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Rozwiazanie zadania M 335,

Z warunkdw zadania wynika, e x] = 3x, -1,
* skad x} = 3x}- x,. Podnoszac ostatnig

réwnoéé do kwadratu mamy

x} = 9x}—6x] +x? = 27x1—-9x,— 18x; + 6+

+x} = 28x1-27x, +6.

Analogiczne wzory zachodzq dla x; i x5, mamy
wiee X3+ X3+ x3 = 28(x? 4 x}+x3)~

=2T(x + 23+ x3) + 18 = 28((xy + 23+ x40 =
=2(x %3+ x3%3 + x,%3)) — 27(xy + 23+ x3) + 18.
Ale xi+x3+x; = 0, X, x3+ X325+ 2,3 = =13
(z wzordw Viete'a). Ostatecznie x§+x3+x} =
=28-6+18 = 186.

@

Rozwigzanie zadania M 336,
Latwo zauwaiyé, ze x, ¥ > n. Piszac

1 1 1
B Y e R
czyli n(n+v)+n(n+u) = (n+uw)(n+v), skad
wynika, 2e n? = uyv.
Gdy teraz n jest liczbg pierwsza, to jedynymi
rozwigzaniami réwnania n? = wvsg: u = 1,
vt=ntiu=v=nmu=nuv=1,
odpowindajgce rozwigzaniom

x=n+l, y=n4+n x=p=1In;
X=m4+n% y=n+l.
Jegeli teraz n = k-1, k, [ # 1, to mamy np.
rozwigzanio u = k,v = kP2, czylix = n = k,
¥ = n+ki?, réine od wyiej wypisanych.

Pickny dowoéd Schwarza

W artykule ,,Problem Kakeya’ autor wspomniat o problemie Fagnano: w dany
trdjkqt ostrokqtny wpisaé trdjkaqt o.jak najmniejszym obwodzie. Warto opisac
bardzo cickawe rozwigzanie tego zagadnienia, podane przez H. A. Schwarza.
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Wykazemy, Ze rozwigzaniem jést trojkat POR (rys. 1) utworzony przez spodki
wysokosci danego trojkata ABC.

1) W oznaczeniach jak na rys. | mamy XxQRH = ¥ HRP. Dla dowodu starczy
zauwazyé, ze punkty Q, 4, R, H leza na okrggu (o $rednicy AH) i ,,pobawi¢ sig”
troche widocznymi katami.

2) Narysujmy inny trojkat UVW wpisany w /A ABC. Zadanie bedzie

rozwigzane, jezeli wykazemy, ze obwdd A UVW nie jest mniejszy niz trojkata POR.
Odbijmy rysunek symetrycznie w prostej AC (rys. 2). Obrazy punktow 4, B, C,
bedziemy tu i przy nastepnych odbiciach oznacza¢ tez przez 4, B, C—ta
dwuznaczno$¢ oznaczen nic nam nie zaszkodzi. Obrazy punktow P, R, U, W
oznaczymy przez P*, R*, U*, W*, Oczywiscie tréjkaty PQR i P*QR¥* sa
przystajace, a punkty P, Q, R*, a takze punkty P*, R, Q — wspdlliniowe (zob. 1).
Stad mamy np. Zze |PR*| = |PQ|+|QR|. Bok BC zostal obrocony o 2 & C.

3) Odbijmy symetrycznie tak powstaly trojkat A BC jeszcze cztery razy: w AB,
potem w BC, AC i na koniec jeszcze raz w AB. Cala t¢ serie odbi¢ widzimy na
rysunku 3. Co stalo si¢ z bokiem BC pierwotnego trojkata 4 BC? Obrdcit sig

0 2% C, potem o 2% B, nastgpnie 0 —2% C i wreszcie 0 —2% B — a wiec zachowal
swdj kierunek. Z tego zas, co stwierdziliSmy w punkcie 2) wynika jasno, ze obwaod
trojkata PQR ,,roztozyt sie” wzdtuz prostej PP’. Dokladniej:

PP’ = 2-obwdd APQR.

Co stalo si¢ z obwodem trojkata UVW? Odwinat sie wzdtuz tamanej UU”,
zaznaczonej na rysunku 3 przerywang linia. Lamana, jak to lamana, nie jest
krétsza od odcinka taczacego jej korice. Tak oto dowiedliSmy, Ze sposréd
wszystkich tréjkatéw wpisanych w dany tréjkat ostrokatny najkrotszy obwod ma
tréjkat utworzony ze spodkéw wysokosci. '

M. Sz.

iﬂ.miumie zadania F 137,

Sila Ampére’'a, F = 4l x B, nie jest jedyng silg wyrageniu pracg sily Ampére’a. Nie o3t 10

dziatajacq na przewodnik z pradem poruszajacy
si¢ w polu magnetycznym, Calkowita praca sily
Lorentza dzialajgcej na przewodnik istotnie jest
zerowa, poniewaz sklada sig z pracy
mechanicznej zwigzane]j z sily Ampére'a

i z pracy pola elektrycznego indukowanego

w poruszajgcym si¢ przewodniku (rownej pracy
sily Ampére’a co do wielkosci, ale o przeciwnym
znaku) . W ten sposdb pole magnetyczne
umozliwia transport energii od #rédla pradu do
otoczenia, nad ktérym wykonywana jest praca
mechaniczna.

Aby si¢ o tym przekonaé, rozwazmy
prostoliniowy element przewodnika poruszajacy
si¢ z predkoscig v w polu magnetycznym

o indukcji B. Zaldimy, ze jed ka obj
przewodnika sklada sig¢ z n, jondw sieci
krystalicznej o ladunkach g i n_ elektronéw

pr dnictwa o tadunkach —e, dryfujacych
(po przylozeniu napigcia zewngirznego)

z predkoseis .

Calkowita sila Lorentza dzialajgca na jednostke
objetodci przewodnika w polu magnetycznym
sklada si¢ z sil dzialajacych na jony (f,) i na
elektrony (f_):

f=ri+f-;
fo = n.quxB
fo= —n_elv+u) < B.
Praca mechaniczna tej sily w czasie At wynosi
wm = fodt = [n,gvxB—n_e(v+u) xB] vdt
= —n_edi(uxB)-v.

Poniewazj = —n_eu jest gestoscia pradu
plyna w przewodniku, rozpoznajemy w tym

jednak catkowita praca sily f: nie
uwzgledniliémy faktu, ze elektrony poraseajy sig
nie z predkoscia przewodnika v, leez
z predkodcig v +w. Catkowita praca w czasie At
wynosi wiec
w= [fi-v+f - (v+w)dr

= —n_el(v+u) < B) (v+u)ds

= —n_el(uxB)-v+(vxB) u)dt = 0.
Np. aby silnik elektryczny mégl wykonaé pracg
meschaniczng, drugi skladnik pracy w musi
zostaé zrdwnowazony przez prace irddla pradu,
albowiem pochodzi on od sily
przeciwdzialajgcej ruchowi dryfowemu
elektrondw przewodnictwa. W ten sposéb, jak
zapowiadaliémy, pole magnetyczne umoiliwia
zamiang energii Zrédla pradu na prace
mechaniczng.
Efektem drialania sily Lorentza na elektrony
jest rowniez zmiana ich koncentracji w obrebie
przewodnika. Pomingliémy jg w naszych
rozwazaniach jako nicistotng. Warto jednak
przesledzi¢, jakie zmiany w koncentracji
elektronéw majg miejsce np. w przypadku
przewodnika z pradem spoczywajgcego w polu

yeznym i przewodnika bez pradu, ale

poruszajgcego sig.
Uwainy Czytelnik zapewne spostrzegl, ze na
poczatku rozwigzania wspomnicliémy o polu
elektrycznym indukowanym w przewodniku
poruszajgcym sig w polu magnetycznym,
natomiast w dalszych rozwazaniach o polu
elektrycznym nie bylo wcale mowy. Dlaczego?
(W razie trudnodci z odpowiedzia patrz Delta
1/1983, zadanie F 128).




