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Zadanie teoretyczne

ZADANIE T2
Nazwa zadania: ,Ruch czastki”
Na czgstke o masie m i tadunku g poruszajgcg sie w statym jednorodnym polu
magnetycznym o indukcji B dziata sita hamujgca, proporcjonalna do predkosci v
czastki i przeciwnie do niej skierowana. F= -yv. W chwili poczatkowej czastka miata
predkos¢ v prostopadta do wektora indukcji B. Oblicz odlegto$¢ miedzy potozeniem,
w ktorym czgstka zatrzyma sie po nieskonczenie dtugim czasie, a potozeniem w
ktorym znajdowata sie w chwili poczatkowe;.
Dane:
m.q , B=[Bl,y,u=[u]

ROZWIAZANIE ZADANIA T2

Jezeli przyjmiemy, ze w chwili poczatkowej czgstka znajdowata sie w poczatku
uktadu wspotrzednych, w punkcie (0,0,0) oraz ze B = (0,0,B) i u =(u,0,0) to wtedy
rébwnania ruchu przyjmg postac:

m(dv,/dt)= -yv,-qBv,
m(dv,/dt)= -yv,-qBvy

ruch czasteczki odbywa sie w ptaszczyznie z wiec:

(d/dt)(mv,+yx-gB,)=0
(d/dt)(mv,+yy+qBy)=0

X,y,Vx,ny = f(t)
skoro pochodna funkgciji jest rowna zero to funkcja pierwotna ma wartosc statg wiec:

mvy + yx —qBy = C;4
mv, + yy + gBx = C,

gdzie C; i C, sg pewnymi statymi, ktére mozna wyznaczy¢ z warunkéw
poczatkowych ruchu. A mianowicie: kladac w réwnaniach (2) x(0)=0 i y(0)=0 oraz vy
(0)=u i v,(0)=0 dla t=0 otrzymujemy Cs=mu, C,=0 czyli
mv(t)-u]= - yx(t)+qBy(t), (4)
mvy(t)= - yy(t)-aBx(t).

W dalszym ciggu rozwigzania problemu wystarczy juz tylko jakosciowa dyskusja
uktadu réwnan (4). Wiemy, Zze predko$¢ czastki oddziatywujgcej z polem
magnetycznym nie ulega zmianie. Jednak tutaj mamy do czynienia réwniez z sitg
hamujaca (y>0), ktéra powoduje zatrzymanie czastki praktycznie po odpowiednio
dlugim, lecz skonczonym czasie (w zaleznosci od rzeczywistych warunkow, w jakich
dobywa sie ruch czgstki; rozwazane predkosci mniejszych od pewnej wielkosci traci



sens). mamy wiec vw—0 i vyv—0 dla t —»x. Oznaczamy przez x i yx wspoétrzedne
potozenia punktu, do ktérego zmierza czgstka, tzn. x—X, i y—y, dla t—x. Zgodnie z
(4) mamy dla t—x nastepujacy uktad réwnan:

mu = yXx - qByx ()

0 = yyx + gBx«
Rozwigzaniem ukfadu (5) sgq wspotrzedne

_ y ___ 4B
X —=——7——Fmu -\, mnu
x y2 +(q B)2 oraz J. ,

y* +(qB)’
zatem szukana odlegtos¢ wynosi
1 mi

d= 2 22 =
(xx +yx) lyZ +(qB)2 A

Punktacja:

Za prawidtowe rozwigzanie zadania 3 pkt w tym:
Za wyprowadzenie wzorow : 2 pkt

Za podanie prawidtowej odpowiedzi 1 pkt

Zrédto:
Zadanie pochodzi z ,Druk OF”
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