
Nasi sasiedzi

Pytanie, czy czlowiek jest samotny we Wszechswiecie, czy

ma gdzies zywych, a moze i rozumnych sasiadów, stawiali
sobie ludzie od dawna. Przez kilkaset lat obowiazywala

doktryna o unikalnosci czlowieka, w XIX wieku zas

jako niemal obowiazkowe traktowano przekonanie

o mnogosci zamieszkalych swiatów. Co wiecej, oczekiwano,

ze przekonanie to lada chwila zostanie obserwacyjnie

potwierdzone.

Wydawalo sie, ze najblizej nas jest zycie na Marsie.
Obserwowano bowiem sezonowe zmiany barwy jego gruutu,

co interpretowano jako wywolane porami marsjanskiego

roku rozwój i zamieranie roslinnosci. Wielu obserwatorów

rysowalo nawet mapy tzw. kanalów marsjanskich
- rzekomej sieci wodnej. Potem okazalo sie, ze to tylko

wiatry przenosza ogromne ilosci pylu zmieniajac wyglad
planety, a zycia na Marsie nie ma. A wiec na pewno nie ma

go - poza Ziemia - w Ukladzie Slonecznym, bo warunki

cieplne i cisnieniowe na innych od Ziemi i Marsa planetach
wykluczaja istnienie zycia przynajmniej w takim sensie,

do jakiego jestesmy przyzwyczajeni.
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Obserwacje optyczne tez jednak koncza sie na obiektach

nalezacych do naszego ukladu planetarnego. Nie mozemy

zobaczyc, jak wygladaja planety, choc czasem mozna

stwierdzic, ze pewna gwiazda - poza SlOllcem - jakies

planety posiada.

Rozpoczeto wiec radiowe nasluchy Kosmosu. Z tego,

co uslyszano, jedynie promieniowanie pulsarów moglo

przez jakis czas stwarzac zludzenie wysylanych przez kogos

sygnalów. Gdy jednak okazalo sie, ze mozna ich powst.anie
wyjasnic calkiem naturalnie, nie zostalo nic, co mOzlla by

podejrzewac o pochodzenie od istot rozumnych.

Z kolei sami zaczelismy - tak na wszelki wypadek

- wysylac sygnaly, które jakies rozumne istoty moglyby

rozszyfrowac dowiadujac sie z nich podstawowych rzeczy

o nas - przynajmniej taka nadzieja towarzyszyla temn

przedsiewzieciu. Wszystko na razie bez echa.

Wniosek jest jeden: o potencjalnych sasiadach nie wiemy

NIC, bo albo nie istnieja, albo sa zbyt daleko, albo

uparcie milcza.

Z prawej konstrukcja dziesieciokata i pieciokata foremnego, z lewej trójkata

równobocznego, w srodku - pietnastokata foremnego. Bokiem pietnastokata wpisanego

w okrag jest odcinek AL.

Wielokaty

Na pewno wiesz, jak za pomoca

cyrkla i linijki skonstruowac trójkat
równoboczny. Troche trudniejsza

jest konstrukcja pieciokata

foremnego (najpierw konstruujemy
dziesieciokat). Jesli jednak umiemy
skonstruowac oba te wielokaty

foremne, to skonstruowanie

pietnastokata foremnego nie

sprawi juz klopotu. Wystarczy

narysowac je oba w tym samym
kole, zaczynajac od tego samego

punktu - patrz obok.

foremne i twierdzenie
o

o

Gaussa

Podobnie, jesli umiemy skonstruowac p-kat foremny i q-kat foremny i gdy NWD(p, q) = 1, konstruujemy (1) . q)-kat foremny.

Niektórych wielokatów foremnych - na przyklad 7-kata albo 9-kata - nie mozna skonstruowac za pomoca cyrkla i linijki.
Akurat 200 lat temu Carl Gauss udowodnil, ze n-kat foremny mozna skonstruowac za pomoca cyrkla i linijki wtedy i tylko

wtedy, gdy
n = 2m . Pl . P2 ..... Pl,

k

gdzie pl, P2, ... , Pl sa róznymi liczbami pierwszymi Fermata, czyli liczbami pierwszymi postaci 22 + 1. Do tej pory znamy

tylko piec liczb pierwszych Fermata - dla k równego O, 1, 2, 3, 4 (oblicz, jakie to liczby); dla li; = 5 nie jest to juz liczba

pierwsza i nie wiadomo, czy w ogóle jest jeszcze jakas liczba pierwsza Fermata.

A teraz odpowiedz: czy za pomoca cyrkla i linijki mozna skonstruowac lI-kat foremny? a 21-kat? a jak skonstruowac 8-kat

albo 3D-kat foremny?

Silnik

Wiemy, ze energia mechaniczna moze byc w calosci

przeksztalcona w cieplo, na przyklad przez tarcie.
Natomiast calkowita przemiana w odwrotnym kierunku

nie jest fizycznie mozliwa. Kazda maszyna cieplna,

oprócz grzejnika, z którego pobiera energie, musi posiadac

chlodnice - najczesciej jest to otaczajace silnik powietrze

i dlatego nie uswiadamiamy sobie jej obecnosci.

Nie cale jednak cieplo przeplywajace ze zbiornika do

chlodnicy moze byc zamienione na prace. Maszyne

cieplna mozna porównac do kola wodnego napedzanego

strumieniem wody ze spietrzonego potoku i pompujacego

wode do innego zbiornika. Jasne jest, ze takie urzadzenie

nie moze przepompowac calej wody z potoku, gdyz nie

pozostaloby nic, co poruszaloby kolo wodne.
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cieplny
Jedynie czesc wody mozna w ten sposób przepompowac;

czesc ta zalezy od wysokosci spietrzenia wody i wysokosci,

na jakiej znajduje sie zbiornik. W przypadku silników

cieplnych jedynie czesc ciepla równa (TI - 7"2) : 11

(gdzie TI i T2 sa temperaturami w skali bezwzgledncj
grzejnika i chlodnicy) moze byc zamieniona na prace·
W rzeczywistosci, ze wzgledu na straty ciepla i róznc inne

przyczyny, wydajnosc maszyny jest zawsze jeszcze llizsz~,.

Gdyby chlodnica miala temperature bezwzglednego zenl

(O kelwinów), mozna by osiagnac pelna zamiane ciepla
w prace. Osiagniecie temperatury O K nie jest jednak
mozliwe nawet teoretycznie. A skonstruowanie silnika

cieplnego o wyzszej wydajnosci jest tak samo niemozliwe,
jak naklonienie wody, by samorzutnie poplynela pod góre

i spadla na kolo wodne.


