Kolejni prezydenci USA w XX wicku mieli
w imieniu lub nazwisku podwdjng litere.
Wyijatkiem byl Eisenhower, ktdry mial chod
inicjal D.D., a ponadto byl prezyd 2
razy pod rzad. Na tej podstawie
oczekiwano, ze w wyborach w 1964 r.
zwycigzy znéw Kennedy (chyba zeby mial
kontrkandydata np. Rockefellera). Ale tragiczna
imieré Kennedy'ego w 1963 r. sprawila, 2e
ego nastgpca zostal Johnson i nastgpni
prezydenci nie mieli juz podwdjnej litery
(Nixon, Ford, Carter).

Jezeli 4 banany kosztujg 3 centy,
to 3 banany kosztujg 2 centy,

2 banany kosztujg | centa,

1 banan kosztuje 0 centéw
(oplaca si¢ zatem kupowac ten ostatni).

1342834 31743224 557+ 612 + 687 =
= 173 4207 232 4 443 4 492 4 642 + 672
1442844314+ 324+ 554 4+ 614 + 684 =

= 174 +204+234 + 444 + 494 + 644 + 674
1642864 316+ 3264 556 4 615 4+ 685 =

= 176+ 205+ 236 + 445 + 495 + 646 + 67¢
154285 4 3184328 + 55° + 61° + 68% =

= 17% 420" + 23" + 44% + 497 + 64° + 67°
Niestety nie dla wszystkich wykladnikow

jest analogicznie, Juz dla 10 wzorek psuje sig
11042810 4 31104 3210 4 5510 4 61104 6810 =

= 17104 1010 4 2310 4 4410 4. 4910 4 §410 4 6710,

a potem jui jest zupelnie ile.

Jeieli w kasie jest 8 banknotéw 1000-
ziotowych, 8 stuzlotowych, 8 monet
Iziesigci ywych | 8 zlotéwek, to jest
w nicj 8888 zl. Zatem, gdy znajdzie sig¢
w niej 12 banknotéw 1000-zlotowych, 12
stuztotowych, 12 dziesigcioztotowek i 12
zlotéwek, to bedzie w niej 12121212 21,

W dyskusji nad opisanym zjawiskiem
ZWrécono uwage na promieniowanie
Czerenkowa. Sprawa polega na tym, e
przy wejsciu w ch gdzie pred)
dwiatla jest mala, cialo wypromicniowuje
nadmiar energii w formie akustycznej,

Laboratorium w lesie

Na tropie czastek

Nie wszystkie zjawiska daja si¢ zaobserwowaé naszym nieuzbrojonym okiem. Tak np., aby
zaobserwowaé przeplyw pradu, postugujemy si¢ amperomierzem, aby zmierzy¢ dlugos¢ danego
obiektu, uzywamy przymiaru (niestusznie nazywanego linijka).

Postarajmy si¢ zaobserwowac

Czastki wirtualne

W lesie, czy zagajniku, w szczegdlnosci jesli sa to tereny podmiejskie, przesuwaja si¢ migdzy
drzewami chwiejne postacie. To nietrzezwi. Pamigtajac, ze prawdziwy badacz nie cofa sig przed
niczym, przystapmy do obserwacji (mozemy i sami w warunkach domowych zrobic¢ nietrzeiwego,
przeznaczajac okolo 0,5 litra 402 roztworu wodnego C:HsOH na 50 kg wagi trzezwego

i doliczajac odpowiednia ilo§¢ na kazde 10 kg jego wagi). Obserwujac wnikliwie trasg, po ktorej
porusza si¢ nietrzezwy, spostrzegamy dwie ciekawe prawidlowosci:

1 — Nietrzezwy zmienia kierunek marszu napotykajac przeszkode (w ndszym przypadku drzewo).
2 — Nietrzezwy zmienia kierunek marszu réowniez i bez widocznego powodu, tak jakby napotkana
przeszkoda byla dla naszego oka niewidzialna.

Jak wyjasnié¢ to zdumiewajace zjawisko?

Otoz najwidoczniej nietrzezwy w swej wedrowce po lesie zderza sie z obiektami, ktorych w zaden
sposob nie mozna zaobserwowaé (rozpraszanie nietrzeZwych na czasteczkach powietrza nie gra tu
zadnej roli ze wzgledu na bardzo mala masg tych czasteczek). Obiekty te musza mie¢ stosunkowo
duza mase (rzedu 1 kg lub wiecej) na to, by w zauwazalny sposob zmieni¢ kierunek ruchu
nietrzeZwego. '

Taka sama sytuacje spotykamy w §wiecie czastek elementarnych. Wystarczy, jesli na miejsce
nietrzezwych podstawimy np. elektrony, zamieniajac przy okazji drzewa na cigZkie jadra atomowe.
Wtedy owe niewidoczne obiekty przejda we wspomniane na poczatku czastki wirtualne.
Przypomnijmy pokrétce podstawowe wiasnosei czastek wirtualnych. Po pierwsze, nie moga one,

z definicji, zosta¢ zaobserwowane w zaden bezpo$redni sposob. Mozemy jedynie bada¢ skutki ich
obecnosci poprzez obserwacjg zmiany kierunku lotu czastek rzeczywistych — w naszym przypadku
nietrzezwych. Po drugie, masa czastki wirtualnej moze by¢ zupelnie dowolna i wigZe sig z czasem
trwania oddzialywan poprzez znana zasade nieoznaczonosci

1
Am-AIB?ﬁ.

Przystepujemy do pomiardow. Z grupy nietrzezwych wybieramy jednego lagodnego (w braku
tagodnego mozemy posluzyé si¢ pomoca starszego brata) i obserwujemy jego ruch w okre§lonym
(do$¢ duzym) czasie, liczac skrupulatnie liczbg zderzen z drzewami (czastkamil) wirtualnymi.
Pomiary wykonujemy wielokrotnie dla réznych czaséw, notujac otrzymane wyniki w naszym
dzienniku pomiaréw. Nastepnie, dla kazdego pomiaru obliczamy liczbg zderzen na jednostke
czasu i wyciagamy érednia arytmetyczng. Otrzymamy w ten sposob érednig liczbg drzew (czastek)
wirtualnych zjawiajacych sie w jednostce czasu. Pomiary mozemy wykonac w lesie o roznym
zageszezeniu drzew, badajac w ten sposéb zalezno$é liczby drzew wirtualnych od gestosci
zadrzewienia. Odpowiada to oczywiscie roznej gestosci jader atomowych (np. protonow), przy
czym maksymalna moZliwa gesto$¢ opisuje sytuacje catkowicie zdegenerowanego gazu jadrowego,
w ktorym czastki wirtualne praktycznie weale nie wystepuja. Mozemy to latwo sprawdzic¢ w lesie
tak gestym, Ze nasz nietrzezwy z trudem przeciska si¢ pomig¢dzy drzewami.

Wreszcie mozemy wykonaé nasze badania na otwartej przestrzeni (w proznil). W ten sposob
bedziemy w stanie ocenié¢ liczbe czastek wirtualnych w prozni, czego nie udato sie dotychczas
osiggna¢ zadnymi innymi metodami.

Na koniec propozycja dla eksperymentatoréw bardziej zaawansowanych: Przy pomocy naszego
nietrzezwego (tu koniecznie lagodnego) mozecie sprawdzi¢ wyzej wypisang zasade
nieoznaczonosci. Wystarczy zna¢ mase czastki wirtualnej i czas trwania zderzenia z nia. Iloczyn
tych wielkosci powinien byé wiekszy od zamieszczonej w tablicach wartosci stalej Plancka #.
Zastepujac w tym iloczynie otrzymana z pomiarow mase czastki wirtualnej przez mase¢ protonu,
a czas trwania zderzenia przez typowy czas jadrowy (10~** s) powinniécie otrzymac liczbe
niewiele roznigca sie od wartosci . Wynik ten jest jeszcze jednym argumentem na rzecz
wirtualnodci obiektéw, z ktorymi zderzajg si¢ nietrzezwi.

A jak z obserwacji ruchu nietrzezwego wyznaczy¢ masg owych czastek i czas trwania zderzenia?
Sprobujcie poglowié si¢ sami, Napiszcie do nas, jak sobie poradziliscie. Najciekawsze wypowiedzi
opublikujemy. Powodzenia!

Mme PIPSZTYCKA
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