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Nuklearny makaron
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Rozwigzanie zadania M 1592.
Oznaczmy p = 2n + 1 i rozwazmy dowolne
liczby catkowite a1 > a2 > ... > ay, > 0.
Zauwazmy, ze jesli te liczby maja wspdlny
dzielnik wigkszy od 1, to mozemy kazda
z nich przezen podzieli¢, zachowujac
postaé tezy zadania. Wobec tego mozemy
bez straty ogdélnosci zalozy¢, ze
NWD(a1,...,an,) = 1.
Jezeli istnieje 7 o tej wlasnosci, ze p | a;,
to dla pewnego j mamy p { a;. Wéwczas
pt NWD(a;, aj), wigc
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Jezeli zadna z liczb a; nie jest podzielna
przez p, to reszty z dzielenia przez p
pewnych dwoéch z nich nalezg do tego
samego sposréd n zbioréw
{Lp=1}{2,p—2},...,
Innymi stowy, istnieja takie ¢ < j, ze
p {1 NWD(a;,a;) oraz p | a; — aj; lub
p | a; + a;j. W pierwszym przypadku
mamy
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Niebo w lutym

W lutym Stonice przejdzie od $rodka gwiazdozbioru
Koziorozca do srodka gwiazdozbioru Wodnika,
przecinajac dzielaca je granice okolo 17 lutego.

Przez miesiac Stonce zwiekszy deklinacje od —17°

do —8°, zwickszajac tym samym wysokos¢ gorowania

w $rodkowej Polsce z 21 do 30°, a czas jego przebywania
nad widnokregiem wroénie o prawie 2 godziny, do okoto

11 godzin.

Podobnie jak w styczniu, ciekawie bedzie na niebie
porannym, gdzie swoje petle kresla planety Jowisz,
Wenus i Saturn. Jowisz powoli dazy do czerwcowej

opozycji i przez miesiac przesunie sie 4° na wschod,

Kiedy odpowiednio masywne gwiazdy (M > 8-10 M) osiagna dojrzaly

wiek, eksploduja. Wybuch zaczyna sie w rzeczywistosci od zapadniecia sig
niestabilnego centrum gwiazdy. Jadro, sktadajace si¢ z zelaza, niklu i 1zejszych
pierwiastkéw, zostaje zgniecione do ogromnych gestosci, a jego rozmiar zmienia
sie od kilku tysiecy do kilkunastu kilometréw. W tak duzym cisnieniu wigkszos¢é
protonéw zamienia sie w neutrony, a energia ucieka w postaci promieniowania

i neutrin. W gestym centrum wybuchajacej supernowej powstaje gwiazda
neutronowa.

Powierzchni¢ gwiazdy neutronowej pokrywa, w zaleznosci od historii obiektu,
wodér lub hel. Mozliwe jest tez, ze sklada sie ona po prostu z zelaza. Grawitacja
na powierzchni jest ogromna — setki miliardow wieksza od tej na Ziemi. Oznacza
to, ze juz na powierzchni material gwiazdy podlega ogromnej kompresji. Na
glebokosci okolo kilometra gestosé materii jest poréwnywalna z gestoscia

jader atomowych, 104 g/cm3. Co znajduje si¢ jeszcze glebiej? Tego whasciwie
nie wiemy, poniewaz nie istnieje kompletna teoria opisujaca oddzialywania
silne wielu cial (nukleonéw, kwarkéw) w tak ekstremalnych warunkach,

a eksperymenty na Ziemi nie daja mozliwosci odtworzenia takiego stanu materii.

O wiele lepiej potrafimy natomiast opisa¢ materi¢ o gestoéciach nieco mniejszych
od gestosci jadrowej. Warstwy powierzchniowe skorupy gwiazdy neutronowej
sktadaja sie z sieci krystalicznej atomoéw zelaza i niklu. Glebiej sie¢ krystaliczna
jest coraz ciaéniejsza, i w wyniku réznych proceséw — w szczegdlnosci
oddzialywania z elektronami przemieszczajacymi sie w sieci — jadra staja sie
coraz bardziej neutrononadmiarowe (protony w jadrach zamieniane sa na
neutrony). Przy gestoéci nieco powyzej 10!! g/cm? neutronéw jest tak wiele,

ze ,wyciekaja” z jader na zewnatrz. Materia gwiazdy przy tych gestosciach jest
opisywana przez sie¢ krystaliczna zanurzona w swobodnym ,, gazie” neutronéw.
Tego typu konfiguracja jest energetycznie preferowana — system minimalizuje

w ten sposob energie.

Mieszanina krysztal + swobodne neutrony nie musi by¢ jednorodna. Wrecz
przeciwnie, z komputerowych symulacji takich uktadéw wynika, ze w zaleznosci
od gestosci (od 10 do 10'* g/cm?) swobodne neutrony preferuja skupianie sie
w formie kul, pretéw badz plyt, tworzac tytutowy makaron: gnocchi, spaghetti,
lazanie. Mozliwe sa tez konfiguracje odwrotne — skupiska sieci krystalicznej
zawieszone w gazie neutronéw. Z oszacowan wynika, ze taka materia jest
dziesiatki miliardéw razy bardziej wytrzymata na zlamanie niz stal, jest zatem
(teoretycznie) najtwardsza znana naukowcom forma materii. Z astrofizycznego
punktu widzenia rézne rodzaje ,makaronu” w skorupie gwiazd neutronowych
sg interesujace miedzy innymi dlatego, ze tak trudna do deformacji materia
moze wytrzymywacé dlugotrwale odksztalcenia, co jest niezbedne do emis;ji fal
grawitacyjnych, np. z rotujacych gwiazd neutronowych.
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koniczac luty 2,5° na péinoc od gwiazdy 8 Ophiuchi.

W tym czasie jego jasno$¢ przekroczy —2™, tarcza

za$ zwiekszy $rednice do 36”. Okolo godziny 5 Jowisz
$wieci na wysokosci jakichs 10° nad potudniowsa czescia
niebosklonu.

Druga planeta od Slonica przez miesiagc przemierzy caly
gwiazdozbidr Strzelca, zaczynajac luty 9° na wschod
od Jowisza (6° na lewo od niej pokaze sie Ksiezyc

w fazie 11%), 5 lutego Wenus przejdzie odpowiednio

3 i 2° na poinoc od pary mgtawic M8 i M20, obok
ktérych w zeszlym sezonie znajdowatl sie Saturn

z Westa. 6 dni p6zniej w podobnej odlegtosci Wenus
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