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Таблица возможных ответов.
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	5 задача.
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Возможные решения.

Задача 1.
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Четыре одинаковых маленьких шарика, каждый массой m, имеют заряды q, 2q, 3q, 4q (q>0) и расположены на гладкой горизонтальной непроводящей поверхности как показано на рисунке. Шарики связаны друг с другом нерастяжимыми невесомыми непроводящими нитями, каждая длиной r. Все нити одновременно делают проводящими и через некоторое время одновременно пережигают. Пренебрегая силой тяжести, определите:
1) Заряды шариков перед пережиганием нитей.

2) Потенциальную энергию взаимодействия шариков перед пережиганием нитей.

3) Ускорение шариков в первый момент времени после пережигания нитей.

4) Скорость шариков на большом удалении друг от дуга.

5) Какой точечный заряд необходимо было бы поместить в центр системы, чтобы после пережигания нитей она осталась в состоянии равновесия?

1) Согласно закону сохранения заряда:
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2) Энергия взаимодействия двух точечных зарядов:
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3) После пережигания нитей ускорение шариков вызвано силами отталкивания зарядов. С учётом закона Кулона, второй закон Ньютона в проекции на направление ускорения для одного шарика записывается так:
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4) Согласно закону сохранения энергии:
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5) Запишем первое условие равновесия для одного шарика в проекции на диагональ квадрата:
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Задача 2.
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Плоский конденсатор состоит из трёх параллельных незаряженных квадратных пластин площадью S, расположенных на расстоянии d друг от друга. Первая и третья пластины соединены через лампочку малого сопротивления. Первую и вторую пластины подсоединяют к источнику с ЭДС 
[image: image49.wmf]x

 и, после зарядки пластин, отключают.

1) Найдите ёмкость заряженного конденсатора.

2) Найдите вектор напряжённости электрического поля между второй и третьей пластинами после отключения источника.

3) Найдите величины и знаки зарядов пластин.

4) На сколько сместится от одной пластины к другой электрон, который влетит со  скоростью 
[image: image50.wmf]u

 перпендикулярно границе конденсатора?

5) Какой ток будет протекать через лампочку, если вторую пластину перемещать к первой с постоянной скоростью u?

1) Заряженный конденсатор можно рассматривать как два, соединённых параллельно. Вторая пластина одной поверхностью образует конденсатор с первой пластиной, другой поверхностью – с третьей пластиной. Тогда:
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2) Вторая пластина заряжена отрицательно, а третья – положительно, поэтому вектор напряжённости электрического поля направлен на рисунке влево (от 3 пластины ко 2).

Разность потенциалов между этими пластинами равна ЭДС источника, тогда:
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3) Заряды первой и третьей пластин положительные и одинаковые.
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Заряд второй пластины отрицательный и складывается из двух зарядов:
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4) Выберем систему отсчёта, как показано на рисунке. Т.к. движение электрона равнопеременное:
[image: image113.wmf]R
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Согласно второму закону Ньютона:
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5) Рассмотрим небольшое смещение пластины:
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За это время ёмкость левого конденсатора станет:
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, где q – прошедший через лампочку заряд.
Аналогично для правого конденсатора:
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Разделим эти уравнения:
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Тогда:
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Задача 3.
[image: image114.wmf]r


В схеме, показанной на рисунке, ключ разомкнут, конденсаторы не заряжены. Все параметры схемы известны. После замыкания ключа в цепи устанавливается постоянный ток. После этого первый конденсатор пробивает и через некоторое время ток в цепи опять становится постоянным.

1) Найдите силу тока, протекающего через источник, в первый момент времени после замыкания ключа.

2) Найдите напряжение на резисторе R в установившемся режиме.

3) Найдите заряд второго конденсатора в установившемся режиме до пробоя первого конденсатора.

4) Найдите заряд второго конденсатора в установившемся режиме после пробоя первого конденсатора.

5) Какое количество теплоты выделилось в первом конденсаторе во время перехода системы из первого во второй установившийся режим? Считать сопротивление первого конденсатора после пробоя много больше r.

1) В первый момент времени ток через резистор R не течёт, поэтому из закона Ома:
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2) Запишем законы Ома:
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3) Конденсаторы соединены последовательно, поэтому:
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4) После пробоя первого конденсатора второй будет соединён с резистором R параллельно.
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5) Т.к. сопротивление r мало, можно считать, что всё тепло, выделяющееся при протекании тока дозарядки второго конденсатора, выделяется на сопротивлении первого конденсатора. Согласно закону сохранения энергии:
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Из определения ЭДС:
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Тогда:
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Задача 4.

[image: image115.wmf]x


Электрон массой m и зарядом 
[image: image79.wmf]e
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, пролетает три области с однородными электрическими и магнитными полями. В первой он разгоняется электрическим полем из состояния покоя, преодолевая разность потенциалов U. Во второй области он движется равномерно и прямолинейно в электрическом поле плоского конденсатора (пластины которого показаны на рисунке), дополненном магнитным полем. В третьей области электрон разворачивается магнитным полем с индукцией В3, меняя направление своей скорости на противоположное.

1) Напишите возможные направления векторов напряжённостей и магнитных индукций полей каждой из областей (вправо – влево, вверх – вниз, к нам – от нас).

2) Найдите скорость электрона во второй области.

3) Найдите отношение модулей векторов магнитной индукции и напряжённости электрического поля во второй области.

4) Найдите расстояние х между точками влёта и вылета электрона для третьей области.

5) Сколько времени находился электрон в третьей области?

1) Разгонять вправо электрон в первой области может только электрическое поле, направленное влево.
Во второй области поля оказывают скомпенсированное действие. Электрическая сила может действовать вверх (или вниз) против направления поля. Тогда магнитная сила действует вниз (или вверх). По правилу левой руки магнитное поле направленно от нас (или к нам).

По правилу левой руки магнитное поле в третьей области направленно от нас.

2) Работа электрического поля первой области идёт на изменение кинетической энергии электрона:
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3) Т.к. движение электрона равномерное и прямолинейное:
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4) Согласно второму закону Ньютона:
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5) В третьей области электрон движется равномерно по окружности:
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Задача 5.
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В магнитном поле с индукцией 
[image: image91.wmf]B

, направленной от нас, покоится вертикальный контур с двумя резисторами 
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 и 
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. Вертикальные стороны контура соединены горизонтальной перемычкой длиной 
[image: image94.wmf]L

 малого сопротивления, способной скользить по сторонам контура без трения, сохраняя с ними хороший контакт. Перемычку отпускают и она, через некоторое время, движется равномерно вниз. За время 
[image: image95.wmf]T

 равномерного движения в первом резисторе выделяется количество теплоты 
[image: image96.wmf]1

Q

.

1) Укажите направления электрических токов, протекающих через первый и второй резисторы при движении перемычки.

2) Какое количество теплоты 
[image: image97.wmf]2

Q

 выделилось за время 
[image: image98.wmf]T

 во втором резисторе?
3) Найдите скорость установившегося движения перемычки.
4) Найдите силу тока в перемычке при её равномерном падении.
5) Найдите массу перемычки.

1) Если в перемычке существуют свободные положительные заряды, то по правилу левой руки они должны смещаться вправо. Тогда через резисторы протекают токи, направленные влево.
2) Согласно закону Джоуля-Ленца с учётом закона Ома:
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Т.к. резисторы соединены параллельно, напряжения на них одинаковые. Найдём отношение количеств теплоты:
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3) Запишем второе правило Кирхгофа для контура R1 - перемычка:
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Подставим ток в закон Джоуля-Ленца:
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4) Согласно закону Ома для полной цепи:
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Т.к. резисторы соединены параллельно:
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5) На перемычку действуют две силы: сила тяжести, направленная вниз, и сила Ампера, направленная вверх. Из равномерности движения:
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