
W zupelnie analogiczny sposób mozna udowodnic "blizniacza"

nierównosc. Pojawia sie ona, na przyklad, jako zadanie 241 w "The

Otto Dunkel Memorial Problem Book", American Mathematical

Monthly 64, no 7, part II, 1957 (istnieje przeklad na jezyk rosyjski:

"Izbrannyje zadaczi iz zurnala American Mathematical Monthly" ,

Moskwa 1977). Zachecam Czytelnika, by nasladujac dowód

z poprzedniej strony, udowodnil samodzielnie

Twierdzenie 2. Jezeli x E (O, 7l'), to

1 1
Cn (x) = cos x + - cos 2x + ... + - cos nx > -1

2 n

dlan=I,2, ...

Uwaga 1. Jedynie dla n = 1 i x = 7l' ma miejsce równosc

C1(7l') = -1; ponadto

liminf min Cn(x)=-ln2:::::i-0,693147.
n-+oo 0SXS7l'

Uwaga 2. Czytelnik znajacy teorie szeregów Fouriera bez trudu

sprawdzi, ze dla x E (O, 7l')

. 1 . 7l' - X

sm x + - sm 2x + ... = --
2 2

cos x + ~ cos 2x + ... = - In (2 sin ~ )
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Najnowszy 3,5-metrowy teleskop w Apache Point Observatory

w Nowym Meksyku ma byc dostepny dla wielu astronomów

z calego swiata bez potrzeby jechania do obserwatorium. W pelni

zautomatyzowany teleskop bedzie mozna kontrolowac za pomoca

sieci komputerowej Internet. Równiez siecia beda przesylane wyniki

obserwacji.

Po wieloletnich badaniach okolo 20 tysiecy zdjec Saturna zrobionych

przez Voyagera 2 w 19S1 roku M. Gordon i C. Murray z Londynu

doszli do wniosku, ze Saturn ma o 7 ksiezyców wiecej niz sadzono.

Saturn jest wiec w tej dziedzinie niewatpliwym rekordzista z

dwudziestoma ksiezycami. Nastepna okazja do zbadania okolic

Saturna nastapi w 2004 roku, gdy zblizy sie do niego sonda
kosmiczna Cassini.

Poszukiwania w zakresie optycznym galaktyki silnie emitujacej

fale radiowe doprowadzily do odkrycia najbardziej odleglej

galaktyki. Astronomowie z Wielkiej Brytanii, Holandii i USA

za pomoca teleskopu Herschela, znajdujacego sie na Wyspach

Kanaryjskich, odkryli w gwiazdozbiorze Draco galaktyke oznaczona

w katalogu radiozródel symbolem SC 1435+635. Galaktyka ta

znajduje sie w odleglosci okolo S miliardów lat swietlnych od Ziemi

i w momencie, gdy obserwowane przez nas swiatlo opuszczalo

galaktyke, Wszechswiat byl 5 razy mniejszy niz obecnie.

3

kwantowego znane jest pod nazwa notacji

Diraca. Okazuje sie, ze np. elektron

w stanie IL) moze przejsc w stan IR) i na

odwrót. Innymi slowy, elektron, którego

ruch poczatkowo byl ograniczony do

najblizszego otoczenia atomu, uagle 1Il0~C

zmienic charakter swojego ruchu i pornsnc

sie w calym krysztale. Powyzszy proces

nosi nazwe mieszania stanów kwantowych.

Zamiast mówic o dwóch rodzajach stanów,

wygodnie nieraz jest mówic o dwóch

rodzajach elektronów A i B (oczywiscie,
w rzeczywistosci istnieje tylko jeden rodzaj

elektronów) .

Po przylozeniu napiecia elektrycznego

przez metal zaczyna plynac prad, którego

wartosc przypadajaca na jeden elekt.1'01I.i

jest dana przez proporcjonalnosc:

(2) j '"nAVA + nBVB,

gdzie VA i VB sa predkosciami dryfu

dla elektronów A i B, a nA i n B s(~ich

odpowiednimi wzglednymi koncentra.cjami,

przy czym nA + nB = 1.

Ostatnia równosc oznacza, ze elektron

moze znajdowac sie wylacznie w stanic lA)

lub IB). Zalózmy teraz, ze elektron

przebywa w stanie lA) czesc a swego

czasu, a w stanie IB) czesc /3. Jesli tak,
to powinna zachodzic równosc a + /3 = l.

Zauwazmy ponadto, ze im dluzej elektrony

przebywaja w stanie lA), tym ba.rdziej
wydaje sie, ze jest ich wiecej w tym stallie.

Czyli mamy relacje

nA '" a oraz nB '" (3.

Wykorzystujac teraz fakt, ze wzór (1) jest
sluszny dla obu rodzajów elektronów, t.w.

mAVA = eE = mBVB
TA TB

i zakladajac, ze czas miedzy rozproszenia.mi

jest taki sam (TA = TB = T), mozemy
napisac, ze prad

(3) j '"ET (..5!-. + L) .mA mB

Z drugiej strony, zamiast mówic o dwócli

rodzajach nosników, równowaznie mozcmy

mlec do czynienia z jednym, który

laczy w sobie cechy obu jednoczesnie.

Takie obiekty nosza nazwe kwaziczastek

(efektywne nosniki) i przypisuje sie

im pewna mase efektywna m". Pra.d

elektryczny dla kwaziczastek opisuje ten

sam wzór, co dla "prawdziwych" czast.ek,

tj.

(4) j '" ET" Im" .

Porównujac wzory (3) i (4) oraz zakladajac

znowu, ze T" = T, dostajemy dla masy

efektywnej nastepujace wyrazenie'

(5) m" = mAmB .
amA + /3mB


