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naszej Galaktyki

Janusz KAEUZNY

- W literaturze popularnonaukowej czesto
czytamy, Ze Sloiice jest przecietna,
typowa gwiazda. Jest to w rzeczywistosci
daleko idace uproszczenie. Zdecydowana
wiekszoéé gwiazd w naszej Galaktyce to
obiekty o masach mniejszych niz 0,3 masy
Storica i 0 mocy promieniowania o ponad
3 rzedy wielkodci mniejszej niz sloneczna.
W szczegélnoécei najblizsza znana gwiazda,
Proxima Centauri, jest niepozornym
obiektem wysylajacym w dziedzinie
wizualnej widma okolo 10 000 razy mniej
energii niz Slofice, a najstabsze znane
gwiazdy wysylaja jeszcze kilkadziesiat
razy mniej promieniowania niz Proxima.
Na calym niebie mamy okolo miliona
gwiazd o obserwowane]j jasnosci wizualnej
wiekszej niz jasnoéé Proximy (przecietny
obserwator moze dostrzec okolo 6000
gwiazd na calej sferze niebieskiej),

a spoéréd 50 najblizszych znanych gwiazd
tylko 8 jest widocznych golym okiem.
Jest pewne, ze aktualna lista najblizszych
gwiazd jest niekompletna. Obiekty
bliskie, ale o bardzo niskiej jasnoéci gina
w tle milionéw bardziej odleglych, ale
jaéniejszych.

Galaktyki takze wykazuja duzy rozrzut
parametréw, takich jak masa, moc
promieniowania, rozmiary, co wynika
przede wszystkim z faktu, Ze réznis sie
znacznie liczba posiadanych gwiazd.
Ponizej postaramy sie wykazaé, Ze nie
dysponujemy obecnie kompletna, lista
réwniez galaktyk z naszego najblizszego
sasiedztwa. Nasza Galaktyka nalezy do
ukladu galakiyk zwanego Grupa Lokalna.
Jest to uklad zwiazany grawitacyjnie.

W jego sklad wchodza trzy stosunkowo
masywne i duze galaktyki spiralne (nasza,
M31 w Andromedzie i M33 w Tréjkacie)
oraz co najmniej 23 mniejsze obiekty.
Tabelka na str. 3 zawiera liste znanych
‘czlonké$w Grupy Lokalnej. Ostatnia
kolumna tej tabelki podaje catkowita moc
emitowana w postaci promieniowania
widzialnego wyrazona w jednostkach
mocy naszej Galaktyki. Jak widaé,

w Grupie Lokalnej przewazaja galaktyki
o ponad dwa rzedy wielkosci slabsze

niz nasza. Najslabsze z nich naleia

do klasy tzw. galaktyk karlowatych
sferoidalnych (po angielsku dwarf
Spheroidals, w skrécie dSph).

Uklady jednostek
Jan KALINOWSKI

Od kiedy zapanowal w fizyce i technice niepodzielnie uklad
jednostek SI (skrét od francuskiego terminu Systéme International
d’Unités), zycie (szczegélnie w szkole) stalo sie znacznie prostsze.
Kto teraz z mlodziezy wie, co to jest erg, jesl, kaloria, albo

ze pojemnoéé elektryczna mierzy sie w cm? Kiedy$ przeliczanie
jednostek bylo postrachem wszystkich klaséwek z fizyki. Obliczenia
numeryczne bez przeliczenia jednostek nie mialy najmniejszego
sensu, bo nie wiadomo bylo, w jakich jednostkach wychodzil wynik.
W uktadzie SI kazda wielkoéé fizyczna jest mierzona w raz na zawsze
ustalonych jednostkach i w rachunkach mozna o nich wlasciwie
pZapomniec”.

Przejécie do ukladu SI zostalo zarekomendowane na XI Generalnej
Konferencji Miar i Wag w 1960 roku. Podstawowymi jednostkami
mechanicznymi tego ukladu sa: metr, m; kilogram, kg; sekunda, s.
(Byly one tez baza ukladu MKS, prekursora SI.) Wszystkie pozostale
wielkosci mechaniczne maja jednostki pochodne — wyrazane

jako pewna kombinacja podstawowych. Na przyklad: sila,

newton, N = kg - m - s~2; praca, dzul, J = N - m; ciénienie, paskal,
Pa= N -m~2 itp. Pozostale jednostki podstawowe SI to: amper, A;
kelwin, K; mol; kandela, cd; ponadto uzupelniajace: radian 1
steradian. Jednostkami pochodnymi sa: kulomb, wolt, om, weber,
tesla itd. Oprécz tych jednostek uklad SI dopuszcza uzywanie
jednostek bedacych ich dziesietna czeécia lub krotnoscia przez
dodanie odpowiedniego przedrostka:

10~! decy d 10 deka da
1072 centy ¢ 10? hekto h
1072 mili m 102 kilo k
10-¢ mikro 7 106 mega M
107° nano n 0° giga G
1072 piko p 102 tera T
10715  femto 10'°  peta I35
10718 atto a 10'®  eksa E

Jedynym wyjatkiem od tej reguly jest kg, ktéry jest jednostka
podstawowa, zamiast grama. Jest to réwniez pozostalosc
historyczna. (Zabawne(?) jest, ze coraz czesciej uzywa sie
przedrostkéw k, M, G i T w polaczeniu ze zlotéwka, na przyklad
reklama Lotto méwi: Gzl w érode, Gzl w sobote.)

W Polsce uklad SI obowiazuje od 1966 roku. Pomimo tego stopnie
Celsjusza sa ciagle w uzyciu, chociaz moze niektérzy pamietaja
gorliwcéw podajacych prognozy pogody w telewizji w kelwinach.
Niestety, atmosfery, milibary 1 milimetry rteci zginely ze slownika.
Zastapily je hektopaskale. Przyzwyczaili$my sie w koricu do
dziwolagéw typu cisnienie wynoszqce 1000 hektopaskali. A przeciez
nikt nie powie, ze z Warszawy do Koluszek jest w przyblizeniu
1000 hektometréw, tylko 100 kilometréw. Hektopaskale to spuscizna
po wprowadzaniu na sile jednostek SI. Sprébujcie zreszta poprosic
w warsztacie o wyregulowanie ciénienia w oponach podajac zadane
ciénienie w hektopaskalach. Przegonia!

Gléwna zaleta ukladu SI jest jego wygoda w uzyciu w wielu
zastosowaniach w nauce i technice. Wielorodnoé¢ tradycyjnie

i historycznie tworzonych jednostek dla tej samej wielkosci fizycznej
zostala zastapiona przez jedna jednostke z jasnymi regulami



tworzenia jej czesdci lub wielokrotnosci. Ale nie ma rézy bez kolcéw. Znani czlonkowie Lokalnej Grupy Galaktyk B

Uklad SI ma réwniez swoje wady 1 uéywanie.go_wlkaidej sytuacji Odlelost Do dnis st w kiloparaskilc
moze byé czasami bardziej niewygodne od uzycia innego ukladu. | Ly jest moca promieniowania. LMC i SMC to
) : . _' | odpowiednio Wielki i Maly Oblok Magellana.

Podstawowa wada ukladu SI jest to, ze w wielu prawach fizycznych || Ostatnie 6 obiektéw jest prawdopodobnie

pojawiaja sie wtedy dziwne wspélczynniki wymiarowe, ktérych : 5;“-‘1“5"“ e X .
. a - - .. . . ) arwa
pochodzenie jest bardziej historyczne niz fizyczne i ktére RS Vl
. s 5 : .z alakty 5

utrudniaja zrozumienie istoty zjawisk. Na przyklad przenikalnosé E LMmC 55 0.048
dielektryczna €y 1 magnetyczna po prézni sa wymiarowe SMC 66 0.016
(i wynosza €p = (10**/4n2?) (F/m), po = 47 - 1077 (H/m), g";‘ :\"“or ;g (){')Ogggz

3 i g L P . . Sculptor .
gdzie ¢ jest wartodcia predkosci éwiatla w prézni wyrazona = Dra:: ith 0.00004
w cm/s, a jednostka pojemnosci elektrycznej F (farad) ma wymiar " Carina 170 0.00004
s*A?m~2kg~!, H (henr) zaé kg m?s~2A~2). Stad tez natezenia pél  §§ Fornax e 0003
E i b bis o duked slek ‘D % Leo Il 230 0.00004
elektrycznego E 1 ma.g'netyc.znego : (réwniez indu cji ele trycznej Leo I A B
i magnetycznej B) maja rézne wymiary. Jest to spuscizna ~ Sextans 80 ?
przedrelatywistycznego sformulowania elektrodynamiki, ktéra jest NGC 6822 o JLO0S
A 3 : NGC 147 570 0.002
sprzeczna z duchem réwnan Maxwella, w ktérych pola F i H sa § NGC 185 570 0.003
skladowymi tego samego tensora pola elektromagnetycznego. M33 200 0.14
) . - M31 830 1.20
Inna wada ukladu SI jest, paradoksalnie, jego powszechno$é uzycia. NGC 205 830 0.016
Przyzwyczajeni do ukladu SI zapominamy o swobodzie, jaka : ?3}3?613 ggg ggég
mamy w wyborze jednostek, a umiejetnoéé dobrania odpowiednich LR e G G051
jednostek do danego problemu jest jednym z istotnych narzedzi ' Andromeda II 830 0.0001

badawczych. Skrajnym tego przykladem jest fizyka mikroswiata. § Apdromeda I Bay) 0.0001
Mamy tutaj do czynienia z c%astkami, ktéry'ch 1a.du_nki sa ' Pierwase dwa obiekty. tego typu

rzedu ladunku elektronu, a nie kulomba, ktéry zawiera ponad zostaly odkryte w roku 1938 przez

6 - 10'8 elektronéw. Czastki te poruszaja sie zwykle z predkoédciami * Harolda Shapleya jako skupiska bardzo
rzedu predkosci §wiatla ¢ = 3 - 10® m/s, a naturalna jednostka stabych gwiazd widoczne na zdjeciach
momentu pedu i dzialania jest porcja réwna stalej Plancka fragmentéw nieba w gwiazdozbiorach Pieca
h = 10"3* Js. Dlatego tez bardziej ,naturalnym” ukladem jednostek [ 1 Rzezbiarza. Po lacinie gwiazdozbiory te
jest uklad, w ktérym % i ¢ sa jednostkami podstawowymi, a nie m, | nasywaja sie Fornax i Sculptor | taka tei
kg i s. Stad juz tylko krok do przyjecia, ze A =c = 1. Jest to fEr s Caankod o odlil O

2 : ~ Nastepne cztery galaktyki dSph znalezi
tak zwany naturalny uklad jednostek. W tym ukladzie czas i roiiﬁ 1955 prgdgzaa pZzegiacfania. Li::)no

1 dlugoé¢ maja ten sam wymiar, energia i ped maja wymiar bedacy ~ swiezo wykonanego atlasu fotograficznego
odwrotnoécia polozenia, predkoéé, dzialanie i moment pedu sa péinocnej péikuli nieba. Obiekty te
bezwymiarowe. Jednostka energii jest wtedy elektronowolt, eV, gdzie § otrzymaly nazwy Leo I, Leo II, Draco
1J=6,24-10'% eV, lub 1 GeV = 10° €V. O tym, e ten uklad jest & i Ursa Minor (od nazw gwiazdozbioréw

o P : 2 . . . . Lwa, Smoka i Malej Nied4wiedzicy). Tak
bardziej ,naturalny” niz SI, moze przek tal - d ) : ¥
J e o S A R ~ jak i dwie wczesniej odkryte galaktyki

grawitacji Gy okreélajacej sile oddzialywan grawitacyjnych ze stala Yarlowate #a one satelitatal nasse)
Fermiego Gy odpowiedzialna za oddzialywania stabe. W ukladzie SI | Galaktyki.
stale te wynosza odpowiednio '

- e - Nz dalsze odkrycia trzeba bylo czekaé
Gy =6,7-10 e m3kg w2 ) '\ do roku 1972, kiedy to udalo sie
Gr=1,4-10"%2J.m?. © odkry¢ trzy galaktyki typu dSph
- bedace satelitami M31. Otrzymaly one
. nazwy Andromeda I, Andromeda II
"' i Andromeda III. Pray okazji

Spojrzenie na te liczby mogloby sugerowaé, ze oddzialywania
grawitacyjne sa o wiele silniejsze niz slabe. Je$li przepiszemy je

w jednostkach naturalnych, wtedy dostaniemy, ze _:, kompletowania atlasu fotograficznego

Gy =6,7-1073%h5 GeV 2, . dla poludniowe]j péikuli nieba znaleziono
o s Uy _a . w 1977 roku kolejna galaktyke dSph,

Gr=1,2:10""hc® GeV™*, . nazwanga Carina od gwiazdozbioru Kil.

W ukladzie h = ¢ = 1 obie stale maja ten sam wymiar i dopiero | W latach 80. powstaly réinorakie katalogi

teraz mozna je poréwnaé! Widzimy, ze stala Fermiego jest 33 rzedy | Zawierajace dane dla milionéw galaktyk

polozonych w odleglosci nawet wielu

wielkodci wigksza od stalej grawitacji, co jest w doskonalej dnoéci
* o J ] g e miliardéw lat §wietlnych. W tej sytuacji

z doéfvmdf:semen_l, e W wa.run_ka.ch la..bOfatory]nych oc'ldzla.}ywama. | duiym saskocseniem bylo odkrycie
grawitacyjne mozna kompletnie pominaé w poréwnaniu ze slabymi. kolejnej galaktyki polojonej ,tus za
Z drugiej strony, stosowanie jednostek naturalnych w codziennym ' miedza”. Co ciekawsze, ten kolejny
zyciu lub w astronomii tez byloby bez sensu. . satelita naszej Galaktyki odkryty zostal

o Lo : : przypadkowo i bez bezposredniego udzialu
Jak widaé, preymusowa standaryzacja jednostek moze byé czasem " czlowieka. W roku 1990 grupa astronoméw

szkodliwa. Jak we wszystkim, tak i tutaj nalezy zachowaé umiar. z Cambridge (Anglia) analizowala zdjecia
Warto o tym pamietaé uczac (sie) fizyki. :
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