
Zadania: l. Wykazac, zejesli (o.) jest ciagiem nierosnacym zbieznym do zera, to sumie
nieskonczonej
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mozna zawsze przypisac wartosc liczbowa (jest to tw. Leibniza; dowód jest prostym uogólnieniem
rozwazan dotyczacych (••••».
2. Udowodnic, ze suma
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gdzie x oznacza numer roku urodzenia Czytelnika, jest dobrze okreslona i nie zalezy od laczenia
iprzestawiania skladników.
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W 1975 r. nagroda Nobla z fizyki zostala przyzl).ana trzem fizykom jadrowym-
dwóm Dunczykom: A. Bohrowi i B. Mottelsonowi oraz Amerykaninowi
J. Rainwaterowi. Otrzymali oni ja za prace z teorii struktury jadra atomowego.
Aage Bohr jest synem Nielsa Bohra, twórcy teorii budowy atomu. Urodzil sie
w Kopenhadze w 1922 roku, tj. w tym samym roku, w którym jego ojciec otrzymal
nagrode Nobla za prace nad teoria atomu. Ukonczyl Uniwersytet Kopenhaski
i od 1946 r. pracuje w Instytucie Fizyki Teoretycznej tego Uniwersytetu. Instytut
ten zalozony zostal w 1921 r. przez Nielsa Bohra i po jego smierci przemianowany
zostal na Instytut Nielsa Bohra. Aage Bohr jest czlonkiem Dunskiej Akademii
Nauk, Norweskiej Akademii Nauk oraz Amerykanskiej Akademii Sztuki i Nauk.
Ben Mottelson urodzil sie w,1926 r. w Stanach Zjednoczonych. Tam tez ukonczyl
studia wyzsze. W roku 1951 przeniósl sie do Kopenhagi, gdzie pracuje dotychczas.
Przyjal obywatelstwo dunskie. Wspólpracuje bardzo blisko z Aage Bohrem.
James Rainwater urodzil sie w 1917 r. w Stanach Zjednoczonych, gdzie takze
ukonczyl studia wyzsze. Jest'profesorem w Uniwersytecie Columbia w Nowym
Jorku.
Spróbujmy przyjrzec sie tym sposród osiagniec naukowych wymienionych trzech
fizyków, które staly sie najbardziej znane i cenione i za które w rezultacie
otrzymali nagrode Nobla_Cykl tych osiagniec rozpoczal sie ok. 1950 r. W tym
czasie istnialy dwa podstawowe wyobrazenia o strukturze, czy, jak mówimy, dwa
podstawowe modele struktury jadra. Jeden - ugruntowany juz dawno - to model
kroplowy, przedstawiajacy jadro jako krople niescisliwej, naladowanej elektrycznie
(obecnosc protonów w jadrze) cieczy. Drugi - bardzo wówczas nowy - to model
powlokowy, opracowany w latach 1948- 50 przez Marie Goeppert~Mayer i Hansa
Jensena (za co otrzymali oni nagrode Nobla w 1963 r.). Model kroplowy jest
modelem nukleonów silnie skorelowanych. Najmniejsza zmiana w polozeniu
czy predkosci (lub.lepiej - zmiana stanu) jednego nukleonu jest silnie odczuwana
przez pozostale nukleonY.,Model powlokowy jest zas modelem nukleonów
nieskorelowanych. Wedlug modelu tego kazdy nukleon porusza sie w potencjale
wytworzonym przez pozostale, oddzialujace na niego nukleony. Przyjmuje sie,
ze zmiana stanu jednego nukleonu nie wplywa na ten potencjal (potencjal
jadrowy), a wiec i na ruch pozostalych nukleonów. W tym sensie nukleony
poruszaja sie niezale~nie. Model powlokowy wydaje sie zatem przeciwstawny
do modelU:kroplowe-go i dlatego, jako mlodszy, przyjmowany byl przez fizyków
z duzymi oporami.
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Sprostowanie

Do artykulu prof. dr Józefa Smaka
pt. "Gwiazdy nowe" w Delcie 5/1976
wkradl sie nieprzyjemny blad. Otóz Nowa
Labedzia 1975 r. zostala odkryta przez
uczniów Zespolu Szkól Mechanicznych
w Chelmnie w dniu 29 sierpnia 1975 r.
Obserwatorium UMK w Piwnicach
pod Toruniem - potwierdzilo ich
spostrzezenia. Nazwiska odkrywców brzmia:
Józef Baranowski i Stanislaw Garbacz.
Za omylke serdecznie przepraszamy.
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Rozwiazanie zadan:a M 95.

Niech m bedzie liczba naturalna nie wieksza
od n. Liczban(n+ 1)..... (3n-3) jest
iloczynem 2n - 2 kolejnych liczb naturalnych.
Udowodnimy, ze sa wsród nich dwie
wielokrotnosci liczbym. W tym celu
rozpatrzymy dwa przypadki.
a) m < n. Wówczasm .•••·n-I i 2n-2 =
= 2(n-1) ;. 2m. Wsród 2m kolejnych liczh
naturalnych sa oczywiscie dwie podzielne
przez m; istnieja wiec dwie takie liczby
wsród 2n. 2 kolejnych liczb naturalnych.
b) m = n. Wówcza. wsród liczb, których
iloczyn rozpatrujemy. wystepuja liczb.vn
i 2n (bo2n • 1" 3).

Model powlokowy przedstawia strukture jadra podobnie
do struktury atomu (tzn. do struktury powlok elektronowych), w którym elektrony
poruszaja sie we wspólnym potencjale. Róznica jest ta, ze w atomie jest to potencjal
elektrostatyczny wytwarzany przez naladowane elektrycznie jadro,
a w jadrze jest to potencjal jadrowy wytwarzany przez same nukleony. W obu
przypadkach otrzymujemy strukture powlokowa (stad nazwa modelu). Jadro
o zapelnionych powlokach jest szczególnie trwale, podobnie, jak trwale sa atomy
pierwiastków o zamknietych powlokach (gazy szlachetne - trudno wchodzace
w reakcje chemiczne, bierne chemicznie).
Model kroplowy opisuje wlasnosci kolektywne jader, tzn. te wlasnosci, do których
poszczególne nukleony daja zgodny, sumujacy sie wklad. Model powlokowy zas-
wlasnosci niekolektywne, jednoczastkowe, o których decyduje stan jednego t.ylko
lub kilku nukleonów.
Do 1950 r., z pomoca modelu kroplowego opisywano glównie wlasnosci statyczne
jader, takie, jak energia wiazania, rozmiary, ksztalt statyczny jader. Np. zalozenie
niescisliwosci cieczy w kropli prowadzi do tego, ze objetosc jadra jest
proporcjonalna do liczby nukleonówA. Napiecie powierzchniowe zas powoduje,
ze kropla dazy do przybrania takiego ksztaltu, by powierzchnia jej byla najmniejsza
przy zadanej objetosci. Jest to ksztalt kulisty. Promien takiego kulistego jadra,
wobec proporcjonalnosci objetosci doA, jest proporcjonalny doAI/J - wynik
dobrze znany z doswiadczenia. Doswiadczenie wskazuje jednak, ze obok wielu
jader kulistych istnieja takze jadra niekuliste (zdeformowane). Tego faktu nie da
sie juz opisac modelem kroplowym i dlatego nie potrafiono tego wyjasnic do
r. 1950.
Do 1950 roku nie bylo tez zadnych prób polaczenia, syntezy modelu kroplowego
z modelem powlokowym w jedna calosc. Nie bylo takze systematycznych prób
opisu wlasnosci dynamicznych jader, zwiazanych z ich drganiami i obrotem.
Idea polaczenia modelu kroplowego z powlokowym polega na przyjeciu,
ze o wlasnosciach kolektywnych jadra decyduja zapelnione powloki (tzw. "rdzen")
jadra, a o wlasnosciach jednoczastkowych - jeden lub kilka nukleonów
znajdujacych sie poza ostatnia zapelniona powloka albo jedno lub kilka pustych
miejsc w ostatniej zapelnionej powloce (tzw. "dziury" w powloce lub rdzeniu).
Pierwszego kroku w kierunku polaczenia obu modeli dokonal Rainwater w1950 r.
zakladajac, ze nukleon znajdujacy sie poza rdzeniem lub dziura w rdzeniu moga
deformowac rdzen, poniewaz oddzialuja z nim, podobnie jak Ksiezyc deformuje
powierzchnie oceanu (fala przyplywowa), atmosfere, czy nawet (choc w mniejszym
stopniu, bo trudniej deformowalna) litosfere Ziemi. W oparciu o to zalozenie
Rainwater pokazal, ze znaczna ilosc nukleonów poza zamknieta powloka powoduje
silna deformacje jadra. Odtworzyl on w ten sposób wspomniany wynik
doswiadczalny stwierdzajacy, ze jadra dalekie od jader o zamknietych powlokach
(czyli tzw. jader magicznych, które sa kuliste) sa silnie zdeformowane.
W latach 1950-52 Aage Bohr dal gruntowne podstawy dla pelnego polaczenia
modelu kroplowego i powlokowego w jedna calosc, czyli podstawy tzw. modelu
uogólnionego. Model ten jest w stanie opisywac zarówno kolektywne, jak
i czastkowe wlasnosci jader. Synteze te poprzedzil on rozszerzeniem samego
modelu kroplowego na zjawiska dynamiczne w jadrze, dajac podstawy tzw. modelu
kolektywnego jadra. Punktem wyjscia byla tutaj kwantyzacja (potrzebna przy
opisie wszelkich mikroobiektów, obiektów swiata atomów i czastek) ruchu (drgan
i obrotu) kropli cieczy.
Szczególowego rozwiniecia modelu kolektywnego oraz modelu uogólnionego
dokonali wspólnie A. Bohr i B. Motteison, wspólpracujacy bardzo blisko
od 1952 r. Opracowali oni takze wnioski wynikajace z tych modeli. Jednym
z wniosków bylo, ze drganiom i obrotowi jader odpowiadaja bardzo
charakterystyczne widma (uklady poziomów wzbudzonych). Widma te zostaly
rzeczywiscie wkrótce zaobserwowane doswiadczalnie.
Bohr i Mottelson wyjasnili i przewidzieli wiele innych zjawisk zachodzacych
w jadrze atomowym. Dali poczatek kilku nowym kierunkom w fizyce jadrowej.
Skupili wokól siebie duza grupe fizyków, przyczyniajac sie do znacznego rozwoju
kopenhaskiej szkoly fizyki jadrowej, szkoly, której poczatek dal jeszcze Niels Bohr.
Stworzyli atmosfere wielkiej zyczliwosci, zainteresowania, zachety i, mozna
powiedziec, entuzjazmu dla pracy badawczej. Atmosfera ta, obok bardzo wysokiego
poziomu naukowego, przyciaga do Kopenhagi fizyków z calego swiata.
Polscy fizycy jadrowi maja bardzo bliskie kontakty ze szkola kopenhaska, pracujac
wspólnie nad wieloma zagadnieniami. Bohr i Mottelson odwiedzili Polske. Ostatnia
swoja wizyte zlozyl Bohr w 1967 r. z okazji Konferencji poswieconej setnej rocznicy
urodzin Marii Sklodowskiej-Curie. Konferencja ta zgromadzila wybitnych
fizyków i chemików jadrowych z calego swiata.
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