
147.(x.)jest scisle rosnacym ciagiem liczb naturalnych;z. = N"'W(x, •...• x.). Czy szereg ~ l/z. musi byc zbiezny?
148. P jest punktem wewnetrznym wieloscianu wypuklegoW; z kazdego wierzcholka wieloscianu W wychodza

3 krawedzie. W szkielet kazdego ostroslupa, którego podstawa jest dowolna sciana wieloscianuW,a pozostalym
wierzcholkiem - punkt P, mozna wpisac kule. Dowiesc. ze w szkielet wieloscianuW mozna wpisac kule.!=44
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Przypominamy tresc zadan:

Zatem dlan ;;. 2 zachodzi nierównosc

147. Tak. Jeslia, b sa liczbami naturalnymi, a < b, to

148. Ponumerujmy scianyF" ... , Fn wieloscianu W w taki
sposób, by sciany FI i Fz byly przylegle do siebie (mialy wspólna

.1 1------- ~ ------~ ~ -- --
NWW(xl, ... , x.) '" NWW(x._" x.) '" xn-, xn'

krawedz), oraz by kazda kolejna scianaFk, 3 .s; k .s; n, przylegala
do dwóch scian o numerach wczesniejszych. Oznaczmy przezWj
ostroslup o wierzcholku P i podstawie F}, przezKJ kolo wpisane
w sciane Fj Uego istnienie wynika z zalozen), a przezLj-
prosta prostopadla do plaszczyzny sciany F}, przechodzaca przez
srodek kolaKj• Niech ABbedzie wspólna krawedzia scian FI
i Fz. Kule wpisane w ostroslupyW, i Wz sa styczne do krawedzi
AB w tym samym punkcie (bo przekrój kazdej z tych kul
plasz<;zyznaABP jest kolem wpisanym w trójkatABP) .
Plaszczyzny WYZilaczone przez ten punkt stycznosci oraz proste
L, i Lz sa obie prostopadle'do krawedziAD, a wiec sa
identyczne. Wobec tego prosteL, i Lz przecinaja sie. Sciana F3
przylega do F, i Fz. Zatem takze prosteLI i L3 przecinaja siei podobnie prosteLz i L3 przecinaja sie. Poniewaz prosteL" Lz,
L3 nie leza w jednej plaszczyznie, musza miec dokladnie jeden
punkt wspólny O. Dalej przez indukcje wnosimy, ze kazda
z prostych L4, ••• , L. przechodzi przez punktO. Punkt ten jest
wiec równo oddalony od wszystkich krawedzi wieloscianuW.
Stad i z wypuklosci W wynika teza zadania.
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Schematyczny wyglad dysku galaktycznego

widzianego z góry. Nie ma danych dotyczacych

obszaru zawartego mied:zy liniami
przerywanymi.

Patrzac na nocne niebo widzimy obiekty znajdujace sie w róznych odleglosciach od nas. Plan
pierwszy stanowia konstelacje zlozone z bliskich (w skali astronomicznej), widocznych
oddzielnie gwiazd. Obraz nieba uzupelnia Droga Mleczna, stanowiaca tlo, utworzone z gwiazd
tak odleglych, ze mozemy obserwowac je zaledwie w postaci swietlistej smugi. Nie oznacza to,
oczywiscie, ze w odleglosciach posrednich nie ma gwiazd. Miliardy sposród nich sa niedostepne
nieuzbrojonemu oku, jako zbyt odlegle, by mozna dostrzec je w postaci oddzielnych punktów
i zarazem zbyt nieliczne, aby mogly utworzyc pozornie ciagla chmure swietlna.
BezksAezycowe letnie noce sa w naszych szerokosciach geograficznych najlepsza pora do
przeprowadzania obserwacji Drogi Mlecznej. Widac wtedy jej fragmenty przebiegajace przez
gwiazdozbiory Labedzia, Orla i Strzelca. Równiez zima warunki obserwacji Drogi Mlecznej sa
korzystne, przy czym widac wtedy najlepiej fragmenty lezace w konstelacjach Kasjopei,
Perseusza, Woznicy i Jednorozca. Choc w Strzelcu jasny pas ginie dla naszych oczu za
horyzontem, to jednak w rzeczywistosci nie konczy sie. Przecina dalej niebo poludniowe
i w Jednorozcu znowu ukazuje sie na pólkuli pólnocnej.
Juz amatorskie obserwacje Drogi Mlecznej, bez uzycia jakichkolwiek przyrzadów, moga
dostarczyc ciekawych wrazen. Wystarczy przez okolo pól godziny przyzwyczaic wzrok do
ciemnosci, by dostrzec wiele zastanawiajacych szczególów. Przede wszystkim zauwazmy, ze
jasna, swietlista smuga nie jest jednakowo szeroka w kazdym obszarze. Jej granice sa trudne do
uchwycenia, jednak wyraznie widac, ze nisko nad poludniowym horyzontem - w okolicach
gwiazdozbioru Strzelca (mamy tu na mysli obserwacje przeprowadzane latem) - Droga Mleczna
jest znacznie szersza niz w Kasjopei czy Perseuszu. Ponadto nie jest ona jednakowo jasna na
calej swej powierzchni - latwo wyróznic jasniejsze i ciemniejsze plamy. Szczególnie efektownie
ciemny obszar rozdziela dwa pasma Drogi Mlecznej w obszarze gwiazdozbioru Labedzia. Oba
pasma znacznie ustepuja jasnoscia rozleglemu obszarowi w Strzelcu, a pierwszoplanowe gwiazdy
na ich tle widoczne sa bardzo wyraznie, znacznie wyrazniej niz w Strzelcu.
Jak wyjasnic te fakty obserwacyjne?
W tym miejscu musimy odwolac sie do dzisiejszej wiedzy na temat budowy naszej Galaktyki,
bowiem Droga Mleczna to nic innego, jak widok Galaktyki z jej wnetrza. Wrazenie swietlistej
smugi wywolane jest przez slaby blask miliardów odleglych gwiazd, co postulowal juz
Demokryt (V w. p.n.e.), a co zostalo wykazane przez Galileusza, gdy w 1609 roku skierowal swa
pierwsza lunete w ten obszar nieba. Ponad 200 lat temu angielski astronom William Herschel
przedstawil hlOdel naszej Galaktyki w postaci ogromnego zbiorowiska gwiazd ulozonego w ksztalt
dysku, co przy przyjetym przez niego zalozeniu, ze Slonce wraz z ukladem planetarnym
znajduje sie w srodku tego dysku, dobrze odpowiadalo obrazowi Drogi Mlecznej opasujacej
wokolo niebo obydwu pólku!. Model Herschela poprawiony zostal w latach dwudziestych
naszego wieku, gdy oceniono, ze Slonce znajduje sie w odleglosci 30000 lat swietlnych od
centrum Galaktyki. Badania przeprowadzone w latach piecdziesiatych wykazaly, ze Galaktyka
nalezy do grupy tzw. galaktyk spiralnych - na gesty obszar centralny, zwany jadrem, nawijaja
sie ramiona spiralne. Uklad Sloneczny znajduje sie na brzegu jednego z nich, zwanego
ramieniem Oriona.
Patrzac w kierunku konstelacji Oriona widzimy wiec przede wszystkim to ramie, w którym sami
sie znajdujemy. Szczególnie jasne obszary gwiazdozbiorów Strzelca, Skorpiona i Tarczy tworza
ramie Strzelca, blizsze centrum Galaktyki. Prawdopodobnie w kierunku tym lezy jeszcze jedno
ramie. Mimo ze okolice te swieca dla nas jasno, w rzeczywistosci znajduje sie him wiele ciemnych
mglawic pochlaniajacych promieniowanie. Przeslaniaja nam one centrum Galaktyki, które nie
zakryte byloby tysiace razy jasniejsze. Po przeciwnej stronie w obszarze konstelacji Perseusza
lezy ramie Perseusza - jedno z zewnetrznych ramion naszej Galaktyki. Wszystkie ramiona
spiralne znajduja sie w plaszczyznie dysku galaktycznego. W kierunkach prostopadlym do
dysku i posrednich widzimy tylko gwiazdy z naszego otoczenia na ciemnym tle
miedzy galaktycznym.
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