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Wydawaloby sie, ze wyobraZnia matematyka nie zna

granic. A jednak...

M 967. Ciag (a,) spelnia warunki: a; = 2 oraz
ant1 =4 — 2 dlan > 1. Udowodnié, ze ciag (ay) jest

zbiezny i obiiEzyé jego granice.
Rozwigzanie na str. 1

rzedu zaledwie dziesieciotysiecznej sekundy tuku. Pod takim katem widaé (jesli
w ogdle mozna by co$ takiego zobaczy¢) jeden milimetr z odlegloéci ponad
2000km. Albo inaczej: tak subtelna metoda pozwalalaby zmierzyé grubogé
wlosa z odlegloseci Warszawa-Krakéw. Dysponujac taka precyzja pomiaru
mozemy nawet w obiektach oddalonych o miliony lat $wietlnych po paru latach
obserwacji dostrzec, ze chmura poruszajaca si¢ z predkoscia rzedu 1000 km/s
nieco sie przemiescila.

Metodg te udalo sig zastosowaé do galaktyki NGC 4258 (znanej takze

jako M 106). W jej centrum rezyduje czarna dziura o masie 39 mln mas Slonca,
a wokot niej na orbitach o promieniach od 33 tys. do 58 tys. j.a. poruszaja sie
chmury zawierajace masery wodne. Od 1994 r. przez kilka lat §ledzono ruchy
takich chmur w NGC 4258 i 5 sierpnia 1999 r. opublikowano w Nature wyniki
tych badan. Okazalo sie, iz odlegloé¢ NGC 4258 wynosi 7,2 Mpc z bledem
zaledwie 4%, co jest najdokladniejszym dotad wyznaczeniem tak wielkiej
odleglodci. Oczywiscie latwo sie domyéli¢, co zrobiono natychmiast po uzyskaniu
tego wyniku: skonfrontowano go z pomiarem metoda cefeid dokonanym za,
pomoca HST i okazalo sig, iz wynosi ona dla NGC 4258...8,6 Mpc. Roznica jest
znaczna, gdzie zatem tkwi blad?

Podejrzenie padlo na metode cefeid i oparty o nia HST-KP. Zesp6l naukowcdw
pracujacy nad tym projektem natychmiast zabral sie za szukanie bledu w swoich
obliczeniach. Po ponad roku pracy ogloszono kolejna korekte w wyznaczeniu
stalej Hubble'a — aktualna wartosé to 72 km/(s-Mpc), a wiec nieco wiecej niz
poprzednio uznana przez te sama grupe. To sprawilo, ze wyznaczenia odlegloéci
dla NGC 4258 obiema metodami zblizyly sie na tyle, iz (z bieda, ale jednak)
lokuja si¢ w granicach swoich bledéw losowych. W taki oto sposéb metoda
bezposrednia wykazala swoja zdecydowana wyzszosé — wlaénie to wyznaczenie
okazalo si¢ od poczatku poprawne!

Zakonczenie HST-KP zamyka pewien rozdzial w poszukiwaniach metod pomiaru
odleglosci we Wszech$wiecie i wyznaczania stalej Hubble’a. Nadzieje na
poprawienie dokladnosci, przy jednoczesnym zachowaniu lub nawet powiekszeniu
zasiggu, pokladaé wige nalezy w metodach bezposrednich. Obecnie znane sa
tylko nieliczne takie metody, jak choéby ta z maserami wodnymi. Czyzby wiec
nadal trzeba bylo poszukiwaé¢ nowych metod? Wyglada na to, ze tak, zatem
trwajacy juz ponad 70 lat permanentny konkurs na pomysty, jak wyznaczyé
stala Hubble'a, pozostaje nadal otwarty.

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 557. Czasteczka wody moze byé w pierwszym
przyblizeniu traktowana jako dipol o momencie
elektrycznym p, = 6,1 - 1073° C - m. Oszacowaé sile
przyciggania sie dwoch czasteczek wody.
Rozwigzanie na str. 10

F 558. W doéwiadczeniu Fizeau uzyte zostaly dwie

wiazki $wietlne: jedna w kierunku zgodnym
z kierunkiem plynacej

M 968. Dany jest ciag liczb dodatnich (a,,), ktéry
spelnia dla kazdego n > 1 réwnanie rekurencyjne
anp1 = (1— L)an + ——r, gdzie m jest liczbg
catkowita dodatnia, a =0, Wykazaé, ze ciag ten jest
zbiezny 1 znalezé jego granice.

Rozwigzanie na str. 1

M 969. Ciag (a,) okrelony jest nastepujaco: a; = 1,
Ontl = Gy + ;11: dla wszystkich n > 1. Znalez¢é taka
najmniejsza liczbe dodatnia k, ze ciag (%) jest
zbiezny. Dla znalezionego k obliczy¢ lim,, .o .
Rozwigzanie na str. 2
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cieczy, a druga

w kierunku przeciwnym
(rysunek). Wiedzac,

ze dlugosé kazdej

rurki jest [, predkosé
cieczy v 1 wspélezynnik
zalamania n, znaleZé
réznice w czasie
propagacji obu wiazek
swietlnych.
Rozwigzanie na str. 11




