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wówczas, ze operacja rózniczkowaniad/dx ma wlasnosci
"destrukcyjne". Jej oziafanie obniza potege jednomianu. Operacja
rózniczkowania zastosowana do skonczonej kombinacji róznych
poteg zmiennejx, tb znaczy do wielomianu, tez obniza jego
stopien. Po skonczonej liczbie rózniczk:Jwan zniszczeniu ulega
wszystko. Rezultatem jest zero. Oczywiscie funkcjax' to jakby

stan n-fotonowy, a operacja rózniczkowania to operacja pomiaru
powiazana z pochlonieciem fotonu. Pomiar koincydencyjny
to ... druga pochodna. Nawet wspólczynnik sie zgadza! Przeciez

d2
--(x") = n(n-I)x"-2.
dx2

Czy nasza analogia daje sie rozszerzyc na stany koherentne?
Tak. Znamy funkcje wykladnicza, która nie ulega zmianie w
wyniku rózniczkowania. To wlasnie funkcja wykladnicza
reprezentuje w naszej analogii stan koherentny, a potegowa - stan
o okreslonej liczbie fotonów.

Przedstawiona tu analogia jest znacznie glebsza niz mogloby sie
wydawac. Wiaze sie ona blisko z bardzo uzyteczna w kwantowym
opisie stanów pola tak zwana reprezentacja Bargmanna.

Odleglosc I plaszczyzny terminatora od srodka Ziemi jest równa
Rsin i.

Szukamy takiego katatJ, zeby plaszczyzna terminatora przecinala
rzut równoleznika odpowiadajacego szerokosci geograficznej
rp na polowe. Jezeli przezk oznaczymy odleglosc plaszczyzny

I sini
równoleznika od srodka Ziemi,k = Rsintp, to cosfJ = - = -. -.

k smtp
,H jest katem miedzy osia Ziemia kierunkiem na Slonce, jest
on zwiazany z deklinacja Slonca wzoremfJ = 90°+ (l. Jezeli
wprowadzimy taki uklad wspólrzednych, w którym osX
skierowana jest w strone punktu Wagi, osY jest prostopadla
do niej i Jezy w plaszczyznie orbity Ziemi, a os Z jest prostopadla
do plaszczyzny orbity, to wektor kierunkowy osi Ziemi
v = (0, sine,cose), a wektor kierunkowy lezacy na prostej
Slonce-Ziemia tou = (cos,u, sin~, O), gdzie ~ jest katem
w plaszczyznie orbity Ziemi, liczonym od osiX ~ = Ot-180°, Otjest
tu rektascensja Slonca).

. ( sin i )
Zatem cosfJ = u' v = sine sin/t, czyli ~ = arcsin .. ,

smtpsme
o taki kat powinna przemiescic sie Ziemia na orbicie w stosunku
do punktu równonocy, zeby na danej szerokosci geograficznej
rpnastapilo zrównanie dnia z noca.
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Czas na uwagi koncowe:

l. Od wielu lat dokonuje sie pomiarów wspólczynnika korelacji
g(2), choc nieco inaczej niz w opisany tu, wyidealizowany sposób.
Bardzo czesto okazuje sie, zeg(2) = l, a blizsze badania
potwierdzaja, ze mamy do czynienia ze stanem koherentnym.
W istocie kazdy dobrze stabilizowany laser o pracy ciaglej
wytwarza pole elektromagnetyczne bardzo bliskie idealnemu
~tanowi koherentnemu.

2. Zjawisko g(2) < l, tak jak dla stanu N-fotonowego, nosi nazwe
antygrupowania i od lat trwaja próby odkrycia go. Próby te
przyniosly czesciowy sukces. W dwóch laboratoriach: w
Rochester (USA) L.Mandel ze wspólpracownikami oraz w
Monachium (RFN) H.Walther ze wspólpracownikami otrzymali
wyniki zgodne z warunkiemg(2) < I.

3. Wspólczynnik korelacji moze byc takze wiekszy od jednosci.
Mówimy wówczas o grupowaniu fotonów. Bardzo powszechnie
spotykany stan pola - stan równowagi (;ieplnej - mag(2) = 2.
To takze dosyc latwo daje sie zmierzyc.

Kiedy zaczyna sie jesien?

Zwykle spotykacie sie z jedna z dwóch odpowiedzi: (a) jesien
zaczyna sie w dniu równonocy we wrzesniu lub (b) z chwila
przejscia Slonca przez punkt wyznaczony przez przeciecie

plaszczyzny eklipty~ z plaszczyzna równika (tzw. punkt Wagi)
- 23 wrzesnia. Chociaz kazde z okreslen odwoluje sie do innego
zjawiska, ich równo\'f.aznosc wydaje sie oczywista, przeciez w

momencie przejscia przez punkt Wagi Slonce swieci prostopadle
do osi ziemskiej: powinno wówczas oswietlac dokladnie polowe
kazdego równoleznika. Czy wobec tego 23 wrzesnia dzien i noc
trwaja równie dlugo? Okazuje sie, ze dzien 23 wrzesnia jest o
kilka minut dluzszy od nastepujacej po nim nocy, a zrównanie
dnia z noca przypada 26 wrzesnia - mozecie to latwo sprawdzic

obserwacyjnie lub zajrzec do kalendarza podajacego godziny
wschodu i iachodu Slonca. Rozbieznosc te powoduja wystepowanie
refrakcji oraz duze rozmiary Slonca. Oba czynniki dodaja sie

sprawiajac, ze Slonce oswietla zawsze wiecej niz polowe
powierzchni Ziemi, a cien za Ziemia ma ksztalt stozka, a nie
walca, jak~sie zwykle zaklada. Kat i - miedzy wysokoscia i

tworzaca stozka wynosi i';::;50'. Jezeli Slonce oswietla wiecej
niz polowe powierzchni Ziemi, oznacza to, ze gdy swieci ono
prostopadle do osi ziemskiej, dzien musi byc dluzszy od nocy.
Wyrównanie dlugosci dnia i nocy dla danej szerokosci
geograficznej wystepuje wiec o kilka dni pózniej. Opóznieniet
zrównania dnia z noca w stosunku do poczatku astronomicznej
jesieni opisuje wzór

2n (Sini)
- t = arcsin .. ,
T stntpsme

gdzie tp - szerokosc geograficzna,tp # 0, T - okres obiegu
Ziemi wokól Slonca, e - kat miedzy plaszczyzna ekliptyki i
plaszczyzna równika. Podstawiajac dane np. dla Warszawy
tp';::; 52° i wiedzac, ze e= 23°27' otrzymujemy t = 2,7 dnia .
Wymieniony wyzej wzór mozna stosowac tylko dla takich katów'l'.
ze sintp ;;:.siniIsine, dla mniejszych tp dzien jest zawsze dluzszy
od nocy'

A.M.


