H; woddr

OH hydroksyl

S5i0 tlenek krzemu

Sis siarczek krzemu

NS siarczek azotu

50 tlenek siarki

CH metylidyn

CH* jon metylidynowy
CN cyjan

co tlenek wegla

cs siarczek wegla

H,0 woda

NyH+ jon dwuazotku wodoru
H,S siarkowodar

S50, dwutlenek siarki
CCH etvnal

HCN cyjanowodér

HNC izocyjanowodér
HCO* jon formylu

HCO formyl

ocs siarczek karbonylu
NH; amoniak

CiyH, acetylen

C;N cyjanoetinyl

H;CO formaldehyd

HNCO kwas izocyjanowy
H,CS tioaldehyd mrowkowy
H;CNH metylénoimina
H3;NCN cyjanamid

HCOOH kwas mréowkowy
HC3N cyjanoacetylen
CH,0H alkohol metylowy
CH,CN cyjanek metylu (acetonitryl)
HCONH, formamid

CH;NH; metyloamina
CH,;C;H metyloacetylen
HCOCH, aldehyd octowy
H,CCHCN cyjanek winylu (akrylonitryl)
HCsN cyjanodwuacetylen
HCOOCH, mréwczan metylu
{CH;);0 eter dwumelylowy
C3;HOH alkohol etvlowy
CiH;N metyloeyjanoacetylen
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Patrz w niebo
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Kiedy dwa miesiace temu pisalem o tym, ,,co wida¢ migdzy gwiazdami'’, dokonalem dos¢
istotnego uproszczenia, ktore polegalo na zalozeniu, Ze przestrzen miedzygwiazdowa w Galaktyce
jest praktycznie pusta. Jak dobrze wiadomo, zalozenie to jest niepraw&ziwe, co latwo zauwazyc¢
obserwujac mglawice gazowe i pylowe jasno $wiecace w niektorych okolicach nieba.
Analiza widmowa $wiatla niektorych z takich mgtawic napotkala niespodziewane trudnosci.
Wielu. linii nie udalo sie zinterpretowac jako normalnej emisji (lub absorpcji) atoméw. Trzeba
bylo szuka¢ innych niz atomy Zrédel promieniowania monochromatycznego. I tu okazalo sie,
ze w zimniejszych mglawicach czgsto $wieca mniej lub bardziej skomplikowane czasteczki,
przewaznie organiczne. Tabelka obok podaje kilkadziesiat najlepiej znanych zwigzkow odkrytych
w przestrzeni migdzygwiezdnej. Nie wszystkie one emituja (lub absorbujg) promieniowanie
w okolicach zakresu widzialnego. Czesto odkrywamy je dzigki obserwacjom radiowym,
najczgsciej mikrofalowym. Zwigzane jest to z faktem, ze emisja fotonu przez czasteczke moze
by¢ nie tylko zwiazana z przejiciem elektronu na nizszg orbite; mozliwe sa trzy inne mechanizmy:
a) zmiana ksztaltu chmury elektronow czasteczki,
b) zmiana czestosci drgan atomow czgsteczki, -
c) zmiana predkosci rotacji czasteczki.
Wszystkie te procesy powoduja wyslanie fotonu o konkretnej, ale trudnej do obliczenia energii.
Przyjrzenie sig¢ tabelce prowadzi do stwierdzenia, ze nie jest prawda, iz obserwujemy wszystkie
najprostsze zwigzki. Mimo wielu prob nie udato si¢ dotychczas odkry¢ np. tlenku azotu —
czasteczki jedynie dwuatomowej. Nie stwierdzono takze obecnosci ani jednego zwigzku
piericieniowego. Jednak wiele niezidentyfikowanych linii widmowych pozwala sadzic, ze mala
galaz astronomii — kosmochemia — rozwinie sig w potezny konar wiedzy.
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Rozwigzania zadan z numeru 1/82 /
13. Badany ciag wyraza sig wzorem /
rekurencyjnym x4 = flxn), gdzie %) = a,

fix) = a*. Jezeli istnicje granica lim x,, to '/
musi ona byé punktem stalym funkcji f, tzn.
musi spetnia¢ réwnanie f{x) = x. Na odwroét,
jesli punkuy stale istnieja — oznaczmy je
przez u, v (patrz rysunek; punktéw stalych -
nie moze byé wiecej niz dwa; przyimujemy,
ze u < v)— to dla x z przedzialu 0 < x.< u
mamy x < f(x) < w, zatem cigg {xa} jest
rosngey i ograniczony, wige zbiezny. Niech
teraz £ oznacza rozwiazanie réwnania

,.
Fr = IR,
x

f'(x) = 1 (istnieje ono dla kazdej wartosci 14, We wzorze Herona, wyrazajacym pole §
trojkata przez dlugodci jego bokéw a,, 85,85

a i jest jedyne, rowne § = — Inlnaflna; : i i
przy tym f(£) = 1/In a). Pozostaje podstawiamy ai = 2S[h; (gdzie y jest
dlugosci kosci i na bok aj).

zauwazy, ze funkcja f ma punkty stale witedy P
i tylko wiedy, gdy f(£) < £ (rysunek), czyli Po prostych praek leeniach dost

gdy I = —Inlna, lub réwnowainie, gdy S = hi W35 (Croha + hahy+ by hy) (—hyhs +
a < etle, Jest to warunek konieczny, +hyhy+hyhy) (hyhy—hyhs+ hshy)

i dostateczny zbieznodci ciagu {x.}. (hyhy+ hahy— hyhy))-2 12,




