1. Два положительных точечных заряда [image: image2.png]q1



 и [image: image4.png]q. =9q,



 закреплены на 
расстоянии l = 1 м друг от друга. Определить, в какой точке А на прямой, проходящей через эти заряды, следует поместить третий заряд  [image: image6.png]g3



 так, чтобы он находился в равновесии. Указать, какой знак должен иметь заряд  [image: image8.png]g3



 для того, чтобы равновесие было устойчивым, если перемещение заряда [image: image10.png]g3



 возможно только вдоль прямой, проходящей через закрепленные заряды [image: image12.png]q1



 и [image: image14.png]q>



.

[image: image15.png]



Решение.


Пусть заряд [image: image17.png]g3



 будет положительным и расположен на расстоянии [image: image19.png]


 от заряда [image: image21.png]q>



. На заряд [image: image23.png]g3



 действуют две силы со стороны зарядов [image: image25.png]q1



 и [image: image27.png]q>



. Условие равновесия для заряда [image: image29.png]g3



 запишется:
[image: image30.png]




В проекциях на ось ОХ это уравнение имеет вид:
[image: image32.png]


   или    [image: image34.png]


.                                     (1)


Из условия равновесия (1) следует

[image: image36.png]3293 _ o 9193
kg = K



.                                                (2)

Подставляя значения зарядов [image: image38.png]q4



 и [image: image40.png]q>



, получим

[image: image42.png])7 = x5,
Xo.
91—



   или    [image: image44.png]8x5 — 18lx, + 917




                     (3)
Решаем уравнение (3):

[image: image46.png]X12
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;
[image: image48.png]


  [image: image50.png]




Из этих двух решений физический смысл имеет только решение [image: image52.png]


, так как если заряд поместить на расстоянии [image: image54.png]


 от точки О, то равновесия быть не может, поскольку силы, действующие со стороны зарядов [image: image56.png]q4



 и [image: image58.png]q>



, направлены в одну сторону.

Следует отметить, что заряд [image: image60.png]g3



 может быть любым по величине и по знаку. Это следует из уравнения (2), в котором [image: image62.png]g3



 сокращается.


Для определения характера равновесия следует рассмотреть силы, возникающие при малом смещении заряда [image: image64.png]g3



 из положения равновесия.


Пусть [image: image66.png]g3



 - положительный заряд. При продольном смещении [image: image68.png]g3



 влево на [image: image70.png]


 увеличивается сила отталкивания [image: image72.png]


 (так как уменьшается расстояние между зарядами [image: image74.png]G; 1 Q,



) и уменьшается сила [image: image76.png]


 (увеличивается расстояние между зарядами [image: image78.png]G; U q,



). Поэтому результирующая этих сил будет возвращать заряд [image: image80.png]g3



 в первоначальное положение равновесия. Это означает, что при продольном смещении положительного заряда [image: image82.png]g3



 положение равновесия устойчивое.

Пусть заряд [image: image84.png]q; —



 отрицательный. При продольном смещении заряда [image: image86.png]g3



 влево на [image: image88.png]


 увеличивается сила притяжения [image: image90.png]


 и уменьшается сила [image: image92.png]


. Результирующая этих сил будет удалять отрицательный заряд [image: image94.png]g3



 еще дальше от положения равновесия. Это значит, что при продольном смещении отрицательного заряда [image: image96.png]g3



 положение равновесия неустойчивое.
2. Два конденсатора с емкостями [image: image98.png]C;, = 4 MkD



 и [image: image100.png]C, = 6 MK®



 соединены в
 батарею последовательно и присоединены к источнику постоянного тока с ЭДС [image: image102.png]30B




 Определить заряды [image: image104.png]Q.



 и [image: image106.png]Q.



 конденсаторов и разность потенциалов [image: image108.png]


 и [image: image110.png]


 между их обкладками.
Решение.


Найдем общую емкость последовательного соединения двух конденсаторов:

[image: image111.png]



Отсюда

[image: image112.png]_ GG 46
TC+C 4+6

= 2,4 Mk,





Зная общее напряжение U и общую емкость соединения С, можно найти заряд батареи конденсаторов, то есть заряд на крайних обкладках:

[image: image113.png]q=CU=24-10"5-30=72 -107° Ku.





При последовательном соединении конденсаторов заряд батареи равен по величине заряду на каждом конденсаторе. Поэтому
[image: image114.png]72 -107° Kn.






Зная заряд на каждом конденсаторе и их емкости, можно найти напряжения:

[image: image116.png]


   [image: image118.png]


   
3. К источнику тока с ЭДС [image: image120.png]


 и внутренним сопротивлением
[image: image122.png]0,10m




  подключили батарею из трех последовательно соединенных сопротивлений [image: image124.png]


, [image: image126.png]


 и [image: image128.png]


. Нарисовать схему электрической цепи и найти мощность [image: image130.png]


 выделяющуюся на каждом из сопротивлений [image: image132.png]


 батареи.
Решение.
Электрическая схема цепи показана на рис. 2.

[image: image133.png]&t




Рис. 2.


Определим силу тока в цепи

[image: image134.png]£ 2
TY+R, +R,+R, 01+03+02+11

—1184





Найдем напряжение на зажимах источника тока

[image: image135.png]—1,18-0,1=1,88B.





Мощность [image: image137.png]


 выделяющаяся на каждом из сопротивлений [image: image139.png]


 батареи, равна:
[image: image140.png]



[image: image141.png]



[image: image142.png]




Проверка: 
[image: image143.png]UI:Z 1




[image: image144.png]1,88-1,18 = 0,418+ 0,278 + 1,522




[image: image145.png]2,218=2,218




4. Тело совершает гармоническое колебание. Период колебаний Т = 2 с,

амплитуда А = 50 мм, начальная фаза φ = 0. Найти скорость V тела в момент времени, когда его смещение от положения равновесия х = 20 мм.
                                       Решение.      

Уравнение гармонического колебания точки имеет вид 

[image: image147.png]x = Asin(wt + ¢) = Asin(Z"t) = 50sin (x).



    Определим момент времени, когда смещение тела от положения равновесия х = 20 мм:
[image: image148.png]20 = 50sin(mt).




Отсюда 

[image: image149.png]20
arcsingg

—0131c





Уравнение скорости гармонического колебания

[image: image150.png]v = % = mAcos(nt) = 3,14+ 50 cos(0,131) = 144?.




5. Луч света проходит через жидкость, налитую в стеклянный ([image: image152.png]


)

сосуд, и отражается от дна. Отраженный луч полностью поляризован при падении его на дно сосуда под углом [image: image154.png]i5, = 42,67°



. Найти показатель преломления [image: image156.png]


 жидкости. Под каким углом [image: image158.png]


 должен падать на дно сосуда луч света, идущий в этой жидкости, чтобы наступило полное внутреннее отражение?
[image: image159.png]



Решение.

Согласно закону Брюстера,  свет, отраженный от диэлектрика, полностью поляризован в том случае, если тангенс угла падения 
[image: image160.png]lsp = My,
tgis,




где [image: image162.png]


 относительный показатель преломления второй среды (стекла) относительно первой (жидкости).

Относительный показатель преломления равен отношению абсолютных показателей преломления этих сред. Следовательно,
[image: image163.png]tgisy =2




Отсюда

[image: image164.png]




Сделав подстановку числовых значений, получим

[image: image165.png]-2 163
T A





Полное внутреннее отражение наступает при условии [image: image167.png]


 откуда угол падения [image: image169.png]arcsin0,92 ~ 67°.





