Przerwa Cassiniego i przerwa Enckego

Wykonane przed laty przez sondy Pioneer

zdjecia pierscieni Saturna ujawnily, ze wygladaja
one jak dawnego typu plyta gramofonowa.
Sktadaja sie z mnostwa waskich jasnych pierscieni
poprzedzielanych mnéstwem waskich przerw.

7 Ziemi przez Srednie teleskopy widaé tylko trzy
szerokie pierScienie oznaczone symbolami A, B i C
(kolejno coraz blizsze Saturnowi). Najjasniejszy jest
pierécien B o promieniu wewnetrznym réwnym 1,52
i zewnetrznym 1,95 promienia planety (wynoszacego
60 000 km). Od pierscienia A oddziela go przerwa,
widoczna za pomoca nawet niewielkich teleskopow
amatorskich, zwana przerwa Cassiniego, dos¢
szeroka, bo az na 4500 km. Jej promien wynosi

w przyblizeniu 2 promienie Saturna.

Kto przeczytatl notatke o oknach Kirkwooda w pasie
planetoid, niewatpliwie zacznie podejrzewac, ze brak
lodowych brytek w przerwie Cassiniego moze tez jest
skutkiem rezonansowego oddzialywania z jakimis
satelitami Saturna. Wybor jest duzy, wiec szukanie
rezonansow na slepo moze by¢ zajeciem troche

nuzacym. Najmasywniejszy satelita, Tytan, obiega
Saturna troche za daleko, by rezonans z nim czastki
obiegajacej Saturna w przerwie Cassiniego byl niskiego
rzedu — promien jego orbity to 20 promieni planety.
Za to najblizszy i w miare masywny Mimas — to
wtasnie to. Promien jego orbity wynosi 3,1 promieni
Saturna, wiec rezonans z przerwa Cassiniego wynosi
(3,1/2)%/? ~ 2/1. Stwierdzamy wiec, ze ten wlasnie
niskiego rzedu rezonans z Mimasem musi by¢
przyczyna istnienia przerwy. Dlaczego jest ona tak
szeroka? To zupelnie inna i duzo trudniejsza sprawa.

Trudniejsza tez sprawa jest z druga dos¢

stynna przerwa w pierscieniach, mianowicie

przerwa Enckego. Znajduje si¢ ona w pierécieniu

A, blisko jego zewnetrznej krawedzi. Jest szeroka

na 330 km i jej promien jest réwny 2,23 promieni
Saturna. Rezonans z Mimasem wynosi wiec
(3,1/2,23)3/2 ~ 8/5. Mozna by uznaé, ze jest to
wlasciwy wynik, gdyby nie fakt, iz w przerwie Enckego
obiega Saturna jego najblizszy satelita, Pan. Dlaczego

rezonans nie wyrzucil go z przerwy? T K
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Krzyz Einsteina

Jednym ze zjawisk przewidzianych przez ogdlna teorie wzglednosci

FEinsteina jest ugiecie kierunku rozchodzenia sie promieni swietlnych w polu
grawitacyjnym masywnego obiektu, np. gwiazdy. Ugiecie to jest wynikiem
zakrzywienia czasoprzestrzeni $cisle zwiazanego z wystepowaniem pola
grawitacyjnego: im silniejsze jest pole grawitacyjne w przestrzeni, tym
wieksze jest jej zakrzywienie. A wedlug ogdlnej teorii wzglednosci promienie
$wietlne poruszaja sie po tzw. liniach geodezyjnych, czyli krzywych bedacych

(lokalnie) najkrétszymi drogami.

Ugiecie przez Stonce $wiatta pochodzacego od
odlegltych gwiazd zostalo po raz pierwszy
zaobserwowane w czasie za¢mienia Stonca

w 1919 roku. W przypadku, gdy zrodlo $wiatta
znajduje si¢ dokladnie na linii taczacej masywny
obiekt zakrzywiajacy czasoprzestrzen z obserwatorem,
zamiast punktowego zrodta $wiatta zobaczymy
Swietlng otoczke wokot tego obiektu. Spodziewamy sie
zaobserwowa¢ taki efekt wokot czarnej dziury, ktora
sama w sobie nie promieniuje $wiatta, a wytwarza
silne pole grawitacyjne uginajace promienie Swiatla
koto niej przechodzace.

R

e
®

Obecnie obserwujemy tzw. Krzyz Einsteina
(nazwany tak na cze$é tworcy teorii wzglednosei),
gdzie pojedynczy obiekt — zrodlo swiatla — jest
widziany poczwornie. Promieniowanie wytwarzane
przez odlegly kwazar zostaje lekko ugiete przez duze
skupienie mas w znajdujacej si¢ po drodze galaktyce —
obserwujemy dwa obrazy przesunicte wzgledem siebie,
oraz nastepne dwa w innej plaszczyznie. Obserwowane
réznice w jasnosci obrazéw kwazara biora si¢ z réznicy
drég optycznych pokonywanych przez swiatlo, ktora
powoduje i to, ze kazda para obrazéw odpowiada
mnemu momentowl. £ Ca
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C Rozwigzanie zadania M 1001.
Wykazemy najpierw, ze suma pél ksiezycéw Hipokratesa opartych na
przyprostokatnych jest rowna polu tréjkata ABC. Mamy
Pr+ Py = (Q2+ P1) +(Q1+ P1) — (Q1 + Q2) =D AB — (Q1 + Q2) = Paasc,

gdyz suma kwadratéw $rednic AC i BC' jest réwna kwadratowi érednicy AB.
A — Zauwazmy dalej, ze ksiezyce o polach P», P3, Py sa figurami podobnymi.
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Sa to przeciez ksigzyce Hipokratesa oparte na dluzszej przyprostokatnej

w podobnych tréjkatach prostokatnych BDC, CDA i BCA. Pole kazdego

z tych ksiezycow stanowi wigc te sama cze$é pola tréjkata, na ktérym jest on
oparty. Poniewaz PArpcp + Prcpa = Papca, wige Py + P3 = Py. Zatem
P+ P>+ P3 =P+ Py = Paago-



