
Kiedy miesiac temu pisalem marcowe "Patrz w niebo", przyszlo
mi na mysl, aby krótko opisac jak wygladaloby niebo, gdyby
nasze oczy byly czule na inne dlugosci fal, np. w dziedzinie fal
rentgenowskich (np1-10A). 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 slabego
zródla promieni X) - padaja na lcm2 zaledwie 3 rentgenowskie
fotony na dobe: Zalózmy jednak, ze mamy duuuze oczy,
dostatecznie czule, aby rejestrowac obiekty ok. 400 razy slabsze
niz najjasniejsze poza Ukladem Slonecznym zródla-; podobnie
jak w przypadku naszej prawdziwej czulosci w zakresie
optycznym. Wybierzmy sie teraz na orbite okoloziemska (bo
z Ziemi nic bysmy nie zobaczyli) i rozpocznijmy obserwacje.
Oczywiscie najjasniejszym obiektem jest oslepiajace Slonce, ale -
o dziwo - nie jest ono ani jednorodnie jasae, ani "ograniczone"
swa tarcza - liczne wasy wystaja daleko w przestrzen. Jasny
jest równiez Ksiezyc odbijajacy sloneczne promienie X, ale
niewiele mu ustepuja najjasniejsze zródla poza Ukladem
Slonecznym. Zadziwiajacy jest fakt niewielkiej liczby widocznych
zródel. Jest to poniekad spowodowane zalozona granica czulosci
naszych oczu oraz faktem, ze najjasniejszy obiekt poza Ukladem
Slonecznym, Sco X-l, jest kilka razy jasniejszy niz wszystkie
inne zródla razem wziete. Zwyczajnych, pojedynczych gwiazd
w ogóle nie widac, jednak plaszczyzna Galaktyki wraz z jej
centrum sa wyraznie zaznaczone. Prawie wszystkie zródla sa,
podobnie jak w zakresie widzialnym, praktycznie punktowe,
jednak po zanalizowaniu przyczyn ich jasnego swiecenia
w promieniach X stwierdzilibysmy, ze duza ich czesc to uklady
podwójne gwiazd zawierajace gwiazde neutronowa (np.Sco X-l,
Her X-l) lub czarna dziure(Cyg X-l); jasno swieca zródla
zanurzone w centrach gromad kulistych i w samym centrum
Galaktyki. Duzo jest zródel pozagalaktycznych, przy czym
wiekszosc to gromady galaktyk, zupelnie niewidoczne golym
okiem w zakresie widzialnym. Po przylozeniu rentgenowskiego
teleskopu do rentgenowskiego oka ujrzymy nowy swiat milionów
slabszych zródel (w szczególnosci pojedynczych gwiazd p~znych
typów widmowych), ale to juz temat na kiedy indziej ...
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Rys. 2. Mapa (we wspólrzednych galaktycznych) najjasniejszych zródel
rentgenowskich. Wielkosc kropek oznaczajacych zródla jest proporcjonalna
do ich jasnosci. :Ladne- oprócz Obloków Magellana - nie jest widoczne
ludzkim golym okiem.

Rys. t. Obraz Slonca w promieniach Roentgena

Rozwiazania zadan z numeru 12/81
10. Nietrudno stwierdzic, ze powstaly ciag liczb·{xn l spelnia zaleznosc
rekurencyjna

Jesli wiec granica lim x,. istniej:, to jest ona dodatnim pierwiastkiem

równaniax = [(x), czyli jest równa y'c. Gdy c < l, wykres funkcji [ jest
zawarty pomiedzy prostymiy = x i y = y'c, skad latwo wynika
monotonicznosc i ograniczonosc ciagu{xn}, wiec i jego zbieznosc. Gdy
c> l, w podobny sposób dowodzimy zbieznosci ciagów{xul i {xu.d;
analizujac wykres funkcjig(x) = f(f(x»; granica kazdego z nich musi
spelniac równaniex = g(x), a jedynym dodatnim .pierwiastkiem tego równania

jest liczba re.
Tak wiec przedstawiony program oblicza przyblizenia pierwiastka
kwadratowego z danej liczby c. Biorac za punkt wyjscia inne formuly
rekurencyjne mozna tworzyc np. programy obliczajace pierwiastki wyzszych
stopni.
II. Niech P"P"P', ... bedzie ciagiem wszystkich liczb pierwszych.
Przypuscmy, ze istnieje wskaznik n taki, ze dla liczb pierwszych p > Pll

równanie W(x) = py nie ma rozwiazan calkowitychx, y. Oznaczmy przez c
wyraz wolny wielomianu W, tzn. napiszmy W(x) = c+xV(x). Mozna zalozyc.

112 125 145 158 224 255 448 455.

Niech abc bedzie jednym z trójkatów (0). Umiescmy go w plaszczyznie
"parteru", a nastepnie windujmy jego wierzcholki na "pierwsze i drugie

pietro". Otrzymamy dziewiec nowych trójkatów: trzy trójkaty

a+I,b+I,c a+4,b+4,c a+I,b+l,c+4(00)

ze c # O (gdy W(O) = O, teza jest oczywista).
Niech Xo = CP,P, "'Pn' Z zalozenia V # O, wiec istnieje k naturalne takie, ze

~V(kxo) # O. Wówczas

W(kxo) = cq, gdzie q = 1+kp,Pl •.. Pn V(kxo) # l.

Liczba q musi miec dzielnik pierwszyp > Pn. Para liczbx = kxo, y= cq/p

jest rozwiazaniem równania W(x) = py, wbrew naszemu przypuszczeniu.
12. Oznaczmy symbolemabc trójkat, którego kwadraiy boków sa równe
a,. b, c. Jesli dany sze~cian ma krawedz dlugosci 2, to liczbya, b, c moga
przyjmowac wartosci l, 2, 3, 4, 5, 6, 8,9, 12. Istnieje osiem róznych
trójkatów lezacych w plaszczyznie jednej sciany. Oto one:

oraz szeSCtrójkatów powstalych z(U) przez cykliczna zamiane róla, b, c.
Wypisujac wszystkie osiemdziesiat trójkatów otrzymanych ta metoda z
trójkatów (0) oraz wykreslajac powtórzenia, dostajemy czterdziesci rótnych
trójkatów o wierzcholkach w punktach zbioruZ.

a
Xo = -Ii > O.

gdzie J(x) = ~x+(,x". l = [(xn),
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