ИДЗ № 1. Электростатика.
1. ЗАКОН КУЛОНА. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ  ТОЧЕЧНЫХ И РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ЗАРЯДОВ. ПРИНЦИП СУПЕРПОЗИЦИИ

1.1. Два шарика массами m = 0,1 г каждый подвешены в одной и той же точке на нитях длиной l = 20 см каждая. Получив одинаковый заряд шарики разошлись так, что нити образовали между собой угол ( = 60 (. Найти заряд каждого шарика.    q = 50 нКл.

1.2. По телу объема V распределен заряд q с плотностью ( = ((r); по телу объема V ( ( другой заряд q ( с плотностью ( = ((r(). Написать выражение для силы F, с которой заряд q ( действует на заряд q. Сделать рисунок. Ответ обосновать.

1.3. Два заряженных шарика одинакового радиуса и массы, подвешенные на нитях одинаковой длины, опускают в жидкий диэлектрик, плотность которого (1 и диэлектрическая проницаемость (. Какова должна быть плотность ( материала шариков, чтобы углы расхождения нитей в воздухе и диэлектрике были одинаковыми?

1.4. Тонкое полукольцо радиусом R = 20 см заряжено равномерно зарядом q = 0,7 нКл. В центре кривизны полукольца находится заряд q0 = 1 нКл. Найти силу взаимодействия зарядов. Ответ: F=0,1мкН.

1.5. Два одинаковых заряженных шарика подвешены в одной точке на нитях одинаковой длины. При этом нити разошлись на угол (. Шарики погружаются в масло с плотностью  (0 = 800 кг/м3. Какова диэлектрическая проницаемость ( масла, если угол расхождения нитей при погружении шариков в масло остается неизменным? Плотность материала шариков ( = 1,6(103 кг/м3.  
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1.6. Полусфера радиусом R, обращенная выпуклостью вверх (см. рисунок), имеет заряд Q, равномерно распределенный по ее поверхности. Внутри полусферы в ее вершине закреплена легкая непроводящая нить длиной R, на конце которой находится маленький шарик с зарядом q. Пренебрегая действием силы тяжести определить натяжение нити. 




1.7. Два шарика с одинаковыми радиусами и массой подвешены на двух нитях так, что их поверхности соприкасаются. Какой заряд нужно сообщить шарикам, чтобы натяжение нитей стало равным      0,098 Н? Расстояние от точки подвеса до центра шарика равно   10 см. Масса каждого шарика равна 5 г.   q = 1,1 мкКл.

1.8. Расстояние между двумя точечными зарядами, равными по величине и противоположными по знаку (q = 1 мкКл), равно 10 см. Определить силу, действующую на точечный заряд q0 = 0,1 мкКл, удаленный на r1 = 6 см от первого и r2 = 8 см от второго заряда.   287 мН.

1.9. Два одинаковых металлических заряженных шара (d ( r) находятся на расстоянии r = 60 см. Сила отталкивания шаров F1 = 70 мкН. После того как шары привели в соприкосновение и удалили друг от друга на прежнее расстояние, сила отталкивания возросла и стала равной F2 = 160 мкН. Вычислить заряды до соприкосновения. q1 = 0,14мкКл; q2=20нКл.

1.10. Чему равна сила взаимодействия полубесконечного заряженного стержня и точечного заряда q0, находящегося на оси стержня на расстоянии а = 10 см от оси, если q0 = 1 нКл, линейная плотность ( = 1(10(7 Кл/м.   
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1.11. Над однородным заряженным диском радиусом R (поверхностная плотность ( = const) на оси симметрии находится точечный заряд q0. Найти расстояние z от диска, где сила взаимодействия будет максимальной. при z ( 0   Fz ( ( / 2(0.

1.12. Длинный прямой провод имеет заряд, равномерно распределенный по его длине. Линейная плотность заряда ( = 1 нКл/м. Определить силу, действующую на заряд q0 = 2(10(8 Кл на расстоянии d = 1,5 м от провода.  
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1.13. Два длинных параллельных провода заряжены равномерно с одинаковой линейной плотностью ( = 5(10(8 Кл/м. Расстояние между проводами d = 0,5 м. Определить силу взаимодействия на единицу длины провода.   
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1.14. Горизонтально расположенный непроводящий диск, радиус которого R = 0,5 м, заряжен с равномерной плотностью ( = 3,33(10(4 Кл/м2. Маленький шарик массой m = 3,14 г, имеющий на себе заряд q0 = 3,27(10(7 Кл, находится над центром диска в состоянии равновесия. Определить его расстояние от центра диска.    
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1.15. Тонкое непроводящее кольцо радиусом R заряжено с линейной плотностью ( = (0 cos (, где (0 – постоянная; ( ( азимутальный угол. В центре кольца расположен точечный заряд q0. Найти силу взаимодействия кольца с зарядом q0.          
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1.16. С какой силой будет взаимодействовать точечный заряд q0 и равномерно заряженная с плотностью (0 непроводящая нить (см. рисунок)? Радиус закругления много меньше длины нити. Ответ обосновать.   F = 0.


1.17. Сила взаимодействия длинного непроводящего прямого провода с точечным зарядом q0 = 2(10(9 Кл равна 0,36 мкН. Найти расстояние от провода до заряда, если линейная плотность  ( = 10 нКл/м.   
 d = 1 м.

1.18. Маленький шарик массой m = 3,14 г находится в равновесии над центром горизонтально расположенного непроводящего диска (R = 0,5 м). Диск заряжен с равномерной плотностью ( = 3,33(10(4 Кл/м2. Расстояние от диска до шарика 1,5 м. Определить заряд шарика.    q0 ( 330 нКл.

1.19. С какой силой взаимодействовали бы два медных шарика, каждый массой 1 г, находясь на расстоянии 1 м друг от друга, если бы суммарный заряд всех электронов в них отличался на  1 % от суммарного заряда всех ядер?  ( 2(1015 Н.

1.20. Сила взаимодействия заряда q0 = 1 нКл и заряженного кольца радиусом R = 0,2 м равна 10 мкН. Заряд q0 расположен в центре кольца, линейная плотность которого меняется по закону  ( = (0 cos (,  где ( ( азимутальный угол. Найти (0. (0 = 70 нКл/м.

2. ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ СИСТЕМЫ ЗАРЯДОВ. ПРИНЦИПСУПЕРПОЗИЦИИ. ПОТОК ВЕКТОРА

НАПРЯЖЕННОСТИ И ТЕОРЕМА ГАУССА
2.1. Две длинные одноименно заряженные нити расположены на расстоянии r = 10 см друг от друга. Линейная плотность заряда на нитях (1 = (2 = 10 мкКл/м. Найти модуль и направление напряженности Е результирующего поля в точке, находящейся на расстоянии а = 10 см от каждой нити.                     3,12 МВ/м.

2.2. Показать, что электрическое поле, образованное заряженной нитью конечной длины, в предельных случаях переходит в электрическое поле а) бесконечно длинной заряженной нити; б) точечного заряда.

2.3. Прямой непроводящий стержень диаметром d = 5 см и длиной l = 4 м несет равномерно распределенный по его поверхности заряд q = 500 нКл (заряды неподвижны). Определить напряженность поля в точке, находящейся против середины стержня на расстоянии а = 1 см от его поверхности.     64,3 кВ/м.

2.4. Бесконечно длинная тонкостенная непроводящая трубка радиуса R = 2 см несет равномерно распределенный по поверхности заряд (( = 1 нКл/м2). Определить напряженность поля в точках, отстоящих от оси трубки на расстояниях: 1) r1 = 1 см; 2) r2 = 3 см.     Е1 = 0; Е2 = 75,5 В/м.

2.5. Длина заряженной нити l = 25 см. При каком предельном расстоянии а от нити по нормали к середине нити электрическое поле можно рассматривать как поле бесконечно длинной заряженной нити? Ошибка при таком допущении 
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 Здесь Е1 – напряженность поля нити конечной длины; Е2 – напряженность поля бесконечно длинной нити.        а = 4,18 см.

2.6. В точке А, расположенной на расстоянии а = 5 см от бесконечно длинной заряженной нити, напряженность электрического поля Е = 150 кВ/м. При какой предельной длине нити l найденное значение напряженности будет верным с точностью до 2 %, если точка А расположена на нормали к середине нити? l = 0,49 м.

2.7. Медный шар радиусом R = 0,5 см помещен в масло. Плотность масла ( = 800 кг/м3. Найти заряд шара q, если в однородном электрическом поле (Е = 3600 кВ/см), шар оказался взвешенным.     q = 11 нКл.

2.8. Тонкий стержень длиной l = 12 см заряжен с линейной плотностью зарядов ( = 200 нКл/м. Найти напряженность электрического поля в точке, находящейся на расстоянии r = 5 см от стержня, против его середины.[image: image21.png]
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2.9. Электрическое поле создано зарядом тонкого заряженного стержня, изогнутого по трем сторонам квадрата, как показано на рисунке. Вычислить напряженность поля в точке А, если                       ( = 500 нКл/м,  а = 20 см. 
60,2 кВ/м.
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2.10. Два прямых тонких непроводящих стержня длиной l1 = 12 см и l2 = 16 см заряжены с линейной плотностью ( = 400 нКл/м. Стержни образуют прямой угол. Найти напряженность в т. А (см. рисунок).   
38 кВ/м.

2.11. Электрическое поле создано двумя бесконечно параллельными пластинами, несущими равномерно распределенный по площади заряд с поверхностными плотностями (1 = 2 нКл/м2 и  (2 = (5 нКл/м2. Определить электрическое поле Е1 вне пластин и Е2 внутри пластин.  Е1 = 400 В/м; Е2 = 170 В/м.

2.12. Две бесконечные плоскости, несущие одинаковый заряд, равномерно распределенный с поверхностной плотностью ( = 100 НКл/м, пересекаются под углом ( = 60 (. Найти поле Е пластин.   Е1 = 5,65 кВ/м; Е2 = 9,8 кВ/м.

2.13. Напряженность электрического поля на оси заряженного кольца имеет максимальное значение на расстоянии L от центра кольца. Во сколько раз напряженность электрического поля в точке, расположенной на расстоянии 0,5L от центра кольца, будет меньше максимального значения напряженности?   в 1,3 раза.

2.14. Показать, что электрическое поле, образованное заряженным диском, в предельных случаях переходит в электрическое поле: а) бесконечно протяженной плоскости; б) точечного заряда.

2.15. Диаметр заряженного диска D = 25 см. При каком предельном расстоянии а от диска по нормали к его центру электрическое поле можно рассматривать как поле бесконечно протяженной плоскости? Ошибка при таком допущении не должна превышать ( = 0,05. 

Указание. Допускаемая ошибка ( = (Е2 – Е1)/Е2, где Е2 – напряженность поля бесконечно протяженной плоскости; Е1 – напряженность поля диска. а = 1,2 см.

2.16. Требуется найти напряженность Е электрического поля в точке А, расположенной на расстоянии а = 5 см от заряженного диска по нормали к его центру. При каком предельном радиусе R диска поле в точке А не будет отличаться более чем на 2 % от поля бесконечно протяженной плоскости?   R = 2,5 см.

2.17. Два параллельных разноименно заряженных диска с одинаковой поверхностной плотностью заряда на них расположены на расстоянии d = 1 см друг от друга. Какой предельный радиус R могут иметь диски, чтобы между центрами дисков поле отличалось от поля плоского конденсатора не более чем на 5 %? Какую ошибку ( мы допускаем, принимая для этих точек напряженность поля равной напряженности поля плоского конденсатора при    R/d = 10?     
R = 0,2 м; ( = 10 %.

2.18. Плоскопараллельная пластинка толщиной d имеет заряд, распределенный равномерно с объемной плотностью (0. Выбрав начало координат посередине пластинки и направив ось ОХ перпендикулярно поверхности пластин, установите закон изменения напряженности поля вдоль этой оси.

2.19. В вершине конуса с раствором телесного угла ( = 0,5 стерадиан находится точечный заряд q = 30 нКл. Вычислить поток вектора Е через площадку, ограниченную линией пересечения поверхности конуса с любой другой поверхностью.     
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2.20. Сплошной диэлектрический шар радиусом R = 5 см несет заряд, равномерно распределенный с объемной плотностью ( = 10 нКл/м2. Определить напряженность Е в точках r1 = 3 см и r2 = R, если ( = 3,0.   
Е1 = 3,78 В/м; Е2 = 6,28 В/м.

3. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ.
РАБОТА ПО ПЕРЕМЕЩЕНИЮ ЗАРЯДА В ПОЛЕ
3.1. Определить потенциал ( электрического поля, созданного двумя зарядами q1 = (0,2 мкКл и q2 = 0,5 мкКл, в точке, отстоящей соответственно на r1 = 15 см и r2 = 25 см. Найти минимальное и максимальное расстояние, при котором возможно данное решение.     6 кВ; dmin = 10 см; dmax = 40 см.

3.2. Какова потенциальная энергия системы четырех одинаковых зарядов q = 10 нКл, расположенных в вершинах квадрата со стороной а = 0,1 м?   50 мкДж.

3.3. Два бесконечно длинных коаксиальных цилиндра с радиусами R1 = 10 мм и R2 = 10,5 мм заряжены одноименными зарядами, причем поверхностная плотность зарядов на внешнем цилиндре (2/3)(10(9 Кл/м2, а на внутреннем – (1/3)(10(9 Кл/м2. Найти разность потенциалов между цилиндрами.     (( ( 190 В.

3.4. Три одинаковые пластины расположены параллельно друг другу на расстоянии 1 мм одна от другой (очень малым по сравнению с линейными размерами пластин). Какова разность потенциалов между пластинами (12 и (23, если на первой находится заряд (1/15)(10(9 Кл, (2/5)(10(9 Кл, (2(10(10 Кл?   (12 = (25/3) В; (23 = 25 В.

3.5. Находящаяся в вакууме бесконечная тонкая прямая нить заряжена с постоянной линейной плотностью ( = 2 мкКл/м. Вычислить ( для r = 10 м. 0,83(105 В.

3.6. По находящейся в вакууме круглой тонкой пластинке радиусом r = 120 мм равномерно распределен заряд q = 1,8 мкКл. Приняв ось пластинки за х, вычислить ( в точке х = 8 см.     ( = 1,4(105 В.

3.7. Заряд q = 2,0 мкКл распределен равномерно по объему шара радиусом R = 4 см. Найти потенциал (0 в центре шара.     68(105 В.

3.8. Найти потенциал электрического поля в центре полусферы радиусом R = 20 см, заряженной равномерно с поверхностной плотностью ( = 2(10(6 Кл/м. 
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3.9. Имеются два тонких проволочных кольца радиусом R = 0,2 м, оси которых совпадают. Заряды колец равны: q1 = 10(9 Кл,  q2 = (10(9 Кл. Найти разность потенциалов между центрами колец, отстоящими друг от друга на расстоянии а = 0,4 м.     
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3.10. Тонкий стержень длиной l = 10 см несет равномерно распределенный заряд q = 1 нКл. Определить потенциал электрического поля в точке, лежащей на оси стержня на расстоянии  а = 20 см от ближайшего его конца.     36,5 В.

3.11. Тонкие стержни образуют квадрат со стороной а. Стержни заряжены с линейной плотностью ( = 1,33 нКл/м. Найти потенциал ( в центре квадрата.   ( = 33,6 В.

3.12. Бесконечно длинная тонкая прямая нить несет равномерно распределенный по длине заряд с линейной плотностью ( = 10(8 Кл/м. Определить разность потенциалов двух точек нити, удаленных от нее на r1 = 2 см, r2 = 4 см; r1( = 4 см и r2( = 8 см;    r1(( = 20 см и r2(( = 40 см. Объясните результат.   (( = 125 В.

3.13. Имеются две концентрические металлические сферы радиусом R1 = 3 см и R2 = 6 см. Заряд внутренней сферы q1 = (1 нКл, внешней –  q2 = 2 нКл. Найти потенциал электрического поля на расстоянии r1 = 1 см и r2 = 5 см.   (1 = 375 В; (2 = 315 В.

3.14. Заряд распределен равномерно по бесконечной плоскости с поверхностной плотностью ( = 10(8 Кл/м2. Определить разность потенциалов двух точек поля, одна из которых находится на плоскости, а другая удалена от плоскости на расстояние  а = 10 см.   (( = 56,6 В.

3.15. Тонкий диск радиусом r = 0,2 м имеет заряд ( = 2(10(8Кл/м2. Заряд равномерно распределен по поверхности. Найти разность потенциалов между центром и краем диска.   
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3.16. Найти потенциал на краю диска (R = 0,2 м), по одной стороне которого равномерно распределен заряд с поверхностной плотностью ( = 10(8 Кл/м2.   
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3.17. По находящейся в вакууме круглой тонкой пластинке радиусом r = 120 мм равномерно распределен заряд q = 1,8(10(6 Кл. Потенциал в точке А, расположенной по оси х, равен 140 кВ. Найти координату точки х.   х = 0,08 м.

3.18. Определить потенциал в центре кольца с внешним диаметром D = 0,8 м и внутренним диаметром d = 0,4 м, если на нем равномерно распределен заряд q= 3(10(7 Кл.   
[image: image12.wmf]9
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3.19. Сплошной шар из диэлектрика (( = 1) радиусом R = 0,1 м заряжен с объемной плотностью ( = 50 нКл/м3. Вычислить разность потенциалов между центром шара и поверхностью.   
[image: image13.wmf]9,5
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3.20. Тонкий стержень согнут в кольцо радиусом R = 0,1 м. Он заряжен с линейной плотностью заряда ( = 0,3 мкКл/м. Какую работу надо совершить, чтобы  перенести заряд q = 5 нКл из центра кольца в точку А, расположенную на оси кольца на расстоянии l = 0,2 м от его центра?   А = 47 мкДж.
4. ДИЭЛЕКТРИКИ В ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕ
4.1. В однородное электрическое поле с напряженностью Е0 = 100 В/м помещена плоскопараллельная пластина из однородного и изотропного диэлектрика с проницаемостью ( = 2. Пластина расположена перпендикулярно к Е0. Определить поверхностную плотность связанных зарядов (пол.   0,44 нКл/м2.

4.2. Точечный заряд q находится на плоскости, отделяющий вакуум от бесконечного однородного диэлектрика с проницаемостью (. Доказать, что поверхностная плотность поляризационных зарядов (пол = 0.

4.3. Точечный заряд q = 1 нКл находится в вакууме на некотором расстоянии от плоской поверхности однородного диэлектрика     (( = 5), заполняющего все полупространство. Найти суммарный связанный заряд qпол на поверхности диэлектрика.   
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4.4. Вблизи точки А (см. рисунок) границы раздела диэлектрик – вакуум напряженность электрического поля в вакууме равна                    Е0 = 10кВ/м, причем вектор Е0 составляет угол ( = 45 ( с нормалью к поверхности раздела в данной точке. Проницаемость диэлектрика ( = 3. Найти напряженность Е поля внутри диэлектрика вблизи точки А.     7,45(103 В/м.

4.5. В некоторой точке изотропного диэлектрика с проницаемостью ( = 7 модуль вектора электрического смещения D = 1,4(10(9 Кл/м2. Чему равен модуль вектора поляризации в этой точке?   ( Р ( = 1,2(10(9 Кл/м2.

4.6. Пространство между пластинами плоского конденсатора заполнено диэлектриком (( = 3). На пластинах разность потенциалов (( = 4 кВ. Расстояние между пластинами 5 мм. Найти поверхностную плотность поляризационных зарядов.    7,1(10(6 Кл/м2.

[image: image24.png]


4.7. Бесконечная пластина из изотропного диэлектрика помещена в перпендикулярное к ней однородное внешнее поле напряженностью        Е0 = 100 кВ/м (см. рисунок). Проницаемость изменяется линейно от значения (1 = 2 на левой границе до      (2 = 7 на правой границе. Вне пластины ( = 1. Найти вектор Е через воображаемую цилиндрическую поверхность с образующими, параллельными оси х, основания цилиндра расположены на границах пластины в точках х1 = (а/2 и  х2 = +а/2, площадь основания равна 1 см2.      


         

4.8. Пространство между пластинами плоского конденсатора заполнено стеклом. Расстояние между пластинами равно 4 мм. На пластины подано напряжение (( = 1200 В. Найти электрическое поле в стекле.   300 кВ/м.

4.9. Пространство между пластинами плоского конденсатора заполнено маслом. Расстояние между пластинами равно 1 мм. Поверхностная плотность поляризационных зарядов (пол = 6,2(10(6 Кл/м2. Найти разность потенциалов на пластинах конденсатора.   1750 В.

4.10. Между пластинами конденсатора площадью S = 100 см2 находится стекло (( = 7). Пластины притягиваются друг к другу с силой, равной 4,9 мН. Найти поверхностную плотность связанных зарядов (пол. 
6(10(6 Кл/м2.

4.11. Пластины плоского конденсатора, расстояние между которыми равно d = 3 см, находятся под напряжением 1 кВ. Найти поверхностную плотность поляризационных зарядов, если пространство между пластинами заполнено стеклом (( = 7).   17,7 мкКл/м2.

4.12. Диэлектрическое тело заряжено однородно с объемной плотностью (0 = 1 мкКл/м3. Какова будет объемная плотность заряда (, если тело привести в движение со скоростью v = 0,5с, где с – скорость света в вакууме?

4.13. Внутри шара из однородного изотропного диэлектрика с проницаемостью ( = 5 создано однородное электрическое поле напряженностью Е = 100 В/м. Найти поверхностную плотность поляризационных зарядов.  (пол = 3,54 нКл/м2.

4.14. В воде электрическое поле напряженности Е = 1000 кВ/м создает поляризацию, эквивалентную правильной ориентации только одной из N молекул. Найти N, если дипольный момент молекул воды р = 6,2(10(30 Кл(м. 
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 n0 – концентрация молекул воды при нормальных условиях.

4.15. В точке С на границе стекло – вакуум напряженность электрического поля в вакууме Е0 = 10 В/м. Электрическое поле направлено так, что между векторами Е0 и n угол ( = 30 (. Найти напряженность поля в стекле. Е = 5,2В/м.

4.16. Внутри шара, заряженного с постоянной ( = 3(10(6 Кл/м3, имеется сферическая полость, в которой заряды отсутствуют. Центр полости смещен относительно центра шара на расстояние  а = 1 см. Найти напряженность внутри полости, если ( = 2.   Е=0,56 кВ/м.

4.17. Внутри шара из однородного изотропного диэлектрика с      ( = 5 создано однородное электрическое поле Е = 200 В/м. Найти максимальную плотность поляризационных зарядов (пол.    (пол = 7 нКл/м2.

4.18. Модуль поляризации в некоторой точке изотропного диэлектрика (( = 7) равен 1,2(10(9 Кл/м2. Найти модуль вектора электрического смещения в этой точке.   D =1,4(10(9 Кл/м2.

4.19. Суммарный поляризационный заряд на поверхности диэлектрика (( = 5) равен 7(10(10 Кл. Найти величину точечного заряда q, который, находясь вблизи поверхности рассматриваемого диэлектрика, создает поляризационный заряд данной величины.    q = 1 нКл.

4.20. Поверхностная плотность поляризационных зарядов на диэлектрике (( = 3), расположенном между пластинками плоского конденсатора, (пол = 7,1(10(6 Кл/м. Расстояние между пластинами 5 мм. Чему равна разность потенциалов внешнего поля?    4000 В.

5. ЭЛЕКТРОЕМКОСТЬ. КОНДЕНСАТОРЫ
5.1. Плоский конденсатор содержит слой слюды (( = 7) толщиной 2 мм и слой парафинированной бумаги (( = 2) толщиной 1 мм. Найти разность потенциалов на слоях диэлектриков и напряженность поля в каждом из них, если разность потенциалов между обкладками конденсатора 220 В.  

U1 = 80 В, U2 = 140 В, Е1 = 4(104 В/м, Е2 = 14(104 В/м.

5.2. Найти емкость конденсатора, содержащего в качестве диэлектрика слой слюды (( = 7) толщиной 2(10(3 мм и слой парафинированной бумаги (( = 2) толщиной 10(3 мм, если площадь пластин 25 см2.  280 мкФ.

5.3. Стеклянную пластинку (( = 7) вдвинули в плоский конденсатор так, что она вплотную прилегает к его обкладкам. Разность потенциалов между пластинами конденсатора 3 В, расстояние между пластинами d = 10 см. Найти плотность поляризационных зарядов на пластине диэлектрика.        (пол = 1,6(10(9 Кл/м2.

5.4. Пространство между обкладками плоского конденсатора заполнено диэлектриком. Площадь каждой обкладки S = 0,01 м2. Расстояние между обкладками d = 1 мм. Найти емкость С конденсатора, если диэлектрическая проницаемость изменяется по линейному закону ( = (1 + kx. На одной стороне пластины ( = 3, на другой стороне ( = 7.   418 пФ.

5.5. Изотропный неоднородный диэлектрик заполняет пространство между обкладками сферического конденсатора. Радиусы обкладок конденсатора: R1 = 5 мм, R2 = 8 мм. Диэлектрическая проницаемость ( является функцией расстояния r до центра системы, ( = ( / r2, где ( = 0,0027 м(2. Найти емкость конденсатора.   
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5.6. Плоский конденсатор имеет емкость 300 пФ. Какова будет емкость конденсатора, если ввести между обкладками параллельно им алюминиевый лист, толщина которого равна 1/4 расстояния между обкладками? Как влияет на результат на положение листа? Ответ обосновать.     400 пФ.

5.7. Найти емкость системы конденсаторов между точками А и В, которая показана на рис. 1 и 2.

Рис. 1                                             Рис. 2
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1) С = С1 + С2 + С3; 2) Собщ = С.

5.8. Длинный прямой провод расположен параллельно безграничной проводящей плоскости. Радиус сечения провода равен а, расстояние между осью провода и проводящей плоскостью b. Найти взаимную емкость системы на единицу длины провода при условии а ( b.   


    

5.9. Металлический шар радиусом 5 см окружен шаровым слоем диэлектрика (( = 7) толщиной 1 см и помещен концентрично в металлической сфере с внутренним радиусом 7 см. Чему равна емкость такого конденсатора?   ( 39 пФ.

5.10. Конденсатор состоит из двух концентрических сфер. Радиус внутренней сферы R1 = 10 см, внешней – R2 = 10,2 см. Определить разность потенциалов, если внутренней сфере сообщен заряд q = 9 мкКл, а пространство заполнено диэлектриком ( = 2,0.   4500 В.

5.11. Шар радиусом R1 = 6 см заряжен до потенциала 300 В, а шар радиусом R2 – до потенциала 500 В. Определить потенциал шаров после того, как их соединили металлическим проводником.   
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5.12. Определить емкость системы, состоящей из двух концентрических сфер радиусами r и R, пространство между которыми наполовину залито жидким диэлектриком с диэлектрической проницаемостью (. Искривлением полей на границах пренебречь.

5.13. Оцените емкость тонкого уединенного проводящего диска радиусом  R = 0,10 м. 11 пФ.

5.14. Два длинных провода радиусом а = 1 мм расположены в воздухе параллельно друг другу. Расстояние между их осями b = 200 мм. Найти емкость С, приходящуюся на единицу их длины.   5,2 пФ.

5.15. Газоразрядный счетчик элементарных частиц состоит из трубки радиусом r2 = 10 мм и натянутой по оси трубки нити радиусом r1 = 50 мкм. Длина счетчика L = 150 мм. Найти емкость счетчика. 
 1,6 пФ.

5.16. Цилиндрический конденсатор с радиусами обкладок R1 и R2 наполовину заполнен диэлектриком с диэлектрической проницаемостью ( = 3. Оставшаяся часть – воздух. Расстоянием поля вблизи краев и на границе пренебречь. Длина обкладок l = 50 см, R1 = 3 мм, R2 = 5 мм. Найти емкость конденсатора. 
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5.17. Радиусы обкладок сферического конденсатора r1 = 9 см и    r2 = 11 см. Зазор между обкладками заполнен диэлектриком, проницаемость которого изменяется с расстоянием r от центра конденсатора по закону ( = (1 (r1 / r), где (1 = 2. Найти емкость конденсатора.   
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5.18. Площадь каждой обкладки плоского конденсатора S = 1 м2, расстояние между обкладками d = 5 мм. Зазор между обкладками заполнен двухслойным диэлектриком, (1 = 2,0, (2 = 3,0, d1 = 3 мм, d2 = 2 мм. Найти емкость С конденсатора.   4,1 нФ.

5.19. Расстояние между пластинами плоского конденсатора 1,3 мм, площадь пластин S = 40 см2. В пространстве между пластинами находится два слоя диэлектриков: (1 = 7, d1 = 0,7 мм, (2 = 3, d2 = 0,3 мм. Найти емкость конденсатора.   35,4 пФ.

5.20. Определить диэлектрическую проницаемость однородного диэлектрика, окружающего уединенный шаровой проводник радиусом R1. Толщина слоя d = 2 см, R1 = 3 см. Емкость системы равна С0 = 4 пФ.   ( = 1,7.
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