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N XLI OLIMPIADA FIZYCZNA
‘714%%‘4\"’ ZADANIA ZAWODOW STOPNIA WSTEPNEGO
i“?‘f‘fé CZESC TEORETYCZNA
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Nazwa zadania Przewody nawinigte na rurke

Rok 1991/1992

Zrodlo 50 lat olimpiad fizycznych. Wybrane zadania z rozwigzaniami
pod red. Janiszewski P. Mostowski J. PWN, Warszawa 2002
T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Zadanie 3C - XLI OF, stopien wstepny.

Na dhtuga, prosta tekturows rurke o promieniu r nawinieto gesto, jeden obok drugiego n cienkich
przewodéw pod katem o do osi rurki (rys.1). Jaki jest kierunek i warto$é¢ indukeji magnetyczne;
B wewnatrz rurki, a jaki na zewnatrz niej, jezeli w kazdym z przewodéw plynie prad o tym
samym natezeniu I7
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XLI OF (1991/1992) STOPIEN WSTEPNY, CZESC TEORETYCZNA

Rozwigzanie zadania 3C - XLI OF, stopienn wstepny.

Korzystajac z liniowosci rownan wigzacych pole Bz pradami elektrycznymi mozemy roztozy¢
prady ptynace w przewodach na sktadowe réwnolegte I; = I cos av i prostopadte do osi rurki 7, =
I'sin o, a nastgpnie zsumowac pola magnetyczne indukowane przez te sktadowe. Sktadowa I
indukuje pole, ktorego linie sit sg okregami. Sumowanie natezen pél pochodzacych od sktadowych
I wszystkich przewodow, ze wzgledu na symetri¢ ukladu, daje w wyniku pole B na zewnatrz
rurki, ktorego linie sit sa okregami o Srodkach lezacych na osi symetrii rurki. Obliczajac krazenie
wektora B po okregu o promieniu R > r otrzymujemy na zewnatrz rurki warunek

2rRB, = ponl) (1)
skad wynika
nl cos o
B, = pjp——— . 2
Ho on R (2)

Wewnatrz rurki krazenie B po okregu o promieniu R < r jest rOwne zero, zatem B wewnatrz
rurki indukowane przez sktadowe I jest rowne zero. Sktadowe prostopadte I, indukuja pole
magnetyczne takie, jak w przypadku solenoidu, tzn. B = 0 na zewnatrz rurki oraz pole B
rownolegle skierowane do osi symetrii wewnatrz rurki. Pole B wewnatrz rurki jest jednorodne,
co mozna wykazaé obliczajac krazenie wektora B po konturze ABCD (rys.2).

Rys. 2
Niech dtugos$¢ odcinka AB wynosi
l=2nrctga, (3)
wtedy na dlugosé [ przypada n przewodéw. Krazenie B po konturze ABCD wynosi
Byl = ponl | (4)
skad wynika
nltga

(5)

Poniewaz prawa strona wzoru (5) nie zalezy od odlegtosci odcinka AB konturu od osi symetrii
rurki, pole B (|B| = By) wewnatrz rurki jest jednorodne.

B, =
Ho 2rr
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