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Rozwigzanie zadania M 1734.
Ciag (z1,x2,...,Tan+1) Nazwijmy
dobrym, jesli 1 wystepuje czesciej wsrdd
.., X2p41 Niz wéréd
, n. W pozostalych
ach ciag jest zly.

Ciggowi s = (z1,22,...,Tant1)
przypiszmy ciag

s"=1—x1,1 —x2,...,1— Top41)-

Przypusémy, ze 1 wystepuje a razy wsrod
liczb x1,x2,...,z, oraz b razy wsrdd
Tnd1,Tnt2s .-, Tant1. Wowczas
wystepuje ona n — a razy wéréd liczb
1—21,1 —x2,...,1 —x,

oraz n + 1 — b razy wsréd liczb

Twierdzenie o koncach. Koniec dowolnej sekwencji R dla dowolnego L
ostatecznie wpada w jeden z trzech cykli:
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. 2311322113212221] — 213211322211312113211] —
— 21113122113322113111221131221] —
— 212322211331222113112211]
e 231221132221222112112322211n] — 21311222113321132211221121332211n)],
dla (n > 1).

Twierdzenie o podziale. Sekwencja S = AB dzieli sie na dwa niezalezne
pierwiastki S = A x B wtedy ¢ tylko wtedy, gdy A lub B jest pusty lub obie
sekwencje sq jedng z podanych nizej (tutajn > 4 oraz m < 3):

1—xpy1,1 —2pg2,...,1 —Tong1. A ‘ B
Zauwazmy jednak, ze
a<b << n—az>2n+1-0, n] [m
wiec s jest dobry wtedy i tylko wtedy, 2] [11X1 lub [13 lub [31X7é3 lub [nl
gdy s™ jest zty. Wobec tego przypisanie
s+ 8™ jest bijekcja migdzy zbiorami # 2] [2211X1 lub [2213 lub [2231)(#3 lub [227’7,0 lub 1

ciggéw dobrych i zlych, a to oznacza, ze
dokladnie potowa ciggdéw jest dobra.

Dowody zaprezentowanych faktow sg dos¢ techniczne; mozna je odnalezé

w pracy Conwaya The weird and wonderful chemistry of audioactive decay

z 1987 roku.

Komentarz do rozwigzania zadania 1064

Czytelnik Dociekliwy na pewno nie jest zadowolony
z podanego przez nas rozwiazania zadania 1064.

ZastosowaliSmy w nim wzory mechaniki klasycznej. By¢
moze takie przyblizenie jest wystarczajaco dokladne

w przypadku mas i energii wystepujacych w tresci
zadania, ale Czytelnik Dociekliwy chcialby, oczywiscie,
znaé pelne rozwiazanie, poprawne takze wtedy, gdy
ciepto reakcji ma wartos¢ poréwnywalng z masami
substratow i produktéw. Spelniajac stuszne oczekiwania
Czytelnika Dociekliwego, przedstawiamy ponizej pelne
rozwigzanie uwzgledniajace efekty relatywistyczne.

Podczas reakcji spelnione sa prawa zachowania pedu

i energii: w ukladzie laboratorium po zajsciu reakcji
sumaryczny ped produktéw bedzie réwny pedowi
deuteronu przed reakcja. Z pedami produktéw zwiazana
jest tez ich energia kinetyczna. Tylko w uktadzie srodka
masy zderzajacych sie jader sumaryczny ped przed i po
reakcji jest réwny zeru (tak definiujemy uktad $rodka
masy). Oznacza to, ze warunkiem zajScia reakcji jest, by
sumaryczna energia w uktadzie érodka masy byta réwna
sumie energii spoczynkowych produktéw, ktéra jest

o0 |Q| wieksza od sumy mas spoczynkowych substratéw.

W zderzeniach czastek o energiach catkowitych E;
i pedach p; energia dostepna w $rodku masy Fopr
spelia réwnanie:

) 2 N2
2= (D) - (S)"
1 K3
W powyzszym wzorze ¢ oznacza warto$é¢ predkosci
Swiatla, a prawa strona rownania jest niezmiennikiem
transformacji Lorentza, a ze wzgledu na spelnienie praw

zachowania pedu i energii ma te sama warto$¢ przed
reakcja i po niej.
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Zastosujmy dotychczasowe rozwazania ogoélne do
podanej reakcji. Oznaczmy mase deuteronu (pocisku)
przez m, a mase jadra N (tarczy) przez M. Brakuje
nam pedu deuteronu o energii kinetycznej EY.
Calkowita energia deuteronu: E = mc? + Ej.

Z drugiej strony: E = \/m?2c* + (pc)?. Otrzymujemy:
p?c? = E? + 2mc? Ey,. Podstawiamy do réwnania
okreslajacego energie dostepna w ukladzie srodka masy
w przypadku, gdy produkty reakcji w tym uktadzie
spoczywaja:

((m+ M)c* + Ek)2 — (B2 +2mc*Ey,) =

= ((M +m)c® + |Q|)2.

Po rozwiazaniu powyzszego réwnania wzgledem Ej,
otrzymujemy wartos¢ minimalnej energii kinetycznej
deuteru (w ukladzie laboratorium):

2
" Q1 gy

c
Dla reakcji podanej w tresci zadania wynik pelnego
rozwiazania rézni sie¢ od rozwigzania przyblizonego
(z zastosowaniem wzoréw mechaniki klasycznej)
o wyraz: Q%/(2Mc?) ~ 4-10~* MeV. Tak mata
warto$é poprawki w pelni usprawiedliwia zastosowanie
,przyblizenia klasycznego”.

By =

Uwaga: Uzyty w tresci zadania termin ,ciepto reakcji”
odnosi sie do wielkosci mikroskopowej dotyczacej
pojedynczego zderzenia. W chemii ,cieplo reakcji”
definiowane jest dla ukladéw makroskopowych, a jego
wartosé zalezy od warunkéw, w jakich przebiega reakcja
(np. pod stalym ci$nieniem czy w stalej objetosci).

Andrzej MAJHOFER
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