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Zadanie teoretyczne — T4, zawody I stopnia, XXXIX OF.

Walec o promieniu R i duzej wysokosci jest naladowany jednorodnie fadunkiem objgto-
sciowym o gestosci p. W polowie wysokosci walca, wzdluz jego $rednicy wywiercony jest
przelotowy otwér o niewielkim promieniu w porownaniu z promieniem walca. U wylotu
otworu na jego osi znalazt si¢ maly pytek o masie m i tadunku g przeciwnego znaku niz znak
tadunku walca. Wyznacz czas, po ktérym pytek doleci do osi walca.

Rozwigzanie

Ladunek zgromadzony w walcu wytwarza pole elektryczne. Zaldézmy, Ze otwor jest na ty-
le maty, ze nie wywiera on wplywu na natezenie pola elektrycznego. Warto$¢ natgzenia pola
elektrycznego wewnatrz otworu znajdziemy postugujac si¢ prawem Gaussa. Jako powierzch-
ni¢ wystepujaca w prawie Gaussa wybieramy powierzchni¢ walca o promieniu 7, wspolosio-
wego z walcem wystgpujacym w tresci zadania. Wewnatrz tej powierzchni zawarty jest tadu-
nek O = nrhp, gdzie h jest (duza) wysokoscia obu walcow. Strumien natezenia pola elek-
trycznego przez boczng powierzchni¢ walca wynosi @ = 2nrhE, natomiast strumien pola

Q

przez powierzchnie podstaw zaniedbujemy. Z prawa Gaussa @ = — znajdujemy wigc:
€
E =qr/2s,.
Sita dziatajaca na pytek wynosi wiec F' = —gpr/2¢,. Jest to wigc sita proporcjonalna do od-
leglo$ci od osi symetrii walca. Ruch pytku pod wplywem takiej sily jest ruchem oscylatora
harmonicznego o okresie:
2e,m

qp

T=2n

Pytek doleci do osi walca po czasie rOwnym jednej czwartej okresu: ¢ = T/4. Czas ten nie
zalezy od promienia walca, poniewaz okres drgan harmonicznych nie zalezy od amplitudy
drgan.
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