Здравствуйте!
Тема урока: Решение задач по электродинамике
Повторите теорию
Кто сдаёт выполняют задание, остальные отдыхают
Разбор типовых вариантов 2 части
1.В электрической цепи, показанной на рисунке, ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока равны соответственно 12 В и 1 Ом, индуктивность катушки 36 мГн и сопротивление лампы 5 Ом. В начальный момент времени ключ К замкнут. После размыкания ключа в лампе выделяется энергия W=0,172 Дж. Чему равна емкость конденсатора С? Сопротивлением катушки и проводов пренебречь.
[image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-550.png]
Решение:
1. L=36 мГн=0,36 Гн.
2. Когда ключ замкнут, в левой части цепи (без учета конденсатора) течет эл.ток (I). Это означает, что в цепи есть энергия магн.поля (в катушке L). На концах конденсатора при этом имеется напряжение, поэтому он заряжен и, следовательно, тоже имеет собственную энергию. Таким образом, в цепи содержится энергия: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-551.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-552.png] . Именно эта энергия после размыкания К выделится на лампе.
3. Применим з-н Ома для полной цепи и выразим из него I: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-553.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-554.png] . Получим: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-555.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-556.png] .
4. Поскольку катушка по условию не имеет сопротивления (т.н. идеальная катушка), то на участке, включающем катушку и лампу, напряжение падает только на лампу. Следовательно, напряжение на конденсаторе, подключенном к ней параллельно, равно напряжению на лампе. Напряжение на лампе найдем из з-на Ома для участка цепи: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-557.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-558.png] . Получаем: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-559.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-560.png] .
5. Из (1) имеем: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-561.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-562.png] . Отсюда: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-563.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-564.png] .
Ответ: 2·10-3 Ф.

2. По горизонтально расположенным шероховатым рельсам с пренебрежимо малым сопротивлением могут скользить два одинаковых стержня массой m=100 г и сопротивлением R=0,1 Ом каждый. Расстояние между рельсами l=10 см, а коэффициент трения между стержнями и рельсами μ=0,1. Рельсы со стержнями находятся в однородном вертикальном магнитном поле с индукцией В=1 Тл (см.рисунок). Под действием горизонтальной силы, действующей на первый стержень вдоль рельс, оба стержня движутся поступательно равномерно с разными скоростями. Какова скорость движения первого стержня относительно второго? Самоиндукцией контура пренебречь.
[image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-488.png]
Решение:
1. Запишем исходные данные в СИ: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-489.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-490.png] ; [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-491.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-492.png] .
2. Искомая относительная скорость vотн по сути представляет собой разность скоростей 1-го и 2-го стержней, т.е. [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-493.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-494.png] .
3. Стержни движутся в магнитном поле с разными скоростями, и, следовательно, площадь контура, образуемого ими и рельсами, изменяется (будем исходить из предположения, что она увеличивается, что не принципиально). Увеличение площади ведет к увеличению магнитного потока, что в свою очередь влечет за собой возникновение ЭДС. Если возникает ЭДС, то это значит, что возникает эл.ток и на стержни действует сила Ампера.
4. Обозначим через х расстояние между контурами в каждый (произвольный) момент времени. Тогда через х и l (дано в условии) можно выразить площадь контура: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-495.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-496.png] . Но поскольку площадь контура увеличивается со временем, то через произвольный промежуток ∆t при неизменной величине l расстояние х увеличивается на ∆х, которое можно найти как [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-497.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-498.png] . Тогда приращение площади равно: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-499.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-500.png] . Учитывая (1), получаем: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-501.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-502.png] .
5. Магнитный поток можно найти из формулы: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-503.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-504.png] . Поскольку угол между вектором индукции и нормаль к контуру совпадают (из рисунка видно, что [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-505.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-506.png] направлен вертикально вверх при горизонтально расположенном контуре), то α=0 и [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-507.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-508.png] . Поэтому [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-509.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-510.png] . По з-ну Фарадея [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-511.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-512.png] . (2) → (3) → (4) : [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-513.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-514.png] .
6. Согласно з-ну Ома для полной цепи: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-515.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-516.png] , где R – сопротивления контуров (сопротивлением рельсов в данном случае можно пренебречь). (5) → (6) : [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-517.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-518.png] . Поскольку движение тока по стержням обеспечивает действие на них силы Ампера, то можем записать, что эта сила: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-519.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-520.png] . Отсюда: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-521.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-522.png] .
7. Обозначим все силы, действующие на стержни:
[image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-523.png]
Здесь сила трения ( [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-524.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-525.png] ) и сила Ампера направлены против движения стержней (сила трения по своему определению, сила Ампера по правилу Ленца). По условию стержни движутся равномерно, т.е. [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-526.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-527.png] . Отсюда следует, что [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-528.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-529.png] , а это в свою очередь означает, что для 2-го стержня [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-530.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-531.png] (второе равенство следует из того, что в вертикальной плоскости на стержень действует только сила тяжести и реакции опоры). Используя (8), получим: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-532.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-533.png] . Отсюда: [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-534.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-535.png] .
[image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-536.png] [image: https://spadilo.ru/wp-content/uploads/2018/05/word-image-537.png] .
Ответ: 2 м/с.
Самостоятельно:
	1. Четыре одинаковых заряда q расположены на плоскости в вершинах квадрата со стороной L и удерживаются в равновесии связывающими их попарно нитями (см. рис.). Сила отталкивания соседних зарядов равна F0 = 20•10-3 Н. Чему равно натяжение каждой из нитей?
	

	[image: https://xn--80aaehfbdnibse7ai3audo8byp.xn--p1ai/ege/uroven_C/elektrodinamika_C/2004v.jpg]
2. [bookmark: _GoBack]Шарик массой m = 20 г подвешен на шелковой нити и помещен над положительно заряженной плоскостью, создающей однородное вертикальное электрическое поле напряженностью Е = 104 В/м. Шарик имеет положительный заряд q = 10-5 Кл. Период малых колебаний шарика Т = 1 с. Какова длина нити?
	1. 
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