
Rozwiazanie zadania F 438.

Zakladamy, ze nukleon moze znajdowac

sie w dowolnym miejscu wewnatrz

jadra, a wiec nieoznaczonosc jego

polozenia jest rzedu srednicy jadra.

Przyjmijmy, ze ped jest tego samego

rzedu co nieoznaczonosc pedu. Z zasady

nieoznaczonosci dostajemy

n

p ~ d

Oszacujmy predkosc nukleonu

n

v ~ md l

gdzie m ~ 1,7.10-27 kg. Otrzymujemy

v ~ 106 m/s,

czyli ruch nukleonu jest

nierelatywistyczny. Oszacujmy energie

kinetyczna nukleonu

p' n'
Ek = - ~ -- ~ 10 MeV .

2m 2md'

Poniewaz nukleon w jadrze znajduje sie

w stanie zwiazanym, wartosc bezwzgledna

jego energii potencjalnej (czyli glebokosc

studni potencjalu) jest nie mniejsza od

energii kinetycznej. G lebokosc studni

potencjalu daje przyblizona wartosc

energii wiazania nukleonu. Z danych

doswiadczalnych wiemy, ze dla wiekszosci

jader energia wiazania jest równa 8 MeV,

a wiec powyzsze, proste oszacowanie

jest dosc dobre. Gdyby elektron byl

zlokalizowany w jadrze, musi alby byc

ultrarelatywistyczna czastka o energii

rzedu 0,1 GeV, czyli o rzad wielkosci

wieksza od energii wiazania na jedna

czastke. (W pierwszych modelach jadra

atomowego zakladano, ze sklada sie ono

z protonów i elektronów.)

Patrz w niebo

Gigantyczna katastrofa, która zawazylaby na losach Ziemi, to temat bardzo

frapujacy. Nic dziwnego, ze ciagle trwaja próby wykrycia na Ziemi sladów

katastrofy kosmicznej, która moglaby swoim zasiegiem objac cala nasza planete

i spowodowac np. gwaltowny koniec ery mezozoicznej ze wszystkimi tego

konsekwencjami. Jednak np. slynny krater w Arizonie jest sladem katastrofy

zbyt slabej i jest zbyt maly na to, by byc odpowiedzialnym za wyginiecie

dinozaurów. Slad katastrofy globalnej musi byc duzo wiekszy, ale tez znacznie

starszy i przez to trudniej widoczny. Sladów spadków wielkich meteorów

w odleglej geologicznej przeszlosci Ziemi wlasciwie niepodobna rozpoznac

stojac na jej powierzchni, tak sa silnie zerodowane. Dopiero zdjecia lotnicze lub

satelitarne ukazuja dziwnie regularne ich szczatkowe struktury.

Chyba najczesciej ostatnio sie mówi o regularnej wielopierscieniowej strukturze

odkrytej przy brzegu Jukatanu. Badacze sa zgodni, ze mial tam miejsce upadek

wyjatkowo wielkiej masy, a rozbieznosci dotycza tylko wielkosci owej masy.
Krater ten, a raczej to, co z niego zostalo, nosi nazwe Chicxulub, od nazwy

miejscowosci, w poblizu której sie znajduje. Wiekszosc jego obszaru lezy

w oceanie i jest on wlasciwie calkiem niedostrzegalny, a o jego istnieniu swiadcza

skrupulatne pomiary zaburzen lokalnego pola grawitacyjnego i magnetycznego.

Na ich podstawie oceniono na 180 km srednice trzeciego, i prawdopodobnie

zewnetrznego, pierscienia tej struktury.

Jednak okolo trzech lat temu grupa amerykanskich i meksykanskich geologów

doniosla, ze Chicxulub moze miec nawet 300 km srednicy. Takie rozmiary

moze miec czwarty pierscien, którego sladów dopatrzono sie na podstawie

nowych pomiarów prowadzonych od 1990 r. Pierscien o srednicy 180 km

bylby wtedy nie pierscieniem zewnetrznym, lecz obrzezem dz{ury powstalej

w wyniku bezposredniego uderzenia. Wedlug opinii badaczy, ten gleboki, lecz

niestabilny krater nastepnie zawalilby sie tworzac depresje o rozmiarach niemal

dwukrotnie wiekszych. Jesli tak, to trzeba na nowo ocenic energie potrzebna do

wytworzenia takiej struktury. Poprzednie oceny dawaly wynik rzedu 1013 ton

trotylu (jak kto woli: 10 Tt TNT), krater 300-kilometrowy potrzebowalby do

swojego powstania co najmniej piec razy tyle. Chicxulub stalby sie w ten sposób

jednym z najwiekszych kraterów uderzeniowych w calym Ukladzie Slonecznym

- przynajmniej na planetach typu Ziemi (tj. takze Merkury, Wenus, Mars).

Sprawa, oczywiscie, nie jest przesadzona. Inni badacze bowiem wrecz watpia
w istnienie 300-kilometrowego pierscienia. Nie wiadomo tez, czy wybicie w Ziemi

nawet tak wielkiego krateru to juz katastrofa globalna. Ludzkosc ma mala

praktyke z tego rodzaju zjawiskami - zreszta cale szczescie.
Tomasz KWAST

Rozwiazanie zadania F 437. Z zasady

zachowania energii mamy

1 (d")'
E = -m - + V(r),

2 dt

gdzie V(r) = - G~7n + 2:':2) M jest masa
gwiazdy, m - masa planety, E - energia

planety, a L - jej momentem pedu (te dwie

wielkosci sa stalymi ruchu). Predkosc

ty ma maksymalna wartosc tam, gdzie

V(r) jest minimalny. Rózniczkujac V(r)
i przyrównujac do zera otrzymujemy

L'

rm = GMm' .

Dla ruchu po elipsie w polu sily grawitacji

prawdziwe sa wzory

E=_GMm
2a

16

oraz

I 2EPE = V 1+ G'APm3 '

gdzie E jest mimosrodem elipsy. Dostajemy

stad

a(l - E') = rm .

Poniewaz równanie elipsy we wspólrzednych

biegunowych ma postac

a(1 - E')
r = ----

l+EcosO

otrzymujemy
rm

r= -----
1 + E cos e

W interesuj acych nas punktach cos e musi

znikac, a wiec O = rr/2 lub e = 3rr/2.

II sposób: Rózniczkujac wzgledem czasu

równanie elipsy otrzymujemy

dr _ a(l- o')EsinO dO _

dt - (1 + E COS O)' dt

r'osinO dO

a(l - E') dt

Pochodna * mozemy wyznaczyc

z momentu pedu (stala ruchu)

, dOI=mr -.
dt

Wynika stad, ze

dr El sin O

dt - ma(l - E')

A zatem maksymalna wartosc bezwzgledna

predkosci radialnej odpowiada katowi O

o wartosci rr/2 lub 3rr /2.


