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Roczne om,swienie zada,l. Klubu 44
wraz ze 8zcz('g,slowym regula.minem
i obszernymi cr.ol6wkami z"miescimy
w nast<:pnym. numerze.

Radioaktywnosc jest chyba powszechnie uwaza.na za zjawisko dlugotrwale. Wiemy
przeciez, ze promieniotwórcze preparaty stosowane w medycynie sluza latami,
a. pozbywanie sie radioaktywnych odpadów jest powaznym problemem. Obzuje
sie jednak, ze promieniotwórczosc gra prawdopodobnie jedna z glównych ról w tak
gwaltownym zjawisku, jakim jest wyhuch supernowej.

Jak wiadomo, supernowe zostaly podzielone na dwa typy. Typn to eksplodujace
gwiazdy o duzej masie. Uprzednio na drodze kolejnych reakcji termoj«drowych
doszlo stopniowo do wytworzenia zelaznego jadra, poniewaz zelazo - jako pierwiastek
o naj silniej zwiazanych nukleonach - paliwem jadrowym juz byc nie moze. Jadro
takiej gwiazdy, gdy przekroczy okreslona mase, moze sie juz tylko zapasc pod wlasnym
ciezarem, reszta gwiazdy równiez sie, oczywiscie, zapada i wyzwolona przy tym energia
grawitacyjna powoduje w nastepnej chwili eksplozje, w wyniku której obiekt taki swieci
przez jakis czas z moca miliardów Slonc.Z jadra powstaje prawdopodobnie gwiazda
neutronowa, a otoczka rozplywa sie w paestrzeni.

Inaczej nieco przebiega wybuch supernowej I typu. Ten etap osiagaja gwia.zdy niezbyt
masywne, które nie sa w stanie wyprodukowac zelaznego jadra. U nich synteza
termojadrowa zatrzymuje sie na wytworzeniu wegla lub tlenu, nastepnie gwiazda
dosc lagodnie pozbywa sie warstw zewnetrznych, a to, co zostaje, to bialy karzel.
W samotnosci bialy karzel moze juz tylko powoli stygnac. Jednak bardzo czesto
jest skladnikiem ukladu podwójnego, a wtedy moze pobierac materie od gwiazdy
towarzyszacej. Poniewaz jednak masa bialego karla nie moze przekroczyc 1,4 mas
Slonca (jest to tzw. granica Chandrasekhara), to w kOlicu dochodzi do jego zapadniecia
sie, co jest wstepna fa.za wybuchu supernowej I typu. W ciagu kilku sekund jadro
gwiazdy zostaje wypalone i wytworzona energia rozrywa. gwiazde. I tu rzeC:zniezwykla:
wybuch taki móglby byc niewidoczny! Bowiem materia bialego karla, zwlaszcza
zapadajacego sie, jest bardzo gesta, a wiec nieprzezroczysta. Ab'y swiatlo moglo sie
z jego wnetrza wydobyc w miare swobodnie, musialby spuchnac setki tysiecy razy,
ale wtedy ostyglby tak dalece, ze znowu z zewnatrz nic specjalnego nie daloby sie
zobaczyc.

Teraz dochodzi do glosu radioaktywnosc. Obliczenia modelowe dowodza, ze wsklltek
gwaltownosci kolapsu gwiazdy synteza termojadrowa prowadzi do wytworzenia
jadra zbudowanego z promieniotwórczego niklu 5GNi, który rozpadajac sie nastepnie
na: kobalt i zelazo przez kilka dni ogrzewa rozprezajacego sie bylego bialego karla
z moca usprawiedliwiajaca nazwanie calego zjawiska wybuchem supernowej (I typu).
A dowody na to juz istnieja: linie niklu, kobaltu i zelaza w widmach supernowych
zostaly juz zaobserwowane!

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i RedakcjiDelty
Skrót regula.minu
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101. Izolowana. kula metalowa o promieniu l cm jest bombardowana przez i'zeroki
strumien elektronów o energii 1000 eV. Po pewnym czasie zostaje osiagniety sta.n
równowagi. Jakie sa w tym stanie: potencjal kuli, zgromadzony na niej ladunek oraz
natezenie pola elektrycznego przy powierzchni Ikuli?

102. Jednorodna, wiotka lina o dlugoscil i masie m, z zawieszonym na jej dolnym
koncu obciaznikiem o masieM = 5 m, zwisa swobodnie, zaczepiona swym g6rnym
koncem. Wiej~y poziomo ze stala predkoscia wiatr dziala na line sila równa co
do wartosci ciezarowi liny, podczas gdy sila wiatru dzialajaca na obciaznik jest
zaniedbywalna w porównaniu z jego ciezarem. Jaki ka,t tworzy lina z kierunkiem
pionowym w punkcie jej zaczepienia? Obliczyc w sposób prZyblizony metodami
numerycznymi odchylenie obciaznika od pionu.
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