Rozwigzanie zadania F 109

Preypuséimy, e chiodrenie wodn jest tak
imensywne, i zanurzony w niej element
praewodu shokowo zmienmia swoig
h:m{“."l'illu[l; [ l!"nl"H.IIIIET.'l w en ".l?l.'lqﬂln
wartoée temperstury nie ulegn dulszym
rmignom. Opér danego clemenmu maleje, co
przy niezmienionym oporze reszty drotu

1 stadym aapigciu srcdln oznacza skokowy
witrost pradu w obwodzie. Oznacza 0 rownier
wamaiony pobér mocy przez element
przewadnika pozostajaey w powietray, wirost
JEE0 femperitury | MRrASGUe INGeTsy wWnosa
swiecenii.,

Dekindne prresledzenie zmian czasowych
powyzszych wiclkosci jest burdzo kiopotliwe
rachunkowo. Ograniczymy si¢ do rozwadema
stanu ustulonego, Niech [, czmacrn prad
piyngcy w obwodsie przed rozpoczeciem
chlodmnia, f, — w stamie ustalonym.
Odpowindajgce tym stanom opory czgséci
zanurzone] w wadzie wynoszy: R,
pozostajace) w powictrzu Ry, Ry

Ry, zas

Przyjmijmy robocze mlosnie I, = [,.
Wynika z niego, e Ry = R; (Zmnicjszenic
temperatury cagici miezanurzonei). Na pewna
spelnionn jest nierdwnodic R, < R,
Przyymujac, e £, jest napigciem zrodia, mamy

U, Uy

R N .
v i aBEh Ty ==

Waobec powysszych merownosa sluszna jest
relaciu

> J,
<0 jest w sprzecmnodci z mmlofeniem roboczym.
Musi wigs byé Iy > I orar Ry > Ry, co
wystarcza, aby twierdzié, s przewodnik
anajdujacy sie w powietrzu wydziela w stamie
ustalonym wigksey ilodé ciepia niz w stamie
pocrgthowym.
Zauwasmy na koniec, i wniosek, do ktdrego
dosziiémy, nie wymaga tak moenych z:n‘mmrl
ink te, ktére sfor
FOREWIZALL,

fowano na 1

Pierwsza teoria atomu

Doc. dr Michat SWIECKI

Sto lat temu powstata pierwsza teoria budowy atomu, ktdra czterdziesci lat pozniej
zaowocowala falowa teorig struktury materii. A bylo to tak ...

W latach 1860—70 dzigki pracom Kirchhoffa, Bunsena i Lockyera przekonano sig,
ze kazdy pierwiastek chemiczny — co wigcej, kazdy atom pierwiastka — jest
jednoznacznie okreslony przez liniowe widmo swego promieniowania.
Charakterystyczne widmo promieniowania elektromagnetycznego (Maxwell, 1868)
powstaje wigc wewnatrz atomoéw, skad natychmiast wynika, ze atomy zawieraja
naladowane elektrycznie poruszajace si¢ elementy skladowe. Elementy te
(elektrony i jadra atomowe) wydzielono z atomow wiele lat pozniej, ale nawet dzisiaj
podstawowym zrodlem naszej wiedzy o rozmieszczeniu i wlasnosciach skladnikow
wewnqtrz atomow pozostaje badanie widma promieniowania atomowego. Jakie
wiec sg te widma?

Niestety, liniowe widma atomowe sg bardzo zloZzone i nie sposdéb w nich dostrzec
zadnych regularnosci. Tym wigksza wigc chwatla dla Johanna Jakuba Balmera
(1825—1898), gimnazjalnego nauczyciela fizyki w Bazylei, ktory w 1885 roku
oglosit prosta prawidtowos¢ wiazaca dlugosci fal linii wysylanych przez jeden tylko
sposrod wielu pierwiastkow — przez wodor:

kz
k*—n?
= 3645,6 A

A oto obliczone przez Balmera dlugosci fal czterech linii (n 2, k= 3,4.5106)
w widzialnej czgsci widma wodoru wraz z wynikami pomiarow przeprowadmnych
uprzednio przez Angstréma:

A=Db

& >n=1;2;

Balmer Angstréom k
6562,08 6562,1 3
4860,80 4860,74 4
4340,0 4340,1 5
4101,3 4101,2 6

Taka zbiezno$¢ liczb nie moze by¢ przypadkowa, tym bardziej, ze zachodzi ona
(jak przekonano si¢ pdzniej) azdo k = 31, atakzedlan=1,314

w niewidzialnej czgsci widma wodoru.

Odkrycie Balmera zapoczatkowalo nowg er¢ w teorii budowy atomu. Wzoér jego byt
przeciez pierwsza taka teoria. Wzor ten zapisany nie dla dlugosei, ale dla

czestosci fali przyjmuje postaé jeszcze prostsza:

1 1
p = "R(?‘?)'
R = 109677 cm™!

Przez kilkadziesiat nastgpnych lat wzor Balmera stanowil nieosiggalna dla nikogo
granice teorii budowy atomu. W tym czasie odkryto elektron (Thomson, 1897)

i jadro atomowe (Rutherford, 1911), stwierdzono, Ze swiatlo wysylane jest z atomow
porcjami o energii 4E = hv (Planck, 1900, Einstein, 1905) — stad charakterystyczne
linie widmowe — a wzdr Balmera ciagle pozostawal niewyjasniony.

Po doswiadczeniach Rutherforda utarto si¢ przekonanie, ze atom wodoru sklada
si¢ z cigzkiego dodatnio naladowanego jadra i lekkiego elektronu utrzymywanego
w okolicy jadra przez sile przyciggania kulombowskxego Twor taki nie tylko e
nie mogt by¢ trwaly, ale na domiar zlego powinien wysyla¢ promieniowanie

o widmie cigglym, zupelnie niepodobnym do obserwowanego liniowego widma
wodoru.

Jezeli dla prostoty przyjmiemy, ze elektron porusza si¢ w atomie po okrggu, to
zapominajgc na chwile o promieniowaniu wywolanym przez taki ruch,
otrzymujemy z II zasady dynamiki Newtona nastgpujacy zwiazek pomigdzy pgdem
(p) i promieniem (r) orbity elektronu:

¢ — predkosé swiatla,

mr ’

gdzie m — masa, zas e — ladunek elektronu (i jadra).
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Stad energia elektronu orbitalnego wynosi:

Pomimo braku wewngtrznej spéjnosci w modelu Rutherforda, Bohr (1913) uwierzyt
w ten wzér i dodat do niego hipoteze przeskokéw elektronu z jednej orbity na
druga — wzbroniony przez elektrodynamike Maxwella sposéb promieniowania

w atomie. To tatwo juz bylo pogodzié z kwantami Plancka-Einsteina:

Do wzoru Balmera juz bardzo blisko. Pod warunkiem, ze spetniony jest zwigzek
r ~ n?, czyli po skorzystaniu z zaleznoéci migdzy pedem i promieniem orbity,
prr~n(=1,2,..). Zgodnoé¢ liczbowa uzyskuje si¢ przyjmujac stala
proporcjonalnosci réwng stalej Plancka:

e
prr=no-.

Whyjasnienie tej dziwnej relacji kwantowej (zwréémy uwage, ze p- r to moment
pedu elektronu) byloby wigc rownowazne zrozumieniu wzoru Balmera.

Krok ten uczynit Louis de Broglie w 1923 roku, przyjmujac, Ze nie tylko fotony,
ale i wszystkie inne czastki majg nature falowa. Elektron na orbicie atomowej to
nic innego, jak stojaca fala na zamknigtej w okrag strunie. Tylko bowiem fala
stojgca jest stacjonarna, niezmienna. Z warunku na taka wlasnie fale, 272r = n- 4,
oraz z powyzszego wzoru Bohra uzyskujemy zwigzek migdzy pedem elektronu

i dlugoscia zwiazanej z nim fali:

taki sam, jak dla fotonu!

O Balmerze wiemy bardzo niewiele. Nie doczekat tez on najwspanialszej nagrody,
jaka byla udzialem de Broglie’a: w 1925 roku Davisson i Germer stwierdzili, ze
strumien elektrondw rzeczywiscie zachowuje sie jak fala.

JWyniki Konkursu Uczniowskich Prac z Matematyki, 1981 r.

Jury Konkursu Ucznlowskich Prac z Matematykl, w skladzie: Przewodniczacy — prof. dr Leon
Jedmanowicz, przedstawiciel MOIW — prof. dr Wiodzimierz Waliszewski, dr Jerzy Bednarczuk
dr Alicja Derkowska, dr Agnieszka Wojcicchowska-Waszkiewicz, dr Marek Kordos,

prof. dr Wojciech Zakowski

biorac pod uwage wybor tematu, tre$¢ pracy i przebieg obrony, postanowilo:

1. Wyrbizni¢ wszystkich uczestnikow finalu dyplomami.

II. Przyznaé: :

1. zloty medal i nagrode w wysokosci zt 4000,—

Jaroslawowi WROBLEWSKIEMU z XIV LO we Wrockawiu za pracg pt. ,,Wokél kongruencji
w pierscieniu liczb algebraicznych catkowitych™;

» talu. Wyjaéniany tylko, se s powndu 2+ Srebrny medal i nagrode w wysokosci zt 2000,—

Jackowi RZEZNIKOWSKIEMU z 11 LO w Bydgoszczy za prace pt.

»Elementy geometrii metrycznej”,

3. brazowy medal i nagrode w wysokosei zt 2000,—

Elzbiecie ZIARKO z Liceum Ekonomicznego w Wieliczce za prace pt. ,,Metryka miejska i jej
konsekwencje w planimetrii®”,

4. dwa réwnorzedne wyr6znienia i nagrody po zi 2000, —

Adamowi NOWAKOWI z 11 LO w Bydgoszczy i Markowi SREDNIAWIE z 1| LO w Gdafsku.
5. dwie nagrody po z} 1000,—

Wojeiechowi KRYNICKIEMU z V LO w Gliwicach | Maciejowi ZWORSKIEMU z LO przy
ambasadzie PRL w Trvpolisie.

Il Przyznaé nagrody pienigzne wszystkim opickunom prac:

mgr Cecylii TERLIKOWSKIEJ, mgr Kazimierzowi BANNACHOWI, mgr Bronislawowi
PABICHOWI, wgr Zdzislawowi KAMROWSKIEMU, mgr Adelajdzic ADAMEK, mgr Krystynie
HNATKOW, mgr Eltbiecie DEDERKO.

Skrot zwycieskiej pracy opublikujemy w nr 3/1982.
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