Контрольная работа № 6
Вариант № 2
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Два  лёгких одинаковых шарика подвешены на шёлковых нитях. Шарики зарядили разноимёнными зарядами. На каком из рисунков изображены эти шарики? 
Решение: Существует два рода зарядов: положительные и отрицательные. Одноименные заряды отталкиваются, разноимённые притягиваются. Ответ: на рисунке В
2. Цинковая пластина, имеющая отрицательный заряд  -10е, при освещении потеряла 4 электрона. Каким стал заряд пластины?
Решение: Отрицательный заряд пластины обусловлен избытком электронов по сравнению с нормальным состоянием. Электрон – элементарная частица, имеющая наименьший отрицаиельный заряд [image: image2.png]


. Четыре электрона унесут заряд, равный -4е, следовательно, заряд пластины станет равным -6е.
3. Два точечных электрических заряда действуют друг на друга с силами, равными по модулю 9 мкН. Какими станут силы взаимодействия между ними, если, не меняя расстояния между зарядами, увеличить модуль каждого из них в 3 раза?
Решение: Согласно закону Кулона  [image: image4.png]


  сила взаимодействия двух точечных неподвижных зарядов прямо пропорциональна произведению модулей зарядов и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними. Увеличение модулей каждого из зарядов в 3 раза приведёт к увеличению силы взаимодействия между зарядами в 9 раз. Следовательно, сила взаимодействия между зарядами станет равной  F = 81  мкН.
4. Как изменится модуль сил электростатического взаимодействия двух электрических зарядов при перенесении их из вакуума в среду с диэлектрической проницаемостью 81, если расстояние между ними останется прежним? 
Решение: В  формуле, выражающей закон Кулона  [image: image6.png]


, q1 – величина первого заряда, q2 – величина второго заоряда, r – расстояние между центрами зарядов, ε – диэлектрическая проницаемость . Диэлектрическая постоянная есть физическая величина, численно равная отношению силы взаимодействия зарядов в вакууме  Fв. к силе взаимодействия зарядов в среде   Fср      .([image: image8.png]


). Для вакуума и воздуха  ε = 1.  Диэлектрическая постоянная показывает во сколько раз сила взаимодействия зарядов в вакууме (воздухе) больше, чем в среде. В нашем случае, сила взаимодействия между зарядами уменьшится в 81 раз.
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Как направлена кулоновская сила [image: image9.jpg]My



, действующая на отрицательный заряд (-q < 0), помещённый в центр квадрата, в вершинах которого находятся заряды: +q, +q,  –q,  -q. (см. рисунок) 
Решение: Для того, чтобы выяснить, как будет направлена сила, действующая на отрицательный заряд, помещённый в центре квадрата, рассмотрим силы, действующие на данный заряд вначале со стороны двух отрицательных зарядов. Кулоновские силы, силы центральные, т.к. они действуют вдоль линии, соединяющей центры зарядов. 
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Соединим центры отрицательных зарядов с зарядом, расположенным в центре квадрата. Одноимённые заряды отталкиваются.  Со стороны отрицательного заряда, расположенного слева,  на заряд –q  действует сила  F1. Со стороны отрицательного заряда, расположенного справа,  на заряд –q  действует сила      F2. По правилу параллелограмма сложения векторов находим результирующий вектор F І
Затем соединим центры положительных зарядов с зарядом, расположенным в центре квадрата. Разноимённые заряды притягиваются.  Со стороны положительного заряда, расположенного слева,  на заряд –q  действует сила  F3. Со стороны положительного заряда, расположенного справа,  на заряд –q  действует сила      F4. По правилу параллелограмма сложения векторов находим результирующий вектор FІІ




Cилы FІ и   FІІ направлены вниз, поэтому и результирующий вектор F  будет направлен вниз.

6. Какой график соответствует зависимости модуля сил взаимодействия  F двух точечных зарядов от модуля одного из зарядов при неизменном расстоянии между ними?
Решение: Согласно закона Кулона сила взаимодействия зарядов  прямо пропорциональна модулю каждого из зарядов. Графиком, выражающим данную зависимость, служит график под номером 2.
7. Напряжённость электрического поля измеряют с помощью пробного заряда q. Если величину пробного заряда уменьшить в n раз, то модуль напряжённости измеряемого поля
а) не изменится;    б) увеличится в n раз   в) уменьшится в в n раз   

г) увеличится в n2  раз   

Решение:  Напряжённость  электрического поля -  физическая  величина, равная отношению силы, с которой поле действует на положительный пробный заряд , помещенный в данную точку пространства, к величине этого заряда   E = [image: image11.png]


. Поскольку сила, с которой поле действует на пробный заряд,  прямо пропорциональна  величине пробного заряда, отношение силы к заряду для данной точки поля есть величина неизменная, не зависящая от величины пробного заряда.
Напряжённость электрического поля определяется по формуле  [image: image13.png]4 le



, где q0 – величина заряда, образующего поле, r – расстояние от заряда, образующего полу, до точки в которой определяем напряжённость поля, ε – диэлектрическая проницаемость среды. ε = [image: image15.png]



Ответ а) не изменится.

8. На каком рисунке правильно изображена картина линий напряжённости электростатического поля точечного положительного заряда?
Решение: Прочитайте материал гиперссылок. Силовые линии точечного положительного заряда начинаются на заряде и уходят в бесконечность. Правильный ответ соответствует  рисунку № 3

9. Какое направление имеет вектор напряжённости электрического поля        , созданного двумя равными положительными зарядами в точке О?
Решение: Напряжённость электрического поля есть физическая величина, численно равная силе, с которой поле действует на единичный положительный заряд, помещённый в данную точку поля. Поместим в  точке О заряд, равный +1.  Электрические поля,  создаваемые положительными зарядами, единичный положительный заряд будут от себя отталкивать вдоль линий, соединяющих данную точку с зарядами. Результирующий вектор напряженности Е, определяемый правилом параллелограмма  сложения векторов, направлен вправо.


10. Незаряженное металлическое тело внесли в однородное электростатическое поле, а затем разделили на части А и В. Какими электрическими зарядами обладают эти части после разделения.
                                                  Решение: В металлах свободными носителями зарядов являются электроны. Под действием сил электрического поля электроны придут в движение в направлении, противоположном вектору напряжённости электрического поля .
   и соберутся в части В. Таким образом часть В будет иметь отрицательный заряд (из-за избытка в ней отрицательных электронов), а часть    

 А  положительный (из-за недостатка в ней электронов). Если в 

  присутствии электрического поля разделить тело на части, то часть А будет  положительно заряжена, а часть В – отрицательно.                                                                                             

11. Положительный заряд перемещается в однородном электростатическом поле из точки 1 в точку 2 по разным траекториям. При перемещении по какой траектории электрическое поле совершает наименьшую работу?
                                                  Решение:
Особенности работы электростатического поля: 

1. Работа сил электростатического поля а) не зависит формы пути

б) на замкнутом участке пути равна нулю.

Ответ: Работа одинакова при движении по всем траекториям.
12. Две очень большие квадратные металлические пластины несут заряды +q и -q. В каких областях пространства вне пластин напряжённость электрического поля, созданного пластинами, равна нулю.
Решение:  Мы имеем дело с плоским конденсатором. Электрическое поле плоского конденсатора в основном локализовано между пластинами.
В силу этого  в точках I и II напряжённость электрического поля равна  нулю.

13. Как изменится энергия электрического поля конденсатора, если заряд на его обкладках уменьшить в два раза?
Решение:  Энергия электрического поля конденсатора определяется по формулам
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C – ёмкость конденсатора, U – напряжение между обкладками конденсатора, q – заряд конденсатора (заряд одной из пластин, взятый по абсолютному значению).
Как видно из второй формулы, W прямо пропорциональна  q, поэтому при < заряда в 2 раза его энергия также уменьшится в 2 раза.
14. Напряжённость электрического поля в пространстве между пластинами плоского конденсатора в вакууме равна 40 В/м, расстояние между пластинами 2 см. Каково напряжение между пластинами конденсатора?
Дано:            СИ             Е = [image: image18.png]¥



         U = 40 В/м ⋅ 2⋅10-2 м = 0,8 В   

E = 40 В/м
∆ d = 2 см    2⋅10-2 м   U = E⋅∆d        Ответ: U = 0,8 В
U - ?
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