
Patrz w niebo

Ogólna Teoria Wzglednosci przewiduje, ze gwaltowne

zmiany pola grawitacyjnego powinny rozchodzic sie

w przestrzeni jako tzw. fale grawitacyjne. Zródlem

kazdego impulsu tych fal mogloby byc np. zapadniecie

sie jadra masywnej gwiazdy w poczatkowej fazie

wybuchu supernowej. Zaobserwowanie impulsu fal

grawitacyjnych byloby wydarzeniem niewatpliwie

bardzo waznym dla fizyki.

Pierwszej próby detekcji fal grawitacyjnych dokonal

w 1968 r. amerykanski fizyk J. Weber. Jako "anteny

grawitacyjne" zastosowal on kilkumetrowe walce

aluminiowe delikatnie zawieszone w komorach

prózniowych dla wyeliminowania wplywu wszelkich

zewnetrznych drgan. Fala grawitacyjna miala

w tych walcach wzbudzic drgania - mierzalne, choc

o amplitudzie nie wiekszej niz ·rozmiary atomu!

Drgania wzbudzone niemal jednoczesnie w kilku

walcach dowodzilyby przejscia przez Ziemie fali

grawitacyjnej. Prace Webera przyniosly wynik

w zasadzie pozytywny, a jednak nikt ich dotychczas

nie potwierdzil.

Tymczasem dwie amerykanskie politechniki, Caltech

oraz MIT, zaplanowaly budowe dwóch nowych

detektorów fal grawitacyjnych - tzw. projekt LIGO,

czyli Laser Interferometer Gravitational- Wave

Observatory. Kazdy z nich to dwa prostopadle

usytuowane, czterokilometrowe tunele, a fala

grawitacyjna mialaby deformowac w nich "linie

proste", co pokazalyby biegnace w nich promienie

lasera. Klopot w tym, ze cale przedsiewziecie

zapowiada sie jako bardzo drogie. Budowa

i eksploatacja mialyby do roku 2001 kosztowac

365 mln dolarów. Nic dziwnego, ze sa czynniki

przeciwne temu projektowi. Tylko czy to tak drogo?

Przeciez jest to raptem 365 Nagród Nobla. Tak

czy inaczej sytuacja w dziedzinie obserwacji fal

grawitacyjnych nie jest jasna i nie wiadomo, jak dlugo

tak jeszcze bedzie.
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Rozwiazanie zadania M 836.

Przypuscmy przeciwnie, ze istnieja takie liczby. Wówczas dodajac obie równosci otrzymujemy
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Ostatnia równosc latwo udowodnic indukcyjnie. Nierównosc to zastosowanie twierdzenia, iz srednia

arytmetyczna jest nie mniejsza od geometrycznej. Aby wiec byla równosc, sumy obu szeregów musza
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Rozwiazanie zadania M 837.

Liczba 2n zaczyna sie cyfra 1, gdy dla pewnej liczby naturalnej k mamy lOk ~ 2n < 2· lOk, czyli po

zlogarytmowaniu k ~ n loglO 2 < k + loglo 2. Poniewaz dla kazdego k dokladnie jeden wyraz ciagu

- arytmetycznego' - (n loglo 2) zawiera sie w przedziale (k, k + loglo 2),

wiec an = [n loglo 2]. Mamy loglo 2 < 1, zatem mozemy skorzystac z oszacowania

na - 1 < [na] < na, z którego wynika, ze lim (an) = loglo 2.n-..lX) n
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W lutowe wieczory w poludniowej stronie nieba widac

Oriona, gwiazdozbiór uchodzacy za najwspanialszy

na calym niebie. Rzeczywiscie, uklad jego gwiazd

wyjatkowo latwo zapada w pamiec. Caly jego

obszar (i okolice) wypelniony jest sklebionymi

oblokami materii miedzygwiazdowej, przy czym

golym okiem widac jedynie najjasniejszy fragment

tych obloków, Wielka Mglawice Oriona. W kierunku

tego gwiazdozbioru ciagnie sie tez jedno z ramion

spiralnych naszej Galaktyki, na brzegu którego

znajduje sie Slonce. Otoczenie Oriona tez jest

efektowne: u góry po prawej gwiazdozbiór Byka

zawierajacy stosunkowo bliskie gromady otwarte

gwiazd, Plejady i Hiady, a u dolu po lewej Wielki Pies,
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którego najjasniejsza gwiazda, Syriusz, jest zarazem

najjasniejsza gwiazda calego nieba. Syriusz slynie

tez z posiadania malego, slabego towarzysza, bialego

karla, jednej z naj wczesniej poznanych gwiazd tego

typu.

Wieczorem z planet widac tylko Saturna w Rybach,

w zachodniej stronie nieba. Wenus znajduje sie

w Strzelcu i widac ja pieknie rano, a okolo 20 II

osiaga maksimum blasku. Mars i Jowisz sa dosc blisko

siebie w Wodniku, ale za blisko Slonca, by bylo je

widac. Pelnia Ksiezyca wypada 11 II, a nów 26 II

i nastapi wtedy calkowite zacmienie Slonca, które

jednak w Polsce widoczne nie bedzie. Ksiezyc zblizy

sie mocno do Saturna 1 II i do Marsa 27 II.


