Stala Feigenbauma

Zjawisko chaosu deterministycznego nie byloby zapewne tak intensywnie badane

Rozwigzanie zadania F 609.
Oznaczmy przez a kat nachylenia nici

w ostatnich latach, gdyby nie to, ze udaje si¢ znalez¢ w nim porzadek, pewne

do pionu: sine = 4, o = 30°. Sila wyporu prawidtowosci ogélne. Jedna z takich prawidlowosci reprezentuje odkryta

jest dwukrotnie wigksza od sity cigzkosci,
zatem na kulke w kierunku pionowym
dziata sita F' = mg. Sila naprezenia

nici T, sita reakcji sciany N i sita F
znoszg si¢, dajac w sumie zero. Zatem:

w 1978 roku stala Feigenbauma. Wiaze sie ona ze zjawiskiem bifurkacji, ktore
mozemy zaobserwowa¢ w nastepujacym przykladzie. Niech f(z) = az(1 — x),
gdzie a jest parametrem. Rozpatrujemy ciag iteracji funkcji f: z, = f™(xo).
Ciag, w ktérym pojawia sie dokladnie n réznych liczb, nazywamy orbita

N o tga=-L rzedu n. Zwigkszajac parametr a w przedziale (0;4), mozemy obserwowac,
i stad r V3 jak pojawiaja sie orbity rzedu 2,4, 8,16, itd. Oznaczmy przez aj wartosé
me parametru a, dla ktérej pojawia sic po raz pierwszy orbita rzedu 2¥. Okazuje sie,
M= V3 ze istnieje wtedy granica
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Rozwigzanie zadania F 610.
Cienka warstwa cieczy calkowicie przenosi
jej cidnienie. Na klin dzialajg zatem

. ak+1 — Ak
lim =K+l — %k
k—oo A — Ak—1

=F.

Prawa strona rownosci to wtasnie stata Feigenbauma. Jej znaczenie polega
na tym, ze jest ona taka sama (F = 4,669...) dla wielu rodzin funkeji zaleznych
od pojedynczego parametru.

w. S.

trzy sily: sita ciezkosci, sita oporu i sita
wyporu, ktérych suma jest réwna zeru.
Zatem

Fop = (p2 — p1)gV sina.

Rozblyski promieniowania gamma

W roku 1973 opublikowano wiadomo$é¢ o odkryciu nowego typu zjawisk

astronomicznych — rozblyskéw promieniowania gamma (w publikacjach
astronomicznych na ogél uzywa sie skrétu GRB, od gamma ray burst).
Zostaly one dostrzezone za pomoca satelitow Vela, ktére stuzyly kontroli

zakazu préb z bronia jadrowa w przestrzeni kosmicznej. Szybko sie jednak
okazalo, ze blyski nie pochodza z otoczenia Ziemi, a ich Zrédlo znajduje sie
poza Ukladem Stonecznym. Przypuszczano poczatkowo, ze zachodza one

na gwiazdach neutronowych znajdujacych sie w naszej Galaktyce. W roku 1991
na orbicie zostal umieszczony satelita GRO Gamma Ray Observatory,

na ktérym umieszczono szereg instrumentéw do obserwacji Kosmosu w zakresie
promieniowania gamma, w tym detektor tajemniczych rozblyskéw (w zakresie
energii fotonéw od kilkudziesieciu do kilkuset kiloelektronowoltéw). Okazalo sig,
ze rozblyski rejestrowano w tempie prawie jeden dziennie, w zupelnie
przypadkowych kierunkach. Szczegdlnym zaskoczeniem byl brak koncentracji
rozblyskéw wokoét plaszcezyzny Galaktyki. Wszystko to razem dowodzilo, ze
zrodla rozblyskow sa albo blizej, niz wynosi charakterystyczna grubosé dysku
galaktycznego (kilkaset parsekéw), albo znajduja sie znacznie dalej niz pobliskie
gromady galaktyk (kilka megaparsekéw). Wiekszo$é astronoméw zgadzala sie

z argumentami przedstawionymi przez Bohdana Paczynskiego, ktory uwazal, ze
rozblyski powstaja w wielkich odleglosciach.

Rok 1997 przyniést tego potwierdzenie. Stalo sie to
dzieki satelicie rentgenowskiemu BeppoSax, ktéry
obserwowat rozblyski w zakresie rentgenowskim, przez
co wspolrzedne zjawisk zostaly poznane dokladniej, niz
bylo to mozliwe za pomoca detektorow promieniowania
gamma. Dzigki temu zarejestrowano po raz pierwszy
poswiate w promieniowaniu optycznym btysku

GRB 970228 (czyli z 28 lutego 1997 roku). Wkrétce
potem w widmie btysku GRB 970508 wykryto linie
absorpcyjne pochodzace z gazu znajdujacego sie miedzy
nim a nami, ponadto zmierzono jego przesuniecie ku
czerwieni (otrzymujac z = 0,835). W ostatnich latach
wykonano fotometryczne obserwacje jasnosci poswiat
pozostalych po GRB i wyznaczono przesunigcia ku
czerwieni okolo 30 zjawisk. Obserwacje rozblyskow

w obszarach tworzenia sie¢ gwiazd sugeruja, ze GRB
towarzysza koncowi ewolucji masywnych gwiazd.
Charakter spadku jasnosci optycznej poswiaty
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potwierdza przypuszczenie, ze rozblyski emitowane sa
przez strugi materii wyrzucane z predkosciami bliskimi
predkosci $wiatla (z czynnikiem Lorentza rzedu 100)
w okreslonych kierunkach, najprawdopodobniej wzdluz
osi rotacji obiektu bedacego ich Zrodltem. Jedli tak, to
energie promieniowania gamma, emitowang podczas
rozblysku, mozna oszacowaé na nie wiecej niz okoto

2 -10°! erg. Zalozenie bowiem, ze promieniowanie

byto emitowane izotropowo, prowadzito w przypadku
rozbtysku GRB 990123 do wniosku, ze w zakresie
gamma wyemitowana zostala energia okoto 3 - 10%*
tj. wiecej niz wynosi energia réwnowazna masie
spoczynkowej Stonca. Do tej pory optyczne poswiaty
obserwowano tylko wokél blyskéw gamma trwajacych
dtuzej niz kilka sekund. Wiele wskazuje na to, ze blyski
krotsze moga stanowi¢ inng klase zjawisk.
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