
Ýëåêòðîñòàòèêà-2. Ïîòåíöèàë. Ýíåðãèÿ 11. Ïîëûé ìåäíûé øàð èìååò ðàäèóñ 10 ñì è ìàññó 1 êã. Êàêóþ ÷àñòü ýëåêòðîíîâ íàäî èç íåãîóäàëèòü, ÷òîáû çàðÿäèòü åãî äî ïîòåíöèàëà ìèëëèàðä âîëüò?2. Íà ïîâåðõíîñòè øàðà ðàäèóñîì 2 ñì ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼í ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä 10−10 Êë.Ýëåêòðîí, íàõîäÿùèéñÿ î÷åíü äàëåêî îò øàðà, èìååò íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü v0 = 0. Ñ êàêîéñêîðîñòüþ ïîäîéä¼ò îí ê øàðó?3. Äâà ýëåêòðîíà, ïåðâîíà÷àëüíî íàõîäèâøèåñÿ íà ðàññòîÿíèè 1 ñì äðóã îò äðóãà è èìåâøèåíóëåâûå ñêîðîñòè, äâèæóòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèë ýëåêòðè÷åñêîãî îòòàëêèâàíèÿ. Êàêóþ ñêîðîñòüáóäóò îíè èìåòü, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè ñòàíåò áåñêîíå÷íî áîëüøèì?4. Íåïîäâèæíî çàêðåïë¼ííûé øàðèê çàðÿæåí ïîëîæèòåëüíî è íàõîäèòñÿ íàä øàðèêîì, çàðÿæåí-íûì îòðèöàòåëüíî. Çàðÿäû øàðèêîâ îäèíàêîâû, ìàññà êàæäîãî ðàâíà 0,01 ã, ðàäèóñ 1 ìì èðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè 20 ìì. Êàêîé äîëæíà áûòü ðàçíîñòü èõ ïîòåíöèàëîâ, ÷òîáû âåðõ-íèé øàðèê ìîã ïîäíÿòü íèæíèé?5. Ýëåêòðîí âëåòàåò ïàðàëëåëüíî ïëàñòèíàì â ïëîñêèé êîíäåíñàòîð, ïîëå â êîòîðîì E = 60 Â/ñì.Íàéäèòå èçìåíåíèå ìîäóëÿ ñêîðîñòè ýëåêòðîíà ê ìîìåíòó âûëåòà åãî èç êîíäåíñàòîðà, åñëèíà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü v0 = 2·107 ì/ñ, à äëèíà ïëàñòèíû êîíäåíñàòîðà l = 6 ñì.6. Ýíåðãèþ áûñòðûõ ÷àñòèö ÷àñòî âûðàæàþò â ýëåêòðîí-âîëüòàõ (ýÂ). Ýëåêòðîíâîëüò � ýòî ýíåð-ãèÿ, êîòîðóþ ïðèîáðåòàåò ýëåêòðîí, ïðîéäÿ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ 1 Â.Âûðàçèòå ýëåêòðîí-âîëüò â äæîóëÿõ.7. Ïîòåíöèàëû òî÷åê A è B, ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîé ñèëîâîé ëèíèè ïîëÿ òî÷å÷íîãî çàðÿäà,ðàâíû 30 Â è 20 Â. Íàéäèòå ïîòåíöèàë òî÷êè C, ëåæàùåé ïîñåðåäèíå ìåæäó A è B.8. Çàðÿä 0,1 Êë óäàë¼í îò çàðÿäà 0,2 Êë íà ðàññòîÿíèå 20 ì. ×åìó ðàâåí ïîòåíöèàë ïîëÿ â ñåðåäèíåîòðåçêà, ñîåäèíÿþùåãî çàðÿäû?9. Â âåðøèíàõ êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé l íàõîäÿòñÿ ÷åòûðå çàðÿäà q. ×åìó ðàâåí ïîòåíöèàë ïîëÿ âöåíòðå êâàäðàòà?10. Çàðÿäû 10−9 Êë êàæäûé íàõîäÿòñÿ â óãëàõ êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé 10 ñì. Íàéäèòå ðàçíîñòüïîòåíöèàëîâ ìåæäó öåíòðîì êâàäðàòà è ñåðåäèíîé îäíîé èç ñòîðîí.11. Òðè òî÷å÷íûõ çàðÿäà q íàõîäÿòñÿ íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Êàêóþ ðàáîòó íåîáõî-äèìî ñîâåðøèòü, ÷òîáû ðàñïîëîæèòü èõ â âåðøèíàõ ïðàâèëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíîé l?12. ×åòûðå òî÷å÷íûõ çàðÿäà q íàõîäÿòñÿ íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Êàêóþ ðàáîòóíåîáõîäèìî ñîâåðøèòü, ÷òîáû ðàñïîëîæèòü èõ â âåðøèíàõ òåòðàýäðà ñ ðåáðîì l?13. ×åòûðå òî÷å÷íûõ çàðÿäà q íàõîäÿòñÿ íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Êàêóþ ðàáîòóíåîáõîäèìî ñîâåðøèòü, ÷òîáû ðàñïîëîæèòü èõ â âåðøèíàõ êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé l?14. Âîñåìü òî÷å÷íûõ çàðÿäîâ q íàõîäÿòñÿ íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Êàêóþ ðàáîòóíåîáõîäèìî ñîâåðøèòü, ÷òîáû ðàñïîëîæèòü èõ â âåðøèíàõ êóáà ñ ðåáðîì l?15. Ïîòåíöèàë çàðÿæåííîãî ïðîâîäíèêà 300 Â (îòíîñèòåëüíî áåñêîíå÷íîñòè). Êàêîé ìèíèìàëüíîéñêîðîñòüþ äîëæåí îáëàäàòü ýëåêòðîí, ÷òîáû óëåòåòü ñ ïîâåðõíîñòè ïðîâîäíèêà íà áåñêîíå÷íîäàëåêîå ðàññòîÿíèå?16. ×åòûðå îäíîèì¼ííûõ òî÷å÷íûõ çàðÿäà q ðàñïîëîæåíû âäîëü îäíîé ïðÿìîé íà ðàññòîÿíèè läðóã îò äðóãà. Êàêóþ ðàáîòó íàäî ñîâåðøèòü, ÷òîáû ïîìåñòèòü èõ â âåðøèíàõ òåòðàýäðà ñðåáðîì l?17. Äâà ýëåêòðîíà íàõîäÿòñÿ íà áåñêîíå÷íî áîëüøîì ðàññòîÿíèè îäèí îò äðóãîãî, ïðè÷¼ì îäèíýëåêòðîí âíà÷àëå ïîêîèòñÿ, à äðóãîé èìååò ñêîðîñòü v, íàïðàâëåííóþ ê ïåðâîìó. Ìàññà ýëåê-òðîíà m, çàðÿä e. Îïðåäåëèòü íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå îíè ñáëèçÿòñÿ.18. Äâà îäíîèì¼ííûõ òî÷å÷íûõ çàðÿäà q1 è q2 ñ ìàññàìè m1 è m2 äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó.Â ìîìåíò, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó çàðÿäàìè ðàâíî l, îíè èìåþò ñêîðîñòè v1 è v2. Äî êàêîãîìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ñáëèçÿòñÿ çàðÿäû?19. Íà äâà äëèííûõ ãëàäêèõ ïàðàëëåëüíûõ ñòåðæíÿ, ðàñïîëîæåííûõ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòèíà ðàññòîÿíèè l äðóã îò äðóãà, íàíèçàíû äâå îäèíàêîâûå áóñèíêè ìàññîé m êàæäàÿ, çàðÿæåííûåîäíîèìåííûìè çàðÿäàìè Q è q. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò îäíà èç áóñèíîê ïîêîèòñÿ à äðóãóþ èçäàëèçàïóñêàþò â å¼ ñòîðîíó ñ íåêîòîðîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ. Ïðè êàêîé âåëè÷èíå ýòîé ñêîðîñòèîíà îáãîíèò ïåðâîíà÷àëüíî ïîêîÿùóþñÿ áóñèíêó? Òðåíèÿ íåò.



Ýëåêòðîñòàòèêà-2. Ïîòåíöèàë. Ýíåðãèÿ 220. Òðè îäèíàêîâûõ ìàëåíüêèõ îäíîèì¼ííî çàðÿæåííûõ øàðèêà, êàæäûé ñ çàðÿäîì q è ìàññîé m,ñâÿçàíû òðåìÿ íåðàñòÿæèìûìè íèòÿìè, êàæäàÿ äëèíîé l. Øàðèêè íåïîäâèæíû è ðàñïîëîæåíûíà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, îáðàçóÿ ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê. Îäíà èç íèòåé ïå-ðåæèãàåòñÿ. Êàêèå ñêîðîñòè áóäóò èìåòü øàðèêè â òîò ìîìåíò, êîãäà îíè áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿíà îäíîé ïðÿìîé?21. Òðè îäèíàêîâûõ ìàëåíüêèõ îäíîèì¼ííî çàðÿæåííûõ øàðèêà, êàæäûé çàðÿäîì q è ìàññîé m,ñâÿçàíû äâóìÿ íåðàñòÿæèìûìè íèòÿìè, êàæäàÿ äëèíîé l. Øàðèêè íåïîäâèæíû è ðàñïîëîæåíûíà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè íà îäíîé ïðÿìîé. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ñêîðîñòü víåîáõîäèìî ñîîáùèòü öåíòðàëüíîìó øàðèêó, ÷òîáû ïðè äàëüíåéøåì äâèæåíèè øàðèêè ñìîãëèîáðàçîâàòü ðàâíîñòîðîííèé òðåóãîëüíèê?22. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äîñòèãàþò àíîäà ýëåêòðîííîé ëàìïû âûëåòàþùèå èç êàòîäà ýëåêòðîíû, åñëèíàïðÿæåíèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì ðàâíî 200 Â? Íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ ýëåêòðîíîâ ìîæíîïðåíåáðå÷ü.23. Ýëåêòðîí âûëåòåë èç òî÷êè, ïîòåíöèàë êîòîðîé 600 Â, ñî ñêîðîñòüþ 12·106 ì/ñ. Îïðåäåëèòåïîòåíöèàë òî÷êè, â êîòîðîé ýëåêòðîí îñòàíîâèëñÿ.24. Îïðåäåëèòå ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ìåæäó òî÷êàìè 1 è 2, åñëè èçâåñòíî,÷òî ýëåêòðîí, äâèãàÿñü â ýòîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå â îòñóòñòâèå äðóãèõ ñèë, â òî÷êå 1 èìåëñêîðîñòü 109 ñì/ñ, à â òî÷êå 2 � ñêîðîñòü 2·109 ñì/ñ. ×åìó áûëà áû ðàâíà ñêîðîñòü ýëåêòðîíàâ òî÷êå 2, åñëè áû â òî÷êå 1 ýëåêòðîí èìåë íóëåâóþ ñêîðîñòü?25. Èç-çà íàëè÷èÿ îáú¼ìíîãî çàðÿäà â ìåæýëåêòðîäíîì ïðîñòðàíñòâå ïëîñêîãî äèîäà ðàñïðåäåëå-íèå ïîòåíöèàëà ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì èìååò âèä ϕ(x) = x2
−2x (x � â ìì, à ϕ � â âîëüòàõ).�àññòîÿíèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì d = 10 ìì. Êîîðäèíàòà x ñîâïàäàåò ñ ðàññòîÿíèåì äî êàòî-äà. Îïðåäåëèòå, ïðè êàêîé ìèíèìàëüíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ýëåêòðîí ñ ïîâåðõíîñòè êàòîäàñìîæåò äîñòè÷ü àíîäà. Êàêèì áóäåò ìàêñèìàëüíîå óñêîðåíèå ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå äîñòèãíóòàíîäà?

✎ 26. Èç-çà íàëè÷èÿ îáú¼ìíîãî çàðÿäà â ìåæýëåêòðîäíîì ïðîñòðàíñòâå ïëîñêîãî äèîäà ïðè íàïðÿæå-íèè íà àíîäå Va = 33,75 Â óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëà, ïîêàçàííîå íà ðèñóíêå.Êàêîé ìèíèìàëüíîé ýíåðãèåé äîëæåí îáëàäàòü ýëåêòðîí ó ïîâåðõíîñòè êàòîäà, ÷òîáû îí ñìîãäîñòèãíóòü àíîäà? ×åìó ðàâíî âðåìÿ ïðîë¼òà òàêèõ ýëåêòðîíîâ?
✎ 27. Èç-çà íàëè÷èÿ îáú¼ìíîãî çàðÿäà â ìåæýëåêòðîäíîì ïðîñòðàíñòâå ïëîñêîãî äèîäà óñòàíàâëèâà-åòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëà, ïîêàçàííîå íà ðèñóíêå. Ýëåêòðîí, äâèãàÿñü îò êàòîäà ê àíîäóâäîëü îñè x, äîñòèãàåò ó ïîâåðõíîñòè àíîäà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè W = 4 ýÂ. Îïðåäåëèòü âðåìÿïðîë¼òà òàêîãî ýëåêòðîíà îò êàòîäà ê àíîäó.

Çàäà÷à 26 Çàäà÷à 2728. Ìîãóò ëè ñèëîâûå ëèíèè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ áûòü çàìêíóòûìè?29. Äèïîëü íàõîäèòñÿ â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå. ×òîáû óíåñòè åãî íà áåñêîíå÷íîñòü, íóæíî ñî-âåðøèòü ðàáîòó A. Êàêóþ ðàáîòó íóæíî ñîâåðøèòü, ÷òîáû ïåðåâåðíóòü åãî íà 180◦?30. Ïî òîíêîìó êîëüöó ðàäèóñà R ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼í çàðÿä +Q. Íàéòè ñêîðîñòü îòðèöàòåëü-íîãî òî÷å÷íîãî çàðÿäà −q â ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç öåíòð êîëüöà, åñëè ïåðâîíà÷àëüíî îííàõîäèëñÿ â ïîêîå â äîñòàòî÷íî äàë¼êîé îò êîëüöà òî÷êå íà îñè. Ìàññà òî÷å÷íîãî çàðÿäà m.Êîëüöî íåïîäâèæíî.
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✎ 31⋆. Äâà çàêðåïë¼ííûõ îäèíàêîâûõ òîíêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîëüöà ðàñïîëî-æåíû ñîîñíî íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Êîëüöà çàðÿæåíûðàâíûìè ïî ìîäóëþ, íî ïðîòèâîïîëîæíûìè ïî çíàêó çàðÿäàìè. Äëÿ ïðî-ë¼òà âäîëü ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòðû êîëåö ïåðïåíäèêóëÿðíîèõ ïëîñêîñòÿì, çàðÿæåííîé ÷àñòèöå íåîáõîäèìà íåêîòîðàÿ ìèíèìàëüíàÿñêîðîñòü v0 íà áîëüøîì óäàëåíèè îò êîëåö. Íàéòè îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ÷àñòè-öû ê ìèíèìàëüíîé âî âðåìÿ ïðîë¼òà ýòîé ÷àñòèöåé êîëåö, åñëè ñêîðîñòü ÷àñòèöû íà áîëüøîìðàññòîÿíèè îò êîëåö áóäåò â n ðàç áîëüøå v0.32. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð ñ ðàçìåðàìè ïëàñòèí 1 × 1 ì è ðàññòîÿíèåì ìåæäó íèìè d1 = 0,5 ììçàðÿæåí äî ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ V1 = 10 B è îòêëþ÷¼í îò èñòî÷íèêà. Êàêîâà áóäåò ðàçíîñòüïîòåíöèàëîâ V2, åñëè ïëàñòèíû ðàçäâèíóòü äî ðàññòîÿíèÿ d2 = 5 ìì?33. Ýëåêòðîí âëåòàåò â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ïëàñòèíàìè ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà, ìåæäó êîòîðûìèïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ V = 60 Â, ïîä óãëîì 60◦ ê íîðìàëè. Îïðåäå-ëèòü ìèíèìàëüíóþ ñêîðîñòü ýëåêòðîíà ïðè êîòîðîé îí äîñòèãàåò âåðõíåé ïëàñòèíû. Óäåëüíûéçàðÿä ýëåêòðîíà e/m = 1,76·1011 Ê/êã.34. Íà äâå ïëîñêîïàðàëëåëüíûå ñåòêè, ìåæäó êîòîðûìè ïðèëîæåíà ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ V , ïî-ïàäàþò îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå ÷àñòèöû ñ ýíåðãèåé eV ïîä ðàçíûìè óãëàìè ïàäåíèÿ. Ïðèêàêèõ óãëàõ ïàäåíèÿ ÷àñòèöû áóäóò ¾îòðàæàòüñÿ¿, ò.å. íå ñìîãóò ïðîéòè ÷åðåç ñåòêè? Çàðÿä÷àñòèöû ðàâåí e.35. Íà äâå ïëîñêîïàðàëëåëüíûå ñåòêè, ìåæäó êîòîðûìè ïðèëîæåíà ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ V , ïà-äàåò ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ïîä óãëîì ïàäåíèÿ 60◦. Ïðè êàêèõýíåðãèÿõ ÷àñòèöû ñìîãóò ïðîéòè ÷åðåç ñåòêè, åñëè çàðÿä ÷àñòèö ðàâåí q?.
✎ 36. Íà ïëîñêèé ñëîé òîëùèíîé H ñ ïîëîæèòåëüíûì îáú¼ìíûì çàðÿäîìïëîòíîñòüþ ρ ïàäàþò ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå ÷àñòèöû ïîä óãëîì ïà-äåíèÿ α. Ïðè êàêèõ êèíåòè÷åñêèõ ýíåðãèÿõ ÷àñòèöû ñìîãóò ïðîëåòåòü÷åðåç çàðÿæåííûé ñëîé? Çàðÿä ÷àñòèöû ðàâåí q.37. Äâà ïëîñêèõ ïàðàëëåëüíûõ ñëîÿ òîëùèíîé d êàæäûé ðàâíîìåðíî çà-ðÿæåíû ïî îáú¼ìó ñ ïëîòíîñòÿìè çàðÿäîâ −ρ è +ρ. ×àñòèöà ñ îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì −q èìàññîé m ïîäëåòàåò ê ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîìó ñëîþ ñî ñêîðîñòüþ v, íàïðàâëåííîé ïîä óã-ëîì α ê ïîâåðõíîñòè ñëîÿ.1. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ñêîðîñòè ÷àñòèöà íå ñìîæåò ïðîíèêíóòü â îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûéñëîé?2. ×åðåç ñêîëüêî âðåìåíè è íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò òî÷êè âë¼òà ÷àñòèöà â ýòîì ñëó÷àå ïîêèíåòïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé ñëîé?
✎ 38. Ýëåêòðè÷åñêèé äèïîëü èç äâóõ æ¼ñòêî ñâÿçàííûõ òî÷å÷íûõ çàðÿäîâ +q è −q, ðàñïîëîæåííûõíà ðàññòîÿíèè l äðóã îò äðóãà, ïðîëåòàåò ïëîñêèé êîíäåíñàòîð, ìåæäó ïëàñòèíàìè êîòîðîãîïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ E . Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü äèïîëÿ â öåíòðåêîíäåíñàòîðà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî åãî ñêîðîñòü âäàëè îò êîíäåíñàòîðà ðàâíà v0. �àññòîÿíèåìåæäó ïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà d, ìàññà äèïîëÿ m.
✎ 39⋆. Ïðîòîí ñ óäåëüíûì çàðÿäîì q/m = 0,96·108 Êë/êã íàëåòàåò íà ñèñòåìó èç òð¼õ ïëîñêèõ ìåòàë-ëè÷åñêèõ ñåòîê, ìåæäó êîòîðûìè ñ ïîìîùüþ äâóõ èñòî÷íèêîâ ñ ÝÄÑ E1 = 500 Â è E2 = 200 Âïîääåðæèâàþòñÿ ïîñòîÿííûå ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ. Â òî÷êå, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè d/4ñïðàâà îò âòîðîé ñåòêè, ñêîðîñòü ïðîòîíà îêàçàëàñü ðàâíîé íóëþ. ×åìó áûëà ðàâíà ñêîðîñòüïðîòîíà íà áîëüøîì óäàëåíèè îò ñåòîê? �àññòîÿíèå ìåæäó ñåòêàìè d ðàâíû ìåæäó ñîáîé èìíîãî ìåíüøå ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ ñåòîê.
✎ 40⋆. Ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà ïðîëåòàåò ÷åðåç òðè ïëîñêèå ìåòàëëè÷åñêèå ñåòêè, ìåæäóêîòîðûìè ñ ïîìîùüþ äâóõ èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿííîé ÝÄÑ E1 = 250 Â è E2 = 200 Â ïîääåðæèâàþò-ñÿ ïîñòîÿííûå ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè x îò ïåðâîé ñåòêè ñêîðîñòü ÷àñòèöûáóäåò ðàâíà ñêîðîñòè, êîòîðóþ îíà èìåëà âäàëè îò ñåòîê? �àññòîÿíèå d ìåæäó ñåòêàìè ìíîãîìåíüøå ðàçìåðîâ ñåòîê.
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Çàäà÷à 38 Çàäà÷à 39 Çàäà÷à 4041. Ïîòåíöèàë â öåíòðå ðàâíîìåðíî çàðÿæåííîé ñ�åðû 100 Â, à íà ðàññòîÿíèè 30 ñì îò öåíòðàïîòåíöèàë ðàâåí 50 Â. Êàêîâ ðàäèóñ ñ�åðû?42. Ñ�åðà ðàäèóñà R èìååò çàðÿä Q. ×åìó ðàâåí ïîòåíöèàë ïîëÿ â öåíòðå ñ�åðû? Çàâèñèò ëèïîòåíöèàë â öåíòðå ñ�åðû îò ðàñïðåäåëåíèÿ çàðÿäîâ íà ñ�åðå? Çàâèñèò ëè ïîòåíöèàë ïîëÿ íàïîâåðõíîñòè ñ�åðû îò ðàñïðåäåëåíèÿ çàðÿäà ïî ñ�åðå?43. Âíóòðè ïîëîé òîíêîñòåííîé ñ�åðû ðàäèóñîì R íàõîäèòñÿ êîíöåíòðè÷åñêàÿ ñ íåé ñ�åðà ðàäè-óñîì r. Ñ�åðå ðàäèóñîì R ñîîáùàåòñÿ çàðÿä Q, à ñ�åðå ðàäèóñîì r � çàðÿä q. Îïðåäåëèòüïîòåíöèàëû ïîâåðõíîñòåé ñ�åð.44. Ïîòåíöèàë âíóòðåííåé ñ�åðû ðàäèóñà r ðàâåí íóëþ (ñ�åðà çàçåìëåíà). Ïîòåíöèàë âíåøíåéñ�åðû ðàäèóñà 2r ðàâåí ϕ. Îïðåäåëèòå çàðÿäû ñ�åð. Öåíòðû ñ�åð ñîâïàäàþò.45. Òðè ïðîâîäÿùèå êîíöåíòðè÷åñêèå ñ�åðû ðàäèóñà r, 2r è 3r èìåþò çàðÿä ñîîòâåòñòâåííî q, 2qè −3q. Îïðåäåëèòå ïîòåíöèàë íà êàæäîé ñ�åðå.46. Ìåòàëëè÷åñêèé øàð ðàäèóñà R ïîìåù¼í âíóòðü ñ�åðè÷åñêîé ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êè, èìåþ-ùåé âíåøíèé ðàäèóñ 3R è òîëùèíó R, òàê, ÷òî èõ öåíòðû ñîâïàäàþò. Íà øàðå íàõîäèòñÿ çàðÿä

q, íà îáîëî÷êå � çàðÿä 8q. Ïîñòðîéòå ãðà�èê çàâèñèìîñòè ïîòåíöèàëà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îòðàññòîÿíèÿ äî öåíòðà øàðà.47. Øàð ðàäèóñà R ðàâíîìåðíî çàðÿæåí ïî îáú¼ìó ñ ïëîòíîñòüþ ρ. Íàéäèòå ïîòåíöèàë öåíòðàøàðà.48. Øàð ðàäèóñà R ðàâíîìåðíî çàðÿæåí ïî îáú¼ìó ñ ïëîòíîñòüþ çàðÿäà ρ. Íàéäèòå çàâèñèìîñòüíàïðÿæ¼ííîñòè è ïîòåíöèàëà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îò ðàññòîÿíèÿ äî öåíòðà øàðà. Ïîñòðîéòåãðà�èêè ýòèõ çàâèñèìîñòåé.49. Âíóòðè øàðà ðàäèóñîì 2R, ðàâíîìåðíî çàðÿæåííîãî ïî îáú¼ìó ñ ïëîòíîñòüþ ρ, íàõîäèòñÿêîíöåíòðè÷åñêàÿ ñ�åðè÷åñêàÿ ïîëîñòü ðàäèóñîì R. Èçîáðàçèòå çàâèñèìîñòè íàïðÿæ¼ííîñòè èïîòåíöèàëà ïîëÿ ýòîé ñèñòåìû îò ðàññòîÿíèÿ äî öåíòðà.50. Êàêîâà ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ îäèíàêîâûõ ìàëåíüêèõ øàðèêîâ ñ çàðÿ-äàìè q1 è q2, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè l äðóã îò äðóãà? Êàêîé ñòàíåò ýòà ýíåðãèÿ, åñëèøàðèêè ñîåäèíèòü ïðîâîëîêîé è çàðÿäû øàðèêîâ âûðàâíÿþòñÿ? Êàêàÿ ýíåðãèÿ áîëüøå? Êàêýòî îáúÿñíèòü?51. Êàêîé ýíåðãèåé îáëàäàåò ðàâíîìåðíî çàðÿæåííàÿ çàðÿäîì q ñ�åðà ðàäèóñà r?52. Äâå òîíêèå êîíöåíòðè÷åñêèå ìåòàëëè÷åñêèå ñ�åðû ðàäèóñîâ R1 è R2 (R1 < R2) èìåþò çàðÿäû
q1 è q2 ñîîòâåòñòâåííî. Îïðåäåëèòü ýíåðãèþ òàêîé ñèñòåìû çàðÿäîâ.53. �àâíîìåðíî çàðÿæåííûå ãðàíè ïðàâèëüíîãî òåòðàýäðà èìåþò îäèíàêîâûé çàðÿä. ×òîáû ñëî-æèòü äâå ãðàíè òåòðàýäðà âìåñòå, íåîáõîäèìî ñîâåðøèòü ðàáîòó A. Êàêóþ ðàáîòó íóæíî ñî-âåðøèòü, ÷òîáû ñëîæèòü âñå ãðàíè òåòðàýäðà â îäíó ñòîïêó?54. �àâíîìåðíî çàðÿæåííûé ëèñò, èìåþùèé �îðìó ïðÿìîóãîëüíîãî ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíè-êà, ñëîæèëè âäâîå. Ïðè ýòîì áûëà ñîâåðøåíà ðàáîòà A ïðîòèâ ñèë ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Êàêóþðàáîòó íóæíî ñîâåðøèòü, ÷òîáû åù¼ ðàç òàê æå ñëîæèòü ïîëó÷åííûé òðåóãîëüíèê?55⋆. Çàðÿæåííûå øàðèêè ñ îäèíàêîâûìè ìàññàìè, ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòîÿíèè l äðóã îò äðóãà,îòïóñòèëè (áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè). ×åðåç âðåìÿ τ ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè óäâîèëîñü. ×åðåçêàêîå âðåìÿ óäâîèòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó øàðèêàìè, åñëè èõ îòïóñòèòü ñ íà÷àëüíîãî ðàññòîÿíèÿ
nl?
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✎ 56⋆. Òðè ìàëåíüêèõ çàðÿæåííûõ øàðèêà çàêðåïëåíû íà îäíîé ïðÿìîé òàê,÷òî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè øàðèêàìè a. Ìàññû øàðèêîâ m, 2m è

5m, èõ çàðÿäû q, q è 2q ñîîòâåòñòâåííî. Øàðèêè îòïóñêàþò. Íàéäèòå èõñêîðîñòè ïîñëå ðàçë¼òà íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ.
✎ 57⋆. Íà íåïðîâîäÿùèé ñòåðæåíü, èçîãíóòûé ïîä ïðÿìûì óãëîì, íàñàæåíûäâå áóñèíêè ðàâíîé ìàññû m, íåñóùèå çàðÿäû ïðîòèâîïîëîæíûõ çíà-êîâ Q è −Q. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò áóñèíêè íåïîäâèæíû è íàõîäÿòñÿ íàðàññòîÿíèÿõ d è 2d îò âåðøèíû óãëà. Îòïóñòèì èõ. �äå îêàæåòñÿ ¾äàëü-íÿÿ¿ áóñèíêà â òîò ìîìåíò, êîãäà ¾áëèæíÿÿ¿ äîåäåò äî âåðøèíû óãëà?Íàéäèòå ñêîðîñòè áóñèíîê â òîò ìîìåíò, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìèñîñòàâèò d.58⋆. Ïî òîíêîé íåïðîâîäÿùåé íàïðàâëÿþùåé â �îðìå îêðóæíîñòè ðàäèóñîì R ìîæåò ñêîëüçèòüáåç òðåíèÿ ìàëåíüêàÿ çàðÿæåííàÿ áóñèíêà. Çàðÿä Q ðàñïîëîæåí â ïëîñêîñòè íàïðàâëÿþùåéíà ðàññòîÿíèè r îò öåíòðà îêðóæíîñòè. Êóäà íóæíî ïîìåñòèòü âòîðîé çàðÿä è êàêîé îí äîë-æåí áûòü âåëè÷èíû, ÷òîáû áóñèíêà ìîãëà ñêîëüçèòü ïî îêðóæíîñòè ñ ïîñòîÿííîé ïî ìîäóëþñêîðîñòüþ? Ñèëà òÿæåñòè îòñóòñòâóåò.59. Äâå ñòîðîíû ïðàâèëüíîãî òðåóãîëüíèêà îáðàçîâàíû îäèíàêîâûìè ðàâíîìåðíî çàðÿæåííûìèïàëî÷êàìè. Ïðè ýòîì â öåíòðå O òðåóãîëüíèêà ïîòåíöèàë ðàâåí ϕ0, à íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè-÷åñêîãî ïîëÿ ðàâíà E0. Íàéäèòå ïîòåíöèàë, à òàêæå ìîäóëü è íàïðàâëåíèå âåêòîðà íàïðÿæ¼í-íîñòè, êîòîðûå áóäóò â òî÷êå O, åñëè îäíó èç ïàëî÷åê óáðàòü.
✎ 60⋆. Íàõîäÿùàÿñÿ íà áåñêîíå÷íîñòè â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöàïðèòÿãèâàåòñÿ îäíîðîäíî çàðÿæåííûì ïîëóêîëüöîì âäîëü ëèíèè AB.Îòíîøåíèå ñêîðîñòåé ÷àñòèöû â òî÷êàõ B è A ðàâíî vA/vB = n. Íàéòèîòíîøåíèå óñêîðåíèé ÷àñòèöû â ýòèõ òî÷êàõ.61⋆. Åñëè ðàâíîìåðíî çàðÿæåííûé ïî îáú¼ìó îäíîðîäíûé øàð ðàçðåçàòü ïî-ïîëàì è ïîëîâèíêè îòïóñòèòü áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè, òî ïîñëå ðàçë¼òà íà áîëüøîå ðàññòîÿíèåîíè áóäóò èìåòü ñêîðîñòü v1. Åñëè èç ýòîãî æå øàðà (â öåëîì ñîñòîÿíèè) âûðåçàòü ÷åòâ¼ðòóþ÷àñòü è ïîëó÷åííûå ÷àñòè îòïóñòèòü, òî ïîñëå ðàçë¼òà íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå ñêîðîñòü ìåíü-øåé ÷àñòè áóäåò ðàâíà v2. Åñëè òåïåðü âçÿòü ïîëîâèíó íà÷àëüíîãî øàðà, ðàçðåçàòü ïîïîëàìè ïîëó÷åííûå ÷àñòè îòïóñòèòü, òî êàêóþ ñêîðîñòü áóäóò îíè èìåòü ïîñëå ðàçë¼òà íà áîëüøîåðàññòîÿíèå?62⋆. Îäíà ïîëîâèíà íåïðîâîäÿùåé ñ�åðû ðàâíîìåðíî çàðÿæåíà ïî ïëîùàäè ñ ïîâåðõíîñòíîé ïëîò-íîñòüþ çàðÿäà 7

6
σ, à âòîðàÿ ïîëîâèíà ðàâíîìåðíî çàðÿæåíà ñ ïëîòíîñòüþ 5

6
σ. Ïîëîâèíêè âòîðîéñ�åðû çàðÿæåíû ðàâíîìåðíî ñ ïëîòíîñòÿìè 1

3
σ è 2

3
σ. Íàñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ ýíåðãèè ñ�åð, åñëèèõ ðàäèóñû ðàâíû R è ñ�åðû íàõîäÿòñÿ äîñòàòî÷íî äàëåêî äðóã îò äðóãà?


