XLIV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP I
Zadania teoretyczne

ZADANIE T2

Na czastke o masie m i tadunku g poruszajgcqg sie w statym, jednorodnym polu
magnetycznym o indukcji B dziata sita hamujgca, proporcjonalna do predkosci v
czgstki i przeciwnie do niej skierowana, F = - Yv. W chwili poczatkowej czgstka
miata predkos¢ u prostopadtg do wektora indukcji B. Oblicz odlegtos¢ miedzy
potozeniem, w ktérym czastka zatrzyma sie po nieskohczenie diugim czasie, a
potozeniem w ktérym znajdowata sie w chwili poczatkowe;.

Dane: m, q, B =\B ,Y,u =\u\

ROZWIAZANIE ZADANIA T2

Przyjmijmy, ze w chwili poczatkowej czgstka znajdowata sie w poczatku ukfadu
wspoétrzednych, w punkcie (0,0,0) oraz ze B = (0,0,B) i u = (u,0,0). Réwnania ruchu
czastki majg postac

m(dv,/dt) =- Y vy + qBv,, (1)
m(dv,/dt) = - Y v, - qBuv;,

gdzie vx = dx/dt oznacza x — owg, a v, = dy/dt y — kowa wspotrzedng predkoscig
czastki. Ruch czastki odbywa sie w ptaszczyznie z = 0. Ukfad réwnan (1) mozemy
zapisac w postaci

(m/dt)(mvy+ Yx—-qBy)=0, (2)
(m/dt)(mv, + Yy + gBx) = 0,

gdzie X, y, Vx, Vyx Sg funkcjami czasu t. Skorzystamy teraz z tego, ze jezeli pochodna
funkciji jest rowna zero, to funkcja pierwotna ma statg warto$¢. Zatem

mvy+ Y x—qBy = C, (3)
mv, + Yy +gBx = C,,

gdzie C; C, sg pewnymi statymi, ktére mozna wyznaczyé z warunkéw poczatkow
ruchu. A mianowicie: ktadgc w réwnaniach (2) x(0) =0iy(0) =0 oraz vi(0) =ui v,
(0)=0dlat=0 otrzymujemy C; = mu, C, =0, czyli

mivi(t) — u] = - Y x(f) + qBy(t), (4)
mvy(t) = - Y y(t) — gBx(?),

W dalszym ciggu rozwigzywania problemu wystarczy w zasadzie juz tylko jakosciowa
dyskusja uktadu réwnan (4). Wiemy, ze predkos¢ czastki oddziatujgcej z polem
magnetycznym nie ulega zmianie. Jednak tutaj mamy do czynienia réwniez z sitg
hamujacg (Y > 0), ktéra powoduje zatrzymanie czastki praktycznie po odpowiednio



dtugim, lecz skonczonym czasie (w zalezno$ci od rzeczywistych warunkow, w jakich
odbywa sie ruch czastki; rozwazane predkosci mniejszych od pewnej wielkosci traci

sens). Mamy wiec vy — 0iv, = Odlat - . Oznaczmy przez x., i y,, wspoéirzedne

potozenia punktu, do ktérego zmierza czastka, tzn. x-» x, iy—- y, dlat - o,
Zgodnie z (4) mamy dlat — o nastepujgcy ukfad réwnan:

mu=Y x,-qgBy., (5
0=Yy, +gBx,.

Rozwigzaniem uktadu (5) sg wspétrzedne:

X, = . —— oraz y. = ﬁmu
"y +(gB) "y +(@gBY
zatem szukana odlegtos¢ wynosi
mu,

d=(x2 +y2); = 1.
V> +(gB)*T?
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