Rorwiazanie zadania M 291.
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rys. 5. Zaleinos¢ wspoélczynnika zatamania
od dlugodci fali dla krysztalu fluorku litu
(LiF). Dla poréwnania dorysowano
zaleznosci wspolczynnika zalamania od
diugosci fali dla szkla | wody w zakresie
widzialnym.
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5. Emisja.

Jezeli w naszych mikrooscylatorach tadunek ujemny moze sie przesuwaé ruchem drgajacym
wzgledem dodatniego, to taki uklad moze wysyla¢ promieniowanie elektromagnetyczne. Jest to
zjawisko podobne do wysylania fali elektromagnetycznej przez antene radiowa, w ktorej
poruszaja si¢ ujemne elektrony wzgledem dodatnich jonow metalu. Emitowana fala ma czgstosé
rowng czgstodci drgan wlasnych , ,mikrooscylatorow™. Dlatego zjawisko pochlaniania i emisji
zachodzi dla tych samych czestosci.

Aby ,,mikrooscylatory” zaczely drgaé, trzeba im dostarczy¢ energie. Jest to mozliwe na wicle
sposobow. Oto niektore przyklady:

a) Zderzenia ,,mikrooscylatorow™ ze soba. Na tej zasadzie pobudzane s3 do drgan atomy sodu
w palniku.

b) Zderzenia ,,mikrooscylatorow™ z elektronami. Tak powstaje $wiecenie atomow gazu

w wyladowaniu jarzeniowym (w neonowce, w lampie sodowej).

¢) Pobudzenie do $wiecenia przez fale elektromagnetyczna. Zjawisko takiego $wiecenia —
rownoczesne z procesem absorpcji — pojawia sig np. przy o$wietleniu chlodnych (nieswiecacych)
par sodu $wiatlem o odpowiedniej czestosci. Nazywamy je ,,fluorescencjg rezonansowa”.

6. Zalamanie.

Przypadek zatamania omowi¢ najtrudniej, bo wymagatoby to rozwiazania rownan Maxwella dla
fali rozchodzacej sig w osrodku materialnym. Pozostaniemy wiec przy kilku najprostszych
uwagach:

Osrodek materialny tym rézni si¢ od prozni, 7e przychodzaca fala elektromagnetyczna moze

w nim wywola¢ prady elektryczne, polegajace na ruchu fadunkéw ,,mikrooscylatorow™. Jezeli
czgstos¢ fali rozni sig od czestosci wiasnej, czyli nie sa spelnione warunki rezonansu, amplituda
drgai po krotkim okresie wstepnym ustala sie — nie ma wigc zjawiska absorpcji. Fakt powstania
drgan fadunkoéw przejawia si¢ jednak jako istnienie roznego od jednosci wspolezynnika
zalamania oérodka materialnego. Wtedy, kiedy wzbudzone drgania sg stabe, wspolczynnik
zalamania jest stosunkowo niewiele rozny od jednosci. Kiedy drgania sa duze i zgodne w fazie
z polem elektrycznym fali — czyli na przyktad dla czestosci niewiele nizszej od czestosci
rezonansowej — wspolezynnik zalamania staje sie bardzo duzy (dla LiF obserwowana byla np.
warto$¢ n = 4,5 — mowilimy juz o tym poprzednio). Kiedy drgania s silne, ale zachodza

w przeciwfazie z polem wspolczynnik zalamania moze sta¢ sie znacznie mniejszy od jednosci
(dla LiF obserwowano warto$¢ n = 0,2).

Stosunkowo proste pojeciowo rachunki pokazuja na bardzo dobrg zgodnosé ,,oscylatorowego

~modelu™ substancji z eksperymentem, Polegaja one po prostu na obliczeniu, jak rozchodzi sig

fala elektromagnetyczna w orodku, w ktérym istnieja ,,mikrooscylatory”, ktorych ruch
opisuje wzor (12). Przeprowadzenie ich wymaga jednak wiadomos$ci — zaréwno z fizyki, jak
iz matematyki — znacznie przekraczajacych zakres szkolny.

7. Podsumowanie.

Z tego co powiedzielismy powyzej widaé, ze ,,oscylatorowy model” zadziwiajaco dobrze opisuje
oddzialywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia. Powstaje jednak natychmiast
pytanie: co to sg te,,mikrooscylatory”? Jaka jest ich fizyczna natura? Do tych spraw
przejdziemy w nastepnej czesci cyklu.
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Skrot regulaminu

Kazdy moze nadsyla¢ rozwiazania zadar z numeru n w terminie do kofica miesigca n+ 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w nr. #+4. Mozna nadsylaé rozwiazania trzech, dwéch lub jednego
zadania (kazde na oddzielnej kartce); mozna to robi¢ co miesiac lub z dowolnymi przerwami,
Oceniamy zadania w skali od 0 do | z doktadnoscia do 0,1. Oceng mnozymy przez

suma ocen za rozwigzania danego zadania

liczba osob, ktdre nadestaly choé jedno rozwiazanie z numeru

1 tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw (w dowolnym czasie) zostaje
on czlonkiem Klubu, a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne
czlonkostwo — to tytul Weterana.

Lige organizuje Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego,
oraz nasza Redakcja.

Szczegolowy regulamin zostal wydrukowany w nr 9/1981.
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Zadania nr 19, 20, 21

Termin nadsylania rozwiazan: do 31.VII.1982

19. Wyznaczy¢ wszystkie liczby rzeczywiste x, dla ktorych jest spetniona nierownosc
sin(cosx) < cos(sinx).

20. Sciany 2n-Scianu wypuklego opisanego na kuli pomalowano na czerwono i zielono tak, by
sasiednie §ciany byly roznych koloréw. Czy czerwonych $cian musi by¢ tyle samo, co zielonych?
Czy pola powierzchni: czerwonej i zielonej musza by¢ rowne?

21. Kazda funkcja rozniczkowalna ma pochodna ciggla (! 7) Wskaza¢ blad w ponizszym
rozumowaniu: Niech / bedzie funkcja rozniczkowalna. Piszac

L x4+ —f(x)

; —f(x)

widzimy, ze f(x+h) = f(x)+hf (x)+he, gdzie € — 0 przy h — 0. Podstawiajac tu kolejno:
(1), ==0h=20, 2 x=0h=1 (3) x = h = t, otrzymujemy uklad rownosci

f(2r) = f(0)+2¢f"(0)+ 2te,, £, = O przy 1 = 0,
() = fO)+1f"(0)+te2, €2 = O przy £ = 0,
F2) = f()+tf (1) +1es, 63— 0 przy t = 0,
z ktorego mozemy wyznaczyé f'(1):

2y —
@)= M — &3 = f0)+ 26 —e1—¢;3.

Ostatnie wyrazenie dazy do f'(0), gdy t — 0, a wiec funkcja f* jest ciggla w punkcie 0.

Rozwigzania zadan z numern 11/81
7. Odpowied? jest twierdzaca: lim f(x) = 0. Dowéd: Przypusémy, Ze tak nie jest. Wowezas,
x=+0*

z uwagi na ciaglo$é f, w dowolnie malym prawostronnym otoczeniu zera lezy przedzial, na
ktorym |f| > & > 0. Okre§lmy ciag takich przedziatow
Io, I, Iz, ..., I = <ax, by, wybierajac I, dowolnie, a dalej zadajac, by

by_;—au_ ai_y+be_
hc(o,———-k: ak') oraz & 2. S =t

— >
2 by 2bi_,

Prosty rachunek pokazuje, ze wowczas roznica liczb by _, /by i ai_, [ay jest wigksza od 1; mozna
zatem miedzy te liczby wstawié liczbg naturalng mi. Mamy wigc ax_y < mxax, bi_y > muby

(k =1,2,..). Oznaczmy: m, = mymy ... i, Jx = {mear, mby)>. Z uzyskanych nierownosci
wynika, ze Jo 2 J; = J; O .... Istnieje wiec punkt x € N Ji, czyli taki, ze x/m € I (=152, u5)
Zatem | f(x/m)| = &, wbrew warunkowi zadania.

8. Niech K, L, M, N, P, Q oznaczaja odpowiednio §rodki krawgdzi 4B, CD, AC, BD, AD, BC
1
danego czworoscianu ABCD. Z relacji KM||BC||LN, KM = 5 BC = LN, KN||ADI||LM,

1 .
KN = = AD = LM i z zalozenia AD = BC wynika, Ze czworokat KMLN jest rombem, a wigc

jego przekatne KL i MN s prostopadte i polowig sie. Takie same stwierdzenie dotyczy —
analogicznie — par odcinkow MN i PQ oraz PQ i KL. Stad teza.

9. Poniewaz OWCA = 1023, a STADO < 98765, wiec n < 96. Bedziemy szukaé rozwiazan

z n = 50. Jesli takie rozwigzanie istnigje, to literze O musi odpowiada¢ cyfra 1. Wowczas iloczyn
n- OWCA = STADO koficzy sie cyfra 1, zatem ostatnimi cyframi czynnikow musza byc 11 1
albo9i9albo3i7. Ale A # 1, skoro O = 1. Pozostajag mozliwosci: A = 3, n = 10k+7, lub
A =7,n=10k+3,lub A = 9, n = 10k+9. Bierzemy teraz najwigksza mozliwg wartosc

n = 93; wiedy A = 7, STADO < 98761, stad OWCA = STADO:n < 1061, wigc W = 0

i OWCA = 10C7; podstawiajac za C kolejne niezajete cyfry sprawdzamy, czy ktoras z nich daje
rozwiazanie zagadki. Okazuje sig, Ze nie — bierzemy wigc n = 89 i postgpujemy podobnie, i dalej,
dla n = 87, 83, 79, 77, ... Pozostawiamy sprytowi Czytelnikow znalezienie takiej metody liczenia,
aby przebadanie wszystkich warto$ci # > 50 zajelo nie wigcej, niz kwadrans zabawy

z kalkulatorem.

W przedziale 50 < n < 96 zagadka ma dwa rozwigzania: 63- 1567 = 98721 i 53 1297 = 68741,

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA  Odpowiedz: nyex = 63.



