Zadania z fizyki dla kierunku Automatyka Przemystowa i Robotyka

1. Dwie kulki o takiej samej masie m i tadunku ¢ zawieszono na nitkach o takiej samej dlugoéci I, a konce
nitek przymocowano do tego samego punktu. (a) Oblicz tadunek ¢ jesli kulki odlegte sa od siebie o d.
(b) Jaka powinna by¢ gestosé kulek, aby po zanurzeniu ich w oleju o gestosci pg i stalej dielektrycznej e,
odlegto$¢ miedzy kulkami nie ulegta zmianie?

Odp. ¢ = 2d [|—=¥

2. Dwa réwne dodatnie tadunki ¢ znajduja sie na osi y w punktach y = a i y = —a. Pokaz, ze pole elektryczne
X

na osi x jest skierowane wzdtuz osi x i ma wartoé¢ £, = #’Eom a na osi y jest skierowane wzdtuz
osi y i ma warto$¢ E, = —%%. Natadowany koralik o masie m i ujemnym ladunku —qg moze
slizgaé sie bez tarcia po nitce rozciagnietej wzdtuz osi x. Pokaz, ze dla matych wychylen z potozenia
rownowagi x < a koralik bedzie wykonywal drgania harmoniczne proste. Jaki jest okres tych drgan?
Powtérz obliczenia dla dodatnio natadowanego paciorka ¢, nitki rozciagnietej wzdtuz osi y i malych

wychylen y < a.

3. Czastka o masie m i tadunku ¢ znajduje sie na osi x w punkcie x = a. Druga czastka o tej samej masie
i tadunku —q znajduje si¢ réwniez na osi x w punkcie x = —a. Obie czastki zostaja uwolnione w chwili
t = 0. (a) Znajdz zalezno$é¢ predkosci czastki dodatniej jako funkcje potozenia. (b) W jakiej chwili czasu
czastki zderzg sie?

Odp. (a) v(z) = —\/glr (1/w — 1/a).  (b) ¢ = §,/5rme®

4. Jednorodnie naladowany (o gestoéi liniowej tadunku \) pret lezy wzdluz osi z. Poczatek preta znajduje
sie w poczatku uktadu wspotrzednych a koniec w punkcie x = a. Oblicz natezenie pola elektrycznego FE
oraz potencjal V w punktach lezacych na osi x dla z > a.

5. Wyznacz potencjal V i wartosé natezenia pola elektrycznego Ew punkcie P lezacym na osi pierscienia
w odleglosci d od jego plaszczyzny. Powierzchniowa gesto$é¢ tadynku na pierscieniu jest stala i wynosi o.
Wewnetrzny promien pierscienia wynosi R; a zewnetrzny Ro. Rozwaz szczegélne przypadki gdy a) Ry — 0,
b) R2—>OO,C) R1—>01R2—>OO.

6. Wyznaczy¢ natezenie pola elektrostatycznego E wytworzonego przez: (a) plaszczyzne natadowana réwno-
miernie z gestoscia powierzchniowa o, (b) dwie réwnolegte plaszczyzny, z ktérych jedna jest naladowana
rownomiernie z gestoscia powierzchniowa o, a druga z gestosciag —o.

7. Nieprzewodzaca pelna kula o promieniu R zostala naladowana tadunkiem @) w taki sposéb, ze objeto-
Sciowa gestoéé¢ tadunku jest proporcjonalna do odleglosci od srodka kuli p = Ar. Jaka jest wartosé statej
A? Jakie jest pole elektryczne E oraz potencjal V' w odleglosci r od $rodka kuli (wewnatrz i na zewnatrz
kuli)?

8. Oblicz pojemnos¢ C' kondensatora kulistego. Kondensator kulisty sktada sie z dwdch cienkich powlok
sferycznych o promieniu Ry i Re (Ry > Rip). Znalezé pojemnosé kondensatora kulistego wypelnionego
dielektrykiem, ktorego wzgledna przenikalno$¢ elektryczna e jest ciaglta funkcja odlegloéci od Srodka
kondensatora opisana wzorem £(1) = g¢ (a/r)?, gdzie € i a sa statymi.

Odp. C' = 4meg 20




9.

10.

11.

Pionowo ustawiony plaski kondensator styka sie z powierzchnia cieczy o gestosci p i wzglednej przeni-
kalnosci dielektrycznej €. Odlegtos¢ pomiedzy okladkami wynosi d. Na jaka wysoko$¢ wzniesie sie ciecz
miedzy oktadkami kondensatora, jezeli zostanie on dotaczony do zrédla stalego napiecia U7 Sity kapilarne
zaniedbaé.

Ptaski kondensator jest zbudowany z dwu plytek o powierzchni S. Okladki sa polaczone sprezyna (izo-
lowang elektrycznie od okladek), ktorej dlugosé swobodna jest réwna dy, a wspdlezynnik sprezystosci
wynosi k. Znalez¢ pojemnosé takiego kondensatora, gdy na oktadki wprowadzimy tadunek.

Warstwa dielektryczna o przenikalnosci e,, grubosci x i polu powierzchni podstawy réwnej powierzchni
okladek, zostala umieszczona pomiedzy odleglymi o d (d > z) okladkami kondensatora plaskiego. Jak
zmienila sie pojemnosé kondensatora?



