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M 559. Dany jest ciag Fibonac,ciego (un):Uo = O,Ul = l, Un = Un-l + Un-2
00

dla n = 2,3, ... Udowodnic, ze szeregE unzn jest zbiezny w pewnym otoczeniu zera
n=O

i obliczyc jego sume.
Rozwiazanie na str. 12

M 560. Znalezc jawny wzór na wyraz ciagu Fibonacciego.
Rozwiazanie na str. 17

M 561. Oznaczmy przezPnprawdopodobienstwo tego, ze w seriin rzutów
symetryczna moneta orzel nie pojawi sie trzy razy pod rzad. Udowodnic, ze
lim Pt.+! = a, gdzieO < a < l (oznacza to, zepn zachowuje sie w przyblizeniu tak,n-co p,..

jak ciag geometryczny).
Rozwiazanie na str. 5

Redaguje dr Rafal STARONSKI

F 280. Moc punktowego zródla swiatla monochromatycznego o dlugosci fali
~ = 500 nm wynosi Po= 10 W. Z jakiej maksymalnej odleglosci mozna golym okiem
zaobserwowac to zródlo swiatla? Przyjmijmy, ze oko ludzkie reaguje na strumien
swiatla wiekszy od 60 fotonów na sekunde. Srednica zrenicy wynosid = 0,5 cm.
Rozwiazanie na str. 15

~IF 281. Promieniowanie lasera argonowego (,\= 500 nm) zostalo skupione na plaskiej~ fotokatodzie. Srednica ogniska wynosid = O, l mm. Praca wyjscia elektronu
z fotokatody wynosiA = 2 eV. Do anody, znajdujacej sie w odlegloscil = 30 mm
od katody, przylozono napiecie przyspieszajaceV = .4 kV. Znalezc,srednice ogniska
fotoelektronów na anodzie. Przyjac, ze anoda jest plaska i polozona równolegle
do katody.
Rozwiazanie na str. 15

Patrz w niebo
Centrum naszej Galaktyki zakryte jest przed nami gruba
(jakby nie bylo - rzedu 10 kpc) warstwa gazu i pylu
miedzygwiazdowego. Dlatego wszelkie obserwacje tych
obszarów sa trudne, a wyniki niepewne, gdyz trudno jest
z chaosu licznych sygnalów wyodrebnic ten, który pochodzi
akurat z centrum. W rezultacie dlugo nie bylo wiadomo,
co tam wlasciwie jest: gesta gromada gwiazd, czarna

. dziura, jedno i drugie, czy jeszcze cos innego. Obecnie
sprawa ta chyba zdaza do ostatecznego wyjasnienia.

Gdyby pr~eprowadzic glosowanie, to zapewne wiekszosc
badaczy opowiedzialaby sie za czarna dziura i - co wiecej
- mialaby na to rozsadne argumenty. Przemawiaja
za tym mianowicie zarówno pewne obserwacje, jak i nasze
obecne informacje o pokrewienstwie aktywnych galaktyk,
kwazarów i czarnych dziur. Kwazary, te naj potezniejsze
zródla energii, o których wpierw panowala opinia, ze
"mieszkaja" w naj odleglejszych peryferiach Wszechswiata,
sa prawdopodobnie naj silniejszym przejawem skadinad
bardzo powszechnego zjawiska - aktywnosci galaktyk.
Jadrem tych obiektów bylaby czarna dziura, a emitowana
przez nie energia pochodzilaby z akrecji (spadku) materii
na te czarna dziure. Mniej gwaltownymi krewniakami
kwazarów bylyby galaktyki Seyferta, lacertydy, a wreszcie
jadra na pozór zupelnie spokojnych galaktyk. Pierwszym
takim dziwnym obiektem byla galakty-ka M 32, mala
eliptyczna galaktyka, satelita widocznej golym okiem
Wielkiej Mglawicy w Andromedzie M 31. W jej jadrze
wykryto zwarty obiekt o masie oszacowanej na 5 mln
mas Slonca. W zwiazku z tym podejrzenie, ze i w naszej
Galaktyce jest czarna dziura, nie bylo juz zadn<\ herezja.
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Na poparcie tego podejrzenia zaczelo sie pojawiac coraz
wiecej obserwacji innych galaktyk, które okazaly sie
w rozmaitym stopniu aktywne lub wykazywaly slady
dawniejszej aktywnosci. Wreszcie (1985) wykonano tez
precyzyjne badania radiowe centrum naszej Galaktyki
z uzyciem interferometrii wielkobazowej (VLBI - Very
Large Baseline Interferometry). Zgodnie z nimi w centrum
radiozródla Sagittarius A Zachodni zlokalizowano
zródlo oznaczone Sgr A·, którego rozmiary zostaly
oszacowane na 20 j.a., czyli rzedu rozmiarów orbity
Saturna! W pewnym sensie potwierdzily to dalsze
obserwacje pochodzacego stamtad promieniowania
podczerwonego i mikrofalowego. Mianowicie wyznaczono
rozklad predkosci radialnych gazu w centralnym obszarze
Galaktyki obejmujacym okolo 10 pc (nawiasem mówiac
te 10 pc z odleglosci, jaka dzieli nas od jadra Galaktyki,
widac pod katem 0,001 radian a, czyli rzedu 3'). Okazalo
sie, ze jezeli predkosci radialne interpretowac jako
krazenie gazu wokól centrum Galaktyki, to ich zaleznosc
od odleglosci od jadra nie moze odpowiadac zadnej
sensownie zbudowanej gromadzie gwiazd, dopuszcza
natomiast "punktowe" zródlo grawitacji. Skoro tak,
to na mocy trzeciego prawa KepIera centralna masa
wynosilaby okolo 4 mln mas Slonca.

Centrum naszej Galaktyki bylo nastepnie obserwowane
np. przez rentgenowskiego satelite Spartan (wyslanego
z prom u kosmicznego), ale wszyscy z niecierpliwoscia
oczekuja skierowania w tamta strone Teleskopu
Kosmicznego,. by móc wreszcie cos dostrzec w zakresie
optycznym.

dr Tomasz KWAST


