
Poniewaz ~= BS, ze wzorów (1) i (4) otrzymujemy
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Wykorzystujac wzory:;(2), (5) i podstawiajacJ.l.o = 1,26· 1O-6·N·A-2 obliczamy pary
wartosci H, J.l.r odpowiadajace podanym wartosciom pomiaroWyml, Q:

:= Charakter zaleznosciJ.l.r(H) wida.c najlepiej na wykresie (rysA): poczatkowoJ.l.r silnie
1 al (w przyblizeniu liniowo) rosnie ze wzrostemH, a nastepnie maleje. Na wykresie .

przedstawiono dodatkowo zaleznosc wartosci wektora indukcjiB w rdzeniu (obliczonej
ze wzoru (3)) OQnatezenia·polaH (linia przerywana) - ma ona ksztalt typowy
dla ferromagnetyka, dazac do nasycenia. Za przebieg zjawiska sa odpowiedzialne
mikroskopowe procesy przesuwania granic domen magnetycznych oraz obrotów wektora

namagnesowania poszczególnych domen iw silnych polachH).

Rozwi"zanie zadania F 262.
Poniewaz ciecz nie zwilza szkla,
to w otworze zacznie sie tworzyc
kulisty babelek cieczy. Ci§nienie, jakie
wywiera warstwa powierzchniowa
takiego babelka, kt6rego promien r
przyjmujemy za (w przyblizeniu)
r6Wny promieniowi otworka (rys.),
jest skierowane do wewnatrz i wynosi
p = 2u /r, gdzie u oznacza wartosc
napiecia powierzchniowego cieczy.

Fakt proporcjonalnosci p dou/r
latwo mozna wywnioskowac z analizy
wymiarowej. Poniewaz wymiar
napiecia powierzchniowegot7

jest r6wny [uJ=N/m, to jedynym
wyrazeniem majacym wymiar
cisni~nia - NIm 2, utworzonym
z wielkosci charakteryzujacych babelek
(tj. u i r) jest wla§nie "ilorazu/r.
Og6lnie ci§nienie pgd zakrzywiona
powierzchnia cieczy okresla tzw. prawo
Laplace'a p = Po+ u( Il- + i-),
gdzie PO jest cisnienieml w pr;ypadku
plaskiej powierzchni, a Rl iR2
okre§laja gl6wne promienie krzywizny;
w przypadku kuli Rl = R2 = r.
Dop6ki sila cisnienia wywieranego
przez babelek bedzie wieksza od
dzialajacego w dól parcia cieczypgh

(p - gesto§c cieczy,h - wysokosc slupa
cieczy), dop6ty ciecz nie bedzie sie
wylewac z pojemnika. Warunek ten
mozemy zapisac w postaci

2u ~ pgh" skad h ~ ~
r rpg

Rozwazmy nastepujacy problem: przypuscmy, ze dysponujemy waga szalkowa, bez
'odwazników, na której mozemy wykonacn wazen. Mamy k kul (k ~ 3), o których
wiadomo, ze co najwyzej jedna sposród nich rózni sie waga od pozostalych - jest
lzejsza lub ciezsza. Naszym zadaniem jest ustalenie: czy t"aka kula rzeczywiscie istnieje,
znalezienie jej i okreslenie, .czy jest lzejsza czy ciezsza. Pytanie brzmi nastepujaco:
jakie jest najwiekszek, dla którego zadanie jest wykonalne?

Oszacowanie narzuca sie od razu:n wazen moze dac co najwyzej3n wyników,
a mozliwych sytuacji (kazda z kul moze byc lz.ejsza, ciezsza, lub wszystkie moga miec
te sama wage) jest2k + 1, stad

3n -1
2k + 1:::; 3", co daje k:::; -2-'

Okazuje sie jednak, ze dlak > 3"2-3 jest to zadanie niewykonalne. Aby to pokazac,
rozpatrzmy dwa przypadki:

1) W pierwszym wazeniu na s~alki kladziemy por:::; 3"-;-1 kul. Wówczas,
w przypadku równowagi, w nastepnychn-l wazeniach bedziemy musieli rozstrzygnac,
która z2(k - 2r) + 1 mozliwosci (kazda sposród nie wazonych kul moze byc lzejsza,
ciezsza badz wszystkie równe) zachodzi. No, alen-l wazen daje tylko 3n-l

rozstrzygniec, a2(k - 2r) + 1 > 2 ( 3"2-3 - 2 ( 3"-; -l ) ) + 1 ~ ~n-i.
2) W pierwszym wazeniu na szalki polozymy por ~ 3"-;+1 kul. Wówczas
w przypadku nierównowagi nastepnen-l wazen musialoby rozstrzygnac, która z2r
mozliwosci (kazda kula z jednej szalki moze byc ciezsza, a z drugiej lzejsza) zachodzi.

Ale 2r ~ 23"-;+1 > 3n-l - zle!

Z drugiej strony dlak = 3"2::"3 zadanie jest wykonalne: ponumerujmy kule liczbami
od 1 do 3"2-3. Wk-tym wazeniu, w zaleznosci od tego, czy numer kulki ma w zapisie
trójkowym na k-tej pozycji Oczy 2, kladziemy ja na lewej badz prawej szalce (jezeli 1,
to nie kladziemy na zadnej).

n-l
Niech teraz r = E 3iwi+l' gdzie:

i=O

{O, jezeli w i-tym wazeniu lewa szalka przewazyla,
Wi = 2, jezeli w i-tym wazeniu prawa szalka pr:tewazyla,

1, jezeli byla równowagi. " .

Jezeli r < 8";1, to ciezsza od pozostalych jest kula o numerzer .. Jeieli r = 3"2-1, to

ciezary wszystkich kul sa równe. Jezelir > 8"2-1, to lzejSI" od pOloltalych jes~ kula
o numerze 3n - 1 - r.

W zwiazku z powyzszym zadaniem (jak widac - w pelni rozwilPtlanym) nasuwa sie
problem: co bedzie, gdy pozwolimy, by mogly byc 2 kule "falszywe". Jaka bedzie
wtedy najwieksza liczbak, dla której zadanie jest wykonalne? Nalezy wó~czas
sprecyzowac tresc: np. zdecydowac sie czy dopuszczamy, aby kule "falllzywe" róznily
sie waga itp. A co bedzie, gdy pozwolimy trzem kulom byc kulami "falszywymi"?
Zachecam do zajecia sie tym tematem.

Powodzenia!
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