wowczas, ze operacja rozniczkowania d/dx ma wlasnosci
,.destrukcyjne”. Jej dzialanie obniza potege jednomianu. Operacja
rozniczkowania zastosowana do skoriczonej kombinacji réznych
poteg zmiennej x, to znaczy do wielomianu, tez obniza jego
stopieni. Po skoriczonej liczbie rozniczkowan zniszczeniu ulega
wszystko. Rezultatem jest zero. Oczywiscie funkcja x" to jakby
stan n-fotonowy, a operacja rézniczkowania to operacja pomiaru
powigzana z pochlonigciem fotonu. Pomiar koincydencyjny

to ... druga pochodna. Nawet wspolczynnik sie zgadza! Przeciez

2

dx?

(6) (") = n(n—1)x"2,

Czy nasza analogia daje sig¢ rozszerzy¢ na stany koherentne?

Tak. Znamy funkcje wvkladnicza, ktora nie ulega zmianie w
wyniku rézniczkowania. To wlasnie funkcja wykladnicza
reprezentuje w naszej analogii stan koherentny, a potegowa — stan
o okreslonej liczbie fotonow.

Przedstawiona tu analogia jest znacznie glebsza niz mogloby sie
wydawaé, Wiaze si¢ ona blisko z bardzo uzyteczng w kwantowym
opisie stanow pola tak zwang reprezentacja Bargmanna.

Odleglos¢ [ plaszczyzny terminatora od srodka Ziemi jest rowna
Rsin 1.

Szukamy takiego kata fi, zeby plaszczyzna terminatora przecinata

rzut rownoleznika odpowiadajgcego szerokosci geograficznej

g na polowe. Jezeli przez k oznaczymy odleglos¢ plaszczyzny

rownoleznika od $rodka Ziemi, k = Rsing, to cosfi = -E- = slm: .
k sing

# jest katem miedzy osig Ziemi a kierunkiem na Storice, jest

on zwiazany z deklinacja Slonica wzorem f# = 90°+ 4. Jezeli

wprowadzimy taki uklad wspolrzednych, w ktoérym o X

skierowana jest w strong punktu Wagi, o$ Y jest prostopadla

do niej i lezy w plaszczyznie orbity Ziemi, a 0§ Z jest prostopadia

do plaszczyzny orbity, to wektor kierunkowy osi Ziemi

v = (0, sine, cose), a wektor kierunkowy lezacy na prostej

Slonce-Ziemia to # = (cosy, siny, 0), gdzie u jest katem

w plaszezy#nie orbity Ziemi, liczonym od osi X (4 = o—180°, = jest

tu rektascensja Stonca).

Zatem cosfl = u-v = sinesing, czyli u = arf:sin(_m—m‘»),
singsine

0 taki kat powinna przemiesci¢ si¢ Ziemia na orbicie w stosunku

do punktu rownonocy, zeby na danej szerokosci geograficznej

@ nastapito zrownanie dnia z nocg.

Czas na uwagi koncowe:

1. Od wielu lat dokonuje sie pomiaréw wspolczynnika korelacji
2@ choé nieco inaczej niz w opisany tu, wyidealizowany sposob.
Bardzo czesto okazuje sie, ze g'*’ = 1, 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
stanowi koherentnemu.

2. Zjawisko g'® < 1, tak jak dla stanu N-fotonowego, nosi nazwe
antygrupowania i od lat trwaja proby odkrycia go. Proby te
przyniosly czesciowy sukces. W dwoch laboratoriach: w
Rochester (USA) L.Mandel ze wspolpracownikami oraz w
Monachium (RFN) H.Walther ze wspolpracownikami otrzymali
wyniki zgodne z warunkiem g®' < 1.

3. Wspélczynnik korelacji moze by¢ takze wigkszy od jednosci.

Mowimy wowezas o grupowaniu fotonow. Bardzo powszechnie
spotykany stan pola — stan rownowagi cieplnej — ma g® = 2.
To takze dosy¢ tatwo daje si¢ zmierzyc.

Kiedy zaczyna si¢ jesien?

Zwykle spotykacie si¢ z jedng z dwoch odpowiedzi: (a) jesieri
zaczyna sie¢ w dniu rownonocy we wrzesniu lub (b) z chwila
przejscia Storica przez punkt wyznaczony przez przeciecie
plaszczyzny ekliptyl\i z plaszczyzng rownika (tzw. punkt Wagi)
— 23 wrzesnia. Chociaz kazde z okreslen odwoluje si¢ do innego
zjawiska, ich rownowaznos¢ wydaje si¢ oczywista, przeciez w
momencie przejécia przez punkt Wagi Slorice $wieci prostopadle
do osi ziemskiej: powinno wowczas oswietla¢ dokiadnie polowe
kazdego rownoleznika. Czy wobec tego 23 wrzesnia dzien i noc
trwaja rownie dlugo? Okazuje si¢, ze dzien 23 wrzesnia jest o
kilka minut dluzszy od nastgpujacej po nim nocy, a zréwnanie
dnia z noca przypada 26 wrzesnia — mozecie to latwo sprawdzi¢
obserwacyjnie lub zajrze¢ do kalendarza podajgcego godziny
wschodu i zachodu Slorica. Rozbieznosé¢ te powoduja wysigpowanie
refrakcji oraz duze rozmiary Slorica. Oba czynniki dodaja sie
sprawiajac, Ze Storice oswietla zawsze wigcej niz polowe
powierzchni Ziemi, a ciefi za Ziemia ma ksztalt stozka, a nie
walca, jak sie zwykle zaklada. Kat i — miedzy wysokoscig i
tworzgcg stozka wynosi i 50°. Jezeli Slorice odwietla wigce)
niz polowe powierzchni Ziemi, oznacza to, ze gdy Swieci ono
prostopadle do osi ziemskiej, dzien musi by¢ dluzszy od nocy.
Wyréwnanie dlugosci dnia 1 nocy dla danej szerokosci
geograficznej wystepuje wigc o kilka dni pézniej. Opoznienie 1
zrownania dnia z noca w stosunku do poczatku astronomicznej
jesieni opisuje wzor

27 A ( sin{ )

— 1 =arcsipl————|,

T singsine
gdzie @ — szerokosc¢ geograficzna, ¢ # 0, T — okres obiegu
Ziemi wokot Slorica, e — kat miedzy plaszczyzng ekliptyki i
plaszczyvzng rownika. Podstawiajgc dane np. dla Warszawy
g 52° i wiedzagc, ze e = 23°27 otrzymujemy ¢t = 2,7 dnia.
Wvymieniony wyze] wzor mozna stosowac tylko dla takich katow .
ze sing =sini/sine, dla mniejszvch @ dzien jest zawsze dluiszy
od nocy!

AM.



