Przez ponad 250 lat, uzywajac zarowno ,tradycyjnych” metod matematycznych,
jak 1 programoéw komputerowych, matematycy nie zdotali udowodnié ani obali¢
tej hipotezy. Sprawdzono ja jednak, oczywiscie za pomoca metod komputerowych,

dla liczb parzystych mniejszych od 10'® — umiemy przedstawi¢ te liczby jako
sumy dwoch liczb pierwszych. Te wyniki obliczeniowe sktaniaja matematykow

rozstrzygnac.

do wiary w prawdziwo$¢ hipotezy Goldbacha, ale dopdki nie bedzie dowodu,
nigdy nie wiadomo, co moze sie zdarzy¢.

A co z liczbami nieparzystymi? Tak zwana staba hipoteza Goldbacha méwi, ze
kazda liczbe nieparzysta wieksza niz 5 mozna przedstawié¢ jako sume trzech liczb
pierwszych. Czytelnik Wnikliwy sprawdzi, ze staba hipoteza faktycznie wynika
z tej dla liczb parzystych. Niestety, stabszej wersji takze, jak dotad, nie udato sie

Na koniec — wracajac do probleméw, ktére powinny przyniesé Czytelnikom

wiecej radoéci niz frustracji — zagadka. 30 jest najwieksza liczba, dla ktorej
wszystkie mniejsze od niej i wzglednie pierwsze z nia sg liczbami pierwszymi.

Odpowiedz w numerze.

Jakie sg inne takie liczby i dlaczego nie ma wiekszych?

Matqg Delte przygotowala Maria DONTEN-BURY

Prosto z nieba: Przysztos¢ Cyg X-1

Jeszcze zanim pierwsze teleskopy satelitarne umozliwity
zajrzenie w przestrzen kosmiczna w czasach, gdy technologie
kosmiczne wykorzystywane byty przewaznie na potrzeby zimnej
wojny, energetyczne promieniowanie pochodzace z gwiazd
badano licznikami Geigera wynoszonymi w wyzsze warstwy
atmosfery przez suborbitalne rakiety, ktére, obracajac sie¢ wokot
wlasnej osi, skanowaty niebo. Jednym z pierwszych odkrytych
ta metoda obiektéw (1964 r.) byl Cyg X-1, znajdujacy sie

w gwiazdozbiorze Labedzia w okolicy n Cygni, w dolnej
czesci krzyza” tworzonego przez najjasniejsze gwiazdy tej
konstelacji. W kwietniu LabedZ widoczny jest na péinocnym
wschodzie, w drugiej potowie nocy. Szybko ustalono, ze

w miejscu, z ktérego pochodzi promieniowanie rentgenowskie,
znajduje si¢ niebieski nadolbrzym typu widmowego O,
nazwany HDE 226868. Z teorii budowy i ewolucji wynika
jednak, ze gwiazdy tego typu nie sg w stanie emitowaé tak
znacznych iloéci fotonéw X. Sprzecznos$é jest na szczescie
pozorna i tatwa do wyttumaczenia — analizujac zachowanie
sie linii widmowych w zaleznosci od energii, astronomowie
ujawnili istnienie $wiecacego stabo w swietle widzialnym
towarzysza zwigzanego z nadolbrzymem grawitacyjnie

i powodujacego zmiany widma z okresem orbitalnym (efekt
Dopplera). Ow drugi, jasny rentgenowsko sktadnik uktadu,
otoczony jest dyskiem akrecyjnym powstajacym z materii
,Sciagganej” z HDE 226868, ma niewielkie rozmiary, ok. 50 km,
oszacowane na podstawie zmiennosci czasowej promieniowania
rentgenowskiego, oraz znaczna mase, rzedu 15 mas Stonca —
parametry te jednoznacznie kwalifikuja go jako czarna dziure.

Mimo ze rychto Cyg X-1 stal si¢ powszechnie uznawanym
sempirycznym dowodem” potwierdzajacym teorie Einsteina,
w 1975 roku klasycy teorii grawitacji, Kip Thorne

i Stephen Hawking, zawarli glosny zaklad o ,istnienie (badz nie)

astrofizycznych czarnych dziur”. Hawking, ktéry wigkszo$é
swojej kariery poswiecil studiowaniu czarnych dziur, przekornie
przyjal role sceptyka, kwestionujac jakos¢ obserwacji Cyg X-1:
wygrywajac zaktad, mial na pocieszenie otrzymac od Thorne’a
4 lata prenumeraty magazynu satyrycznego Private Eye;
jednak zaledwie kilkanascie lat pdzniej, majac juz do dyspozycji
o wiele wiecej doskonatych obserwacji, przyznatl sie

(z pewnoscia bez cienia zalu) do przegrane;j.

Dorodli Czytelnicy zechca sami sprawdzié, co w nagrode
otrzymal Thorne.

Niedawne pomiary odleglosci przy uzyciu sieci teleskopow
radiowych VLBA umozliwiaja dokladne oszacowanie
parametréw obu sktadnikéw — zwtaszcza jasnosci, ktéra jest
w astronomii écisle zwiazana z pomiarem odleglosci — a takze,
co jeszcze ciekawsze, analize ich przysztych loséw. Wedlug
przeprowadzonych symulacji Cyg X-1 przeksztalci sie w ciggu
nastepnych 3 milionéw lat w ciasny, relatywistyczny uktad
czarna dziura—gwiazda neutronowa [1]. W odréznieniu od
uktadéow podwdjnych dwu gwiazd neutronowych, ktérych
radioastronomowie odkryli juz kilka, nie znamy ani jednego
uktadu ,mieszanego” z czarng dziura. Moze to np. oznaczad,
ze z jakiego$ powodu wystepuja one w przyrodzie bardzo
rzadko. Bytaby to niewesota wiadomos¢ dla poszukiwaczy
fal grawitacyjnych, gdyz wlasnie relatywistyczne uklady
podwdjne ztozone z obiektéw réznych typow stanowig gtéwne
zrodto takich fal o mozliwych do zaobserwowania czestosciach.
Czy naprawde jest sie czym martwié, zobaczymy za kilka lat
— nastepna generacja detektoréw (Advanced Virgo i LIGO)
zacznie obserwacje w 2015 r.

Michat BEJGER
[1] http://news.sciencemag.org/

sciencenow/2011/08/the-fate-of-the-first-black-hole.html

Ktéra liczba jest wieksza?
G = (log, 2011)logz 2011 czy H = 2011082 log> 2011



