Patrz w niebo

Ile lat ma Wszechdéwiat? Na to bardzo zasadnicze pytanie najczestsza
odpowiedzig jest, Ze mozna to obliczyé znajac tempo rozbiegania sie
galaktyk. Skoro predkoéé ucieczki jest wprost proporcjonalna do odleglodci
- a tak wynika z obserwacji — to kiedyé wszystkie galaktyki musialy
gnajdowal sie ,,w jednym punkcie”. Wspélczynnik proporcjonalnosci

w przytoczonym tu prawie Hubble’a wynosi w przyblizeniu 50 km/s/Mpc,
wiec wiek Wazechdwiata, jako odwrotnoéé stalej Hubble’a, wynosi

20 mld lat (1 pc = 3-10"® m). Wynik ten jest jednak mocno niedoktadny
z kilku powoddw. Podana tu wartodé statej Hubble’a dotyczy tylko
obserwowanej czefci Wazechéwiata i wyznaczona jest na tyle niepewnie,
ie ostroiniejsi badacze do dzi§ wolg pisaé: H = 100 h km/s/Mpc, gdzie

1 < h < 1. Ponadto Wszechéwiat z pewnoécia ekspanduje niejednostajnie,
podobnie jak porusza sie kamier, ktéry rzucony w gére zwalnia bez
wzgledu na to, jak silnie go rzucono. Te niejednostajnoéé opisuje

tzw. parametr deceleracji. Mniejsza o jego formalna definicje, faktem
jest, ze jest on wyznaczony jeszcze mniej dokladnie niz stala Hubble’a.

W rezultacie wypada przyznaé, ze wiek Wezechédwiata oceniany jest

na 10 do 20 mld lat i Ze przydalaby sie niezalezna jego ocena.

Okazuje sie, Ze mozna takiej oceny dokonaé na podstawie analizy jasnoéci
bialych kartéw. Wydaje sie rozsadne zalozenie, Ze Kosmos jest starszy niz
najstarsze gwiazdy, a do takich zalicza sie biale karly. Losy samotnych
bialych kartéw (tzn. nie bedacych skladnikami ukladéw podwéjnych)

83 przesadzone. Te geste gwiazdy nie produkuja juz energii, pozbywaja
sie jedynie wewnetrznego ciepla zgromadzonego we wczedniejszych

fazach gycia. Krétko méwiac — dwieca stygnac i ich jasnodci musza
stopniowo maleé. Jest to proces bardzo powolny, ale najwagniejsze,

Ze mozna go opisaé matematycznie, gdyz budowa i ewolucja bialych
karkow jest latwiejsza do teoretycznego przedledzenia niz, na przyklad
gwiazd ciagu gléwnego. Jezeli wiec Wszechdwiat jest odpowiednio miody,
to zaden z bialych karléw nie powinien jeszcze tak wystygnaé, by staé sie
niewidocznym - istnialaby wtedy dolna granica ich jasnoéci absolutnych.

Fakt ten zostal odkryty przez Jamesa Leiberta i jego wspélpracownikéw

z University of Arizona. Stwierdzili oni, Ze liczba bialych karkéw
wprawdzie rosnie ze spadkiem jasnodci absolutnej (tzn. coraz stabszych
gwiazd tego typu jest coraz wigcej), ale przy jasnoéci absolutnej 16 mag
gwaltownie spada. Teoretyczne przewidywania zaleznoéci liczby biatych
karkéw od ich jasnodci niefle zgadzaja, sie z obserwacjami, sa wiec powody,
by wierzy¢ w ocene wieku tych najstabszych gwiazd — okolo 9 mld lat.

By na tej podstawie oszacowaé wiek Wszechdwiata, trzeba uwzglednié
jeszcze inne czynniki., Przede wszystkim: ile czasu ewoluuje gwiazda

do stadium bialego karta? Jezeli nasze poglady na ewolucje gwiazd

a3 trafne, to bialy karzel o jasnosci absolutnej 16 mag ma mase okolo

0,8 masy Slofica, a z tego wynika, Ze jego macierzysta gwiazda miala mase
zawarta miedzy dwiema a czterema masami Slofica, gdy jeszcze spalala
woddr. Teoria zad méwi, ze gwiazdy o takich masach ewoluuja 300 min lat
do stadium bialego karla, co nalezy doiiczy¢ do dziewieciu miliardéw.

Na tym nie koniec. Trzeba jeszcze doliczyé czas od samego Wielkiego
Wybuchu do powstania pierwszych gwiazd w dysku naszej Galaktyki.
Ocena tego jest znowu niepewna, aczkolwiek wszystkie akceptowane
modele kosmologiczne sklaniaja do przyjecia tu w przyblizeniu 1 mld lat.
Koficowy wynik bylby zatem 10,3 mld lat, co dowodziloby, Ze stala
Hubble’a wynosi raczej 100 km/s/Mpc, a nie 50, na co zgadza sig obecnie

chyba wiekszoéé astronoméw.

Autorzy przedstawionych tu w skrocie rozwazan twierdza, ze ich blad
oceny wieku Wszechdwiata jest rzedu +2 mld lat i Ze mozZe on zostaé
gredukowany w wyniku dalszych prac. W kazdym razie w éwietle tych
badan i przy stalej Hubble’a wyznaczonej z obserwac]i ucieczki galaktyk
mozna by prébowaé oceniaé parametr deceleracji, stad srednia gestodé
Wazechéwiata, ktéra moze silnie zalezeé od masy (obecnie nie znanej)
neutrin itd. Ciekawe, kiedy te wszystkie parametry uloza sie w naprawde

spéjny model Wszechdwiata?...

Tomasz KWAST

W XIX w. byla to bardzo waina
obserwacja pokazujaca, e oplacalo sie
budowaé duze statki parowe do przewozu
towardw.

Utzycie starannie dobranych zmiennych
pozwala wiec na przedstawienie wynikéw
doéwiadczeni w sposéb wskazujacy
bezpodrednio na fizyke badanych
zjawisk. Odkrycie prawa skalowania

jest czesto punktem wyjécia do budowy
nowej teorii fizycznej. Pod koniec lat
szeéédsziesiatych J.D. Bjorken wysunat
hipoteze, Ze w rozpraszaniu elektronéw
na nukleonach odpowiednio zdefiniowane
wielkodci, zwane funkcjami struktury
nukleonu, powinny zalezeé jedynie

od jednej bezwymiarowej kombinacji
dwéch zmiennych wymiarowych (tak
zwana hipoteza skalowania Bjorkena).

Na przelomie lat szedédziesiatych

i siedemdziesiatych hipoteza skalowania
zostala potwierdzona dodwiadczalnie.
Mozna by sie zapytaé znowu: i co z tego?
Oté%, mozna teoretycznie wyprowadzié
skalowanie Bjorkena jedynie wéwczas,
jedli zalozy sie, ze nukleony skladaja sie

z punktowych, swobodnych skltadnikéw

— kwarkéw! W ten sposéb hipoteza
skalowania przyczynila si¢ do ugruntowania
roli kwarkéw (wprowadzonych

wezedniej jako hipotetyczne obiekty
thumaczace niektére wlasciwosci czastek
elementarnych) jako rzeczywistych
skladnikéw materii. W tym sensie kwarki
zostaly zaobserwowane dodwiadczalnie.

Analiza wymiarowa i skalowanie jest
integralna czeécia fizyki od ponad

stu lat. Zastosowanie jej metod
dwadziedcia lat temu w fizyce jadrowej
i czastek elementarnych spowodowalo
radykalne zmiany w naszym rozumieniu
podstawowych skladnikéw materii

i przyczynilo sie do przyjecia kwantowej
teorii pél jako podstawy do budowy
teorii oddzialywan fundamentalnych.
Sprawdzajcie wiec wymiary!




Roswiasanie sadania F 839. Ruch
wahadla motemy w praybliteniu opisad
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Roswiasanie sadania F830.
Skorzystamy = prawa skalowania (+)
ze str. 3 dla sily oporu wody
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Moe potrzebna do jej pokonania jest
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Zauwaimy terar, fie moc oraz masa

lodzi & wioflarzami (m ~ pl®) jest
proporcjonalna do licsby wiodlarzy.
Stad dostajemy
v~ n'?,

a wige predkodé lodzi rodnie bardzo
wolno ze wzrostem liczby wioflarzy.
=
E
Ty

8 +

7

61 ¥

5 1

&

1 2 3 4 n

Wyniki regat miedzynarodowych

w Griinan (21. 06. 1964)

w konkurencjach meskich na 2000 m
w raleinodei od liczby wioélarzy.

W tym roku obchodzimy setna rocznice urodzin Stefana Banacha, uznawanego przez
wielu za najwybitniejazego matematyka polskiego. W zwiazku z tym do korica tego
roku beda sie pojawialy w kolejnych numerach Delty (z pewnymi przerwami) artykuly.
zwiazane z twdrczodcia Banacha, a takie z sama jego postacia.

Stefan Banach

Stefan Banach urodzil si¢ 20 marca 1892 roku w Krakowie. Jego ojciec nazywal gie
Greczek i pochodzil z géralskiej rodziny. Zaraz po urodzeniu Banach zostal oddany na
wychowanie do pewnej praczki nazwiskiem Banachowa, od ktérej to przez wdziecznosd
przybral nazwisko.

Dziecifistwo mial bardzo cigzkie. Majac 15 lat musial zarabiaé na swoje utrzymanie
udzielajac korepetycji.

Poczatkowo studiowal matematyke jako samouk. Przez krétki czas uczeszczal na
Uniwersytet Jagielloniski, a nastepnie wstapil na Politechnike Lwowska. Gdy wybuchia
I wojna §wiatowa, przerwal studia i wrécit do Krakowa.

Jego sytuacja ulegla radykalnej zmianie, gdy w 1916 roku Hugo Steinhaus idac wzdiuz
Plant uslyszal stowa ,catka Lebesgue’a”. Bylo to tak nieoczekiwane, Ze zaintrygowany
zapoznal sie z dyskutantami. Byli nimi Stefan Banach i Otto Nikodym. Steinhaus
przedstawil wéwczas problem, nad ktérym bezskutecznie pracowal od dluzszego czasu.
Ku jego zdziwieniu kilka dni péiniej Banach przyniést gotowe rozwiazanie.

Steinhaus uwazal Banacha za swoje najwieksze ,odkrycie® matematyczne.
To przypadkowe spotkanie otworzylo Banachowi droge do blyskotliwej kariery.

W 1920 roku mimo braku ukoficzonych studiéw zostal asystentem na Politechnice
Lwowskiej. W tymze roku uzyskal stopiefi doktora. W 1922 roku odbyla sie jego
habilitacja, a po uplywie dwéch miesiecy zostal mianowany profesorem. Warto moze
nadmienié, ze wéwczas na uniwersytecie we Lwowie bylo jedynie czterech profesoréw
matematyki (Banach, Ruziewicz, Steinhaus i Zylifiski).

Banach jest twdrca analizy funkcjonalnej — jednej z najwazniejszych galezi matematyki
wapdiczesnej. I choé podstawy analizy funkcjonalnej byly juz przed Banachem,

to o jego roli przy powstaniu tej teorii moze dwiadczyé choéby fakt, ze trzy
najwazniejsze twierdzenia w analizie funkcjonalnej to twierdzenie Hahna-Banacha,
Banacha-Steinhausa i twierdzenie Banacha o operatorze odwrotnym.

Najwazniejszym dzielem Banacha byla Teorja operacyj wydana w 1931 roku po polsku,
a rok pééniej po francusku. Bylo to jedno z tych dziel, ktére wywarlo najwigkszy
wplyw na rozwéj matematyki wspélczesnej.

Banach w swojej twérczosci nie ograniczal si¢ do analizy funkcjonalnej. Polozyl
réwniez duze zashigi w takich dziedzinach, jak teoria funkcji rzeczywistych, teoria
szeregdw ortogonalnych, opisowa teoria mnogoéci i teoria miary. Nic wiec dziwnego,
ze wokél Banacha powstala blyskawicznie grupa matematykdéw tworzac slynna na
caly dwiat Szkole Lwowska — najsilniejszy wéwczas na calym éwiecie oérodek analizy
funkcjonalnej.

Zamitowanie do Zycia kawiarnianego i brak mieszczanskiej cnoty oszczednosci
wpedzily Banacha w dlugi. Chcac wybrnaé z trudnej sytuacji finansowej zaczat pisaé
podreczniki. Tak powstal dwutomowy Rachunek rdiniczkowy ¢ calkowy, a takze kilka
podrecznikéw do szkél drednich.

Znaczna czedé dyskusji matematycznych odbywala sie w Kawiarni Szkockiej

we Lwowie. Bardzo czesto rezultaty owych dyskusji byly zapisywane oléwkiem na
marmurowym blacie, ktéry nastepnie byl starannie czyszczony przez sprzataczke.

W taki sposéb przepadlo niejedno twierdzenie. Aby uniknaé takich sytuacji, zaloZono
»Ksiege Szkocka” — gruby zeszyt przechowywany w kawiarni, w ktérym zapisywane
byly problemy. Za rozwiazanie niektérych z nich autorzy obiecywali nagrody

— do zywej geei wiacznie.

Banach spedzil okupacje we Lwowie. Tam tez doczekal upadku hitlerowskich Niemiec.

Na krétko przed émiercia otrzymal zaproszenie z Uniwersytetu Jagielloriskiego do
objecia katedry matematyki, lecz z tego zaproszenia nie zdazyl juz skorzystaé.

Zmarl 31 sierpnia 1945 roku.

Opracowat P. H.



