ukladu dla separacji a sklada sie z przyczynkéw od masy spoczynkowej i energii

orbitalnej, Gmyms

2a

Zakladajac dla uproszczenia, ze my = me, oraz ze konicowa separacja

afn = 2Rs = 4Gm; /c? (w rzeczywistodci uklad staje sie niestabilny dla nieco
wiekszych separacji) réznice energii miedzy stanem poczatkowym (a — o0)

i koricowym oceniamy na 6% caltkowitej masy-energii (3,9 My dla GW150914
i1,3 Mg dla GW151226, w poréwnaniu do 3 Mg, i 1 My otrzymanych
wyrafinowanymi metodami). Wigkszo$¢ energii zostala wypromieniowana
podczas przemierzania kilku ostatnich orbit oraz podczas procesu tworzenia
koncowej czarnej dziury, ktérego nasz prosty model nie uwzglednia. W momencie
najwiegkszej ,, jasnoéci” emitowana moc w obu przypadkach wynosita okoto

1073 ¢°/G ~ 3 - 10* W (skladniki poruszaty si¢ z predkodciami mniejszymi

niz predkoéé¢ $wiatla, w odleglosci wiekszej od promienia R, konicowej czarnej
dziury). Przewyzsza ona o rzedy wielkosci emisje nie tylko najwiekszych
dotychczas znanych kosmicznych katastrof — izotropowa emisja blyskéw gamma
to ,,jedynie” 10*7 W — ale takze sumaryczna emisje wszystkich gwiazd we
Wszechswiecie. Szacowana gwiazdowa jasnos¢ obserwowanego Wszechswiata,
zawierajacego okolo 10! galaktyk podobnych do Drogi Mlecznej, z ktérej
kazda sklada sie z okoto 10! gwiazd podobnych do Slorica, wynosi bowiem
okoto 4 - 108 W,

E= Ems + Eorb = (ml + m2) 02

5 ©

8

Redaguje Lukasz BOZYK

M 1522. Na zbiorze dodatnich liczb calkowitych okreslone sa operacje
@ oraz ©, takie, ze dla kazdej pary a, b dodatnich liczb catkowitych zachodzi

aPad...ba=a®b,

b wystapien a

a ponadto @ jest laczne, ® za$ przemienne. Czy wynika z tego, ze & oraz ©®
to ,zwykle” dodawanie i mnozenie? Czy implikacja bedzie prawdziwa, jezeli
zalozenie o lacznosci operacji @ zastapimy zalozeniem o jej przemienno$ci?
Rozwiazanie na str. 7

M 1523. Wielokat wypukly zostal podzielony odcinkami na skoriczona liczbe
czworokatéw. Udowodnié, ze co najmniej jeden z nich jest wypukly.
Rozwigzanie na str. 7

M 1524. Udowodnié, ze dla kazdego n > 1 istnieje ciag arytmetyczny n
dodatnich liczb catkowitych, z ktorych kazda jest podzielna przez sume swoich
cyfr (w zapisie dziesigtnym).

Wskazowka. W rozwiagzaniu mozna skorzystaé¢ z twierdzenia o liczbach
pierwszych, na przyklad uzywajac szacowania 7(z) < 2z/In z, prawdziwego dla
dostatecznie duzych x, gdzie 7(x) oznacza liczbe liczb pierwszych nie wiekszych
od z.

Rozwiazanie na str. 8

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 923. W Uktladzie Stonecznym, poza planetami i ich ksiezycami, po orbitach
okotostonecznych porusza sie tez wiele mniejszych odtamkéw skalnych:
planetoid i meteoroidéw. Niektore z nich, gdy wpadaja do atmosfery ziemskiej,
obserwujemy jako meteory. Oszacuj, z jaka maksymalna predkoscia V' wzgledem
Ziemi takie odlamki moga wchodzi¢ do jej atmosfery. Przyjmij, ze masa Stonca
Mg = 2 -10%° kg, odlegto$é¢ Ziemia-Stonice Rzs = 1,5 - 10! m, a stala grawitacji
G = 6,67 10~ Nm? /kg?.

Rozwiazanie na str. 8

F 924. Oszacuj, jaki jest minimalny promien okolostonecznej orbity zelaznego
meteoroidu, na ktorej pozostaje on jeszcze w stanie stalym. Temperatura
topnienia taenitu (mineratu, z ktérego sa zbudowane meteoroidy zelazne)

T, = 1700 K, promienr Storica Rs = 7,0 - 108 m, temperatura powierzchni Slonca
Ts = 5800 K, a stala Boltzmanna o = 5,7 - 1078 Wm 2K ~4.

Rozwigzanie na str. 9
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