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Atom wodoru - to co najwazniejsze

Mowié dobrze moze tylko ten, kto mysli rozumnie.
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1. Proton i przestrzen

Atom wodoru jest najprostsza konstrukcja atomowa. Na jego strukturalng budowe sktada si¢ jeden proton i
obtok czastek materii, ktore otaczaja centrum protonu. Obtok sktada si¢ z bardzo wielu czastek, ktore stanowia
podstawowy strukturalny sktadnik prézni fizycznej i ktore nazywaja si¢ protoelektronami. Obtok jest pewnego
rodzaju deformacja rozktadu czastek sktadowych w prézni fizycznej. Sama ta deformacja powstaje w wyniku
grawitacyjnego i strukturalnego oddziatywania protonu na znajdujace si¢ wszgdzie wokot protoelektrony. Sam
pojedynczy proton jest centralnie symetrycznym polem, ktore pod wzgledem objetosci nie rozni si¢ od
przestrzeni fizycznej, ktora wszedzie (w kazdym swoim punkcie) ma "zerowe" wlasciwosci. Proton r6zni si¢ od
bezpotencjalnej przestrzeni tym, ze w kazdym miejscu posiada pewne potencjaty i istnieje centralnie
symetryczny rozktad potencjatow.*)

2. Bezposrednie oddzialywanie

Co to oznacza, ze fizyczna przestrzen jest bezpotencjalnym polem, a proton jest polem przestrzennym, ktére ma
pewien rozktad potencjatow? Jak nazwac ten potencjat? Pole potencjalne jest to taka wtasciwosé danego
miejsca, ze inne podobne pole potencjalne uzyskuje w tym miejscu przyspieszenie (wzgledem tego miejsca). W
prozni fizycznej, gdyby znajdowat si¢ w niej pojedynczy proton, nic by si¢ nie dziato - ten proton wszedzie
mialby zerowe przys$pieszenie. Ale gdy w prozni fizycznej znajda si¢ dwa protony, to kazdy z nich jest
rodzajem przestrzeni z odpowiednim rozktadem potencjatow, a w tej przestrzeni - protonie znajduje si¢ drugi
podobny proton - oba one wzajemnie si¢ przenikajg. Z tego powodu, w zaleznosci od odlegtosci miedzy ich
centralnymi punktami oraz od rozktadu potencjalow, nadajg sobie wzajemnie przyspieszenie. Gdy te dwa
protony beda od siebie oddalone na bardzo duzg odleglos¢, to wowczas ich wzajemne przyspieszanie bedzie
mozna nazwaé grawitacyjnym, a zachodzace oddziatywanie bedzie oddziatywaniem grawitacyjnym. Przy tak
duzej odlegtosci nie istnieja (jak mozna przypuszczac) strukturalne wlasnosci, ktére umozliwiatyby protonom
ustawienie si¢ wzgledem siebie w stabilnych potozeniach. Natomiast gdy odlegto§¢ miedzy protonami bedzie
bardzo mala i kazdy z protonow (centralny punkt) bedzie znajdowat si¢ w obszarze powlok potencjalnych
swojego sasiada, to wowczas ich wzajemne przys$pieszanie mozna nazwacé strukturalnym, a zachodzace
oddzialywanie mozna nazwa¢ oddzialywaniem strukturalnym. Przy takiej odlegtosci dwa protony, razem z
towarzyszacymi im obtokami protoelektronow, mogg ustawi¢ si¢ wzgledem siebie w stabilnych potozeniach i
sta¢ si¢ czasteczka wodoru.

Ogolnie biorgc, oba rodzaje przyspieszen, jakie nadaje proton innym czgstkom - przy duzych odlegtosciach
grawitacyjne, a przy matych grawitacyjne i strukturalne - tworza wspdlne - fundamentalne przyspieszenie.
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Odpowiednio do tego nazywany jest potencjat - potencjatem grawitacyjnym, potencjatem strukturalnym oraz
potencjatem fundamentalnym. W chwili obecnej, oprocz protonu, do grupy czastek charakteryzujacych sig
fundamentalnym oddziatywaniem zaliczajg si¢ protoelektrony oraz neutrony. Fundamentalne oddziatywanie
tych czastek jest szczegdlnego rodzaju - polega ono na tym, ze oddzialuja one na siebie i wzajemnie si¢
przyspieszaja w sposob bezposredni, czyli bez udziatu jakichkolwiek posredniczacych czastek badz fal. To
wlasnie w srodowisku, ktore jest tworzone przez te czastki, czyli w materii atomowej majacej rézne stany
skupienia oraz w materii prozni fizycznej, moga przenosic si¢ réznego rodzaju fale. Te fale moga w ré6znorodny
sposob oddziatywac na rozne obiekty, ktore napotkaja na swej drodze, ale nie moga spowodowac podobnych
oddziatywan, jak grawitacyjne badz strukturalne.

Wigcej na temat podstaw, na jakich wymienione czastki uzyskaty status fundamentalnych czastek, mozna
dowiedzie¢ si¢ z artykutu: "4. Skutki FOM - Podstawy budowy materii" na

http://pinopa.narod.ru/02 C3 Podstawy bud mat.pdf.

3. Proton i elektron

Pojedynczy atom wodoru moze utraci¢ cze$¢ ze swojego obtoku, ktory otacza jego centralny punkt, ale nie
moze on utraci¢ catego obloku. Obtok wokot protonu uformowat si¢ i nieustannie zachowuje swoj stan dzigki
temu, ze istnieje grawitacyjne przyspieszanie czastek z otaczajacej prozni fizycznej. Przyspieszane
protoelektrony muszg zbliza¢ si¢ ze wszystkich stron w kierunku centrum protonu i musza wokaét niego
tworzy¢ obtok o zwigkszajacej si¢ gestosci w kierunku centrum. Wymuszony ruch protoelektronow jest
skutkiem istnienia przy$pieszenia grawitacyjnego (i jego odpowiedniego rozktadu), ktore nieustannie dziata w
kierunku centrum protonu. Inne czynniki przyczyniajg si¢ do tego, ze predkos¢ protoelektronow jest do
pewnego stopnia hamowana, a sam oblok jest stabilng, trwalg struktura. Przyczyng tego wszystkiego jest
rozktad przyspieszenia strukturalnego w samym polu protonu oraz w kazdym pojedynczym polu - sktadniku
proézni fizycznej - protoelektronie. Ten rozktad przyspieszenia jest taki, ze mozna méwic o istnieniu powtok
potencjalnych. W obszarze tych powtok nastepuje wzajemne przytrzymywanie - hamowanie ruchu czastek - i
dochodzi do stabilizacji potozenia protoelektronéw w strukturze obtoku.Proces stabilizacji jest mozliwy dzigki
temu, ze czg$¢ energii ruchu jest przekazywana sasiednim czastkom, od nich jest przekazywana nastgpnym itd.
W ten sposob energia, przechodzac od czastki do czastki, jest z centralnego obszaru protonu wydalana na
zewnatrz, czyli jest wypromieniowana do bardziej odleglych obszaréw przestrzeni.

4. Jonizacja i dejonizacja - rézne czasteczki wodoru

Informacje na temat atomu wodoru, jakie tutaj sa przedstawiane, mozna uwazac za rodzaj bajki, zmyslenia. Ale
bardziej stuszne bedzie potraktowanie ich jako podstawy dla logicznej interpretacji, ktora pozwala uzasadniac
istniejace fakty doswiadczalne. Mozna zatem konfrontowac te nowe bajki (jesli ktos koniecznie zechce uwazac
to za bajki) z tymi bajkami, ktore byty dotychczas i sg nadal stosowane dla wyjasniania r6znych faktow
doswiadczalnych.

W przedstawionej tutaj logicznej interpretacji atom wodoru wskutek, na przyktad, zderzenia z innym atomem
wodoru, moze utraci¢ jedynie cz¢$¢ swojego obtoku, ktory sktada sie z protoelektrondéw i1 nieustannie mu
towarzyszy. Ta utracona czgs¢ obtoku, ktora wskutek zderzenia zostaje oderwana od atomu, nadal moze
nazywac si¢ elektronem. (W tym przypadku nie jest potrzebne nowe okreslenie, bo dotychczasowa nazwa
"elektron" nie byta doktadnie sprecyzowana.) Ale migdzy tym elektronem - przy tym nowym rozumieniu tego
pojecia - i weczesniejszg interpretacja tego pojecia jest taka roznica, ze obecnie elektron jest konkretnym
obiektem, pomimo ze sktada si¢ z duzej ilosci protoelektronow. Mozna nadal mu przypisac¢ znak "minus", a
protonowi z brakujaca czescig obtoku mozna przypisa¢ znak "plus". Bo przy takim stanie jonizacji, jak tu
zostal przedstawiony, w materii istnieje "silne dgzenie" do uzupetnienia brakujacej czesci obtoku. To
uzupetnienie moze nastgpi¢ w wyniku pochtonigcia innych protoelektronow z otoczenia, ktore proton do siebie
przyciagnie. Ale jesli w poblizu znajdzie si¢ niezjonizowany atom wodoru, to dejonizacja, czyli uzupetienie
brakujacej czgsci obloku, moze nastapi¢ wskutek przylaczenia tego, znajdujacego sie¢ w sgsiedztwie, atomu.
Sam efekt przytaczenia mozna rozpatrywac jako skutek istnienia pewnego rodzaju podmuchu protoelektronow
w strong¢ zjonizowanego atomu wodoru. Stan stabilnosci takiej czasteczki, sktadajacej si¢ z dwdoch atomow
wodoru, gdy opiera si¢ ona jedynie na takim dejonizacyjnym podmuchu protoelektronow, jest mato trwaly.
Przedstawiona podmuchowa dejonizacja atomu wodoru, ktéra zostata zakonczona powstaniem czasteczki
wodoru, jest tylko jednym z kilku sposobow powstania czasteczki H2. A w opisany sposob powstaja najstabsze
wigzania miedzy atomami wodoru, ktorych stabilnos¢ istnieje dzigki potencjalnym powltokom o duzych
promieniach. Takie wigzania maja swoja nazwe - zostaly one nazwane wigzaniami wodorowymi.
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W wikipedii o tym wigzaniu mozna przeczytac:

Drugim kryterium "sity" wigzania wodorowego jest jego dtugos¢. Klasyczne, silne wigzanie wodorowe posiada
dtugosé ok. 1,5 &, stabsze mogg mieé diugosé nawet do 3,0 &. Stabe wigzania wodorowe sq bardzo trudne do
bezposredniego wykrycia i dlatego dowody na jego istnienie majq zwykle charakter posredni i czasami
kontrowersyjny. Stabe wigzania wodorowe sq wspotczesnie intensywnie badane, glownie ze wzgledu na ich
znaczenie biologiczne[1]. [http://pl.wikipedia.org/wiki/Wi%C4%85zanie wodorowe]

Inny sposob powstania czasteczki wodoru H2 przypomina sposob powstawania struktury podczas hodowli
krysztatlow. Podobnie jak krysztat narasta na $cianie innego, istniejacego juz krysztatu, co odbywa si¢ dzigki
geometrycznemu podobienstwu dwuwymiarowej sieci narastajacego krysztatu i wzorcowego krysztahu,
czasteczka p-H2 (parawodoru) powstaje pod wptywem oddzialywania katalizatora. W materiale katalizatora
rowniez istniejg pewne wzorcowe odlegtosci miedzy niektérymi atomami. Gdy w tym samym czasie do tych
atomow przylacza si¢ na krotka chwile (w wyniku jednoczesnego zderzenia z nimi) dwa atomy wodoru, to
wowczas atomy wodoru znajduja si¢ wzgledem siebie akurat w takiej odlegtosci, ktora jest rowna promieniowi
jednej z ich potencjalnych powtok. Odskakujac po zderzeniu od materialu katalizatora, dwa atomy sg juz ze
soba potaczone w trwala czasteczke p-H2. Wigzanie jest realizowane dzigki istnieniu potencjalnej powloki, ale
ta realizacja stata si¢ mozliwa dzigki wyhamowaniu predkosci atoméw wodoru na atomach katalizatora.
Wzgledna predkos¢ atoméw wodoru stata si¢ juz na tyle mata, ze kazdy z tych dwoch atomow wodoru zostat
uwigziony na potencjalnej powloce swojego sasiada. Ich pozostala energia ruchu istnieje teraz w postaci ich
drgan wtasnych oraz ich wspdlnego (jako molekuly wodoru) ruchu liniowego i obrotowego.

5. O rozumnym uzywaniu poje¢ (semantyczny dodatek)

Nadanie protonom i elektronom znakéw "plus" i "minus" ma jedynie symboliczne znaczenie. Te slowa sg
skrotowymi okresleniami, ktdre majg stuzy¢ dla uzasadniania fizycznych zjawisk i wigza si¢ one z utratg czgsci
obloku otaczajgcego proton. Pojecia "plus" i "minus" wprowadzajg do rozwazan o zjawiskach fizycznych
pewnego rodzaju skroty myslowe. Te mys$lowe skroty sg koniecznymi elementami w porozumiewaniu si¢ za
pomoca poje¢c. Kazde pojecie, jesli ma ono by¢ uzywane w fizyce w rozumny sposob, musi mie¢ swoje
fizyczne znaczenie. Pojgcia "plus" 1 "minus" majg swoje znaczenia, zupetnie podobnie, jak "elektron" ma swoje
znaczenie. Pojecia "plus", "minus", "elektron" sg sensowne jedynie tacznie ze swoimi znaczeniami, ktdre
odnosza si¢ do konkretnych obiektéw i konkretnych sytuacji, ktore sg z nimi zwigzane. Uzywanie znakow
"plus" 1 "minus" w odniesieniu do innych elementarnych czastek i nadawanie im podobnych wiasnosci jak te,
ktore majg protony i elektrony - co jest powszechnie stosowane w obecnej fizyce - wystgpuje bez
odpowiedniego logicznego uzasadnienia. W takich sytuacjach stowa te nic nie oznaczaja, a ci wszyscy, ktorzy
w taki bezsensowny sposob uzywaja tych stow, sami nie wiedza, o czym mowig i piszg. Uzywanie stow, ktore
nie majg swoich konkretnych znaczen, jest podobne do gaworzenia malutkich dzieci, ktore nauczyly si¢ juz
wielu stowek - znaja juz ich brzmienie i potrafig je powtorzy¢, ale nie wiedza jeszcze, co one oznaczaja. W
takich sytuacjach nawet podpieranie si¢ w wywodach matematycznymi wyliczeniami (ma si¢ rozumiec, ze to
nie dotyczy malenkich dzieci) nie przyczyni si¢ do tego, aby w przekazie informacji pojawito si¢ wigcej logiki i
sensu.

Wigcej na ten temat mozna przeczyta¢ w artykule "Mity fizyki XX wieku" na

http://pinopa.narod.ru/Mity fizyki.pdf.

6. Wigzania i promienie potencjalnych powlok
Na temat wymiaréw atoméw wodoru mozna spotkac sie z informacja, ze wielko$é tego atomu wynosi 1.1 &, a
wielko$¢ jego jadra wynosi 1.7%107(-5) &.
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1.1A

Sa to informacje niesciste... w tym sensie niesciste, ze atom wodoru faktycznie istnieje wszgdzie tam, gdzie
istnieje jego przyspieszajace oddziatywanie na wszelkie inne czgstki materii. Czyli, inaczej mowigc, atom
wodoru istnieje wszedzie w fizycznej przestrzeni. O jego jadrze mozna méwi¢ w tym sensie, ze jest to
centralny obszar atomu majacy nast¢pujgce wlasnosci:

1) istnieje w nim najwigkszy potencjat protonu,

2) znajduja si¢ tam potencjalne powloki o najmniejszych promieniach, dzigki ktorym protony tacza si¢ ze soba
oraz z neutronami, gdy tworzg atomowe jadra pozostatych izotopdw wodoru oraz atomowe jadra innych
pierwiastkow,

3) istnieje tam najwigksza gesto$¢ rozmieszczenia protoelektronow.

O gestosci rozmieszczenia oraz o ilosci powtok potencjalnych w centralnym obszarze protonu na razie nie
mozna powiedzie¢ nic konkretnego. Bo dotychczas nie byly prowadzone badania atoméw pod katem wielkosci
atomowych jader roznych pierwiastkéw badz roznic, ktore dotyczytyby ich ksztattéw. Mozna jedynie domyslaé
sie, jaka jest wielko§¢ promieni potencjalnych powtok protonow i neutronow, ktore decyduja o dtugosci wigzan
miedzyatomowych w czasteczkach chemicznych badz w strukturach krysztatéw. Mozna domysla¢ sig,
przyjmujac pewne zatozenia i przyblizenia. Najwigkszy wplyw na ksztalt struktury krysztatlow i czasteczek
chemicznych majg przede wszystkim dlugosci promieni potencjalnych powtok. Ale sg takze inne wplywy. Bo
na tworzenie si¢ geometrycznych ksztattéw atomowych struktur moga rowniez mie¢ wplyw ewentualne
deformacje atomowych jader.
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I tak, analizujac istniejace odlegtosci migdzy atomami w czasteczce wodoru, wody, metanu, mozna domyslaé
sig istnienia potencjalnych powlok, ktérych warto$ci promieni s3 w przyblizeniu réwne: 0.7414 £, 0.9584 &,
1.087 &, 1.5151 &, 1.7754 E. Ale nalezy uwzgledniaé przy tym takze inne okoliczno$ci i wptywy, ktore moga
istnie¢ podczas powstawania wigzan migdzyatomowych. Na przyktad, zdeformowany ksztatt jadra atomu, ktory
sktada si¢ z duzej ilo$ci protondw i neutronéw, wigze si¢ z tym, ze istnieje rowniez deformacja wypadkowego
ksztaltu potencjalnych powtlok takiego atomu. Odleglosci migdzy atomami w powstajacej czasteczce
chemicznej mogg zatem zosta¢ powickszone badz pomniejszone w stosunku do tej wartosci odlegtosci, jaka
wynikalaby z istnienia potencjalnej powtoki o danym promieniu.

Jest jeszcze inna okolicznos¢, ktora utrudnia oceng wartosci promieni powtok potencjalnych na podstawie
istniejacej dlugosci wigzan. Ma to zwigzek z konkretnymi warto$ciami promieni potencjalnych powtok i
istnieniem dwoch rodzajow wigzan miedzy atomami. Na przyktad, dwa atomy wodoru faczg si¢ ze soba za
posrednictwem potencjalnych powlok o tym samym promieniu. Bo atomy sg jednakowe i takie jednakowe
powtoki posiadajg. Ale w innym przypadku atom wodoru moze by¢ przytaczony do atomu innego pierwiastka
przy wykorzystaniu potencjalnej powtoki, ktora istnieje tylko w tym atomie, a w atomie wodoru powtoki o
takim promieniu nie ma. W takiej sytuacji powstanie jednostronne wigzanie - atom wodoru w tej czasteczce
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bedzie przyspieszany przez sgsiedni atom, ale sam skutecznie przyspieszac tego atomu nie moze - w tym
zwigzku chemicznym, przy takim wigzaniu atom wodoru pehi bierng rolg. R6znica w skutecznosci
wzajemnego przyspieszania takich dwoch atomow bierze si¢ stad, ze przy istniejacej odlegtosci migdzy
atomami atom wodoru nadaje sgsiedniemu atomowi mate przyspieszenie - jego potencjat przy takiej odlegtosci
od centrum zmienia si¢ w niewielkim stopniu - gdy tymczasem ten drugi atom przy tej odleglosci nadaje
wielokrotnie wigksze przyspieszenie. Bo przy tej odleglosci od jego centrum istnieje potencjalna powtoka, na
ktorej wystepuja duze zmiany wartosci potencjalow.

7. Parawodor i ortowodor - rézne wigzania - rézne konsekwencje

Na podstawie danych wyjsciowych, jakie mozna znalez¢ na

http://www .bioenergiadlaregionu.eu/pl/doktoranci/artykuly-doktorantow/art1 1,wodor-paliwem-przyszlosci.html,
mozna wyliczy¢ jedng wazng zaleznos¢, jaka istnieje miedzy promieniami dwoch potencjalnych powtok.
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Mianowicie, mozna dowiedzie¢ sig, jaki jest stosunek miedzy promieniami powtok, za posrednictwem ktérych
dwa atomy wodoru tworzg czasteczkeg parawodoru (p-Hz2) i ortowodoru (o-H2). Na podstawie procesow
przechodzenia jednej postaci wodoru w drugg posta¢ (w jednym i w drugim kierunku) mozna domyslac sie, ze
czasteczki para- i ortowodoru powstaja z udzialem sasiadujacych ze sobg potencjalnych powlok. W czasteczce
parawodoru odlegto$¢ migdzy atomami jest mniejsza, bo wigzanie jest realizowane za pomoca potencjalnej
powloki o mniejszym promieniu, a w czasteczce ortowodoru ta odlegtos¢ jest wieksza. Z tego powodu, ze przy
mniejszych promieniach powlok powstaja silniejsze wigzania, czasteczke parawodoru trudniej jest rozbic i
parawodor jest mniej reaktywny od ortowodoru. Dlatego parawodor lepiej nadaje si¢ magazynowania, a do
uzywania go jako paliwa korzystniej jest zamieni¢ go w ortowodor.

Czytelnik, ktory w sprawie wodoru przestanie wierzy¢ w bajke o spinach protonu i elektronu, a zamiast tego
zacznie polega¢ na logicznej interpretacji, jest w stanie wyobrazi¢ sobie przebieg procesu, w ktorym dzigki
dziataniu atomowej struktury katalizatora powstaje czasteczka p-Hz2, a w trakcie podwyzszania temperatury
parawodoru lub w wyniku oddzialywania pola magnetycznego zachodzi przemiana czasteczek p-H2 w
czasteczki o-H2. Na podstawie roznicy gestosci wodoru para- i orto- w stanie gazowym, zaktadajac, ze podczas
przemiany $rednie odlegtosci migdzy czasteczkami gazu w stanach para- i orto- zmieniajg si¢ proporcjonalnie
do zmiany odleglos$ci miedzy atomami w czasteczce, mozna wyliczy¢, jak maja si¢ do siebie dlugosci wigzan
miedzy atomami wodoru w czasteczkach p-H2 i w czgsteczkach o-H2. Natomiast analizujgc stan gazowy i stan
ciekty parawodoru mozna poréwnacé ze sobg srednie odlegltosci migdzy czgsteczkami wodoru w tych dwéch
stanach.

8. Radialne pulsowanie atomu wodoru

Budowa atomu wodoru jest "najmniejsza miniaturg" tego wszystkiego, co dzieje si¢ w materii w kazdej
wiekszej skali. Rozktad gestosci materii w atomie wodoru jest powtarzany w atomie kazdego innego
pierwiastka. W przypadku kazdego atomu gesto$¢ materii jest najwigksza w centralnej strefie i ggstos¢ ta
zwigksza si¢ w przyblizeniu proporcjonalnie do ilosci sktadajacych si¢ na niego protondow i neutronéw. Dzieje
si¢ tak z tego powodu, ze gestos¢ materii w atomach rosnie, ale ich rozmiary zewngtrzne, jesli bra¢ pod uwage
ich wypadkowe potencjalne powloki o najwigkszych promieniach, wraz ze wzrostem ilosci nukleonow
zwigkszaja si¢ jedynie nieznacznie.

W podobny sposob ros$nie gestos¢ materii w centralnych obszarach takze w wigkszych skupiskach, jak na
przyklad, gdy materia istnieje w postaci planet, gwiazd, galaktyk.

Istnienie podobienstwa w rozktadzie ggstosci materii w nanoskali (w atomach wodoru) i w megaskali (w
gwiazdach) pociaga za sobg istnienie podobienstwa szczegdlnego rodzaju, ktore przejawia si¢ jedynie w
szczeg6lnych okolicznosciach. Pomimo ze pojedyncza gwiazda tak bardzo rézni si¢ wielkoscig od
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pojedynczego atomu wodoru, w szczegdlnych warunkach i gwiazda, i atom wodoru moze wej$¢ w stan
pulsacji, w ktorym to stanie i gwiazda, i atom pulsuje jako catos$¢. Pulsujace gwiazdy sa nazywane gwiazdami
zmiennymi, cefeidami, a okres ich pulsacji liczony jest od 1 do 150 dni. Atomom wodoru zdarza si¢ pulsowac,
gdy istniejg one w postaci bardzo rozrzedzonego gazu, w ktorym atomy nie sa ze sobg zwigzane w czasteczki
chemiczne i zderzaja si¢ ze sobg bardzo rzadko. W takim stanie materia, ktora otacza w atomie wodoru jego
proton, nie drga w obszarach poszczeg6élnych potencjalnych powtok i atom nie emituje w przestrzen fal
swietlnych. Z tego powodu w przyrzadach pomiarowych nie utworzg si¢ linie widmowe. Stan uspokojenia tej
materii w atomach wodoru sprzyja temu, ze moze ona pulsowac radialnie jako catos¢. W trakcie tego
pulsowania nastgpuje cykliczny wzrost objetosci obtoku protoelektronoéw, ktory otacza proton, i jego
kurczenie. Te drgania atoméw wodoru sg odbierane przez przyrzady pomiarowe jako promieniowanie o
dtugosci fali 21 cm.

9. Radialne pulsowanie liniowej struktury w modelu

Mechanizm pulsacji cefeidy oraz atomu wodoru przedstawiony jest w artykule "1. Skutki FOM - Pulsacja
cefeid" na http://pinopa.narod.ru/05 C3 Pulsacja cefeid.pdf. Korzystajac z programéw, ktore s wymienione
w tym artykule, mozna zapozna¢ si¢ z liniowym modelem procesu pulsacji. W tym przypadku radialne
pulsowanie liniowej struktury sprowadza si¢ do pulsowania wzdtuz liniowej struktury, sprowadza si¢ do jej
wydtuzania i skracania.

Korzystajac z pliku roboczego NS Pulsacja_Linii_a.leo mozna uruchomic¢ proces wzajemnego oddzialywania
czastek, tak jak to odbywa si¢ w naturze. Mozna zanotowac¢ parametry skrajnych czastek z tego liniowego
uktadu strukturalnego, jakie pojawiaja si¢ w trakcie procesu, tak jak w ponizszym przyktadzie.

Time:|Odl miedzy czast. 1140 | v czast. 1 wzgl 40 | AL G109

0 - 584,8067764534285

120 - 54, 8070307250852 - 0025882444 2814563 - 254266
240 - 84, 807657144145 - 0,0720088652431077 - 5,80685
360 - 84,8065172857726 - 0,090156810642005 - 17 40857
450 - 84,809585 1708366 - 0,07832746473459657 - 2511712
600 - 84 510655305556 - 0,0755540701507051 - 38,82847
720 - 84 5114578599888 - 0,0683857357210732 - 46,51441
ed0 - 84,811945525243 - O 0202625707975355 - 51,68466
260 - 84 8120842767674 - 0,0165436637400753 - 5307318
1080 - 84,8117354659354 - 0,0351051812854616 - 45,55007
1200 - 34,5109850632054 - 0,0721815058383455 - 42,11604
1320 - 84,58100592675368 - 0,0974558664626446 - 32 52809
1440 - 34, 5090057573602 - 0,0813322626730958 - 2232329
1560 - 84,8073650713675 - 00676677 770875037 - 11,91612
1680 - 84, 8072259569346 - 0,0586587128545174% - 4 434573
1800 - 84,8068733585634 - 0,01658112010881513 - 0,965256

Na tej podstawie mozna sporzadzi¢ wykres i sprawdzi¢ na wykresie cykliczno$¢ wydtuzania si¢ i skracania si¢
liniowego uktadu strukturalnego.
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Polowa okresu pulsacji modelowego ukladu czastek - pomimu dolionanano na podstawie

roboczego pliku NS Pulsacja Lini_aleo dla programu NucleonStand. exe

W tym przypadku zanotowane zostaty i wykreslone parametry, ktore dotycza jednego potokresu pulsacji
liniowego uktadu czastek.

Radialna pulsacja przyktadowego liniowego uktadu strukturalnego, pulsacja atomu wodoru albo cefeidy jest
samoistnie zachodzacym procesem. Jedynym koniecznym warunkiem jest uspokojenie (wygasniecie,
wyciszenie) wszelkich innych rodzajow drgan w tych strukturach. Uspokojenie innych rodzajow drgan jest
konieczne, bo tylko wowczas mozliwa jest obserwacja tego, ze struktura rownomiernie pulsuje - kurczy sig i
rozszerza. Samoistnos$¢ przebiegu radialnej pulsacji jest doskonale widoczna na modelowym przykladzie
liniowego uktadu czastek. Czastki oddziatujg na identycznej zasadzie, jak w przyrodzie, czyli kazda czastka
oddziatuje na kazda inng czastke z uktadu i jg przyspiesza. A sam uktad zostat doprowadzony do takiego stanu
poprzez wielokrotne "procesy" zerowania predkosci czastek. W ten sposob ruch czastek zostat uspokojony, ale
nie do tego stopnia, azeby wyeliminowac radialng pulsacje. Te pulsacje mozna by stopniowo zmniejszac
poprzez odbieranie czgstkom energii ruchu, aby w ten sposob nieustannie zmniejszac¢ ich predkosci. Po prostu,
nalezatoby doprowadzi¢ uktad czastek do absolutnego jego zamrozenia.

10. Proton i neutron

Powyzej byta juz wzmianka o neutronie jako jednej z trzech fundamentalnych czastek, ktore wchodza w sktad
materialnych struktur. Ale czy rzeczywiscie jest to odrebna czastka, co do tego mozna mie¢ watpliwosci.
Oczywiscie, fizyka podaje mndstwo wiadomosci o odkryciu neutronu, o jego wlasciwosciach, o jego
przejawianiu si¢ i nie watpi w jego istnienie.

Fizyka przedstawia wiedz¢ o przemianach, jakie zachodzg podczas rozpadu atomow. Zgodnie z ta wiedza,
podczas jednych proceséw rozpadu, jak na przyktad:

o 3 — =
‘H — SHe 4+ e + 7,
i ~$ P+
podczas rozpadu atomu trytu, nastepuje przemiana jednego neutronu z jego jadra. Neutron w jadrze rozpada si¢

na jeden proton, jeden elektron i jedno antyneutrino elektronowe. W ten sposob jadro trytu przemienia si¢ w
jadro helu. Natomiast podczas innych procesow rozpadu, jak na przyktad:
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podczas rozpadu atomu wegla, nastepuje przemiana jednego protonu z jego jadra. Proton w jadrze rozpada si¢
na jeden neutron, jeden pozyton (antyelektron) i jedno neutrino elektronowe.

Powyzsze przemiany sg o tyle logiczne, Ze zostaly one opracowane gtownie w tym celu, aby fizykom
teoretykom zgadzaty si¢ ich matematyczne obliczenia. Bo jesli na te przemiany spojrze¢ z fizycznego punktu
widzenia, to z nich wynikaloby, ze neutron (albo ze proton) jest rodzajem tworczego zrodta, z ktoérego moze
wyptywaé dowolna ilo$¢ elektrondw, pozytondow oraz elektronowych neutrin i antyneutrin. Wystarczy, ze
proton, a nastgpnie neutron, a potem znowu proton itd. b¢da po kolei ulegaty rozpadowi i przemieniaty si¢ z
jednej czastki w druga - do tego oczywiscie sa niezbedne odpowiednie warunki - a wskutek tych przemian, jak
z "rogu obfitosci", posypig si¢ elektrony, pozytony oraz elektronowe neutrina i antyneutrina. Wypada postawic
pytanie: czy proton badz neutron jest zbiornikiem nieograniczonej ilosci tych, wylatujacych z nich czastek?
Niestety, jest to tego rodzaju nielogiczno$¢, na ktorg dzisiejsza fizyka nie ma odpowiedzi.

Postawmy tutaj jeszcze inne pytanie: Czy nauce znane sg atomy - uzyjmy tutaj tego stowa, cho¢, ze wzgledu na
"podpinane" znaczenie, nie wydaje si¢ ono wlasciwe - a wiec, czy sg znane atomy, oprocz atomow wodoru
nazywanego protem, ktore nie zawieratyby ani jednego neutronu? Czyli, czy sa nauce znane atomy, ktore
sktadatyby si¢ z protonow, w ilosci: 2, 3, 4 itd. (i oczywiscie zawierajace odpowiadajacg im ilos¢ elektronow),
a nie zawieratyby ani jednego neutronu? I postawmy jeszcze jedno pytanie: Czy sg znane czastki, ktore
zawieratyby wylacznie neutrony w ilosci: 2, 3, 4 itd? Mozemy sobie odpowiedzie¢, ze nauka nic o tym nie wie,
aby istniaty takie "jednorodne" atomy i takie "jednorodne" czastki. Nauka zna jedynie takie atomy, ktdre, majac
jadra zbudowane z dwoch lub wiecej nukleondéw, zawieraja w tych jadrach i protony, i neutrony. Najczesciej
stosunek ilosci protondw do ilosci neutronéw zawartych w jadrach roznych atoméw waha si¢ w przyblizeniu
od 1:1 do 2:3, tak jak to wida¢ w ponizszym wykazie.

27 - liegha atormowra 0.85 - stosmek il. protondar do il nentronder

2-1 3-051 4-08 5086 a1 7-1 81 2-0%2 10-0%8 11-092 12-088 13-0.93
14-0.9% 15-084 16-1 17-082 18-082 19-0.95 20-1 21-0.88 Z2-085 235-0.82
24-086 25-084 26-0.87 27-085 28-09]1 2%-0.84 30-085 31-0.8 32-0.7%9
33-0.7% 34-0778 35-078 38-075 37078 38-0.77 3%-098 40-078 41-0.79
43-0.78 43-078 44-1.08 45-078 48-0.78 47-0.77 48-075 458-0.75 50-0.73
51-0072 52-087 53-0.72 54-07 55-071 5a-06% 57-07 58-07] 58-072 a0-0.71
a1-0.73 62-0.7 63-0.71 &4-087 65-0.6% &65-068 &7-0.68 68-0.68 63-0.6%
T0-0482 71-068 T2-0.68 73-068 74-067 75-087 Ta-067 T7-0.67 T8-0468
T2-0487 80-066 21-0.66 B2-066 53-066 B4-047 25-0.68 B6-063 27-0.64
B8-064 87-065 S0-0.63 RI-065 92-063 33-0465 24-063 95-0.64 56-0.564
F1-065 2E-0.64 93-0.64 100-0464 101-065 102-067 1053-0.66

W fizyce niektérym czastkom przypisuje si¢ znaki "plus" i "minus". Ale obecna akademicka fizyka nie mowi,
co one oznaczaja - jaki fizyczny mechanizm w przyrodzie stoi za tymi znakami. Zatem, co to oznacza, ze
proton ma dodatni tadunek elektryczny, a neutron jest neutralny, gdy tymczasem (jak w przedstawionych
powyzej w dwoch przyktadach) podczas przemiany jadrowej jeden zamienia si¢ w drugi? A moze warto
zastanowic si¢ nad tym, czy nazwy: proton i neutron, nie dotycza tego samego obiektu fizycznego?

Co prawda, sg podstawy, aby uwazac, ze proton i neutron to dwa rézne obiekty. Taka w chwili obecnej jest
naukowa prawda - w ten sposob przedstawia te czastki akademicka fizyka. Ale jesli sg to r6zne obiekty, to
nadaja one sobie wzajemnie przys$pieszenie, ktore przebiega wedlug odmiennych matematycznych funkcji. A
ten fakt bezposrednio wigze si¢ z tym, ze oddziatujace ze soba dwie czastki: proton i neutron, znajdujg si¢ w
takiej sytuacji, ze w kazdej chwili ich wypadkowe przys$pieszenie nie jest rowne zero. Jesli wzig¢ pod uwage
atom deuteru, ktory zawiera wilasnie takg parg czastek, to gdyby w jakis sztuczny sposéb wyhamowac¢ ruch tego
atomu, a nastgpnie uwolni¢ go z przytrzymujacych wigzow, woOwczas on samoczynnie zacznie przyspieszac.
Oczywiscie, takie zachowanie atomu deuteru nie miesci si¢ w kanonach obecnej akademickiej fizyki, bo nie
jest ono zgodne z zasadg zachowania energii. Ale takie sa wlasnie konsekwencje zatozenia o tym, ze proton i
neutron sg réznymi czgstkami.

Niezaleznie od istniejacych watpliwo$ci mozna przyjac, ze neutrony i protony (protony razem z elektronami) w
jakis$ sposob wzajemnie si¢ uzupetniajg. Niewatpliwie, sg one do siebie podobne pod tym wzgledem, ze
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posiadaja podobne powloki potencjalne - podobne sa przynajmniej powloki o najmniejszych promieniach. Bo
dzigki tym wlasnie powtokom powstaje wigzanie jadrowe, ktore taczy ze sobg protony i neutrony. Powstaje
jednak pytanie: skoro jednakowe promienie potencjalnych powtok umozliwiaja powstanie wigzania jadrowego,
to dlaczego nie moze powstawac takie wigzanie miedzy dwoma badz czterema jednakowymi czastkami -
miedzy samymi neutronami badz miedzy samymi protonami? Na to pytanie trudno odpowiedzie¢, ale mozna
probowac znalez¢ na nie odpowiedz z tego punktu widzenia, ze protony i neutrony jedynie dzigki wzajemnemu
uzupetnianiu si¢ sa w stanie utworzy¢ wystarczajaco trwale wigzania.

Zatem w jaki sposob moglyby one wzajemnie si¢ uzupekia¢ i wzajemnie wspomaga¢ w tworzeniu wigzan w
atomowym jadrze?

Aby na to pytanie odpowiedzie¢, trzeba zaczaé od podstaw, ktore sg przedstawione w artykule "Konstruktywna
teoria pola - Podstawy ideologii" na http://pinopa.narod.ru/24 KTP Ideologia pl.pdf. Sposdb wigzania ze soba
protonow i neutronéw w atomowych jadrach mozna przedstawi¢ poshugujac si¢ (wprowadzonym tam)
pojeciem potencjalnej antypowloki (tam jest ona nazywana przeciwpowtoka). Aby mozna bylo w miarg
jednoznacznie i zrozumiale opisywa¢ wigzania atomowe, zostang tu wprowadzone dodatkowe dwa badz trzy
nowe, proste pojecia.

11. Rodzaje wiazan jadrowych - hipotezy robocze

Zachowanie protonow i neutronéw w réznych sytuacjach jest pewnego rodzaju podpowiedzig na temat
sposobow wzajemnego oddzialywania i wspolnego tworzenia wigzan jadrowych. Mianowicie, to zachowanie
sugeruje, ze protony i neutrony ze sobg oddziatlujg dzicki specyficznemu rozktadowi potencjatu pola wokot ich
centralnych obszarow (punktow). Wokot centralnych punktow tych czastek rozktad potencjatow jest pewnego
rodzaju potencjalng bariera, ktora bedzie tu nazywana potencjalng antypowtoka. Potencjalna antypowloka r6ézni
si¢ od potencjalnej powloki tym, ze czastki sg tam przyspieszane tak, aby je oddali¢ od obszaru antypowtoki.

Rys. PN1. Zderzenie dwoch czastek
z antypowlokami

Na rys. PN1. sa schematycznie przedstawione dwie rézne czastki - kazda czastka jest reprezentowana przez
centralny punkt i antypowtoke, na ktorej symbolicznie sa zaznaczone potencjalne zbocza. Niebieska strzatka i
czerwona strzatka wskazujg kierunki, w jakich czastki sg przy$pieszane na potencjalnym zboczu swojej
sasiadki. Zachowanie kazdej czastki jest takie, jakby ona starata si¢, aby nie dopusci¢, zeby nadlatujace czastki
przekroczyly potencjalng antypowtoke i znalazty si¢ po jej drugiej stronie. Antypowloka jest bariera
potencjalng i czastki, ktore majg wzgledem siebie zbyt malg predkos¢, nie moga tej bariery przekroczyc.
Podczas zderzenia ze sobg dwdoch mato energetycznych czastek, centrum czastki dociera coraz blizej do
obszaru z maksymalnym oddziatywaniem bariery, ale ma coraz mniejsza predkos¢. Bo przys$pieszenie dziata
przeciwnie do kierunku jej predkosci. W koncu czastka zatrzymuje si¢ przed barierg i rozpoczyna si¢ jej
oddalanie.

Na rys. PN1. pokazane jest zderzenie dwdch czastek majacych rozne promienie antypowtok - mozna wyobrazi¢
sobie, ze nadlatujg one z przeciwnych kierunkoéw. Zatem efekt zderzenia zalezy w wigkszym stopniu od
czastki, ktorej promien antypowloki jest wigkszy. Bo w pierwszym rzgdzie to na zboczu jej antypowloki
nastapi wyhamowanie predkosci czastki, ktorej promien antypowloki jest mniejszy. Przy znacznej roznicy
promieni antypowlok tych czastek, antypowtoka o mniejszym promieniu moze nie mie¢ podczas zderzenia
zadnego znaczenia. Bo centrum drugiej czastki - czyli czastki majacej duzy promien antypowloki - nie zdota
zblizy¢ si¢ do antypowtoki o mniejszym promieniu, bo czastki wczesniej rozpoczng oddalanie si¢ od siebie.

(W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage na pewien zasadniczy fakt, ktéry polega na tym, ze podczas
zderzenia czgstek, ktorych promienie antypowlok znacznie réznia si¢ od siebie, predkos¢ oraz trajektoria
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ruchu czgstki 0 duzym promieniu antypowloki nie ulega Zadnej zmianie albo zmienia sie tylko w
niewielkim stopniu. Takie zachowanie moze postuzy¢ jako wyjasnienie tego faktu, ze materia prozni
fizycznej (jest to struktura tworzona przez protoelektrony) przenosi na duze odleglo$ci drgania Swietlne,
ale w malym stopniu thumi drgajace struktury, ktére sq Zrédlem tych drgan. To by Swiadczylo, ze
promienie antypowlok protoelektronow, ktore oddzialuja z protonami i neutronami, sa znacznie
mniejsze od promieni odpowiednich antypowlok protonéw i neutronow. Z tego powodu protoelektrony
reaguja na ruchy nukleonéw, odbierajgc od nich w ten sposob energi¢ ruchu, a one same energii
nukleonom nie przekazujgq badz przekazuja w bardzo malym stopniu. Takie zachowanie wobec siebie
nukleonow i protoelektronéw wyjasnialoby rowniez ten fakt, ze zbudowane z nukleonéw ciala niebieskie
poruszaja si¢ w prozni fizycznej (w oSrodku protoelektronéw) niemal bez przeszkod.)

W tym miejscu jednak bedziemy si¢ zajmowali tymi antypowtokami protonow i neutronéw, ktorych promienie
ro6znig si¢ od siebie tylko w niewielkim stopniu. Za ich pomocg wtasnie protony i neutrony taczg si¢ ze soba
tworzac wigzania jadrowe i jadra atomowe. Z tego powodu oraz dla podkreslenia szczegdlnego charakteru tej
niewielkiej roznicy w wielkosciach promieni antypowtok protondw i neutronéw, wigkszy promien bedzie
nazywany nadpromieniem, a mniejszy promien bedzie nazywany podpromieniem.

12. Swobodne wiazanie jadrowe

Wr6émy do zderzenia ze sobg dwdch czastek... W sytuacji, gdy promienie ich antypowtok sg jednakowe badz
ro6znig si¢ od siebie tylko w niewielkim stopniu, a wzgledna energia czastek bedzie wystarczajaco duza,
podczas zderzenia dojdzie do przekroczenia obu potencjalnych barier. Czyli centra obu czastek znajda si¢
wewnatrz obszaru, ktory z zewnatrz jest ograniczony przez potencjalne bariery (potencjalne antypowtoki) obu
czastek. Mozna tu zatozy¢, ze predkos¢ czastek w tym momencie zostata juz wyhamowana do tego stopnia, ze
teraz czastki nie mogg opuscic tej potencjalnej klatki. (Do wyhamowania predkosci dwoch czastek podczas
zderzenia przyczyniajg si¢ towarzyszace im obtoki protoelektronow.) Obecnie czastki sg jakby uwigzione, bo
centrum kazdej czastki znalazto si¢ w obszarze, ktdry jest otoczony przez potencjalng antypowloke sasiedniej
czastki. Czastki mogg teraz zbliza¢ si¢ do siebie i oddalaé, ale jedynie na odleglo$¢ nie wigksza, niz wynosi
dtugos¢ podpromienia.

@ @
. @
Rys. PN1. Swobodne wiazanie jadrowe
a) czastek z jednakowymi promieniami antypowlok
h) czastek z rofmymi promieniami antypowlok
{przy wzglednym okresleniu sa to czastki
Z nadpromieniem i podpromieniem ich antypowlok)
W ten sposob powstato swobodne wigzanie jadrowe, za pomoca ktorego moga wigzacé si¢ ze sobg nukleony w
jadrach atomow. To wigzanie, w przypadku dwoch zwiazanych ze soba czastek, ma takg wade, ze stosunkowo
tatwo ulega rozerwaniu. Czastki przemieszczajac si¢ wzgledem siebie w tej potencjalnej klatce w ciggu

stosunkowo dtugiego odcinka czasu nie majg na siebie niemal zadnego wptywu. Wplyw powstaje dopiero
wowczas, gdy jedna z czastek zbliza si¢ do potencjalnej bariery. Dopiero wowczas sasiedzka czastka zaczyna ja
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przyspieszaé. Stosunkowo duze odlegtosci, jakie pokonujg czastki w tej klatce bez wzajemnego oddziatywania,
sprzyjaja powstaniu takiej sytuacji, ze w wyniku oddziatywania jakiej$ czastki, ktora bedzie przelatywala w
poblizu tego swobodnego wigzania, jedna czastka zostanie przyspieszona wzgledem drugiej czastki i uzyska
wzgledem niej duzg predkos¢. W ten sposdb moze ona uzyskaé wystarczajaca energi¢ dla pokonania
potencjalnej bariery, jaka tworzy dla niej sasiadujaca z nig czastka, a wowczas nastapi rozerwanie tego
jadrowego wigzania i obie czastki rozlecg si¢ w rdzne strony.

13. Réznicowe wiazanie jadrowe

W przypadku, gdy miedzy dwoma czastkami istnieje juz swobodne wigzanie, a same te czastki majg niewiele
roznigce si¢ od siebie promienie antypowtok, to moze zdarzy¢ si¢ szczegodlny rodzaj zerwania wigzow tego
swobodnego wigzania. Mianowicie, przyspieszanie jednej z czastek tego uktadu w wyniku oddziatywania z
zewnatrz (pochodzacego od postronnej czastki) moze by¢ wystarczajace do pokonania jedynie jednej bariery
potencjalnej z tego uktadu, a do pokonania drugiej bariery energii juz nie wystarczy. Woéwczas powstaje uktad
dwoch czastek z zupelnie nowym rodzajem wigzoéw migdzy nimi. Patrzac na rys. PN3. cze$¢ a) mozna
wyobrazi¢ sobie, jak dwie czgstki: R i B (red - czerwona i blue - niebieska), zanim znalazty si¢ w pokazanym
potozeniu, oddalaty si¢ od siebie.

a) b}

Rys. PN3. Hipotetycme wiazanie jadrowe w atomie deuteru “H (hadz D)
a) romicowe wiazanie jadrowe, b) dwubarierowe wiazanie jadrowe

Ale energii starczylo jedynie na pokonanie podpromieniowej bariery (antypowtoki potencjalnej), natomiast
zabraklo jej, aby nastgpito jeszcze pokonanie bariery nadpromieniowej. W ten sposob miedzy czastkami
powstalo wigzanie, ktore charakteryzuje si¢ tym, ze czastki nie mogg zblizy¢ si¢ do siebie, bo zapobiega temu
oddziatywanie podpromieniowej antypowtoki, a jednoczesnie czastki nie moga oddali¢ si¢ od siebie, bo
zapobiega temu oddziatywanie nadpromieniowej antypowtoki. Zanim zostata pokonana bariera
podpromieniowa, centrum czastki B znajdowalo si¢ wewnatrz sfery zakreslonej podpromieniem, czyli (na
rysunku) wewnatrz czerwonego okregu. W tym miejscu centrum czastki B bylo przyspieszane "w lewo". Po
przekroczeniu podpromieniowej bariery czastka B znalazla si¢ na zewnatrz czerwonego okregu, a w tym
miejscu ma ona przyspieszenie skierowane "w prawo". Czastka R nie zdazyla przekroczy¢ nadpromieniowej
bariery - zabrakto energii do jej przekroczenia. Zatem nadal znajduje si¢ ona wewnatrz sfery zakreslone;j
nadpromieniem. A w tym miejscu (na rysunku) czastka R rowniez ma przyspieszenie skierowane "w prawo".
Reasumujac, mozna powiedzie¢, ze 1) uktad czastek znajduje si¢ w stabilnym stanie, 2) czastki w uktadzie
maja mozliwo$¢ wykonywania drgan w granicach, ktore sa wyznaczone przez potencjalne zbocza obu
potencjalnych barier, 3) czastki sg przyspieszane w tym samym kierunku, co oznacza, ze istnieje wymuszony,
samoczynny przyspieszony ruch uktadu czastek.**)

14. Dwubarierowe wiazanie jadrowe

Znane nauce doswiadczalne fakty podpowiadaja, ze r6znicowe wigzanie jadrowe w najprostszej postaci
(najprostszej, bo migdzy dwoma nukleonami) moze istnie¢ w jadrze atomu deuteru. Ale nie jest to jedyna
mozliwo$¢ wzajemnego oddziatywania i tworzenia stabilnego uktadu przez potaczenie ze sobg neutronu i
protonu. Jest bowiem mozliwe, ze kazdy z neutrondw i protonow jest wyposazony w dwie koncentryczne
antypowloki potencjalne, ktorych promienie malo réznig si¢ od siebie. Wowczas te dwa nukleony moga taczy¢
si¢ ze sobg w taki sposéb, jak to jest pokazane na rys. PN3. cze$¢ b). To wigzanie jadrowe rozni si¢ od
wigzania réznicowego tym, ze w jednej i drugiej czastce istnieja dodatkowe antypowtoki potencjalne, ktore
tworzg dodatkowe bariery. Te dodatkowe antypowloki potencjalne, gdyby tylko one istniaty, réwniez moga
utworzy¢ réznicowe wigzanie jadrowe. Z tego powodu dwubarierowe wigzanie jadrowe jest w istocie
podwojnym wigzaniem réznicowym.
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15. Poréwnanie wiazan jadrowych réznicowych i dwubarierowych

Porownujac ze sobg wlasciwosci, jakimi charakteryzuje si¢ réznicowe wigzanie jadrowe i dwubarierowe
wigzanie jadrowe, mozna zauwazyc¢, ze za pomocg réznicowego wigzania jadrowego nie moze uformowac si¢
najprostsza postac stabilnego przestrzennego uktadu strukturalnego, ktéry zawieratby dwa protony i dwa
neutrony (oczywiscie, gdyby nukleony wigzaly si¢ ze soba akurat w ten sposob.). Czyli nie moze uformowac
si¢ uktad w postaci czworo$cianu, w ktérego wierzchotkach znajdowatyby si¢ te czastki.

Rys. PN4. a) Przyspieszenie czastki R (red) w polu czastki B (blue) i
przyspieszenie czastki B (blue) w polu czastki R (red)
h) Wypadkowe samoczynne przyspieszenie ukladu 2 czastek B
i2 czastek R, lezacych w " czterech wierzcholkach
czworoscianu foremnego" wpisanego w szescian

Patrzac na rys. PN4. czg$¢ b) mozna zauwazyc¢, ze stabilne bylyby jedynie odleglosci miedzy czastkami R i B,
bo to migdzy nimi istnialoby réznicowe wigzanie jadrowe R-B. Natomiast wigzania mi¢dzy czastkami R i R
oraz B i B albo mialyby posta¢ swobodnego wigzania, albo wigzanie B-B bytoby wigzaniem swobodnym, a
wigzanie R-R faktycznie nie istniatoby. Bo czastki R 1 R, zderzajac si¢ od czasu do czasu ze soba,
znajdowalyby si¢ w poblizu siebie jedynie dzigki ich wigzaniom z czastkami B.

Biorac pod uwage zachowanie czastek w takim prostym ukladzie przestrzennym mozna domyslaé, ze za
pomocg roznicowych wigzan jadrowych moglyby si¢ ksztattowac struktury przestrzenne o bardziej ztozonym
ksztatcie, bylyby to jednak struktury o malej sprezystosci i malej trwatosci - one nie moglyby zachowac swego
przestrzennego ksztattu.

Zupetnie inaczej wyglada stabilno$¢ struktury czworosciennej, sktadajacej si¢ z dwoch czastek R 1 dwoch
czastek B, gdy tacza one ze sobg za pomocg dwubarierowych wigzan jadrowych. Wowczas istnieje nie tylko
dwubarierowe wigzanie R-B, ale istniejg takze dwubarierowe wigzania R-R i B-B. Czastki w takim
czworo$cianie sg wowczas ze sobg zwigzane niemal na sztywno, a uktad ma niezwykta wytrzymato$¢. Biorac
pod uwage to, Ze istnieja czastki "alfa" i cechuje ich niezwykta trwato§¢, mozna przypuszczaé, ze miedzy
protonami i neutronami, ktore wchodzg w ich sktad, istniejg dwubarierowe wigzania jagdrowe.

16. Wzajemne uzupelnianie si¢ cech protonow i neutronéw

Dotychczas poznaliSmy rdézne wigzania jadrowe, za pomoca ktorych moga taczy¢ si¢ ze sobg protony i
neutrony w atomowe jadra. W zaleznosci od warunkoéw w strukturach moga powstawac takie badz inne
wigzania, badz mieszanina ich wszystkich. Ale dotychczas przedstawione wigzania w jednakowym stopniu
nadajg si¢, aby taczy¢ ze sobg protony i neutrony, oraz nadaja si¢ do tworzenia struktury sktadajacej si¢ tylko z
protonow albo sktadajace;j si¢ tylko z neutronéw. A takie struktury w przyrodzie nie sg spotykane. Zatem
miedzy parametrami potencjalnych antypowtok neutronéw i protondéw muszg istnie¢ jakie$ rdznice, ktore nie
sprzyjaja faczeniu si¢ ze sobg w grupy samych protondw badz samych neutronéw. Ale przy taczeniu si¢ ze soba
protonow i neutronoéw te rdznice do pewnego stopnia si¢ niwelujg i w ten sposob protony i neutrony wzajemnie
si¢ uzupetiajg swoimi parametrami. Mozna przypuszczaé, ze wlasnie z tego powodu jadra atomow réznych
pierwiastkOw zawierajg mieszaning protondw i neutrondow.

Biorac pod uwage potencjalne antypowtoki mozna rozpatrywac¢ kombinacj¢ antypowlok, majacych odmienne
ekstremalne wartosci potencjatow.
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Wiazanie jadrowe a) rdinicowe, b) dwubarierowe - dla pordwnania,
ekstremalny potencjal bariery oznaczonej linia przerywana jest
mniejszy (ha przyklad, 5 razy) od ekstremalnego potencjalu hariery
ommaczone] linia ciagla

Na rys. PN5. w czesci b) przedstawiona jest wigzanie dwdch czastek - czastki R (red - czerwony) i czastki B
(blue- niebieski). Czastka R i czastka B maja po dwie sasiadujace ze soba potencjalne antypowtoki. Ale sg to
antypowtoki z réznymi ekstremalnymi potencjatami - na jednej antypowtoce ten ekstremalny potencjat jest
znacznie wigkszy niz na drugiej antypowtoce. W polu czastki R wigkszy potencjat ma antypowloka
wewnetrzna (majaca mniejszy promien), a w polu czastki B wigkszy potencjat ma antypowloka zewnetrzna
(czyli antypowtoka z wigkszym promieniem) - obie powloki sa oznaczone symbolicznie kotowymi liniami
ciggltymi. Jak wida¢ na rysunku, relacja, jaka istnieje miedzy centralnymi punktami czastek R i B i
przerywanymi kotowymi liniami, ktore symbolizujg ich antypowtoki o mniejszym potencjale, jest taka sama,
jak relacja migdzy centralnymi punktami czastek R i B 1 ciggtymi kolowymi liniami, ktore symbolizuja
antypowloki o wigkszym potencjale. To §wiadczy o tym, Zze czastki za posrednictwem tych antypowlok, ktore
sa oznaczone linig przerywang, rOwniez tworza wigzanie roznicowe. Czyli czastki R 1 B sg ze sobg zwigzane za
pomocg dwubarierowego wigzania jadrowego, ale jedna z barier jest stabsza od drugiej. Takie wigzanie
dwubarierowe mozna nazwa¢ wigzaniem dwubarierowym niepetnym, bo ono silniej wigze ze soba czastki R i
B niz wiazanie r6znicowe, ktore istnialoby, gdyby nie istnialy antypowtoki oznaczone kotowymi przerywanymi
liniami, ale stabiej niz wigzanie dwubarierowe z dwoma barierami o wysokim potencjale.

Wzajemne uzupelnianie si¢ swoimi cechami czastek R i B, ktore w strukturalnych uktadach tacza si¢ ze sobg za
posrednictwem niepetniego dwubarierowego wigzania jadrowego, mozna przesledzi¢ analizujac uktad w
postaci czworos$cianu. Mozna zauwazy¢, ze w ukladzie strukturalnym w formie czworoscianu powstajg jeszcze
inne niepelne dwubarierowe wigzania, a mianowicie, powstaja wigzania R-R i B-B.

Rys. PN6. a) Wiazanie dwubarierowe niepelne miedzy czastkami R;
h) Wiazanie jadrowe R-R - zerwane - czastki oddalaja sie
od siehie;
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Rys. PIN7. a) Wiazanie dwubarierowe niepelne miedzy czastlkami B;
h) Swobodne wiazanie jadrowe B-B - czastki zblizaja sie
do siehie;
Narys. PN6. irys. PN7. sa przedstawione wigzania dwubarierowe niepelne dwoch czastek R i dwdch czastek
B. Pokazany jest tez etap zerwania niepetnego dwubarierowego wigzania R-R i B-B. Oba te wigzania moga
ulec rozerwaniu w dwojaki sposob - jeden sposob jest taki, ze dwubarierowe wigzanie zmienia si¢ w swobodne
wigzanie, a drugi sposob to rozerwanie dwubarierowego wigzania i oddalenie si¢ czastek od siebie. Istnienie w
czastkach R i B barier o mniejszym potencjale sprzyja temu, ze do zerwania wigzania czgsciej dochodzi w
wyniku pokonania przez czastki tych wtasnie stabszych barier. W trakcie takiego zerwania dwubarierowego
wigzania w przypadku czastek R czastki oddalajg si¢ od siebie, a w przypadku czastek B czastki nadal sa ze
soba zwigzane, ale za pomoca swobodnego wigzania. | wlasnie oba te zachowania czastek R i B sg przyczyna
tego, ze nie moga powstawac trwate uktady strukturalne, ktore by zawieraly wytacznie czastki R badz
wylacznie czastki B. Mozna domyslac¢ si¢, ze wiasnie z powodu istnienia takich stabszych wigzan nie istniejg
jadra atomow, ktore zawieralyby tylko protony (na przyktad, kilka sztuk), i ani jednego neutronu, i nie istnieja
czastki, ktore zawieralyby tylko neutrony.

Ale najwazniejszg przyczyng niemoznosci powstawania trwatych struktur z jednakowych czastek jest to, ze nie
moga one utworzy¢ roznicowego wigzania, ktore jest jednoczesnie podstawa dla istnienia dostatecznie trwalego
dwubarierowego wigzania. Bo wigzanie dwubarierowe jest szczegolnie trwale dopiero wowczas, gdy jest ono
sumg dwoch wigzan rdznicowych, a takie wigzania réznicowe mi¢dzy dwoma jednakowymi czastkami powstac
nie moga.

Odnoszac przedstawione zachowania czastek i rodzaje ich wigzan do tworzonych przez te czastki
przestrzennych struktur, mozna stwierdzi¢, ze niepelne dwubarierowe wigzania lepiej nadajg si¢ do tworzenia
przestrzennych struktur niz r6znicowe wigzania. Zapewniajg one strukturom wigksza sztywnos¢, natomiast
roznigce si¢ od siebie czastki R i B (r6zniace si¢ uktadem potencjalnych barier wzgledem siebie - barier z
réznymi warto$ciami potencjatdéw) moga tworzy¢ takie struktury, ktorych wytrzymato$¢ na deformujace
oddziatywania w r6znych kierunkach bedzie r6zna.

17. Rodzaje i rozmieszczenie potencjalnych powlok
Ponizej na rysunku przedstawiony jest przyktad rozmieszczenia potencjalnych powltok.
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Ten przyktad moze postuzy¢ jedynie dla ilustracji tego, jakie moga by¢ powtoki i w jaki sposob strukturalna
sktadowa pola naktada si¢ na grawitacyjng sktadowa pola, tworzac razem (jako wypadkowe) fundamentalne
pole. Jaki jest rzeczywisty rozktad pola protonu, neutronu i protoelektronu, tego dzisiaj nie wiadomo. By¢
moze, kiedys$ bedzie mozna sporzadzi¢ przyblizony wykres rozktadu potencjalnego pola tych czastek. Ale
wczesniej musi zmienic¢ si¢ system myslenia fizykéw na temat podstawowych badan - muszg oni wiedzie¢, ze
badania materii muszg by¢ ukierunkowane zupetnie inaczej niz dotychczas, ze musza by¢ wykonane te badania
1 szeroko przeanalizowane.

Obecnie znana wiedza o materii pozwala jednak na wypracowanie pewnych wnioskow. Znana wiedza o
budowie atomowej materii pozwala domyslac si¢, ze w fundamentalnych czastkach: protonie i neutronie,
mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje potencjalnych powtok. Sa to powtoki majace bardzo male promienie, dzigki
ktérym z czastek formuja si¢ atomowe jadra - mozna je nazwac jadrowymi powlokami, oraz powtoki o
znacznie, znacznie wigkszych promieniach, ktore stuzg do taczenia si¢ ze sobg atoméw w molekuly oraz
bardziej rozbudowane uktady strukturalne - te powloki mozna nazwaé strukturalnymi powlokami.

Potencjalne powtoki charakteryzuja sie tym, ze na ich zboczach, czyli na zboczu wewngtrznym, ktore jest
potozone blizej centrum pola, i na zboczu zewngtrznym, inne czastki sg tam przyspieszane w kierunku miejsca,
gdzie powloka ma ekstremalny potencjat. Dzigki temu, jesli w obszarze powloki czastki wyhamuja swoja
predkosé, to moga juz tam pozostac i drga¢ migdzy jednym a drugim zboczem.***) Z tego powodu - czyli z
powodu przyspieszania w kierunku miejsca, gdzie jest ekstremalny potencjal - dwie koncentryczne
antypowtloki, ktore sa potozone niedaleko siebie, tworza potencjalng powtoke, ktora znajduje si¢ miedzy tymi
antypowlokami. Taki uktad potozonych blisko siebie antypowtok (z powloka miedzy nimi - patrz rys. PN8.
czes$¢ a)) ma szczegdlng ceche. A mianowicie, aby postronna czastka mogta znalez¢ si¢ w obszarze potencjalne;j
powloki, musi wczesniej pokonac¢ potencjalng bariere, ktora stanowi dla czastki jedna badz druga antypowtoka.
Jesli czastka bedzie mata zbyt matg predkos¢ (a zatem i zbyt matg energi¢) wzgledem antypowtoki, zostanie
ona zahamowana, jej predko$¢ zmniejszy si¢ do zera i rozpocznie si¢ jej rozpedzanie w przeciwnym kierunku,
czyli po prostu czastka niejako odbije si¢ od obszaru z antypowloka.

(Tu trzeba zwrdcié uwage na waznos¢ idei potencjalnych powlok i antypowlok dla opisu wielu fizycznych
zjawisk. Bo ta idea nadaje si¢ do opisu zachowania zaréwno czastek w materii, jak rowniez cech materii
przejawiajacych si¢ w makroskali. Bo wladnie w taki sprezysty sposéb w wielu przypadkach zachowuje
sie materia i jej czgstki. Sprezystos¢ materii Swiadczy o tym, Ze atomy w obszarze strukturalnych
powlok, zwlaszcza tych z najwiekszymi promieniami, dzieki ktérym w danych warunkach istnieje
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Na dwoéch ponizszych rysunkach jest pokazana wlasciwosé, ktora polega na tym, ze potaczenie ze sobg czastek

za pomocg jadrowych powlok nie wptywa w dostrzegalny sposdb na zmiang¢ promienia badz ksztattu
wypadkowych strukturalnych powtok.
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Rys. PN8. a) Potencjalna powloka w pohlia centrum czastki

ograniczona dwoma antypowlokami, h) dwie potencjalne
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Rys. FN9. Sumowanie potencjalow dwoch zwiazanych ze sobha
czastek przy db. wiazania "'1.2"; a) w poblifn centrum czastek,
b} w duzej odleglosci od centrum czastek

Na rys. PN8. czes¢ a) przedstawiony jest fragment wykresu potencjalnego pola - czastki z dwoma
antypowlokami, migdzy ktérymi jest zawarta potencjalna powtoka z ekstremalng wartoscig potencjatu w
odlegtosci od centrum czastki (w przyblizeniu) x=1,2. Na tym samym rysunku w czesci b) przedstawiony jest
wykres potencjalnego pola tej samej pojedynczej czastki obejmujacy dalsze odlegtosci od centrum pola, gdzie
znajduja sie¢ dwie powloki.

Na rys. PNO. przedstawione sg wykresy potencjalnego pola dwoch zwigzanych ze soba czastek przy dlugosci
wigzania "1,2". W cze$ci a) rysunku wykres wypadkowego pola jest wyraznie zmieniony i taki charakter pola
mialby znaczny wptyw na ruch trzeciej czastki, gdyby jej centrum znalazto si¢ w tym obszarze pola. Na
rysunku PN9. w czesci b), gdy porownaé znajdujacy si¢ tam wykres wypadkowego pola dwdch czastek z
wykresem potencjatu pojedynczej czastki, ktory znajduje si¢ na rys. PNS. czg$¢ b), mozna zauwazy¢
podwojenie wartosci potencjatu pola, ale nie wida¢, aby na wykresie potencjatow nastgpita deformacja w
obszarze powtok. Powstanie sumy potencjatow na tych powtokach (z powodu powstania wigzania migdzy
czastkami) bedzie miato taki wptyw na postronne czastki, gdy znajda si¢ one w obszarze jednej badz drugiej
powloki (na rys. PNO. czgs¢ b), ze czastki beda miaty (w przyblizeniu) dwa razy wigksze przyspieszenie.
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Jesli skojarzy¢ ten fakt z masg czastek nadajacych przyspieszenie postronnym czastkom, to mozna tu (niejako u
samego zrodta) dostrzec sumowanie si¢ masy oraz wynikajace stad skutki.

Podobnego sumowania, i potencjatow powlok, i masy, i skutkéw, mozna domyslac¢ si¢ na podstawie rysunkow
PN10 1 PNI11.
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Rys. PN10. Potencjalne powloki pojedynczej czastki
z dala od jej centralnego punktu
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Rys. 11. Potencjalne powloki dwoch zwiazanych ze soba czastek -

dhigosc wiazania "1.2" - z dala od ich centralnych punktow
Jednak rysunki te przedstawiajg jeszcze inng wlasciwos¢ czastek materii, ktora ma fundamentalne znaczenie.
Ta whasciwos¢ polega na tym, ze potencjalne powtoki protondéw i neutronow, ktore maja coraz wigksze
promienie, maja coraz mniejsze ekstremalne potencjaly. To zmniejszanie si¢ potencjalu w kazdej nastepne;j
powloce jest widoczne juz w przypadku atomow wodoru 1H. Znane sg dwa rodzaje czasteczek chemicznych
wodoru, ale (jak na razie) nie wigcej. Bo czasteczki parawodoru i ortowodoru powstaja za pomocg wigzan,
ktore sg realizowane z udzialem dwoch kolejnych potencjalnych powtok, majacych najwicksze ekstremalne
potencjaty i najmniejsze promienie (powlok strukturalnych). Dalsze potencjalne powtoki rowniez moglyby
shuzy¢ do powstania wigzania. Takie wigzanie miatoby wicksza dlugos¢ i mniejsza wytrzymatos¢ od wigzania,
jakie istnieje w ortowodorze. Ale, aby takie wigzanie moglo powsta¢, musialyby by¢ zachowane szczegdlne
warunki. Mianowicie, atomy wodoru musialyby by¢ bardziej uspokojone i bardziej oddalone od siebie. Czyli
atomy nie powinny by¢ tak silnie stloczone, jak np. w ciektym wodorze, a wprost przeciwnie, w wodorze
nalezaloby utrzymac bardzo niskg temperaturg i bardzo mocno obnizy¢ ci$nienie, aby stworzy¢ atomom
mozliwo$¢ oddalenia si¢ od siebie.

O tym, ze atom wodoru 1H (a zatem i proton) ma réwniez inne, bardziej odlegte od centrum, potencjalne
powloki, swiadczy coraz bardziej ztozona budowa atomdw, ktore posiadaja w swoich jadrach wigkszg ilos¢
protonow i neutronéw. Obecnie te potencjalne powloki sg w fizyce znane pod nazwg powtok i podpowtok
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elektronowych. Jednak fizyka nie podaje wartos$ci promieni poszczegdlnych powtok elektronowych. Jakie sg
warto$ci promieni tych powtok, tego mozna domyslac si¢ na podstawie dtugosci wiazan, jakie powstaja przy
faczeniu si¢ atomow i tworzeniu molekut oraz krysztatow.

Istniejg dane dotyczace odleglosci miedzy atomami w réznych zwigzkach chemicznych, jak cho¢by na
http://cst-www.nrl.navy.mil/lattice/, i na tej podstawie mozna opracowac tabele promieni strukturalnych
potencjalnych powtok dla r6znych atomow. Niektore dane, ale w innej postaci, mozna znalez¢ na
http://www.chemia.sos.pl/glosariusz/doku.php/tabele/enegia wiazan.

Bardzo wazne materiaty dla badania promieni potencjalnych powtok i antypowtok istnieja w postaci linii
widmowych atomow roéznych pierwiastkow. Na podstawie badania rozktadu tych linii bedzie mozna
wnioskowac, jaki jest rozktad potencjalnych powlok w atomach, jakie s3 matematyczne funkcje, wedtug
ktorych odbywa si¢ przyspieszanie protoelektrondow w obszarze potencjalnych powtok, w jaki sposob odbywa
si¢ sumowanie potencjatéw strukturalnych powtok przy zmianie ilosci nukleonow w atomowych jadrach
izotopow. Mozliwe, ze dalsze badania pozwolg ustali¢, czy protony i neutrony maja jednakowe rozktady
potencjalnych powtok strukturalnych, czy tez pod tym wzgledem réznia si¢ od siebie.

*) Moze si¢ zdarzy¢, ze kto$ juz w tym miejscu straci ochote na dalsze czytanie. A przyczyng bedzie to, ze
przedstawiane tu informacje sg inne od tych, jakie obecnie s3 podawane w podrecznikach szkolnych. Ten
cztowiek zapewne nie bedzie si¢ zastanawia¢ nad swoja niechecig do dalszego czytania, do tego moze go
sktoni¢ ten odnosnik. A jesli tu zajrzy, to powinien si¢ dowiedzie¢, ze stusznie robi, nie tracac czasu na dalsze
czytanie. Po prostu, jesli kto$ nie jest naukowym autorytetem sam dla siebie, to musi opiera¢ si¢ na autorytecie
innych, na przyktad na autorytecie Einsteina albo jakiego$ znakomitego profesora, ktory przyczyni sig, ze w
przysztosci wiedza z niniejszego artykutu trafi do podrgcznikdéw szkolnych. Powinien zatem czeka¢ na nowe
podreczniki.

**) Efektownie wyglada (w modelu) zachowanie dwoch czastek w dwoch roznych sytuacjach - gdy tworzg one
wigzanie swobodne oraz gdy tworza wigzanie roznicowe. (Parametry poczatkowe tych procesow sg zapisane w
plikach Wiaz_swob_asym.gas i Wiaz_roznicowe.gas.) We wigzaniu swobodnym czastki wykonuja drgajace
ruchy wzgledem siebie, a te ruchy sg ograniczone przez podpromieniowg bariere potencjalng. W istocie
sytuacja jest taka, ze czastka z nadpromieniowg barierg jest uwieziona w obszarze ograniczonym przez
podpromieniowa bariere drugiej czastki. Czastka z podpromieniowg barierg nie zdota dotrze¢ do
nadpromieniowej bariery swojej sasiadki, bo wczesdniej ta sgsiadka (jej centrum) wchodzi w obszar
podpromieniowej bariery, gdzie ulega przys$pieszeniu i czastka oddala si¢. (W zrozumieniu tego wzajemnego
oddziatywania pomaga rys. PN2. cze$¢ b).)

Te same dwie czastki, gdy tworza wigzanie réznicowe, zachowujg si¢ zupetnie inaczej. W odroznieniu od
wigzania swobodnego, w ktorym te czastki drgaty znajdujac si¢ w ukladzie wspotrzednych w jednym miejscu,
czastki we wigzaniu réznicowym (po uruchomieniu procesu w modelu) wykonuja wzgledem siebie tylko
niewielkie drgania i natychmiast rozpoczynaja przyspieszony ruch, szybko znikajac z ekranu monitora.

W modelu poczatkowe parametry (wyjSciowe parametry, ktore opisuja te czastki) roznig si¢ tylko tym, ze przy
promieniach antypowlok tych czastek rownych 5,9 1 6,9 poczatkowa odlegto$¢ miedzy czastkami we wigzaniu
swobodnym jest rowna 5, natomiast poczatkowa odleglo$¢ miedzy czastkami we wigzaniu réznicowym jest
rowna 6,4.

Aby obejrze¢ modele wigzan jadrowych, nalezy wykorzysta¢ program wykonawczy Gas2n_A.exe, ktory mozna
skopiowac na http://pinopa.narod.ru/Gas2n A exe.zip. Niezbedne pliki robocze w formacie gas znajduja si¢ w
paczce plikow "Wiaz_jadra.gas". Podczas pracy z programem Gas2n_A.exe na pulpicie programu w tablicy
"Formula" aktywny powinien by¢ przycisk "EPES-", bo akurat wowczas zapisane parametry C, D, F dla
modelowanych czgstek okreslajg warto$ci promieni antypowtok.

Uwaga: Komputerowe programy modelujace, ktore mozna skopiowaé na "stronie pinopy", pracuja poprawnie
na komputerach z systemami Windows ME i Windows XP.

*#%) Jesli czastki nie zostang wyhamowane, to przeleca przez obszar powtoki; przy tym podczas opuszczania
obszaru powtloki bedg miaty niemal taka samg predkos¢, jaka miaty, gdy do tego obszaru wlatywaty.

Bogdan Szenkaryk "Pinopa"
Polska, Legnica, 2012.09.20.
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