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Nagroda Nobla z fizyki
sa rok 1989

Sawedzka Krélewska Akademia Nauk
Nagroda Nobla z fizyki za rok 1989
uhonorowala Wolfganga Paula, Hansa
Dehmelta (polowa nagrody) i Normana
F. Ramseya (polowa) Wszyscy trzej
lanreaci wyrdinieni zostali za osiagnigcia
w bardzo precyzyjnym badaniu struktury
atomdéw, czyli w taw. atomowej
spektroskopii wysokiej sdolnoéci
rozdzielczej.

O istnienin atomdw fwiadcay wiele
argumentdw pofrednich. Beapodrednia
obserwacja pojedynczego zjonizowanego
(pozbawionego jeduego elektronu) atomu
- jonu stala si¢ moiliwa daicki pulapce
jonowej zaprojektowane] przez Wolfganga
Paula, a srealisowanej przez Hansa
Dehmelta. Idea pulapki Paula moie

by¢ zilustrowana poprzez mechaniczna
analogie. Wyobradmy sobie, de mamy
kulke¢ ssuwajaca sig po pochylej desce.
Jefli wprawimy deske w szybki ruch
obrotowy wokdl osi pionowej, kulka
praestanie sig zsuwad. Podobny efekt
moina uzyskad dla jonu w zmiennym pelu
elektrycznym. Same jony wytwarzane

sa wewnatrz pulapki — strumien atomdw
bombardowany jest elektronami. Wynikiem
#derzenia atomu z elektronem jest
powstanie jonu, ktéry, o ile nie porusza
sig zbyt szybko, sostanie uwigziony.
Stosuje sig w tym celu taw. chlodzenie
fwiatlem laserowym. Jony poruszajace sig
w kierunku éwiatla ulegaja spowolnieniu
wekutek dosnawanego odrzutu jui po
okolo 10000 zaabsorbowanych fotonach.
Emitowane fotony nie maja wyrdinionego
kierunku, zatem efektywnie jony sa
spowalniane | moga pozostawad w pulapce
przez wiele godzin. Moina je teraz badad
za pomoca fal elektromagnetycanych.
Modna zauwaiyé pojedyncze prazeskoki
elektronu i zastanawiad sig, po jak

dlugim czasie to nastapi, siggajac do
podstaw mechaniki kwantowej i filozofii
wepdlezesne] fizyki. Mozna réwniex
zbudowad bardzo dokladne wzorce czasu.

Druga cz¢éé nagrody otrzymal

N.R. Ramsey. Jest on autorem metody
doéwiadcszalne] prowadsacej do
dokladnicjszego okreflania czestosci

przejéé elektromagnetycanych w czastkach,
atomach i czastecikach uformowanych

w strumied. Dokladnodé wyznaczenia takiej
czgstodci ograniczana jest prizez szereg
caynnikdw, migdzy innymi przez ruch
termiczny atomdéw. By go uniknaé, tworzy
sie strumienie atomowe, w ktérych ruch
odbywa si¢ w jednym kierunku. Atomy

w strumieniu poddawane sa oddzialywaniu
3 polami elektromagnetycznymi. Gdy

pola te sa rezonansowe (maja taka sama
czestodé) wagledem czgstodei praejéé
atomowych, obserwuje sie wzabudzanie
atoméw. Dokladnoéé wyznacaenia czgstodcl
wizbudzenia zaleiy od czasu przelotu
atomu prizes pole. Ramsey zaproponowal
wazbudzanie praez co najmniej dwa
rogseparowane obszary pola. Otrzymuje sig
wtedy interferencje pomigday wzbudseniem
w poszczegblnych obszarach, a co za tym
idzie — prawdopodobiedstwo wzbudzenia
sachowuje sie podobnie jak praiki
interferencyjne — ma minima i maksima.
Struktura interferencyjna pozwala na
znacznie dokladniejsze wysnaczanie
cagstodci wlasnych atoméw, a wiec
dokladniejsze waorce czestodci i zegary.
Metoda separowanych pél nazwana

zostala metoda praikéw Ramsey'a. Autor
tej techniki po prawie 40 latach od jej
wymyflenia otrzymal nagrodg Nobla.

dr Krystyna KOLWAS
i doc. dr hab Macies KOLWAS

Voyager 2 zrobil swaoje

Dr Tomasz KWAST

Wiemy juz z codziennej prasy, ze Voyager 2 minal 25 VIII 1989 Neptuna

i przekazal stamtad informacje dotyczace iej planety. W ten sposéb jego

misja zakoniczyla sie pelnym sukcesem. Na opracowanie wynikéw obserwacji
wykonanych przez Voyagera 2 trzeba bedzie jeszcze jakis czas poczekaé, wypada
chyba jednak uczcié sukces sondy choéby przypomnieniem, co i jak miala ona
zdzialad przy Neptunie. Jest to badZ co badZ najdalsza w dziejach ludzkodci
wyprawa automatycznej stacji obserwacyjnej w glab kosmosu. Nie bardzo
wiadomo, czy pisaé o niej w czasie teraZniejszym, czy przeszlym, poniewas —
aczkolwiek dalszych spotkari z planetami (Plutonem) nie bedzie — sonda dziala
nadal mierzac wlasnosci oérodka miedzyplanetarnego. Pare siéw o tym Czytelnik
moze znaleié w Patrz w niebo.

Voyager 2 wystartowal 20 VIII 1977, co zabawniejsze — wczeéniej niz Voyager 1
(5 IX 1977), ale jego trasa zostala zaplanowana tak, ze przy kolejnych planetach
zjawial sie péZniej — stad jego numer ,,2”. I tak, lecac niemal §ladem swojego
bliZniaka dotarl 9 VII 1979 do Jowisza, 25 VIII 1981 do Saturna i 24 1 1986

do Urana. Jego podréz do Neptuna trwala wiec 12 lat i juz sam fakt, ze aparat
dziala po takim czasie, jest godny uwagi. Oczywiscie, sonda zostala wyslana nie
po zadne rekordy, tylko po informacje naukowe, ale jej sprawnos¢ techniczna jest
warunkiem niezbednym, by cala impreza mogla odnieéé sukces naukowy.

Neptun obiega Slotice w odleglosci 30 j.a., czyli 4,5 mld km (4 godziny éwietlne).
By bez przeszkéd odbieraé sygnaly sondy z takiej odleglodci, NASA postanowila
powiekszyé anteny swoich odbiorczych radioteleskopéw z 64 do 70 m. Sieé

tych anten, stanowiaca tzw. Deep Space Network, pokrywa cala Ziemie, dzieki
czemu bez wzgledu na obrét Ziemi zawsze ktérad z anten moze sygnaly sondy
odebraé. Do wspélpracy wciagnieto tez szereg niezaleznych obserwatoriéw
radioastronomicznych. Dzieki tym ulepszeniom caly system mdégl pracowaé

przy nie zmienionym tempie przekazywania informacji z sondy, siegajacym
21600 bit/s.

Drugi klopot wynikajacy z wielkiej odleglosci Neptuna od, Sloiica to oswietlenie,
ktére jest tam 30 = 900 razy slabsze niz na Ziemi. Dlatego uzyskanie jednego
obrazu telewizyjnego przy Neptunie wymaga odpowiednio dlugiego czasu
ekspozycji — typowo 15 s. Nalezalo zatem zapewnié zaréwno dobra stabilizacje
sondy, jak i sposéb kompensowania skutkéw jej ruchu wzgledem obserwowanego
obiektu. O precyzji, jaka musiala tu by¢ osiagnieta, wiadczy chyba najlepiej
fakt, ze wlaczanie i wylaczanie magnetofonu (magnetowidu?), stuzacego do
chwilowego przechowywania wynikéw obserwacji, powodowalo zauwazalne
drgnienia Eondy, ktére nalezalo réwnowaiy¢ za pomoca silnikéw korekcyjnych,
pracujacych w razie potrzeby impulsami o czasie trwania 0,005 s. W ten
spos6b dalo sie uzyskad taki efekt, ze Voyager 2 obracal sie 25 razy wolniej niz
godzinowa wskazdéwka zegara. '

Kompensowanie za$ ruchu sondy uzyskiwano na trzy sposoby. Po pierwsze:
caly aparat mégl sledzié cel obracajac sie dzieki stosownie programowanym
zyroskopom. Wtedy jednak antena nadawcza przestawala celowa w Ziemig, a
zatem informacje musialy by¢ utrwalane na tasmie magnetycznej i przekazywane
na Ziemie dopiero po zakonczeniu serii obserwacji. Drugi sposéb to
spowodowanie wahadlowych ruchéw sondy tak, by podczas kazdego wahniecia
przez 15 s obraz w kamerze byl nieruchomy. W tym trybie pracy lacznosé

z Ziemia nie byla przerywana i zapis magnetyczny nie byl potrzebny. Wreszcie
trzeci sposéb to obracanie platformy mieszczace] kamery. Ten sposéb mégl
by¢ uzyty jedynie przy obserwacjach nie wymagajacych wysokiej rozdzielczosci
katowej, poniewaz platforma ta moze by¢ obracana tylko skokami.
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“PLASZCZYINY PIERSCIENI
MaAX, ZBLIZEMIE DO NEPTUMA

Przelot Voyagera 2 kolo Neptuna
(widziany z Ziemi).

Aby sonda przezyla spotkanie z Neptunem, musiala przelecie¢ dostatecznie
daleko poza spodziewana atmosfera i pierécieniami planety. Promieii Neptuna
okreflony przez poziom, na ktérym ciénienie atmosferyczne jest zblizone

do 1 atmosfery, wynosi 24 230 km, natomiast Voyager 2 mial przelecieé

(i przelecial) okolo 5000 km wyzej. Z kolei zewnetrzny promiefi domniemanych
pierscieni wynosi okolo 71000 km, a sonda przeleciala okolo 7000 km dalej.
Trzeba przyznaé, e samo istnienie pierécieni nie bylo calkiem pewne;

naziemne obserwacje nie dawaly jednoznacznego wyniku. Za to z naziemnych
obserwacji radiowych wiadomo bylo z géry, ze magnetosfera Neptuna nie bedzie
niebezpieczna dla sondy; jest ona zdecydowanie slabsza niz jowiszowa.

Same badania ukladu Neptuna obejmowaly cztery giéwne tematy: atmosfera
planety, magnetosfera, pierdcienie, satelity. Pierwsze dwa obiekty byly
obserwowane metodami do$é tradycyjnymi, wyprébowanymi podczas
wezedniejszych spotkar z innymi planetami (obrazy w swietle widzialnym,
nadfiolecie i podczerwieni, ,,przeswietlenie” atmosfery falami radiowymi

w trakcie przeslaniania sondy przez planete, pomiary pola magnetycznego,
pomiary gestodci czastek). Co do ostatnich dwéch to, jak wspomnielismy,
nawet ich istnienie bylo problematyczne. Co prawda znane sa od dawna dwa
satelity Neptuna (Tryton i Nereida), ale znajomos¢ ta jest bardzo staba — nawet
ich rozmiary wyznaczone z obserwacji naziemnych sa wysoce niepewne. Albo
tez, wiadomo bylo, ze Tryton ma atmosfere, ale nic wigcej o tej atmosferze
nie mozna bylo powiedzieé. Zgodnie z planami Voyager 2 ,,obejrzal” Nereide
z odleglosci okolo 4,7 min km oraz Trytona z 40 tys. km. W tym ostatnim
przypadku na powierzchni satelity powinny by¢ rozréznialne szczegdly

o rozmiarach rzedu 800 m.

Wielka podréz dobiegla wlasciwie korica. Teraz przez dluiszy czas, nie wiadomo
zreszta, jak dhugi, nie nalezy sie spodziewaé zadnych rewelacyjnych informacji.
Rewelacje nastapia, gdy Voyager 2 lub ktéryé z jego trzech poprzednikéw dotrze
tak daleko od Slorica, gdzie nie siega juz wiatr sloneczny. Jest to jednak wielka
niewiadoma i mysle, ze nie nalezy mieé sondom za zle, jesli zamilkna wczeéniej.
Swoje najwazniejsze zadania i tak wykonaly.

Zadania

Redaguje mgr Michal WOJCIECHO WSKI

M 568. Przypuéémy, ie w(z) jest wielomianem takim, ze w(z) >0 dla z € R.
Udowodnié, ze

u(z) = w(z) + w'(z) + w"(z) +... 2 0.
Rozwiazanie na str. 3
M 569. Udowodnié, ze w dowolnym szedciokacie wypuklym o polu 1 mozna
za pomoca, pewnej przekatnej odciaé czesé o polu nie wiekszym niz %.
Rozwiazanie na str. 2

M 570. Udowodnié, Ze spodréd dowolnych pieciu wektoréw w przestrzeni
tré6jwymiarowej pewne dwa nie tworza kata rozwartego.
Rozwiazanie na str. 2

Redaguge dr Lidia GOETTIG

F 286. Wode w czajniku doprowadzamy do ustalonego stanu ,delikatnego” wrzenia

— czajnik ,dpiewa”, a z jego dziobka spokojnie wylatuje strumyczek pary. Oczywiste

jest, e zwigkszenie doplywu ciepla do czajnika zwigkszy intensywnoéé wydobywania

sie pary, ochlodzenie — zmniejszy. W celu ochlodzenia wnetrza czajnika odkrywamy

wiec na chwile pokrywke. A jednak po ponownym zakryciu czajnika para buchnie

z dziobka duzo mocniej niz na poczatku. W dalszym ciagu, w miare nagrzewania sie

wnetrza, intensywnoéé uchodzenia pary z dziobka zmniejsza sie wracajac do stanu

wyjdciowego. Jakie jest wytlumaczenie tego pozornego paradoksu czajnikowego?
(Zaproponowatl Piotr KANIAK z Uniegoszcza.)

Rozwiazanie na str. 6

F 287. Duiy kieliszek w ksztalcie stozka o érednicy otworu okolo 9 cm napeiniono
woda na réwni z brzegiem. Zgadnij, ile szpilek mozna jeszcze wloiy¢ do tego kieliszka
tak, by woda nie zaczela sie z niego wylewaé. Wykonaj odpowiednie rachunki

i sprawd# je dodwiadczalnie.

Rozwiazanie na str. 9
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