
Kolejni prezydenci USA w XX wieku mieli
w imieniu lub nazwisku podwójna litere.
Wyjatkiem byl Eisenhower, który mial <:hoc
inicjal 0.0., a ponadto byl prezyde•..•tem 2
razy pod rzad. Na tej podstawie
oczekiwano, ze w wyborach w 1964 r.
zwyciezy znów Kennedy (chyba zeby mial
kontrkandydata np. Rockefellera). Ale tragiczna
smierc Kennedy'ego w 1963 r. sprawila, ze
ego nastepca zostal Johnson i nastepni
prezydenci nie mieli juz podwójnej litery
(Nixon, Ford, Carter).

Jezeli 4 banany koszluja 3 centy,
to 3 banany kosztuja 2 centy,

2 banany kosztuja I. centa,
1 banan kosztuje O centów

(oplaca sie zatem kupowac ten ostatni).

J2+282+3P+322+SS2+6J2+682 =
= 172+20'+232+442+492+64'+67'

14+284+314+324+ SS4+614+684 =
= 174+204+ 234+444+494+ 644+ 674

16+286+316+326+SS6+616+686 =
= 176+206 + 236+446+496 + 646+ 67'

1'+28'+31'+32'+SS"+61'+68' =.
= 17'+20· +23" +44" +499 + 64" + 67'
Niestety nie dla wszystkich wykladników
jest analogicznie. Juz dla lO wzorek psuje sie
110+ 2810+ 3110+3210+ SSIO+ 6110+ 6810=
= 1710+ 101°+2310+4410+4910+641°+67'0,

a potem juz jest zupelnie zle.

Jezeli w kasie jest 8 banknotówI()()()"

zlotowych, 8 stuzlotowych, 8 monet
dziesieciozlotowych i 8 zlotówek, to jest
w niej 8888 zl. Zatem, gdy znajdzie sie
w niej 12 banknotów lOOO-zlotowych,12
stuzlotowych, 12 dziesieciozlotówek i 12
zlotówek, to bedzie w niej 12121212 zl.

W dyskusji nad opisanym zjawiskiem
zwrócono uwage na promieniowanie
Czerenkowa. Sprawa polega na tym, ze
przy wejsciu w chaszcze, gdzie predkosc
swiatla jest mala, cialo wypromieniowuje
nadmiar energii w formie akustycznej.

Laboratorium w lesie

Na tropie czastek
Nie wszystkie zjawiska daja sie zaobserwowac naszym nieuzbrojonym okiem. Tak np., aby
zaobserwowac przeplyw pradu, poslugujemy sie amperomierzem, aby zmierzyc dlugosc danego
obiektu, uzywamy przymiaru (nieslusznie nazywanego linijka).
Postarajmy sie zaobserwowac

Czastki wirtualne
w lesie, czy zagajniku, w szczególnosci jesli sa to tereny podmiejskie, przesuwaja sie miedzy
drzewami chwiejne postacie. To nietrzezwi. Pamietajac, ze prawdziwy badacz nie cofa sie przed
niczym, przystapmy do obserwacji (mozemy i sami w warunkach domowych zrobic nietrzezwego,
przeznaczajac okolo 0,5 litra 40% roztworu wodnego C,HsOH na 50 kg wagi trzezwego
i doliczajac odpowiednia ilosc na kazde 10 kg jego wagi). Obserwujac wnikliwie trase, po której
porusza sie nietrzezwy, spostrzegamy dwie ciekawe prawidlowosci:
1 - Nietrzezwy zmienia kierunek marszu napotykajac przeszkode (w naszym przypadku drzewo).
2 - Nietrzezwy zmienia kierunek marszu równiez i bez widocznego powodu, tak jakby napotkana
przeszkoda byla dla naszego o'ka niewidzialna.

lak wyjasnic to zdumiewajace zjawisko?
Otóz najwidoczniej nietrzezwy w swej wedrówce po lesie zderza sie z obiektami, których w zaden
sposób nie mozna zaobserwowac (rozpraszanie nietrzezwych na czasteczkach powietrza nie gra tu

zad!lej roli ze wzgledu na bardzo mala mase tych czasteczek). Obiekty te musza miec stosunkowo
duza mase (rzedu 1 kg lub wiecej) na to, by w zauwazalny sposób zmienic kierunek ruchu
nietrzezwego.
Taka sama sytuacje spotykamy w swiecie czastek elementarnych. Wystarczy,jesli na miejsce
nietrzezwych podstawimy np. elektrony, zamieniajac przy okazji drzewa na ciezkie jadra atomowe.
Wtedy owe niewidoczne obiekty przejda we wspomniane na poczatku czastki wirtualne.
Przypomnijmy pokrótce podstawowe wlasnosci czastek wirtualnych. Po pierwsze, nie moga one,
z definicji, zostac zaobserwowane w zaden bezposredni sposób. Mozemy jedynie badac skutki ich
obecnosci poprzez obserwacje zmiany kierunku lotu czastek rzeczywistych - w naszym przypadku
nietrzezwych. Po drugie, masa czastki wirtualnej moze byc zupelnie dowolna i wiaze sie z czasem
trwania oddzialywan poprzez znana zasade nieoznaczonosci
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Przystepujemy do pomiarów. Z grupy nietrzezwych wybieramy jednego lagodnego (w braku
lagodnego mozemy posluzyc sie pomoca starszego brata) i obserwujemy jego ruch w okreslonym
(dosc duzym) czasie,liczac skrupulatnie liczbe zderzen z drzewami (czastkami!) wirtualnymi.

Pomia~y wykonujemy wielokrotnie dla róznych czasów, notujac otrzymane wyniki w naszym
dzienniku pomiarów. Nastepnie, dla kazdego pomiaru obliczamy liczbe zderzen na jednostke
czasu i wyciagamy srednia arytmetyczna. Otrzymamy w ten sposób srednia liczbe drzew (czastek)
wirtualnych zjawiajacych sie w jednostce czasu. Pomiary mozemy wykonac w lesie o róznym

zageszczeniu drzew, badajac w ten sposób zaleznosc liczby drzew wirtualnych od gestosci
zadrzewienia. Odpowiada to oczywiscie róznej gestosci jader atomowych (np. protonów), przy
czym maksymalna mozliwa gestosc opisuje sytuacje calkowicie zdegenerowanego gazu jadrowego,
w którym czastki wirtualne praktycznie wcale nie wystepuja. Mozemy to latwo sprawdzic w lesie
tak gestym, ze nasz nietrzezwy z trudem przeciska sie pomiedzy drzewami.
Wreszcie mozemy wykonac nasze badania na otwartej przestrzeni (w prózni!). W ten sposób
bedziemy w stanie ocenic liczbe czastek wirtualnych w prózni, czego nie udalo sie dotychczas
osiagnac zadnymi innymi metodami.
Na koniec propozycja dla eksperymentatorów bardziej zaawansowanych: Przy pomocy naszego
nietrzezwego (tu koniecznie lagodnego) mozecie sprawdzic wyzej wypisana zasade
nieoznaczonosci. Wystarczy znac mase czastki wirtualnej i czas trwania zderzenia z nia. Iloczyn
tych wielkosci powinien byc wiekszy od zamieszczonej w tablicach wartosci stalej Planckali.

Zastepujac w tym iloczynie otrzymana z pomiarów mase czastki wirtualnej przez mase protonu,
a czas trwania zderzenia przez typowy czas jadrowy (10-24 s) powinniscie otrzymac liczbe
niewiele rózniaca sie od wartoscili. Wynik ten jest jeszcze jednym argumentem na rzecz
wirtualnosci obiektów, z którymi zderzaja sie nietrzezwi.
A jak z obserwacji ruchu nietrzezwego wyznaczyc mase owych czastek i czas trwania zderzenia?

Spróbujcie poglowic sie sami. Napiszcie do nas, jak sobie poradziliscie. Najciekawsze wypowiedzi
opublikujemy. Powodzenia!

Mme PIPSZTYCKA
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