Jezeli, wykorzystujac wzér e, = C%, obliczymy wzgledna
przenikalno$¢ mierzonego medium, to dostaniemy:

Er = % = —10. W takim przypadku uklad znajdujacy
sie blisko rezonansu daje nam taka odpowiedz
elektryczna, ktora przez analizator impedancji moze
by¢ zinterpretowana tak, ze badany material, ktérym
wypelniamy kondensator, ma ujemna przenikalnosé
elektryczna. Tu kazdemu eksperymentatorowi zapala
sie czerwona lampka, poniewaz otrzymal niefizyczna
warto$¢ (pojemnosci). Wynika to z tego, ze mierzymy
pojemnosé, a tak naprawde dla tej czestotliwosci uktad
bardziej zachowuje si¢ jak indukcyjnosé. Analizator
impedancji tak interpretuje wynik eksperymentu,
poniewaz jest ustawiony przez mierzacego na pomiar
pojemnosci elektrycznej, ale wlasnie takie zjawisko
prowadzi nas w efekcie koncowym do materialow, ktore
zachowuja sie tak, jakby dla pewnych czestotliwosci
mialy ujemna przenikalnosé elektryczna.

Podsumowanie

Widzimy, Zze pomiar dal nam ,,ujemna” przenikalnos¢
elektryczng osrodka, ktéry badalismy. Otrzymaliémy
wynik dziwny, poniewaz wiemy, ze kondensator
wypelniliémy materialem o przenikalnosci

elektrycznej 100. Przeanalizujmy, co do tego
doprowadzito. .. Najbardziej ogblnie mozna stwierdzié,
ze sprawil to rezonans w ukladzie LC. Czyli pojawienie

i Zadania

Przygotowat Dominik BUREK

M 1747. Pokazaé, ze istnieje zbior ztozony z 2023 liczb
catkowitych, z ktorych zadna nie jest dzielnikiem innej,
oraz dla dowolnych trzech réznych liczb a,b, ¢ z tego
zbioru zachodza podzielnosci

al|bc, b|ca oraz c| ab.

Rozwigzanie na str. 14

M 1748. Na wyspie mieszkaja tylko rycerze i ktamcy.
Rycerz zawsze moéwi prawde, a klamca zawsze ktamie.
Pewnego dnia 30 mieszkancéw wyspy usiadto przy
okraglym stole. Kazdy z nich widzial wszystkich

za wyjatkiem siebie i obu swoich sgsiadéw. Kazdy

z siedzacych przy stole wypowiedzial zdanie: ,Wszyscy,
ktérych widze, sa ktamcami”. Tlu ktamcoéw siedziato
przy stole?

Rozwiazanie na str. 14

M 1749. Punkt P wewnatrz wieloScianu wypuktego
nazwiemy punktem osiowym tego wieloscianu, jesli
kazda prosta przechodzaca przez P zawiera doktadnie
0 lub 2 wierzchotki tego wielo$cianu. Wyznaczy¢
najwieksza mozliwa liczbe punktéw osiowych, jaka moze
mieé¢ wielocian wypukty.

Rozwigzanie na str. 1
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sie indukcyjnosci w uktadzie pomiarowym zmienito
wyniki pomiaréw kondensatora pustego i petnego

(dla wybranej pulsacji). Pusta komérka data

w pomiarze dodatnia pojemnosé (Cy = 1,11 nF),

a komorka napelniona dielektrykiem dala w pomiarze
pojemnosé ujemna (Crgo = —11,1nF). W przypadku
kondensatora pustego analizator impedancji rejestrowalt
ujemne przesuniecie fazowe napiecia w stosunku

do pradu (—=n/2). Stad zostala zmierzona dodatnia
pojemno$é¢ pustego kondensatora. Natomiast

w komoérce z dielektrykiem mieliSmy przesuniecie
dodatnie (7/2). I to dalo ujemny wynik pomiaru
pojemnosci kondensatora z dielektrykiem. Otrzymanie
w pomiarze ujemnej przenikalnosci elektrycznej

nie oznacza, ze ten dielektryk, ktéry umiescilismy

w kondensatorze, ma ujemna przenikalnosé. Taki
wynik spowodowany jest rezonansem, ktéry pojawit
si¢ w badanym ukladzie dla czestotliwosci zblizonej do
czestotliwodci pomiarowych. Wiktor Wiesietago, ktéry
badal wlasnosci elektryczne i magnetyczne réznych
materialéw, zauwazy! ten efekt, i to dato impuls do
teoretycznych rozwazan dotyczacych metamaterialéw —
materialéw, ktore wykorzystywalyby zjawiska bliskie
rezonansom. Podobny efekt mozna zaobserwowac

w przypadku przenikalnosci magnetycznej osrodka.

O tym, ze mozemy zmierzy¢ ujemna przenikalnosé
magnetyczna osrodka, opowiemy w nastepnej czesci.
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Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 1073. Spektrum elektromagnetycznego
promieniowania Stonca odpowiada promieniowaniu
ciala doskonale czarnego o temperaturze Ts = 5772 K.
Mierzony w poblizu Ziemi strumiert mocy
promieniowanej przez Storice, tzw. stala sloneczna,

Is = 1361 W/m?, odlegtoéé Ziemi od Stonca

R =1,50-10" m, czas obiegu Ziemi wokét Stonca

to = 3,16 - 107 s. Ile wynosi gestoéé, pg, materii
Storica? Stala grawitacyjna G' = 6,67 - 1071 Nm? /kg?,
a stala Stefana-Boltzmanna o = 5,67 - 1078 W/(m?K*).
Rozwiazanie na str. 6

F 1074. Mierzony w poblizu Ziemi strumienn mocy
promieniowanej przez Stonce, tzw. stata sloneczna,

ls = 1361 W/m?2. Zrédlem tej energii sa zachodzace
wewnatrz Stonca reakcje termojadrowe. W organizmach
zywych zréodlem energii sg reakcje chemiczne. Oszacuj,
gdzie produkowana jest wicksza moc w stosunku

do masy obiektu: w Storicu czy w organizmie
czlowieka? Przydatne dane liczbowe: odleglosé
Slonice—Ziemia R = 1,50 - 10'! m, masa Sloiica

Mg = 1,99 - 103 kg, $rednia masa czlowieka

m. = 75kg (tak przyjal konstruktor windy w domu
Autora), temperatura ciala czlowieka T, = 310K,
stala Stefana-Boltzmanna o = 5,67 - 1078 W/(m?K*?),
gestoéé wody p,, = 10% kg/m?>.

Rozwiazanie na str. 5
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