ЕЛЕКТРОСТАТИКА

        1. Визначити силу, як діє на заряд  +5*10-8 Кл, який розміщений на середині віддалі між двома  точковими зарядами +10-6 Кл і -2*10-6 Кл, якщо вони знаходяться у вакуумі і віддаль між ними 0,2 м.

q = +5*10-8 Кл
    F = F1+F2;
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r = 0,2 м
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2. Дві кульки вагою 2*10-2 Н кожна підвішені в повітрі на тонких шовкових нитках довжиною 2 м. Кульки мають однакові заряди по 5*10-8 Кл. Визначити відстань між центрами куль.

A
FT = P = 2*10-2 H                         F = Fел
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 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf];
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3. Дві однаково заряджені кульки, підвішені на нитках однакової довжини, опускають у гас. Якою має бути густина матеріалу кульок, щоб кут розходження в повітрі і в гасі був такий самий? Густина гасу ρ1 = 800
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α1 = α2 = α
 ρ1 = 800кг/м3         
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;    ερ2 - ερ1= ρ2 ;    ερ2 - ρ2 = ερ1 ;    ρ2 =
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4. Навколо нерухомого точкового заряду q в одній площині з ним обертається підвішена на нитці довжиною l = 1,2 м кулька масою m = 2 г і зарядом q. Визначити заряд кульки, якщо період обертання кульки Т = 3,2 с, а кут відхилення від вертикалі α = 25º.
l = 1,2 м

                                           F = Fел+Fв;    
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5.Два заряди 9Q  і –Q      закріплені на віддалі l = 50 см один від одного. Третій заряд Q1 може переміщуватись тільки вздовж прямої, яка проходить через заряди. Визначити положення заряду Q1, при якому він буде знаходитись в рівновазі.

     

l = 50 см                            +                                                +            Fпр      -     Fв
q1 = 9Q
q2 = -Q





I. Fв>Fпр               ІІ. F1+F2 ≠ 0;        III. E пр = Fв;           R =0;
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9x2 =x2 + 2xl +l2;  8x2 - 2xl – l2 = 0;   8x2 -2*0,5x -0,25 = 0;  

8x2 – x – 0,25 = 0;  x1 = 
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6. Чотири однакових заряди +q знаходяться в вершинах квадрату з стороною а. Який негативний заряд –q0  треба розмістити в центрі квадрату, щоб система знаходилась в рівновазі?  Чи буде ця рівновага стійкою?

q1 = q2 = q3 = q4 = q
    +                  +                   F =F1 + F1 = F1√2;
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7. В однорідне електричне поле, утворене двома вертикальними пластинами, поміщена кулька масою 2 г, підвішена на тонкій шовковій нитці. Кулька має заряд 10-6 Кл. Визначити напруженість поля, якщо нитка відхилилась на кут 30º.


m = 2*10-3 кг
       -                         +                  Fел =F;    F = mgtgα;   Fел = qE; 

q = 10-6 Кл

       -                         +                   qE = mgtgα;   E =
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8. Віддаль між  пластинами конденсатора 16 мм, їх довжина 3 см. На яку віддаль зміститься електрон, що влітає в конденсатор з швидкістю 2*106 м/с паралельно пластинам, до моменту виходу з конденсатора, якщо на пластини подана напруга 4,8 В?                                                      Із законів рівноприскореного руху 

d = 1,6*10-2 м
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V0 = 2*106 м/с                S =
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          Підставивши конкретні значення, одержимо:
U = 4,8 B
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             9. При якій різниці потенціалів на електродах катодної трубки швидкість електронів досягне 0.1 швидкості світла?


С = 3*108 м/с

eU = 
[image: image61.wmf]2

2

mv

;    U =
[image: image62.wmf]e

mv

2

2

;     U =
[image: image63.wmf](

)

e

C

m

2

1

,

0

2

×

×

      U = 
[image: image64.wmf]e

mC

2

01

,

0

2

;

V = 0,1C


U =
[image: image65.wmf]2560

10

6

,

1

2

10

9

10

1

,

9

19

14

31

=

×

×

×

×

×

-

-

(B).
                                      -                         +

U = ?

                                                     U

10. Визначити швидкість електрона, який пройшов прискорюючу різницю потенціалів 300 В. Початкова швидкість електрона дорівнює нулю.


U = 300 B
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11. Електрон летить на від’ємний іон. Заряд іона дорівнює трьом зарядам електрона. В початковий момент електрон знаходиться на дуже великій віддалі від іона і має швидкість 105  м/с. На яку найменшу віддаль електрон може наблизитись до іона?                      Fел           V
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       r = 1.5*10-7(м).
    r = ?

              12. Електрон вилітає з точки, потенціал якої 6000 В, маючи швидкість направлену вздовж поля і рівну 3*107 м/с. Визначити потенціал  точки в якій швидкість електрона стане рівною нулю.

φ1 = 6000 В

V1 = 3*107 м/с          φ1        +                       Fел          φ2  -
V2 = 0

                                                                                         V
φ2 = ?                          Розв'язок розпочинаємо з формули (див. 9 кл):  А = Ек1 – Ек2,   
                                 Але так як Ек2, = 0 (бо електрон повністю зупиняється), то А = Ек1
  де Ек1 – кінетична енергія руху електрона в початковій точці (в точці з потенціалом φ1 = 6000 В). З курсу електростатики відомо, що А = qU = eU = e(φ1 - φ2);

В свою чергу  Ек1 = 
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  або     φ2 = φ1 - 
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               13.З яким прискоренням буде падати на Землю заряджена кулька масою 1 г, якщо її заряд становить 10-5 Кл, а електричне поле Землі направлене до її поверхні.  І його напруженість дорівнює 130 В/м.

m = 10-3 кг                          Прискорення руху кульки знайдемо за ІІ з-ном Ньютона:
q = 10-5 Кл            Fт             а = 
[image: image78.wmf]m
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Е = 130 В/м         Fел             Fт = mg  i   Fел = qE   тоді  F = mg + qE – сила, що надає 
а = ?                                 кульці прискорення. Звідси  а = 
[image: image79.wmf]m
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тоді а = 9.93 (м/с2)
             14.Алюмінієва кулька масою 9 г, що має заряд 10-6 Кл, занурена в масло. Визначити величину напруженості направленого вгору електричного поля, якщо відомо, що кулька плаває. Густина масла становить 900 кг/м3
  ρ2 = 900 кг/м3
Так як кулька знаходиться в рівновазі, то за І 
  q = 10-6 Кл                              Fел              з-ном Ньютона:  Fт = FA + Fел ;  Розпишемо ці 
  m = 9*10-3 кг                  FA                      сили:   Fт = mg:    FA = ρ2gV, де об’єм  кульки
  ρ1 = 2700 кг/м3                                    Fел = qE – електрична сила, що діє на кульку     з
                                                                 боку електричного поля Землі. Тепер знайдемо

  Е = ?                                Fт                      об’єм кульки: m =  ρ1V,   i   V = 
[image: image81.wmf]1
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;  Підставимо знайдені значення в формулу рівності сил:  ρ1
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 знайдемо звідси напруженість електричного поля Е:  qE = ρ1 ρ1
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      Звідки     Е = 
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 15.В скільки разів зміниться період коливань металічної кульки масою 1 г, підвішеної нитці, якщо її розмістити в електричному полі напруженістю 30 000 В/м.

Кулька має заряд 1.6*10-7 Кл. Поле направлене вверх.

q = 1.6*10-7 Кл                                      Період коливань  Т1 = 
[image: image85.wmf]g
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m = 10-3 кг                                            ли тяжіння, коли ж на кульку-маятник діє ще

E = 3*104 В/м                   Fел               й електрична сила, то рівнодійна цих сил вик-
                                                                 ликає прискорення уже не g, а g1 і тоді
Т1/Т2 = ?                          Fт
  Т2 =2π 
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Підставивши числа, одержимо  
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         16.Який заряд потрібно передати батареї конденсаторів з ємністю С1 = 2 мкф, С2 = 3 мкф, С3 = 4 мкф, С4 = 6 мкф, з’єднаних по даній схемі, щоб зарядити її до напруги 1000 В ?                                    C3           Для батареї конденсаторів С = q/U, 

U = 103 В                                                         звідки  q = CU; Знайдемо ємність бата-
С1 = 10-6 Ф                 C1       C2                            реї конденсаторів:
С2 = 3*10-6 Ф                                                         для цього врахуємо, що перші два

С3 = 4*10-6 Ф                                     C4               конденсатори з’єднані послідовно, а
С4 = 6*10-6 Ф                                                       наступні два – паралельно. Тому:


q = ?                            
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                тоді  q = 
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U;      q = 1.07*10-7 Кл.

      
   17.Кулі радіусом 4 см переданий заряд 6.3*10-7 Кл. Який заряд перейде на кулю радіусом 2 мм, якщо її з’єднають з великою кулею? Ємністю провідників знехтувати.                        C1                           Раз кулі з’єднані, то їх потенціали будуть     
q = 5.3*10-7 Кл                                             однакові: φ1 = φ2 = φ.        Тоді q1 = C1φ, 

r2 = 2*10-3 м                                  C2           q2 = C2φ,   але   q = q1 + q2,  підставивши
r1 = 4*10-2 м                                                 значення, одержимо q = C1φ + C2φ ;  або
                                                                     q = φ(C1 + C2),  звідки  

q2 = ?                                                            φ = 
[image: image95.wmf];
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  але
                               С1 = 4πε0r1  i   C2 = 4πεr2,  тоді  q2 = r2
[image: image97.wmf]2
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;              q2 = 3*10-8 Кл.


        18.Конденсатор ємністю 0.5 мкф заряджений до напруги 100 В і відключений від джерела напруги. Потім до нього паралельно приєднаний другий конденсатор ємністю 0.4 мкф. Знайти енергію іскри, що проскочила при з’єднанні конденсаторів.                 C1
С1 = 5*10-7 Ф                            Заряд, який одержав перший конденсатор, потім збе 

С2 = 4*10-7 Ф                            режеться: q1 = q, де q1 – заряд І-го конденсатора, q 
U1 = 100 B                   C2                заряд двох конденсаторів. Тому ємність:  С = С1 + С2;
  ∆E=?                                               Енергія, яку одержав перший конденсатор від                                                                                  джерела напруги: Е1 = 
[image: image98.wmf]2
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,   енергія ж, яка залишилась у двох з’єднаних конденсаторів, після того як проскочила іскра:Е2 = 
[image: image99.wmf]2
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,   з формули q1 = q знайдемо С1U1 = CU  і   U = 
[image: image100.wmf]C
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 - напруга, яка встановиться на двох паралельно з’єднаних конденсаторах. Знайдемо тепер енергію двох конденсаторів: Е2 = 
[image: image101.wmf])
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;   Енергія іскри ΔЕ = Е1 – Е2;   тоді

ΔЕ = 
[image: image102.wmf])
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;        ΔЕ = 1.1*10-3 (Дж); 

      19.Велика краплина води одержана в результаті злиття 125 однакових дрібних краплин. До якого потенціалу були заряджені дрібні краплини, якщо потенціал великої краплини виявився рівним 2.5 В ?

n = 125           Ємність кулі  C = 4πE0ER;    C =
[image: image103.wmf]j

q

;  звідки q2 =4πE0Eφ2R2;

φ2 = 2.5 В       q1 =4πE0Eφ1R1; 
[image: image104.wmf]
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φ1 = ?               φ1= 
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