300 milionéw lat uklad z pulsarem PSR 1913+ 16 przestanie

T ey Oto przyklad. Przypuéémy, ze spolecznosé
istnieé (rys. 2).

chorych skiada sie z dwéch warstw
réwnolicznych, na przyklad po 1000 oséb
(f1 = f2 = 0,5). Prawdopodobieristwa
sukcesu w warstwach niech beda réwne
p1 = 0,4 i ps: = 0,8. Prawdopodobienstwo
srednie wynosi p = 0,6. Nalezy

DZISIAL oczekiwaé, ze po operacji zostanie

400 + 800 = 1200 oséb, dla ktérych

érednie prawdopodobienistwo powodzenia

wynosi p* = 0,66... Czytelnik zauwazy,

e przed pierwsza operacja pacjent ma

jednakowe szanse nalezenia do obu warstw;

po operacji szanse staja sie nieréwne:
400 1. 800

= -1 —— = =. Kolejne operacje
Rys. 2. Orbita pulsara PSR 1913416 wzgledem gwiazdy towarzyszacej (ktéra 1220 b a5 %,2 (5508 e e
jest tez gwiazda neutronowa). W nastepstwie emisji fal grawitacyjnych orbita hajszybcle) eliminuja ze spoieczenstwa
kurczy si¢; pokazane sa jej rozmiary po uplywie kolejnych 50 milionéw lat. osoby z warstwy o mniejszym
Dla poréwnania érednica Slofica jest réwna 1 400 000 km. Podkredlmy tu, prawdopodobieﬁstwie powodzenia, a wiec

se frednice pulsara oraz tej drugiej gwiazdy stanowia tylko okolo 0,00002
4rednicy Slofica.

drednie prawdopodobieristwo powodzenia
w ciagu zabiegdw zmierza do 0,8.

Wytracanie energii ruchu orbitalnego, zachodzace w nastepstwie
emisji fal grawitacyjnych, wystepuje w kazdym ukladzie obiegajacych B Czy sukcesy zdarzaja sie seryjnie? Tak,
sie cial niebieskich — ale czasy Zycia sa na ogél znacznie dluzsze. nielicznym szczeéciarzom, jeéli szanse

Na przyklad nasz bliski sasiad, uklad podwéjny Syriusza, powodzenia sa nieréwne, bowiem porazki
emituje promieniowanie grawitacyjne o mocy 108 W (niewiele to skutecznie eliminuja nieszczesnych

w zestawieniu z promieniowaniem optycznym przecietnej gwiazdy, 2 podejmowania wickszej liczby préb.

na przyklad Slofica, réwnym 10%¢ W); uklad ten ma szanse istnienia i .

przez okolo 1022 lat. Fale grawitacyjne emituja, oczywidcie, i planety
naszego Ukladu Slonecznego, ale tu moc jest znikoma, jest to
zaledwie kilka kilowatéw; czas calkowitego skurczenia sie Ukladu
Stonecznego bylby najwyzej rzedu 1022 lat. Mozemy wiec spaé
spokojnie.

Laureatami Nagrody Nobla z fizyki za rok 1993 sa odkrywcy pulsara PSR 1913+16 Russel A. Hulse i Joseph
H. Taylor z Uniwersytetu Princeton.
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M 702. lle jest podzbioréw zbioru A = {1,2,3,...,3n —1,3n}, w ktérych iloczyn
wszystkich elementéw dzieli sie przez 37
Rozwiazanie na str. 10

M 708. Ktéra z liczb jest wieksza: 37'° czy 19?47
Rozwiazanie na str. 10

M 704. Udowodnié, ze dla m € N liczba a = 1000™ — 1 nie jest dzielnikiem liczby
b=1994™ — 1.
Rozwigzanie na str. 7
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F 381. Elektron porusza si¢ po okregu w polu magnetycznym B = 1 T. Oszacowaé,
po jakim czasie promiefi orbity kolowej zmniejszy si¢ dwukrotnie, wiedzac,
e czastka o tadunku g poruszajac sig z przyspieszeniem a wysyla promieniowanie

. 2 kq? .
elektromagnetyczne, ktérego moc wynosi P = 5—.:%_&2’ gdzie k oznacza stala z prawa
Coulomba.
Rozwiazanie na str. 13

F 382. Pulsary sa szybko obracajacymi sie gwiazdami neutronowymi, ktérych gestodé
jest réwna gestoéci materii jadrowej p & 2,6 - 107 kg/m®. Najszybszy znany pulsar
PSR 1937+214 ma czas obrotu réwny 1,56 ms. Oszacowaé dolng granice okresu obrotu
pulsaréw wokét wiasnych osi.

Rozwiazanie na str. 10
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