Program 6 Zadania dodatkowe

Wektory

1 Prawo Coulomba méwi, ze sita wzajemnego oddzialywania fadunkéw ¢q i ' zloka-
lizowanych odpowiednio w punktachr = (a, b, ¢c)ir' = (@', P/, ¢) w prézni dana
jest wzorem

_ 499
97 47egR2
gdzie ny jest wektorem jednostkowym réwnoleglym do prostej taczacej te dwa
fadunki, R to odlegtos¢ w metrach pomiedzy dwoma tadunkami, a o to przenikal-
nos$¢ elektryczna prézni.

NR niutonéw,

Oblicz te site, wyrazajac ja za pomocg wspdltrzednych obu tadunkow.

Odpowiedz Rozwiazanie

2 Prawo Coulomba méwi, ze sita wzajemnego oddziatywania fadunkéw q i ¢’ zloka-
lizowanych odpowiednio w punktachr = (a, b, ¢)ir' = (@', V', ¢) w prdézni dana
jest wzorem

/

= ——— N niutonow;
d 47 EoRZ ’

gdzie np jest wektorem jednostkowym réwnoleglym do prostej taczacej te dwa
tadunki, R to odlegtos¢ w metrach pomiedzy dwoma ladunkami, a € to prze-
nikalno$¢ elektryczna prézni.

Znajdz wielkos¢ i kierunek sily elektrostatycznej dzialajacej na fadunek —200 nC
zlokalizowany w punkcie (1, 2, 3), jesli tadunek 30 xC znajduje si¢ w punkcie
(0, 1, 1), a przenikalno$¢ elektryczna pr6zni wynosi 8,854 - 10~12 F/m.

Odpowiedz Rozwiazanie
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Na wierzchotkach kwadratu o przekatnej 12 m umieszczono cztery réwne fadunki

o wielkos$ci 20 puC. Znajdz sile dzialajaca na tadunek 100 pC umieszczony

w punkcie P znajdujacym si¢ 8 m nad srodkiem kwadratu, wiedzac, ze sila wza-

jemnego oddzialywania fadunkéw q i ¢’ zlokalizowanych odpowiednio w punktach
r=(a, b, c)ir = (a, V', c)w prozni dana jest wzorem

__ M

47 47egR2

gdzie np jest wektorem jednostkowym réwnolegtym do prostej Iaczacej te dwa fa-
dunki, R to odlegtos¢ w metrach pomiedzy dwoma fadunkami, a ¢y to przenikal-
no$¢ elektryczna prozni, ktéra wynosi w przyblizeniu 10~ /367 F/m.

/

np niutonow,

Odpowiedz Rozwiazanie

Niech S bedzie wektorem sinusoidalnie zmiennym w czasie i niech S bedzie wek-
torem wskazowym S. Wykaz, ze RMS ($rednia kwadratowa wartos¢) S dana jest
wzorem

14 Q*
Sass —\/§S~S.

Wskazéwka: Srednia czasowa sinusoidalnego sygnatu Ae’! dana jest jako

T
J Ae™t dt )
(A) =0 odzie T = 7”

[
0

A =1/ (A?) jest $rednig kwadratowg wartoscig A.

oraz

Rozwigzanie

Sita F; =4i+ 3j—k dziala w punkcie (5, 3, 1), a sita F, = —6j + 7k dziala
w punkcie (-1, 0, 2).

(a) Znajdz catkowity moment M dwoch sit wzgledem punktu (-2, O, 1).
(b) Znajdz dlugos¢ wektora M.

Odpowiedz Rozwiazanie
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Odpowiedzi

1 aq'(la — i+ [b—b1j + [c - k)
Fq = 3/2
areo(fa—al’ +[b— b +[c - cP) /
Pytanie Rozwiazanie
2 Wielkos¢ 8,988 niutonéw (z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku) w kierunku
nR::<—1/v%,-1/¢€,-2/v€)
Pytanie Rozwiazanie
3 0,9n, gdzie n, jest wektorem jednostkowym prostopadtym do powierzchni kwadra-
tu.
Pytanie Rozwiazanie
9 (@) 3i+3k
(b) 3v2
Pytanie Rozwiazanie
Rozwigzania
1 g — r—r
v — 1|

([a —dli+[p-V)j+[c— c’]k)

<[a _a/]Z + [b— b,]Z + [C_C/]2>1/2a

oraz
R=la-aP+b-bP+lc-cP
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Zatem
!

_ 1
Fq N 47‘(’601’2 TR
aq'(la — i+ [b—b1j + [c - k)
- 3/2°
4reo ([a —aP - c’]2>
Pytanie Odpowiedz
= q—q/nR zatem
d 47T€0R2 ’
_| 494 _ laqll'|
‘Fq‘ ~ |4mwegR2 nR'  4megR? x|
_ lallq'l
4megR?

SkoroR=r -1
=[1-0ji+[2-1]j+[3-1]k
=i+j+ 2k,

to R2 = [1> + [1]* + [2]* = 6.

Konsekwentnie:
1q/l9

’Fq’ - 471eR?2

200-107%-30-10°°
47-8,854-10712. 6
= 8,988 niutonéw (z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku).

Kierunek sily przyciaggajacej dany jest jako —ng, gdzie
r—r

-]

(1, 1, 2)
V6

- (—1/\/5, ~1/v6, — zNE).

—NR =

Pytanie Odpowiedz
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Wierzcholek kwadratu, $rodek kwadratu i punkt P to wierzchotki tréjkata
prostokatnego o bokach pozostajacych w stosunku 3 : 4 : 5. Ze wzgledu na sy-
metri¢ problemu, sita wypadkowa bedzie prostopadia do plaszczyzny kwadratu.
Wektor jednostkowy n; w takim kierunku jest powiazany z wektorem jednost-
kowym taczacym wierzchotek kwadratu z punktem P, np, réwnaniem

n—4n
J_—SP.

Zatem wiedzac, ze wszystkie cztery fadunki majg takg samg wielkos¢ i s3 oddalone
010 m od punktu P:

(100 -1076)(20 - 10-9) <5

47(10-9/367)102 —> n, = 0,90, niutonow.

F,=4-
q 4

Pytanie Odpowiedz

Niech S = Asin(wt + )i+ Bsin(wt + 8)j + Csin(wt + )k, wéwczas, jedli (S)
oznacza $rednig czasowa S w pojedynczym okresie T = 27/w, widzimy, ze

Sus 2 = (S S) = A2(sin®(wt + a)) + B3 (sinZ(wt + B)) + C2(sin®(wt + 7)).

Teraz:
27w
J sin?(wt + k) dt
2 _Jo
(sin“(wt 4+ k)) = T
| a
0
1 27w
= [1 — cos2(wt + k)| dt
_2J)o
B 27 /w
1[. sin2(wt +k)]*
===
2 2w 0
B 27 /w
1 sin2k  sin(4w + 2k)
_E(ZW/W_ 2w * 2w )
B 27 /w
1

=5 poniewaz sin(4r + 2k) = sin 2k dla kazdej wartosci k.
Zatem:

Sus 2 = (S-8) = A%(sin®(wt + a)) 4+ B2(sin?(wt + B)) + C?(sin?(wt + 7))

= % (A* + B* + C?).
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Ponadto
S = Ae™™i+ Bej+ Ce"k, zatem S - §* = A% + B2 + C%,

Pytanie

(a) Niechr; = (5, 3, 1)ir, = (-2, 0, 1), wowczasr, —r; = (—7, — 3, 0), zatem
moment sity F; wzgledem punktu (-2, 0, 1) obliczamy wg wzoru

M;=F x(1;—11)=(4,3, —1)x (=7, —3,0).

Czyli:
i § k

Mi=| 4 3 —1|=-3i+7j+9k
-7 =3 0

Niechr3 =(-1,0,2)ir, =(-2,0, 1), wowczas r, —r; = (-1, 0, — 1), za-
tem moment sity F2 wzgledem punktu (-2, 0, 1) dany jest jako:

M, =F, x (1‘2—1‘3) = (0, —6, 7) X (—1, O, —1),

Czyli:
i § k

My=| 0 -6 7|=6i-7j-6k
-1 0 -1

Zatem catkowity moment obu sit to:

M;+M;=—-3i+7j+9k+6i-7j—6k=3i+3k

(b) Wielko$¢ M to:
IM; +M;| =/32+32 =3V2.

Pytanie Odpowiedz
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