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Rys. 2. Mapa (we wspdlrzgdnych galaktycznych) najjaéniejszych zrédel
rentgenowskich. Wielkodé kropek oznaczajacych zrddla jest proporcjonalna
do ich jasnoéci. Zadne — oprécz Oblokéw Magellana — nie jest widoczne
ludzkim golym okiem.

Patrz w niebo

Kiedy miesiac temu pisalem marcowe ,,Patrz w niebo", przyszilo
mi na mysl, aby krotko opisa¢ jak wygladatoby niebo, gdyby
nasze oczy byly czule na inne dlugosci fal, np. w dziedzinie fal
rentgenowskich (np 1—10 A). Zagadnienie jest oczywiscie typowo
akademickie, nie tylko ze wzgledu na trudnosci w wyobrazeniu
sobie budowy takiego oka, ale chociazby na sam fakt, ze np. od
najblizszej gwiazdy — Proxima Centauri (wcale nie takiego stabego
#rodia promieni X) — padaja na | cm? zaledwie 3 rentgenowskie
fotony na dobe. Zalozmy jednak, ze mamy duuuze oczy,
dostatecznie czule, aby rejestrowac obiekty ok. 400 razy slabsze
niz najjasniejsze poza Ukladem Stonecznym Zrodla; podobnie

jak w przypadku naszej prawdziwej czutosci w zakresie
optycznym. Wybierzmy si¢ teraz na orbit¢ okoloziemska (bo

z Ziemi nic by$Smy nie zobaczyli) i rozpocznijmy obserwacje.
Oczywiscie najja$niejszym obiektem jest oslepiajace Slonce, ale —
o dziwo — nie jest ono ani jednorodnie jasne, ani ,,ograniczone”
swa tarcza — liczne wasy wystaja daleko w przestrzen. Jasny

jest rowniez Ksiezyc odbijajacy stoneczne promienie X, ale
niewiele mu ustepuja najjasniejsze Zrodia poza Ukladem
Stonecznym. Zadziwiajacy jest fakt niewielkiej liczby widocznych
zrodet. Jest to poniekad spowodowane zalozong granicg czulosci
naszych oczu oraz faktem, ze najjasniejszy obiekt poza Ukladem
Slonecznym, Sco X-1, jest kilka razy jasniejszy niz wszystkie
inne Zrodla razem wzigte. Zwyczajnych, pojedynczych gwiazd

w ogole nie wida¢, jednak plaszczyzna Galaktyki wraz z jej
centrum sg wyraZnie zaznaczone. Prawie wszystkie zrodla sg,
podobnie jak w zakresie widzialnym, praktycznie punktowe,
jednak po zanalizowaniu przyczyn ich jasnego $wiecenia

w promieniach X stwierdziliby$my, ze duza ich czgs¢ to uklady
podwojne gwiazd zawierajace gwiazde neutronowa (np. Sco X—1,
Her X —1) lub czarng dziurg (Cyg X—1); jasno $wiecq Zrodia
zanurzone w centrach gromad kulistych i w samym centrum
Galaktyki. Duzo jest zrodel pozagalaktycznych, przy czym
wigkszos¢ to gromady galaktyk, zupelnie niewidoczne golym
okiem w zakresie widzialnym. Po przyloZzeniu rentgenowskiego
teleskopu do rentgenowskiego oka ujrzymy nowy Swiat milionow
stabszych Zrodel (w szczegdlnosci pojedynczych gwiazd pdéinych
typow widmowych), ale to juz temat na kiedy indziej ...
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10. Nietrudno stwierdzi¢, ze powstaly ciggliczb {x,} speinia zaleznosé
rekurencying
¥ X+ a

X = flxg), gdzie f(x) = e Xg = 5 > 0.
Jedli wige granica lim x, istniejs, to jsst ona dodatnim pierwiastkiem
rownania x = fix), czyli jest réwna ]/1:. Gdy ¢ < 1, wykres funkcji f jest
zawarty pomigdzy prostymi y = X i y = I/E, skad fatwo wynika
monotonicznoéé i ograniczonosé¢ ciggu {x,}, wiec i jego zbieinoié. Gdy
¢ > 1, w podobny sposéb dowodzimy zbieinodci ciagdw [xa} i {xasi};
analizujac wykres funkeji g(x) = f{f(x)); granica kazdego z nich musi
spelnia¢ réwnanie x = g(x), a jedynym dodatnim pierwiastkiem tego réwnania
iest liczba c. :
Tak wigc przedstawiony program oblicza przyblizenia pierwiastka
kwadratowego z danej liczby ¢. Biorac za punkt wyjicia inne formuly
rekurencyjne mozna tworzyé np. programy obliczajace pierwiastki wyiszych
stopni.
I1. Niech py, pa, Pa, ... bedzie ciggiem wszystkich liczb pierwszych,
Przypuiémy, #e istnicje wskaznik n taki, ze dla liczb pierwszych p > p,
réwnanie W(x) = py nic ma rozwigzad calkowitych x, y. Oznaczmy przez ¢
wyraz wolny wielomianu W, tzn. napiszmy W(x) = ¢+ xV(x). Moina zaloZyé,

ze ¢ # 0 (gdy W(0) = 0, teza jest oczywista).
Niech xo = ¢p1pz ... py. Z zalozenia ¥V # 0, wigc istnieje k naturalne takie, ze
V(kxy) # 0. Wowczas

Wikxo) = cq, gdzie ¢ = 1 +kpypa ... pa Vikxo) # 1.
Liczba ¢ musi mieé¢ dzielnik pierwszy p > p,. Para liczb x = kxq, ¥= cq/p
jest rozwigzaniem rownania W(x) = py, whbrew przyp i
12, Oznaczmy symbolem abe tréjkat, ktérego kwadraty bokdw sy réwne
a, b, c. Jedli dany szeician ma krawedZ diugodci 2, to liczby @, b, ¢ mogg
przyjmowaé wartosci 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 12. Istnieje osiem réinych
trojkatow lezacych w plaszczyznie jednej sciany. Oto one:

*) 112 125 145 158 224 255 448 455,

Niech abc bedzie jednym z tréjkatéw (*). Umiesémy go w plaszezyinie
Jyparteru”, a nastgpnie windujmy jego wierzcholki na , pierwsze i drugie
pigtro”, Otrzymamy dziewigé nowych trojkatdw: trzy trojkaty

(**) a+l,b+1,c a+4,b+4,c a+1,b+1,c+4

oraz szesé trojkatdw powstalych z (**) przez cykliczng zamiang rél a, b, c.
Wypisujac wszystkie osiemdziesigt trdjkatéw otrzymanych ty metods z
trojkatdow (*) oraz wykredlajgc powtdrzenia, dostajemy czterdzieici réinych
trojkgqtéw o wierzchotkach w punktach zbioru Z.



