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Rozwigzanie zadania F 947.
Z informacji R = roAl/3 wynika, ze
objetoé¢ jadra jest proporcjonalna do
liczby nukleonéw, a wiec érednio, na
kazdy nukleon przypada objetosé kuli
o promieniu 9. Tym samym mozemy
przyjaé, ze nieoznaczonosé kazdej ze
wspdélrzednych nukleonu wynosi rq.
Zgodnie z zasada nieoznaczonoéci dla
wspoélrzednej x mamy AxAp, > h/2,
gdzie p, oznacza ped w kierunku z.
Analogiczne nieréwnosci spelnione sa dla
wspbélrzednych i pedéw w kierunkach y
i z. Pozwala to wyznaczyé¢ nieoznaczonosé
pedu w kazdym z kierunkéw i = z, y, z:
h

Ap; = pi =2 —.
2rg
Ruch nukleonu odbywa sie
w ograniczonym obszarze i wobec tego ma
charakter oscylacyjny, co pozwala nam
utozsamié¢ nieoznaczonosé¢ pedu Ap;
z jego wartoscig p;. Dla energii
kinetycznej Fj ruchu nukleonu
otrzymujemy:
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a po podstawieniu danych liczbowych

E) 2 10 MeV. Warto$¢ éredniej energii
wigzania Ep nukleonu musi byé¢ wicksza
od jego energii kinetycznej. Otrzymujemy
oszacowanie Ep 2 10 MeV. Dla ciezkich
jader mierzona $rednia energia wiazania
na nukleon wynosi okoto 8 MeV.

Rozwigzanie zadania F 948.

W chwili zastygania skaly znajduja sie

w niej jony uranu, a nie ma jonéw olowiu.
Weszystkie jony 2°°Pb znajdowane w skale
pochodza wiec z pdzniejszych rozpaddéw
jonéw 238U Niech Uy oznacza
poczatkowa liczbe jonéw 2387 w prébee.
Ich liczba po czasie t wynosi

N tIn2
U(t)y=Upexp | —— ],
ty1/2

a liczba jonéw 2°Pb wynosi Uy — Ul(t),
bo wszystkie powstaly w wyniku rozpadu
238U, Stosunek liczby jonéw 2°°Pb do
liczby jonéw 223U, wynosi wiec

( tan)
z=1—exp|— .
t1/2

Stad otrzymujemy wiek skaty
In(z + 1)
In(2)

t=1ty, ~2,6-10° lat.

Konsekwencje twierdzenia Dirichleta

Stynne twierdzenie Dirichleta glosi, ze jezeli liczby naturalne a,r > 1 sa wzglednie

pierwsze, to ciag arytmetyczny a,a + 7, a + 2r, ... zawiera nieskonczenie wiele liczb
pierwszych. Przedstawimy kilka wnioskéw plynacych z tego twierdzenia.
Whniosek A

W kazdym takim ciggu dla kazdej liczby naturalnej s istnieje nieskonczenie
wiele wyrazow bedacych iloczynami s réznych liczb pierwszych. Dowdd tego
stwierdzenia mozna znalez¢ w ksiazeczce Waclawa Sierpinskiego ,,250 zadan
z elementarnej teorii liczb” (WSiP, Warszawa 1986, zadanie nr 70).

‘Whniosek B

Dla kazdej liczby naturalnej m > 1 istnieje taka liczba pierwsza p > 2m, ze
przedzialy [p — 2m,p) i (p,p + 2m]| nie zawieraja liczby pierwszej. Dow6d
powyzszego stwierdzenia znajduje sie¢ w moim artykule Tryptyk o liczbach
pierwszych w AS.

‘Whiosek C

Jezeli w takim ciagu pewien wyraz jest k-ta potega liczby naturalnej, to ciag ten
zawiera nieskoriczenie wiele k-tych poteg liczb pierwszych.

Dowéd Andrzeja Schinzla (korespondencja prywatna). Zalézmy, ze b* = amod r
dla pewnego b € N*. Skoro NWD(a,r) = 1, to wynika stad, ze NWD(b,r) = 1.
Zatem na mocy twierdzenia Dirichleta istnieje nieskonczenie wiele takich liczb
pierwszych p, ze p = bmodr. W konsekwencji p* = b* mod r, czyli p* = amodr,
co konczy dowdd.

‘Whiosek D

Dla dowolnej liczby naturalnej k > 1 ciag arytmetyczny 1,1 47,1+ 2r, ... zawiera
nieskonczenie wiele k-tych poteg liczb pierwszych.

Uzasadnienie. Wystarczy zauwazyé, ze a = 1 = 1¥ mod r i skorzystaé
z poprzedniego wniosku.

Whiosek E

Niech a,r > 1 beda liczbami naturalnymi wzglednie pierwszymi. Wowczas
dla kazdej liczby naturalnej k > 1 istnieje nieskoriczenie wiele takich par p, g
liczb pierwszych, ze pewien wyraz ciagu arytmetycznego a,a + r,a + 2r,. ..
jest postaci pg".

Dowad. Niech k > 1 bedzie dowolnie ustalong liczbg naturalng. Niech ¢ bedzie
dowolnie ustalona liczbg pierwsza, niedzielaca r. Skoro liczby ¢* i r sa wtedy
wzglednie pierwsze, to istnieja takie liczby naturalne s, > 1, ze

(%)
Przy tym widaé, ze liczby s i r sa wzglednie pierwsze. Ponadto z zalozenia
liczby a i r sa wzglednie pierwsze. Wynika stad, ze NWD(as,r) = 1. Zatem,
wykorzystujac twierdzenie Dirichleta, stwierdzamy, ze ciag arytmetyczny

as +r,as + 2r,as + 3r, ... zawiera nieskonczenie wiele liczb pierwszych. Niech
wiec m € N bedzie takie, ze p = as + mr bedzie liczba pierwsza i przy tym takich
liczb p jest nieskonczenie wiele. Polézmy n = 1 + at + mq¢®. Wtedy n-ty wyraz
clagu arytmetycznego a,a + r,a + 2r, ... jest, wobec (*), réwny:

a+ (n—1)r=a+ (at + mg®)r = a(l + tr) + mq*r = as¢® + mg*r =

sqk —tr=1.

= (as +mr)q® = pg~.
‘Whiosek F
Istnieje nieskonczenie wiele liczb pierwszych, ktorych zapis dziesietny konczy sie
na:
11...1, 33...3, 77...7, 99...9.

Dowdd tej wlasnosci pozostawiam Czytelnikowi. Powodzenia!

Witold BEDNAREK
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