1. Две одинаковые металлические пластины заряжены противоположными зарядами 

[image: image1.wmf]q
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 и . Пластины установлены параллельно друг другу, площадь каждой пластины равна 
[image: image3.wmf]S

, расстояние между пластинами и их толщина много меньше их длины и ширины. Чему равен заряд на внешней стороне каждой пластины?

Решение

На внешней поверхности пластин зарядов нет.

2. Лёгкая трубочка из тонкой алюминиевой фольги подвешена на тонкой шёлковой нити к штативу. Что произойдёт с трубочкой, когда вблизи неё окажется отрицательно заряженный шар? Трубочка не заряжена, длина нити не позволяет трубочке коснуться шара.

Решение

Произойдёт электризация через влияние. На ближайшей к шару стороне трубки будет наведён заряд, противоположный по знаку заряду шара. Трубочка притянется к шару.

3. Вычислить отношение силы электрического отталкивания двух протонов к силе их гравитационного притяжения в вакууме.
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Решение

По закону Кулона сила (кулоновская) 
[image: image4.wmf]К

F

 электрического отталкивания двух протонов зарядом 
[image: image5.wmf]q

 каждый, находящихся в вакууме на расстоянии 
[image: image6.wmf]R

 друг от друга:
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По закону всемирного тяготения сила 
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 их гравитационного притяжения:
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Искомое отношение сил:


[image: image10.wmf]2

2

2

0

К

2

2

G0

2

1q

4R

F

q

m

F4Gm

G

R

pee

pee

==

.


[image: image11.wmf]2

2

2

22

2

К

2222

G

2222

1

Кл

ФмКлДж

м

Кл

F

КлКлВКл

мФмКл

1

Кл

НмкгНмкг

F

ФНмДжДж

Дж

В

кгмкгм

éù

=======

êú

ëû

.


[image: image12.wmf](

)

(

)

2

19

К

2

121127

G

1,610

F

F

43,1418,85106,67101,6710

-

---

×

==

××××××



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image13.wmf]2383841

36

232547777

1,6102,5610256010

1,2410

12,5659101,6710741,412,79102068,5410

---

----

××

====×

×××××

.

Ответ: 
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4. Дана бесконечная цепочка связанных между собой равных одноимённых зарядов. Известны расстояния 
[image: image15.wmf]L

 между зарядами, и силы натяжения нитей 
[image: image16.wmf]1

T

  –  крайней, и 
[image: image17.wmf]2

T

  –  второй с краю. Найти заряд 
[image: image18.wmf]q

.
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Решение

[image: image141.wmf]1
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Введём обозначения:


[image: image19.wmf]оК
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  –  кулоновская (общая) отталкивающая сила, действующая со стороны цепочки на последний (крайний слева) заряд и на предпоследний заряд тоже.


[image: image20.wmf]К
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  –  кулоновская отталкивающая сила, действующая со стороны последнего заряда на предпоследний.
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Ответ: 
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5. В модели атома водорода, согласно теории Бора один электрон вращается по окружности вокруг ядра атома, состоящего из одного протона. Найти силу взаимодействия между электроном и ядром, линейную скорость электрона, период и частоту его вращения. Масса электрона 
[image: image28.wmf]31
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, радиус орбиты электрона 
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Решение

Введём обозначения:


[image: image31.wmf]К
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, 
[image: image32.wmf]u
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[image: image33.wmf]T

, 
[image: image34.wmf]n

  –  сила взаимодействия между электроном и ядром, линейная скорость электрона, период и частота его вращения соответственно.

Найдём кулоновскую силу 
[image: image35.wmf]К
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 взаимодействия электрона с ядром:
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Ответ: 
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6. С какой кулоновской силой станут взаимодействовать два одинаковых золотых шарика массой 
[image: image56.wmf]m1
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, расположенных друг от друга на расстоянии 
[image: image57.wmf]R1
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, если у каждого атома золота одного шарика отнять по одному электрону и перенести на другой шарик? Чему равна гравитационная сила их взаимодействия? Во сколько раз эти силы отличается отличаются друг от друга?. Молярная масса золота 
[image: image58.wmf]3
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. Гравитационная постоянная 
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Решение

Введём обозначения:


[image: image62.wmf]К
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 и 
[image: image63.wmf]G

F

  –  кулоновская и гравитационная силы взаимодействия шариков соответственно,


[image: image64.wmf]M

  –  молярная масса золота,


[image: image65.wmf]A
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  –  число Авогадро, то есть число атомов в одном моле вещества,
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  –  число электронов, перенесённых с одного шарика на другой, равное числу атомов золота, содержащихся в массе 
[image: image67.wmf]m1
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 золота,
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  –  заряд одного электрона, то есть элементарный заряд,
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  –  заряды шариков, равные по величине и противоположные по знаку.

По закону Кулона:
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Ответ: 
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7. Тонкое проволочное кольцо радиусом 
[image: image81.wmf]R

 несёт на себе заряд 
[image: image82.wmf]q

. В центре кольца расположен одноимённый ему заряд 
[image: image83.wmf]Qq
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. С какой силой растянуто кольцо?
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Решение

Рассмотрим малый элемент кольца длиной 
[image: image84.wmf]l

D

 с зарядом 
[image: image85.wmf]q
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 и силы 
[image: image86.wmf]T

, 
[image: image87.wmf]x
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, действующие на него.

Так как 
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, то взаимодействие элемента кольца 
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 с полем, созданным зарядом 
[image: image91.wmf]q

 кольца 
Введём обозначения:


[image: image92.wmf]F

  –  сила кулоновского взаимодействия,


[image: image93.wmf]T

 и 
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  –  сила натяжения нити, и её проекция на ось X соответственно,
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  –  длина окружности кольца,
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  –  линейная плотность заряда, то есть заряд малого выбранного элемента 
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 кольца,
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  –  заряд элемента,
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  –  угол, охватывающий малый выбранный элемент 
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 кольца, (
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  –  угол, охватывающий дугу 
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  –  кулоновская сила взаимодействия заряда 
[image: image104.wmf]Q

 и заряда 
[image: image105.wmf]q
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Угол 
[image: image106.wmf]a

 достаточно мал, следовательно:
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Условие равновесия:
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Спроецировав на координатную ось X, найдём:
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Ответ: 
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8. Точечные тела, массы которых 
[image: image117.wmf]1
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 и 
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, имеющие разноимённые заряды 
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 находятся на расстоянии 
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 друг от друга. С какой силой надо тянуть тело 
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, чтобы расстояние между телами при движении не изменилось?
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Решение

Введём обозначения:
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  –  ускорение тел при совместном движении,


[image: image124.wmf]К
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  –  кулоновская сила притяжения, действующая на тело 
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По второму закону Ньютона для обеих масс:
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По закону Кулона и по второму закону Ньютона для массы 
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После подстановки:
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Учёт гравитационного взаимодействия даёт:
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Оба результата считаются равноценными.
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