
H,

OH

SiO

SiS
NS

SO

CH

CH+
CN
CO

CS

H,O

N1H+
H,S
SO,

CCH
HCN
HNC
HCO+
HCO
OCS

NH3
C,H,

C3N

H,CO
HNCO
H,CS

H,CNH
H,NCN
HCOOH
HC3N
CH30H
CH3CN

HCONH,
CH3NH,

CH3C,H

HCOCH3

H,CCHCN
HC,N
HCOOCH3

(CH3hO
C,HsOH
C.H3N

wodór

hydroksyl
tlenek krzemu

siarczek krzemu

siarczek azotu
tlenek siarki

metylidyn

jon metylidynowy
cyjan

tlenek wegla

siarczek wegla
woda

jon dwuazotku wodoru
siarkowodór
dwutlenek siarki

etynal

cyjanowodór

izocyjanowodór
jon formylu

formy!

siarczek karbonylu
amoniak

acetylen

cyjanoetinyl

formaldehyd
kwas izocyjanowy

tioaldehyd mrówkowy

metylenoimina

cyjanamid
kwas mrówkowy

cyjanoacctylen

alkohol metylowy

cyjanek met~lu (acetonitryl)
formamid

mctyloamina

metyloacetylen

'aldehyd octowy

cyjanek winylu (akrylonitryl)

cyjanodwuacetylen
mr6wczan- metylu

eter dwumetylowy

alkohol etylowy

metylocyjanoacetylen

Patrz w niebo

Kiedy dwa miesiace temu pisalem o tym, "co widac miedzy gwiazdami", dokonalem dosc

istotnego uproszczenia, które polegalo na zalozeniu, ze przestrzen miedzygwiazdowa w Galaktyce

jest praktycznie pusta. Jak dobrze wiadomo, zalozenie to jest nieprawrlziwe, co latwo'zauwazyC
obserwujac mglawice gazowe i pylowe jasno swiecace w niektórych okolicach nieba.
Analiza widmowa swiatla niektórych z takich mglawic napotkala niespodziewane trudnosci.

Wielu; linii nie udalo sie zinterpretowac jako normalnej' emisji '(lub absorp~ji) atomów. Trzeba
bylo szukac innych niz atomy zródel promieniowania monochromatycznego. I tu okazalo sie,
ze w zimniejszych mglawicach czesto swieca mniej lub bardziej skomplikowane czasteczki,
przewaznie organiczne. Tabelka obok podaje kilkadziesiat najlepiej znanych zwiazków odkrytych
w przestrzeni miedzygwiezdnej. Nie wszystkie one emituja (lub absorbuja) promieniowanie
w okolicach zakresu widzialnego. Czesto odkrywamy je dzieki obserwacjom radiowym,
najczesciej mikrofalowym. Zwiazane jest to z faktem, ze emisja fotonu przez czasteczke moze
byc nie tylko zwiazana z przejsciem elektronu na nizsza orbite; mozliwe sa trzy inne mechanizmy:
a) zmiana ksztaltu chmury elektronów czasteczki,
b) zmiana czestosci drgan atomów czasteczki, •
c) zmiana predkosci rotacji czasteczki.
Wszystkie te procesy powoduja wyslanie fotonu o konkretnej, ale trudnej do obliczenia energii.

Przyjrzenie sie tabelce prowadzi do stwierdzenia, ze nie jest prawda, iz obserwujemy wszystkie
naj prostsze zwiazki. Mimo wielu prób nie udalo sie dotychczas odkryc np. tlenku azotu-
czasteczki jedynie dwuatomowej. Nie stwierdzono takze obecnosci ani jednego zwiazku
pierscieniowego. Jednak wiele niezidentyfikowanych linii widmowych pozwala sadzic, ze mala
galaz astronomii - k.osmochemia - rozwinie sie w potezny konar wiedzy.
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13. Badany ciag wyraza sie wzorem

rekurencyjnym xn+ 1 = f(xn), gdzie Xl = at

f{x) = aX. Jezeli istnieje granica limXn. to
musi ona byc punktem stalym funkcjif. tzn.

musi spelniac równanie f(x) = x. Na odwrót,

jesli P!lnkt.y stale istnieja - oznaczmy je

przez u, v (patrz rysunek; punktów stalych

nie moze byc wiecej niz dwa; przyjmujemy.

ze u =s;v)- to dla x z przedzialu O .::;,;;:x < u
mamy x < f(x) < U; zatem ciag (Xnl jest
rosnacy i ograniczony, wiec zbiezny. Niech

teraz ~ oznacza rozwiazanie równania
f'(x) = l (istnieje ono dla kazdej wartosci

a i jest jedyne, równ,e< = - In In alIn a;
przy tym f«) = 1lIn a). Pozostaje
zauwazyc, ze funkcjaf ma punkty stale wtedy

i tylko wtedy, gdy f<O) •• < (rysunek), czyli
gdy l •• -In In a, lub równowaznie, gdy

a ~ et Je. Jest towarunek konieczny,

i dostateczny zbieznosci ciagu{xn l.

i

x

14. 'Vc wlorze Herona~ wyrazajacympole S
trójkata przez dlugosci jego bokówa.,62..Q3

podstawiamy al = 2Slh, (gdzie h, jest

dlugoscia wysokosci opuszczonej na bokal).
Po prostych przeksztalceniach dostajemy

S = hfhih~«h,h,+h,h3+h3h,) (-h,h,+
+ h,h3 +h3h,) (h,h,-h,h, +h3h,>
(h, h, +h,h3 - h3h,})-1".


