XXII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Blok wirujacy w polu magnetycznym.”

Dany jest uktad n kolejnych wspétsrodkowych, jednorodnych, sferycznych
powtok materialnych, ktérych promienie wynosza: r, 2r, 3r, ..., nr. Wszystkie
wykonane sg z tego samego materiatu i maja te samg grubos¢ zaniedbywalnie matg
w stosunku do r. Masa wewnetrznej powtoki wynosi M. Oblicz site, z jakg uktad
powtok oddziatuje na mase m, w zaleznosci od jej odlegtosci x od srodka ukfadu.
Oblicz natezenie pola grawitacyjnego y w punkcie oddalonym o x od srodka uktadu.
Naszkicuj wykres y(x) przyjmujac n = 5. Czy dostrzegasz jakas prawidtowosc¢?

ROZWIAZANIE ZADANIA T3
Istotny element rozwigzania tego zadania mozemy znalezé w rozwigzaniu
zadania | stopnia wstepnego poprzedniej olimpiady. UdowodniliSmy tam, ze powtoka
kulista dziata na mase znajdujacg sie na zewnatrz powioki tak, jakby cata masa
powtoki skupiona byta w jej srodku. Z kolei na punkt znajdujacy sie wewnatrz powtoki
nie dziat zadna sita pochodzgca od tej powtoki. Pozwala to na natychmiastowe
podanie odpowiedzi:
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Wspotczynniki 1, 4, 9, ... itd. wyrazajg fakt, ze powierzchnia n — tej powtoki jest n? -
krotnie wieksza od powierzchni powtoki najbardziej wewnetrznej — poniewaz grubosc¢
powtoki jest stata, wiec masa n — tej powtoki wynosi n*M.

Korzystajgc z wzoru



. 2 = n(n+1)(2n+1)
= 6 ’

ktory tatwo udowodni¢ przez indukcje, i wprowadzajgc oznaczenie E(x) dla czesci

catkowitej liczby x (tj. najwiekszej z liczb catkowitych mniejszych od liczby x),

mozemy wzor (5) zapisa¢ w postaci
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Dla bardzo duzych wartosci n i x, kiedy na mase m dziata sita wielu powtok, mozemy
w przyblizeniu zastgpié: E@El»fE EB{HH =£, 2EB{H+1== 2% Otrzymujemy
ogdr or O r O 0 r

wtedy
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Natezenie pola ro$nie wiec (pomijajac coraz mniej istotne nieciggtosci przy
przekraczaniu kolejnych powtok) proporcjonalnie do odlegtosci x, - a wiec tak, jak w
przypadku ciggtego rozktadu materii. Szkic wykresu funkcji y(x) dla n =5 idla n >
105 pokazano na rysunku 44.
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