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[1] Event Horizon Telescope,
http://www.haystack.mit.edu/ast/
uvlbi/mm/eht.html

O prostej Simsona raz jeszcze

Mysle, ze niemal kazdy Czytelnik mial okazje si¢ z nia spotkaé. Zalézmy, ze mamy
dany tréjkat, i wybierzmy dowolny punkt P z okregu na nim opisanego. Wéwczas
rzuty prostokatne punktu P na proste zawierajace boki danego tréjkata leza na jednej
prostej zwanej prostq Simsona. Chyba najbardziej typowym dowodem tego faktu

jest rachunek na katach. Jednakze rozumowanie to ma pewna wade: istnieje wiele
mozliwych konfiguracji (np. ta na rysunku 1, do$é egzotyczna) i, aby je objaé¢ jednym
rachunkiem, trzeba uciec si¢ do katéw skierowanych, co bywa nieczytelne dla os6b
niewprawionych w tego typu rozumowaniach. Istnieje jednak bardzo sprytny, krotki

i przejrzysty dowdd tego faktu, niewymagajacy ani katow czy odcinkéw skierowanych,
ani pracochlonnego rozwazania wielu konfiguracji — oto on.

Przyjmijmy, ze punkt P lezy na tuku AC niezawierajacym punktu B okregu opisanego
na danym tréjkacie ABC. Jedli B’ jest punktem lezacym na prostej BC' po przeciwnej
stronie punktu C niz punkt B, to zachodzi réwnoéé¢ X PAB = < PCB’ = «. Niech

D bedzie takim punktem na prostej AC, ze X PDC = «a. Oznaczajac odpowiednio
przez A1, D1, C4 rzuty prostokatne punktu P na proste AB, AC, BC, stwierdzamy,

ze tréjkaty prostokatne APA:, DPD.,CPC sa podobne (rys. 2). Maja wiec taki

sam kat przy wierzchotku P réwny [ 1 stosunek przyprostokatnej przy wierzchotku P
do przeciwprostokatnej réwny cos 3. Rozwazmy przeksztalcenie bedace ztozeniem
obrotu wzgledem P o kat 3 (w kierunku od przeciwprostokatnej do przyprostokatne;j)
z jednoktadno$cia o skali cos 5 1 srodku w tym samym punkcie. Przeksztalcenie to jest
podobienistwem, wiec w szczegdlnosci obrazem kazdej prostej jest prosta. Skoro punkty
A, D i C sa wspolliniowe, to ich obrazy Ai, Dy i C; réwniez, co konczy dowdd.

Czytelnik Wnikliwy bez trudu zauwazy, ze jesli zamiast rzutéw prostokatnych
wezmiemy ,rzuty pod katem " (wszystkie katy tak samo zorientowane, zobacz
rysunek 3), to one réwniez beda lezaly na jednej prostej i powyzszy dowdd bez trudu
przenosi si¢ na uogdlnione zadanie.

Michalt KIEZA

Prosto z nieba: Gromada galaktyk w Pannie

Astronomowie zajmuja sie badaniem nie tylko tego, co widzialne, ale réwniez,

a moze przede wszystkim, tego, czego nie da sie w prosty sposéb dostrzec gotym
okiem na niebosklonie. We wrzesniu Slofice znajduje si¢ w okolicach gwiazdozbioru
Panny, najwigkszego z zodiakalnych gwiazdozbioréw i drugiego co do wielkosci

na niebie. Okres najlepszej widocznoséci Panny w Polsce przypada co prawda

na wiosne, wspominamy o tym gwiazdozbiorze obecnie dlatego, ze oprocz wielu
ciekawych gwiazd widocznych gotym okiem (jak np. Spica, a Virginis) zawiera réwniez
obiekty stabo widoczne, lecz bardzo interesujace — na styku gwiazdozbioréw Panny

i Warkocza Bereniki znajduje si¢ np. gromada galaktyk, zwana gromada Virgo.
Wspdélnie z Lokalng Gromada galaktyk, do ktérej nalezy nasza Droga Mleczna,

sa sktadnikami tak zwanej Supergromady galaktyk. Gromada Virgo znajduje

sie w odlegtosci okoto 20 Mpc od Drogi Mlecznej, sktada sie z paru tysiecy

galaktyk, ktérych catkowita masa szacowana jest na 10'° My . Jest gtéwnym celem
poszukiwaczy fal grawitacyjnych, oczekujacych nadejscia ekstremalnie matych zaburzen
czasoprzestrzeni za pomoca kilometrowej dlugosci interferometréw, amerykanskiego
LIGO i europejskiego Virgo. Detektory sa obecnie w okresie dynamicznego rozwoju

i przebudowy, ktéra ma znaczaco poprawic¢ ich czuloéé¢ — w ciagu nastepnych pieciu lat
spodziewamy sie zatem wielu bezposrednich detekeji fal grawitacyjnych pochodzacych
ze zlewajacych sie uktadéw podwdéjnych gwiazd neutronowych lub czarnych dziur.

Oprocz ekscytujacej przysztosci otwierajacej sie przed badaczami czasoprzestrzeni,
gromada w Pannie oferuje réwniez inne atrakcje: galaktyka M87 (Messier 87, zwana
Virgo A) zawiera wg ostatnich pomiaréw najmasywniejsza znana galaktyczna
czarng dziure: 6,6 - 10° M. Obliczywszy rozmiar jej horyzontu, czyli promien
Schwarzschilda (rs = 2GM/c?), mozna przekonaé sig, ze bez trudu pomiescitaby

w swoim wnetrzu caly Uktad Stoneczny. Jest ona tak okazala, ze wydaje sie
teoretycznie mozliwe zaobserwowanie jej obrysu za pomoca sieci radioteleskopéw [1],
rozmieszczonych na powierzchni Ziemi. Osiagniecie wymaganej rozdzielczosci (rzedu
mikrosekundy tuku) i obserwacja ,cienia” czarnej dziury byloby jednoczesnie wielkim
sukcesem inzynieryjnym i ogromnym sukcesem ogblnej teorii wzglednosci — pierwsza
bezposrednia obserwacjg horyzontu.
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