jednak powszechnie przyjete laczenie tych probleméw

i przyjmowano, ze w calym Wszechéwiecie mamy
globalny problem brakujacej masy. Dzigki kampaniom
obserwacyjnym zakrojonym na coraz wigksza skale,
ktére zapoczatkowat stynny przeglad nieba wykonany

w Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics,
astronomowie uzyskiwali coraz obszerniejsze i siegajace
coraz dalej w przeszlos¢ katalogi galaktyk. Mapy

te ukazaty, ze galaktyki nie sg roztozone losowo

w przestrzeni, ale maja silng tendencje do grupowania
sie. Okazalo sie rowniez, ze galaktyki nie grupuja

sie tylko w zwykle skupiska (takie jak znane juz od
dawna gromady galaktyk), ale w znacznie wigksze
struktury, takie jak kosmiczne wtdokna i Sciany, pomiedzy
ktérymi znajduja sie wielkie przestrzenie pozbawione
galaktyk, ktére nazwano pustkami. Taka strukture,

w jaka ukladaja si¢ galaktyki w najwigkszych skalach,
nazywamy dzi§ Kosmiczng Siecia. By potaczy¢ problemy
brakujacej masy we wszystkich skalach, potrzebny byt
ostatni element — rozwdj metody, jaka stosowali najpierw
Le Verrier, a potem lord Kelvin, Zwicky i Rubin. Mowa
tu o metodzie pozwalajacej przewidzieé, jak powinna
wygladaé¢ struktura galaktyki w najwiekszych skalach.

ﬁ Zadania

Tutaj jednak analityczne rachunki matematyczne,
stosowane z powodzeniem do tej pory, zalamywaly

sie, gdyz powstawanie galaktyk zachodzi w skalach,
gdzie kosmiczne oddzialywania grawitacyjne staja sie
nieliniowe. Powoduje to, ze precyzyjne rachunki staja sie
arcytrudne lub wrecz niemozliwe.

W sukurs przyszedl astronomom rozwdéj komputeréw.
Nowe narzedzie umozliwilo symulacje numeryczne
powstawania galaktyk i formowania sie z nich
wielkoskalowej struktury Wszech$wiata. Szybko okazalo
sie, ze symulacje bez odpowiednie]j ilodci ciemnej materii
nijak nie chcialy wyprodukowaé¢ uktadu galaktyk
zgodnego z obserwacjami. Tylko te, w ktérych zatozono
obecno$é sporej iloci ciemnej materii, dawaly wyniki
zgodne z obserwowanym Wszech§wiatem. Naukowcy
zrozumieli, ze problem brakujacej masy w galaktykach

i gromadach galaktyk tak naprawde dotyczy calego
Wszechéwiata i wszystkich skal. Tak oto narodzita

sie wspoélczesna hipoteza kosmicznej ciemnej materii,
ktorej grawitacja rzadzi nie tylko prawami ruchu gwiazd
i galaktyk, ale losami calego Kosmosu. O tym napiszemy
w nastepnym numerze.

Przygotowal Eukasz BOZYK

Triangulacjg n-kata (niekoniecznie wypuklego) nazywamy podzial tego wielokata

na n — 2 tréjkaty przy uzyciu pewnej liczby nieprzecinajacych sie przekatnych
(ktére moga mie¢ wspélne konce).

M 1606. Dana jest triangulacja pewnego n-kata. Wykazaé, ze jego wierzchotki
mozna tak pokolorowa¢ trzema kolorami, aby kazde dwa punkty potaczone
bokiem lub jedna z narysowanych przekatnych mialy rézny kolor.

Rozwiazanie na str. 10

M 1607. Dana jest triangulacja pewnego n-kata o tej wlasnosci, ze w kazdym
wierzchotku tego trdjkata schodzi sie nieparzysta liczba trojkatéw tej
triangulacji. Wykazaé, ze n jest liczba podzielng przez 3.

Rozwiazanie na str. 6

M 1608. Dana jest triangulacja pewnego n-kata, przy czym n > 4. Na czarno
malujemy wszystkie trojkaty tej triangulacji, ktérych doktadnie jeden bok

jest przekatna danego n-kata, a na bialo — wszystkie tréjkaty tej triangulacji,
ktorych wszystkie trzy boki sa przekatnymi danego n-kata. Wykazaé, ze liczba
czarnych tréjkatow jest o 2 wieksza od liczby biatych tréjkatow.

Rozwiazanie na str. 10

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

£vI, CZARNA MATER 4

F 979. Stosunek czestosci kolejnych péttondéw muzycznej skali wynosi

V2 ~ 1,059. Przyjmijmy, ze odbieramy dzwick jako czysty, jesli rézni sie

> od przypisanej mu czestosci o nie wiecej niz 1/16 tonu. Ile co najmniej musi
trwaé dzwiek o czestosdci v1 = 880 Hz $piewany przez sopranistke, a ile dzwick
odpowiadajacy v, = 110 Hz épiewany przez glos basowy?
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Rozwiazanie na str. 17

F 980. Zaobserwowano czastke o czasie zycia 7 = 3 - 1072%s. Z jaka dokladnodcia

mozna wyznaczy¢ jej mase spoczynkowa? Stata Plancka h = 6,63 - 10734 Js,
predkosé $wiatta ¢ = 3 - 108 m/s.
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3



