Oba rodzaje czastek sa chaotycznie rozmieszczone

w cieczy dyspersyjnej ¢ o bardzo duzej lepkosci.
Wytworzenie takiej zawiesiny jest znacznie prostsze
niz wytworzenie ferrofluidow. Caly proces wytwarzania
sprowadza si¢ do zmieszania obu rodzajéw czastek

z ciecza dyspersyjna.

Jako czastki ferromagnetyczne zastosujemy opitki
zelazne. Opitki takie mozna znalezé w gabinecie
chemicznym lub otrzymaé¢ samodzielnie przez spitowanie
np. gwozdzi pilnikiem. Czastkami przewodzacymi

prad elektryczny sa czastki pytu grafitowego. Pytu
takiego uzywa sie do wyrobu smaru grafitowego.

FLatwo mozna otrzymaé go samodzielnie przez

zmielenie rysika z miekkiego otéwka. W roli cieczy
dyspersyjnej zastosujemy olej cedrowy, uzywany podczas
obserwacji mikroskopowych, lub sztuczny miéd. W celu
wytworzenia zawiesiny ferromagnetycznej odmierzamy

6 czesci objetosciowych opitkow zelaznych, 3 czesci
objetosciowe pylu grafitowego i 6 czesci objetosciowych
oleju cedrowego lub sztucznego miodu. Oba rodzaje
czastek starannie mieszamy z ciecza dyspersyjna.

Jedna z interesujacych wlasciwosci otrzymanej zawiesiny
ferromagnetycznej jest ujemny magnetoopér, czyli
zmniejszanie sie oporu elektrycznego po umieszczeniu
zawiesiny w polu magnetycznym. Zeby zbadad
magnetoopdr, wykonamy komoérke wypelniona zawiesina
ferromagnetyczna (rys. 2).
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Rys. 2. Komérka z zawiesing ferromagnetyczng do badania
magnetooporu; r — rurka izolacyjna, z — zawiesina ferromagnetyczna,
p — elektroda, k — koncéwka.

W tym celu potrzebna bedzie plastikowa rurka r

o $rednicy okoto 2 cm i dlugosci 4-5 cm. Rurke

te napelniamy zawiesina ferromagnetyczna z po
czym zamykamy dwoma metalowymi krazkami p,
stanowigcymi elektrody. Krazki te przyklejamy do
koncow rurki. Do elektrod przylutowujemy kawatki
drutu stanowiace koncowki k, przeznaczone do
polaczenia komorki z omomierzem.

Po umieszczeniu komoérki w polu magnetycznym
zachodzg zmiany w strukturze zawiesiny, polegajace na
uporzadkowaniu czastek ferromagnetycznych wzdtuz
linii pola magnetycznego (rys. 3).

Rys. 3. Struktura zawiesiny ferromagnetycznej umieszczonej
w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B; znaczenie symboli
jest takie samo, jak na rys. 1.

Ustawione w tancuchy czastki wykazuja mniejszy opor
elektryczny, niz czastki rozmieszczone w zawiesinie
chaotycznie. Zalezno$¢ oporu elektrycznego od

indukcji przylozonego pola magnetycznego przedstawia
rys. 4.
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Rys. 4. Zalezno$é oporu elektrycznego zawiesiny ferromagnetycznej R
od indukcji przytozonego pola magnetycznego B.

Interesujacym faktem jest zmniejszenie sie oporu po
wylaczeniu pola — przyczyne tego stanowi utrzymywanie
sie czesciowo uporzadkowanej struktury zawiesiny.
Niezbedne do pomiaru magnetooporu pole magnetyczne
tatwo mozna uzyskaé przez zblizanie do komérki
magnesu trwalego.

Losowe drogi z6lwia

Andrzej WALAT

W majowym numerze Delty przedstawilem dwa rozwiazania zadania

LoH,

na WKI.

o kolorowaniu pdl szachownicy z Warszawskiego Konkursu Informatycznego.
W tym artykule oméwie rozwiazanie innego (ale, jak sie okaze, niezupelnie)
zadania, ktére réwniez (w troche innym sformulowaniu) zaproponowalem kiedy$

Zadanie. Rysunek przedstawia prostokatny wycinek planu miasta. W jednym
rogu siatki ulic znajduje sie dom zélwia, a w przeciwleglym szkota. Czerwonym
kolorem zaznaczona jest jedna z wielu drég o minimalnej dlugosci z domu zétwia

do szkoty.
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Napisz procedure losowaDroga :n :m :b, ktéra rysuje na ekranie prostokatna
siatke ulic o rozmiarach n x m, i wykresla na niej czerwonym kolorem losowo
wybrana droge o minimalnej dlugosci od domu zdétwia do szkoly. Zakladamy,
ze: n to rozmiar pionowy siatki (w naszym przykladzie 6), m to rozmiar
poziomy siatki (w przykladzie 4), a b to dlugo$é boku jednej kratki w punktach
ekranowych.

Rozwiazanie. Gléwna procedura rozwiazania ma jak zwykle bardzo krétka
tresé.

oto losowaDroga :n :m :b
narysujSiatke :n :m :b
narysujDroge losowyPlan :n :m :b
juz

Pierwsze polecenie powoduje narysowanie siatki o danych rozmiarach i dtugosci
boku oczka. Drugie — narysowanie drogi wedlug losowo utworzonego planu.
Kluczowym elementem rozwiazania jest zdefiniowanie funkcji losowyPlan,

ktéra dla danych rozmiaréw siatki tworzy odpowiedni plan drogi w postaci
stowa sktadajacego sie z n liter p (idZ na pdinoc) oraz m liter w (idz na wschdd).
Planem drogi na rysunku jest stowo ppwpppwwpw. Wydaje sie, ze najlepszym,
najbardziej sprawiedliwym, sposobem rozstrzygania, czy nalezy wykonaé kolejny
ruch na pénoc, czy na wschéd (w wypadku, gdy sa jeszcze dwie mozliwosei) jest
rzucenie monety. Jesli wypadnie orzel (0), to na pdlnoc, a jesli reszka (1), to na
wschod. Mozemy zatem zdefiniowaé funkcje losowyPlan w nastepujacy sposéb.

oto losowyPlan :n :m

jesli :n =0 [wynik krotka :m "w]

Q jesli :m =0 [wynik krotka :n "p]
wynik jezeli losowa 2 =0
[nap "p losowyPlan:n - 1 :m]
[nap "w losowyPlan:n :m - 1]

juz
W tresci tej procedury wystepuje wywolanie
pomocniczej funkcji, ktorej wynikiem jest stowo
utworzone przez k-krotne powtérzenie danego znaku.

oto krotka :k :znak
jesli :k =0 [wynik "]
wynik nap :znak krotka :k - 1 :znak
juz
Po napisaniu polecenia

powtérz 20 [pisz losowyPlan 6 4]
komputer wypisze na ekranie 20 stéw utworzonych
losowo z 6 liter p i 4 liter w. To moze sugerowac, ze
nasze rozwigzanie jest poprawne, ale jesli powtorzymy
ten sam eksperyment wiele razy, to by¢ moze
zauwazymy, ze gdyby z6lw wedrowal do szkoly na
podstawie planéw wygenerowanych przez procedure
losowyPlan, to pewnymi drogami chodziltby czesciej,
a innymi znacznie rzadziej. Procedura losowyPlan dla
danych rozmiaréw siatki 6 x 4 generuje plan wwwwpppppp
7 czestoscia % . % : % . % = 11—6, plan ppppppwwww
7 czestoscia 6%1, a plan drogi na rysunku 1 ppwpppwwpw
z czestoscia 2% = 5% Zo6tw chodzilby ta drogg $rednio
raz na dwa lata. To mogloby mu sie nie podobaé.
Sprobujmy zmienié¢ sposéb wyboru kolejnego ruchu
w taki sposéb, by szanse wylosowania p oraz w byty
proporcjonalne do liczby ruchéw n oraz m, jakie trzeba
jeszcze wykonaé odpowiednio w kierunku na poéinoc oraz
na wschéd i sprawdzié¢ efekty tej zmiany. W tym celu
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wystarczy zastapié trzecie (i ostatnie) polecenie w tresci
procedury losowyPlan w nastepujacy sposéb.

wynik jezeli losowa :n+ :m< :n
[nap "p losowyPlan:n - 1 :m]
[nap "w losowyPlan:n :m - 1]

Po tej zmianie funkcja losowyPlan bedzie generowala

plan wwwwpppppp z czestoscia % . % . % . % =2 ﬁ, )

plan ppppppwwww z czestoscia 155 5 %55 = 3105
a plan drogi na rysunku 1 ppwpppwwpw z czestoscia

6 .5.4. 4. 3.2, 3.2, 1__1
10°9°8°'7°6°5°2°3°27 210

A ile jest réznych drég od domu zdétwia do szkoty na
rysunku?

Komentarz. Powr6émy teraz do zadania z majowego
numeru Delty, ktére polegato na tym, by na
szachownicy, ktora ma n pdl, k losowo wybranych

pol pomalowaé na czerwono, a pozostate n — k na
czarno. Nie trudno zauwazy¢, ze mozna w tym celu
najpierw utozy¢ plan, na przyktad, w postaci stowa
utworzonego losowo z k liter r (red) oraz n — k liter b
(black), a potem odpowiednio wedlug planu pomalowaé
pola. Litera r na pozycji ¢ oznacza, ze odpowiednie pole
numer ¢ ma by¢ czerwone, a litera b — ze ma by¢ czarne.
To uzasadnia uwage na poczatku artykutu, ze zadania
o malowaniu szachownicy i losowych drogach zélwia nie
sg tak calkiem inne.



