
Zadanie T2
W odleg lości h od nieskończonej, przewodz ↪acej i uziemionej p laszczyzny zaczepiono wa-
had lo matematyczne z kulk ↪a o pewnej masie i  ladunku elektrycznym — rysunek 2. Dla
jakiej d lugości wahad la okres wahań b ↪edzie najwi ↪ekszy? Pomiń wp lyw pola grawitacyj-
nego.
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Rozwi ↪azanie zadania T2
Si la dzia laj ↪aca na kulk ↪e jest si l ↪a elektrostatyczn ↪a (zak ladamy, że kulka porusza si ↪e na
tyle wolno, że możemy stosować przybliżenie elektrostatyczne) pochodz ↪ac ↪a od uk ladu
 ladunków wyindukowanych na p laszczyźnie.
W przypadku czysto statycznym, pole elektryczne tuż nad powierzchni ↪a przewodnika po-
winno być do niej prostopad le. Ten warunek bedzie spe lniony, jeśli pole od  ladunków
wyindukowanych b ↪edzie takie, jak pole pochodz ↪ace od  ladunku obrazowego, znajduj ↪acego
si ↪e pod p laszczyzn ↪a, rys. 3. Zatem si la przyci ↪agania (przyci ↪agania, bo  ladunek obra-
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zowy ma przeciwny znak, niż  ladunek rzeczywisty) p laszczyzny i kulki jest równa si le
przyci ↪agania kulki i jej obrazu:

F =
kq2

(2d)2
, (1)

gdzie d jest odleg lości ↪a kulki od p laszczyzny, q – jej  ladunkiem, a k = 1/(4πε0.
Znaj ↪ac si l ↪e, możemy napisać równanie ruchu wahad la o d lugości l:
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l sinα = − kq2l

4(h− l cosα)2
sinα, (2)
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gdzie m jest mas ↪a kulki, a α – k ↪atem odchylenia wahad la od pionu. Stosuj ↪ac przybliżenie
ma lych drgań (w tym przypadku sprowadza si ↪e ono do przyj ↪ecia sinα ≈ α, cosα ≈ 1)
otrzymujemy okres drgań wahad la:

T =
4π

q

√
ml

k
(h− l). (3)

Jest on maksymalny dla

l =
h

3
. (4)

Punktacja
Wzór (1) lub równoważny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 pkt.
Wzór (2) lub równoważny (dopuszczalne jest również zastosowanie przybliżeń
przed jawnym wypisaniem równania ruchu) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 pkt.
Wzór (3) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 pkt.
Wzór (4) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 pkt.
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