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REKORDOWE CiSNIENIE,

WY!SZE NIl. W SRODKU ZIEMI

W laboratorium geofizycznym nalezacym do
Carnegie Institution w Waszyngtonie
osiagnieto ostatnio rekordowo wielkie cisnienie
w kowadlach diamentowych, a mianowicie
O,55Tcn!.pasb.Ja (1 Pa= 1 N/m2, T(tera)=
1012), czyli okolo 5'12 milionów 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 przekroczenie wartosci cisnienia w
srodku kuli ziemskiej, które wynosi okolo
0,35 TPa. Osi'l&niecie nowego rekordowego
rezultatu umozliwily komputerowe obliczenia
idealnego ksztaltu diamentów, 'których
krawedzie musz" byc styczne do kierunków
napreZen . Ponadto udalo sie pokonac problem
kalibracji cisnienia, który limitowal
poprzedni rekordowy rezultat. Najlepszym
znanym sposobem pomiaru wartosci cisnienia
w kowadlach jest przesuniecie linii
luminescencyjnej 0,69 ~m rubinu. Przy
cisnieniu okolo 0,17 TPa luminescencja
samych diamentów "przeslaniala" widmo
swiecenia malenkich okruchów rubinowych
umieszczonych w kowadlach i uniemozliwiala
dalsze pomiary ilosciowe. W eksperymentach
przeprowadzonych w Carnagie Institution
okazalo sie, ze kowadelka "reperuj" sie"
same przy cisnieniu okolo 0,28 TPa, gdyz
luminescencja rubinu pojawia sie na nowo.
Fakt ten umozliwil dokonanie pomiaru
ilosciowego rekordowego rezultatu.
Pierwiastkiem, który ma byc jako pierwszy
przebadany przez fizyków z Waszyngtonu w
novrlch kowadlach, jest zelazo, ze wzgledu
na fakt, ze jadro Ziemi zbudowane jest z
metali ciezkicl?, glównie z zelaza. W
dalszych planach przewidywane jest
poszukiwanie metalicznego wodoru. Nalezy
jeszcze nadmienic, iz teoretycy ostatnio
obliczyli, Ze kowadla diamentowe moga
teoretycznie dzialac do wartosci cisnienia
1,2 TPa, przy którym nastapic ma
przemiana fazowa diamentu w inna
strukture krystalograficzn" wegla.

Minimum Maundera
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Jedenastoletni cykl sloneczny nie jest niezmienna cecha naszej gwiazdy. Istnieja obecnie

przekonujace argumenty za tym, ze Slonce niejednokrotnie przechodzilo okresy praktycznego
zaniku aktywnosci. Ostatni mial miejsce na przelomie XVII i X\:,IlI wieku.

Cofnijmy sie o okolo sto lat, do odkrycia, które podwazylo przekonanie o niezmiennym cyklu
aktywnosci Slonca, a które musialo jednak czekac ponad osiemdziesiat lat na powszechna
akceptacje. Pod koniec XIX wieku dobrze juz znano jedenastoletni cykl·sloneczny. Podczas
maksimum obserwowano sto plam miesiecznie, a w minimum co najmniej kilka. Rzadkoscia byl

miesiac, w ciagu którego nie pojawilal;y sie zadna plama (zreszta, obecnie równiez). Siegajac do
wczesniejszych cZ1sopism i raportów obserwacyjnych odtwarzano cykl aktywnosci Slonca od
roku 1700.

W tym okresie, w1893 roku, Edward W. Maunder, astronom Królewskiego Obserwatorium
w Greenwich zauwaiy l zastanawiajacy fakt: liczba plam z10bserwowanych w ciagu
siedemdziesieciu lat, od1645 do 1715 roku, byla mniejsza od liczby plam, które pojawily sie

w ciagu jednego tylko roku we wspólczesnych mu czasach. Swoje spostrzezenie, wraz z hipoteza
o zaniku aktywnosci plamotwórczej Slonca w XVII wieku, opublikowal po raz pierwszy
w roku 1894 i ponownie w 1922. Obie publikacje nie zwrócily wiekszej uwagi.

Dopiero w 1976 r. John E.~Eddy na innej drodze nie tylko udokumentowal odkrycie
Maunderil, ale równiez wskazal na istnienie podobnych minimów pojawiajacych sie co
kilkaset lat. Przedstawione przez Eddy'ego argumenty byly róznorodne. Zacznijmy od tych,

które oparte sa na historycznych zapiskach. Eddy przekonujaco wykazal, ze w tym przypadku

brak relacji o plamach jest rzeczywiscie odzwierciedleniem braku aktywnos~i Slonca.
Pojawienie sie plamy w owym czasie bylo czyms niezwyklym. Swiadczy o tym zamieszczony
w jednym z czasopism astronomicznych opis tego zjawiska, który mial przypomniec
czytelnikom, jak ono wyglada ..Bylo to w1671 roku,'po zaobserwowaniu przez Cassiniego
plamy na tarczy Slonca. Sam Cassini pisal wówczas: "Mija juz okolo dwudziestu lat, odkad po

. raz ostatni widziano plame na Sloncu ... ". Tego nie mozna by napisac podczas normalnego

(takiego, jak dzisiaj) zachowania sie Slonca. Popatrzmy zreszta sami na fotografie
przedstawiajaca Slonce w stanie aktywnym.

Kolejnego argumentu dostarczaja opisy zacmien Slonca pochodzace z tego okresu. W ciagu
siedemdziesieciu lat odpowiadajacych zanikowi aktywnosci az 63 razy wystapilo zjawisko
zacmienia. Kilka z nich obserwowano w Europie. Wprawdzie korona sloneczna nie byla

wówczas glównym przedmiotem zainteresowania astronomów, jednak jej opisy znajdziemy

w obszernych relacjach z obserwacji. W relacjach tych nie ma zadnych rozbieznosci miedzy
obserwatorami. Wszyscy opisuja korone jako waski, równej szerokosci czerwonawy pierscien
wokól Ksiezyca. Jest to obraz nieznany nam dzisiaj nawet z obserwacji podczas minimum
aktywnosci. Zaden z obserwatorów nie opisal bialawej struktury strug koronalnych, tak
charakterystycznych dla znanego obecnie Slonca. Ksztalt korony zalezy silnie od pola
magnetycznego. Totez zanik korony moze odpowiadac tylko"brakowi aktywnosci magnetycznej.
Dodajmy jeszcze, ze w kronikach z okresu od1645 do 1715 roku nie ma zadnej wzmianki
o zauwazeniu zorzy polarnej - zjawiska wystepujacego w atmosferze Ziemi podczas
wzmozonej aktywnosci Slonca. W normalnych warunkach, w ciagu siedemdziesieciu lat
obserwuje sie w Europie od 500 do 1000 przypadków tego zjawiska.

Przytoczmy jeszcze jeden argument oparfy na relacjach historycznych. W1933 roku japonski
astronom Siguru Kanda zebral wszystkie dostepne zapiski dotyczace obserwacji plam,

prowadzonych na terenie Chin, Japonii i Korei w ciagu blisko dwóch tysiecy lat. Opracowujac
ten obfity material obserwacyjny zauwazyl, ze relacje o pojawianiu sie plam byly w pewnych
okresach rzadsze, w innych Zas czestsze. Istnialy tez miedzy nimi dluzsze, kilkudziesiecioletnie
przerwy. Jedna z nich, od1584 do l 770 roku, pokrywa sie z minimum, na które zwrócil uwage
Maunder.

Spójrzmy na rysunekr; na którym zaznaczona zostala liczba plam pojawiajacych sie na Sloncu
w ciagu kazdego roku od czasu skonstruowania teleskopu. Na osi pionowej odlozona jest tzw.

srednia roczna liczba Wolfa (miara liczby plam). Sporadyczne obserwacje w przeszlosci
sprawiaja, ze krzywa z pierwszej polowy XVII wieku mozemy odtworzyc tylko fragmentarycznie.
Mimo to mozna zauwazyc 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 zupelnieniezalezny dowód swiadczacy
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w przypadku bardzo starych drzew mozna siegnac daleko w przeszlosc przy ·okreslaniu ilosci
14C w kazdym sloju. Kazdy slój to roczny przyrost pnia, a wiec dosc dokladna data.
Skorzystal z tego Eddy wiedzac, ze ilosc izotopu wegla w atmosferze Ziemi, a wiec

i w odpowiednich slojach drzew, jest scisle skorelowana z aktywnoscia Slonca. Wegiel 14C
powstaje bowiem w górnych warstwach atmosfery w wyniku oddzialywania promieniowania
kosmicznego z glÓwnym skladnikiem atmosfery, jakim jest azot14 ('4N). Wielkosc strumienia
promieniowania kosmicznego na Ziemi jest regulowana zasiegiem i natezeniem slonecznego pola
magnetycznego. W okresie silnej aktywnosci Slonca jego pole oslania Ziemie przed
promieniowaniem kosmicznym. Strumien promieniowania jest wówczas zredukowany.
W tym okresie na Ziemi powstaje mniej 14C. Odwrotnie jest podczas minimum aktywnosci.

Obecnie Slonce znajduje sie w stanie maksimum aktywnosci (tej dlugookresowej, a nie

jedenastoletniej). Czy bedzie ono silniejsze niz ostatnie, Sredniowieczne? Trudno to
przewidziec, natomiast wazne jest to; ze odkryte zostaly dlugookresowe zmiany aktywnosci
slonecznej, chociaz ni.e na podstawie bezposrednich obserwacji. Byloby to zreszta niemozliwe

w ciagu ostatnich 200-300 lat, a byc moze tak.ze przez najblizsze100-200 lat.

o róznym poziomie aktywnosci Slonca w przeszlosci, oparty o pomiar obfitosci radioaktywnego
izotopu wegla 14 (l4C), odkladajacego sie w rocznych przyrostach wszystkich dluzej zyjacych
roslin.

Dzieki metodzie pomiaru zawartosci 14C w dlugowiecznych drzewach udalo sie przy okreslaniu
sredniego poziomu aktywnosci Slonca siegnac w przeszlosc do okolo3000r. p.n.e. Na rysunku2
przedstawiajacym zawartosc 14C w slojach najstarszych drzew mozemy zobaczyc nie tylko
minimum Maundera (zaznaczone strzalka), ale i inne okresy zaniku badz wzrostu aktywnosci
Slonca (pamietajmy: minimum aktywnosci odpowiada duzej zawartosci 14C). Wszystkie okresy

. otrzymaly nazwy, których autorem jest Eddy. Niedlugo przed ostatnim minimum (Maundera)

Slonce przechodzilo w XV wieku okres jeszcze nizszej aktywnosci, tzw. minimum Sporera,
nazwane tak na czesc niemieckiego astronoma, którego publikacja z 1890 roku zwrócila uwage

Maundera na problem "braku plam". Dalej (w przeszlosci) mamy Sredniowieczne Maksimum
i Minimum, Rzymskie Maksimum na przelomie er i kolejne zaniki aktywnosci: Greckie, Homera
i Egipskie. Okolo 2000lat p.n.e. widzimy znów maksima: Stonehenge, Piramid i Sumeryjskie.
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Nowym polozeniem równowagi jest Xo =

= (M+m)gfk. co daje amplitude wahan

o ire p > l. Gdy p = l. (2m + I)-szego

wsp<?lczynnika po prostu nie ma.
Odwrotnie," niech n = 2m - J, k + l = 2il r.

r - nieparzyste.
Mamy

Jesli chcemy uwzglednic mase szalkiM.
wówczas musimy z zasady zachowania pedu
obliczyc predkosc v. z jaka szalka wychyla sie

w dól: jest ona równa V = m(2gh)'l2f(M + m).
W tym przypi\dku równanie analogiczne do
(2) ma postac
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Jaki bedzie wynik w przypadku zderzenia
sprezystego?
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Rozwiazanie zadania M 477. Wspólczynniki

Newtona beda nieparzyste wtedy i tylko

wtedy. gdy ich ilorazy: (k: 1)/ (~).które
n n- J ,,-k

wynosza kolejno I' 2' ..··k+1 , ... : /I

napisane w postaci nieskracaJnei, beda mialy
nieparzyste liczniki i mianowniki. To z kolei
ma miejsce wtedy i tylko wtedy. gdy
n = 2m-J.

Istotnie, zauwazmy, zen musi byc

nieparzyste. Jesli wiecn = 2m. p- 1. gdzie p

jest nieparzyste, to(2m + l)-szy wspólczynnik

podzielony przez poprzedni daje liczbe
parzysta:

znak" +" odpowiada wychyleniu w dól.

a .• -" w góre. Tak wiec waga bed:lie
wykonywac drgania o amplitudzie

len ulamek jest nieskracalny i ma
nieparzysty licznik i mianownik.
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gdzie Xo jest najwiekszym wychyleniem

sprezyny z polozenia równowagi. Rozwiazanie

(2) ma postac

Xn= mg + (m2g2 + 2mgh)li2.k - k' k .
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