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e drgania harmoniczne tlumione i wymuszone; e poczatek elektrostatyki: pole elektryczne tadunku

punktowego, natezenie, potencjal, prawo Coulomba, skladanie pél (zasada superpozycji)

1.

a) Ruch drgajacy tlumiony. Ruch drgajacy masy m (np. przyczepionej do sprezyny) odbywa sie w
osrodku, w ktérym wystepuje sita oporu (np. opér powietrza) proporcjonalna do do predkosci drgajacej
masy, F; = bv, gdzie b jest wspdlczynnikiem oporu. Sformutuj réwnanie opisujace ten ruch.

b) Po uplywie czasu ¢t = 15 s amplituda drgan kamertonu zmniejszyta si¢ 100 razy. Znalezé wsp6lczyn-
nik ttumienia drgan 8 = b/2m.

a) Ruch harmoniczny ttumiony z wymuszeniem. Ulozy¢ réwnanie drgan harmonicznych (np. sprezyna,
wahadlo) z uwzglednieniem tlumienia i zakladajac, ze obecna jest sila wymuszajaca, zmieniajaca sie
sinusoidalnie, F' = F,, cos wt.

b) Znalezé amplitude drgan wymuszonych ciezarka o masie 0.2 kg, zawieszonego na lekkiej sprezenie o
wspdlezynniku sprezystosci 10 N/m, jesli sinusoidalna sila wymuszajaca ma amplitude 2 N i czestosé
dwa razy wieksza od czestosci drgan wlasnych ciezarka, a wspélczynnik ttumienia jest réwny 0.5 1/s.
Tlokrotnie obliczona amplituda jest mniejsza od amplitudy uzyskiwanej dla czestosci rezonansowej?

Rozpatrz obwdd elektryczny z zad.4-go, zestawu 8, ktory zawiera oprdcz cewki opér R polaczony z nia
szeregowo. Zapisz réwnanie opisujace zmiany tadunku ¢(¢) na okladkach kondensatora uwzgledniajac
istnienie oporu elektrycznego, pokaz ze jest to réwnanie harmoniczne z ttumieniem, podaj jego rozwia-
zanie ¢(t). Jaki wzor opisuje okres oscylacji tadunku?

Wskaz.: Spadek npiecia na oporniku opisuje prawo Ohma Ui = iR

Pokaz, ze zmiana w czasie ¢ energii catkowitej I/ = E, + Ej, drgah ttumionych wyraza sie, w przypadku
gdy thumienie jest b. male (8 << w,, w ~ w,), wzorem E(t) = E,e™ 29!, gdzie E, = £ A?mw?.
Wskaz.: dla malego tlumienia czynnik e~8% moze byé¢ uwazny za staly w czasie, cala lokalna zmiennosé x(t) pochodzi

praktycznie od zmiennosci czynnika sin wt.

Kulka o masie m = 100 g zawieszona na niewazkiej sprezynie o wspotczynniku sprezystoéci k; = 0.1
N/m wykonuje drgania w oérodku o wspélczynniku tlumienia 8 = 0.01 1/s. Jaka sprezyne (o jakim
wspdlezynniku sprezystosci ko) 1 jak (szeregowo, réwnolegle?) nalezy dolaczyé¢ aby drgania nie mogly
zachodzi¢ w danym os$rodku?

Wskaz.: pamigtaj o warunku, przy ktérym rozwigzanie réwnania ruchu ma charakter oscylacyjny (wo > £3).

Przyjmij warto$¢ czestosci drgan wlasnych w, = 10, amplitude natezenia sily wymuszajacej f, = 100.
Rozpatrz drgania wymuszone w osrodkach o wspélezynniku thumienia: a) 8 = 0.1, b) 8 = 1. Wszystkie
wielkosci podane wyzej sa wyrazone w jednostkach uktadu ST.

Dla obu przypadkéw wykonaj obliczenia numeryczne funkcji A(w) w przedziale (0,5w,) (w kilkudzie-
sieciu punktach, zage$¢ w okolicy wye.) 1 narysuj mozliwie dokladne wykresy A(w) (sa to tzw. krzywe
rezonansowe). To zadanie prosze zapisaé i oddaé na éwiczeniach.

Do sprezyny o stalej sprezystosci k = 204.7 N/n i zaniedbywalnej masie zawieszona jest masa m = 0.404
kg, tak ze po rozciagnieciu sprezyny pozostaje ona w spoczynku. Do drugiego konca sprezyny (od
goéry) przyczepiony jest tlok, ktéry od pewnego momentu wykonuje ruch do géry i do dotu z sila
F = 29.4coswt N (gdzie w = 17.1 Hz). Jakie jest maksymalne wychylenie z polozenia réwnowagi
zawieszonej masy. Jaka jest maksymalna predkosé jaka osiaga ta masa? (Przyjaé, ze tlumienie jest
zaniedbywalnie male.)

Zgodnie z prawem Coulomba dwa ladunki punktowe @, g odlegle o r oddzialywuja wzajemnie sitami

= . QqT

F=k—-. a) Znajdz energi¢ potencjalng uktadu, przyjmujac, ze jest ona réwna zero gdy tadunki sa
r2or

nieskonczenie daleko od siebie. Naszkicuj wykresy E,(r) dla przypadkéw ladunkéw jednoimiennych i
réznoimiennych. b) Podaj wzér na potencjal pola elektrycznego wytworzonego w odleglosci r od Q.



9. Dwa tadunki elektryczne +Q i —@Q znajduja sie¢ w odleglodci d. ZnajdZ: a) natezenie pola elektrycznego
E, b) potencjal V' w srodku odcinka laczacego tadunki. ¢) Oblicz wartosci E i V' (w jednostkach ukladu
S)dla@Q =10"8C,d=1m, &, =8.85-107'2 C2N~'m~2.

10. Znalezé sile dziatajaca na tadunek punktowy 1078 C, znajdujacy sie w $rodku pétokregu o promieniu
5 cm, na ktérym znajduje sie réwnomiernie roztozony tadunek @ = 3-10~7 C.



