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RozwiąŜ dowolnie wybrane dwa z podanych niŜej trzech zadań: 
 
 

ZADANIE T1 

Nazwa zadania:  „ Drgania pręta” 

B. Na dolnym końcu sztywnego pręta o masie m  i długości l  znajduje się punktowy ładunek 
elektryczny q. Górny koniec pręta jest u mocowany w punkcie O, wokół którego pręt 
moŜe się obracać swobodnie. Opisz małe drgania pręta w jednorodnym polu cięŜkości 
o natęŜeniu g i jednorodnym, poziomo skierowanym polu elektrycznym o natęŜeniu E . 
Przyjmij, Ŝe ruch pręta odbywa się w płaszczyźnie rysunku 2. Tłumienie drgań 
zaniedbujemy.  
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ROZWIĄZANIE 

 
B. Z równowagi momentów sił względem punktu O otrzymujemy warunek 
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Odchylenia pręta od połoŜenia równowagi, któremu odpowiada kąt o30=γ , będziemy 
oznaczać przez kąt α , rys. 2. Przyrost α  zgodny z ruchem wskazówek zegara przyjmujemy 
za dodatni. Kierunek działania momentów sił jest prostopadły do natęŜenia g pola 
grawitacyjnego oraz natęŜenia E pola elektrycznego. Równanie ruchu pręta ma postać 
 

εIM =       (5) 
 
gdzie M jest momentem sił działających na pręt względem O, I – momentem bezwładności 
pręta względem osi obrotu przechodzącej przez O oraz 22 / dtd αε =  jest przyspieszeniem 
kątowym pręta. Dla wychylenia o kąt α  (rys. 2) mamy 
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Kąt α  zaleŜy od czasu, zaś kąty   i γδ są stałe;  
 

).2/(cos ,/sin AmglAqEl =−= δδ  
 

Zatem .- czyli  ,/2 γδγδ =−=−= tgmgqEtg  Stąd mamy 
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W przypadku małych drgań ( )1<<α  moŜemy stosować przybliŜenie αα ≈sin . Równanie 
ruchu (5) przyjmuje wtedy postać 
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gdzie IA /2 =ω . Uwzględniając dane zadania oraz mamy 3/2mlI =  
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Rozwiązaniem równania  (6)  jest( ) ( )φωαα += tt sin0 , gdzie 1 12,4 −= sω  jest częstością 

kołową, 0α  jest amplitudą, a φ  - fazą początkową małych drgań pręta. 

 
Punktacja: 
 
Zad. 1B (0 - 12 pkt): 
 
1. Wyznaczenie równania (4):        0 - 1 pkt; 
2. Zapisanie równania ruchu pręta (równanie (5)):     0 - 1 pkt; 
3. Wyznaczenie równania (6):        0 - 2 pkt; 
4. Wyznaczenie równania (8):        0 - 2 pkt; 
5. Wyznaczenie równania (9):        0 - 2 pkt; 
6. Wyznaczenie równania (10):        0 - 2 pkt; 
7. Znalezienie rozwiązania równania (6):       0 - 2 pkt. 
 


