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Znajomosc odleglosci cial niebieskich to jedno z najwazniejszych zagadnien

w astronomii. Juz Kopernik znal dosc dobrze stosunki rozmiarów orbit

planet, ale dlugo jeszcze nie znane byly ich absolutne rozmiary. Dla Ukladu

Slonecznego wygodna jednostka odleglosci jest srednia odleglosc Ziemi

od Slonca, zwana nawet po prostu jednostka astronomiczna. W ogóle rozmiary

Ukladu Slonecznego w jednostkach astronomicznych znane sa od dawna, ale ile
metrów ma sama jednostka astronomiczna?

Zanim wynaleziono radar i lasery, jedyna mozliwosc mierzenia odleglosci

w Ukladzie Slonecznym dawala metoda paralaksy geocentrycznej. Polega

ona na tym, ze obiekt obserwowany z dwóch miejsc na Ziemi (rozdzielonych

mozliwie duza odlegloscia) jest widoczny w nieco róznych miejscach na tle

nieba. Pomiar tego pozornego przesuniecia (paralaksy) i znajomosc rozmiarów
Ziemi pozwala okreslic odleglosc obiektu juz w metrach - na takiej zasadzie

dziala tez klasyczny dalmierz. Niestety, nie dawalo sie to zastosowac do Slonca

chociazby dlatego, ze Slonca nie widac na zadnym tle - w dzien przeciez

nie widac gwiazd. Szczesliwie okazalo sie, ze istnieja planetoidy zblizajace

sie do Ziemi bardziej niz jakakolwiek z planet. Np. Eros zbliza sie niekiedy

na 0,12 jednostki. Jego paralaksa jest wtedy latwa do zmierzenia, bo jest on

obiektem praktycznie punktowym i jego polozenie na tle gwiazd (a wiec w nocy)
mozna okreslic bardzo dokladnie. Tak wlasnie wyznaczono odleglosc Erosa

w 1901 i 1931 r. - w metrach! No, a odleglosc Slonca? Z tym juz zaden problem.

Jak wspomnielismy, mechanika nieba podaje precyzyjnie stosunki wszelkich

odleglosci w Ukladzie Slonecznym, wiec wyznaczenie absolutnej odleglosci Erosa
jest wlasciwie równowazne wyznaczeniu odleglosci Slonca.

Obserwacje astronomiczne prowadzone pod ziemia - brzmi to jak kiepski zart.

A jednak jest nosnik informacji o Wszechswiecie, który naj korzystniej jest

rejestrowac wlasnie tam - sa to mianowicie neutrina. Czastki te, produkowane

w ogromnych ilosciach we wnetrzach gwiazd, sa niezwykle przenikliwe.

Wydostaja sie niemal swobodnie z wnetrza kazdej gwiazdy (a najblizsza jest

Slonce), przenikaja swobodnie przez cala Ziemie i jedynie dzieki swojej liczbie

moga zostac zaobserwowane. Fizycy bowiem stwierdzili, ze stosunkowo wysokie

jest prawdopodobienstwo zajscia reakcji

37CI + v -+ 37Ar + e .

Pierwsze eksperymenty wykorzystujace te reakcje wykonal Raymond Davis

w 1968 r. Gleboko w kopalni (by odizolowac urzadzenie od zaklócajacego

wplywu czastek promieniowania kosmicznego) zainstalowal cysterne
z czterochlorkiem wegla, która przez kilka tygodni poddana byla w ten sposób

dzialaniu jedynie neutrin slonecznych. Powstajacy w tej reakcji argon jest

nietrwaly, wiec po dluzszym czasie w cysternie ustala sie stan równowagi: tyle

samo w jednostce czasu atomów argonu powstaje co rozpada sie. Na podstawie

liczby atomów nietrwalego argonu, zawartych w cysternie, mozna ocenic

strumien neutrin. O subtelnosci tego eksperymentu swiadczy fakt, ze w cysternie

znajduje sie naraz nie wiecej niz 100 (slownie: sto!) atomów argonu i ze sa
sposoby ich policzenia.

Pózniej podobne obserwacje przeprowadzono z uzyciem galu, który w wyniku

reakcji z neutrinami (o innej energii) przechodzi w german. Obecnie astronomie

uprawia sie tez pod woda. Detektorem neutrin jest basen o scianach gesto
wylozonych fotopowielaczami zdolnymi rejestrowac kazdy blysk w wodzie.

Neutrino o dostatecznie wysokiej energii moze pewnemu elektronowi, obecnemu

w wodzie, przekazac taka energie, ze okreslona przez nia predkosc elektronu
bedzie wieksza od predkosci swiatla w wodzie. Elektron emituje wtedy

tzw. promieniowanie Czerenkowa i te wlasnie blyski rejestruja otaczajace basen

fotopowielacze. Takimi detektorami stwierdzono np. w 1987 r. przybycie neutrin

wyemitowanych przez supernowa w Wielkim Obloku Magellana.

Astronomia pod ZIemIa

Rozwiazanie zadania M 824.

Nie. Podobna wlasnosc ma osmioscian

foremny, czyli bryla wypukla
o wierzcholkach w srodkach scian

ustalonego szescianu.

A moze Czytelnicy znaja inne przyklady?
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Obliczajac krytyczne B w temperaturze

cieklego helu otrzymujemy B = 0,67T.

Pole magnetyczne na powierzchni
. J1.o1 .

przewodnika B = -- Jest tym
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samym polem, które niszczy stan

nadprzewodnictwa. Stad
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r = -- = 3 mm.
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Rozwiazanie zadania M 823.

Ustalmy w przestrzeni taki kartezjaI\ski

uklad wspólrzednych, by wektor V, mial

druga i trzecia wspólrzedna równa zeru,

a pierwsza dodatnia (jedna z osi ukladu

ma ten sam zwrot i kierunek, co VI)'

Latwo zauwazyc, ze wówczas wektory

V2, V3, ... ) Vn musza miec pierwsza

wspólrzedna ujemna na mocy zalozeI\

zadania. Jezeli usuniemy z kazdego z nich

pierwsza wspólrzedna tworzac w ten

sposób n-l wektorów na plaszczyznie,

to iloczyny skalarne tych wektorów sie

zmniejsza, a wiec powstale wektory na

plaszczyznie beda nadal tworzyly katy

rozwarte. Zatem n-l::; 3 (dlaczego?),

wiec n ::; 4, co bylo do udowodnienia.

Rozwiazanie zadania F 461.

Zamieniajac jednostki otrzymujemy

E = 4,86.1017 J. Z zasady zachowania

energii mamy E = 1)omc2 , skad

E
m = -- = 24000 kg = 24 tony.

1)OC2

Dla porównania: w elektrowniach

weglowych trzeba spalic 3 miliony razy

wiecej wegla dla uzyskania tej samej ilosci

energll.
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