naturalnie, gdy inflaton zaczyna ttumione oscylacje wokot
minimum potencjalu w procesie zwanym reheatingiem (lub
po polsku — odgrzaniem, jest to jednak nazewnictwo, za
ktérym wiekszos$é polskojezycznych fizykéw nie przepada)
i przekazuje energie, ktéra zgromadzil, pierwotnej plazmie
wypelniajacej Wszechswiat. Dodatkowo podczas inflacji
slow-roll przewidywana jest produkcja fal grawitacyjnych,
ktora bedzie mogla by¢ zmierzona przez projektowany
detektor LISA. Reheating moze by¢ tez waznym etapem

, ] produkcji niejednorodnosci we Wszechswiecie — z ktorych

Blu]
Rys. 2

Zache¢camy do zapoznania si¢ z dwoma
réznymi spojrzeniami na kosmologiczna
inflacje w artykulach Andrzeja
Krasinskiego i Krzysztofa Turzynskiego
w A

Rozwigzania na str. [24

8 10 potem wyewoluowaly wszystkie struktry, z nami wlacznie —
i pozostaje ciaglym tematem badan.

W czterdziesci lat po pierwszym zapostulowaniu paradygmatu inflacyjnego
hipoteza inflacyjna nadal budzi kontrowersje wsréd fizykéw. Jej oponenci
zarzucaja jej przede wszystkim niefalsyfikowalno$é — jesteSmy w stanie dobraé
parametry modelu inflacji do praktycznie kazdych wynikéw obserwacji
kosmologicznych. Jej zwolennicy ripostuja, ze w prosty sposéb wyjasnia
problemy pojawiajace si¢ w modelach kosmologicznych i zapewnia jeden
mechanizm, ktory laczy ich rozwigzanie z powstawaniem struktur we
Wszechswiecie. OczywiScie wielka gesto$é¢ energii bardzo mtodego Wszechswiata
jest daleko poza zasiegiem jakichkolwiek akceleratoréow i poszukujac odpowiedzi
na pytania o to, co sie dziato wtedy, musimy uciekaé si¢ do hipotez — a hipoteza
inflacyjna daje nam zwarta odpowiedz na wiele pytan.

m%%‘? *%%fﬁ%

Przygotowal Dominik BUREK

M 1807. Dane sa dwa ciagi arytmetyczne, a1, as, ... 1 b1, ba, ..., sktadajace
sie z liczb calkowitych dodatnich. Wiadomo, ze a; = by oraz dla kazdej liczby
catkowitej n > 1 liczby a,, i b, daja rowne reszty z dzielenia przez n. Udowodnié,
ze te ciagi sa identyczne.

M 1808. Dane sa dwa ciagi liczb catkowitych dodatnich x4, zs, ..., z,, oraz y,
Y2,y - -y Yn, KtOTych sumy 21 +zo+ ...+ 2 i y1 +y2 + ... + yn sa réwne s < nm.
Udowodnié, ze w réwnosci

T+ Lo+ ...+ Tm =Yy1 +Y2+ ... +Un
mozna wykresli¢ czesé skltadnikéw, zachowujac jej prawdziwosé.

M 1809. W czworoscianie ABCD na $cianach BC'D i ACD znajduja sie,
odpowiednio, punkty A’ oraz B’ takie, ze

XAB'C = ¥xAB'D = ¥xBA'C = xBA'D = 120°.
Wiadomo, ze proste AA’ i BB’ przecinaja si¢. Udowodnié, ze odleglosci punktow
A’ oraz B’ od prostej C'D sa réwne.

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 1113. Planeta o masie m obiega Stonice po orbicie eliptycznej. W aphelium jej
odleglo$é od Stonca wynosi A, a w perihelium a. Ile wynosi moment pedu, L, tej
planety? Masa Storica réwna jest M, a stata grawitacji G.

F 1114. W opisanym dalej ukladzie stojaca fala dzwickowa moze spelniac¢
role siatki dyfrakcyjnej dla $wiatta. Kuweta o przezroczystych, plaskich,
réwnoleglych $ciankach jest wypelniona ciecza. Réwnolegle do Scianek kuwety
w cieczy wzbudzona jest stojaca fala ultradzwiekowa o dlugosci A. Wiazka
Swiatla laserowego o dlugosci fali A pada prostopadle do $cianek kuwety i do
wektora falowego ultradzwieku. Jaki warunek spelniaja powstajace za kuwetg,
prazki interferencyjne swiatta?
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i Rozwigzanie zadania M 1807.

Skoro pierwsze wyrazy danych ciagéw sa takie same,
wystarczy udowodnié¢ réwnosé ich réznic a i b. Z warunkéw
zadania wynika, ze dla dowolnej liczby catkowitej dodatniej
n liczba

bn —an = (b1 + (n—1)b) — (a1 + (n — 1)a)
—(n-1)(b—a)
jest podzielna przez n, co oznacza, ze liczba b — a jest
podzielna przez n. StwierdziliSmy wiec, ze liczba catkowita

b — a jest podzielna przez dowolng liczbe catkowita dodatnia,
a to jest mozliwe tylko wtedy, gdy b —a = 0.

& Rozwigzanie zadania M 1808.

Rozwazmy okrag o dlugosci s i podzielmy go na réwne

tuki o dtugoéci 1. Zaznaczmy na czerwono m punktéw
podziatu okregu na tuki o dtugoéciach x1, x2, ..., Tm

i kolorem niebieskim n punktéw podziatu okregu na tuki

o dlugosciach y1, y2, ..., ym. Na podstawie zadania M 1806
z poprzedniego numeru pewne dwa tuki, A;, A;, i Bj, Bj,,
sg réwnej dtugosci. Usuwajac te dlugosci z réwnosci,
zachowujemy jej prawdziwosé.

& Rozwigzanie zadania M 1809.
7 warunkéw zadania wynika, ze punkty A, A, B, B’ leza
w tej samej plaszczyznie, zatem proste BA’ i AB’ przecinaja
krawedz C'D w jednym punkcie X. Z réwnosci katéw
wynika, ze proste te sa dwusiecznymi katéw, odpowiednio,
CA'D, CB'D. Zatem z twierdzenia o dwusiecznej dostajemy
cA  CX CB
A'D ~ XD  B'D’
a poniewaz XCA'D = xCB’'D = 120°, tréjkaty CA’'D
i CB’'D s podobne. Poniewaz CD jest wspélnym bokiem
tych tréjkatow, sa one przystajace. Oczywiscie w tych
przystajacych tréjkatach odpowiadajace im wysokosci
z wierzchotkéw A’ i B’ sa réwne.

D

>
S
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i Rozwigzanie zadania F 1113.
Skorzystamy z praw: zachowania energii i momentu
pedu. W perihelium i w aphelium predkosé planety
jest prostopadta do odcinka tgczacego srodek planety
ze Srodkiem Storica. Oznaczmy predkosci w aphelium
i w perihelium, odpowiednio, jako v4 i v,. Mamy:
L =mAva = mav,,
czyli: va = L/(mA) i v, = L/(ma), oraz
GMm  mv? GMm = muv?
_ + A _ 4 e
A 2 a 2
Po skorzystaniu ze zwigzkéw predkosci z momentem pedu
otrzymujemy réwnanie:
GMm L  GMm L?
A 2mA2 a 2ma?’
Po prostych przeksztalceniach otrzymujemy odpowiedz:

2G M Aa
L=my| ———.
A+a

i Rozwigzanie zadania F 1114.

Zmianom ci$nienia towarzysza zmiany predkosci

Swiatla w cieczy. W zwiazku z tym kolejne zgeszczenia

i rozrzedzenia cieczy wywotane falg akustyczng beda
dzialaly jak szczeliny siatki dyfrakcyjnej. Przyjmijmy, ze
stojaca fala ultradzwiekowa wzbudzana jest w kierunku .
Przesunigcia czastek cieczy w kierunku x (dzwigk to fala
podluzna) opisywane sa wéwczas wzorem (suma dwéch fal
biegnacych o przeciwnych zwrotach wektoréw falowych):

u(z, t) = uo(sin(wt — kz) — sin(wt + kx))

= 2uyp cos(wt) sin(kx).

W powyzszych wzorach k = 27 /A oznacza dlugo$é wektora
falowego, a w kotows, czestos¢ fali. Zbadajmy rozklad
predkoséci:

v(z,t) = —2uow sin(wt) sin(kx).
Wezly fali (v(z,t) = 0) pojawiaja sie w punktach, dla ktérych
kx = nw dla catkowitych n. Nie wszystkie te wezlty sg
réwnowazne, bo jesli przyjmiemy, ze —2uow sin(wt) > 0, to
w wezlach odpowiadajacych nieparzystym n czastki z obu
stron poruszaja si¢ w kierunku wezla (zmiana znaku v
z dodatniego na ujemny), a w weztach o parzystym n
oddalaja sie. Odlegltosé kolejnych rozrzedzen cieczy
(,,szczelin” siatki) wynosi wiec A i jest taka sama jak
w przypadku rozpraszania na fali biegnacej. Kolejne prazki
interferencyjne pojawiaja si¢ wiec pod katami a do wiazki
padajacej spelniajacymi warunek:

Asin(a) = mA

z calkowitymi warto$ciami m.

Uwaga: Czestosci ultradzwigkéow, rzedu MHz, sa tak
male w poréwnaniu z czestosciami fal Swietlnych, ze
Swiatlo rozprasza sie na fali ultradzwiekowej jak na
nieruchomej siatce dyfrakcyjnej.
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