XLI OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Zatamanie homocentrycznej wigzki swiatta”

A. Wigzke swiatta nazywamy homocentryczng, gdy wszystkie promienie ( lub ich
przedtuzenia ), ktore jg tworzg, przecinajg sie w jednym punkcie. Zatézmy, ze na
ptaskg powierzchnie rozgraniczajgcg dwa osrodki o wspotczynnikach zatamania n1 i
n2 pada Swiatlo wysytane ze Zzrodta punktowego S (rys.7). Czy po zatamaniu
promienie biegngce w osrodku 2 tworzg wigzke homocentryczng? Uzasadnij
odpowiedz.
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Nazwa zadania: ,Czy cztowiek ucieknie niedzwiedziowi?”

B. Pewien cziowiek, ptywajac w jeziorze o ksztatcie kota, spostrzegt niedzwiedzia
stojacego przy brzegu. Zaktadajac , ze cztowiek biega szybciej od niedzwiedzia, ktéry
moze biec z predkoscig co najwyzej V' = 4 m/s i ze niedzwiedz ptywa wolniej od
cztowieka, ktory moze ptyngé z predkoscig co najwyzej v = 1 m/s, odpowiedz (i
uzasadnij swojg odpowiedz), czy cziowiek z dowolnego miejsca jeziora ma
mozliwos¢ ucieczki przed sprytnym niedzwiedziem.

»1ekturowa rurka ze zwojami przewodu”

C. Na dtuga, prostokatng tekturowa rurke o promieniu r nawinieto gesto, jeden obok
drugiego m cienkich przewodéw pod katem do osi rurki (rys.8). Jaki jest kierunek i

wartos$¢ indukcji magnetycznej B wewnatrz rurki, a jaki na zewnatrz niej, jezeli w
kazdym z przewodow ptynie prad o tym samym natezeniu [ ?
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ROZWIAZANIA ZADANIA T3

A. Wigzka promieni w osrodku 2 nie jest homocentryczna. Aby tego dowiesc,
wystarczy zauwazyc, ze np. dla n, > n, przedtuzenia promieni a, b, ¢ (rys.6)
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(rys 6)
nie przecinajg sie w jednym punkcie; przedtuzenie promienia ¢ odpowiadajgcego

katowi granicznemu a_(sin0, = n,/n) przecina sie z promieniem a na ptaszczyznie

rozdzielajagcej dwa s$rodki, natomiast promieh a przecina sie z przedtuzeniem
promienia b w pewnej, nie réwnej zeru, odlegtosci tej ptaszczyzny.

B. Tak. Plyngc po wspoétsrodkowym okregu o promieniu r dostatecznie matym, by
zachodzita nierownos$¢ w =v/r >V /R =Q , gdzie R jest promieniem jeziora, cztowiek
moze oddali¢ sie od niedzwiedzia biegngcego wzdtuz brzegu na odlegtos¢ R + r ( nie
rozwazamy niedzwiedzia w wodzie, gdyz ptywa on wolniej od cziowieka), tak by
dystans dzielagcy go od brzegu wynosit R — r. Azeby istniata mozliwos¢ ucieczki

wystarczy, by czas obiegu pdtokregu przez niedzwiedzia 7 =TtR/V byt wiekszy od
czasu potrzebnego na przeptyniecie dystansu R — r przez cztowieka t = (R —r) / v.
Nalezy zatem, dowieSC ze istnieje spetniajgce jednoczesnie powyzsze dwie
rownosci. Z warunku T >t mamy »/R >1-1iv/V =1-11/4 za$ z warunku mamy
v/V=1/4>r/R. Poniewaz nierbwno$¢ 1/4>r/R>1-1/4 ma rozwigzanie, nie
istnieje mozliwos¢ ucieczki.



C. Korzystajac z liniowosci rownan wigzacych pole p z pradami elektrycznymi
mozemy roztozy¢ prady ptyngce w przewodach na sktadowe réwnolegte
I,, =Icosa i prostopadte do osi rurki /5 =Isina, a nastepnie zsumowaé¢ pola
magnetyczne indukowane przez te sktadowe. Skladowa [, indukuje pole, ktérego
linie sit sg okregami. Sumowanie natezen pdl pochodzacych od sktadowych 7,

wszystkich przewodow, ze wzgledu na symetrie uktadu, daje w wyniku pole B na
zewnatrz rurki, ktorego linie sil sg o srodkach lezgcych na osi symetrii rurki.
Obliczajac krazenie wektora p po okregu o promieniu R > r otrzymujemy na
zewnatrz rurki warunek

2TRB, = Wonl,, (1)
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Wewnatrz rurki krgzenie p po okregu o promieniu R < r jest réwne zero, zatem p
wewnatrz rurki indukowane przez skladowe [, jest rowne zero. Sktadowe
prostopadte [;indukujg pole magnetyczne takie, jak w przypadku solenoidu, tzn.
B =0 na zewnatrz rurki oraz pole B rownolegte skierowane do osi symetrii wewnatrz

rurki. Pole p wewnatrz rurki jest jednorodne, co mozna wykazac¢ obliczajgc krazenie
wektora po konturze ABCD (rys.7)

Niech dtugos¢ odcina AB wynosi

[ = 217 cota (3)
wtedy na dtugos¢ [ przypada n przewodéw. Krazenie p po konturze ABCD wynosi
Byl = unl (4)
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Poniewaz prawa strona wzoru (5) nie zalezy od odlegtosci odcinka AB konturu do osi
symetrii rurki, pole B wewnatrz rurki jest jednorodne.

Punktacja:(410F_W_T3)

Zad. 3A(0 — 4 pkt)

Wykonanie rysunku:0 — 1 pkt;

Wskazanie prawidtowej odpowiedzi:0 — 1 pkt;

Wykazanie, ze przedtuzenia promieni nie przecinajg sie w jednym punktcie:0
— 2pkt

ANANEN

Zad. 3B(0 — 4 pkt)
v' Wskazanie poprawnej odpowiedzi:0 —1 pkt;
v" Wyznaczenie nieréwnosci w > Q:0 — 1 pkt;
v Wyznaczenie nierébwnosci 1/4>r/R >1-11/4:0 — 3 pkt;

Zad. 3C(0 — 6 pkt)
v" Rozlozenie pradu na sktadowe i obliczenie B, :0 — 2 pkt;
v' Wyznaczenie réwnania (5):0 — 3pkt;
v" Odpowiedz :0 — 1 pkt;
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