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696. Z punktu A kondensatora cylindrycznego wylatuje lekko rozchodzaca sie
11 wiazka jonéw dodatnich. Kat rozwarcia wiazki wynosi a (rys. 1, 2). Wszystkie
[ jony w wigzce maja taka sama energie. Jony, ktérych predkosé w punkcie A jest
prostopadla do odcinka OA, poruszaja sie po okregu o promieniu ro = |OA|,
Termin nadsylania rozwigzaii: 30 VI 2020 wspolérodkowym z okladkami kondensatora. Pokazaé, ze wigzka jonéw
ponownie zogniskuje sie w pewnym punkcie B, i znalez¢ kat AOB. Wyznaczy¢
maksymalng szeroko$¢ wiazki.

697. W ukladzie przedstawionym na rysunku 3 oba bloczki nie obracaja sie,
a nitki moga $lizga¢ sie po nich bez tarcia. Bloczek ruchomy jest niewazki, masy
ciezarkéw sa dane. Znalezé przyspieszenie ciezarka o masie 3m.

Rozwigzania zadan z numeru 12/2019

Przypominamy tresé zadan:

688. Na nieruchomej tasmie transportera lezy klocek 22
o masie M, przyczepiony do $ciany za pomoca 77
sprezyny o wspoOlczynniku sprezystosci k (rys. 4). 7
Tasme wprawiono w ruch ze stala predkoscia vg i po C °
pewnym czasie ustalily si¢ drgania harmoniczne klocka.
Znalez¢ czas, po ktérym to nastgpilo, oraz amplitude
ustalonych drgan. Wspolczynnik tarcia klocka o tasme
jest réwny .

689. Punktowe zrédto swiatla S porusza si¢ ruchem
jednostajnym réwnolegle do ekranu, w ktérym znajduja
sie dwa matle otworki w odleglosci d = 2 mm od siebie.
o Odleglo$é zrédla od ekranu wynosi h = 1 m (rys. 5).
Rys. 2 Oswietlenie w punkcie A na osi ukladu zmienia si¢
z czegstotliwodciag f = 15 Hz, dlugosé fali Swietlnej {
emitowanej przez zrédto A = 6 - 1077 m. Znalezé
(sss00sss00000. o) L o o,
L202222¢20222270 predkos¢ zrédla v. Podczas pomiaréow oswietlenia Zrédto
znajduje sie¢ w malej odlegtosci od osi uktadu.
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Rys. 5

688. Po uruchomieniu tasmy na klocek dziala sita tarcia T'= puM g oraz sila
sprezystosci F' = —kx, gdzie x jest wydluzeniem sprezyny. Sily te réwnowaza
sie, gdy wydluzenie sprezyny osigga warto$é xo = uMg/k. Musimy rozwazy¢
dwa przypadki: 1) Klocek dojdzie do polozenia réwnowagi z predkoscia v, < vo;
2) Klocek osiagnie predkos$é tasmy, zanim dojdzie do polozenia réwnowagi.

[ 1) W pierwszym przypadku ruch klocka jest analogiczny do ruchu cigzarka
m om zawieszonego na sprezynie w polu ciezkosci. Role sily ciezkosci odgrywa stala
Rys. 3 sita tarcia. Klocek od razu zaczyna drga¢ harmonicznie z amplituda réwna
odleglosci poczatkowej xy od polozenia réwnowagi. Zaleznosé¢ wydluzenia
sprezyny od czasu opisuje réwnanie x = % (1 + sin (wt + )), gdzie czestosé
x(} 77777777777 - drgan w = \/k/M. Przesuniecie fazowe ¢ wyznaczamy z warunku poczatkowego
2 (0) = 0 i otrzymujemy ¢ = —7n/2. Zaleznos¢ x = xo (1 — coswt) ilustruje
t rysunek 6. Predko$¢ klocka opisuje réwnanie v = xgw sinwt. Predkosé maksymalna
Rys. 6 w polozeniu réwnowagi wynosi v,, = pg+/(M/k).
2) Drugi przypadek zachodzi, gdy v,, > v,. Klocek osiaga predkosé tasmy

1: po czasie t| = %arc sin (vp/xow). Tarcie staje sie wtedy tarciem statycznym
To —-—

****** o i rownowazy silte sprezystoéci. Klocek porusza sie ruchem jednostajnym

do chwili, gdy znajdzie sie w polozeniu réwnowagi, a tarcie ponownie

Rys. 7 osiagnie warto$¢ uMg. Od tego momentu tarcie pozostaje stale, a klocek

porusza sie ruchem harmonicznym z taka sama czestoscia w, ale z inna
T amplituda. Amplituda predkosci wynosi teraz vy (z taka predkoscia klocek
i przechodzi przez polozenie réwnowagi), zatem amplituda drgan dana jest
777777777777 s wzorem A = vg/w = vg/M/k. Ustalone drgania rozpoczng si¢ po czasie
t =11+ (x0 — z (t1)) /vo. Hlustruje to rysunek 7.

689. Poniewaz h > d, réznica drég promieni docierajacych ze zrédla do punktu A

po ugieciu na dwdéch szczelinach wynosi dsin a (rys. 8). Maksimum o$wietlenia

* , rejestrujemy, gdy dsina = kA, gdzie k > 0 jest liczba catkowita. Odlegtosé

zrédia xy od osi uktadu jest mata, mozemy wiec stosowaé przyblizenie matych
d katéw: sina = xy/h, stad x, = kAh/d. Droga przebyta przez Zrédlo w czasie

Rys. 8 réwnym okresowi zmian o$wietlenia punktu A wynosi xx11 —xp = Ah/d =v/f.

Po podstawieniu danych liczbowych otrzymujemy v = 4,5 - 1073 m/s.
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