W zupelnie analogiczny sposéb mozna udowodnié ,blizniacza”
nieréwnosé¢. Pojawia si¢ 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:
wlzbrannyje zadaczi iz zurnata American Mathematical Monthly”,
Moskwa 1977). Zachecam Czytelnika, by nasladujac dowéd

z poprzedniej strony, udowodnil samodzielnie

Twierdzenie 2. Jezeli z € (0,7), to

1 1
C'n(:r:):cosx+§c052m+“.+;cosnfc > —1
dlen=1,2,...

Uwaga 1. Jedynie dla n = 1 i @ = 7 ma miejsce réwnosé
Cy(7) = —1; ponadto
lim inf miél Ch(z) = —1n2 ~ —0,693147 .
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Uwaga 2. Czytelnik znajacy teori¢ szeregéw Fouriera bez trudu
sprawdzi, ze dla o € (0, 7)

o=k

2 b
1 el
cosm+§c032w+..._-—ln (251115) :
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Najnowszy 3,5-metrowy teleskop w Apache Point Observatory

w Nowym Meksyku ma by¢ dostepny dla wielu astronoméw

z calego Swiata bez potrzeby jechania do obserwatorium. W pelni
zautomatyzowany teleskop bedzie mozna kontrolowaé za pomoca
sieci komputerowe] Internet. Réwniez siecia beda przesytane wyniki
obserwacji.

Po wieloletnich badaniach okolo 20 tysiecy zdje¢ Saturna zrobionych
przez Voyagera 2 w 1981 roku M. Gordon i C. Murray z Londynu
doszli do wniosku, ze Saturn ma o 7 ksiezycéw 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 radioZrédel symbolem 8C 1435+4635. Galaktyka ta
znajduje sie w odleglosci okolo 8 miliardéw lat §wietlnych od Ziemi
i w momencie, gdy obserwowane przez nas §wiatto opuszczalo
galaktyke, Wszechéwiat byl 5 razy mniejszy niz obecnie.
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i kwantowego znane jest pod nazwa notacji

Diraca. Okazuje sie, ze np. elektron
w stanie |L) moze przejéé w stan |[R) i na
odwrét. Innymi stowy, elektron, ktérego

- ruch poczatkowo byl ograniczony do
. najblizszego otoczenia atomu, nagle moze

zmieni¢ charakter swojego ruchu i poruszad
si¢ w calym krysztale. Powyiszy proces

~ nosi nazwe mieszania stanéw kwantowych.

Zamiast méwic¢ o dwdéch rodzajach standw,

e wygodnie nieraz jest méwié¢ o dwéch
. rodzajach elektronéw A i B (oczywiscie,

w rzeczywistodci istnieje tylko jeden roduaj
elektronéw).

Po przylozeniu napiecia elektrycznego

| przez metal zaczyna plyna¢ prad, ktérego

wartosé przypadajaca na jeden clektron j
jest dana przez proporcjonalnosé:

(2) J~nava+npup,

- gdzie v, i vy sa predkosciami dryfu

dla elektronéw Ai B, anaing saich
odpowiednimi wzglednymi koncentracjami,
przy czym na +ng = 1.

Ostatnia réwnos¢ oznacza, ze elektron

| moze znajdowaé si¢ wylacznie w stanie |A) :

lub |B). Zalézmy teraz, ze elektron
przebywa w stanie |A )} cze$é o swego
czasu, a w stanie |B) czeéé B. Jedli tak,
to powinna zachodzi¢ réwnoséé a + f = I.

Zauwazimy ponadto, ze im dluzej elektrony
przebywaja w stanie |A), tym bardzicj
wydaje sie, ze jest ich wiecej w tym stanie.
Czyli mamy relacje
na~a oraz mp~f3.

Wykorzystujac teraz fakt, ze wzdr (1) jest
stuszny dla obu rodzajéw elektrondw, tzn.
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| i zaktadajac, ze czas miedzy rozproszeninmi

jest taki sam (t4 = v = ), mozemy
napisaé, ze prad
@  i~Er(Z+L)

M4  Mp
Z drugiej strony, zamiast méwié o dwdch
rodzajach noénikéw, réwnowaznie mozemy

| mieé¢ do czynienia z jeduym, ktéry

laczy w sobie cechy obu jednoczesnic.
Takie obiekty nosza nazwe kwaziczastek
(efektywne noséniki) i przypisuje sie

| im pewna mase efektywna m*. Prad
- elektryczny dla kwaziczastek opisuje ten

sam wzor, co dla ,prawdziwych” czasick,
4.

(4) i~ Er"/m".

Poréwnujac wzory (3) i (4) oraz zakladajac
¥ znowu, ze 7° = 7, dostajemy dla masy
- efektywnej nastepujace wyrazenie

mampg
ama+ fmp




