
Patrz w niebo

Zaobserwowanie w 1917 r. ugiecia swiatla gwiazd w poblizu Slonca bylo, jak

wiadomo, jednym z pierwszych dowodów slusznosci ogólnej teorii wzglednosci.

Byla to obserwacja, jak na owe czasy, wyjatkowa. Przede wszystkim musialo

nastapic zacmienie Slonca, by w jego sasiedztwie widac bylo gwiazdy. Nastepnie

sam pomiar bardzo malego kata (rzedu sekundy luku), o jaki mial sie uginac

promien swietlny, tez nie byl sprawa prosta, no i, oczywiscie, cala akcja musiala

zostac przeprowadzona dostatecznie szybko, by zdazyc przed koncem zacmienia.

Trudno bylo wiec w owym czasie przypuscic, ze tak unikalne zjawisko

bedzie obserwowane niemal masowo. Znamy bowiem juz wiele przykladów

znieksztalcenia obrazu odleglej galaktyki lub kwazara przez obiekt lezacy blizej

nas (np. Krzyz Einsteina), a naprawde masowo - bo inaczej zreszta nie mozna

- obserwuje sie tzw. mikrosoczewkowanie grawitacyjne. W tym przypadku

chodzi o zarejestrowanie zmian nie ksztaltu obrazu (bo to niewykonalne), lecz

jasnosci odleglej gwiazdy przeslanianej przez jakas blizsza - obie nalezace

do naszej Galaktyki. Ta blizsza przesuwajac sie przed dalsza - a trwa to

tygodnie lub miesiace - ma szanse przez pewnien czas kierowac do obserwatora

zwiekszona ilosc swiatla odleglego obiektu. Na zjawisko to mozna natrafic

obserwujac cierpliwie jasnosci gwiazd w naj gestszych obszarach Galaktyki,

co praktycznie oznacza, ze trzeba sledzic - powiedzmy - milion gwiazd przez

rok. Jest to w ogóle wykonalne, poniewaz obserwacje mozna opracowywac

za pomoca dostatecznie pojemnych i szybkich komputerów. W takim programie

o kryptonimie OGLE (Optical Gravitational Lensing Experiment) bierze udzial

grupa astronomów z Warszawy.

Wreszcie wszystko zaczyna wskazywac na to, ze efekt grawitacyjnego

soczewkowania w swiecie galaktyk tez wystepuje masowo, a nie sprowadza sie

tylko do kilku dziwacznie wygladajacych obiektów. Pojawiaja sie obliczenia

modelowe i statystyki dowodzace, ze role gigantycznych soczewek spelniaja

gromady galaktyk. Odlegle kwazary widziane poprzez gromade galaktyk sa

jasniejsze, co powoduje, ze za gromada widac ich wiecej niz obok gromady. Ten

wzrost liczebnosci jest obecnie oceniany na 70%, a nie na kilka procent, jak

dawniej. Wynika to z tego, ze zaczyna doceniac sie role ciemnej materii zawartej

zapewne w duzych ilosciach w gromadach galaktyk. Tlumaczyloby to znany od

wielu lat fakt, ze w poblizu srednio odleglych galaktyk obserwuje sie podejrzanie

wiele kwazarów o duzych przesunieciach widm ku czerwieni, a wiec bardzo

odleglych. Coraz wyrazniej wiec przekonujemy sie, ze ogladamy Wszechswiat

przez przestrzen powyginana grawitacyjnie "w rózne strony", jakbysmy patrzyli

przez ogromna i nierówna szybe.
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Rozwiazanie zadania M780. Niech

X _ {O, jesli do i-tego saloonu zawital choc jeden kowboj,,- 1, w przeciwnym przypadku.

Wówczas X = X l + X, + ... + X 100 jest liczba pustych lokali. Niech p oznacza prawdopodobienstwo

tego, ze X ~ ~ . 100 = 75. Wtedy mamy

75p ~ EX = E(X, + X, + ... + XlOO) =

= EX, + EX, + ... + EX,OO = P(X, = 1) + P(X, = 1) + ... + P(X'OO = 1) =

( l) 100 -l 100 100 100= 100· 1 - 100 ~ 100 . (e / ) = -;-

(skorzystalismy z faktu, ze et ~ l + t dla kazdej liczby rzeczywistej t). Zatem
100 4 1p<-=-<-.

- 75e 3e 2

Sytuacja opisana przez szeryfa nie zachodzi wiec przez wiekszosc nocy.
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