
S" dwa pierwiastki lzejsze od uranu,
a jednak nie wystepujll,Ce w skorupie
ziemskiej: technet (nr 43) i promet
(nr 61). Zaden z ich izotopów nie
jest trwaly. Oba zostaly wytworzone
sztucznie: technet za pomoca
akceleratorow, natomiast promet

. za pomoca reaktor6w - znajduje sie
on wtr6d produkt6w rozszczepienia
uTanu, a wiec - prawde m6wi"c -
pewna jego ilot~ w skorupie ziemskiej
znajdo wat sie musi, jest to jednak HoU
nieuchwytna. '.

Tymczasem linie tych dw6ch
pierwiastk6w zaobserwowano
u niekt6rych gwiazd, tzw. gwiazd
osobliwych (nie ·tylko z tego powodu),
co oznacza, ze sa one tam stale
produkowane, i to w niemalych
ilotciach. Podobnie na Ziemi,
pierwiastki nietrwale (poczawszy
od polonu) istnieja dlatego, ze sa
stale odtwarzane przy naturalnym
rozpadzie uranu i toru, a te z kolei
pierwiastki sa "prawie trwale" - ich
czasy polowicznego rozpadu sa rzedu
U1iliarda lat i wiecej.

Obecnot~ technetu w gwiazdach
osobliwych tlumaczy chyba dot/:
dobrze ugruntowana hipoteza,
mianowicie ze jest on tworzony
w wyniku powolnego przylll,Czania
neutron6w przez lzejsze jadra atomowe
(tzw. proces " od.low - powolny)
I wynoszony na powierzchnie gwiazdy
przez konwekcje. "Powoln""~" procesu
• polega na tym, Ze kazde jll,rlro po
wychwyceniu neutronu ma dot~ czasu,
by ewentualnie doznac' rozpadu beta,
a kazdy taki rozpad zwieksza o jeden
liczbe atomowa.. Proces ten zachodzilby
wewnatrz spokojnej chlodnej gwiazdy,
a wiec gdzie gestot~ swobodnych
neutron6w jest niewielka, natomiast
konwekcja objeta jest niemal cala
objetot~ gwiazdy.

Gorzej jest z wytlumaczeniem
obecno€ci prometu. Jezelinawet
powstaje on w gwiezdzie w wyniku
procesu " to zadna konwekcja nie
zdazy go wyniet~ z centrum gwiazdy
na powierzchnie przed jego rozpadem.
Proponowano r6zne mechanizmy
tworzenia prometu na powierzchni
g1llriazdy,ale bylo to zbyt "na sile" .
Dlatego przypuszcza sie, ze promet
znalazl sie na gwiazdach osobliwych
z zewnatrz. Mianowicie podczas
niedawnego wybuchu sasiedniej
gwiazdy (np, towarzyszki z ukladu
podw6jnego) w wyniku gwaltownego
przyl"czania neutron6w (tJlw. proces r,
od rapid - gwaltowny) doszlo do
wyprodukowania wielkich Hotci
plerwiastk6w pozauranowych, kt6re
czesciowo opadly na druga gwiazde,
czynill,Cja osobliwa.. Pierwiastki
te teraz rozpadaj a sie na r6zne
sposoby, w tym poprzez rozszczepienie
uranowccSw, wytwarzajac m.in. promet.

T.K.

Drodzy Czytelnicy!
Ten numer Delty jest inny. Postanowilismy opowiedziec w nim jak najwiecej
9.wlasnosciach otaczajacej nas materii. Nie mozemy, oczywiscie, opisac wszystkich
substancji znajdujacych sie na Ziemi, bo zidentyfikowano ich juz ponad milion, a
wydaje sie, ze moze byc ich nieskonczenie wiele. Niecelowe wydalo sie nam w tym
miejscu równiez opisywanie wlasnosci najdrobniejszych cegielek materii, bo choc
jest ich zupelnie niewiele, to opis wlasnosci materii poprzez wlasnosci czastek
elementarnych nie jest zbyt uzyteczny w zyciu codziennym. Z'decydowalismy
zatrzymac sie gdzies posrodku tej drabiny strukturalnej i przedstawic Wam wlasnosci
pierwiastków. Istnieje ich w przyrodzie okolo 90, a ponadto kilkanascie zostalo
wytworzonych przez czlowieka w sposób sztuczny w reakcjach jadrowych. Fizyczne
i chemiczne wlasnosci pierwiastków zebralismy w postaci czterech tablic na wzór
tablicy Mendelejewa. Po rozpieciuDelty :alozna je wyjac i, na przyklad, powiesic
na scianie. Znajomosc wlasnosci pierwiastków jest konieczna do opisu wlasnosci
fizyko-chemicznych materii, bo przeciez: "wszystkie rodzaje materii, stale, ciekle
lub gazowe, rózowe, zielone lub bezbarwne, twarde lub.miekkie, zywe lub martwe sa
zbudowane wylacznie z tych podstawowych substancji, które nazywamy pierwiastkami
chemicznym~ i z'niczego innego". Co wiecej, wydaje sie, ze dotyczy to nie tylko
materii w nasZym najblizszym ziemskim otoczeniu. Nie ma zadnych podstaw do
przypuszczenia, ze wnetrze Ziemi lub nawet inne ciala niebieskie skladaja sie z innych
pi!!rwiastków niz te, które znamy. Meteoryty przybywajace do nas z przestrzeni
kosmicznej zawieraja znane nam pierwiastki. Badajac docierajace do nas swiatlo
gwiazd równiez nie stwierdzono "obcych" pierwiastków.

Pojecie pierwiastka w znaczeniu wspólczesnym narodzilo sie dopiero pod koniec XVII
wieku, zawdzieczamy je Robertowi Boyle'owi.

Pierwsza istQtna próbe uszeregowania pierwiastków podjal w 1829 r. J.W. D5bereiner
zauwazajac po raz pierwszy zwia.zek miedzy masa atomowa a wlasnosciami
chemicznymi. D5bereiner sformulowal tzw. prawo triad, wedlug którego wsród
pierwiastków mozna wydzielic trójki (triady) o analogicznych wlasnosciach, takie,
ze masa atomowa pierwiastka srodkowego równa jest sredniej arytmetycznej mas
pierwiastków skrajnych, tak np. maSa atomowa selenu malo rózni sie od sredniej
arytmetycznej mas siarki i telluru.

W rQku 1864 J.A.R. Newlands podal prawo oktaw. Zauwazyl on mianowicie, ze jesli
ulozyc pierwiastki wed,lug rosnacych mas atomowych, to co 7 pierwiastków powtarzaja
sie wlasnosci chemiczne (nie odkryto jeszcze wówczas gazów szlachetnych).

Piec lat pózniej, w roku 1869, chemik rosyjski Dymitr Mendelejew podal tablice ukladu
okresowego pierwiastków. Oglosil swoje poglady w ksiazce pod tytulem
,,0 zwia.zku istniejacym miedzy wlasnosciami pierwiastków i ich ciezarami
atomowymi" .

W roku 1870 analogiczna tabUce·oglosil (niezaleznie od Mendelejewa) fizyk niemiecki
Lothar Meyer, który zwrócil równiez uwage na periodycznosc fizycznych wlasnosci
pierwiastków.

Analizujac zaobserwowane prawidlowosci Mendelejew przewidzial istnienie nie
znanych wówczas pierwiastków (skandu, galu i germanu), dla których' zostawil
wolne miejsca w ukladzie okresowym. Odkrycie tych pierwiastków o wlasnosciach
fizycznych i chemicznych zgodnych z przewidywaniami Mendelejewa bylo wielkim
sukcesem twórcy tabeli i powodem jej uznania. Wbrew porzadkowi mas atomowych
umiestil Mendelejew, kierujac sie wlasnosciami chemicznymi, tellur przed jodem
i kobalt przed niklem. Takie ustawienie zostalo potwierdzone przez wyniki pomiarów
charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego tych atomów. W 1913 r. fizyk
angielski H.G. Moseley dowiódl bowiem, ze liczba atomowa, a nie masa, decyduje
o polozeniu pierwiastka w tabeli.

Gdy Mendelejew ukladal swoja tablice, znane byly 63 pierwiastki. Dopierow latach
1894-1899 wykryte zostaly gazy szlachetne. Jeszcze w 1938 r. nie znane byly
pierwiastki o liczbie atomowej 43, 61, 85 i 87. Ten ostatni zostal zidentyfikowany
w roku 1939 przez fizyczke francuska, M. Perey, w rodzinie promieniotwórczych
pierwiastków pochodnych aktynu i otrzymal nazwe frans. Pierwiastek 85, astat,
zostal odkryty w czasie druglej wojny swiatowej. Miedzy rokiem 1940 i polowa lat 50.
wytworzono sztucznie pierwiastki 93, 94, 99 i 100 poprzez naswietlanie neutronami w
reaktorze. Pierwiastki od 95 do 98 i 101 zostaly wyprodukowane poprzez naswietlanie
czastkami alfa. W latach 1958-1974 akceleratory ciezkich jOnów w Berkeley (USA)
iw Dubnej (ZSRR) umozliwily synteze pierwiastków od 102 do 106. Pierwiastek 107
zostal zidentyfikowany w roku 1981 w Darmstadt (RFN) przy uzyciu akceleratora
UNILAC. Do roku 1986 w osrodku tym wyprodukowano jeszcze pierwiastki 108 i 109.

cil\g dalszy na str. S
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Odkrywanie nowych pierwiastków nie jest dzis zajeciem chemików, synteza
"superciezkich" zajmuja sie fizycy jadrowi. I tak, na przyklad, pierwiastek 109
(a w zasadzie jadro o liczbie atomowej 109) zostal wytworzony w reakcji wywolanej
przez wiazke jonów zelaza 58 (o energii wystarczajacej na przezwyciezenie bariery
odpychania elektrostatycznego) uderzajaca w tarcze z b~zmutu 209. Dotychczas
nie udalo sie zidentyfikowac jader o liczbie atomowej wiekszej od 109. Podstawowa
trudnosc eksperymentalna zwiazana jest z bardzo malym przekrojem czynnym .na
wytworzenie jadra superciezkiego. Dla przykladu - przekrój czynny na reakcje fuzji
prowadzaca do syntezy pierwiastka 109 jest okolo 13 rzedów wielkosci mniejszy
od przekroju czynnego na reakcje wychwytu neutronu, która wiedzie do syntezy
plutonu 239. Tak wiec, o ile od czasu odkrycia plutonu w 1941 r. wyprodukowano
okolo 400 ton tego pierwiastka (okolo1030 atomów), to zidentyfikowano dotychczas
zaledwie kilka jader pierwiastka 109. Trudnosci eksperymentalne wynikaja równiez
z bardzo krótkiego czasu zycia "superciezkich", jest on coraz krótszy w miare
wzrostu liczby atomowej, co pokazuje rysunek obok. Mozliwosci obecnej techniki
nie pozwalaj a,na identyfikacje jader o czasie zycia krótszym niz 100 nanosekund.
Naukowcy z Darmstadt spodziewaja sie, ze w nieda.lekiej przyszlosci uda sie wytworzyc
i zidentyfikowac pierwiastki 110 i 111. A wiec na pewno cdn ...

Przyczyny okresowosci cech pierwiastków stanowily zagadke dla fizyki i chemii
XIX w. Dopiero powstanie mechaniki kwantowej i poznanie struktury wewnetrznej
atomu pozwolilo zrozumiec okresowosc jako powtarzanie sie konfiguracjI' elektronów.
O budowie ukladu okresowego decyduje kolejnosc zapelniania powlok i pod powlok
elektronami.

Ac Pu No Am Bk Es Md Lr 106 109

Przypomnijmy, ze energia elektronu w atomie wodoropodobnym (jadro z jednym elektronem)
moze przyjmowac' warto,fci okreslone wzorem

Z2e4m 1
En= ~n2'

gdzie n oznacza glówna liczbe kwantowa(n =,1,2,3, ... ), Z - ladunek jadra, e i m - ladunek
i ma8e elektronu, " - atala Plancka. Stany energetyczne 8a zdegenerowane, to znaczy
elektrony rózniace 8ie orbitalnym momentem peduL i jego rzut,em Lz or';'z rzutem 8pinuSz
na wyr6tniony kierunek maja te 8ama energie.L, Lz i S~ moga przyjmowac' jedynie wartosci
okreslone wzorami: .

L = Vi(i+l)h, Lz = -I, -I + 1, ... ,0,1, ... ,l, Sz = ±~,
gdzie 1= O, 1,2, ... ,n-l oznacza orbitalna liczbe kwantowa. Zbiór stanów o tej 8amej wartosci
n (n i I) n08i nazwe powloki (podpowloki). Liczba 8tan6w w podpowloce wyno8i 2(21+ 1),
a w powloce -2n2• Stany odpowiadajace kolejnym 1 = 0, 1,2, ... oZ!lacza sie 8ymbolami
literowymi 8, p, d, f, g,... , a podpowloki oznacza 8ie Przez podanie glównej liczby kwantowej
i 8ymbolu literowego (np. 3d).

Analiza rozmie8zczenia elektronów w poszczeg6lnych powlokach prowadzi do 8kla8yfikowania
pierwiastk6w w p08taci ukladu okresowego. Mozna problem odwrócic' i w6wcza8 uklad
okre80wy moze pozwolic na odczytanie 8truktury elektronowej.

Az do argonu ei,ektrony zapelniaja kolejne powloki i podpowloki. Dla potasu okazuje sie, ze od
stanu 3d korzystniejsze efiergetycznie jest ob8adzanie stanu 4s. Podobnie jest dla wapnia. Ale
od skandu do cynku zaczyna byc' zapelniana podpowloka 3d pomimo czesciowo rozbudowanej
juz powloki 4. Podobnie dzieje 8ie od itru do kadmu. Dla lantanowc6w i aktynowc6w 8ytuacja
jest bardziej skomplikowana. Zaczynaja byc' obsadzane podpowloki f (4f dla lantanowc6w i 5f
dla aktynowców), mimo ze i8tnieja czesciowo rozbudowane dwie nastepne powloki.

Zapis struktury elektronowej w tabelach A i C jest skrótowy: w nawiasie
kwadratowym podany jest symbol pierwiastka z grupy VIII (kolumna 18), którego
struktura jest taka sama jak zapelnionych podpowlok danego pierwiastka, a jawnie
podana jest obsada kolejnych podpowlok. W tabeli A zebrane sa wlasnosci fizyczne:
temperatury parowania i wrzenia, ciepla wlasciwe, przewodnosci itp. Tabela B zawiera
informacje o strukturze krystalicznej, energii wzbudzenia rentgenowskiego, znaczeniu
w biologii itp. W tabeli C podane sa wlasnosci chemiczne pierwiastków. Ostatnia,
tabela D, zawiera informacje o liczbie izotopów, czestosci, ich wystepowania, sposobach
rozpadu niektórych z nich itp.

W kazdej z tabel uzycie pochylej czcionki w symbolu pierwiastka oznacza, ze jest on
promieniotwórczy lub wytworzony sztucznie.

Nawet i dzis uklad okresowy Mendelejewa znajduje zastosowanie w pracach
naukowo-badawczych wymagajacych przewidywania okreslonych wlasnosci i zjawisk.
Interesuja,ce jest dokladne przesledzenie zmian wla.snosci fizycznych i chemicznych
pierwiastków. Zachecamy do tego. Pozwala to doglebnie zrozumiec i docenic wplyw
struktury elektronowej na wiele zjawisk.

Na podstawie materialów VCH Vcrlagsgesellschaft i Werner Meyer AG

tabele opracowali Lidia GOETTIG, Jan KALINO WSKI i Maciej SZYMANSKI
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Na przelaj przez matematyke, czyli o blonie mydlanej

Po splaszczeniu "garbka" zmniejszylo
sie pole powierzchni.

Dr Krzysztof S. Ksztalt powierzchni utworzonej przez blone mydlana. rozpieta na drucianym
" konturze jest wyznaczany przez napiecie powierzchniowe minimalizujace pole

NO WINSKI tej powierzchni. U podstaw zapoczatkowanej w latach 70. zeszlego wieku przez
J.A.F. Plateau teorii blony mydlanej lezy mozliw0.4clatwego, pogladowego
niemal, lokalnego opisu takiej powierzchni minimalnej.

Zauwazmy mianowicie, ze dowolny fragmentA powierzchni minimalnej X
ograniczony konturemKA równiez ma najmniejsze mozliwe pole - gdyby tak nie
bylo, moglibysmy zmniejszyc pole ograniczone przezKA nie zmieniajac nic na
zewnatrz tego konturu i w ten sposób zmniejszyc pole calego X wbrew zalozeniu
o jego minimalnosci. Wynika stad latwo, ze powierzchnia X nie moze zawierac
punktów eliptycznych, czyli takich, w których otoczeniu X nie przecina
plaszczyzny stycznej - taki "dolek" czy "górke" mozna splaszczyc zmniejszajac
pole.

Problem powierzchni minimalnych kryje w sobie
nie trywialne pytania topologiczne. Okazuje sie na
przyklad, ze deformujac w sposób ciagly pewien
kontur tak, ze po zakonczeniu deformacji wróci on do
postaci pierwotnej, mozemy otrzymac "nieodwracalna."
deformacje blony mydlanej, a pewne ksztalty
konturu daja wysoce nietrywialne formy powierzchni
minimalnych. Podobne rozwazania w przypadku
wielowymiarowym prowadza. do·nie rozwiazanych
problemów z naj trudniejszych dzialów topologii,
analizy globalnej i kombinatoryki.

?/

W stosownie wybranym ukladzie wspólrzednych (osiamix, y uczynimy
kierunki gl6wne, a osiaz kierunek prostopadly do powierzchni) mozemy
X aproksymowac wykresem funkcjiz = I(x, y) = ax2 - by2.Liczby ~ i
- ~ nazywamy krzywiznami glównymi w punkcie p, a ich !,ume ~ - ~
....;krzywizna srednia. Okazuje sie, ze warunek lokalnej minimalnosci pola
powierzchni pociaga za soba znikanie krzywiz'ny sredniej, czylia = b.

Zauwazmy teraz, ze siodlo o równych krzywiznach glównych ma pewna ciekawa
wlasnosc: dla dowolnej liczbye zbiór punktów oddalonych od "srodka"
siodla oe tworzy krzywa, której srodkiem ciezkosci jest wlasnie srodek
siodla. Wyraznie widac, ze tak nie jest, gdyp jest punktem eliptycznym, a
nieco bardziej precyzyjna analiza wykazuje, ze równosc krzywizn glównych
(z przeciwnymi znakami), a wiec symetria siodla jest konieczna dla spelnienia
wyzej sformulowanego warunku.

Wlasnosc "lokalnego usredniania" pojawia sie w wielu zagadnieniach matematyki
czystej i stosowanej prowadzac do tzw. eliptycznych równan rózniczkowych typu

B+ ff = O. Pojawiaja. sie one zarówno w rozwazaniach natury teoretycznej
- w teorn funkcji zespolonych, jak i w problemach praktycznych. Wyobrazmy
sobie np. bryle metalu grzana z jednej strony, a chlodzona z drugiej. Po
pewnym czasie ustabilizuje sie pewien rozklad temperatur opisany wlasnie
warunkiem lokalnego usrednienia, a wiec i równaniem eliptycznym. Równiez
opis dochodzenia do tego stanu stabilnego, dajacy w wyniku pewien algorytm
numerycznego rozwiazywania równan eliptycznych, ma swa analogie w opisie
dochodzenia blony mydlanej do stanu równowagi, tzn. stanu minimalizacji pola
powierzchni.

Pozostaja wiec tylko punkty, w otoczeniu których powierzchnia nasza
przypomina mniej lub bardziej rozplaszczone siodlo. W punkcie takim mozna
wyróznic dwa prostopadle kierunki glówne. Gdy pójdziemy w jednym z tych
kierunków nie opuszczajac powierzchniX, droga nasza zacznie zakrzywia~
sie "w góre", gdy pójdziemy w kierunku prostopadlym - zaczniemy schodzic
"w dól".

kierunki

910_

a-b

-
r

a lo) b

Gdy np. a > b, to pole powierzchni
siodla przedstawionego na rysunkul)
mozemy zmniejszyc deformujac je
?,F:n<lni<, ,/,ryslIIlkictn 2).

5



wszystkie promienie podane w pm=: 10-12 m

promien atomu (1/2 odleglo.ici miedzyali .

.I promien kowalencyjny dla wiazania pojed:-.J (wiazania polarne i wielokrotne majll mniejszy pl

promienie J'onowe dla w,artosciowaici. liczby koordynaoill(dla gazów oraz wegla, 8iarki, bromu i jodu:

~ I na pie":8Zym miejsc~ promien ~~ der Waalsa)
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wlasnosci kwasowe tlenków (dla WYZSI
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mala delta

Nazywaja sie proste

System rachunkowy starozytnych Egipcjan
(np. 1500 lat p.n.e.) uzywal tylko liczb
naturalnych i ich odwrotnosci. Zapisywano to
bardzo prosto - jesli jakis hieroglif oznaczal
liczbe naturalna, to oznaczenie jej odwrotnosci
uzyskiwano przez dorysowanie (zawsze takiego
samego) stosownego znaczka.=

lin lin
12 ~

Nie· bylo natomiast znaczków na oznaczenie
innych ulamków (w pózniejszych tekstach pojawia
sie oddzielny znaczek na ~, ale tylko on).

Jak wiec radzono sobie z innymi ulamkami?
Bo przeciez poziom zadan rachunkowych, jakie
wówczas rozwiazywano, wymagal uzycia i innych
ulamków. Otóz uwazano, ze wystarczy zajmowac
sie sumami liczb naturalnych i pewnej liczby ich
odwrotnosci.

A czy rzeczywiscie wystarczy? Dokladniej - czy
kazdy ulamek miedzyO a 1 da sie przedstawic

,jako suma odwrotnosci róznych (bo tego
Egipcjanie wymagali) liczb naturalnych?

Dzis przedstawienie ulamka wlasciwego jako
sumy odwrotnosci róznych licz b naturalnych
nazywa sie rozkladem na ulamki proste.
Czy zatem kazdy ulamek wlasciwy da sie
rozlozyc na ulamki proste? Zamieszczona
tabelka podaje takie rozklady dla (dzisiejszych)
ulamków o mianownikach od 2 do 7. Proponuje
Czytelnikom przedluzenie jej. Bo da sie to zrobic
dowolnie daleko. 1

2

Zauwazmy najpierw, ze rozklad na ulamki proste
nie jest jednoznaczny. Istotnie, np.

11111111
2 + 4 + 20 = 2 + 8"+ 12 + 20 + 24 .

Kazdy widzi, jaka sztuczke nalezy tu zastosowac,
np. -

P.S. O tym, ze rozklady na ulamki proste (juz
niekoniecznie rózne) moga byc przedmiotem bardzo
twardej matematyki, swiadcza np. nastepujace, do tej
pory nie rozwiazane, problemy:

Czy kazdy ulamllk 1., dla n > 1, da sie przedstawicn
jako suma dokladnie trzech ulamków prostych?

. (problem Erdosa)

Czy dla kazdegoa kazdy ulamek ;; o mianowniku
wiekszym od pewnej, dobranej do a, liczbyna jest
suma dokladnie trzech ulamków prostych?

(problem Schinzla)

1 ,1 1
1= 2 T 3"+ 6'

Ale zastanówmy sie, jak w ogóle jakis rozklad
otrzymac. Odpowiedz jest prosta. Od ulamka,
który chcemy rozlozyc, odejmujemy najwiekszy,
sposród mniejszych od niego, ulamek prosty.
l kontynuujemy te operacje, az reszta tez bedzie
ulamkiem prostym. Np.

9 1 f 27 - 19 8
19 - 3" = 57 = 57 '

8 1 64 - 57 7
57 - 8" = 456 = 456 '

7 1 462 - 456 6 1
456 - 66 = 30096 = 30096 = 10016'

. 9 1 1 1 1
. czylI 19 = 3" + 8" + 66 + 10 016 ..

Aby przekonac sie, ze takie poste{. awanie zawsze
zakonczy sie sukcesem, wystarczy zauwazyc, iz
ulamki otrzymane po kazdym takim odejmowaniu
musza miec coraz mniejsze liczniki (a dlaczego?).
Tak wiec !!. jest suma co najwyzeja róznychn
ulamków prostych.

Mala Delte przygotowal Marek KORDOS
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Krzyzówka
astronomiczna

Rozwiazania prosimy nadsylac do
dnia l IX 1990 r. Wsród Czytelników,
którzy nades1aprawidlowe rozwiazania,
rozlosujemy 10 ksiazek z serii
Delta przetWawia.

RedaJccja

Roswl"sanle sadania F 282.
W naczyniach poll\Czonych cisnienia
na tej samej wysokosci sa jednakowe.
Poniewar. rurki manometru sa
otwarte, czyli poll\Czone z atmosfer~
wiec i ci~nienie w nich zmienia
sie z wysokoscia tak, jak cisnienie
atmosferyczne. Wynika stad, ze
cisnienia wywierane na cieczw obu
ramionach sa na tej samej wysokoll'ci
takie same. Poziom cieczy w obu
ramionach (w równowadze) jest wiec
taki sam i nasz manometr nie wskaze
róznicy cill'nieti miedzy parterem a
pietrem.

Roswl"sanle sadania M 663. Niech
2..- . 2..-• = C08 - + i .Sln -
3 3

(jest to jeden z pierwiastków trzeciego
stopnia z jednoll'ci). Mamy

Zauwaimy teraz, Ze1+ 6lc+ 62lc= 3
dla lo podzielnych przez 3,
w przeciwnym razie l+ 6lc+ 6'lc= O.
Stad

2" + (l + s)" + (l + 6')" =

= 3 [( ~) + (;) + (:) +: ..J '

ponadto 1+ 6 = _6', 1+6' = -6,czyli

(l + .)" = (-.')" =

(..- "-)"= cos3' + i . sin 3' =
n1r •• n7f

= cos3 + l' SlD 3'
(l + f')" = (-li)" =

( ..- .. "-)"= cos"3 - l . SlD "3
n-rr .. n1r

= cos3 - l . SlD 3'
i ostatecznie

2" + (l + 6)" + (l + 6')" =
= 2"+ 2C08 ~,3

czyli

(~)+(;)+(:)+ ... =

1 ( " n..-)= 3" 2 + 2cos 3 .

Poziomo: l. Swiatynia astronomii. 5. 3·1022 m. 11. Seria sztucznych satelitów, z których
jeden odkryl pasy Van Allena. 12. Obiega gwiazde. lS. Najjasniejszy prawdopodobnie obiekt
we Wszechswiecie. 15. Zauwazyl, ze Galaktyka sie obraca. 16. Satelita Urana. 11. W nim
jest Proxima. 18. Cudowna gwiazda. 21. Zasiarczony satelita Jowisza. 22. Satelita Plutona.
2S. Nie widac Ksiezyca. 25. Zodiaku. 21. Góra ze slawnym obserwatorium. 28. Inny satelita
Jowisza. 33. Otwarta gromada gwiazd (wspak).. S5. Przyrzad astronomiczny, chociaz moze
tez swiecic. S8. Przyrzad astronomiczny, którego ten spod S5 jest szczególnym przypadkiem,
S9. Kryptonim sztucznego satelity na podczerwien. 40. Mniejsze kólko biegnace po wiekszym
kole. 41. Chwianie sie osi ziemskiej. 43. Gwiazdozbiór dlugi jak rzeka. 45. Pisarz, którego
twórczosc jest tak zwiazana z Kosmosem, ze trudno go tu pominac. 46. Jest tam radioteleskop
wielkoscistadionu. 41. Jedna ze wspólrzednych niebieskich. 50. Gwiazdozbiór z cudowna
gwiazda (po lacinie!). 51. Duzy krater ksiezycowy. 52. Imieniem tej bogini nazwana jest
duza planetoida. 54. Jedna z czterech. 56. W tym gwiazdozbiorze (po lacinie!) byl kiedys
najwazniejszy punkt nieba. 58. Planeta jak cieplarnia. 60. Cos przeciwnego do tej spod
54. 62. W odniesieniu do kalendarzy mo';.ebyc stary lub nowy. 65. Zdolnosc odbijajaca.
66. Miasto slynace z wielkiego astronoma. 61. Kat np. miedzy kierunkami na planete i Slonce.
68. Widac gwiazdy. 69. Otacza niektóre planety, ale jej nie widac. 10. Dzieki temu zjawisku
m.in. wyznaczono odleglosci gwiazd.

Pionowo: 1. Tez satelita Urana. 2. Kosmiczny fajerwerk. 8. Moze byc sferyczna,
chromatyczna lub byc jednym z dowodów ruchu Ziemi. 4. Planeta z osobliwie ustawiona
osia obrotu. 6. Liczby okreslajace, którym dniem po nowiu jest l stycznia. 1. Czwarta co
do jasnosci gwiazda nieba. 8. Krzyzówkowa papuga, ale tez lacinska nazwa poludniowego
gwiazdozbioru. 9. Jednostka dlugosci uzyta przy pierwszym pomiarze promienia Ziemi.
10. Kamien, który spadl z nieba. 12. Gwiazda bardzo wazna dla zeglarzy. 14. Otaczajaca
nas rzeczywistosc (wspak). 19. Jedna z najjasniejszych i z najbardziej czerwonych gwiazd
nieba. 20. Moze to z gwiazda zrobic np. J{siezyc. 24. Jeden z twórców tajemniczej reguly .
okreslajacej rozmiary orbit planet. 26. Jedna z planet (wspak). 29. Pochlanianie swiatla, np.
w atmosferze. SO. To miasto chcialo kiedys lezec na zerowym poludniku. SI. Gotowanie sie
powierzchni Slonca. S2. Pewien rój meteorów.114. Ma to Galaktyka, ale moze tez miec Slonce
lub Ksiezyc. 86. Mierzenie jasnosci gwiazd. 31. Tworzy go pewna' czwórka gwiazd w Orionie.
38. Jedyna litera grecka bedaca zarazem skrótem nazwy gwiazdozbioru. 42. Panowal podobno
przed stworzeniem swiata. 44. Uczona nazwa migotania gwiazd. 48. Jej poswiecona jest ta
krzyzówka. 49. Ludowa nazwa alfy Woznicy. 53. Sformulowal prawo grawitacji. S5. Obiekt
jeszcze mlodszy od protogwiazdy.ST. Gwiazda bardzo wazna dla nas wszystkich. 58. Polski
optyk (ok. 1230-1280). 59. Seria sztucznych satelitów fotografujacych Ksiezyc z bliska.
61. Kicajacy gwiazdozbiór. 68. Jezeli gwiazdowa, to ma23hS6m4": 64. Wykryl okresowosc
aktywnosci Slonca..
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Pytania
Gra w 20 pytan jest powszechnie znana. GraczA wybiera liczbe od 1 do 1000000,
gracz B zadaje 20 pytan typu: "Czy wybrana. liczba nalezy do zbioruX?", gdzie
X ~'[l, 106]. Gracz A udziela odpowiedzi "tak" lub "nie". Wiadomo, ze jesli graczA
wybierze liczbe z przedzialu[1,2R], to graczowf B wystarczy n pytan.
---
Teraz rozwazamy uogólnienie tego zadania. GraczA wybiera 2 liczby z przedzialu
[1, n]. Gracz B zadaje pytanie typu: "Czy w zbiorze X jest co najmniej jedna
z wybranych liczb?", gdzie X ~ [1,n]. lle tego typu pytan musi zadac graczB, by
okreslic, jakie liczby wybralA?

Inne uogólnienie: graczB zadaje pytania typu: "lie wybranych liczb znajduje sie
w zbiorze X?". Ten problem jest innym sformulowaniem nastepujacego problemu
poszukiwania falszywych monet. Mamyn monet, wsród których jestk falszywych.
Moneta prawdziwa wazy 10 g, falszywaU g. W ilu wazeniach na wadze sprezynowej
mozemy oddzielic monety prawdziwe od falszywych?

Inny, podobny problem: graczA wybiera jedna liczbe z 'przedzialu [1,n], druga
z przedzialu [n + 1,2n]. Gracz·B zadaje pytanie: "Czy w zbiorze X jest co najmniej
jedna wybrana liczba?", gdzie X ~ [1,2n]. Oczywiscie, jesli do znalezienia jednej
liczby w przedziale [1,n] wystarczy k pytan (tzn. jeslin ~ 2k), to w tej grze graczowi
B wystarczy 2k pytan. Ale czasami moze zastosowac lepsza strategie. Np. dla
n = l,! wystarczy zadac pierwsze pytanie o zbiór X= {17, 34}, by potem w co
najwyzej 8 pytaniach odnalezc obie liczby. A jaka jest najmniejsza liczba pytan dla
dowolnego n? W tej grze znów mozemy rozwazac wariant pytan o liczbe wybranych
liczb.

Wydaje sie, ze odpowiedz na którekolwiek z tych pytan, nawet czesciowa, bedzie
in teresuj aca.

doc. dr Wojciech GUZICKI

Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
4 ,

KORESPONDENCYJNY KLUB FIZYKO W
Drodzy Czlonkowie i Sympatycy Klubu!

Przypominamy, ze co miesiac przyznajemy nagrode

ksiazkowa dla autora najciekawiej opracowanego rozwiazania

postawionych zagadnien. A oto nowa seria propozycji:

1. Postaraj sie o dwie lupy z raczka. Moga byc takie,
jakich uzywaja. filatelisci. Przymocuj je do jakichkolwiek
podstawek tak, aby mozna je bylo ustawic pionowo
na stole. Jest wazne, aby obie lupy byly na tej samej
wysokosci. Na trzeciej podstawce umocuj kalke techniczna.
Na kalce bedziemy ob8.~rwowacobraz przedmiotu, którym
moze byc, na przyklad, swiecaca zaróweczka latarki
kieszonkowej. Przystepujemy teraz do doswiadczenia,
którego celem ma byc zbadanie dzialania mikroskopu.
Zapalamy latarke i ustawiamy ja z jednej strony lupy.
Z drugiej umieszczamy ekran z kalki technicznej w takim

.polozeniu, aby widac bylo na nim wyrazny obraz swiecacej
zarówki. Popatrz teraz na otrzymany obraz przez druga
lupe. Zobaczysz obraz powiekszony. Sprawdz, co sie
stanie, gdy usuniesz kalkowy ekran. Czy obraz zniknie,
a jezeli nie, to dlaczego? Narysuj bieg promieni w obu
przypadkach.

12

2. Dysponujac oprawiona lupa na podstawce i ekranem
znajdz ogniskowa soczewki lupy. Mozesz wykorzystac
wzór soczewkowy laczacy ogniskowa.f z odleglosciaa
przedmiotu od soczewki i odleglosciab obrazu od soczewki:

1 1 1
j=(i+b'

3. Istnieje jednak dokladniejsza metoda, polegajaca
na znalezieniu dwóch polozen lupy, dla których na ekranie
widac wyrazny obraz przedmiotu. Przesuwamy wtedy
tylko soczewke, a nie zmieniamy polozenia ekranu i
przedmiotu. Ogniskowaf zwiazana jest z odlegloscial
miedzy obrazem i przedmiotem oraz z róznicad dwóch
polozen lupy wzorem:

12 _ d2

f=~"
W metodzie tej, zwanej metoda Bessela, unikamy bledów
zwiazanych z wyznaczaniem odleglosci przedmiotu lub
obrazu od srodka soczewki, którego 'zwykle nie znamy
bardzo dokladnie. Spróbuj wyprowadzic podany wzór .

Redaguje doc. dr Tomasz HOFMOKL

Listy prosimy przysylac pod adresem:
Korespondencyjny Klub Fizyków
Wydzial Fizyki Uniwe!sytetu Warszawskiego
ul. Hoza 69, 00-681 Warszawa.
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Patrz w niebo
Wiadomo od dawna, ze w plaszczyznie Ukladu Slonecznego
zalega. warstwa pylu miedzyplanetarnego, co widac golym
okiem jako tzw. swiatlo zodiakalne. Jest to poswiata widoczna
w pobliiu Slonca, ale, oczywiscie, po jego zachodzie lub przed
wschodem, gdy niebo jest dostatecznie ciemne. W naszej
szerokosci geograficznej ekliptyka zawsze tworzy z horyzontem
kat niezbyt wielki i dlatego, gdy Slonce zaglebi sie pod
horyzont, to duza czesc ekliptyki równiez, w wyniku czego
swiatla zodiakalnego nie widzimy - widac je tylko w krajach
podzwrotnikowych, gdzie ekliptyka jest niemal prostopadla
do horyzontu.

Wprowadzony na orbite pod koniec 1983 r. sztuczny satelita
IRAS (InfraRed Astronomical Satellite) oprócz wielu nowych
informacji pochodzacych z glebin Wszechswiata dostarczyl
tez nie znanych dotychczas wiadomosci o naszym najblizszym
otoczeniu. Mianowicie wykonane przez niego obserwacje
wykazaly, ze oprócz warstwy znanego swiatla zodiakalnego
Uklad Sloneczny otaczaja cztery inne pasma pylu lezace
w przyblizeniu symetrycznie i równolegle po dwa po obu
stronach ekliptyki. Rzecz jasna, czastki pylu nie moga obiegac
Slonca ••nad" i ••pod" ekliptyka, gdyz wedlug praw mechaniki
Slonce musi lezec w plaszczy tnie orbity kazdego pylku.
Mozna wiec przypuszczac, ze czastki te kraza po orbitach
wprawdzie rozmaicie zorientowanych, ale o zblizonym nachyleniu
do ekliptyki odpowiadajacym katowej odleglosci pasma
od ekliptyki. Wtedy bowiem pylki przebywajac stosunkowo
dlugo w poblizu swoich apheliów moga utworzyc z dala
od Slonca i od ekliptyki statystyczne zageszczenia, co wlasnie
zaobserwowal IRAS. Mielibysmy zatem dwie ••rodziny" pylków,
a kazda z nich tworzylyby te pylki, których aphelia ukladaja
sie w dwa pasma jednakowo odlegle od ekliptyki. Rzecz jasna,
narzuca sie pytanie o pochodzenie tych rodzin. Byc moze
stanowia one resztki jakichs komet, ale wysuniete zostaly
bardziej chyba przekonujace hipotezy. Wedlug jednej z nich
warstwy pylu pochodza z planetoid. Otóz dwa zewnetrzne
pasma o szerokaici ekliptycznej ±10o moglyby pochodzic
z rozproszenia materii planetoid grupyE08, gdyz one wlasnie
maja w przyblizeniu takie nachylenie orbit.

Rycina pochodza.ca z ksia,zki Amad~e 'GuilleminaThe Heavens
(1871) przedstawia gwiatlo zodiakalne zaobserwowane przez
Eduarda Heisa z Miinster. Miasto to lezy na szeroko~ci
geograficznej 52°, czyli na szerokoo!ci Warszawy, ale szukanie
gwiatla zodiakalnego na horyzoncie Warszawy jest obecnie raczej
skazane na niepowodzenie ..

Dwa pasma wewnetrzne z tego samego powodu moglyby
pochodzic z planetoid grupyThemi8, aczkolwiek - jak przyznaj a
autorzy hipotezy - niekoniecznie, gdyz trudno z mnóstwa
planetoid wybrac bezblednie grupe wlasciwa. W kazdym
razie, jezeli planetoidy danej grupy czasami sie zderzaja, to
produkowany przy tym pyl powinien z biegiem czasu wypelnic
torus o rozmiarach okres1onych przez zasiegi orbit planetoid.

Wedlug innej hipotezy pasma pylu mogly powstac w wyniku
pojedynczego zderzenia dwóch duzych planetoid. Oszacowano
nawet, ze ilosc pylu zaobserwowanego przez lRASa wymagalaby
rozproszenia okolo 5 . 101S kg materii, czyli tyle, ile zawiera
bryla o rozmiarach rzedu 15 km. Twórcy tej hipotezy twierdza,
ze wskutek mozliwych zderzen innych planetoid powinny
powstac jeszcze slabsze pasma pylu zodiakalnego, które
moga zostac odkryte w przyszlosci. Wreszcie, nic nie stoi na
przeszkodzie, by przyroda uruchomila oba mechanizmy, ale
chyba niepredko dowiemy sie, jak bylo naprawde.

dr Toma8zKWAST

ABAD

Rozwi•••anle .adanla M564..
Po rozprostowaniu tagmy otnymamy
cztery trapezy.

Wystarczy wykazac, ze sa, one
przystajllocc. Ot6t ILBAEI = ILABCI,
dll'tego trapezy EABC i DCBA sa
r6wnoramienne, maja r6wne odpowiednie
ka.ty i przeka,tne (AC) r6wnej dlugo~ci,

sa. zatem przystajace. ZatemBD =.BEi widac, te trapezy BDEA i BEDC
sa przystaj""e: po wycieciu tr6jka.ta
r6wnoramiennego BDE pozostaja
tr6jka,ty r6wnoramienne przystajace
ABE i CBD (AE = BC, AB = CD,
AB = BC - poniewaz skrajne trapezy sa.
przystajace). AleAB = CD implikuje, ze
wszystkie cztery trapezy sa, przystaja,ce.
To daje natychmiast r6wnoll'c bok6w
i ka,t6w pieciokata ABCDE.

k

Jem klll, to dalsza konstrukcja. jest
oczywista, przyjmijmy wiec, ze
k n l = O. Wystarczy teraz narysowac
dowolny okrag o ~rodku na I, styczny
do k (na rysunku okrag o grodku P)
i znalelU jego obrazy przy odpowiednich
jednoklwnotlciach o §rodku O. W tym
celu znajdujemy MI i M2 - punkty
przeciecia prostej, zawierajacej odcinek
BO z okregiem o srodku P, i prowadzimy
przez B proste, r6wnolegle do PM l
i P M2' Przetna, one prosta I w punktach
SI i S2.

Ro.wiazanie zadania M56~.
Poszukiwane punkty (SI i S2) sa
grodkami okreg6w, przechodzacych przez
A i B, stycznych dok (mozna zalozyc, te
A i B leza po tej samej stronie prostejkl.
Musza, zatem lezec na symetralnejI
odcinka AB.

5,

Am·a
tglp = Am. g

Ro.wh,.anie .adanla F~88.
Jel!1inaczynie z ciecza porusza
sie wzdluz poziomego kierunku .,
z przyspieszeniem a, to powierzchnia
cieczy pochyla sie tak, by ci~nienie
wypadkowe bylo do niej prostopadle.
Na element cieczy o masie Am
znajdujacy sie na powierzchni dziala sila
ciezkoll'ci Amg i sila bezwladnoll'ci Ama.
Kat nachylenia powierzchni dany jest
wiec zwiazkiem:

Rurka jest naczyniem pola.czonym, a wiec
poziomy cieczy w obu jej ramionach
beda. ukladaly sie wzdluz tej samej
powierzchni. Stad

h2 - hl r g("2 - "I)
tg'P = -h-2-+-"-1 ' a.y 1a = -"-2-+-"-1-

14
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