Sa dwa plerwiastki liejsze od uranu,
a jednak nie wystepujace w skorupie
ziemskiej: technet (nr 43) i promet
(nr 61). Zaden z ich izotopdw nie
jest trwaly. Oba zostaly wytworzone
sztucznie: technet za pomocs
akceleratordw, natomiast promet

za pomocsy reaktordw — znajduje sig
on wirdéd produktéw rozszcrepienia
uranu, & wigc — prawde méwige —
pewna jego ilodé w skorupie ziemskiej
gnajdowad sig musi, jest to jednak ilogé
nieuchwytna.

Tymczasem linie tych dwéch
pierwiastkéw zaobserwowano

u niektérych gwiazd, tzw. gwiazd
osobliwych (nie tylko z tego powodu),
€O oznacza, %€ 8a one tam stale
produkowane, i to w niemalych
ilodeiach. Podobnie na Ziemi,
pierwiastki nietrwale (poczawszy

od polonu) istnieja dlatego, e sa
stale ocdtwarzane przy naturalnym
rozpadzie uranu i toru, a te z kolei
pierwiastki sa ,,prawie trwale” - ich
crasy polowicznego rospadu sa rzedu
miliarda lat i wiecej.

Obecnodé technetu w gwiazdach
osobliwych tlumaczy chyba doédé
dobrze ugruntowana hipoteza,
mianowicie #e jest on tworzony

w wyniku powolnego przylaczania
neutrondw prres liejsze jadra atomowe
{tzw. proces s, od slow — powolny)

i wynoszony na powierzchnie gwiazdy
przez konwekcje. ,FPowolnodé” procesu
s polega na tym, ke kadde jadro po
wychwyceniu neutronu ma dodé crasu,
by ewentualnie doznadé rozpadu beta,

a kaidy taki rozpad zwicksza o jeden
licebe atomows. Proces ten sachodzilby
wewnatrz spokojnej chlodnej gwiazdy,
a wiec gdeie gestodé swobodnych
neutronéw jest niewielka, natomiast
konwekcja objeta jest niemal cala
objetodé gwiandy.

Gorzej jest 2z wytlumacseniem
obecnodei prometu. Jefeli nawet
powstaje on w gwiefdzie w wyniku
procesu s, to fadna konwekcja nie
rdaty go wyniedé £ centrum gwiazdy
na powierzchnie przed jego rozpadem.
Proponowano réine mechanizmy
tworzenia prometn na powierzchni
gwiazdy, ale bylo to zbyt ,na sile”.
Dlatego prezypuszcza sig, e promet
snalazl sig na gwiazdach osobliwych
z rewnatrz. Mianowicie poderas
niedawnego wybuchu sasiedniej
gwiazdy (np. towarzyszki 2 ukladu
podwéjnego) w wyniku gwaltownego
preylaczania neutronéw (tzw. proces r,
od rapid — gwaltowny) doszlo do
wyprodukowania wielkich ilodci
pierwiastkéw porauranowych, ktére
caeciowo opadly na druga gwiazde,
ceyniac ja osobliwa. Pierwiastki
te teras rozpadajs sie na réine
sposoby, w tym poprzes rozszczepienie
uranowcdw, wytwarz.a]ac m.in. promet.
T.K.

Drodzy Czytelnicy!

Ten numer Delfy jest inny. Postanowiliémy opowiedzieé¢ w nim jak najwiecej

o wiasnoéciach otaczajacej nas materii. Nie mozemy, oczywidcie, opisaé wszystkich
substancji znajdujacych sie na Ziemi, bo zidentyfikowano ich jugz ponad milion, a
wydaje sie, Ze moze by¢ ich nieskoficzenie wiele. Niecelowe wydalo si¢ nam w tym
miejecu réwnieg opisywanie wlasnoéci najdrobniejszych cegielek materii, bo choé

jest ich zupelnie niewiele, to opis wlasnodci materii poprzez wiasnosci czastek
elementarnych nie jest zbyt uiyteczny w zyciu codziennym. Zdecydowali§my
zatrzymaé si¢ gdzied podrodku tej drabiny strukturalnej i przedstawi¢c Wam wihasnodci
pierwiastkéw. Istnieje ich w przyrodzie okolo 90, a ponadto kilkanadcie zostalo
wytworzonych przez czlowieka w sposéb sztuczny w reakcjach jadrowych. Fizyczne

i chemiczne wlasnodci pierwiastkéw zebraliémy w postaci czterech tablic na wzér
tablicy Mendelejewa. Po rozpieciu Delly mozna je wyjaé i, na przykiad, powiesi¢

na écianie. Znajomoé¢ wlasnoéci pierwiastkéw jest konieczna do opisu wiasnodci
fizyko-chemicznych materii, bo przeciei: ,wszystkie rodzaje materii, stale, ciekle

lub gazowe, rézowe, zielone lub bezbarwne, twarde lub migkkie, Zywe lub martwe 83
sbudowane wylacznie z tych podstawowych substancji, ktére nazywamy pierwiastkami
chemicznymi i z niczego innego”. Co wigcej, wydaje sig, ze dotyczy to nie tylko
materii w naszym najblizazym ziemskim otoczeniu. Nie ma Zadnych podstaw do
przypuszczenia, ze wnetrze Ziemi lub nawet inne ciala niebieskie skladaja si¢ z innych
pierwiastkéw niz te, ktére znamy. Meteoryty przybywajace do nas z przestrzeni
kosmicznej zawieraja znane nam pierwiastki. Badajac docierajace do nas éwiatlo
gwiazd réwniez nie stwierdzono ,obcych” pierwiastkéw.

Pojecie pierwiastka w znaczeniu wspélczesnym narodzilo sie dopiero pod koniec XVII
wieku, zawdzieczamy je Robertowi Boyle’owi.

Pierwszg istqtna, prébe uszeregowania pierwiastkéw podjat w 1829 r. J.W. Débereiner
gauwagajac po raz pierwszy zwiazek miedzy masa atomowsa a wlasnodciami
chemicznymi. Ddbereiner sformulowal tzw. prawo triad, wedlig ktérego wéréd
pierwiastkéw mozna wydzielié tréjki (triady) o analogicznych wiasnodciach, takie,

ie masa atomowa pierwiastka érodkowego réwna jest éredniej arytmetycznej mas
pierwiastkéw skrajnych, tak np. masa atomowa selenu malo réini sie od éredniej
arytmetycznej mas siarki i telluru.

W roku 1864 J.A.R. Newlands podal prawo oktaw. Zauwazy! on mianowicie, e jesli
ulofyé pierwiastki wedhig rosnacych mas atomowych, to co 7 pierwiastkéw powtarzaja
si¢ wlasnodci chemiczne (nie odkryto jesscze wéwczas gazéw szlachetnych).

Pieé lat pdiniej, w roku 1869, chemik rosyjski Dymitr Mendelejew podal tablice ukiadu
okresowego pierwiastkéw. Oglosil swoje poglady w ksiagce pod tytu}em

»O swiazku istniejacym mledzy wilasnoéciami pierwiastkéw i ich ciezarami
a.tomowylm"

W roku 1870 analogicana, tablice oglosil (niezaleznie od Mendelejewa) fizyk niemiecki
Lothar Meyer, ktéry awrécil réwnies nwage na periodycznoéé fizycznych wiasnodci
pierwiaatkéw.

Analizujac zaobserwowane prawidlowodci Mendelejew przewidzial istnienie nie
gnanych wéwczas pierwiastkéw (skandu, galu i germanu), dla ktérych zostawil

wolne miejsca w ukladzie okresowym. Odkrycie tych pierwiastkéw o wlasnodciach
fizycanych i chemicznych zgodnych z przewidywaniami Mendelejewa bylo wielkim
sukcesem twércy tabeli i powodem jej uznania. Whrew porzadkowi mas atomowych
umieétit Mendelejew, kierujac sie wlasnodciami chemicznymi, tellur przed jodem

i kobalt przed niklem. Takie ustawienie zostalo potwierdzone przes wyniki pomiaréw
charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego tych atoméw. W 1913 r. fizyk
angielski H.G. Moseley dowiédl bowiem, e liczba atomowa, a nie masa, decyduje

o pologeniu pierwiastka w tabeli.

‘Gdy Mendelejew ukladal swoja tablice, znane byly 63 pierwiastki. Dopiero w latach
1894-1899 wykryte zostaly gazy szlachetne. Jeszcze w 1938 r. nie znane byly
pierwiastki o liczbie atomowej 43, 61, 85 i 87. Ten ostatni zostal zidentyfikowany

w roku 1939 przez fizyczke francuska, M. Perey, w rodzinie promieniotwérczych
pierwiastkéw pochodnych aktynu i otrzymal nazwe frans. Pierwiastek 85, astat,
zostal odkryty w czasie drugle] wojny §wiatowej. Miedzy rokiem 1940 i polows lat 50.
wytworzono sztucznie pierwiastki 93, 94, 99 i 100 poprzez nafwietlanie neutronami w
reaktorze. Pierwiastki od 95 do 98 i 101 zostaly wyprodukowane poprzez naéwietlanie
czastkami alfa. W latach 1958-1974 akceleratory ciezkich jonéw w Berkeley (USA)

i w Dubnej (ZSRR) umoiliwily synteze pierwiastkéw od 102 do 106. Pierwiastek 107
zostal zidentyfikowany w roku 1981 w Darmstadt (RFN) przy uiyciu akceleratora
UNILAC. Do roku 1986 w oérodku tym wyprodukowano jeszcze pierwiastki 108 i 109.

ciag dalszy na str. 3
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Odkrywanie nowych pierwiastkéw nie jest dzié zajeciem chemikéw, synteza
nsupercieikich” zajmuja sie fizycy jadrowi. I tak, na przykiad, pierwiastek 109

(a w zasadzie jadro o liczbie atomowej 109) zostal wytworzony w reakcji wywolanej
przez wiazke jonéw elaza 58 (o energii wystarczajacej na przezwyciezenie bariery
odpychania elektrostatycznego) uderzajaca w tarcze z bizmutu 209. Dotychczas

nie udalo sie zidentyfikowad jader o liczbie atomowej wigkszej od 109. Podstawowa
trudnoéé eksperymentalna zwiazana jest z bardzo malym przekrojem czynnym na
wytworzenie jadra supercigikiego. Dla prazykladu - przekrdj czynny na reakcje fuzji
prowadsaca do syntezy pilerwiastka 100 jest okolo 13 rzedéw wielkodci mniejszy

od przekroju czynnego na reakcje wychwytu neutronu, ktéra wiedzie do syntesy
plutonu 239. Tak wigc, o ile od czasu odkrycia plutonu w 1941 r. wyprodukowano
okolo 400 ton tego pierwiastka (okolo 10%° atoméw), to zidentyfikowano dotychczas
zaledwie kilka jader pierwiastka 109. Trudnoédci eksperymentalne wynikaja réwniei

z bardzo krétkiego czasu Zycia ,supercigikich”®, jest on coraz krétezy w miare

wzrostu liczby atomowej, co pokazuje rysunek obok. Mozliwodci obecnej techniki

nie poswalaja na identyfikacje jader o czasie dycia krétszym niz 100 nanosekund.
Naukowcy 2 Darmstadt spodziewajs sie, e w niedalekiej prayszlodci uda sie wytworzyé
i zidentyfikowaé pierwiastki 110 i 111. A wiec na pewno cdn... ?

Przyczyny okresowosci cech pierwiastkéw stanowily zagadke dla fizyki i chemii

XIX w. Dopiero powstanie mechaniki kwantowej i poznanie struktury wewnetrznej
atomu pozwolilo zrozumieé okresowodé jako powtarzanie si¢ konfiguracji elekironow.
© budowie ukladu okresowego decyduje kolejnoéé zapeliania powlok i podpowlok
elektronami.

Przypomuijmy, te energia elektronu w atomie wodoropodobnym (jadro z jeduym elektronem)
moge preyjmowad wartodci okreflone wzorem
Z2e4m 1

"SI
gdzie n oznacza gléwna liczbg kwantowa (n = 1,2,3,...), Z — ladunck jadra, ¢ i m — ladunck
i mase elektronu, B — stala Plancka. Stany energetyczne sa zdegenerowane, to znaczy
elektrony rétniace sie orbitalnym momentem pedu L i jego rzutem L. oraz rzutem spinu S;
na wyrééniony kierunek maja t¢ sama energie. L, L. i S, moga prayimowad jedynie wartodci
okreflone wrorami: '

L=+/i{t+1)8, Ly=-,—-1+1,...,0,1,...,1, S ==

gdzie | =0,1,2,...,n — 1 oznacza orbitalna liczbe kwantowa. Zbi6r stanéw o tej samej wartodei
n (n il) nosi nazwe powloki (podpowloki). Liczba stanéw w podpowloce wynosi 2(21 + 1),

a w powloce — 2n?. Stany odpowiadajace kolejnym [ = 0,1, 2,... oznacza sie symbolami
literowymi s, p, d, f, g,..., a podpowloki oznacza sig przez podanie gléwnej liceby kwantowej

i symbolu literowego (np. 3d).

b3

Analiza rozmieszczenia elektronéw w possczegdlnych powlokach prowadszi do sklasyfikowania
pierwiastkédw w postaci ukiadu okresowego. Moina problem odwréci€ i wéwesas uklad
okresowy moie pozwoli¢ na odczytanie struktury elektronowej.

A4 do argonu elektrony sapelniaja kolejne powloki i podpowloki. Dla potasu okazuje sie, fe od
stanu 3d korzystniejaze energetycznie jest obsadzanie stanu 4s. Podobnie jest dla wapnia. Ale
od skandu do cynku zaczyna byé zapelniana podpowloka 3d pomimo czefciowo rozbudowanej
jui powloki 4. Podobnie dzieje sie od itru do kadmu. Dla lantanowedw i aktynowcdw sytuacja
jest bardziej skomplikowana. Zaczynaja byé obsadzane podpowloki f {4f dla lantanowedw i 5f
dla aktynowedw), mimo ge istnieja czefciowo rozbudowane dwie nast¢pne powloki.

Zapis struktury elektronowej w tabelach A i C jest skrétowy: w nawiasie

" kwadratowym podany jest symbol pierwiastka z grupy VIII (kolumna 18), ktérego

struktura jest taka sama jak zapelnionych podpowlok danego pierwiastka, a jawnie
podana jest obsada kolejnych podpowlok. W tabeli A zebrane sa wlasnodci fizyczne:
temperatury parowania i wrzenia, ciepla wladciwe, przewodnodci itp. Tabela B zawiera
informacje o strukturze krystalicznej, energii wzbudzenia rentgenowskiego, znaczeniu
w biologii itp. W tabeli C podane s3 wlasnodci chemiczne pierwiastkéw. Ostatnia,
tabela D, sawiera informacje o liczbie izotopéw, czestodci ich wystepowania, sposobach
rozpadu niektérych z nich itp.

W kazdej 2 tabel niycie pochylej czcionki w symbolu pierwiastka oznacza, Ze jest on
promieniotwérczy lub wytworzony szfucznie.

Nawet i dzié uklad okresowy Mendelejewa znajduje zastosowanie w pracach
naukowo-badawczych wymagajacych przewidywania okreslonych wiasnodci i gjawisk.
Interesujace jest dokladne przeéledzenie zmian wiasnosci fizycznych i chemicznych

pierwiastkéw. Zachecamy do tego. Pozwala to doglebnie zrozumieé i doceni¢ wplyw
struktury elektronowej na wiele zjawisk.

Na podstawie materialdw VCH Verlagsgesellschaft + Werner Me.yer AG
tabele opracowali Lidia GOETTIG, Jan KALINOWSKI i Maciej SZWANSK_I
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Dr Krzysztof S.
NOWINSKI

Po splaszczeniu ,garbka” zmniejszylo
si¢ pole powierzchni,

Gdy np. a > b, to pole powierzchni
siodla przedstawionego na rysunku 1)
mozemy zmniejszyé deformujac je
rgodnie 2 rysunkiem 2).

matematyke, czyli o blonie mydlanej

Ksztalt powierzchni utworzonej przez blone mydlana rozpieta na drucianym
konturze jest wyznaczany przez napiecie powierzchniowe minimalizujace pole
tej powierzchni. U podstaw zapoczatkowanej w latach 70. zeszlego wieku przesz
J.A.F. Plateau teorii blony mydlanej leiy mozliwodé latwego, pogladowego
niemal, lokalnego opisu takiej powierzchni minimalnej.

Zauwaimy mianowicie, e dowolny fragment A powierzchni minimalnej X
ograniczony konturem K4 réwniez ma najmniejsze mozliwe pole — gdyby tak nie
bylo, moglibys§my zmniejszyé pole ograniczone przez K4 nie zmieniajac nic na
zewnatrs tego konturu i w ten sposéb zmniejszyé pole calego X whbrew zalozeniu
o jego minimalnosci. Wynika stad latwo, ze powierzchnia X nie moie zawieraé
punktéw eliptycznych, czyli takich, w ktérych otoczeniu X nie przecina
plaszczyzny stycznej — taki ,dotek” czy ,gdérke” moina splaszczyé zmniejszajac
pole.

Pozostaja wiec tylko punkty, w otoczeniu ktérych powierzchnia nasza
przypomina mniej lub bardziej rozplaszczone siodlo. W punkcie takim mozna
wyréinié dwa prostopadle kierunki gléwne. Gdy péjdziemy w jednym z tych
kierunkéw nie opuszczajac powierzchni X, droga nasza zacznie zakrzywiaé

gie ,,w gére”, gdy péjdsiemy w kierunku prostopadlym — zaczniemy schodzié
»w dét.

W stosownie wybranym ukladzie wspétrzednych (osiami z, y uczynimy
kierunki gléwne, a osia z kierunek prostopadly do powierzchni) mozemy
X aproksymowa¢ wykresem funkcji z = f(z,y) = az® — by?. Licsby § i
—% nazywamy krzywiznami gléwnymi w punkcie p, a ich sume £ — 2
~ krzywizna frednia. Okazuje sie, ze warunek lokalnej minimalnosci pola
powierzchni pociaga za soba znikanie krzywizny éredniej, czyli a = b.

Zauwazmy teras, ze siodlo o réwnych krzywiznach gléwnych ma pewna ciekawa
wlasnoéé: dla dowolnej liczby & zbiér punktéw oddalonych od ,grodka”

siodla o & tworsy krzywa, ktdrej frodkiem ciezkodci jest wladnie $rodek

siodla. WyraZnie wida¢, ze tak nie jest, gdy p jest punktem eliptycznym, a
nieco bardziej precyzyjna analiza wykazuje, e réwnosé krzywizn giéwnych

(z przeciwnymi znakami), a wiec symetria siodla jest konieczna dla spelnienia
wyzej sformulowanego warunku.

Wiasnoéé ,lokalnego udredniania” pojawia si¢ w wielu zagadnieniach matematyki
czystej i stosowanej prowadszac do tzw. eliptycznych réwnaf réiniczkowych typu
% + g—;',[ = 0. Pojawiaja sie one zaréwno w rozwazaniach natury teoretycznej
— w teorii funkeji zespolonych, jak i w problemach praktycznych. Wyobrazmy
sobie np. bryle metalu grzana z jednej strony, a chlodzona 2 drugiej. Po
pewnym czasie ustabilizuje sie pewien rozklad temperatur opisany wlagnie
warunkiem lokalnego uérednienia, a wiec i réwnaniem eliptycznym. Réwniez
opis dochodzenia do tego stanu stabilnego, dajacy w wyniku pewien algorytm
numerycznego rozwiazywania réwnan eliptycznych, ma swa analogi¢ w opisie
dochodzenia blony mydlanej do stanu réwnowagi, tzn. stanu minimalizacji pola
powierzchni.

Problem powierzchni minimalnych kryje w sobie
nietrywialne pytania topologiczne. Okazuje si¢ na
przyklad, e deformujac w sposéb ciagly pewien
kontur tak, ze po zakoriczeniu deformacji wréci on do
postaci pierwotnej, mogemy otrzymaé ,nieodwracalna”
deformacje blony mydlanej, a pewne ksztalty
konturu daja wysoce nietrywialne formy powierzchni
minimalnych. Podobne rozwasania w przypadku
wielowymiarowym prowadza do nie rozwiazanych
probleméw z najtrudniejszych dzialéw topologii,
analizy globalnej i kombinatoryki.
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1 2 3 4 5,3 6,5,43,2,0 7 8,6,43,20,—-2 |54,3,1,2,0 4,2,0
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System rachunkowy starozytnych Egipcjan
(np. 1500 lat p.n.e.) uzywal tylko liczb
naturalnych i ich odwrotnosci. Zapisywano to
bardzo prosto — jesli jakis hieroglif oznaczat
liczbe naturalna, to oznaczenie jej odwrotnosdci
uzyskiwano przez dorysowanie (zawsze takiego
samego) stosownego znaczka.

Wn n

12 &
Nie bylo natomiast znaczké6w na oznaczenie
innych utamkéw (w pézniejszych tekstach pojawia

si¢ oddzielny znaczek na 2, ale tylko on).

Jak wiec radzono sobie z innymi ulamkami?

Bo przeciez poziom zadan rachunkowych, jakie
wowczas rozwigzywano, wymagal uzycia i innych
ulamkéw. Otéz uwazano, ze wystarczy zajmowaé
sie sumami liczb naturalnych i pewnej liczby ich
odwrotnosci.

A czy rzeczywiscie wystarczy? Dokladniej — czy
kazdy ulamek miedzy O a 1 da sie przedstawid
“jako suma odwrotnodci réznych (bo tego
Egipcjanie wymagali) liczb naturalnych?

Dzis przedstawienie ulamka wlasciwego jako
sumy odwrotnosci réznych liczb naturalnych
nazywa si¢ rozkladem na ulamki proste.

Czy zatem kazdy ulamek wlasciwy da sie
rozlozy¢ na ulamki proste? Zamieszczona
tabelka podaje takie rozklady dla (dzisiejszych)
ulamkéw o mianownikach od 2 do 7. Proponuje
Czytelnikom przedluzenie jej. Bo da sie to zrobié

dowolnie daleko. 1
2
1 1+1
3 =z ]
1 1 1 1
1 2 R
1 1 1 1 1 o 1 1
5 st 27w ztaitwm
1 1 1 1+1 1+1
6 3 > 2 6 2 3
S | 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 2 |
T s7®m 3 5" 3w 3 Etw ststE

NMaia delld

Nazywaja si¢ proste

Zauwazmy najpierw, ze rozklad na ulamki proste
nie jest jednoznaczny. Istotnie, np.

e R T S SR D N
etitn~2tst et a
Kazdy widzi, jaka sztuczke nalezy tu zastosowac,
np.
) A |
1= 3 + 3 + 8"

Ale zastanéwmy sie, jak w ogdle jakis rozklad
otrzymaé. Odpowied? jest prosta. Od ulamka,
ktéry chcemy rozlozyé, odejmujemy najwigkszy,
sposréd mniejszych od niego, ulamek prosty.
I kontynuujemy te operacje, az reszta tez bedzie
ulamkiem prostym. Np.

9 1 '21-19_ 8

9 8 &1 57
8 1 _64-57 1T
57 8 456 456’
7 1 _462-456 6 1
456 66 30096 30096 10016’
. 8 91 1.1 1
oyl 5=3%3 "6 " 016"

Aby przekonacd sig, ze takie postep owanie zawsze
zakoriczy sie sukcesem, wystarczy zauwazyc, 1z
ulamki otrzymane po kazdym takim odejmowaniu
musza mieé¢ coraz mniejsze liczniki (a dlaczego?).
Tak wiec £ jest sumg co najwyzej a réznych
ulamkéw prostych.

Malg Delte przygotowal Marek KORDOS

P.S. O tym, ge rozklady na ulamki proste (juz
niekoniecznie rézne) moga by¢ przedmiotem bardzo
twardej matematyki, §wiadcza np. nastepujace, do tej
pory nie rozwiazane, problemy:

Czy kaidy ulamek £, dla n > 1, da si¢ przedstawié
jako suma dokladnie trzech ulamkéw prostych?
(problem Erdosa)

Czy dla kaidego a kazdy ulamek 2 o mianowniku
wiekszym od pewnej, dobranej do a, liczby n, jest
suma dokladnie trzech ulamkéw prostych?

(problem Schinzla)
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137T(8~ , 1)80,%a 133(e, 7)10,5a 0od 57Tdo T1 181(fA™ , 4)42d 182(8~ , 4)i144d 185(p— )754d 186(f~ , 4)91h 188(e, 7)944d n':(.ﬂ'. )Tad 197(8"
3,894 5,213 7.0 TR0 7.08 7,58 8.7 2,1
ss Cs s¢ Ba La-Lu |z Hf 7s Ta 7« W 7w Re |76 Os  Ir 78 P
Casium Barium Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin
2338,0197" 1(x) | 226,0264"° «(r) 261,1087* o | 262,1138* o | 263,1182* o | 363,1239 o 0 0
223(8~ , 17)22m 236(a, 7)1600a | od 89 do 103 261 ()65 263(er,5f)358 263{a)0,9s 262(a)106ms 365({a)1,8ms 266{x)}3,dms
4.0 5,279
s7 Fr ss Ra Ac-Lr |04 Rf/K‘u. 105 HG/NS 106 Unh 107 Uns 108 Uno 109 Une
Francium R | Radium R S S S S S S
138,9055 3 | 140,115 « ]| 140,90765 1 | 144,24 7 | 146,9151* (+) | 150,36 7| 151,965 2 | 167,35 1’.}138,0&
138 139 13a 140 143 141 143 144 id6 147 152 154 151 153 158 158 160 ‘159
0,1 99,9 0,5 88,5 11,1 | 100 27,1 23,8 17,3 15,0 26,7 22,7 | 47,8 532 20,6 34,8 31,9 :iloa
8 140(8™ , 7)40h 161(8~, v)a3d 143(F )1ad T, M11d uﬂs-— 13,6a 153(F , 4)47h 153(e, 4)13,3a 153(e, 7)342d ‘ 160(8°
5,877 5,47 5,43 5,48 5,55 5,63 z 5,67 6,14
s7 La ss Ce 9 Pr eo Nd e1 Pm 62 Sm s Eu e Gd es 1
Lanthan Cer Praseodym Neodym Promethium R| Samarium. Europium Gadolinium Terbiu
227,0278"3(r) | 232,0381 2 | 281,0359"1(r) | 338,0289 . | 237,0482" () | 244,0842* () | 248,0614* o | 247,0708"* o | 247,0'
230 . 333 s 235 3238
. p5:10—4 gy100 0,005 0,72 99,275
L g 237(8~)21,8a 232(a)1,4-20105 | 331(a, 4)3,3-204a | 338(a)4,5:20% | 237(a, 1)3,1-20% | 244(a)s,3-107a 33 (a, 9)7870a | 247(a, M1,6:20Ta | 247(a,
6.9 6,085 6,08 5.8 6,0
so Ac 9o Th o1 Pa o2 U 9s Np = |oa Pu s Am |oe Cm |or I
Actinium R | Thorium R |Protactinium R| Uran R | Neptunium R | Plutonium R | Americium S | Curium S | Berkel
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0 VIIIA
4,002602 2
. 3 &
zoptopéw wystepujacych w przyrodszie 10-4 w100
) radioizotopy w naturalnych szeregach &(f— )s08ms
lieniot woresych 24,587
nasowa najbardziej trwalego izotopu 13 14 15 16 17 2 He
 rozpadu) czas polowicsnego zaniku 3B IIIA 4B IVA 5B VA 6B VIA 7B VIIA | gejium
jonizacji [eV] 10,811 2 | 13,011 2| 14,00874 2 |15,9094 s |18,9984082 . | 20,1797
10 11 13 13 14 15 16 iT 18 19 20 an 22
iepuje tylko w szeregu promieniotwércgym 19,8 80,1 8,9 1,1 99,63 0,87 99,76 0,04 0,30 | 100 80,5 0,3 9,3
gnie wytworzony 13(8™, 7)30ms 14(B8~ )5730a 13(8F)10m 1s5(pt)am 18(f+)110m 23(8™ , 7)3Ts
8,208 11,260 14,534 13,618 17,422 21,564
s B e C- r N s O s F 10 Ne
a Bor Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor Neon
ii_,' 26,981539 .1 | 28,0855 s | 30,973762 . | 32,066 4 | 35,4527 2| 89,948 2
:f ar 28 29 30 31 32 33 34 35 arT 38 as an
| 100 93,2 4,7 3.1 100 95,0 0,8 4,2 75,8 24,3 0,3 0,1 99,6
- as(pt, 4)7,3-10%a 31(F~ )sh 33(5~ )14d 35(8~ )88d 36(p—)3.105%a 1™, 7)3h
5,988 8,151 10,488 10,360 13,967 15,759
9 10 11 12 1s Al 14 Si 15 P 1. S 17 Cl 18 Ar
VIII 8 VIII 1B IB 2B TIB | Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chlor Argon
320 1 | 68,89 s | 63,6486 2 | 85,39 s | 69,723 2| 72,61 5| 74,92159 1| 78,96 s | 79,904 2 | 83,80 )
58 60 63 63 [-}-3 64 (1] 68 (1] T1 T0 T2 T s T8 an 83 Te a1 83 54 £1
68,3 26,1 3.6 69,32 30,8 48,6 27,9 18,8 60,1 39,9 20,8 37,4 36,5 100 23,6 49,7 9.3 50,7 49,3 11,6 BT, 0 17,3
"y 715, 8a €3(p~ J100a 64(fF , €)13h 65(e, 7)344d 6T(e, 7)TBR TT(A™ ,7)11lh T3(e, v)804 T5(¢, 7)1204 83(f~ , 7)35h B5(f™ )10, ,%a
7,86 ¥ 7,638 7,726 2 2,394 5,999 7,890 9,81 9,753 11,814 13,998
~ -
J0 2s INi 29 Cu s0o Zn ‘51 Ga s2 Ge ss As 34« Se ss Br se Kr
£ Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
0550 1| 108,42 ¢« | 107,8682 - ! 112,411 5 | 114,82 3 | 118,710 10 | 121,75 a | 127,80 s | 126,90447 1 | 131,29 .9
108 106 108 107 109 111 113 114 113 115 116 118 130 121 123 116 128 130 127 129 131 133
22,3 27,3 36,5 | 51,8 48,3 12,8 34,1 38,7 |43 957 14,5 24,3 33,6 | 573 43,7 19,0 31,7 33,8 | 100 26,4 31,3 26,9
T v7)36h 103(e)17d 110m(8— , 4)380d 109(e)d53d 114m(f~, 7)504 113(e, 7)1154d 135(F~,4)3,8a | 13Tm(F™, ¥)109d 128(F~, 7)1,6.107a 133(f~ , q)5d
y T.486 = 8,34 T.576 8,993 ' 5,T&s T 344 8,641 9,009 10,451 12,120
th |« Pd a1 Ag s Cd o In so Sn s1 Sb 52 Te ss 1 54 Xe
um Palladium Silber Cadmium Indium Zinn Antimon Tellur Tod Xenon
2 2 | 185,08 s | 196,96654 1 | 200,59 r | 304,3833 2 | 207,2 « | 208,98037 208,9824" 7(r) | 209,9B71"4(r) | 222,0176" 4(r)
193 194 195 196 | 197 125 200 203 | 3203 208 106 307 208 | 200
53, T 32,4 33,8 35,3 ‘100 15,8 33,1 20,4 29,8 70._5 24,1 22,1 52,4 100
~ . 7)74d 187(f~ ,q)18h 195(e, 7)1834d 203(F, 7)4Td F04(F )3,8a 210{f ,7)33,3a 207(e, 7)33,4a 209({ax)102a 210(e, 7)8h 222 (a)dd
2,1 8,0 9,225 10,437 6,108 T.4186 7,289 8,42 8.5 10,748
r s Pt 9 Au so H g1 Tl s2 Pb ss Bi s« Po ss At se Bn
n Platin Gold Quecksilber ‘| Thallium Blei Bismut Polonium R | Astat R | Radon R
o
x}3,dms
ne
s i
I5 T ':.!58,93531 1| 162,50 r | 164,93032 . | 167,26 e | 168,93431 .1 | 173,04 v | 174,967 2
158 160 |189 162 163 164 | 185 166 167 168 | 169 172 173 174 | 175 176
34,8 31,9 {100 25,8 24,9 28,3 | 100 33,6 22,9 26,8 | 100 31,9 16,1 31,8 |eT,4 3,6
+7)343d ;'- 160(f~ , 4)73d 1‘5(#‘ » 712k 166m(f~ , 7)1300a 163(8~ jod 1T0{f™ ,7)138d 169(=, 7334 1T (A~ ,7)Td
é,14 :.' 5,85 5,23 6,02 6,10 6,18 6,354 5,426
xd 65 Tb 66 Dy er Ho ee Er 6o Tm 70 Yb 71 Lu
inium Terbium Dysgros:l.}_rﬂg Holmium Erbium zl_luﬂm Ytterbium Lutetium
T08* o | 247,0703° o | 251,0796" o | 252,0829* o | 257,0951* o | 258,0986° o | 259,1009* o | 260,1053° o
1)1,6-10Ta | 247(a, )1380a 251(a, 7)898a 353(a, 7)4734 357(a, 7)101d 2B8(a)56d 259(a, €)58m 260(a)3m
’m or Bk 98 Cf 90 Ks 100 Fm 101 Md 102 No 108 Lr_
m S | Berkelium S | Californium S | Einsteinium S | Fermium S |Mendelevium S| Nobelium S | Lawrencium S




Krzyiéwka

astronomiczna

Roezwiggania prosimy nadsylaé do

dnia 1 IX 1990 r. Wéréd Czytelnikdw,
ktérzy nadesls prawidlowe rozwiasania,
roglosujemy 10 ksigiek z serii

Delta przedstauna.

@

Roswigqsanie sadania F 383,

W nacsyniach polaczonych cidnienia
na tej samej wysokodci sa jednakowe.
Poniewad rurki manometru sa
otwarte, czyli polaczone = atmosfers,
wiec i cidnienie w nich smienia

sie n wysokodcia tak, jak cidnienie
atmosferyczne. Wynika stad, ie
cidfnienia wywierane na ciecz w obu
ramionach sa na tej samej wysokodci
takie same. Poziom cieczy w obu
ramionach (w réwnowadse) jest wigc
taki sam i nasz manometr nie wskage
réinicy ciéniefi migdzy parterem a
pistrem.

&

Roswinsanie sadania M B63. Niech

Redakcja

£ = co 21'r+i inm‘r
= ) - -8 p———
. 3 3

(jest to jeden = pierwiastkdw trzeciego
stopnia £ jednodci). Mamy

= (0)+ (2)++ (2):

(146" =

=(6)+ () exv(2)

(1+6)" =

=(;)+(';).=+...+(:

Zauwaimy teraz, se 1 + é* 4+ =3
dla k podzielnych przez 3,
w przeciwnym raszie 1 + ¢* + £2* = 0.

Stad
2* +(1+6)*+(1+6)* =

-[(3)+(5)+ (0) )

ponadto 1 + 6= —e?, 1+ ¢
(1+e)" =(-¢)"

n
m 2oz
¥ — 418 —_
(I‘(IS 3 1 in 3)

m'r+_ . nw
=cos — -+ i-sin —,
3 a

—&, cayli

L+e*)"=(-9)"=

® .. . w\"

= {cos — —i-8in — =
3 3
nw ” . onw

= €08 — — i +8in — ,
3 3

i ostatecznie

*+(1+a)"+(1+6")" =

nm
= 2™ 4+ 2con —,
CO 3

+(3)+(5)+
- (2" um%)_

[

Posiomo: 1. Swigtynia astronomii. 5. 3-1022 m. 11. Seria sztucznych satelitéw, z ktérych
jeden odkryl pasy Van Allena. 12. Obiega gwiazde. 18. Najjasniejszy prawdopodobnie obiekt
we Wszechdwiecie. 15. Zauwagyl, ge Galaktyka si¢ obraca. 16. Satelita Urana. 17. W nim
jest Proxima. 18. Cudowna gwiazda. 21. Zasiarczony satelita Jowisza. 22. Satelita Plutona.
23. Nie wida¢ Ksiezyca. 25. Zodiaku. 27. Géra ze slawnym obserwatorium. 28. Inny satelita
Jowisza. 33. Otwarta gromada gwiaed (wspak). 35. Preyrzad astronomiczny, chociaz moge
tes dwiecié. 38. Preyrzad astronomiczny, ktérego ten spod 35 jest szczegdlnym przypadkiem.
39. Kryptonim sztucznego satelity na podczerwieri. 40. Mniejsze kdlko biegnace po wigkszym
kole. 41. Chwianie si¢ osi ziemskiej. 43. Gwiazdozbidér diugi jak rzeka. 45. Pisarz, kidrego
twérczodé jest tak swigzana z Kosmosem, e trudno go tu pomingé. 46. Jest tam radioteleskop
wielkodci stadionu. 47. Jedna ze wspdlreednych niebieskich. B0. Gwiazdozbidr & cudownsg
gwiazdg (po lacinie!). 51. Duzy krater ksiegtycowy. 52. Imieniem tej bogini nazwana jest

duza planetoida. 64. Jedna g czterech. 56. W tym gwiazdozbiorze (po lacinie!) byl kiedyd
najwagniejszy punkt nieba. 58. Planeta jak cieplarnia. 80. Coé przeciwnego do tej spod

54. 62. W odniesieniu do kalendarzy mo#e by¢ stary lub nowy. 65. Zdolnoéé odbijajaca.

66. Miasto slyngce & wielkiego astronoma. 87. Kat np. miedzy kierunkami na planete i Slosice.
88. Widaé gwiazdy. 89. Otacza niektdre planety, ale jej nie widaé. 70. Dzigki temu gjawisku
m.in. wyznaczono odleglodci gwiazd.

Pionowo: 1. Teg satelita Urana. 2. Kosmiczny fajerwerk. 8. Moge by¢ sferyczna,
chromatyczna lub byé jednym & dowoddw ruchu Ziemi. 4. Planeta & osobliwie ustawiong

osig obrotu. 6. Liceby okredlajace, ktérym dniem po nowiu jest 1 stycznia. 7. Czwarta co

do jasnodei gwiagda nieba. 8. Krzyiéwkowa papuga, ale teg laciriska nazwa poludniowego
gwiazdogbioru. 9. Jednostka dlugodci uiyta prey pierwszym pomiarge promienia Ziemi.

10. Kamiers, ktéry spadl 2 nieba. 12. Gwiazda bardzo wazna dla geglarzy. 14. Otaczajgca

nas rzeczywistodé (wspa.k). 19. Jedna 2 najjadniejsgych i 2 najbardziej czerwonych gwiazd
nieba. 20. Moze to & gwiagdg zrobié np. Ksiegyc. 24. Jeden z twércéw tajemniczej reguly |
okreslajacej rozmiary orbit planet. 26. Jedna z planet (wspak). 29. Pochlanianie swiatla, np.
w atmosferze. 30. To miasto chcialo kiedys lezed na zerowym poludniku. 31. Gotowanie sie
powierschni Slofica. 82. Pewien réj meteordw. 34. Ma to Galaktyka, ale moze tez mieé Slorice
lub Ksiggzyc. 36. Mierzenie jasnodci gwiazd. 37. Tworzy go pewna cewdrka gwiazd w Orionie.
38. Jedyna litera grecka bedaca zarazem skrétem nazwy gwiazdozbioru. 42. Panowal podobno
przed stworzeniem éwiata. 44. Uczona nagwa migotania gwiasd. 48. Jej podwigecona jest ta
kreygéwka. 49. Ludowa nazwa alfy Wognicy. 53. Sformulowal prawo grawitacji. 56. Obiekt
jeszcze miodszy od protogwiazdy. 57. Gwiazda bardzo wagna dla nas wszystkich. 58. Polski
optyk (ok. 1230-1280). 59. Seria sztucznych satelitéw fotoqaflﬁ acych Ksiezyc # bliska.

61. Kicajacy gwiazdozbidr. 63. Jezeli gwiazdowa, to ma 23"56™4°. 64. Wykryl okresowodé
aktywnodci Slorica.

10
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0 VIIIA
=10"12m 153
glodei migdgyatomowej, tutaj dla a-Fe) 140
3 red 567
S F IOy TIERNRO 13 14 15 16 o 3 2 - He
\jn mitiejry promieri) SB IIA 4B IVASB VA GB VIA 7B  VIA | feium
rtodciowadci = [He]2a%ap [He]as?2pd [Hejas?ap? [He]asd2p* [He]as2p® [He]2s22p®
:sby_koordynacnnqj . 42, -4 5,4,3,2,-3 -2,-1 -1
nu i jodu: 70,6 81 7T.2d 7T 54,9 70 60,4 66 70,9 64
n der Waalsa ) 12t 13t | 7o 154 | 180 1460~ | 140 1387~ | 140 1337 | 150
. 1,23(g) 2,87(1;g)
wy V] 191 2,0 | 260 2,5 | 336 3,1 | 314 3,5 | 402 41| 407
eda i Rochows) s B kle C «k|r N «l|s 9 F k|10 Ne
= T . 5 Boron Carbon Nitrogen Oxygen Fluorine Neon
(dla wyiszej wartodciowodci) [Me]3adap [Mel3233p? [Ne]asdapd [Mel3sTapd [Me]3s73p5 [Ne]3adspt
8 4,—4 5,3,-3 6,4,2,—-2 7,5,31,-1 ;
1432 125 17,6 117 110,5(w) 110 103,6 104 90,4 99
N sopt  sagt a2eft  aodt |t aadt |aso 1843~ | 180 1817 | 180
—1,662(3) —0,48(2) 1,858(1;g)
138 1,6 | 188 " 1,7 | 264 2,1 | 239 2.4 | 300 2,8 | 363
) 10 11 12 135 Al Al Si k| P k] k|1 Cl «k|is Ar
_vin 8 ‘VIII 1B IB 2B IIB | Aluminium Silicon Phosphorus | Sulfur Chlorine Argon
a3 [Ar]3d®4s? [Ar]jadily, |Ar]3410 4,3 [Ar]3d104424p [Ar]2d104s24p? | [Ar]3d104:74p3 | [Ar])3d204s%apt | [Ar]3d204s%4p5 | [Ar]3d104524p0
1 32,0 21 2 3 4 53,—-3 6,4,-2 7,5,3,1,-1 2 b
116 124,6 115 1278 117 183,6 136 122,1 125 122,65 133 124,6g 121 116 117 114,6, 114
msgt | esil, o3t |s7it  asr |eodt - 7sdt Jardt  eadt |asdt  sstt |sadt  sedt |sott 1082~ | 200 1967 | 190
-0, 28(3) —0,257(2) 0,342(2) —0,762(2) . =—0,56(3) 0,24(2) 0,234(3) —0,924(2) 1,066(1;f)
1,7 176 ., L8178 1,8 | 218 1,7 | 138 1,8 | 187 2,0 | 251 2,2 | 226 2,5 | 273 2,7 | 323
0 z|as Ni z|20 Cu A|s0 Zn A |s1 Ga Alsz Ge alss As «k|s« Se «k|ss Br «|se Kr
Nickel Copper Zinc Gallium Germanium Arsenic Selenium Bromine Krypton
' [Kr]aad0 [Krjad10s, ferlidifsg? [Kr}ad105s35p [kr]ea2®5:35p2 | [Kr]adlOsa5p3 [Kr]4d105:25p% | [Kr)aal05a25p5 | [Kr)]aalO5s?5p¢
2,0 4,20 2,1 2 3 4,2 5,3,—38 6,4,—2 7,6,1,—1 24,6
125 1376 128 _ | 1445 134 148,06 141 162,6 150 140,50 140 145 141 143,2 137 138,1 133
orgt |ealt  megt | 7ot erd | 7elt  osit ezt sodt |sgit  esdt |eodt  7edt |erdt 2212~ | 220 220; | 210
D, 758(3) 0,051(2) 0,800(1) —0,408(2) —0,338(3) —0,138(2) 0,152(3) —1,143(2) 0,536(1;s)
1,6 | 192 1,4 | 175 1,4 | 207 1,6 | 133 1,5 | 169 1,7 | 189 1,8 | 208 2,0 | 241 2,2 | 280
Alse Pd aAler Ag Ales Cd AlesIn Also Sn als1 Sb k|sz Te klssI «|s« Xe
m Palladium Silver Cadmium Indium Tin Antimony Tellurium Iodine Xenon
547612 | [xelarlisates [xelati454206s | [Xe]arl454206s2 [ixelarMBalles?ep 1[::.;“1‘5&105-%;1 [XelatUsal0edop® [[Xejat ™ 5dl06:3 68 [[3xe]af W 5410 657 655 [ [3e] 4t M 5420 62 615
1,0,~1 |4,2,0 3,1 2,1 ; 4,2 5,3 6,4,2 7.5:81,-1
127 137,38 180 1443 134 150,83 144 170,0a 1556 175,0 154 154,65 146 167,8a 146 145
oegt lesgt  eolt leslt  asr} [oe}t 1o} |selt  usoF |7stt a0t |76t it |erSt  oudt |ealt
1,156(3) 1,118(2) 1,498(3) 0,851(2) -0, 336(1) —0,1262(2) 0,23(3)
1,6 | 207 1,4 | 213 1,4 | 241 1,5 | 141 141171 1,6 | 185 1,7 1,8 2,0 | 248
' z|s Pt n|7eo Au Also HZ z|s1 T1 2z|s3 Alss Bi k|s« Po alss At se Rn
Platinum Gold Mercury Thallium Lead Bismuth Polonium Astatine Radon
1€
nium
T [Xe]af?6s? [Xe]afl0gs3 [Xelagllga? [XelaEl a2 [Xe]atl36s7 [Xejafldpy?d [Xelaflé 5642
43 3 3 3 3,2 331 3
161 176,38 150 175,2 1569 174,83 158 178,4 157 172,4 156 194,0 174 171,8 166
ug® feagt w03t o3t 1083t | oot ro73t |sodt  106lt | esd* 1083t |s73*  1043* |sed* 1083+
3, 20(81_ —12,30(3) —2,329(3) —32,8a(8) —2,31(8) —2,81(8) —32,22(3) —3,80(3)
1,1 | 155 1,1 | 157 1,1 1,1 1,1 1,1 | 143 1,1 | 115 1,1
zles Tb z|es Dy z|er Ho z|es Er z|es Tm z|7o Yb z|n Lu =z
ium___ | Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
1723 [Ra]52 72 [Rn]5£107,2 [Rn]sgiire? [Rn]sfl2yed [Rn)5£i3 743 [Rn]sflé7a3 [Rn]sfldedTe?
43 43 3 3 3 3,2 3
oret |ssit  oedt Jealt  osdt 1103+
2, 06(8) —1,97(3) ~2,01(3) —1,08(83) —1,95(8) —-1,66(3) —1,78(8) —2,06(3)
1,2 /1,2 R 1,2 1,3 R 1,2 41,2
m N|or 98 99 Fs 100 F'm 101 Md 102 No 108 Lr
Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium | Nobelium Lawrencium




o& ?,Gﬁ Pytania
45?*
uorniowskicly

Gra w 20 pytan jest powszechnie znana. Gracz A wybiera liczbe od 1 do 1 000000,
gracz B szadaje 20 pytati typu: ,,Czy wybrana liczba naley do zbioru X7”, gdzie

X C[1,10°%]. Gracz A udsziela odpowiedzi ,tak” lub ,nie®. Wiadomo, ze jedli gracz A
wybierze liczbe z przedziatu [1,2"], to graczowi B wystarczy n pytad.

Teraz rozwazamy uogdlnienie tego gadania. Gracz A wybiera 2 liczby z przedzialu

[1,n]. Gracz B zadaje pytanie typu: ,,Czy w zbiorze X jest co najmniej jedna
z wybranych liczb?”, gdzie X C [1,n]. Ile tego typu pytaf musi zadaé gracz B, by
okreslié, jakie liczby wybral A?

Inne uogélnienie: gracz B zadaje pytania typu: ,Ile wybranych liczb znajduje sie

w zbiorze X7”. Ten problem jest innym sformulowaniem nastepujacego problemu
poszukiwania falszywych monet. Mamy » monet, wéréd kiérych jest k falszywych.
Moneta prawdziwa wazy 10 g, falszywa 11 g. W ilu waZeniach na wadze spreiynowej
mozemy oddzielié monety prawdziwe od falszywych?

Inny, podobny problem: gracz A wybiera jedna liczbe z przedziatu [1,n], druga
2z przedzialu [n + 1,2n|. Gracz B zadaje pytanie: ,,Czy w zbiorze X jest co najmniej
jedna wybrana liczba?”, gdzie X C [1,2n]. Oczywiscie, jedli do znalezienia jednej
liczby w przedsiale [1,n] wystarczsy k pytadi (tzn. jedli n < 2%), to w tej grze graczowi
B wystarczy 2k pytafd. Ale czasami moie zastosowad lepsza strategie. Np. dla

= 17 wystarczy zadaé pierwsze pytanie o zbiér X = {17,34}, by potem w co
najwyiej 8 pytaniach odnale#é obie liczby. A jaka jest najmniejsza liczba pytan dla
dowolnego n? W tej grze znéw mozemy rogwazaé wariant pytaf o liczbe wybranych

licgb.

Wydaje sig, ze odpowied? na ktérekolwiek z tych pytain, nawet czeéciowa, bedzie

interesujaca.

doc. dr Wojciech GUZICKI

Wydzial Fizyki Uniwarsyte;tu Warszawskiego
KORESPONDENCYJNY EKLUB FIZ?K(‘)W

Drodzy Czlonkowie i Sympatycy Klubu!

Przypominamy, Ze co miesiqe przyznajemy nagrode
ksiqzkowq dia aulora najciekawiej opracowanego rozwigzania
postawionych zagadnieri. A ofo nowa seria propozycji:

1. Postaraj sie o dwie lupy z raczka. Moga, by¢ takie,
jakich uzywaja filatelidci. Przymocuj je do jakichkolwiek
podstawek tak, aby mozna je bylo ustawié pionowo

na stole. Jest waéne, aby obie lupy byly na tej samej
wysokodci. Na trzeciej podstawce umocuj kalke techniczna.
Na kalce bedziemy obserwowac obraz przedmiotu, ktérym
moze byé, na przyklad, dwiecaca zaréweczka latarki
kieszonkowej. Przystepujemy teraz do dodwiadcsenia,
kiérego celem ma by¢ zbadanie dzialania mikroskopu.
Zapalamy latarke i ustawiamy ja z jednej strony lupy.

Z drugiej umieszczamy ekran z kalki technicznej w takim
polozeniu, aby widaé bylo na nim wyragny obraz éwiecace]
zaréwki. Popatrz teraz na otrzymany obraz przez druga,
lupe. Zobaczysz obraz powigkszony. Sprawdz, co sie
stanie, gdy usuniesz kalkowy ekran. Czy obraz zniknie,

a jegeli nie, to dlaczego? Narysuj bieg promieni w obu
przypadkach.
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2. Dysponujac oprawions lupa na podstawce i ekranem
znajdZ ogniskows soczewki lupy. Mozesz wykorzystaé
wzdr soczewkowy laczacy ogniskows f z odleglodcia a
przedmiotu od soczewki i odleglodcia b obrazu od soczewki:

1 1 .1

i
3. Istnieje jednak dokladniejsza metoda, polegajaca
na znalezieniu dwéch poloZedl lupy, dla ktérych na ekranie
widaé wyraZny obraz przedmiotu. Przesuwamy wtedy
tylko soczewke, a nie zmieniamy polozenia ekranu i
przedmiotu. Ogniskowa f zwiazana jest z odleglodcia !
miedzy obrazem i przedmiotem oraz z réinica d dwéch
polozefi lupy wzorem:

13 = dz

f = 4 . I L
W metodzie tej, zwanej metoda Bessela, unikamy biedéw
zwigzanych z wyznaczaniem odleglodci przedmiotu lub
obrazu od srodka soczewki, kiérego zwykle nie znamy
bardzo dokladnie. Sprébuj wyprowadzi¢ podany waér.

Redaguje doc. dr Tomasz HOFMOKL

Listy prosimy przysylaé pod adresem:
Korespondencyjny Klub Fizykéw

Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
ul. Hoza 69, 00-681 Warszawa.
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(1} VIIIA
a krystalicsna 3,57 HEX
ciej spotykanej fazy) 1,638
uklad regularny o 0,336
preestrzennie centrowana sieé¢ regularna i
plasko centrowana sieé regularna S| ccaet
ktura diamentu
:t:.u}ad heksagonalny 13 14 15 16 17 s He
ot s SB_IINA 4B IVASB VA 6B VIA 7B VIA |
ukiad rombowy 8,73 TET | 5,57 D | 4,039 HEX | 5,33 REG MC | ¢,43 -FCC
uklad romboedryceny (trygonalny) 0,576 1,651
uklad jednoskcény - 0,535 0,252 0,665 - 0,930 0,51 0,580 0,664 0,565 - 0,455
: - K 44,50 - K 33,66 K 18,32 =
rozpraszania koherentnego neutronéw = _ . o
yek n@siiiasanych jadrach [10~-4m] 4.6 10 5,3 0,09 17,3 u._oa 14,0 49,4 17,1 0,03 16,8 5.10
s B ole C E7s N @Es O @ F ®| 10 Ne
e biologiczne pierwiastka | Bop Yraepon Aaer Kmcnopog drop Heon
ny dla wssystkich gbadanych gatunkdw 4,05 FCC | s, D |rar REG | 10,471 ROMB |63« ROMB | 5,26 FCC
ny preynajmniej dla jednego gatunku 3,339 1,329 1,324 0,718
puszczalnie ma funkcje biologiceng 1,55 0,348 1,83 0,418 2,14 0,813 2,46 0,288 2,83 0,088 - 0,188
ny dla organizmu celowieka K 8,338 K 7,176 K 6,155 K 5,373 K 4,720 5
pusrcsalnie wainy dla organismu czlowieka 10,0 1,57 12,1 35,8 11,0 0,09 15,5 0,08 18,7 0,19 24,2 4-10—4
9 10 11 12 s Al x| Si @|ls P @i S ®lz Cl [|i1s Ar
VIII 8 VIOI 1B IB EB IIB | Amounang Kmﬂnnl Pocdop Cepa Xnop Apron
HEX[sss  FCC[ser  FCClase  HEX [qo1  ROMB [s.e D [« RH|«3s  HEX |ser ROMB |[s7a  FCC
1,856 1,695 1,001 54% 107 1,13¢ 1,307 0,672
0,353 8,30 1,03 8,86 0,773 9,65 0,568 10,4 0,739 11,1 0,819 11,9 0,658 13,7 0,797 13,6 0,679 - 0,785
L, T90 K 1,659 K 1,542 K 1,436 K 1,341 K 1,355 K 1,177 X 1,108 K 1,041 - ’
«-10—3 6,6 0,01 7.1 0,01 8,2 ' 0,01 11,8 103 13,6 6.10—4 13,0 -6 -10-4 | 16,5 8-10—% 33,5 &-10—4 32,3 2.10~3
0 [lzs Ni @f20 Cu E|s0o Zn EH|s: Ga s2 Ge 33 As @|s« Se [lss Br x|ss Kr
BT Huxens | Mens Llnnx Tannug Tepumannit Muimsax Cenen Bpom Kpunron
FCC | 3,80 FCC | 4,00 FCC | 2,08 HEX 459 TET | 5,82 TET | ¢.52 RH | 4,45 HEX | 127 ROMB | ¢,320 FCC
y . 1,286 1,076 0,548 s1°8' 1,330 1,347 0,659
0,508 24,4 0,501 35,5 0,597 26,7 0,50 27,9 0,406 29,1 0,623 30,4 0,564 31,8 0,580 33,2 0,528 = 0,489
G147 K 0,5860 K 0,5608 K 0,5365 K 0,5136 K 0,4930 K 00,4712 K 0,4528 K 0,4348 -
10—T 5,0 10—6 10,3 10— 8 13,1 3.10-% 15,7 .10—8 16,3 3.10-3 18,4 r.10-8 20,5 10~6 25,7 6.10—6 43,9 2.10™9
h |6 Pd |« Ag |48 Cd x| In so Sn @|s1 Sb s2 Te ss I  [s« Xe
: Nannapmit Cepebpo Kamuanst Uapmit Onoso Cypsma Tennyp Hop Kcenon
FCC |92 FCC ] 4,08 FCC ] 3,00 RH | 5,48 HEX | 4,05 FCC| «,7s RH | 5,35 MC (FCC)
70° 45’ 1,509 570 14!
1,06 13,8 0,985 14,6 0,763 14,8 1,366 15,3 0,879 15,8 0,940 16,4 0,853 e . = s - -
353 L 1,313 L 1,377 L 1,242 L 1,207 L 1,175 L 1,144 L 1,114 L 1,085 -
16=7 9,10 5.10=7 10,3 5-10—7 14,8 4108 17,2 3105 |as,s 2-10—3 21,3 3.10-5 23,7 3-10—14 3-10—34 6-10— 16
p s Pt 79 Au |s0 Hg s1 T1 s2 Pb .|ss Bi s4 Po 8s At se In
2 Tlnatuna BonoTo PryTs Tannui CrrEHen BrcMyT Tlosormh AcTar Papon
ne
'_HEX 3,60 HEX | 3,50 HEX | 3,58 HEX | 3,56 HEX | 3,54 HEX | 5,49 FCC | 5,51 HEX
1,581 1,573 1,570 1,570 1,570 1,585
095 _larto 0,738 2,03 1,69 $,38 0,808 9,73 0,808 10,1 0,705 10,6 1,24 10,8 0,73
048 L 1,07¢ L 1,908 " L 1,845 L 1,Ta85 L 1,736 L 1,672 L 1,619
6-10—4 19,3 9.20—b 19,0 4-10—4 18,7 10—4 18,4 2-10—4 18,1 2.10—% 34,8 3.10—4 17,8 7.10—5
: s Tb |66 Dy |er Ho |es Er ¢ Tm |70 Yb |z Lu
HRR Tepbunt Hucno posuft Toneun i3 Spbuit Tyautt Hrrepbutt JMrorenn i
0,95
m |er Bk os Cf oo Es wo F'm | 101 Md 102 No 108 Lr
' Bepxamit Kanudopuui S#umrettuult | Pepuni Mennenesnnt HoBenuit Jloypencua




Patrz w niebo

Wiadomo od dawna, e w plaszczyinie Ukladu Slonecznego
salega warstwa pylu miedeyplanetarnego, co widaé gotym
okiem jako tzw. Swiatio zodiakalne. Jest to poswiata widoczna
w pobligu Slorica, ale, oczywiscie, po jego zachodzie lub przed
wschodem, gdy niebo jest dostatecznie ciemne. W naszej
szerokodci geograficenej ekliptyka zawsze tworzy & horyzontem
kat niezbyt wielki i dlatego, gdy Slorice zaglebi sie pod
horyzont, to duga ceeéé ekliptyki réwniez, w wyniku czego
dwiatla zodiakalnego nie widzimy — widaé je tylko w krajach
podewrotnikowych, gdzie ekliptyka jest niemal prostopadia

do horyzontu.

Wprowadzony na orbit¢ pod koniec 1983 r. sztuceny satelita
IRAS (InfraRed Astronomical Satellite) oprécz wielu nowych
informacji pochodeacych z glebin Wazechdwiata dostarceyt

teg nie znanych dotychczas wiadomoéci o nasgym najbligszym
otoczeniu. Mianowicie wykonane przez niego obserwacje
wykazaly, Ze oprécz warstwy znanego éwiatla zodiakalnego
Ukiad Sloneczny otacszajg cstery inne pasma pylu legace

w preyblieniu symetrycznie i réwnolegle po dwa po obu
stronach ekliptyki. Rzecs jasna, czastki pylu nie moga obiegaé
Slorica ,nad” i ,pod” ekliptyks, gdyé wedlug praw mechaniki
Slorice musi leted w plaszcrzyénie orbity kazdego pytku.

Moina wigc przypuszczad, ge czastki te kraga po orbitach
wprawdgie rozmaicie zorientowanych, ale o gblifonym nachyleniu
do ekliptyki odpowiadajacym katowej odleglodci pasma

od ekliptyki. Wtedy bowiem pytki przebywajac stosunkowo
dlugo w poblisu swoich apheliéw moga utworzyé z dala

od Slorica i od ekliptyki statystyczne zageszczenia, co wladnie
zaobserwowal IRAS. Mielibydmy zatem dwie ,rodeiny” pylkéw,
a kazdg 2 nich tworzylyby te pylki, ktérych aphelia ukladajgy
si¢ w dwa pasma jednakowo odlegle od ekliptyki. Rzecz jasna,
narsuca si¢ pytanie o pochodsgenie tych rodzin. Byé moie
stanowig one resztki jakichd komet, ale wysuniete zostaly
bardeiej chyba prrzekonujace hipotezy. Wedlug jednej & nich
warstwy pylu pochodzg 2 planetoid. Oté2 dwa zewnetrzne
pasma o sgerokadci ekliptyceznej £10° moglyby pochodsié

2z rozproszenia materii planetoid grupy Eos, gdyt one wlagnie
majg w preybligeniu takie nachylenie orbit.

Rycina pochodzaca z ksiaiki Amadée 'Guillemina The Heavens
(1871) przedstawia fwiatlo zodiakalne zaobserwowane priez
Eduarda Heisa & Miinster. Miasto to ledy na szerokodei
geograficznej 52°, ceyli na szerokodci Warszawy, ale szukanie
éwiatla zodiakalnego na horyzoncie Warszawy jest obecnie raczej
skazane na niepowodzenie.

Dwa pasma wewnetrene  tego samego powodu moglyby
pochodeié z planetoid grupy Themis, aczkolwiek — jak preyznaja
autorzy hipotezy — niekoniecznie, gdyé trudno 2 mnéstwa
planetoid wybrad bezblednie grupe wlasciwa. W kaidym

razie, jezeli planetoidy danej grupy czasami si¢ zderzajg, to
produkowany przy tym pyl powinien g biegiem czasu wypelnié
torus o rozmiarach okredlonych prezez zasiegi orbit planetoid.

*

Wedlug innej hipotezy pasma pylu mogly powstac w wyniku
pojedynczego zderzenia dwoch dugych planetoid. Osezacowano
nawet, e ilodé pylu zaobserwowanego przez IRASa wymagalaby
rozproszenia okolo 5 - 1015 kg materii, ceyli tyle, ile zawiera
bryla o rogmiarach reedu 15 km. Tworcy tej hipotesy twierdza,
ze wskutek mozliwych zdergeri innych planetoid powinny
powstad jeszcze slabsze pasma pyh zodiakalnego, ktére

mogg zostad odkryte w przysziodci. Wreszcie, nic nie stoi na
przeszkodszie, by przyroda uruchomila oba mechanizmy, ale
chyba niepredko dowiemy sie, jak bylo naprawde.

, dr Tomasz KWAST

Roswigzanie sadania M 563.
Posrukiwane punkty (S; i S3) sa

Roswliasenie sadania F 283,

Jedli naczynie & cieczg porusza

ei¢ wadlui poziomego kierunku =z

& priyspieszeniem a, to powierschnia
cieczy pochyla si¢ tak, by cidnienie
wypadkowe bylo do niej prostopadie.
Na element ciecsy o masie Am

rnajdujacy sie na powierachni dsiala sila

cieikofci Amg i sila bexwladnodci Ama.
Kat nachylenia powierschini dany jest -
wiec swiazkiem:

Am-a

t = ,
£y Amg

-

7 PP PPPTTPPeE

Rurka jest naczyniem polaczonym, a wige
posiomy ciecey w obu jej ramionach
beda ukiadaly sic wedluk tej samej
powierzchni. Stad
ha — h;

glha — hy) :
ha + hy

 caylia=
ha + hy

tge =
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frodkami okregéw, przechodzacych przez
A i B, stycenych do k (moina zaloiyé, ie
A i B leka po tej samej stronie prostej k).
Muszg zatem leied na symetralnej [
odcinka AB.

Jesli k||l, to dalsza konstrukcja jest
oczywista, preyjmijmy wige, Ze

knl= 0. Wystarcay teraz narysowad
dowolny okrag o $rodku na I, styczny

do k (na rysunku okrag o érodku P)

i znalefé jego obrazy przy odpowiednich
jednokladnodciach o drodku ©. W tym
celu snajdujemy M; i M3 — punkty
przeciecia prostej, sawierajacej odeinek
BO 1 okregiem o drodku P, i prowadzimy
preez B proste, réwnolegle do PM,

i PM;. Preetna one prosta | w punktach
811 8;.

o

Roswiasanie sadania M 564.
Po rozprostowaniu tasmy otriymamy
cetery trapeszy.

Wystarcsy wykazad, 2e sa one
przystajace. Otéi |LBAE|= |LABC|,
dlatego trapery EABC i DCBA sa
réwnoramienne, maja réwne odpowiednie
katy i przekatne (ACQ) réwnej dlugoéci,
sa satem prrystajace. Zatem BD = BE

i widaé, &e trapezy BDEA i BED

sa, prrzystajace: po wycigciu tréjkata
réwnoramiennego BDE pozostaja
tréjkaty réwnoramienne przystajace
ABE i CBD (AE = BC, AB =CD,

AB = BC - poniewad skrajne trapesy sa
praystajace). Ale AB = CD implikuje, fe
wazystkie cztery trapezy sa prrystajace.
To daje natychmiast réwnodé bokdw

i katéw pieciokata ABCDE.
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0 VIIIA
dawne oznaczenia [UPAC 122
; —368,% 0,020
: : . ow 2 -3269,7 0,
vania w punkcie wrzenia [kcal/gatom] nowe oznaczenia IUPAC z 1985 o:‘: T sans
. enia st o 1986 r. ' :
enia  [keal/gatom] |——'—'0sna.cs nia stosowane do 1986 . T:gos
¢ elektryczna wlasciwa 13 14 15 16 17 2 He ¢
0°C  [u0~tem=1] 3SB. 1IIIA 4B IVA 5B VA 6B VIA 7B VIIA | ga
e [Hel2s23p [He]2522p3 [Be]2023p3 [Hej2stapt [He]2s%2p% [He]3132p8
f cxeplna [cnl{cmzts-l{] - . 138 4830 171,7 —195,8 0,666 —182 0,815 —188,1 0,755 —246 0,423
; (3030) 5,3 37137 - —310 0,086 —318,8 0,053 —215,6 0,061 —248,6 0,080
iwe [cal/g-K] 246 10-17 |a3s1 o007 |iar - 133 - 1,58 0,84 -
= L 0 - 0,057 0,00006 0,00006 - 40,0001
ia w 20°C 0,308 0,165 0,347 0,318 0,18 =
¥ s B sle C s|ltr N clse O c|s F 6|0 Ne ¢
| 4 Baor Wegiel Azot Tlen Fluor Neon
[He]3s2ap [Nel3s23p? [Nel3s23pd [Ne]3s2apd [Ne]3s23p? [Me]3a?ap®
2450 67,9 2680 (40,6) 380 3,97 d44.6 3,01 —34,7 3,44 —185,8 1,56
. 660 2,55 1410 11,1 44,3 0,15 119,00 0,34 =101,1 o, 77 —185,4 0,381
2,70 0,382 2,33 0,10 1,82 10—17 3,06 10—33 3,95 - 1,66 =
0,50 0,320 - 0,0007 0,00002 0,00004
0,218 0,162 0,177 0,178 0,118 0,135
-
9 10 11 12 18 Al s|1uSi s|isP s|ieS s|izCl c|lis Ar ¢
Vi1 8 VIII 1B IB 2B IIB | Glin Krzem Fosfor Siarka Chlor Argon
T4s2 [Ar]3d® 4.2 [Ar]3all g, [Ar)3dl0y,2 arjadal0gsdip [Ar]3d104s24p? | [Ar]3d204:24p? | [Ar]3d20&s2upd | [Ar]3d104s24p5 [Ar]3d104324p®
23 2730 91,0 2895 73,8 206 a4 2237 - 2830 68 613" 71,75 685 3,34 58 3,58 -153 3,16
3,64 1453 4,31 1083 3,11 4195 1,76 29,8 1,34 93T,4 T8 817 6,63 217 1,38 -7,2 1,36 —157,3 0,039
0,18 8,91 0,145 8,92 0,593 7,14 - 0,187 5,91 0,058 5,33 0,033 5,73 0,029 4,33 0,08 3,14 w1014 | 348 -
0,16 0,32 0,94 0,37 - 0,14 - 0,00001 - 0,00003
0,099 0,105 0,003 0,0915 0,079 0,073 0,083 0,084 0,070 =
~ -
20 s|as Ni sl Cu s|so Zn s|s1i Ga s|ss Ge s|ss As s|s« Se s|ss Br L|se Kr ¢
t Nikiel Miedg Cynk_ " | Gal German Arsen Selen Brom Krypton
'51 [Krjed10 [Kr)aal0ss [Kr)4adl05,2 [Kr]ad108s25p Kr]eal05:25p7 | [r]4d108a25p2 | (kc)ad208:25p¢ | [Rr]ad105:2555 | [Kr]4d105s25p5
137 a0 po 2310 60,7 Tes 23,5 J000°  B3,T 2310 TO 1380 46,6 989,84 11,8 183 5,3 —108,0 3,03
5,3 1583 40 960,8 2,70 330, 1,46 166,2 0,78 281,9 1,72 630,65 4,74 45,5 4,28 113,7 1,87 —111,9 0,58
0,33 12,03 0,093 10,49 0,616 8,64 0,146 7,31 0,111 7,29 0,088 6,69 0,026 6,15 10—8 4,94 1015 5,49 -
0,31 0,17 0,98 0,33 0,087 0,16 0,05 0,014 0,001 0,0001
0,059 0,058 0,056 0,085 0,087 0,054 0,048 0,047 0,052 -
th sl Pd s|a Ag s|ss Cd s|lwIn s|so Sn s|s: Sb s|s2 Te s|ss 1 s|se Xe @
= Pallad Srebro Kadm Ind Cyna Antymon Tellur Jod Ksenon
i5aTes2
s5dTes [Xelatlds5a%6s [xelafiésalOe, [Xelasidsallg,d [XelatWsal0636p |[xe]at¥5a06:2 657 |[3e]4r ¥ 54106761 | e]af 1 5410 657 658 | [2ce) a1 5410 67 655 | [ e] 4 M 5420 6.7 650
153 4830 133 2970 81,8 357 13,9 1457 38,8 1735 43,4 1560 43,7 - 28 = a (—61,8) 3,92
4,6 1769 47 1063 3,08 —-35,4 0,68 303 1,02 337,44 1,23 371,53 1,6 254 - (303) - (=71) 0,89
0,189 31,45 0,095 19,32 0,432 13,55 0,011 11,85 0,085 11,34 0,046 9,80 0,008 8,20 0,02 - - 9,33 -
0,14 0,17 0,71 0,02 0,093 0,083 0,03 - = =
0,021 0,032 0,081 0,033 0,031 0,031 0,034 - = =
-
r s|s Pt sf7o Au s|so Hg L |ex TI sfs2 Pb s|es Bi s|s« Po s|ss At s|ss Rn a
. Platyns Zioto Rigd Tal Oléw Bizmut Polon Astat Radon
'ne
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T3 2800 TO 2600 6T 3600 aT 900 a7 17TaT 59 1427 33 asart 90
3,T0 1358 3,9. 1407 4,1 1481 4,1 1497 4,1 1545 a4 834 1.8 1653 4,6
0,007 8,25 0,009 8,56 0,011 8,T8 0,011 5,05 0,013 9,33 0,011 6,07 0,035 9,84 0,018
0,031 ] - 0,024 - 0,033 - - -
0,071 0,044 9,041 0,039 0,040 0,038 6,038 0,037
]
xd s|es Tb s|ee Dy s|er Ho s|es Er s|es Tm s|{ro Yb s|nn Lu s
in Terb Dysproz _ Holm Erb Tul Iterb Lutet >
6dTa2 |Rn]5£9 753 [Rn]5£10753 [Rn]sfllye? [Rn]s§l37s3 {Rn]5el3753 [Ru]5fid 3 [Rn]5t145aTs2
13,25 15,1 - = i L I
- S
'm s|lor Bk s|es Cf s|oo Es woF'm |11 Md |102 No 108 Lt
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