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Z drugiej strony dla x= y = z = *
wyrazenie przyjmuje wartoal'c.;3; taki
jest wiec kres dolny jego wartoal'ci.

Heinrich Olbers (1758-1840)

Przelom XVIII i XIX wieku to okres dzialalnosci takich "olbrzymów", jak William
Herschel, Carl Friedrich Gauss, Friedrich Bessel czy Pierre Simon de Laplace. Mniej
znana postacia jest Heinrich Olbers, lekarz (chyba musial byc niezlym lekarzem, skoro
w 1811 r. dostal od Napoleona nagrode za rozprawe o chorobach skórnych). Zajmowal
sie ponadto astronomia, która z biegiem czasu wyparla z jego zycia medycyne. Olbers
zyl w czasach, gdy teoria grawitacji Newtona byla juz dobrze ugruntowana, ale jeszcze
zbierane byly cegielki do budowy nowoczesnej mechaniki nieba - wielkich syntez w tej
dziedzinie dokonali na poczatku XIX w. Laplace i Gauss. Olbers wslawil sie wlasnie
dostawieniem jednej takiej cegielki - opracowaniem metody wyznaczania elementów
orbity nieznanego obiektu (np. nowej komety) z trzech obserwacji. Jego metoda
narzucala przy tym jeden warunek: wyznaczana. orbita byla z zalozenia paraboliczna.
Bylo to o tyle usprawiedliwione, ze orbity komet nieokresowych sa rzeczywiscie niemal
paraboliczne.

Problem wyznaczenia elementów orbity jest w istocie zagadnieniem rachunkowym,
bowiem jego idea jest bardzo prosta. Z Ziemi mozna zaobserwowac tylko kierunek
do komety, okreslony np. w ukladzie wspólrzednych równikowych przez cosinusy
kierunkowe l, m, n. Odleglosc komety/! jest nie znana. Uwazamy tu za znane (bo
zawsze mozna je obliczyc) wspólrzedne geocentryczne SloncaX, Y, Z. Wtedy
wspólrzedne heliocentryczne kometyx, 1/, z sa równe

x = el-X,
(1) 1/ = em- Y,

z = en - Z,
co wynika ze zwyklego "dodawania" boków trójkata utworzonego przez Ziemie, Slonce
i komete. W tych wspólrzednychx, 1/,z uwiklane sa elementy orbity w ogólnosci
w liczbie szesciu, a poniewaz, rak wspomnielismy,e tez jest nie znane, wiec dopiero
majac 3 obserwacje (czyli 3 zestawy po 3 takie równania dla trzech momentówtl, t2,
ta) dysponujemy dziewiecioma równaniami na 9 niewiadomych, którymi sa elementy
orbity oraz el, e2, ea.

Drugi banalny fakt wykorzystywany w tym zagadnieniu to ten, ze heliocentryczne
wektory wodzace komety leza w jednej plaszczyznie. Wobec tego np. wspólrzedne
w drugiej chwili beda kombinacja liniowa wspólrzednych w chwili pierwszej i trzeciej:

X2 = Nlxl + Naxa,

(2) 1/2= Nl1/l + Na1/a ,

Z2 = Nlzl + Naza .

Wspólczynniki NI i Na zaleza od czasu (tj. od momentów obserwacji) oraz - tak sie
szczesliwie sklada - dosc slabo od nie znanych jeszcze odleglosci komety od Sloncarl,
r2, ra.

Podstawiwszy równania (2) do (1), zapisanych dla chwili drugiej, mozna z dwóch
ostatnich (bo najlatwiej) tak utworzonych równan wyeliminowace2 otrzymujac zwiazek
w rodzaju

(3) ea = Mel + m,

gdzie wspólczynniki M i m zaleza od czasu poprzezNI i Na oraz od wspólrzednych
polozenia komety i Slonca na niebie. Zwiazek ten jest znany jako równanie Olbersa.

Wreszcie metoda Olbersa korzysta z jeszcze jednego algebraicznego zwiazku, tzw...
równania Eulera dla paraboli (tu wlasnie z góry narzucone jest, .ze mimosród orbity
jest równy l!):

(4) 6yGM0(ta - h) = (rl + ra + 8)a/2 - (rl + ra _ 8)a/2,

gdzie G jest stala grawitacji,M0 masa Slonca, a8 cieciwa paraboli miedzy polozeniami
pierwszym i trzecim.

Proces obliczen przebiega nastepujaco. "Z sufitu" przyjmuje sierl i ra i oblicza sie
z równania Eulera cieciwe8 oraz przyblizone wartosciNI i Na. Mamy teraz uklad
równan liniowych z niewiadomymiel i ea:

(5) { (Xa - Xl)2 + (1/a - 1/1)2+ (za - Zl)2 = 82ea = Mel +m

bowiem kazdy chyba widzi, ze jezeli do pierwszego z tych równan podstawic (1), to
pojawia sie tam tylko nie znaneel i ea.
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Tak wiec po rozwia,zaniu ukladu (5) obliczamy z (1) nie znaneZl, !/1, Zl, Za, !/a, Za
i tak dostajemy lepszer1 i ra. Z ich uzyciem obliczamy lepszeN1 i Na oraz lepszes
z równania Eulera itd. az do ustalenia sie wszystkich wielk08ci. Na koncu jednorazowo
obliczamy Z2, !/2, Z2 i w ten sposób dostajemy trzy punkty paraboli w przestrzeni.
Obliczenie sta,d elementów tej paraboli jest juz mechaniczne. Te metode Olbersa
(1797) udoskonalil pózniej Gauss tworzac algorytm obliczania wszystkich szesciu
elementów orbity bez zadnych wstepnych zalozen.

Nazwisko Olbersa wia,ze sie z jeszcze jednym zagadnieniem, znacznie powazniejszym,
jezeli wage problemu mierzyc w kilometrach, bowiem dotycza,cym calego Wszechswiata.
Otóz Olbers doszedl do wniosku (ale bylo to juz w1826 r.), ze jezeli Wszechswiat
jest stacjonarny, wszedzie srednio jednakowy i nieskonczony, to patrza,c w dowolnym
kierunku powinno sie zobaczyc jaka,s gwiazde, a wiec niebo powinno miec jasnosc
powierzchniowa jak gwiazda. Prymitywne stwierdzenie, ze niebo w nocy jest czarne,
dowodzi, ze któres z tych zalozen (moze wszystkie) jest niedobre. Fakt ten znany jest
jako fotometryczny paradoks Olbersa. W ten sposób niemiecki lekarz, zyja,cy okolo
200 lat temu, dolozyl swoja, cegielke równiez do kosmologii.

200 lat od obalenia

teorii flogistonowej

Pod koniec wieku XVIII ostatecznie rozprawiono sie
z teoria, flogistonowa.

Nazwe flogiston (od greckiego slowaphlogistos znaczy
palny) wprowadzil Georg Ernst Stahl okolo roku1697.
Zasada byla prosta: kiedy cialo sie spalalo - tracilo
flogiston. Ludzie od dawna uwazali, ze w czasie spalania
cos ubywalo, zwykle pozostalosc po spaleniu jest
duzo mniejsza niz material wyjsciowy. Stahl uwazal,
ze utlenianie sie metali to tez tracenie flogistonu. Sta,d
wiec tlenki uwazano za substancje proste, a metale
za zlozone, skladaja,ce sie z tlenku i flogistonu. Powietrze
spelnialo jedynie funkcje unoszenia flogistonu w czasie jego
uwalniania.

Glówny zarzut, ze tlenek jest ciezszy niz metal, z którego
powstal, nie mial znaczenia dla Stahla, który w zasadzie
nie przypisywal flogistonowi wlasnosci materialnych.
Pózniejsi flogistonisci musieli okazac sie bardzo pomyslowi,
aby wytlumaczyc ubytki lub przyrosty flogistonu w róznych
reakcjach. Czasem uwazano nawet, ze flogiston ma ujemna,
mase. Kiedy odkryto wodór - niektórzy chemicy uwazali,
ze jest to wlasnie czysty flogiston.

Powietrze uwazano za nieaktywne, ale Stephen Hales
(angielski botanik) i Hermann Boerhaave (dunski
chemik) zaczeli podejrzewac, ze powietrze moze brac
udzial w reakcjach chemicznych. Zostalo to wykazane
przez Josepha Blacka w1756 r. w Edynburgu, kiedy
zademonstrowal pobieranie dwutlenku wegla przez
tlenek wapnia w procesie powstawania weglanu wapnia,
czyli kredy i odwrotnie - proces rozkladu w czasie
podgrzewania. Nastepnie odkryty zostal tlen prawie
jednoczesnie przez K. W. Scheelego(1772) i Josepha
Priestleya (1774).

Na podstawie tych odkryc Lavoisier obalil w latach
1770 - 1790 teorie flogistonowa,.

Lidia GOETTIG
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Sladami Fermata

Od polowy XVII wieku wielu matematyków staralo sie
udowodnic (oczywiscie bezskutecznie) hipoteze zwana,
Wielkim Twierdzeniem Fermata, czyli wykazac, ze

zadne liczby naturalne Z, !/, z nie spelniaja r6wnosci

zn +!/n = zn,

o' ile tylko n jest wieksze od 2.

Ale byli tez i tacy, którzy proponowali rózne
konkurencyjne, ale za to pozytywne hipotezy. Np. mozna
by powiekszyc liczbe dodawanych n-tych poteg i zaza,dac,
by po prawej stronie mozna bylo postawic dowolnie obrana,
liczbe naturalna,. Hipoteze taka, postawil w1782 roku
Edward Waring (1734 - 1798). Sformulujmy ja dokladnie:

dla dowolnego wykladnika naturalnego n istnieje taka

najmniejsza liczba naturalna g(n), ze dowolna liczbe
naturalna l mozna przedstawic jako sumeg(n) liczb'

naturalnych (lub zer) podniesionych do n-tej potegi,czyli

l= k~ + k2 + ... + k;(n) .

Rzeczywiscie, mozna bylo tak mniemac przez ekstrapolacje,
bo wlasnie Lagrange udowodnil, ze

kazda liczba naturalna jest suma czterech kwadrat6w liczb

naturalnych (lub zer).

Hipoteza Waringa nie zyskala sobie nigdy slawy równej
Wielkiemu Twierdzeniu Fermata, ale byla przez wielu
badana i w koncu zostala udowodniona w1909 roku przez
Davida Hilberta.

Pozostal jednak do dzis otwarty problem, jakie sa wart08ci
g(n). Wiemy, zeg(2) = 4. Wieferich w 1909 wykazal, ze
g(3) = 9, dzis wiemy tez, zeg( 4) = 19. A dalej?

Jest dosc proste oszacowanie

g(n)~2n+ [(ifJ -2,
które mozna uzyskac rozkladaja,c2n [Ur] - 1 na
sume n-tych poteg (spróbuj, Czytelniku). Do tej pory
sprawdzono, ze w powyzszym wzorze równosc ma miejsce
dla n zawartego miedzy2 i 471600000 (J. M. Kubina,
M. C. Wunderlich, 1989) oraz dla n dostatecznie duzych,
choc nie wiadomo jak duzych (K. Mahler,1957).

Marek KORD OS


