
Mamy wiec ostatecznie dla objetosciS i S' naszych czworoscianów

~ = S1 + S2 + S3 + = Ph
S' Sf + S~ + S~ + P'h' .

Stad
S S'

Ph - P'h"

Ustalenie" ze stosunek ten jestrówny akurat h jest rzecza bardzo prosta (i do
niedawna bylo w podrecznikach szkolnych). Podobnie jak uogólnienie na dowolne
ostroslupy.

Na koniec uwaga: oczywiscie, mozna ogladajac wzór(**) zauwazyc, ze koncowy wynik
jest do uzyskania bezposrednio i to rozpatrujac tylko jeden czworoscian. Istotnie,
otrzymujemy' l

l (1)3S1 = 4Ph, Sn = 2· 2 . Sn-1 ,

czyli

FiZYCZnE nOWInHl

ATOMY KOLOWE
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Zadania

S = ~. GPh)
Chcialem jednak rachowac tak jak Euklides.

AtomamI rydbergowsklml nazywamy atomy
zn"jdujace Sle w bardzo wysokich stanach
wzbudzonych (patrz FIzyczne nowInki Delta
lOj19H6) NatomIast atomy kolowe sa' to te
sposród atomów rydbergowskIch, które maja
maksymalna dopuszczalna wartoSc
calkOWItego momentu pedu (l= n-l)
Symbole n II oznaczaja lIczby kwantowe
(glówna I poboczna) w modelu atomu Bohra
Takle atomy sa obiektamI wyznaczajacymi
symbolIczna granICe mIedzy fizyka klasyczna
• kwantowa Wzbudzone elektrony w .
atomach kolowych sa znaCZnIe oddalone od
jadra atom0"Cego Prawdopodoblenstwo
znalez.enIa tych elektronów jest najwleksze
w obszarze cIenkIego torusa (czylI obraczki)
o prom lem u wyznaczonym przez model

atomu Bohra I wynoszacym n2ao (gdZIe ao
Je~t.tz,,'l promlemem pierwszeJ orbity Bohra
równym 5xlO-11 m) Oznacza to, ze na
przyklad dla n= 44 promien ten wynosi okolo
1O-7In, czyli O,1 ~m. Druga wazna .
wlasnoSGia a tomów kolowych jest .ch
stosur,kowo dlugi czas zycia, który w
zale;';no$ci od warto$ci liczby kwantowej n
dochodzi do setnych cZe$ci sekundy. Tak
dlugie czasy Zycia (przewyzszajace okolo
milion razy typowe czasy ZyGia "zwyklY'cb"
stanów wzbudzonych) umozliwiaja
wyk.onywanie z atomamI kOlowymI wIelu
interesujacych eksperymentów. Pierwsze
atomy kolowe otrzymano w 1983 roku za
pomoca rezonansowego pobudzania
mikrofalami atomów znajdujacych sie juz
wcze$niej w stanach wzbudzonych. W
ostatnich latach fizycy z Uniwersytetu
imienia Piotra i Marii· Curie w Paryzu
zaproponowali nowa. bardzo pomyslowa
metode otrzymywania atomów kolowych w
skrzyzowanych polach elektrycznym i
magnetycznym. Polega ona na gwaltownym
wlaczaniu pola, magnetycznego w trakcie
wvlaczania pola elektrycznego. W 1988 roku
inna grupa paryska z Ecole Normale
3uperieure przeprowadzila pierwsze udane
próby otrzymywania atomów kolowych ta
nowa metoda. Atomy litu rozpedzone do
szybk05ci 1500mjs wpadaly w obszar pola
elektrycznego o natezeniu 200 Vjem. gdzie
wzbudzane byly najpierw za pomoca
lrhpu1sowych laserów krystalicznych ze stanu
2s do 2p. dalej ze stanu 2p do 3di wreszcie
ze stanu 3d do stanów kolowych o glównej
liczbie kwantowej n od 20 do 25. Calo$c
uklad u znajdowala sie w elektromagnesIe
wytwarzajacym pole do 0,01 T. Powstajace
atomy kolowe byly rejestrowane.w dalszej
czesci uldadu. gdzie ulegaly jonizacji w
bardzo silnym polu elektrycznym (ponad
3 kVjem) Zastosowana metoda
otrzymywania atomów kolowych okazala sie
znacznie bardziej efek tywna od dotychczas
stosowanych l wkrótce planow;>ne sa próby
otrzyniania kolowego wodoru. jak i szeregu
innych atomów.
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Rozwiazanie na str. 7

M 549.

F 272. Reakcje jadrowe zachodzace w Sloncu mozna badac mierzac strumien neutrin
(1/) pochodzacych ze Slonca. Detekcja neutrin jest mozliwa przy wykorzystaniu reakcji

1/+ ~iCl -+ e- + UAr.
Sredni przekrój czynny takiej reakcji wynosi <1 = 1,4 X 1O-42cm2.Zakladajac, ze Slonce
produkuje N = 3 X 1033 neutrin na. sekunde, ocenic, w jakiej masieCC14 (czterochlorku
wegla) powstanie w ciagu rokun = 100 atom6w ~~Ar. Przyjmujemy, ze CC14 jest
naturalna mieszanina izotop6w, w której tylko T/ = 25%jader chloru to jadra nCl.
Promien orbity Ziemi wynosi R = 1,5 .108 km.
Rozwiazanie na str. l

F 273. Ocenic przekrój~zynny reakcji
et + ~~Al -+ ~~Si+ p,

jesli wiadomo, ze po przejsciu czasteket o energii 8 MeV przez aluminiowa tarcze
powstaje np = 8 protonów na no< = 106 czastek et. W powietrzu, w warunkach
normalnych czastka et przebiega R"OVl = 7, O cm.
Rozwiazanie na str. 6

W obu zadaniach pojawia sie pojecie przekroju czynnego. Przekrój czynny
(oznaczany (1) jest miara prawdopodobienstwa zajscia okreslonej reakcji w czasie
jednej sekundy dla jednostkowego strumieniacf> czastek wywoluja<;.ychreakcje
(1 czastka/cm2s) podzielonego przez liczbe czastekN w bombardowanej próbce.
Liczba czastek n zderzajacych sie w ciagu sekundy wynosin = N<1cf> •.

M 547. Udowodnic, ze jesli obwody scian czworoscianu sa równe, to sciany sa
tr6jkatami przystajacymi.
Rozwiazanie na str. 4
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M 548. SzeregL:: aj jest bezwzglednie zbiezny (tj. L:: I aj 1< 00), ponadto dla kazdego
i=1 i=l

k ~ l mamy Ak = ak + a2k + a3k + " . = O. Wykazac, zeaj = Odla i = 1,2,3, ...
Rozwiazanie na str. 10
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