Prosto z nieba:

Doktadne pomiary ruchu gwiazd w okolicach centrum Naszej Galaktyki (obszaru

Zartoczna czarna dziura Sgr A*, znajdujacego sie w gwiazdozbiorze Strzelca) pozwolily w ciagu ostatniego
dziesieciolecia na oszacowanie masy znajdujacego sie tam tajemniczego,
niewidzialnego obiektu. Otrzymany wynik — 4 miliony mas Stonca — oraz
niewielki dopuszczalny przez obserwacje rozmiar tego obiektu (poréwnywalny
z rozmiarem Ukladu Stonecznego), a takze jego bardzo mala jasno$é — a wlasciwie
catkowity brak obserwacji dochodzacego stamtad promieniowania — sugeruja,
ze mamy do czynienia z tzw. supermasywng czarna dziura [1]. Wspdlezesna
teoria powstawania struktur kosmicznych przewiduje, ze kazda galaktyka zawiera

podobna, a czesto o rzedy wielkosci masywniejsza czarna dziure: rekordzistki
mogg wazy¢ nawet miliard mas Stonca! Nie trzeba dodawad, ze przebywanie zbyt
blisko horyzontu czarnej dziury moze skonczy¢ sie tragicznie — wedtug modeli
teoretycznych ,zwykla”, podobna do Stonca gwiazda zostanie tam po prostu
rozerwana na kawalki przez potezne sity plywowe. Astronomowie szacuja, ze
zdarza sie to w przecietnej galaktyce srednio raz na 10 tysiecy lat, dlatego z wielkim
zainteresowaniem przyjeto wiadomosé, ze przed paroma miesiacami satelita Swift
zaobserwowal [2] po raz pierwszy w historii dokladnie takie zjawisko.

Detektory Swifta zostaly zaprojektowane do wykrywania blyskow gamma —
wysokoenergetycznych wybuchéw zwiazanych z powstawaniem supernowych

i kolapsem grawitacyjnym, a posrednio takze z gwaltownymi obyczajami
czarnych dziur. Rozblysk nazwany Swift J1644+57 powstal w galaktyce odlegtej
od naszej o ok. 4 miliardy lat Swietlnych (widocznej z Ziemi w gwiazdozbiorze

Smoka). W odréznieniu od zwyklych, pojedynczych blyskéw gamma powtérzyt
sie on parokrotnie, co sktonito naukowcéw do zaproponowania hipotezy
destrukcji gwiazdy orbitujacej wokol czarnej dziury dwukrotnie masywniejszej
od tej w Naszej Galaktyce. Czeé¢ materii gwiazdy zostata natychmiast
wciggnieta pod horyzont, a reszta utworzyla przejéciowy dysk akrecyjny oraz
(1] hetp://uwu.astro.ucla. edu/ ghezgroup/ yyaska relatywistyczna struge (dzet) czastek rozpedzonych do predkosci bliskiej

gc/pictures/orbitsOverImagel0.shtml
[2] http://www.nasa.gov/mission_pages/
swift/bursts/devoured-star.html

predkosci swiatla. Odrobina szczescia sprawila, ze to wladnie krotkotrwale,
wysokoenergetyczne promieniowanie dzetu udalo sie zarejestrowaé Swiftow:.
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Metoda wyznacznikéow

Jedli chcemy rozwiazaé uklad réwnan — taki zwykly,
dwa réwnania liniowe z dwiema niewiadomymi —
za pomocg komputera, catkiem wygodnie jest uzy¢
metody wyznacznikéw. Powiedzmy, ze nasz uklad
wyglada tak:

{ T+ by = cq,

asx + bay = c2,

przy czym wspolczynniki a;, b; i ¢; sa catkowite.
Korzystajac ze wspomnianej metody, nalezy obliczy¢

trzy wyznaczniki, ktére zwyczajowo oznacza si¢ jako
W, Wy i W,:
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Zauwazmy, ze jesli wszystkie wspolczynniki byty
catkowite, to obliczone wyznaczniki takze sa caltkowite.
Obliczywszy te trzy wartosci, mamy juz wladciwie
gotowe rozwiazanie. Przypomnijmy: jesli W # 0, to
uktad ma jedno rozwigzanie:
_ W _w,
x = V=T
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Jesi W =01iW, =W, =0, to uklad ma nieskoficzenie
wiele rozwiazan, a w przeciwnym przypadku (W =0

i ktéry$ z wyznacznikéw W, W, jest niezerowy) uklad
jest sprzeczny, czyli nie ma rozwiazan.

Przyktadowo, zobaczmy, jak dziala podana metoda dla
ponizszego, troche nietypowego uktadu réwnan:
Oz + 0y =0,

{ Oz 4 0y = 1.
Latwo sprawdzamy, ze wéwczas W = W, = W, =0,
czyli uktad ma nieskonczenie wiele rozwiazan. Problem
polega na tym, ze trudno jest wlasciwie wskazaé
jakiekolwiek z tych nieskonczenie wielu rozwigzan.
Cos tu nie gral

Najwyrazniej zapomnieliSmy o jakich$ dodatkowych
uwarunkowaniach wykorzystywanej metody. Jak
w takiej sytuacji poradzi sobie informatyk? To proste:
wpisze w ulubiong wyszukiwarke internetowa hasto
y,metoda wyznacznikéw” i przejrzy pierwszych
kilka wynikéw wyszukiwania. Niestety, lektura
tak znalezionych stron internetowych nie rozwiazuje
naszej zagadki — najwyrazniej zastosowaliSmy
metode wyznacznikow zupelnie poprawnie. A wiec
co jest nie tak?
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