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ASTRONOMIJA

PESCENA ZRNCA V ARHIMEDOVEM VESOLJU

Danes cenimo radij vesolja na kakih deset milijard svetlobnih
let ali 1025m. Pravi pojem o velikosti vesolja izvira pravza-
prav Sele iz dvajsetih let naSega stoleija. Prej so imeli veso
1je za mnogo manjse. Ze od nekdaj pa je nudilo vesolje obilo
mozZnosti za racunanje z velikimi Stevili. Tukaj nas ne bo zani
mala velikost vesolja ali razvoj pogledov na vesolje, napravili
bomo le nekaj zabavnih racunov z velikimi dtevili.

Med prvimi, ki so poskusili doloéiti velikost vesoljskih teles
in njihovo oddaljenost in tako dobiti predstavo o velikosti ve
solja, so bili grdki astronomi. Med njimi velja omeniti Erato-
stena, ki je Zivel v tretjem stoletju pred nasim Stetjem. Z
njegovimi podatki si je pomagal njegov sodobnik Arhimed. Razda
1jo do krogle zvezd stalnic je ocenil na 1016 mali pribliZno
na enu svetlobno leto. BliZinje zvezde so zares oddaljene vec
svetlobnih let (najbliZja - Proksima v ozvezdju Kentavra - 4,3
svetlobnega leta), a Arhimedov podatek za velikost vesolja je
bil mnogo premajhen.

V nekem delu se je Arhimed namenil izraunati, s koliksnim 3te
vilom pedéenih zrnc bi popolnoma napolnili vesolje. Za radij
zrnca je vzel stotinko milimetra in se vprasal, koliko takih
zrnc bi $lo v kroglo zvezd stalnic brez vmesnih prostorov. Pro
stornina krogle je sorazmerna s kubom radija, zato je 3tevilo

pescenih zrnc
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Uporabimo Arhimedov podatek za nekaj bolj sodobnih raéunov.



Vzemimo, da je gostota peska 3 g/cm3. Ker je prostornina zrnca
440107 m)3/3 priblizno 4.107'% m3, je njegova masa

3.10% kgn 3.4.107"% kg ali priblizno 10°'! kg. Masa pescenih
zrnc v krogli zvezd stalnic bi bila tedaj 1053.107'" kg =

= 105 kg. Vzemimo, da bi vesolje s to maso sestavljal sam vo-
dik. V 1 kilogramu vodika je 6.10%% atomov. V vesolju bi bilo
tedaj 6.102%.10%2 1079 atomov vodika.
Danainji astronomi cenijo, da ustreza masi vesolja okoli 1080
vodikovih atomov. Racun z Arhimedovim podatkom da ¢isto spre-
jemljiv rezultat. Zares je bilo Arhimedovo vesolje mnogo pre-
majhno, a pri racunanju najvecjega wmoZnega Stevila pescenih
zrnc smo ga v mislih izpolnili z gosto snovjo. Zato izracunana
masa ni dalef od danaSnje ocene, ki uposteva, da je povprecna
gostota snovi v vesolju zelo majhna.

= 6.10’8 ali priblizno

Arhimed je racunal najveije moZno Stevilo peScenih zrnc v ve-
solju kot vajo v racunanju z velikimi Stevili. Stari Grki, ki
Se niso poznali desetiSkega Stevilskega sestava, so namre ime
1i tezave pri racunanju z velikimi Stevili. Do miriade, po na-
Se do deset tisoé ali 104, je 810 brez teZav in tudi do miria-
de miriad, po nase  sto milijonov ali 10 , se ni zatikalo.
Naprej pa je stel, kakor je kdo vedel in znal. Arhimed si je
izmis1il svoj Stevilski sestav, v katerem je Stevila podajal

s tremi podatki, po nase
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To preberemo kot a enot »r-tega reda p-te periode. Pri tem oz-
nacuje ¥ miriado, ¥ = 104. Premer krogle zvezd stalnic v sta-
dijih je sto miriad enot drugcga reda prve periode, torej a =
- 1008 = 10%, » = 2 inp = 1 atli 10%.10%(2°1) - 10", ker je
stadij nekaj manj kot dvesto metrov, je premer krogle zvezd
stalnic pribliZno 2.1016 m. Najveije mogofe Stevilo pei3cenih
zrnc v vesolju je tisoC miriad enot osmega reda prve periode,

torej a = 10008 = 107, » = 8 in p = 1 ali 107.109(8-1) _ 483,

Priznati moramo, da je dana3nje pisanje velikih 3tevil z dese-
tiénimi eksponenti mnogo preprostejse.

Janez Strnad






