Dla poréwnania, lokalna gromada

w Pannie, w sktad ktérej wchodzi okolo
1500 galaktyk, w tym nasza, wazy okolo
1200 bilionéw Mg .

Prosto z nieba: Gromada na poczatku wszechswiata

Wkrétce po Wielkim Wybuchu, po polaczeniu si¢ czastek elementarnych

w lekkie pierwiastki, materia zaczeta sie grupowaé pod wplywem grawitacji

w pierwsze gwiazdy. Pierwsze galaktyki pojawily sie setki milionéw lat

po poczatku wszech$wiata, natomiast wigksze struktury — gromady galaktyk —
potrzebowaly miliardéw lat na uformowanie si¢ w ksztatcie, w ktérym sa
obecnie obserwowane. Jak wczesnie w historii wszech§wiata powstaja jednak

te najwigksze elementy kosmicznej struktury? Niedawne badania zespotu
amerykanskich astronoméw z uniwersytetéw Missouri, Florydy, Kalifornijskiego
i MIT dotycza obserwacji najstarszej (obecnie) gromady galaktyk, oznaczonej
symbolem IDCS J1426.54+3508. Wedlug oszacowan gromada powstata zaledwie
3,8 miliarda lat po Wielkim Wybuchu (przesuniecie ku czerwieni z > 1,5) 1 jest,
jak na swéj wiek, bardzo masywna: wazy 250 bilionéw Mg, czyli 1000 razy
wiecej niz nasza rodzima Galaktyka.

Elektromagnetyczne obserwacje gromady IDCS 1426 zostaly przeprowadzone

w réznych dlugoéciach fal. Zdjecia wykonane teleskopami Hubble’a i Kecka
mozna wykorzysta¢ do zwazenia gromady, analizujac iloé¢ swiatla uginanego

w polu grawitacyjnym gromady, czyli badajac zjawisko soczewkowania
grawitacyjnego. Dane rentgenowskie zarejestrowane przez teleskop Chandra
wykorzystano natomiast do oszacowania caltkowitej ilosci Swiecacego gazu
znajdujacego sie w gromadzie. Zmierzono takze efekt Siuniajewa—Zeldowicza,
czyli rozpraszanie promieniowania mikrofalowego tla na energetycznych
elektronach wypelniajacych gromade. Te trzy niezalezne metody zgodnie daja
ten sam, wspomniany wczeéniej wynik 250 bilionéw M. Dodatkowo,
promieniowanie rentgenowskie wy$wiecane przez goracy gaz Swiadczy

o dynamicznych procesach zachodzacych we wnetrzu gromady. Maksimum
promieniowania znajduje sie nieco obok centrum gromady. Fakt ten interpretuje
sie jako niedawna (kilka setek tysiecy lat temu) kolizje z inna masywna gromada
galaktyk, co wywolalo gwaltowny ruch gazu wewnatrz gromady, wzrost jego
temperatury i obserwowane promieniowanie. Jest to istotna informacja o historii
powstania gromady IDCS 1426 i, ogdlnie, o procesach zachodzacych na tak
wezesnych etapach ewolucji wielkich struktur. Kolizja z inna gromada ttumaczy,
czemu IDCS 1426 jest juz bardzo masywna w tak mlodym wieku, w czasie gdy
poszczegdlne galaktyki ja tworzace dopiero nabieraly ostatecznego ksztaltu.
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Rozwigzanie zadania M 1492.
Zatézmy, ze liczby naturalne k, [, m spelniajg zadane réwnanie. Niech
liczba pierwsza p bedzie nieparzystym dzielnikiem liczby k2 4+ 1.

Woéwezas k2 = —1 mod p, wiec

<_1)(p71)/2 = (/\72)@71)/2 = kp71 = 1 mod p.

Stad (p — 1)/2 jest liczbg parzysta, czyli p = 1 mod 4.

W takim razie liczba 2™ — 1, jako nieparzysty dzielnik k2 4 1, musi
réwniez dawacé reszte 1 z dzielenia przez 4, a stad mamy m < 1.

Dla m = 1 réwnanie jest spelnione, na przyktad, przez liczby k =1
il=2.
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Rozwigzanie zadania M 1494.
Niech R bedzie punktem przecigcia prostej POz z prostag AD,
a Q réznym od P punktem przecigcia tej prostej z okregiem opisanym
na tréjkacie BCP (rysunek). Wéwczas XDPR = XQPB oraz

XRDP = XADB = XACB = XPCB = ¥xPQB.
W takim razie tréjkaty PDR i PQB sa podobne, w szczegdlnosci
LXPRD = ¥PBQ = 90°. Stad prosta POs jest prostopadla do AD,
a wigc rowniez réwnolegta do OO4 — symetralnej AD. Analogicznie
proste PO4 i OO3 sy réownolegte. W takim razie odcinki OP i O304
przecinaja sie w polowie jako przekatne réwnolegtoboku.

W podobny sposéb mozemy pokazaé, ze prosta O103 przechodzi przez
$rodek odcinka OP, co daje teze.



