Rozwinzanie zadania F 108,

Gdy o oporowy odbiornik energii
elekiryczne] zostaje podiaczany do sieci,
wtedy w stanie ustalonym (o ile taki moze
mied miejsce) moe elektrycma jest réwna
mocy strat cieplayeh do otoczenia na drodze:
przewodnictwa, konwekcji oraz
promieniowania. Temperatura odbiornika

ustala sie tak, by czyni¢ zadeoié temu

bilansowi energetycznemu, Prey zadanej mocy
odbiornika températura ta mode byé rdZna
w zaleinodci od stosunkéw ilodciowych

pomigdzy poszczegdlnymi pozycjami

bilansowymi po stromie strat. Emisja
promieniowania zdeterminowana jest przede
wazystkim priez temperaturg emituigce;

powierzchni, Skierowanie na rozlarzona
ir‘|r'_l||; Bricpng strumienia powietrza moze do
tego stopnia zwigkszyé straty konwekeyjne,
#e spirala przestanie dwiecié, W warunkach
zadania przewodnictwo cieplne nie odgrywa
istotnej roli. Konwekcyjne zad straty ciepla
dia spirali sa znacznie mniejsze niz dia
powstalego zen przewodnika prostoliniowego.
Zakrzywienia powierzchni oraz obecnosc
saswednich zwojdw powodujny wzrost
hydrodynamicznych opordw, jakie napotyka

UNOSZATY Si¢ strumient powietrza. Maleje wiec

jego predkodd wzgledem znaczne] credci
powierzchni przewodnika.

W Swietle powyiszego jusne jest, ze
rozprostowywanic spirali moze byé przyczyng

zmnigjszenia intensywnosci, bad# na

catkowitego zantku swiscenia, Werost mocy
czerpanej, spowodownny temperaturowym
zmmigjszeniem oporu nie wprowadza
istotnych zmian, tym bardziej, 2e spirale
grzeme wykonywane s3 ze stopow, kiorych
opor malo zmienia sie z temperatury
{(dlaczego 7).

Kataklizmy we Wszechswiecie (II)

Doc. dr Bolestaw GRABOWSKI

W poprzednim artykule omdwione zostaly kataklizmy na skale ziemska — tu
omowimy kataklizmy na skalg Ukladu Stonecznego.

4. Wielkie bombardowanie meteorytowe. Miato ono miejsce we wczesnych fazach
formowania si¢ Ukladu Stonecznego, gdy ilosé ,,niezorganizowanej” materii i jej
wychwyt polami grawitacyjnymi rozwijajacych si¢ globéw planetarnych byly jeszcze
znaczne. Co potezniejsze bryly — a mamy podstawy sadzi¢, iz zdarzaly si¢ miedzy
nimi prawdziwe masywy skalne — zostaly w zasadzie wymiecione z przestrzeni
migdzyplanetarnej w ciggu pierwszych klikuset milionéw lat istnienia Ukladu.
Wigkszo$¢ z nich spadla na powierzchnie planet i ich ksigzycow. Slady takich
upadkoéw, niekiedy o skali katastrof kosmicznych, najtrwalej zachowaly
,,niezwietrzale’” skorupy Ksigzyca i Merkurego; na powierzchniach Wenus, Ziemi
i Marsa najstarsze struktury tektoniczne o urozmaiconych ksztaltach zatarla erozja
atmosferyczna. Ostatnie ,,wielkie uderzenie” w skorupg Srebrnego Globu mialo
miejsce przed ok. 4 miliardami lat, kiedy to impet spadajacego meteorytu uformowat
kolisty basen Mare Orientale (Morza Wschodniego) o $rednicy 620 km i wypietrzyl
dookolne waly gorskie o $rednicy 900 km. Wybite wéwczas rumowisko skalne
rozpierzchlo sig balistycznym lotem w promieniu 3000 km, a niecke krateru wypelnita
magma skal stopionych przez uderzenie. Objgtos¢ tego plynnego stopu — jak si¢
ocenia — byla ogromna: od 75000 do 225000 km?®! (Mutch i inni). Najwigksza
jednak katastrofa (z ,,zarejestrowanych” w skorupie Ksigzyca) wydarzyla sie 50 do
80 min lat wczedniej. W jej wyniku powstato morze stopionych skali gruzu, otoczone
kolistym farficuchem gérskim o promieniu 1000 km — Mare Imbrum (Morze
Deszczow). Krater uderzeniowy mial srednice 680 km. Przypuszczamy, iz w Ksigzyc
uderzyl wtedy asteroid o $rednicy od 30 do 80 km z predkoscia 15—30 km/s.
Prosty rachunek daje na dolna i gérna granice energii wyzwolonej w zderzeniu:
5x10%°J i 5x 10%7], co odpowiada eksplozji 10® lub 10'° stumegatonowych bomb
wodorowych.

Podobnych rozmiaréw, a nawet wigksze niecki uderzeniowe znajdujemy w skorupach
Merkurego (Réwnina Zaru) i Marsa (Hellas). Wstepne dane radiolokacyjne
wskazuja na istnienie co najmniej jednego tak wielkiego tworu na Wenus (Basen
Pénocny); w zestawieniu z wyjatkowo gesta, a wiec i wyjatkowo silnie hamujaca
a przy tym erozyjna tutejsza atmosfera, jego rozmiary ~ 1500 x 1000 km?, sa
imponujace i zgola trudne do wytlumaczenia.

Na Ziemi nie ma $ladow najcigzszego, a wigc najdawniejszego obstrzahu
meteorytowego — wymazala je erozja atmosferyczna, ruchy goérotwércze, itp.
Widoczne sg jedynie nieliczne i stosunkowo niewielkie kratery wybite w skorupie
ziemskiej ,,wspolczesnie” — przed tysiacami, co najwyzej milionami lat.

Atmosfera ziemska jest przeszkoda trudna do sforsowania przez male i poérednie
bryly meteorytowe — w wyniku tarcia zostaja one w caltosci lub w wigkszosci
stopione, wyparowane i wyhamowane. ,,Danina’’, jaka placa bryly bardziej
masywne, jest w ich budZecie energii procentowo mniejsza i przed ich
bombardowaniem nie mamy skutecznej tarczy ochronnej. Np. sredniomasywny,
tysigc-tonowy asteroid, ktory wchodzi do atmosfery z druga predkoscia kosmiczng,
u jej podstawy ma mase ~ 300 t i predko$é ~5 km/s; w starciu z atmosfera
wytracit wigc ~ 959/ swej pierwotnej energii kinetycznej. Rozproszyla si¢ ona

w formie ciepla, fal uderzeniowych i podmuchu, jednak utrzymany do konca
ladunek energii jest nadal zatrwazajacy, bowiem jest rownowazny tadunkowi 1000 t
trotylu.

Ocenia sig, ze stynny arizonski krater meteorytowy w poblizu Flagstaff (Diabelski
Kanion, $rednica 1300 m, glgboko$¢ 170 m) powstal okolo 22 tys. lat temu w wyniku
uderzenia zelaznej bryly asteroidu o prawdopodobnej srednicy 73 m i masie 250 tys.
ton, z predkoscia koncowa ~ 16 km/s. Wigkszy meteoryt, powiedzmy o promieniu
0,7 km i masie 1,5 x 10'? kg, taki jak asteroid Ikarus, nasz bliski (orbitalnie) a przez
to niebezpieczny ,,sasiad”’, dokonalby nieporéwnywalnie grozniejszych
spustoszen (gérne wartosci pouderzeniowego szoku — w ci$nieniu ~ 5 mln atmosfer,



w temperaturze ~ 25000 K): wyparowaloby 4 km?* skal; ulegltoby stopieniu
dalszych 14 km? podloza skalnego; powstalby krater o srednicy ~ 23 km i glgbokosci
~ 2,5 km; rumowisko setek milionéw ton pokruszonego granitu zostaloby
rozrzucone w promieniu dziesigtkoéw kilometrow. Do tego dolaczyloby druzgocace
dzialanie fal uderzeniowych wzbudzonych w powietrzu i podlozu skalnym, a takze
poteznych podmuchow. W sumie bylby to kataklizm poréwnywalny (energetycznie)
z eksplozja 200 najwigkszych bomb wodorowych. Satelitarne zdjgcie przedstawia
dwa tego rzedu wielkosci kratery uderzeniowe, tworzace dzis jeziora Clearwater
(Przejrzysta Woda) w kanadyjskiej prowincji Quebec. Zostaly one wybite ok.

285 min lat temu odlamkami rozsadzonego w locie wielkiego asteroidu.

Wiekszymi i starszymi, a wigc i bardziej strawionymi przez erozj¢ strukturami
ziemskimi, podejrzanymi o genetyczne zwigzki z bombardowaniem meteorytowym,
sa: niecka Sudbury 60 x 30 km? w Kanadzie (jej ,,sprawcg’’ byl zapewne asteroid
o $rednicy 2,5 km), 350-kilometrowej Srednicy niecka w czgsci zalana przez
syberyjskie jezioro Tengiz i najwigkszy domniemany relikt pouderzeniowy —
lukowata struktura tektoniczna o $rednicy 440 km w poblizu kanadyjskiego miasta

Hudson Bay. Wszystkie one siggaja swoja historig prekambru, a wigc sa nie
mlodsze, niz 600 min lat (Mutch i inni).

5. Protuberancje. Prawdopodobnie najbardziej okazala w ostatnich
dziesigcioleciach erupcyjna raca protuberancji wystrzelita z powierzchni Slonca

w dniu 4 czerwca 1946 r.; w ciggu kilku godzin uniosta ona mase rzgdu m = 10 min
ton na rekordowa z zaobserwowanych wysokosci, h = 1 700 000 km ponad
powierzchnie. Sprébujmy oceni¢ rzad wielkosci jej energii mechanicznej. Przyjmijmy
dla ulatwienia, Ze wznoszenie si¢ protuberancji przebiegalo w warunkach na tyle
,»czystych”, iz mozna je wtloczy¢ do schematu prostej translacji w polu
grawitacyjnym (oczywiscie, zmiennym przestrzennie; lojalnie trzeba podniesc, iz
zalozenie nasze nie jest bezdyskusyjne wobec faktu ,,wspolrzadzenia™
zachowaniem sig¢ protuberancji przez dwa pola: grawitacyjne i magnetyczne). Mamy
wiec (sumujac elementarne przyczynki pracy i przechodzac w granicy do calki):
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(G, Mg i Rp — stala grawitacyjna, masa i promien Slorica). Jest to ladunek energii
rownowazny temu, jaki drzemie w ~ 10'2 tonach trotylu! W dniu 5 wrzesnia 1975 r.
poréwnywalna mocg eksplozja na Stonicu nadala ,,rozped’ innej olbrzymiej
protuberancji. Warto przy okazji wspomnie¢, Zze mniejsze fontanny naleza do dos¢
powszechnego ,,urozmaicenia’ tarczy slonecznej.

6. Rozblyski — najgwaltowniejsza forma wyladowan na powierzchni Slofica.

Z reguly wystepuja one w poblizu duzych grup plam stonecznych o skomplikowanej
geometrii pola magnetycznego, niemal dokiadnie na granicy rozdzielajacej jego
przeciwne biegunowosci (nasze informacje dotycza raczej topografii, a nie
mechanizmu, o ktérym ciggle niewiele pewnego mozemy powiedzie¢). Silnemu,
kilku- lub kilkunastominutowemu blyskowi, glownie w widmie krétkofalowym,
towarzyszy prawdziwy sztorm korpuskut (tzw. slonecznego promieniowania
kosmicznego) o energiach 100 000 a nawet miliony razy wigkszych, niZ energia
korpuskul wyrzuconych przez protuberancje. Wyladowania wymiataja w tej formie
miliardy ton materii. Straszliwe strugi ,,biczujg na oslep” caly Uklad Sloneczny,

w tym Ziemig; na szczescie ich natarcie zalamuje si¢ w atmosferze i przestaje byc
dla nas groZne.

W warunkach wzmozZonej aktywnosci slonecznej (obecnie ,,schodzimy” wlasnie

z kolejnego jego maksimum) aktywna grupa plam rozblyskuje codziennie w okolo

stu ,,niewielkich’” wyladowaniach — kazdy z nich unosi energi¢ rzgdu 1023—1025].

Wieksze rozblyski, zdarzajace si¢ przeci¢tnie raz w miesigcu, maja ,,0siggi”

~ 1026]. W ich przypadku konstatujemy z szacunkiem, e kilkuminutowa

produkcja niewielkiego w kornicu tworu, jakim jest obszar rozblysku (~ 0,1%

tarczy slonecznej), moze sta¢ si¢ porownywalna liczbowo z mocg promieniowania

calego Stonica (~ 3,8 x 1026W). Energia zupetnie ,,podrzednego” rozblysku,

.~ 10%3J (odpowiada to eksplozji 10'2—10'3 t trotylu) moglaby calkowicie zaspokoié

ziemskie potrzeby energetyczne, na ich obecnym poziomie, przez tysiace
najblizszych lat.
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