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Rozwigzanie zadania M 1723.
Udowodnimy, ze zbiér A jest
nieskonczony, wskazujac odpowiednia
konstrukcje.
Niech a = 2%, b = 2F*1 | gdzie k > 1 jest
liczba catkowita. Wtedy

Pla+b) =p(3-2%) =2 =(a) + p(b).
Inna konstrukcja: Niech a = p oraz b = 5p,
gdzie p jest liczba pierwsza rézna od
2,3,5. Wtedy

Y(a+b) =1%(2-3-p)=3=1(a)+¥(b).

@

Rozwigzanie zadania M 1724.
Oznaczmy przez a i b dlugosci bokéw
prostokata R. Podzielmy R na ab
kwadracikow jednostkowych

i pokolorujmy je na dwa kolory — zielony

i z6My, na wzér szachownicy. Skoro

a oraz b sa nieparzyste, to rogi

prostokata R beda mialy ten sam kolor,

bez straty ogdlnosci zielony. Nazwijmy
prostokat zielonym, jesli wszystkie jego
pola narozne sa zielone, z6ltym, jesli sa
z6lte, oraz mieszanym w pozostalych
przypadkach. Zauwazmy, ze

e kazdy zielony prostokat ma o jeden
zielony kwadracik wiecej,

e kazdy z6lty prostokat ma o jeden zétty
kwadracik wiecej,

e kazdy prostokat mieszany ma
doktadnie tyle samo kwadracikéw
z6tych, co zielonych.

‘Wynika z tego, ze skoro R jest zielony, to

istnieje prostokat wewnatrz R, ktoéry

takze jest zielony. Niech to bedzie
prostokat S. Niech odleglosci S od bokéw

R (poczawszy od dolnego, przeciwnie do

ruchu wskazéwek zegara) to x, vy, z, v.

Lewy dolny rég R ma ten sam kolor, co

lewy gérny rég S, co dzieje sie wtedy

i tylko wtedy, gdy = oraz v maja te sama

parzysto$é. Analogicznie z i y, a takze y

i z maja te sama parzystosé, co implikuje,

ze wszystkie liczby z, y, z, v maja te sama

parzysto$é¢ — to koriczy dowdd.

Narodziny Ziemi
Lech FALANDYSZ

Dawno temu, gdy Wszech$wiat liczyl sobie okolo 6 mld lat, wydarzylo sie cos
bardzo powszechnego w skali calego Kosmosu, czy nawet w dziejach naszej
Galaktyki. Dlaczego wiec o tym wspominamy? Poniewaz z ludzkiego punktu
widzenia wydarzenie to bylo przelomowe — w jego wyniku powstalo nasze
malerikie podwoérko we Wszechswiecie — Uklad Sloneczny. Ale do rzeczy. Co sieg
stalo 6 mld lat temu? Ot6z w Drodze Mlecznej wybuchla jedna z olbrzymich
gwiazd. Pojasniala przy tym tak bardzo, ze blask jej rozchodzit si¢ z wielkim
natezeniem poprzez Galaktyke i biegl dalej w otchlarn Kosmosu.

Powstaje mglawica

Wyrzucona z gwiazdy podczas wybuchu materia oddalala sie od niej z duza
szybkoscig, jednoczes$nie intensywnie $§wiecgc. Po wybuchu mglawica stata

sie poczatkiem ,naszego” Swiata, czyli Uktadu Slonecznego. Wykonania tej
mozolnej pracy podjela sie grawitacja, ktora przyciaga — ,,jednoczy” — obiekty
materialne. Przycigganie grawitacyjne i sily tarcia powstrzymaly rozszerzanie
sie mglawicy. Wreszcie, gdy mglawica przestala sie rozszerzaé, pod wplywem tej
samej silty grawitacyjnej zaczeta sie kurczyé. Po upltywie milionéw lat mglawica
znacznie zmalala, ale i tak byla duzo wieksza niz nasz obecny Uklad Sloneczny.
Hipotetyczny obserwator tego procesu zauwazyltby, ze mglawica nie tylko
zmniejsza sie wraz z uplywem czasu, ale réwniez coraz szybciej rotuje. Odbywa
sie to zgodnie z zasada zachowania kretu (momentu pedu), ktéra méwi, ze
jezeli obracajace sie cialo zachowujac mase, kurczy sie, to wiruje ono coraz
szybciej. Wszystko to powoduje, ze w centrum mglawicy wyraznie pojawia sie
zageszczenie materii przyjmujace postaé¢ olbrzymiej ,,prawie kuli”. To prawie
kuliste jadro mglawicy zawiera okoto 99% masy calej mglawicy! Zlozone jest ono
gléwnie z wodoru, chociaz zawiera tez niewielkie ilosci innych atoméw.

Wokél masywnego jadra krazy coraz szybciej wir materii, w ktérym tworza sie
zgrubienia — tez wirujace wokoét wlasnych osi obrotu. Te lokalne skupiska materii
$ciggaja ku sobie okoliczna materie i powiekszaja sie. Sa to protoplanety — czyli
zalazki przysztych planet. Grawitacja nadal zgniata materie kuli centralnej oraz
utworzonych protoplanet. Gdy we wnetrzach tych obiektéw zaczyna sie robié
zbyt ,ciasno”, czastki zaczynaja sie zderzaé i ,rozpychac¢”. Zderzenia te, zgodnie
z zasadami termodynamiki, powodujg wzrost energii wewnetrznej zaréwno

w centralnym jadrze, jak i w protoplanetach. Wzrost energii wewnetrznej
powoduje réwnoczesny wzrost temperatury.

Wreszcie centralna ,kula” zagescita sie tak bardzo, ze w jej centrum powstat
obszar o olbrzymiej temperaturze, okolo 14 mln K, i cisnieniu 300 mld razy
wiekszym niz obecnie panujace w ziemskiej atmosferze. Panujgce warunki
przyczynily sie do rozpoczecia termojadrowych reakcji syntezy jader atomoéw
wodoru (protonéw) i powstania jader atoméw helu. W procesie tym wydziela sie
duza ilo$é energii w zakresie wysokoenergetycznych fotonéw - oraz fotonéw
rentgenowskich. Energia tych fotonéw jest rozpraszana w zewnetrznych
warstwach. Podgrzewana w ten sposéb od wewnatrz powierzchnia kuli emituje
promieniowanie termiczne. I w ten oto sposéb wielka ,kula” zaczyna $wiecié.

Powstaje Stoiice

Emisja fal widzialnych z centralnej ,kuli” nastgpila okoto 5 mld lat temu.
Odtad centralna ,kula”, czyli Slonice, nie tylko utrzymuje grawitacyjnie swoja
srodzine planetarna”, ale tez ,opiekuje si¢” niag, obdarowujac $wiatlem i wiatrem
stonecznym. Cisnienie $wiatla i wiatru stonecznego dzialajace na czasteczki

i atomy wodoru oraz lekkich atomoéw, ktére znajduja sie w przestrzeni pomiedzy
protoplanetami, powoduje coraz dalsze odsuwanie sie ich od Storica. W koricu
zostaja one pochtoniete przez znajdujace sie dalej od Storica protoplanety.
Dlatego tez wielkie planety zlozone sg gléwnie z wodoru.
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Rozwigzanie zadania M 1725.
Oznaczmy przez M srodek krétszego
tuku AB okregu opisanego na
czworokacie ABCD. Woéwczas trojki
punktéw C, P, M oraz D, Q, M sa
wspoélliniowe, a przechodzace przez nie
proste to dwusieczne przystajacych katow
X ACB i ¥xADB, odpowiednio. Ponadto
na podstawie ,twierdzenia o tréjlisciu”
dostajemy réwnosci

MA =MP = MQ = MB. Zatem

YQPR=7—¥MPQ— (% 741\10,4) -

—r—¥PQM— (g 7{MDB> -

=xPQR.

Wielkie bombardowanie to bardzo
burzliwy okres w historii Ziemi i innych
planet wewnetrznych. To wlasnie z tego
okresu pochodzi wigkszosé krateréw
widocznych na Ksiezycu. Naukowcy wciaz
nie sa zgodni, co bylo powodem
zwiekszonej liczby uderzenn meteorytéw.
Jedna z teorii méwi, ze powodem bytly
migracje orbit gazowych olbrzyméw,
ktére w ten sposéb zaburzyly orbity
obiektéw znajdujacych sie w pasie
asteroid lub w pasie Kuipera (lub w obu)
i skierowaly je w strong planet
wewnetrznych.

Gléwnym zrédlem artykutu jest ksiazka
Felix R. Paturi, ,,Kronika Ziemi” , Wyd.
Kronika, 1992.

Powstaje Ziemia

Swiezo uformowana z protoplanety planeta Ziemia zlozona jest z réznorodnej
materii zawierajacej lekkie i ciezkie pierwiastki. Wysokie ci$nienie we wnetrzu
planety przeklada sie na wysoka temperature, wynoszaca okoto 1700 K. O tym,
jak bedzie przebiega¢ dalsze formowanie sie planety, ,zadecydowaly” pierwiastki
promieniotwércze zawarte w skatach, np. tor, uran i potas 40. Podczas ich
rozpad6éw promieniotwérezych emitowane byly czastki a (jadra helu) i inne,
ktérych energia byta pochlaniana przez materie. Przez setki milionéw lat
ogrzewania sie wnetrza planety temperatura wzrosta do okoto 2500 K. W tym
czasie zaczynaja sie topi¢ zelazo oraz nikiel i w stanie ptynnym gromadza sie

w srodku planety, tworzac jej jadro. Dalszy grawitacyjny ucisk jadra Ziemi
powoduje wzrost temperatury do okoto 4500 K. Ponad zelazowo-niklowym
jadrem topnieja skaly, przyjmujac postaé¢ ptynnej magmy. Podczas topnienia
skal uwalniaja sie z nich niektére sktadniki i w stanie lotnym przedostaja sie
ponad powierzchnie planety. W ten sposéb powstala pierwotna, gesta atmosfera
Ziemi.

Poczatkowo atmosfera ziemska nie byta zbyt przyjazna zyciu. Zawierata pare
wodna, dwutlenek wegla, metan, amoniak i inne skladniki. Dopiero okoto

4 mld lat temu rozpoczat sie proces krzepniecia skorupy ziemskiej i trwat

przez 1,5 mld lat. W tym czasie zachodzily spektakularne zdarzenia. Ziemie
bardzo czesto bombardowaly meteoryty, niektére bardzo duze, o srednicach
nawet kilkudziesieciu kilometréw. Meteoryty, pedzac z szybkosciami kilkunastu
kilometréw na sekunde, wybijaly olbrzymie kratery w miekkiej jeszcze
powierzchni Ziemi. Okres ten, ktéry nazywamy wielkim bombardowaniem, trwat
okoto miliona lat. Na mlodej wéwczas Ziemi powstato okoto miliona krateréw

o drednicach od kilkudziesieciu kilometréw do kilkuset kilometréw. Meteoryty
oprécz deformacji powloki ziemskiej i dostarczenia skal, byly réwniez zrédlem
zwigzkéw metalicznych, ktére teraz wydobywamy z wnetrza skorupy jako rudy
metali.

Powstanie zycia

Niezwykle interesujace jest to, ze juz w tym bardzo niespokojnym czasie,

okolo 3,8 mld lat temu, w oceanie zaczely powstawaé pierwsze prymitywne
jednokomérkowe organizmy. Po 200 mln lat organizmy te nabyly juz zdolnosé
przeprowadzania fotosyntezy. Sinice (cyjanobakterie) przez miliony lat
dostarczaly do atmosfery tlen, wytwarzany w wyniku proceséw fotochemicznych.
Atmosfera powoli zaczeta nabieraé¢ znajomego nam obecnie skladu. Wreszcie
okoto 2,5 mld lat temu skorupa ziemska zakrzepta. Nigdy jednak nie stala sie
tworem niezmiennym i nawet obecnie podlega przemianom. Skorupa ziemska
przemieszcza sie i zmienia powoli swoja konfiguracje. Pomiedzy skorupa i jadrem
planety znajduje sie tzw. plaszcz ziemi, ktérego goérna czesé jest ptynna. Ponad
2 mld lat temu skorupa byta zbiorem kilkunastu ruchomych ptyt, ktére niczym
tratwy powoli dryfowaly po ptynnym plaszczu Ziemi. Okoto 200 mln lat temu
wszystkie plyty stykaly sie, tworzac jeden ogromny lad — Pangee. Reszte
powierzchni Ziemi pokrywal wielki Wszechocean. Powstal on wczesniej ze
skroplonej pary wodnej zawartej w gestej atmosferze. Dalsza historia Ziemi

jest tez bardzo interesujaca. Zachodzily zmiany geofizyczne, zmiany pola
magnetycznego Ziemi, zmiany klimatyczne, dryfowanie plyt kontynentalnych,
ekspansja zywych organizméw. Kilka milionéw lat temu na planecie Ziemia zyty
hominidy, ktére wyréznialy sie wsrod zwierzat. Hominidy, takie jak np. Homo
habilis, zyjacy od okolo 2,5 do 1,7 lat temu, sa przodkami Homo sapiens, czyli
wspoélczesnego czlowieka.

Ziemia istnieje okoto 4,6 mld lat. Mozemy dokonaé¢ pewnego poréwnania
czasowego niektérych wydarzen, przyréwnujac wiek Ziemi do jednej obecnej
doby. Od czasu hominidéw uptyneto zaledwie 20 sekund. Z tych 20 sekund na
nasza techniczna cywilizacje przypada 0,005 sekundy. Czy dlugo jeszcze trwaé
bedzie nasza cywilizacja? Czy nie ulegnie samozagtadzie? Czy moze (w tej skali)
trwaé bedzie jeszcze chocby 0,01 sekundy?
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