
Patrz w niebo

lle lat ma Wszechswiat? Na to bardzo zasadnicze pytanie najczestsza
odpowiedzia jest, ze mozna to obliczyc znajac tempo rozbiegania sie
galaktyk. Skoro predkosc ucieczki jest wprost proporcjonalna do odleglosci
- a tak wynika z obserwacji - to kiedys wszystkie galaktyki musialy
znajdowac sie "w jednym punkcie". Wspólczynnik proporcjonalnosci
w przytoczonym tu prawie Hubble'a wynosi w przyblizeniu 50 km/s/Mpc,
wiec wiek Wszechswiata, jako odwrotnosc stalej Hubble'a, wynosi
20 mld lat (1 pc= 3 . 1016 m). Wynik ten jest jednak mocno niedokladny
z kilku powodów. Podana tu wartosc stalej Hubble'a dotyczy tylko
obserwowanej czesci Wszechswiata i wyznaczona jest na tyle niepewnie,
ze ostrozniejsi badacze do dzis wola pisac:H = 100h km/ s/Mpc, gdzie
l ~h < 1. Ponadto Wszechswiat z pewnoscia ekspanduje niejednostajnie,
podobnie jak porusza sie kamien, który rzucony w góre zwalnia bez
wzgledu na to, jak silnie go rzucono. Te niejednostajnosc opisuje
tzw. parametr deceleracji. Mniejsza o jego formalna, definicje, faktem
jest, ze jest on wyznaczony jeszcze mniej dokladnie niz stala Hubble'a.
W rezultacie wypada przyznac, ze wiek Wszechswiata oceniany jest
na 10 do 20 mld lat i ze przydalaby sie niezalezna jego ocena.

Okazuje sie, ze mozna takiej oceny dokonac na podstawie analizy jasnosci
bialych karlów. Wydaje sie rozsadne zalozenie, ze Kosmos jest starszy niz
najstarsze gwiazdy, a do takich zalicza sie biale karly. Losy samotnych
bialych karlów (tzn. nie bedacych skladnikami ukladów podwójnych)
sa, przesadzone. Te geste gwiazdy nie produkuja juz energii, pozbywaja
sie jedynie wewnetrznego ciepla zgromadzonego we wczesniejszych
fazach zycia. Krótko mówiac - swieca, stygnac i ich jasnosci musza,
stopniowo malec. Jest to proces bardzo powolny, ale najwazniejsze,
ze mozna go opisac matematycznie, gdyz budowa i ewolucja bialych
karlów jest latwiejsza do teoretycznego przesledzenia niz, na przyklad
gwiazd cia,gu glównego. Jezeli wiec Wszechswiat jest odpowiednio mlody,
to zaden z bialych karlów nie powinien jeszcze tak wystygna,c, by stac sie
niewidocznym - istnialaby wtedy dolna granica ich jasnosci absolutnych.

Fakt ten zostal odkryty przez Jamesa Leiberta i jego wspólpracowników
z University of Arizona. Stwierdzili oni, ze liczba bialych karlów
wprawdzie rosnie ze spadkiem jasnosci absolutnej (tzn. coraz slabszych
gwiazd tego typu jest coraz wiecej), ale przy jasnosci absolutnej 16 mag
gwaltownie spada. Teoretyczne przewidywania zaleznosci liczby bialych
karlów od ich jasnosci niezle zgadzaja sie z obserwacjami, sa wiec powody,
by wierzyc w ocene wieku tych najslabszych gwiazd - okolo 9 mld lat.

By na tej podstawie oszacowac wiek Wszechswiata, trzeba uwzglednic
jeszcze inne czynniki. Przede wszystkim: ile czasu ewoluuje gwiazda
do stadium bialego karla? Jezeli nasze poglady na ewolucje gwiazd
sa, trafne, to bialy karzel o jasnosci absolutnej 16 mag ma mase okolo
0,8 masy Slonca, a z tego wynika, ze jego macierzysta gwiazda miala mase
zawarta miedzy dwiema a czterema masami Slonca, gdy jeszcze spalala
wodór. Teoria zas mówi, ze gwiazdy o takich masach ewoluuja 300 mln lat
do stadium bialego karla, co nalezy doliczyc do dziewieciu miliardów.

Na tym nie koniec. Trzeba jeszcze doliczyc czas od samego Wielkiego
Wybuchu do powstania pierwszych gwiazd w dysku naszej Galaktyki.
Ocena tego jest znowu niepewna, aczkolwiek wszystkie akceptowane
modele kosmologiczne sklaniaja do przyjecia tu w przyblizeniu 1 mld lat.
Koncowy wynik bylby zatem 10,3 mld lat, co dowodziloby, ze stala
Hubble'a wynosi raczej 100 km/s/Mpc, a nie 50, na co zgadza sie obecnie
chyba wiekszosc astronomów.

Autorzy przedstawionych tu w skrócie rozwazan twierdza" ze ich blad
oceny wieku Wszechswiata jest rzedu ±2 mld lat i ze moze on zostac
zredukowany w wyniku dalszych prac. W kazdym razie w swietle tych
badan i przy stalej Hubble'a wyznaczonej z obserwacji ucieczki galaktyk
mozna by próbowac oceniac parametr deceleracji, stad srednia gestosc
Wszechswiata, która moze silnie zalezec od masy (obecnie nie znanej)
neutrin itd. Ciekawe, kiedy te wszystkie parametry uloza sie w naprawde
spójny model Wszechswiata? ..

Tomasz KWAST
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W XIX w. byla to bardzo waina
obserwacja pokazujaca, ze oplacalo sie
budowac duze statki parowe do przewozu
towarów.

Uzycie starannie dobranych zmiennych
pozwala wiec na przedstawienie wyników
doswiadczen w sposób wskazujacy
bezposrednio na fizyke badanych
zjawisk. Odkrycie prawa skalowania
jest czesto punktem wyjscia do budowy
nowej teorii fizycznej. Pod koniec lat
szescdziesiatych J .D. Bjorken wysunal
hipoteze, ze w rozpraszaniu elektronów
na nukleonach odpowiednio zdefiniowane
wielkosci; zwane funkcjami struktury
nukleonu, powinny zalezec jedynie
od jednej bezwymiarowej kombinacji
dwóch zmiennych wymiarowych (tak
zwana hipoteza skalowania Bjorkena).

Na przelomie lat szescdziesiatych
i siedemdziesiatych hipoteza skalowania
zostala potwierdzona doswiadczalnie.
Moi;na by sie zapytac znowu: i co z tego?
Otóz, mozna teoretycznie wyprowadzic
skalowanie Bjorkena jedynie wówczas,
jegli zalozy sie, ze nukleony skladaja sie
z punktowych, swobodnych skladników
- kwarków! W ten sposób hipoteza
skalowania przyczynila sie do ugruntowania
roli kwarków (wprowadzonych
wczesniej jako hipotetyczne obiekty
tlumaczace niektóre wlasciwosci czastek
elementarnych) jako rzeczywistych
skladników materii. W tym sensie kwarki
zostaly zaobserwowane doswiadczalnie.

Analiza wymiarowa i skalowanie jest
in:tegralna czescia fizyki od ponad
stu lat. Zastosowanie jej metod
dwadziescia lat temu w fizyce jadrowej
i czastek elementarnych spowodowalo
radykalne zmiany w naszym rozumieniu
podstawowych skladników materii
i przyczynilo sie do przyjecia kwantowej
teorii p§l jako podstawy do budowy
teorii oddzialywan fundamentalnych.
Sprawdzajcie wiec wymiary!
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Ro.wl".anle .adanla F 8::19. Ruch
wahadla mozemy w przyblizeniu opisac'
za pomoca r6wnania x = xo(t) sinwt,
w = '1f, xo(O) = xm, przy czym xo(t)
jest wolno zmienna funkcja czasu,
a predkOlU wynosi" = xow cOswt. Sila
opor6w aerodynamicznych jest r6wna

F = _A,,2 = -Ax~w2 cos2 wt =
= -(x~ - x2)Aw2•

Praca w ciagu p610kresu T wynosi

-SD

Zmiana energii wahadla wynosi

dE W 4 Aw2 3
dt''''''T=-3"-rxo'

ale

E=
2

gdzie m - masa wahadla, stad

dE 2 dxo- = mw xo--.
dt dt

Porownujac dwa wyrazenia
otrzymujemy zaleznosc

dxo 2dt ~xo'

Rozwiazanie mozemy odgadnac
w postaci

xo(t) = xmto
to + t .

Stad
xm

x(2to) = 3

Roawlaaanle aadanla F8S0.
Skorzystamy z prawa skalowania (*)
ze str. 3 dla sily oporu wody

F = p,,212f(R).

Moc potrzebna do jej pokonania jest
dana przez

p = "F = p,,312 f(R) .

Zauwazmy teraz, ze moc oraz masa

lodzi z wioslarzami (m ~ p13) jest
proporcjonalna do liczby wioslarzy.
Stad dostajemy

t1 f",J n 1/9,

a wiec predkosc lodzi rosnie bardzo
wolno ze wzrostem liczby wioslarzy.
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Wyniki regat miedzynarodowych
w Griinan (21. 06. 1964)
w konkurencjach meskich na 2000III
W zaleznosci od liczby wioslarzy.

W tym roku obchodzimy setna rocznice urodzin Stefana Banacha, uznawanego przez
wielu za najwybitniejszego matematyka polskiego. W zwiazku z tym do konca tego
roku beda sie pojawialy w kolejnych numerachDelty (z pewnymi przerwami) artykuly.
zwiazane z twórczoscia Banacha, a takze z sama jego postacia.

Stefan Banach
Stefan Banach urodzil sie 20 marca 1892 roku w Krakowie. Jego ojciec nazywal sie
Greczek i pochodzil z góralskiej rodziny. Zaraz po urodzeniu Banach zostal oddany na
wychowanie do pewnej praczki nazwiskiem Banachowa, od której to przez wdziecznosc
przybral nazwisko.

Dziecinstwo mial bardzo ciezkie. Majac 15 lat musial zarabiac na swoje utrzymanie
udzielajac korepetycji.

Poczatkowo studiowal matematyke jako samouk. Przez krótki czas uczeszczal na
Uniwersytet Jagiellonski, a nastepnie wstapil na Politechnike Lwowska. Gdy wybuchla
I wojna swiatowa, przerwal studia i wrócil do Krakowa.

Jego sytuacja ulegla radykalnej zmianie, gdy w 1916 roku Hugo Steinhaus idac wzdluz
Plant uslyszal slowa "calka Lebesgue'a". Bylo to tak nieoczekiwane, ze zaintrygowany
zapoznal sie z dyskutantami. Byli nimi Stefan Banach i Otto Nikodym. Steinhaus
przedstawil wówczas problem, nad którym bezskutecznie pracowal od dluzszego czasu.
Kil jego zdziwieniu kilka dni pózniej Banach przyniósl gotowe rozwiazanie.

Steinhaus uwazal Banacha za swoje najwieksze "odkrycie" matematyczne.
To przypadkowe spotkanie otworzylo Banachowi droge do blyskotliwej kariery.

W 1920 roku mimo braku ukonczonych studiów zostal asystentem na Politechnice
Lwowskiej. W tymze roku uzyskal stopien doktora. W 1922 roku odbyla sie jego
habilitacja, a po uplywie dwóch miesiecy zostal mianowany profesorem. Warto moze
nadmienic, ze wówczas na uniwersytecie we Lwowie bylo jedynie czterech profesorów
matematyki (Banach, Ruziewicz, Steinhaus i Zylinski).

Banach jest twórca analizy funkcjonalnej - jednej z najwazniejszych galezi matematyki
wspólczesnej. I choc podstawy analizy funkcjonalnej byly juz przed Banachem,
to o jego roli przy powstaniu tej teorii moze swiadczyc chocby fakt, ze trzy
najwazniejsze twierdzenia w analizie funkcjonalnej to twierdzenie Hahna-Banacha,
Banacha-Steinhausa i twierdzenie Banacha o operatorze odwrotnym.

Najwazniejszym dzielem Banacha bylaTeorja operacyj wydana w 1931 roku po polsku,
a rok pózniej po francusku. Bylo to jedno z tych dziel, które wywarlo najwiekszy
wplyw na rozwój matematyki wspólczesnej.

Banach w swojej twórczosci nie ograniczal sie do analizy funkcjonalnej. Polozyl
równiez duze zaslugi w takich dziedzinach, jak teoria funkcji rzeczywistych, teoria
szeregów ortogonalnych, opisowa teoria mnogosci i teoria miary. Nic wiec dziwnego,
ze wokól Banacha powstala blyskawicznie grupa matematyków tworzac slynna na
caly swiat Szkole Lwowska - najsilniejszy wówczas na calym swiecie osrodek analizy
funkcjonalnej.

Zamilowanie do zycia kawiarnianego i brak mieszczanskiej cnoty oszczednosci
wpedzily Banacha w dlugi. Chcac wybrnac z trudnej sytuacji finansowej zaczal pisac
podreczniki. Tak powstal dwutomowyRachunek rózniczkowy i calkowy, a takze kilka
podreczników do szkól srednich.

Znaczna czesc dyskusji matematycznych odbywala sie w Kawiarni Szkockiej
we Lwowie. Bardzo czesto rezultaty owych dyskusji byly zapisywane olówkiem na
marmurowym blacie, który nastepnie byl starannie czyszczony przez sprzataczke.
W taki sposób przepadlo niejedno twierdzenie. Aby uniknac takich sytuacji, zalozono
"Ksiege Szkocka" - gruby zeszyt przechowywany w kawiarni, w którym zapisywane
byly problemy. Za rozwiazanie niektórych z nich autorzy obiecywali nagrody
- do zywej gesi wlacznie.

Banach spedzil okupacje we Lwowie. Tam tez doczekal upadku hitlerowskich Niemiec.

Na krótko przed smiercia otrzymal zaproszenie z Uniwersytetu Jagiellonskiego do
objecia katedry matematyki, lecz z tego zaproszenia nie zdazyl juz skorzystac.

Zmarl 31 sierpnia 1945 roku.

OpracowaJ P. H.
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