liczbowe). Wzgledne predkodci czastek
83 wiec poczatkowo réwne zeru. Jedli

w ukladzie nie dzialajg Zadne sily, to
predkodei wzgledne pozostana réwne
zeru stale — i obserwacje te uczyni kasdy
obserwator, niezaleznie od tego, czy on
sam 8poczywa, czy porusza si¢ ruchem
jednostajnym lub przyspieszonym.

Jezeli jednak obserwowane czastki
znajduja sie w polu grawitacyjnym,

to wekutek dzialania sil plywowych
pomiedzy predkodciami poszczegblnych
czastek zaczna narastaé rézinice i po
pewnym czasie predkodci réinych
czastek na ogd! nie bedy ani réwne,

ani réwnolegle — predkodci wzgledne
stang sie rézne od zera. Réwniez te
obserwacje zgodnie uczynia wszyscy
mozliwi obserwatorzy. Sily plywowe

83 wiec obiektywnym, niezaleznym od
ukladu odniesienia dowodem istnienia
pola grawitacyjnego. Wniosek ten jest
wazny przy studiowaniu teorii grawitacji
Einsteina, dla ktérej rozréznienie zjawisk
wzglednych, obserwowalnych tylko

w niektérych ukiadach odniesienia, od
zjawisk obiektywnych, wykrywalnych dla
kazdego obserwatora, jest podstawowym
problemem.

Roswlasanle sadania M 616. Omnaczmy
Dowdd pierwszej

promiefi k, praet ry.
wapélliniowodei: Jednokladnodé o frodku =13
i skali ;:’- preeprowadza k; na kj

a jedn -k.l.-,-is-.s-._l." o frodku zg3 i skali

ywadzsa k3 na ky. Zloienie tych

je dnodci ma skale if 13:- =4 >0
owadra k; na ks, ma wiec frodek z;3.

pree
Jedli gloieniem jednokitadnodes Jy ¢ Jy jest

jednoMadnodé Jy (v 2adna z nich nie jenst
identycanodeiq), to dfrodks tych jednokiadnoder
lein na jedney prostey. Stad pierwsza
wapdlliniowodé

Dowdd drugiej wepdlliniowodei: Jednokladnodé
o frodku 235 i skali :—? przeprowadza k; na kj,
a jednokladnodé o dfrodku wss i skali — :—'i
preeprowadrea k3 na k3. Zloienie tych

(-- L’-) = Lr Q3
DL s |
prreprowadsa k; na k3, ma wige frodek w;y

jednokladnofeci ma skale :f

ciag dalssy jak poprzednio.

Dowody porostalych preypadkéw sg
analogiczne.

Jedli Ceytelnik nie zna twierdzenia
wyrdinionego kursywa (& kti‘ircgu istotnie
korsystalifmy), to ma przed sobs dodatkowe,
czwarte sadanie (ale juk bez roswinzania w tym
numerse Delty) - udowodnif to twierdrenie
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Patrz w niebo

Nie od dzi§ wiemy, ze planetoidy réznia sie nie tylko ksztaltem

i rozmiarami, ale i skladem chemicznym. W szczegélnosci

istnieje doéé dobrze wyodrebniona klasa planetoid metalicznych
zbudowanych niemal wylacznie z zelaza i niklu. Podejrzewa sie
zreszta, ze moga to byd szczatki jakiegod wieckszego obiektu.
Wiekszoéé planetoid krazy wokdl Slorica, jak wiadomo, miedzy
orbitami Marsa i Jowisza, niektére jednak maja orbity silnie
odbiegajace od kolowych i zblizaja si¢ znacznie do orbity Ziemi. Stad
wiziely sie pomysly, ze ciala te mozna by w przyszlodci wykorzystad
jako ,grédlo bogactw naturalnych”.

Obserwacyjnie planetoidy tego typu wyrézniaja sie silniejsza emisja
promieniowania dlugofalowego i doé§é wysoka ogélna zdolnodcia
odbijania §wiatla. W ten sposéb stwierdzono, ze metalicznymi
planetoidami sa np. 1986 DA i 1986 EB. Obiekty te w ogéle nie

sa latwe do obserwowania. Sa to ciala male, a wiec widoczne tylko
z nieduzej odleglodci, a wtedy z kolei doéé szybko poruszaja sie na
niebie. Rozmiary wspomnianych planetoid nie przekraczaja 3 km.
Niemniej jednak Steven Ostro z Jet Propulsion Laboratory

w Kalifornii ze swoim zespolem wykonal unikalny eksperyment

z planetoida 1986 DA. Mianowicie, za pomoca 300-metrowego
radioteleskopu w Arecibo (Puerto Rico) wyslano ku niej impulsy
radiowe i odebrano ich echo. Stosunkowo duze natezenie odbitych
impulséw potwierdzilo wczeéniejsze podejrzenia co do skladu
planetoidy.

Pojawily sie wtedy — jak to w Ameryce — praktyczne kalkulacje
wartodci tego bogactwa naturalnego. Gdyby planetoidy te mialy
istotnie taki wladnie sklad chemiczny w calej objetosci, to moglyby
by¢ warte 10 bilionéw dolaréw. Taka bylaby wartoé¢ rynkowa

— 0 naukowej w ogdle trudno coé sensownego powiedziec.

Ale to jeszcze nic. Z badaii geochemicznych wynika,

ze okolo 2,3 min lat temu do Pacyfiku spadla planetoida — bo

tak chyba nalezy ten obiekt nazwaé. Dowodem na to ma by¢ nie
krater w dnie oceanicznym, lecz zaobserwowana nadwyzka irydu

w osadach pochodzacych z podejrzanego miejsca. Nawiasemm méwiac,
jego wepblrzedne geograficzne sa: dlugosé 90° W i szerokodé 57°S
(troche ponad 1000 km na zachdéd od Przyladka Horn). Wydobyte
mianowicie z tamtych okolic osady denne zawieraly szkliste ziarenka
o zwiekszonej zawartodei irydu i zlota. Irydu jest w skorupie
ziemskiej jeden atom na bilion innych i kazde odchylenie od tej
normy ma prawo sugerowaé nawet pozaziemskie jego pochodzenie.
Do takiego wladnie wniosku doszli badacze z University of California
w Los Angeles: Frank Kyte, Lei Zhon i John Wasson. Nadwyzke
irydu zaobserwowali oni w wielu miejscach wokél punktu o podanych
tu wspélrzednych. Z tego oszacowali mase osobliwych osadéw

na 300 min ton, a wreszcie rozmiary planetoidy na co najmniej

600 m (ceny nie podali). Bylby to najwiekszy obiekt, ktérego
upadek na Ziemie mozna by uznaé za ,dowiedziony” (drugim bylby
meteoryt, ktéry wybil slynny krater w Arizonie — jego srednica
oceniana jest na 50 do 100 m). Co ciekawsze, geologowie sugeruja,
ze miedzy 2,2 a 2,5 mln lat temu nastapila jakad gwaltowna zmiana
klimatu ziemskiego. Spadek takiego ciala mégt wywolaé np. epoke
lodowcowa, ktérej bezpoérednich éladéw nie znamy.

Tomasz KWAST



