L OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T3

Nazwa zadania: ,Soczewka rozpraszajgca”

A)

Narysuj i uzasadnij dalszy bieg promienia przez soczewke rozpraszajgcg w
zaleznosci od potozenia ognisk w przypadku pokazanym na rys. 4.

rys. 1

Zaktadamy, ze kat a jest maty, a soczewka cienka.

Nazwa zadania: ,Nadprzewodnik”

B)

Jedno z zastosowan nadprzewodnikéw polega na mozliwosci zbudowania uktadu,
ktory umozliwiatby magazynowanie energii w postaci pola magnetycznego. Wymysi
taki uktad i opisz, w jaki sposdb mozna by do niego doprowadzaé (lub odprowadzacd)
energie. Trudnosciami praktycznymi nie przejmuj sie.

Wskazowka: Rozwaz np. uktad pierscieni nieprzewodzacych przedstawiony na rys.
5. W punktach A i B mozliwe jest przerywanie obwodu pierscieni. Dodatkowym
wyposazeniem ukfadu jest cewka indukcyjna (nie pokazana na rysunku)
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rys. 3

Nazwa zadania: ,\Widzenie barwne”

C)

W podreczniku fizyki dla klasy IV opisane sg elementy teorii widzenia barwnego.
Postugujac sie tg teorig odpowiedz na nastepujgce pytania:

1. Czy dla kazdych dwéch ciat istnieje Swiatto o takim samym widmie, ze ciata te
oswietlone tym Swiattem bedg mialy te samag barwe?

2. Czy dwa rozne ciata majgce te samg barwe w Swietle o pewnym rozktadzie
widmowym moga mie¢ rozne barwy w innym swietle?



3. Czy jest mozliwe, aby dwa ciata A i B oswietlone pewnym zrodiem miaty barwy A —
niebieskg, B — czerwong, zas oswietlone innym zrédtem, A — czerwong, B —
niebieskg?

ROZWIAZANIE ZADANIA T3A

Rozwazmy dwa promienie réwnolegte do danego; pierwszy (1) przechodzacy przez
Srodek soczewki, drugi (2) padajacy w kierunku ogniska tak, ze po przejsciu przez
soczewke biegnie on rownolegle do osi optycznej soczewki. Wigzke promieni
rownolegtych mozemy traktowa¢ jako wychodzacg z nieskonczenie odlegtego
punktu, ktorego obrazem jest punkt P lezacy na przecieciu prostoliniowego
przedtuzenia wszystkich promieni biegngcych po przejsciu przez soczewke (rys. 2)

Y

ROZWIAZANIE ZADANIA T3B

Zasada dziatania nadprzewodzgcego urzadzenia stuzgcego do magazynowania i
odprowadzania energii opiera sie na tym, ze w nadprzewodniku (pierwszego rodzaju)
nie moze wystepowac pole magnetyczne. Dopiero zewnetrzne pole magnetyczne o
krytycznej wartosci natezenia wnika do nadprzewodnika niszczgc tym samym jego
stan nadprzewodzacy. Linie sit pola magnetycznego przechodzgac przez obszar
otoczony nadprzewodnikiem sg uwiezione w tym obszarze. Ograniczajgc rozwazania
do pdl nie przekraczajacych wartosci krytycznej mozemy magazynowac energie w
postaci energii pola magnetycznego korzystajgc np. z uktadu przedstawionego na
rys. 3, w ktérym cewka zasilana pragdem przemiennym wytwarza pole magnetyczne
przechodzace przez obszar ograniczony matym pierscieniem. Jezeli w pewnym
momencie istnieje juz pole w obszarze ograniczonym duzym pierscieniem
nadprzewodzgcym, otwieramy na zewnatrz maty pierscien nadprzewodzacy (rys. 4a).




rys. 4a rys. 4b rys. 4c

W chwili, gdy ptynacy przez cewke prad wytwarza pole o kierunku zgodnym z
kierunkiem pola zamknietego duzym pierscieniem, zamykamy maty pierscien (rys.
4b). W czasie, gdy prad ptynacy przez cewke jest w fazie przeciwnej do poprzedniej,
otwieramy wewnetrzng czes¢ matego pierscienia (rys. 4c). Linie pola rozgeszczajgq
sie tak, by pole magnetyczne w petli zblizone byto do jednorodnego. Nastepnie
zamykamy maty pierscien i w momencie, gdy prad ptynacy przez cewke zaczyna
zndw wytwarza¢ pole o kierunku zgodnym 2z polem uwiezionym, otwieramy
zewnetrzng czes¢ matego pierscienia jak na rys. 4a. Opisang operacje mozemy
powtarzac wielokrotnie. Energia uwiezionego pola magnetycznego bedzie wzrastac
az do momentu, gdy jego natezenie osiggnie wartos¢ w przyblizeniu rowng natezeniu
pola wytwarzanego przez cewke.

Sposodb odprowadzania energii z ukladu mozna realizowa¢ analogicznie do sposobu
magazynowania wykorzystujgc zmiany pola magnetycznego w obszarze matego
pierscienia powodowane otwieraniem jego wewnetrznej czesci. Zmiana strumienia
pola magnetycznego przechodzacego przez cewke bedzie w niej indukowac
przeptyw pradu elektrycznego.

ROZWIAZANIE ZADANIA T3C

1) Mozemy przyja¢, ze kazde cialo odbija w jakim$s stopniu $wiatto
monochromatyczne z zakresu widzialnego. W swietle monochromatycznym np.
czerwonym wszystkie ciata majg barwe czerwona.

2) Jezeli w pewnym zakresie widma od Amin dO Amax Ciato A ma wspotczynnik odbicia
Swiatta ¢, o wyraznym maksimum odpowiadajacym np. Swiatlu zottemu, a ciato B
wspotczynnik ¢, majacy wyrazne maksima odpowiadajgce swiattu zielonemu i
czerwonemu (rys. 5), to w Swietle o odpowiednim rozktadzie widmowym w zakresie
od Amin dOo Amax Ciato A bedzie miato barwe zoitg oraz ciato B w wyniku zmieszania
barwy zielonej i czerwonej bedzie miato rowniez barwe zéttg. W Swietle o rozktadzie
widmowym zawierajgcym sie miedzy Amin i Ao Ciato A moze mie¢ barwe zo6ta, a ciato B
Zielona.
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3) Niech wspotczynniki odbicia swiatta dla ciat A (linia ciggta) i B (linia przerywana)
beda takie same jak na rys. 6, gdzie A; odpowiada Srodkowi zakresu niebieskiej a A,
czerwonej barwy widma.



W Swietle o widmie zawartym w przedziatach |Amin,A1| i |[A2,Amax| Ciato A moze mieé

barwe niebieska, a ciato B czerwong, zas w Swietle zawartym w przedziale [A1,A
ciato A moze mie¢ barwe czerwong, a ciato B niebieska.
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