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Roswigzanie

Kwazary 1 inne aktywne jadra galaktyk

Co wiemy o kwazarach? Wiekszos¢ astrofizykow jest pewna, Ze sa to najbardziej aktywne jadra
galaktyk, najjasniejsze obiekty Wszechswiata. Wiele galaktyk, zwlaszcza tych najwiekszych, ma
w swym centrum bardzo male i bardzo jasne jadro. W niektorych galaktykach $wieci ono nieco
mocniej od najjasniejszych gwiazd. W innych $wieci tak jak wszystkie gwiazdy calej galaktyki
razem wzigte. Wreszcie w niektérych przypadkach jadro jest ponad stukrotnie jasniejsze od calej
ogromnej galaktyki zloZonej z setek miliardow gwiazd. Takie wiasnie jadro nazywane jest
kwazarem.

Kwazary wysylaja ogromne ilosci promieniowania podczerwonego, widzialnego,
ultrafioletowego, rentgenowskiego i gamma, a takze w niektorych wypadkach — radiowego.

Z wielu kwazaréw wyrzucane sq waskie strugi gazu z predkoscia bliska predkoéci swiatla.
Zderzajac sie z nieslychanie rozrzedzonym gazem wypelniajacym przestrzen migdzygalaktyczna
strugi te wytwarzajg ogromne obloki pelne szybkich naladowanych czgstek, glownie elektronéw

i protonéw. Obloki te sa najpotezniejszymi Zrédlami promieniowania radiowego. Ich rozmiary
przekraczajg niekiedy milion lat §wiatla. Tymczasem Zrodlo tych ogromnych ilodci energii, czyli
sam kwazar, ma rozmiary nie wigksze od naszego ukladu planetarnego, a wigc zaledwie kilka
godzin $wiatla, czyli kilka miliardéw kilometréw. Wiadomo tez, ze kwazary maja ogromne masy,
co najmniej milion, a by¢ moze setki milionow razy wigksze od masy Slosica. I na tym konczy si¢
nasza wiedza. Nie wiemy, czym sg te stosunkowo male, bardzo masywne i niezwykle jasne
kwazary.

Kilkanascie lat temu sadzono, Ze sg to supermasywne pojedyncze gwiazdy, lub bardzo
zageszezone gromady ogromnej ilosci zwyklych gwiazd. Dzi$ najczedciej sadzi sie, Ze 53 to
bardzo masywne czarne dziury, do ktorych wpada nieustannie duza ilo$¢ gazu. Gaz ten, zanim
zniknie bezpowrotnie w otchlani, rozgrzewa sig¢ w silnym polu grawitacyjnym i wypromieniowuje
kilkadziesiat procent swojej masy. Czy tak jest naprawde? Nie wiadomo. Wielu astrofizykow
sadzi, ze wpadajacy do czarnej dziury gaz wiruje tak szybko, ze tworzy co§ w rodzaju dysku.
Prace nad takim wilaénie modelem kwazaréw prowadzone sq micdzy innymi przez

pracownikéw Centrum Astronomicznego PAN w Warszawie.

Bohdan PACZYNSKI

Metaliczny wodor?

Zblizajac atomy dowolnego pierwiastka na odpowiednio mala odleglos¢ umozliwiamy
powstanie kolektywnego pasma energetycznego elektronow, charakteryzujacego stan

metaliczny. Czyni to w normalnych warunkach ci$nienia i temperatury szereg pierwiastkow,
znanych nam jako metale w stanie stalym. Czyni to rownie2 rte¢ w stanie cieklym — a nawet
ponadkrytyczoym stanie gazowym, jezeli tylko odpowiednio wysokie cisnienie umozliwi
dostateczne zblizenie wzajemne atomoéw rteci.

Czy jednak inne pierwiastki, ktorych wlasnoéci w normalnych warunkach dalekie sa od
wlasnoéci metali, mozna przeprowadzi¢ w stan metaliczny? Udalo si¢ to juz zrealizowa¢ w
szeregu przypadkow stosujac odpowiednio wysokie ci$nienie, a wigc wymuszajac zmniejszenie
odleglosci miedzyatomowych. W ten sposob otrzymano juz metaliczny fosfor, jod, selen, a
ostatnio réwniez siarke. Wymaga to stosowania ci$nien rzedu kilkudziesigciu, a nawet setek
tysigcy atmosfer.

Szczegblne zainteresowanie w tym wzgledzie budzi wodér — najlzejszy pierwiastek chemiczny,
nalezacy, zgodnie z polozeniem w ukladzie periodycznym pierwiastkow, do metali alkalicznych.
Dodatkowa trudnos¢ stanowi w tym przypadku istnienie bardzo stabilnych energetycznie
czasteczek wodoru, ktére w pierwszym rzgdzie powinny ulec dysocjacji na atomy. Do tego celu
niezbedne byloby odpowiednio wysokie ci$nienie. Ci$nienie to powinno ponadto spowodowaé
zblizenie wszystkich atoméw na tak mala odleglo$¢, zeby stalo sig¢ mozliwe powstanie wspolnego
dla calego zbioru pasma energetycznego elektronow. Teoretycy szacuja to niezbedne ciénienie na
miliony atmosfer. Niestety otrzymanie takich ci$niefi w warunkach laboratoryjnych napotyka
bariery konstrukcyjno-materialowe. Dostepne dotychczas materialy staja si¢ w tym zakresie
cisnien plastyczne, a wiec niezdolne do utrzymywania wymaganych obcigzeri mechanicznych.
Niezbedne sa zatem nowe rozwiazania, ktorych poszukuje si¢ w zakresie materialow
wytwarzanych technika wysokociénieniowa, jak np. spieki syntetycznych diamentoéw. Innym
rozwiazaniem jest stosowanie cisniefi dynamicznych, to jest istniejgcych w bardzo krotkich
czasach (rzedu mili- czy mikrosekund) w falach uderzeniowych. Grupa uczonych amerykanskich
doniosta w ostatnich latach o obserwacji na tej drodze metalicznego zachowania si¢ wodoru.
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Wiadomosci takie przyjmowane sg jednakze z duza rezerwg, poniewaz przedtem kilkakrotnie
pojawialy sie juz w literaturze i zawsze byly p6Zniej dementowane.

Tak wigc wiemy z wielu obliczen teoretycznych, ze wodoér moze by¢ metalem — na pewno
najlzejszym ze wszystkich dotychczas znanych (moze nawet cieklym, jak to wynika z niektérych
obliczeni). Przypuszcza si¢ ponadto, Zze metal taki moglby by¢ nadprzewodnikiem o wysokiej
temperaturze przejécia w stan nadprzewodzgcy. Sporng sprawa jest, co nastapi po redukcji
wysokiego ci$nienia, Czy stan metaliczny wodoru zostanie zachowany, czy tez powrdci on do
postaci dwuatomowych czasteczek, tak bardzo stabilnych w normalnych warunkach
laboratoryjnych.

Zdania teoretykow sg tutaj podzielone, Czekamy wiec na odpowiedZ do$wiadczenia na
fascynujace pytanie: Wodor metaliczny?

Bogdan BARANOWSKI

Co to znaczy ,,zrozumie¢” w fizyce?

W fizyce spotykamy dwa glowne rodzaje pytan, podobnie zreszta jak we wszystkich chyba
naukach przyrodniczych, a mozZe i spoleczno-humanistycznych. Po pierwsze, chodzi o to, aby,
mowiac skroétowo, zrozumied ,,jak”. Odpowiadajac na pytanie ,,jak?" staramy sig jak

najlepiej, najdokladniej, najicislej ustali¢ fakty. Chcemy przeanalizowa¢ w najdrobniejszych
szczegOlach przebieg zjawiska, znaleZé jego opis ilodciowy, sformutowaé zaleznoéci miedzy
wielkosciami, ktore je charakteryzuja. Odpowiadajac na pytanie ,,dlaczego™? staramy si¢ odgadnaé
przyczyny, ktore sprawiaja, ze zjawisko w ogole wystepuje i ze ma taki a nie inny przebieg,
Zasadniczo formulowaniem odpowiedzi na pytanie ,,jak?” zajmuje si¢ fizyka doswiadczalna
(cho¢ niekoniecznie fizycy doswiadczalni!), a na pytanie ,,dlaczego?” — fizyka teoretyczna

(z podobnym zastrzezeniem). Bledem byloby jednak sadzi¢, ze pytania te s rozdzielne i ze
mozna je stawia¢ niezaleznie, nawet — pytanie pierwsze w stosunku do drugiego.

W rzeczywistosci bowiem, obserwujac przebieg zjawiska nie jesteSmy w stanie §ledzi¢ wszystkich
cech obiektow, biorgcych udzial w procesie. Musimy wiec zwroci¢ uwage tylko na niektére

z tych cech. Na ktore? Na to pytanie wstepnej odpowiedzi mozemy oczekiwaé wlasnie od teorii
fizycznej, ktora zawiera jakie§ oczekiwania w stosunku do badanego zjawiska. Ta $cista symbioza
elementu teoretycznego i doswiadczalnego sprawia, ze w ogdle trudno jest méwic¢ w fizyce o
,sczystym” fakcie eksperymentalnym, gdyz kazdy wynik pomiaru widzimy zawsze przez pryzmat
teorii — dobrej lub zlej.

Tym silniej zaznacza si¢ wspolzycie teorii z do$wiadczeniem przy pytaniach ,,dlaczego?”. Nie
mozemy spekulowac, jaka jest ,,natura rzeczywistosci”, nie dysponujac danymi
eksperymentalnymi, najlepiej — liczbowymi. I dopiero majac te dane, mozemy szukaé
odpowiedzi na pytanie ,,dlaczego™?

OdpowiedZ na to pytanie nigdy nie jest jednoznacznie okreslona przez dane eksperymentalne.
Zawsze mamy mozliwos¢ podania nie jednej lecz wielu teoretycznych interpretacji faktow
eksperymentalnych. Wyboru dokonujemy kierujac si¢ kryteriami pozornie luznymi i malo
precyzyjnymi — jak kryterium prostoty, oszczedno$ci, ogdlnoéci czy piekna. W rzeczywistosci,
stosujac te kryteria w praktyce, docieramy do wyjasniefi poprawnych, potwierdzanych potem
przez inne, nowe doswiadczenia.

Rozumie¢ ,,dlaczego™ znaczy wiec zna¢ wyjasnienie faktéw, zgodne z naszymi potrzebami
umystowymi a nawet estetycznymi. Nigdy nie jest to jednak wyjasnienie ostateczne.

Wyjasnienie ostateczne chyba nie istnieje. Kazde wyjasnienie stwierdza bowiem, ze w Przyrodzie
istnieje taka czy inna prawidlowos¢. Ale dlaczego? Dlaczego ta prawidlowo$¢ sig pojawia? Czy
nie ma ona jakich$ jeszcze glgbszych przyczyn i motywacji? Na pewno ma, warto ich szukac.

I tak dochodzimy do nowego etapu badan, na ktoérym nasze wczorajsze wyjasnienie staje sig
samo faktem wymagajacym wyjasnienia.

Rola fizyki w poszukiwaniu wyjasnien jest szczegOlnie duza. Zauwazmy, Ze jesli zadamy
jakiekolwiek pytanie ,,dlaczego?” w obrgbie ktorej$ z nauk przyrodniczych, znajdziemy na nie
odpowiedz, zapytamy o ,,dlaczego”™ dla tego wyjasnienia, i tak dalej, to w pewnej chwili nasze
pytanie ,,dlaczego?” stanie si¢ pytaniem z zakresu fizyki. Na tym wlasnie polega fundamentalna
rola fizyki w $wiecie nauk przyrodniczych. Ona i tylko ona sama moze dostarczyé sobie
odpowiedzi na wszystkie swoje pytania; inne nauki musza natomiast zawsze z niej korzystac,
nie rezygnujgc ze swoistosci metod i pojec.
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