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Patrz w niebo

Póznym wieczorem nad wschodnim horyzontem pojawiaja sie juz w lutym
wiosenne gwiazdozbiory, m.in. Wolarz(Bootes) z najjasniejsza gwiazda Arkturem
(opisalismy ja w majowym numerze z 1980 r.). Niedaleko Arktura swieci slaba
gwiazdka, niewidoczna golym okiem, 8 wielkosci gwiazdowej, o prozaicznej nazwie
HD 128220. Zajmiemy sie dzisiaj nia blizej.
W poprzednich odcinkach "Patrz w niebo" czesto opisywalismy gwiazdy supernowe
i pozostalosci po nich. Wspominalismy o wybuchach supernowych z 1054
i 1572 roku, mówiac, ze wybuch taki potrafimy juz dosc dobrze jakosciowo opisac
teoretycznie. Ale skoro tak, to powinnismy zblizac sie do momentu, kiedy bedziemy
potrafili prognozowac zachowanie sie gwiazd i przewidywac ich ewentualne
wybuchy. Jestesmy tu chyba blizej celu niz geofizycy, którzy ciagle maja klopoty
z przewidywaniem trzesien ziemi i wybuchów wulkanów (jest to zrozumiale, bo
praktycznie jest to trudniejsze). A wiec postawmy pytanie: czy potrafimy wskazac
gwiazde, która bedzie nastepna obserwowana supernowa w naszej Galaktyce?
Odpowiedz wlasciwie powinna brzmiec: nie, nie potrafimy, poniewaz nie zbadalismy
dostatecznie wielu slabych gwiazd. Jasnosc gwiazdy w momencie wybuchu rosnie .
miliony razy, a wiec powinnismy co najmniej pobieznie przejrzec wszystkie gwiazdy
do 16 a nawet do 20 wielkosci gwiazdowej. Takich gwiazd sa w naszej Galaktyce
qliliardy. W naszych katalogach jest mniej niz pól miliona najjasniejszych z nich.
Postawmy wiec nieco inne pytanie: która z gwiazd przebadanych przez nas ma
najwieksze szanse rychlego wybuchu? Takich kandydatów podano juz wiele, m.in.
czerwone olbrzymy: zimowyBetelgeuse z Oriona i letnia gwiazdaDeneb
z Labedzia. Chyba jednak najwieksze szanse z dobrze znanych gwiazd ma wlasnie
wspomniana na wstepie HD 128220.
Jest to uklad podwójny (o okresie orbitalnym 870 dni) skladajacy sie z zimnego
(typu G) olbrzyma i z bardzo goracego podkarla typuO. Skladnik typu O ma ok.
2-3 masy Slonca i jest wlasnie tym kandydatem. Prawdopodobnie wypalil on juz
caly' wodór w swoim wnetrzu, przeszedl przez faze czerwonego olbrzyma i obecnie
powoli zapada sie, bedac juz mniejszym niz Slonce.
To zapadanie musi skonczyc sie wybuchem supernowej wlasnie ze wzgledu na dosc
duza mase gwiazdy. Gdyby jej masa byla mniejsza niz ok. 1.4 MO, mogloby sie
skonczyc na niczym, to znaczy na spokojnym przejsciu do fazy bialego karla.
W tej sytuacji jednak sily grawitacyjne sa tak duze, ze zapadanie to zostanie bardzo
gwaltownie zatrzymane (prawdopodobnie) dopiero przez gwaltowny wzrost cisnienia
gazu neutronowego. W momencie zrównowazenia sie tych sil powierzchnia gwiazdy
bedzie zapadac sie juz z predkoscia porównywalna z predkoscia swiatla. To musi
sie zakonczyc poteznym wybuchem.
A wiec obserwujcie Wolarza, w ciagu najblizszego miliona lat HD 128220 moze
zajasnieje bardziej niz Ksiezyc w pelni.
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16. Czy ciag {Xn} liczb calkowitych nieujemnych spelniajacy warunekX •••n = x •••+ Xn (m, n =
= l, 2, 3, ... ) moze byc scisle rosnacy?
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17. Udowodnic, ze na brzegu dowolnego wielokata wypuklego mozna znalezc cztery punkty bedace
wierzcholkami kwadratu.

18. Sposród wierzcholków szescianu o krawedzi jednostkowej wybrano losowo trzy (kazdy wybór
jednakowo prawdopodobny). Pole trójkata wyznaczonego przez te wierzcholki jest zmienna
losowa. Obliczyc jej wartosc oczekiwana.

(Zadanie 16 przyslal nasz CzytelnikJaroslaw CEL. uczen klasy trzecIej Liceum Ogólnoksztalcacegow Konskich) .

••



!=44

Skrót regulaminu ligi zadaniowej
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesiacan+2. Szki c
rozwiazan zamieszczamy w nr.n+4. Mozna nadsylac rozwiazania trzech, dwóch lub jednego
zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic co miesiac lub z dowolnymi przerwami'
Oceniamy zadania w skali odO do l z dokladnoscia do 0.1. Ocene mnozymy przez

suma ocen za rozwiazania danego zadania4-3· -------------------
liczba osób które nadeslaly choc jedno rozwiazanie z numeru

i tyle punktów otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 PUnktów (w dowolnym czasie) zostaje
on czlonkiem Klubu, a nadwyzka punktów jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne
czlonkostwo - to tytul Weterana.

Lige organizuje Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego,
oraz nasza Redakcja.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w nr 9/1981.

Rozwiazania zadan z numeru 10/1981

4. Prostego dowodu dostarcza teoria wielomianów w dziedzinie zespolonej. Rozlózmy
wielomian W na czynniki liniowe i zgrupujmy oddzielnie czynniki odpowiadajace pierwiastkom

lezacym w górnej pólplaszczyznie, w dolnej pólplaszczyznie i na osi rzeczywistej. Otrzymamy
rozklad W(z) = W1(z) W2(z) W3(z). Pierwiastki nierzeczywiste mozna poustawiac w pary liczb
wzajemnie sprzezonych (jesliZo jest pierwiastkiem toZo tez, i to tej samej krotnosci). Zatem dla
x rzeczywistych W2(x) = W1(x). Wobec zalozenia W(x) ~ O wszystkie pierwiastki rzeczywiste
sa parzystej krotnosci, a wiec wielomianW3 jest kwadratem pewnego wielomianuW4

(o wspólczynnikach rzeczywistych). Mamy zatem (dlax rzeczywistych) przedstawienie

W(x) = W1(x) W2(x) W4(X)2 = W1(x) W4(x)' W1(x) W4(x) ,

a stad, piszac W1(X)W4(x) = P(x)+iQ(x), dostajemy

W(X) = (P(x)+iQ(x))(P(x)-iQ(x)) = P(X)2+Q(X)2,

5. Wyrazy ciagów a. i b. spelniaja uklad równan:

a;+1 = b;,a;+b; = b;+I' Dzielac pier.wsze z nich przezb;+l a drugie przezb;, a nastepnie
mnozac stronami otrzymane równania, dostajemy dla stosunkux. = a;/b; wzór rekurencyjny
x,+! (l + x.) = l. Stad widac, ze jesli granica limx. istnieje, to jest ona pierwiastkiem dodatnim
równania x(l +x) = l, czyli jest równa liczbie ~= (yS-I)/2 (nie zalezy wiec od wartoscial, bl)'
Stosujac otrzymana formule rekurencyjna dwukrotnie, znajdujemy wzór na przejscie odXn

l+x
do XnH: XnH = f(x.) , gdzief(x) = --o Dla dowolnego dodatniegox wartoscf(x) lezy miedzy.

2+x
x a ~ (sprawdzamy to latwym rachunkiem, badz tez anali~ujac wykres funkcjif). Wynika stad,
ze ciagi {x2d i {X2k+tl sa monotoniczne i ograniczone, wiec zbiezne. Granica kazdego z nich
spelnia równaniex = f(x). Poniewaz liczba ~ jest jedynym dodatnim pierwiastkiem tego równania,
zatem jest ona wspólna granica obu wymienionych ciagów, a. wiec i granica ciagu{x.}.
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6. Liczba wszystkich mozliwych ustawien na szachownicy n x n pary hetmanów (rozróznialnych-
najpierw stawiamy bialego, potem czarnego) równa sieM. ~ n2(n2 -l). Niech Ln oznacza liczbe
wszystkich takich ustawien, przy których hetmany atakuja sie. Szukane prawdopodobienstwo

Ln
p. = 1- --o

M.
Znajdziemy wzór indukcyjny naL•. Ustalmy n i podzielmy szachownice(n+ l) x (n+ l) na obszary
A, B, C, D, jak na rysunku (obszarD to pojedyncze pole). Liczymy ustawienia szachujace:
Suma liczb napisanych w okienkach tabelki wynosiLn+!. Zatem L'+l = Ln+ 101i2+2n.

Bedziemy szukac przedstawieniat.jako funkcji wielomianowej zmiennejn; musi to byc
wielomian trzeciego stopnia. Z wzoru rekurencyjnego i z równosciL2 = 12 dostajemy uklad

,lO 2
równan na wspólczynniki, który po rozwiazaniu dajeL. = - n3 - 4n2+ - n. Stad po krótkich3 3

rachunkach Pn = (n-2)(3n-l)
3n(n+ l)
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