w

Rozwigzanie zadania M 1342.
Zalézmy nie wprost, ze wielomian P

o wspolczynnikach catkowitych ma cykl
Lo, T1,-..,Tn—1 dlugosci n > 2. Mamy
Ty = P(xzp—1) = xo. Kluczowa bedzie
dla nas obserwacja, ze dla dowolnych
liczb catkowitych a i b zachodzi

a—b|P(a) — P(b).
Mamy bowiem cigg podzielnoéci
(zo — z1) [ (21 — 22),

(z1 — x2) | (z2 — =3),

(tn—1 —z0)| (w0 — x1).

Wynika stad, ze

zj—1 —x; = £(z; — zj41)
dla j < n (przyjmujemy, ze 41 = 1).
Znak ,,—7 jest wykluczony, gdyz liczby
To,...,Tn—1 83 parami rézne. Mamy wiec
zj_1 —x; =xj; —xj+1. Oznacza to, ze
ciag (zo,...,Tn—1,xo) jest arytmetyczny.
Musi on byé¢ statly, co daje sprzecznosé.

Najchlodniejszy brazowy karzel,
czyli czym sie r6zni gwiazda od planety
i czy istniejg formy posrednie

W pazdzierniku 2011 roku K.L. Luhman ze wspétpracownikami oglosit potwierdzenie
swoich weczesniejszych obserwacji, ze cialo niebieskie WD 0806-661B (sktadnik

uktadu podwéjnego) jest najchlodniejszym brazowym kartem. Obiekt ten zostal
zidentyfikowany w danych z kamery IRAC satelity Spitzer obserwujacej na diugosci
fali 4,5 wm. Dalsze obserwacje prowadzone byly na wniosek autoréw w zakresie 3,6 wm
przez ten sam instrument. Dodatkowo wykonane zostalty obserwacje teleskopami VLT
(Very Large Telescope, 8,2 m) i Magellan Baade Telescope (6,5 m). Zebrane wyniki
pozwolily (przez poréwnanie z modelami teoretycznymi) na oszacowanie temperatury

i masy obiektu.

Jak na brazowego karta WD 0806-661B jest obiektem wyjatkowo malo masywnym —
ma zaledwie 6-9 mas Jowisza (69 M) — i chlodnym: jego temperatura to 300-345 K.
Dla poréwnania, temperatura efektywna Jowisza wynosi okoto 124 K. Tak chtodny
brazowy karzel nalezy do niedawno zaproponowanego typu widmowego Y.

Brazowe karly w gruncie rzeczy nie sa gwiazdami, gdyz ich masa jest zbyt mata,

aby we wnetrzu mogl zachodzié pelny cykl syntezy helu (cykl pp badz CNO), co

jest cecha charakterystyczna dla gwiazd na ciagu gtéwnym. Czym by nie byly — sa
bardzo wazne z punktu widzenia tworzenia teoretycznych modeli powstawania gwiazd

i planet, gdyz ich parametry, w szczegélnoéci masy, znajduja si¢ pomiedzy parametrami
charakterystycznymi dla gwiazd i dla planet. Nie oznacza to jednak, ze tatwo jest
wyznaczy¢ choéby ten przedzial mas. Cze$é uczonych uwaza, ze dolna jego granica

jest 13, natomiast gérng 70-80 M.

Ustalenie tego przedziatu jest trudne niejako z zalozenia, brakuje bowiem jasnych,
a co wazniejsze powszechnie uznanych kryteriow odréznienia brazowego karta z jednej
strony od planety, a z drugiej od gwiazdy.

Jednym z zaproponowanych znacznikéw jest obecno$é litu w atmosferze. Kazda
gwiazda rodzi sie z pewna zawartoscia tego pierwiastka, ktory szybko zanika

w trakcie ewolucji mtodej gwiazdy. W skali czasowej rzedu milionéw lat lit

w widmie gwiazdy staje si¢ niewidoczny. Tak wigc w widmach chtodnych brazowych
kartéw o metalicznosci podobnej do stonecznej powinnismy obserwowaé linie litu.
Rzeczywistos$¢ nie jest jednak tak prosta. We wnetrzu brazowych kartéw o masach
przekraczajacych okolo 65 M zachodzg reakcje termojadrowe miedzy jadrami litu

a protonami, w wyniku ktérych powstaja jadra helu (4He). Jesli wiec brazowy karzet
jest do$¢ masywny, to — po odpowiednio dtugim czasie — w jego widmie moze juz

nie by¢ linii litu, podobnie jak w widmach gwiazd.

Innym zaproponowanym kryterium sa linie metanu, ktére powinny by¢ obecne
w widmach brazowych kartéw. Ze wzgledu na niedostateczng ilos¢ obserwacji nie jest
jeszcze jednak jasne, czy wszystkie tego typu obiekty maja takie linie.

Z kolei Grupa Robocza do Spraw Planet Pozastonecznych ( Working Group on

Eztrasolar Planets — WGESP) Miedzynarodowej Unii Astronomicznej zaproponowala

definicje méwiaca, ze planety jest obiekt

1° o masie mniejszej niz najnizsza masa, dla ktérej mozliwa jest synteza deuteru
(przyjmuje sie, ze jest to 13 M),

2° krazacy wokot gwiazdy (badz biatego karta czy gwiazdy neutronowej)

bez wzgledu na to, jak powstal. Zgodnie wiec z tg definicja odkryty najchtodniejszy

brazowy karzel jest w istocie planeta — gazowym olbrzymem.

Istnieje jeszcze inne kryterium odrézniajace brazowe karty od planet. Wedtug niego
brazowe karty w uktadach podwéjnych powstaja razem z gwiazda macierzysta z obloku
materii miedzygwiazdowej, natomiast planeta tworzy sie pézniej niz gwiazda w wyniku
taczenia sie¢ mniejszych fragmentéw dysku protoplanetarnego.

Dotychczas nie rozstrzygnieto, ktéra definicje nalezy uznaé za najtrafniejsza, tym
bardziej ze za wszystkimi przemawiaja mocne argumenty. Sami autorzy wspomnianego
wyzej artykulu w innym, opublikowanym w tym samym 2011 roku, oglaszajacym
odkrycie WD 0806-661B, stwierdzaja, ze nie sa w stanie rozstrzygnaé, czy jest

on brazowym kartem powstalym razem z gwiazda macierzysta, czy tez planeta.
Debata trwa.
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