Kosmiczny

ostrzal Ziemi
Krzysztof ZIOEKOWSKI

Od dawna wiadomo, Ze Ziemia jest stale
bombardowana materia kosmiczng.
Najnowsze oceny, opublikowane

w 1992 roku przez czeskiego astronoma
Zdenka Cepleche, wskazuja, ze — biorac
pod uwage najszerszy zakres mas

od 10~?" kg (najmniejsze rejestrowalne
czastki pyhu kosmicznego) do 10'° kg
(typowe komety i planetoidy mogace
zblizaé sie do Ziemi), calkowity

strumieri materii naplywajacej na cala
powierzchnie naszej planety wynosi

1,7 x 10® kg na rok. Zasadniczy

wklad do niego wnosza, naturalnie,
najwieksze obiekty o rozmiarach rzedu
kilometréw. Prawdopodobiefistwo
uderzenia ich w Ziemie jest jednak
bardzo male. Pomijajac je wiec, czyli
uwzgledniajac jedynie pyl kosmiczny oraz
tzw. meteoroidy (czyli brytki materii

o masach — jak przyjeto umownie

— do 10* kg), oszacowano, ze w ciagu
doby do atmosfery ziemskiej dostaje

sie frednio kilkaset kilograméw materii
kosmicznej. Niewiele z niej zdola dotrzeé
do powierzchni Ziemi. Ale érednio raz
na kilka dni trafia sig¢ kilkukilogramowy
obiekt, ktéry — jeéli ma stosunkowo
niewielka predkodé — moze przeiyé przelot
przez atmosfere i spadé na powierzchnig
Ziemi jako meteoryt. Wiekszod¢ z nich
trafia, oczywidcie, do oceandéw i na tereny
nie zaludnione, a wiec nic dziwnego,

ze pozostaje najczedciej nie zauwazona.
Czasem bywa jednak inaczej.

14 stycznia 1998 r. o godzinie

17%59™50° UT (czasu uniwersalnego)

w Jerzmanowicach kolo Krakowa cos
niezwyklego uderzylo w tamiejszq ,Babig
Skale”. Odlamki zostaly rozrzucone

w promieniu ponad 150 m, zniszczone
zostaly dachy budynkéw i wszystko,

co byto w poblizu. Potezny impuls
elekiromagnetycany przepalit bezpiecanski
w domach i odbiornikach telewizyjnych.
W odleglym o 9,4 km obserwatorium
sejsmologiconym zarejesirowano dwa silne
wstrzqay. Po drugim zniszczona zostala
antena do odbioru sygnaldw czasu § dwa
sejsmografy. Na dusym obszarze od Zawos,
Chrzanowa i Krakowa widziano wéwczas
przelot ogromnej kuli ognistej. Na Rynku
Krakowskim przez ulamek sekundy bylo
jasno jak w dzien. ..

Rewelacyjny pulsar
(réwiesnik Delty)
Tadeusz JARZEBOWSKI

Na imie mu PSR 1913+16. Gdy odnajdywal go na niebie
300-metrowy teleskop # Arecibo, w Warszawie drukowaly sie
pierwsze numery Delty. Od émierci Einsteina mijalo juz wéwczas
drugie dziesieciolecie; mozna tylko wyobrazaé sobie, jaka radosé
sprawiloby to odkrycie twércy teorii wzglednodci. Ta dostrzezona
podéwczas gwiazda neutronowa okazala si¢ wspanialym laboratorium
do badania wynikajacych 2 jego teorii subtelnych odstepstw od fizyki
Newtona. Sygnaly radiowe, nadbiegajace od tego pulsara, w pelni
potwierdzaja przewidywane przes teorie Einsteina zjawiska.

Pulsar ten wchodzi w sklad ukladu podwéjnego (rys. 1); mamy

tu do czynienia z maliefistwem dwéch gwiazd neutronowych.
Wyjatkowe snaczenie tego ukladu dla fizyki relatywistycznej wynika
g trzech faktdw:

1) odlegloéé gwiazd jest bardzo mala,

2) z uwagi na znaczny mimosdréd (0,62) odlegloé¢ ta podlega duzym
wahaniom,

3) w ukladzie znajduje si¢ naturalny, bardzo precyzyjny zegar;
jednostka czasu jest tu okres rotacji gwiazdy neutronowej,
styknieciami” zaé — pulsy rejestrowane przez radioteleskopy.
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Rys. 1. Uklad podwéjny zawierajacy pulsar PSR 1913+16. Zwré6émy uwage
na male rozmiary orbity, kilka tysiecy rary mniejsze od rozmiaréw Ukladu
Slonecznego. Okres obiegu gwiazd wynosi tu 7h45™. Strzalki ukazuja tempo
relatywistycznego obracania sie ukladu w przestrzeni.

W my#l teorii, miersone interwaly czasu zalesa od wzglednej
predkodci obserwatora i zegara (efekt szczegblnej teorii
wiglednodci) oraz od wzglednej pozycji obserwatora i zegara

w polu grawitacyjnym (ogélna teoria waglednodci). W przypadku
nasgzego pulsara ujawniaja si¢ obydwa te efekty. Pierwszy wiage sie
s ruchem obiegowym pulsara na orbicie; nasywamy to dylatacja
czasu, ktéra okreéla wielkodé (v/c)?. Co sie zad tycsy teorii ogélnej,
wplywu grawitacji, to chodsi tu, ocsywidcie, o oddzialywanie tej
drugiej gwiazdy; jej pole grawitacyjne modyfikuje rejestrowane
przez nas wskagania zegara-pulsara. Wielkodé wynikajacego

stad relatywistycznego efektu czasowego zalesy od masy M

tej gwiazdy oraz od odleglodci r, jaka dszieli te gwiazde od

pulsara. Charakterystycsnym cszynnikiem jest w tym przypadku
wielkodé GM/rc2.



Oszacujmy obydwa efekty. Przy tak niewielkich odleglodciach
predkosci orbitalne sa znaczne; predkodé v oscyluje tu miedzy 100

a 400 km/s. Mamy zatem (v/c)? ~ 10~®, Prosty rachunek wskasuje,
ge czynnik GM/rc? jest réwniez tego rzedu wielkodci (masa tej
gwiazdy wynosi 1,4 masy Slofica, odleglodé zaé miedzy gwiazdami
gmienia si¢ w trakcie obiegania od okolo 800 000 do 3 300 000 km).
Wplyw na jednostke czasu predkoéci i pola grawitacyjnego jest
zatem poréwnywalny. Latwo tei zauwasy¢, e obydwa efekty
dzialaja zgodnie, w tym samym kierunku; najwieksze odstepy miedsy
pulsami zarejestrujemy, gdy gwiazdy znajda si¢ najblisej siebie,

tj. w peryastronie. Dzialania te kumuluja si¢, w sumie owo okresowe
przyspieszanie i opéfnianie zegara dochodzi do ponad 4 ms (rys. 2).
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Rys. 2. Prrebieg wywolanych efektami relatywistycsnymi obserwowanych
smian chodu zegara (czestotliwodci pulsara). Kreywa przedstawia rejestrowane
odstepstwa w stosunku do hipotetycznego pulsara, obiegajacego drugs gwiasde
2 jednakows predkodcia i w niezmiennej odleglodci.

Zwréémy uwage na niezwykle wysoka dokladnoéé tego kosmicznego
zegara. Jego okres ré6wny 59 ms to 16,94 obrotéw gwiazdy na
sekunde. Otéz ta czestotliwodé pulsacji wyznaczona tu zostala

z dokladnodcia do 12. miejsca po przecinku — i w tych granicach nie
stwierdgono zadnych nieregularnoédci. Pod wazgledem dokladnodci
pulsar ten moge wiec konkurowal ze wspélczesnymi zegarami
atomowymi.

Niezaleznie od przedstawionych tu relatywistycznych gmian csasu
w ukladzie tym réwnie spektakularnie ujawniaja sie i dwa inne
przewidziane teoria zjawiska. Jednym g nich jest omawiane jus na
tamach Delty (Nr 8, 1991) skrecanie orbity, znane pod nazwa ruchu
peryhelium (w tym przypadku: peryastronu); ukazane to zostalo
na rysunku 1. A tym drugim jest emisja fal grawitacyjnych; emisja
ta zachodzi na koszt energii ruchu obiegowego, czego nastepstwem
jest kurczenie sie orbity o 3,5 metra i skracanie okresu obiegu

o prawie 10~* sekundy rocznie.

Sygnaly od tego pulsara radioteleskopy odbieraja juz od blisko
dwéch dziesiecioleci. Analiza danych wskazuje na zgodnoéé przebiegu
wymienionych trzech zjawisk z teoria Einsteina w granicach 0,5%.

Dodajmy na koniec, ze nasz dwudziestolatek doczekal sie juz
mlodszego, trzyletniego braciszka. Jest to bardzo podobny uklad
podwéjny z 38-milisekundowym pulsarem, ktéremu na imie

PSR 1534+12. W ukladzie tym tak samo ujawniaja sie wymienione
trzy relatywistyczne zjawiska. Ponadto mozna tu dokladniej

badaé jeszcze inny, wynikajacy z krzywizny czasoprzestrzeni efekt:
opéinianie fali elektromagnetyczne] przy przechodzeniu w poblizu
masywnego ciala.

Z analizy zniszczeh wynika, ze meteoryt
mial mase koricowg okolo £ kg i nie zostal
wyhamowany w atmosferze. Uderzyl

w skale z predkodesq okolo 18,5 km/s.
Mial najprawdopodobnies drednice 11 cm

i gestodé 8,4 g/em®. Kula ognista widziana
w Krakowsie, Chrzanowie, Zawoi, Szklarach
i Rudawie osiggnela makaymalng jasnodé
okolo —22 mag. W koricowes sckundaie
lotu, gdy zmieniala barwe z jasnoczerwonej
na ciemnoczerwong, jasnofé wizualna
przewyiszala jasnodé Kaiezyca w pelni

i wynostla —15 mag.

Tak opisal nieswykle wydarzenie krakowski
astronom dr Krsysstof Wiodarcsyk w lidcie
do Centrum Badafi Kosmicsnych. Chocias
do dszié nie ustalono definitywnie, co sie
stalo w Jersmanowicach, to jednak cale
zdarzenie wydaje sig¢ byé dobra, ilustracja
konsekwencji stosunkowo czestego sjawiska,
jakim jest epadek na Ziemie niewielkiej
brytki materii kosmicznej.

Uderzenie w Ziemie wigkeszego obiektu,

o rogmiarach rzedu kilkudziesigciu metréw,
nastepuje — wedhug najnowssych ossacowan
~ érednio co kilkaset lat, natomiast

spadek na obszary gesto zaludnione

i miejakie — nawet co kilkaset tysiecy

lat. Przykladem takiego wydarsenia,

ktére — jak sie dzié sadzi — bylo

spadkiem na Ziemie malefikiej planetoidy
lub fragmentu komety, jest stynna
katastrofa tunguska. Rankiem 30 czerwca
1908 roku w okolicach syberyjekiej rzeki
Podkamienna Tunguska, na wysokodci
okolo 10 km nad powierzchnia Ziemi,
nastapil wybuch, ktéry zniszceyl tajge na
obsgarze ponad 2000 km? oraz uszkodzit
wiele doméw w oddalonym okolo 656 km
osiedlu. Stacja sejsmologiczna, snajdujaca
sie w pologonym okolo 1000 km na
poludnie od miejsca ekaplozji Irkucku,
zarejestrowala watrzag o sile 4,5 stopnia;
trzesienie Ziemi w tym dniu odnotowaly
takie obserwatoria w Jenie i w Londynie.
W nocy 2z 30 czerwca na 1 lipca w Europie
i w Azji dostrzesono éwiecenie nieba.
Obserwacje spektroskopowe tego
niezwyklego zjawiska wykluczyly jego
podobiefstwo do zorzy polarnej. Analiza
skutkédw wydarzenia doprowadzilta do
wniosku, ge w wyniku eksplozji zostala
wydzielona energia réwna energii wybuchu
okoto 16 megaton trotylu (TNT), czyli
800 razy wiecej nii w przypadku bomby
atomowej zrzuconej (wiele lat péfniej)

na Hiroszime (patrz sadanie 371).

Katastrofe tunguska spowodowal wybuch
nad powierzchnia Ziemi i dlatego jej
skutkiem bylo tylko powalenie tajgi




syberyjskiej na duzym obszarze, a nie
wybicie krateru. Jednym z najbardziej
znanych i spektakularnych przykladéw
tworu powierzchniowego powstalego

w wyniku uderzenia w Ziemie obiektu
kosmicznego jest natomiast stynny krater
‘meteorytowy w Arizonie (USA) o érednicy
1,2 km i glebokosci 200 m. Resultaty
najnowszych badan wskazuja, ze powstat
on okolo 50 tys. lat temu w wyniku spadku
'z predkoécia 11 km/s malej planetoidy
gelaznej o rozmiarach ocenianych na
okolo 60 m i masie ssacowanej na kilka
milionéw ton. Dotychczas na powierzchni
Ziemi zidentyfikowano okolo 140 tego typu
krateréw o érednicach do 200 km.

Przypuszcza sig, Ze drednio w ciagu roku
kilka obiektéw o rozmiarach rzedu 100 m
przelatuje — obrazowo méwiac — miedzy
Ziemig a Ksiezycem, czyli w odleglodci od
nas mniejezej niz 400 tys. km. Podczas
tak dugzego zblizenia do Ziemi mozna

je dostrzec, chociaé zaobserwowanie
szybko poruszajacego sig¢ po niebie

i slabo éwiecacego ciala niebieskiego jest,
oczywidcie, bardzo trudne. Dotychczas
tylko raz to sie udalo astronomom:

18 stycznia 1991 roku odkryta zostala
planetoida 1991 BA, ktérej minimalna
odleglodé od Ziemi wyniosla zaledwie
0,0011 jednostki astronomicznej, cayli
okolo 170 tys. km; jej érednice oceniono
na okolo 10 m.

Uderzenie w Ziemie jeszcze wiekszego
obiektu, o rozmiarach rzedu 1 km,
nastepuje — jak sie dzié sadzi — raz

na 500 tys. lat. Ale skutki takiego
wydarzenia moga jui mieé charakter
globalny. Hipoteza Luisa W. Alvareza
dotycsaca wyginiecia dinozauréw usiluje
wyjaénié to tajemnicze wydarzenie
sprzed 65 milionéw lat zderzeniem
naszej planety z planetoida lub kometa
o drednicy okolo 10 km. Nie wnikajac

tu w szczegbly tego interesujacego
zagadnienia wepomnijmy tylko, e ostatnio
odkryto prawdopodobnie pozostalosé tej
katastrofy. Wydaje sie nia by¢ krater
Chicxulub, ktérego poludniowa czedé
znajduje si¢ w péinocno-zachodnim
Jukatanie, a pélnocna jest pograiona

w wodach Zatoki Meksykainiskiej. Krater
ma érednice okolo 200 km, a jego glebokosé
dochodzi do 9 km.

Ocenia sie, ze okoto 90% zagrazajacych
Ziemi obiektéw to tzw. planetoidy bliskie
Ziemi i komety krétkookresowe (o okresach
obiegu wokél Stofica krétszych nii 20 lat).
$rednio co kilkadziesiat lat nastepuje
przelot takiej planetoidy kolo Ziemi

Przegladajac prace Sierpinskiego
Jerzy MIODUSZEWSKI

Funkcje aproksymuja sie jednostajnie 5 dokladnodcia do &, jedli
ich wykresy odchylaja si¢ od siebie w kasdym miejscu mniej
niz o € (rys. 1a).

a)
Rys. 1. Aproksymacja jednostajna  dokladnodcia do ¢ (a) i punktowa
z dokladnodcia do (&; £1,23) (b).

Ale mozna aproksymowaé slabiej, nie wymagajac, by funkcje fi g
przylegaly do siebie z doktadnoécia do ¢ wsdlus calego wykresu,
lecz jedynie w skoniczenie wielu ,punktach. Mianowicie, méwimy,
ie funkcje f i g aproksymuja si¢ 5 dokladnoécia do (e; z1,. .., zk),
jeseli

lf(zl)_g(zl”(s} sevy |f(3k)‘—g(=k]|<s.

O ile przy aproksymacji jednostajnej funkcja aproksymowana

z dowolna dokladnodcia & funkcjami ciaglymi jest sama ciagla
(2nane twierdsenie 3 analisy), to prsy tej slabssej aproksymacii,
ktéra nazwiemy punktowq, swiasek funkcji aproksymowanej

z aproksymujacymi ja jest lufniejszy.

Mimo to pewne wlasnodci — naswijmy je umownie aryimetycanyms
— przenosza sie. Odnotujmy na pocsatek dwie tego rodsaju
wlasnodci.

(I) Jedli liczba jest okresem funkcji aproksymujacych, jest takie
okresem funkcji aproksymowanej punktowo.

(IT) Jeéli funkcje aproksymujace punktowo spelniaja swiasek
(1) 9(1—z) =1-g(z) dla dowolnego z,
to funkcja aproksymowana tes go spelnia.

Wspélny chwyt dowodowy — takse i dla kilku pééniejssych
stwierdgef — silustrujemy dowodsac (I).

Oto, skoro funkcja f jest aproksymowana s dowolna dokladnodcia
przewidsiana dla aproksymacji punktowej funkcjami o okresie r,
wiec jest aproksymowana nimi — dla kasdego z i kasdego ¢

- & dokladnoécia (&; z, z + r), co snacsy istnienie takiej funkcji g
o okresie r, ie |f(z) —g(z)| < ei |f(z+r)—g(z+r)| <e,

co swasywssy na okresowodé, g(z + r) = g(z), daje

|f(z+ r) — f(z)| < 2¢, a w resultacie f(z +r) = f(z) wobec
dowolnodci e.

Kaida licsba dwéjkowo wymierna, r = k/2°, k calkowite,
& naturalne, jest okresem kasdej spoéréd funkcji

(2) fa(z) = {22},
({a} jest czeécia ulamkowsy licsby a) jeéli tylko wekadnik (licsba
naturalna) n jest > s.

Wobec (I), licaby dwéjkowo wymierne sa okresami kaidej funkcji nie
bedacej typu (2) aproksymowanej punktowo funkcjami (2). Okresy
moga byé wiec dowolnie male. Wéréd funkeji ciaglych jedynie
funkcje stale maja te wlasnodé (sadanie s analisy na ciagloéé).
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Rys. 2. Funkcje fno(z) = {2"2}, n=10,1,2,...,,0<z < 1.

Funkcje (2), jesli zaniedbaé ich zachowanie w punktach dwéjkowo
wymiernych, maja wlasnodé (1): ich wykresy sa symetrycane
wzgledem (1/2,1/2). Ta wlasnoéé, wobec (II), przenosi si¢ na funkcje
aproksymowane przez nie punktowo. Wartodcia funkeji stalej moze
byé zatem jedynie 1/2.

Funkecja f(z) = 1/2 nie jest jednak aproksymowana punktowo
funkcjami (2). Jest tak m.in. dlatego, e w punkcie 1/3 funkcje f,
przyjmuja wartoéé 1/3 lub 2/3 zaleinie od parzystoéci n, a stad
funkcja f aproksymowana przez nie przyjmuje w 1/3 jedna

% tych wartodci (punktu 2/3 dotyczy ta sama alternatywa).
Podobne odchylenia od wartoéci 1/2 pojawiaja si¢ w punktach
reprezentujacych ulamki o mianownikach 5,7, ..., a wiec na zbiorze
gestym. Nie jest to jednak odchylenie znaczace, o caym $wiadczy
spostrzezenie, ze zbiory punktéw z, dla ktérych f(z) < 1/2, oras
tych, dla ktérych f(z) > 1/2, pozostana rozlaczne, jeéli sie je
przesunie wzgledem siebie o liczbe dwéjkowo wymierna, co jest
prosta konsekwencja (I).

Ale i zbyt duza koncentracja funkcji f na wartodci 1/2 nie jest
mozliwa. Nie wyjadniajac, caym jest miara (w sensie Lebesgue’a),
odnotujmy tylko, ze funkcje f nie moga przyjmowaé wartodci 1/2 na
. zbiorze miary dodatniej, i ze w dowodzie tej wlasnosdci wykorzystuje
si¢ spostrzezenie, iz funkcje f, maja wlasnoéé addytywnodcy,

{o(z+ y)} = {9(z) + g(v)} (addytywnymiw tym sensie sa wszystkie
funkcje postaci {mz}, m calkowite), ktéra przenosi si¢ — jako

jedna ze wspomnianych wlasnosci arytmetycznych — na funkcje
aproksymowane punktowo.

Niech A = {z: f(z) = 1/2}. Jedli, przeciwnie, miara A jest dodatnia, to istnieje
takie d > 0, de jedli [t| < d, to An(A+1t) # @ (twierdzenie Steinhausa). Wefmy,
wéréd wymienionych t takie, ke f,(t) jest réina od 0 i 1/2 dla kaidego n (jest

tak dla wssystkich ¢ bedacych ulamkami nieskracalnymi postaci | fm. gdzie m
nieparzyste; wtedy bowiem fn(l/m) jest ulamkiem wladciwym o mianowniku m).

Niecha € An(A4 +t). Mamy a = b+ ¢, gdzie b € A. Z addytywnodci dostajemy

: A
3 =f(a)=f(b+t)=f(B)+ 1(t) = S+ =

k=1,..,lubm—1; mamy 0 = %; sprzecznodé.

Urywamy tu rozwagzania matematyczne, ktére mogly pozostawié
wrazenie, se funkcji aproksymowanych punktowo funkcjami (2), poza
nimi samymi, w ogdle nie ma. W istocie, pokazaliémy — markujac
dowody — Ze nie ma ich co szukaé wéréd funkcji w dostatecznym
stopniu porzadnych. Jakied inne zapewne nam si¢ ,wymknely”.

Na funkcje aproksymowane punktowo funkcjami {2"z} zwrécit
uwage w dwu pracach (1938, 1945) Waclaw Sierpifiski. Istnienie
takich funkcji réznych od {2"z} uzasadnil 3a pomoca pewnika
wyboru.

Z punktu widzenia topologii, zbiér funkesi Sierpifokiego usytuowany w preestrzeni
funkcji, w ktérej obowiazuje aproksymacja punktowa — topologia Tichonowa

— jest tym samym co przestrzerd Cecha-Stone'a, kompaktyfikacja AN zbioru N

liczb naturalnych. Ujecie Sierpifiakiego jest jedna z realizacji tej wainej
praestrzeni.




PAN wykazaly, Ze 29 listopada 1996 roku
Toutatis zblidy sie do Ziemi na odleglodé
5,3 min km, 31 pafdsiernika 2000 roku
na odlegloéé 10,9 min km, a 29 wrzeénia
2004 roku na odlegloéé juz tylko okolo

1,5 mln km (0,010 j.a.). Szczegélnie to
ostatnie sblifenie moze by¢ interesujace,
ale nie ze wzgledu na - niemozliwe przecies
- sderzenie jej # Ziemia, lecz na szanse
dostrzeienia wtedy planetoidy nawet
golym okiem (ale, niestety, tylko z péikuli
potudniowej). Dodajmy, ie w przessiodci
(obliczenia przeprowadzono do 1900 roku)
tak dugych sblizeri do Ziemi nie miala.
Wykorzystujac zblizenie Toutatisa
do Ziemi w 1992 roku zespé} astronoméw
amerykafiskich kierowany przez Stevena
Ostro z Jet Propulsion Laboratory
w Pasadenie wykonat sondowania
radarowe tego obiektu za pomoca
70 m radioteleskopu w Goldstone
w Kalifornii. W ich wyniku otrzymano
jego obrazy w dniach 8, 9, 10 i 13 grudnia
(reprodukujemy je na tylnej okladce).
Po raz drugi w historii zobaczyliémy tak
dokladnie rzeczywiste ksztalty tego typu
ciala niebieskiego (pierwszym obrazem
asteroidy bylo zdjecie Gaspry wykonane
29 pa#dziernika 1991 roku za pomocs
sondy kosmicznej GALILEO). Najwieksze
zdziwienie wzbudzila podwéjnoéé
planetoidy, ktéra okazala sie byé jakby
zlepkiem dwéch bryl o érednicach 4
12,56 km. Okres jej rotacji oceniono
na 10-11 dni. Powierzchnie pokrywaja
kratery; dusy krater, wyrasnie widoczny
na obrazie ugyskanym 9 grudnia, ma
drednice okolo 700 m.

Zainteresowanie astronoméw kometa
Swifta-Tuttle’a bierze si¢ przede wazystkim
stad, #e — jak od dawna juz wiadomo

— jest to obiekt macierzysty znanego roju
meteorowego Perseid. Meteory tego roju
obserwuje sig co roku, najczefciej miedzy
10 a 15 sierpnia, a zjawisko to jest znane
pod nazwa lez éw. Wawrzyrica. Dotychczas
kometa ta byla obserwowana tylko

przez ponad trzy miesiace w 1862 roku.
Nic wiec dziwnego, fe jej orbity nie

dalo sie wyznaczyé na tyle dokladnie,

by precyzyjnie przewidzieé jej powrét

do Slorfica w nastepnym pojawieniu.
Wydawalo sie, ie okres jej obiegu wokés}
Slofica wynosi okolo 120 lat. Komety
possukiwano wiec jui od poczatku

lat osiemdziesiatych, ale udalo sie ja
odnalefé dopiero 26 wrzeénia 1992 roku;
szczedliwym odkrywca zostal japofiski
mitoénik astronomii Tsuruhiko Kiuchi.

Mit Prawybuchu
Konrad RUDNICKI

Gdyby nie wielki autorytet naukowy francuskiego akademika

J.C. Peckera, uwazano by w roku 1976 za zupeilna brednie jego
éwczesna wypowieds, ze Prawybuch (Big Bang) jest takim samym
mitem, jak starosytna opowiedé o Pierwotnym Jaju, z ktérego

sie¢ wylagl Kosmos. Dszié natomiast jego poglad zyskuje coras

wiecej swolennikéw. Coraz wiecej znamy argumentéw przeciw
Prawybuchowi.

Za nim przemawialy dotad przede wszystkim dwa fakty
obserwacyjne. Pierwszy to korelacja odleglodci obiektéw
pozagalaktycznych # przesunieciami ku czerwieni w ich widmach
interpretowanymi jako efekt Dopplera. Drugi to promieniowanie tla
tlumaczone jako promieniowanie 3 weczesnej epoki po Prawybuchu.

Interpretacja dopplerowska przesunieé ku czerwieni staje sie

coraz bardziej watpliwa. Wykryto wiele obiektéw podwéjnych

o przesunieciach zupelnie odmiennych od siebie. Stwierdzono,

ze w grupach zawsze obiekt liniowo najwiekszy ma najmniejsze
przesuniecie widmowe (a wiec efekt zalezny wylacznie od budowy
fizycsnej galaktyki), wresscie w ubieglym roku stwierdzono

pela ,kwantyzacj¢” w przesunieciach ku czerwieni. Wazystkie
przesuniecia w widmach galaktyk sa wielokrotnodciami przesunieé,
jakie odpowiadalyby (w zaokragleniu) predkodciom dopplerowskim
24, 36 lub 72 km/s, a odstepstwa od tych wartodci odpowiadaja
écifle niedokladnodciom pomiaréw. Jeéli tlumaczy¢ te przesuniecia
dopplerowsko i kojarzyé s odleglodciami i rozszerzaniem
Wazechéwiata, to trzeba by uznaé, ze wszystkie galaktyki leza

na ,krysstalowych” sferach o promieniach odpowiadajacych
wspomnianym ,kwantowym” wielkoéciom i o érodku (Wszechswiata!)
w naszej Galaktyce.

Wiasdciwodci promieniowania tla o temperaturze 3 kelwinéw mozna
najprodciej wytlumaczy¢ istnieniem pyl: miedzygalaktycznego
podgrzewanego przesz okoliczne galaktyki.

Wasinym argumentem przeciw Prawybuchowi jest tes istnienie
wielkich aglomeracji galaktyk, jakie nie mialyby czasu powstad
w sadnym scenariuszu ekspansji Wszechdwiata zgodnym

z Prawybuchem. Istnieja dsziesiatki innych wazkich argumentéw.

Coraz czedciej organizowane sa imprezy naukowe przedstawiajace
alternatywne obrasy ewolucji Wszechéwiata w stosunku do
nklasycznych” wyobragen jego rozwoju po Prawybuchu. Taka
byla narada robocza (tak swany workshop) w maju 1993 roku

w Princeton. Taka byla XIII Krakowska Szkola Kosmologii

w roku 1992.

Te pasjonujace, éwiezo odkrywane fakty obserwacyjne i podwiecane
im impresy 83 lekcewaione przes stale jeszcze licznych, sagorzalych
gwolennikéw Prawybuchu. I mozna tych zwolennikéw zrozumieé.
Niektérzy cale sycie podwiecili cyzelowaniu szczegbléw tej
hipotezy... Smutno by im bylo. ..



Csy to znacszy, e Wszechéwiat sie nie rozszerza i e nie zacsynal
istnienia od osobliwodci? Faktycznie dawne argumenty za ekspansja
Wszechéwiata traca wage. Ale brak dowoddw nie jest dowodem
braku. Przeciwwage do hipotezy ekspansji i Prawybuchu stanowi
kilkanasdcie opublikowanych ostatnio hipotezs Wszechdwiata
quasi-stacjonarnego. I wlagnie ta mnogoéé 1 réznorodnoéé stanowi
o ich malej wiarygodnodci. Brak nowego Kopernika, ktéry by
stworzyl calodciowe wytlumaczenie tego, co obserwujemy. Méwi si¢
tylko doéé mgliscie o nowej fizyce.

Mozna fakty empiryczne kojarzyé w calodciowe hipotezy lub teorie,
ale moina tei zestawiajac je, pozwoli¢ im samym méwic za siebie.
Przyrodnik i poeta J.W. Goethe powiedzial: ,Kto nie odréznia
teorii od rzeczywistoéci, jest jak ten, kto nie odréznia rusztowania
od budynku”. Hipoteza, teoria jest tylko narzedziem, nigdy zad
gléwnym obiektem badain przyrodnika. Wszystkie teorie sa w istocie
mitami, nieraz wspanialymi mitami.

Mit o Prawybuchu jest nie mniej piekny niz mit o kosmicznym
Pra-Jaju. Nawet jesli merytorycznie bedzie ostatecznie obalony,
pozostanie trwale w historii mysli ludzkie;j.

Redakeja cruje sic w obowiazku zaznaceyd, ke sdecydowana wickszodé
kosmologdw nie podziela pogladéw Autora — uwaiaja hipoteze Prawybuchu

za dobrze ugruntowans. Ostatnie wyniki pomiaréw wykonanych przes satelite
COBE #a bardzo wainym argumentem na rzecs tej hipotezy.

;& Zadania

Redaguje Pawel STRZELECKI

M 688. Udowodni¢, ze dla zadnego k € N liczba 3* nie jest suma
kwadratéw dwdéch liczb catkowitych réinych od zera.
Rozwiazanie na str. 12

M 689. Zaléimy, ze n jest liczba naturalna, a liczby a; (dla 1 < i< n)
oraz p 83 rzeczywiste i dodatnie. Udowodnié nieréwnodé

Rozwiazanie na str. 12

M 690. O liczbach a,,...,a, wiadomo, Ze dla kaidego k zachodzi
nieréwnosé ax4+1 — 2ax 4 ax—; > 0 oraz a; = an, = 0. Wykazaé,

ze wowczas wezystkie a; sa niedodatnie.

Rozwiazanie na str. 12

Redaguje Jarostaw KULPA

F 371. 30 czerwca 1908 roku na Syberii odnotowano wybuch o sile

16 megaton trotylu. Przypisuje sie to upadkowi meteorytu zwanego
Tunguskim, ktérego szczatkdw nie odnaleziono. Oceni¢ promied
meteorytu Tunguskiego zakladajac, ze byl to obiekt, ktérego predkodé
wzgledem Ziemi byla rzedu predkoéci Ziemi w ruchu wokét Stofica,

tj. v =30 km/s, a jego gestoéé wynosita p = 2000 kg/m® (typowa gestodé

Wspblczesne obserwacje, w sposéb istotny
wsbogacajace material dla wyznaczenia
orbity, umosliwily jus znacznie lepsze
poznanie jej ruchu wokél Slofica, a nawet
zidentyfikowanie jej 5 kometa obserwowang
w 1737 roku przes misjonarsa jezuite

w Pekinie. Wykorzystanie danych z trzech
pojawien sie komety w latach 1737, 1862

i 1992/93 doprowadzilo tez do wniosku,

ge znalezione w dawnych gapiskach
kronikarskich informacje o obserwacjach
komet w latach 64 p.n.e. i 188 n.e. :
najprawdopodobniej takze dotycza komety
Swifta-Tuttle’a. Dzié juz wiadomo wiec,

ze okres obiegu tej komety wokél Slofica
wynosi 130 lat i Ze porusza sig ona ruchem
wstecznym po orbicie o mimoérodzie

0,96 i wielkiej pélosi 26 j.a. polozonej

w plaszczyinie nachylonej do plaszczyzny
ekliptyki pod katem 113°.

Podczas nasiepnego powrotu w poblize
Slorica, 5 sierpnia 2126 roku, kometa
Swifta-Tuttle’a minie Ziemie z predkoscia
58 km /s w odleglodci 23,8 min km.

O zderzeniu jej wtedy z Ziemia nie moze
byé wiec mowy. Warto jednak wspomnieé,
ge minimalna odlegloéé miedzy orbitami
komety i Ziemi wyniesie w tym czasie
s_af.l_pdwij_e 0,5 min km. Jeszcze mniejsza
odlegloéé dzielita orbity Ziemi i komety

w 1992 roku: tylko okolo 60 tys. km!
Gdyby wiec kometa przessla praez
peryhelium kilka miesigcy wczedniej,
bylibyémy zapewne éwiadkami niezswyklego

zjawiska na niebie. Jednak rzeczywista

odlegloéé, w jakiej przeleciala ona wtedy
kolo nas, byla réwna az 175 mln km.

planetoid). Silta wybuchu 1 kg trotylu jest réwna 3,7 MJ. ‘ ‘ A -

Rozwiazanie na sfr. 13

F 872. Pocisk wystrzelono pod katem 45° z predkosdcia vo. Oszacowad,

o ile bedzie mniejsza predkodé pocisku w momencie uderzenia o ziemie.
Zakladamy, ze sila oporu powietrza w momencie wystrzahi stanowi e = 5%
wagi pocisku. Sila oporu powietrza jest propercjonalna do kwadratu
predkodci pocisku.

Rozwiazanie na str. 13




