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REKORDOWE CISNIENIE.
WYZSZE NIZ W SRODKU ZIEMI

W laboratoriurn geofizycznym nalezacym do
Carnegie Institution w  Waszyngtonie
osiagnieto ostatnio rekordowo wielkie cisnienie
w kowadlach diamentowych, & mianowicie
0,55 Terapaskala {1 Pa = 1 N/m?, T(tera)=
10%2), czyli okolo 5% milionéw atmosfer ..
Rezultat ten przewyzsza  trzykrotnie
poprzedni rekordowy wynik (0,17 TPa)
otrzymany w 1979 roku w tym samym
laboratorium, a ponadto jest to pierwsze W
historii prezekroczenie wartosci citnienia w
srodku  kuli ziemskiej, ktdre wynosi okelo
0,35 TPa. Osiagniecie nowego rekordowego
rezultatu umozliwily kemputerowe obliczenia
idealnego  ksztaltu diamentéw, ktérych
krawedzie musza by¢ styczne do kierunkdw
naprezert. Ponadto udalo sie pekena¢ problem
kalibracji cisnienia, ktéry lirnitowal
poprzedni rekordowy rezultat. Najlepszym
znanym sposobern porniaru wartosci cisnienia
w  kowadlach  jest przesunigecie linii
luminescencyjnej 0,69 pm rubinu. Przy
cisnieniu  okolo 0,17 TPa luminescencja
sarnych diamentéw “przeslaniala® widmo
$wiecenia malenkich okruchéw rubinowych
urnieszczonych w kowadlach i uniemozliwiala
dalsze poiary ilosciowe. W eksperymentach
przeprowadzonych w Carnagie [nstitution
okazalo sig, 2e kowadelka ‘reperuja sig”
same przy cismieniu okolo 0,28 TPa, gdyz
luminescencja rubinu pojawia sie na nowo.
* Fakt ten umozliwil dokonanie pomiaru
ilodciowego rekordowego rezultatu,
Pierwiastkiern, ktéry ma by¢ jako pierwszy
przebadany przez fizykow z Waszyngtonu w
nowych kowadlach, jest zelazo, ze wzgledu
na fakt, 2e jadro Ziemi zbudowane jest z
metali  cigzkich, gléwnie 2 zelaza. W
dalszych planach  przewidywane  jest
poszukiwanie metalicznege wodoru. Nalezy
Jjeszcze nadmieni¢, 12 teoretycy ostatnio
obliczyli, 2e kowadla diamentowe moga
teoretycznie dzialaé do wartodei cisnienia
1,2TPa, przy ktérym  nastapic mna
przemiana fazowa diamentu w  inng
strukturg krystalograficzna wegla.

Minimum Maundera
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Jedenastoletni cykl stoneczny nie jest niezmienng cecha naszej gwiazdy. Istnieja obecnie
przekonujace argumenty za tym, ze Storice niejednokrotnie przechodzito okresy praktycznego
zaniku aktywnosci. Ostatni mial miejsce na przetomie XVII i XVIII wieku.

Cofnijmy sig o okolo sto lat, do odkrycia, ktore podwazylo przekonanie o niezmiennym cyklu
aktywnosci Stonca, a ktore musialo jednak czeka¢ ponad osiemdziesigt lat na powszechna
akceptacje. Pod koniec XIX wieku dobrze juz znano jedenastoletni cykl sloneczny. Podczas
maksimum obserwowano sto plam miesigcznie, a w minimum co najmniej kilka. Rzadkoscia byt
miesiac, w ciagu ktorego nie pojawilaky si¢ zadna plama (zreszta, obecnie rowniez). Siggajac do
wczesniejszy ch czasopism i raportdw obserwacyjnych odtwarzano cykl aklywnosci Storica od
roku 1700,

W tym okresie, w 1893 roku, Edward W. Maunder, astronom Krolewskiego Obserwatorium

w Greenwich zauwazy ! zastanawiajacy fakt: liczba plam zaobserwowanych w ciagu
siedemdziesigciu lat, od 1645 do 1715 roku, byla mniejsza od liczby plam, ktore pojawily sig

w ciagu jednego tylko roku we wspolczesnych mu czasach. Swoje spostrzezenie, wraz z hipoteza
o zaniku aktywnosci plamotworczej Stonca w XVII wieku, opublikowat po raz pierwszy

w roku 1894 i ponownie w 1922. Obie publikacje nie zwrécily wiekszej uwagi.

Dopiero w 1976 r. John E. Eddy na innej drodze nie tylko udokumentowal odkrycie
Maundera, ale rowniez wskazal na istnienie podobnych miniméw pojawiajacych si¢ co
kilkaset lat. Przedstawione przez Eddy’ego argumenty byly réznorodne. Zacznijmy od tych,
ktore oparte sa na historycznych zapiskach. Eddy przekonujaco wykazal, Ze w tym przypadku
brak relacji o plamach jest rzeczywiscie odzwierciedleniem braku aktywnosci Storca.
Pojawienie si¢ plamy w owym czasie bylo czyms$ niezwykiym. Swiadezy o tym zamieszczony

w jednym z czasopism astronomicznych opis tego zjawiska, ktory mial przypomnied
czytelnikom, jak ono wyglada. Bylo to w 1671 roku, po zaobserwowaniu przez Cassiniego
plamy na tarczy Storica. Sam Cassini pisal wowezas: ,,Mija juz okolo dwudziestu lat, odkad po
raz ostatni widziano plame na Sloncu...”", Tego nie mozna by napisa¢ podczas normalnego
(takiego, jak dzisiaj) zachowania si¢ Stonca. Popatrzmy zreszta sami na fotografig
przedstawiajacg Stonice w stanie aktywnym.

Kolejnego argumentu dostarczajq opisy zaémien Stonca pochodzace z tego okresu. W ciagu
siedemdziesigciu lat odpowiadajaeych zanikowi aktywnosci az 63 razy wystapito zjawisko
za¢mienia, Kilka z nich obserwowano w Europie. Wprawdzie korona sloneczna nie byla
wowczas glownym przedmiotem zainteresowania astronomow, jednak jej opisy znajdziemy
w obszernych relacjach z obserwacji. W relacjach tych nie ma zadnych rozbieznosci migdzy
obserwatorami. Wszyscy opisuja korong jako waski, rownej szerokosci czerwonawy pierscien
wokol Ksiezyca. Jest to obraz nieznany nam dzisiaj nawet z obserwacji podczas minimum
aktywnosci. Zaden z obserwatorow nie opisal bialawej struktury strug koronalnych, tak
charakterystycznych dla znanego obecnie Slonca. Ksztalt korony zalezy silnie od pola
magnetycznego. Totez zanik korony moze odpowiadaé tylko brakowi aktywnosci magnetyczngj.
Dodajmy jeszcze, ze w kronikach z okresu od 1645 do 1715 roku nie ma zadnej wzmianki

o zauwazeniu zorzy polarnej — zjawiska wystepujacego w atmosferze Ziemi podczas
wzmozonej aktywnosci Stonca, W normalnych warunkach, w ciagu siedemdziesieciu lat
obserwuje sie w Europie od 500 do 1000 przypadkow tego zjawiska.

Przytoczmy jeszcze jeden argument oparty na relacjach historycznych. W 1933 roku japonski
astronom Siguru Kanda zebral wszystkie dostgpne zapiski dotyczace obserwacji plam,
prowadzonych na terenie Chin, Japonii i Korei w ciagu blisko dwoch tysiecy lat. Opracowujge
ten obfity material obserwacyiny zauwazyl, Ze relacie o pojawianiu si¢ plam byly w pewnych
okresach rzadsze, w innych zas czestsze. Istnialy tez miedzy nimi dluzsze, kilkudziesigcioletnie
przerwy, Jedna z nich, od 1584 do 1770 roku, pokrywa si¢ z minimum, na ktore zwroci! uwage
Maunder.

Spojrzmy na rysunek I, na ktorym zaznaczona zostala liczba plam pojawiajacych sig na Sloncu
w ciggu kazdego roku od czasu skonstruowania teleskopu. Na osi pionowej odlozona jest tzw.
srednia roczna liczba Wolfa (miara liczby plam). Sporadyczne obserwacje w przeszlo$ci
sprawiajg, ze krzywa z pierwszej potowy XVII wicku mozemy odtworzy¢ tylko fragmentarycznie.
Mimo to mozna zauwazy¢ spadek liczby Wolfa w drugiej polowie XVII wieku. Wiedzial o tym
Maunder, lecz rysunek taki byl, jak sie okazalo, malo przekonujacy. Dlatego tez Eddy do
potwierdzenia odkrycia Maundera przeprowadzil zupelnie niezalezny dowod Swiadezacy
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o roznym poziomie aktywnosci Stonica w przesziosci, oparty o pomiar obfitoéci radioaktywnego
izotopu wegla 14 ('*C), odktadajacego sig w rocznych przyrostach wszystkich diuzej zyjacych
roslin.

W przypadku bardzo starych drzew mozna siggna¢ daleko w przesztosc przy ‘okreslaniu ilosci
15C w kazdym sloju. Kaidy stoj to roczny przyrost pnia, a wige dos¢ doktadna data,

Skorzystal z tego Eddy wiedzac, ze ilos¢ izotopu wegla w atmosferze Ziemi, a wiec

i w odpowiednich slojach drzew, jest écisle skorelowana z aktywnoscig Storfica. Wegiel '*C
powstaje bowiem w gornych warstwach atmosfery w wyniku oddzialywania promieniowania
kosmicznego z glownym skladnikiem atmosfery, jakim jest azot 14 (**N). Wielkos¢ strumienia
promieniowania kosmicznego na Ziemi jest regulowana zasiggiem i natgzeniem stonecznego pola
magnetycznego. W okresie silnej aktywnosci Slorica jego pole oslania Ziemig przed
prorhicniowaniem kosmicznym. Strumien promieniowania jest wowczas zredukowany.

W tym okresie na Ziemi powstaje mniej '*C. Odwrotnie jest podczas minimum aktywnosci,

Dzieki metodzie pomiaru zawartoéei '*C w dlugowiecznych drzewach udalo sig przy okreslaniu
éredniego poziomu aktywnosci Storica siegnaé w przeszlosé do okolo 3000 r. p.n.e. Na rysunku 2
przedstawiajacym zawarto$¢ '*C w slojach najstarszych drzew moZemy zobaczy¢ nie tylko
minimum Maundera (zaznaczone strzatka), ale i inne okresy zaniku badz wzrostu aktywnosci
Slonica (pamigtajmy: minimum aktywnosci odpowiada duzej zawartosci '*C). Wszystkie okresy

“otrzymaly nazwy, ktérych autorem jest Eddy. Niedtugo przed ostatnim minimum (Maundera)

Storice przechodzito w XV wieku okres jeszeze nizszej aktywnosci, tzw. minimum Sporera,
nazwane tak na czes¢ niemieckiego astronoma, ktérego publikacja z 1890 roku zwrocila uwage
Maundera na problem ,,braku plam””. Dalej (w przeszlosci) mamy Sredniowieczne Maksimum

i Minimum, Rzymskie Maksimum na przelomie er i kolejne zaniki aktywnoéci: Greckie, Homera
i Egipskie. Okolo 2000 lat p.n.e. widzimy znéw maksima: Stonehenge, Piramid i Sumeryjskie.
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Obecnie Stonce znajduje si¢ w stanie maksimum aktywnosci (tej diugookresowei, a nie
jedenastoletniej). Czy bedzie ono silniejsze niz ostatnie, Sredniowieczne? Trudno to
przewidzie¢, natomiast wazne jest to, ze odkryte zostaly diugookresowe zmiany aktywnosci
stonecznej, chociaz nie na podstawie bezposrednich obserwacii. Byloby to zreszta niemozliwe
w ciagu ostatnich 200—300 lat, a by¢ moze takze przez najblizsze 100—200 lat.
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