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Rozwigzanie zadania M 1361.
Niech F' oznacza punkt przeciecia
przekatnych czworokata ABCD.
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Zauwazmy, ze katy FAE i FDE sg réwne
jako wpisane oparte na tym samym tuku.
Z zalozenia (wbrew rysunkowi), katy
AEF i DEF tez sa réwne. Odcinek F'E
to wspélny bok tréjkatéw AEF i DEF,
wigc sg one przystajace. Stad AE = DE,
czyli tréjkat ADE jest rownoramienny.
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Amatorzy w nauce Bozena CZERNY™

Czy czlowiek ,z ulicy” ma jeszcze co$ do powiedzenia w nauce? Nauka,

a w szczegolnosci nauki przyrodnicze, to obecnie ogromne pienigdze: wielkie

i drogie laboratoria, teleskopy, satelity. Nie tylko pojedynczy czlowiek,

ale i pojedynczy kraj moze nie udzwignaé takich kosztéw. Koszt budowy
dzialajacego od kilku lat w CERN-ie Wielkiego Zderzacza Hadronéw (LHC,
Large Hadron Collider) to okoto 4,6 mld frankéw szwajcarskich, planowany koszt
budowy nowego kosmicznego teleskopu Jamesa Webba (JWST — James Webb
Space Telescope), ktéry za kilka lat ma zastapié¢ wystuzony Teleskop Kosmiczny
Hubble’a, osiagnal juz 8 miliardéw, a konca prac nie widaé¢ i nie wiadomo, czy
budzet jeszcze sie nie zwiekszy. Krotko méwiac, takich instrumentéow nie buduje
si¢ z kieszonkowego. Czy zatem kto$, kto nie zaplanowal kariery zawodowego
uczonego, ma w najlepszym wypadku zasias¢ w fotelu i poczytaé sobie cos

w pismie popularnonaukowym lub w Internecie, czy tez pooglada¢ na kanale
Discovery? Ot6z nie! Kazdy moze uprawia¢ nauke!

W jednym z ostatnich numeréw prestizowego czasopisma naukowego
Krélewskiego Towarzystwa Astronomicznego (MNRAS, Monthly Notices

of the Royal Astronomical Society) ukazal sie artykul [1], ktéry wyrdst

ze skoordynowanego dziatania okolo 100000 mitosnikow astronomii na catym
$wiecie, w tym dzieci szkolnych! Jest to bardzo wartosciowa praca, stanowigca
punkt wyjscia do dalszych profesjonalnych badan nad tym, jak ewoluowaly
galaktyki we Wszech$wiecie. Pewnie niektorzy z Czytelnikéw juz wiedza, ze
mam na mysli projekt Galaktyczne Zoo, ktérego pierwszy etap zostal wlasnie
podsumowany. Dla tych, ktérzy o projekcie nie styszeli, spiesze z wyjasnieniami.

Galaktyczne Zoo (http://zool.galaxyzoo.org/pl) to podprojekt Sloan
Digital Sky Survey [2], kt6ry polega na klasyfikacji obrazéw galaktyk
otrzymanych przez 2,5-metrowy teleskop zlokalizowany w Apache Point
Observatory w Nowym Meksyku i wykonujacy przeglad catego nieba.

Do klasyfikacji wybrano 900 000 obiektéw. Pojedynczy naukowiec, a nawet

cala ich grupa, nie byliby w stanie wykonaé tego w rozsadnym czasie.

Mozna, oczywiscie, uzy¢ komputera i programu do rozpoznawania obrazdéw,

ale programy takie sg nadal gorsze od ludzkiego oka w przypadku bardzo
subtelnych efektéw. Do naukowcéw nalezalo wykonanie zdjeé nieba, postawienie
problemu w taki sposéb, by byl zrozumialy dla kazdego, i przygotowanie
odpowiedniego oprogramowania z przyjazna dla uzytkownika strona internetowa.
,Zwykty uzytkownik” wchodzil na te strone, zapoznawal si¢ najpierw z ogblna
ideg projektu, nastepnie na 10 przyktadach przechodzil szkolenie na temat
odrézniania typow galaktyk (spiralnych od eliptycznych oraz np. tego, ze gdy
galaktyka spiralna jest ,ustawiona bokiem”, to ramiona spiralne moga by¢ stabo
widoczne), a nastepnie zdawal egzamin (klasyfikacja 10 galaktyk o znanym
typie) i przy pomyslnym rezultacie przystepowal do pracy na prawdziwej bazie
danych. Polska wersja portalu jest jedna z zaledwie czterech wersji jezykowych,
a polscy internauci wykazali sie duza aktywnoécia. Kazda galaktyka byla
klasyfikowana co najmniej przez 10 réznych oséb, w ten sposéb 100000 oséb
wykonato 9 milionéw klasyfikacji! W MNRAS opisano powstaly w ten sposéb
katalog, juz dostepny w gotowej formie dla zawodowych astronoméw, ktorzy
beda teraz testowaé¢ na nim swoje modele ewolucji Wszechswiata. Kilka
pierwszych publikacji juz sie wlasnie ukazalo, a projekt jest kontynuowany

w rozszerzone]j postaci. Wszystkie informacje o tej i innych inicjatywach
edukacyjnych mozna znalezé na polskiej stronie ,,Hands on Universe” (EU-HOU,
http://www.pl.euhou.net).

Mozna by w tym miejscu powiedzie¢, ze faktycznie astronomia jest nauka
wyjatkowa, bo uprawiac¢ ja moze kazdy pod warunkiem starannosci obserwacji

i dostepu albo do ciemnego nieba (poza duzymi miastami), albo choé¢by do
malego prywatnego teleskopu (wtedy nawet i w miescie da sie). Nie chodzi tu
tylko o popatrzenie sobie w niebo — co samo w sobie nie jest uprawianiem nauki
— ale, na przyklad, o systematyczne obserwacje gwiazd zmiennych. Obserwacje
takie zglasza sie, odpowiednio opisane, do wielkiej bazy danych zorganizowane;j
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przez AAVSO — American Association of Variable Star Observers [3]. Gwiazd
jest tak duzo, ze profesjonalne teleskopy nie moga ,,wszystkiego ogarnac”,

a w dodatku zwykle skupiaja sie na obserwacjach odlegtych galaktyk albo

na poszukiwaniu planet niedostepnych amatorskim obserwacjom, natomiast
informacje o zmiennosci jasnych gwiazd sa zawodowym astronomom, ktorzy do
tej bazy czesto zagladaja, bardzo potrzebne. Towarzystwo powstalo tuz przed
I wojna $wiatowa, w 1911 r., i zgromadzilo juz ponad pé! miliona krzywych
blasku — niektére uaktualniane sa regularnie od lat 50. XX wieku.

Ale to nie wszystko! Istnieje szereg innych projektéw podobnych do
Galaktycznego Zoo: jest poszukiwanie komet na podstawie danych satelity

Soho, poszukiwanie supernowych, czy poszukiwanie planet na podstawie danych
satelity Kepler. Kolejne duze projekty naukowe od razu w fazie planowania
zaczynaja braé¢ pod uwage mozliwos¢ udzialu amatoréw w pewnych typach
zadan. Tak jest w przypadku planowanego kolejnego przegladu nieba — Large
Synoptic Survey Telescope (LSST) — ktéry ma daé 10 miliardéw gwiazd

i 10 miliardéw galaktyk. W tej sytuacji bez Chinczykéw chyba sie nie obejdzie. . .
Ale w innych dziedzinach takze po trochu ,cos sie rusza”, bo szkoda marnowaé
taki ogromny potencjal.

O jednej, zakonczonej sukcesem inicjatywie ustyszalam w Warszawie, na
konferencji fizykow z okazji budowy w Krakowie akceleratora synchrotronowego.
Takie urzadzenia istnieja w wielu krajach i stuza do prze$wietlania struktury
réznych rodzajow materialéw, w tym takze organicznych. Autor jednego

z referatéw, Mirostaw Gilski, pracowal z grupa kolegéw od 10 lat nad struktura
pewnego bialka, ale ich pomiary nie byly jednoznaczne, a modelowanie

nie dawalo satysfakcjonujacych rezultatow: badacze nie umieli ustali¢
prawidlowej struktury przestrzennej molekuty. Spotkali jednak w USA

kogo$, kto pisal edukacyjne gry komputerowe, i wspdlnie w sporym zespole
przygotowali gre ,,Zréb sobie biatko”. Gracz, majac do dyspozycji znane
elementy, konstruowal zamknieta strukture przestrzenna, dla ktorej komputer
obliczal energie wigzania. W zabawie brato udzial kilkadziesiat tysiecy osob,

az wreszcie jedna dziewczyna znalazta rozwigzanie o minimalnej energii,
pasujace do wezesniejszych pomiaréw! Wynik opublikowalo prestizowe
czasopismo Nature [4].

Takich inicjatyw zapewne bedzie coraz wiecej, bo przy wielu kosztownych
przedsiewzieciach naukowych i tak my$li sie o akcjach edukacyjnych, by lepiej
uswiadomié¢ podatnikom sens tych badan. Od akcji edukacyjnych do mozliwosci
udzialu amatoréw w pracach naukowych to juz tylko jeden krok. Moze nie tatwy,
ale jak pokazuja wymienione przyktady, da sie go zrobié i zrobi¢ go warto.

[1] Tekst pracy jest dostepny pod adresem http://arxiv.org/abs/1007.3265.

[2] Opis projektu: http://www.sdss.org.

[3] Dostepne pod adresem http://www.aavso.org.

[4] Material prasowy na ten temat jest na stronie
http://www.sciencedaily.com/releases/2011/09/110918144955 . htm.
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Réwnowaznie, mamy do udowodnienia
(n+1)(a™ +b") —2(a™ + a" o4+ ab" T+ b™) > 0.

Przeksztalcamy lewa strone:
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Kazdy sktadnik tej sumy jest dodatni, poniewaz a™ ™% > b" 7% wtedy i tylko wtedy, gdy a® > b*. Wobec tego cale wyrazenie ma wartosé dodatnia.
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