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ЭЛЕКТРОСТАТИКА.
ТЕОРИЯ.

После соприкосновения и последующего разделения двух тел из различных веществ между этими телами обнаруживаются силы притяжения. Явление, наблюдаемое в этих опытах, называется электризацией тел. Явление электризации тел объясняется существованием в природе электрических зарядов. Электрические заряды бывают двух типов: положительные и отрицательные. Заряды одинакового знака отталкиваются друг от друга, заряды разного знака притягиваются друг к другу. Если в теле имеется одинаковое количество отрицательных и положительных зарядов, их действие взаимно нейтрализуется, тело нейтрально.
В состав атомов любого вещества входят элементарные частицы электроны, обладающие отрицательным электрическим зарядом. Силы притяжения электронов к положительно заряженным ядрам атомов у разных химических элементов различны. При соприкосновении тел из различных веществ часть электронов с внешних оболочек атомов, слабо удерживающих электроны, может переходить к атомам, у которых атомные ядра притягивают электроны сильнее. Тело, потерявшее часть электронов, обладает положительным электрическим зарядом, а тело, получившее избыток электронов, обладает отрицательным электрическим зарядом.
Два вида электрического заряда. Элементарный электрический заряд
Электрические заряды не существуют отдельно от элементарных частиц. Электрический заряд частицы характеризует ее способность к взаимодействию с другими частицами, обладающими электрическими зарядами, с помощью сил, называемых силами электромагнитного взаимодействия. Существует два типа электрических зарядов: положительные и отрицательные, которые складываются алгебраически. При сложении равных по модулю положительных и отрицательных зарядов общий электрический заряд равен нулю. Массы всех частиц положительны, при соединении любых частиц их общая масса равна сумме масс частиц.
Между частицами с электрическими зарядами разного знака действуют электромагнитные силы притяжения, а между частицами с зарядами одинакового знака - силы отталкивания.  Майкл Фарадей высказал гипотезу о существовании элементарного электрического заряда: 
е =1,6· 10-19 Кл   
Эта гипотеза подтвердилась экспериментальными исследованиями Дж.Дж. Томсона, 
Р. Милликена и других ученых. Любая из наблюдаемых в свободном состоянии элементарных частиц с электрическим зарядом имеет заряд, равный по абсолютной величине элементарному заряду или кратный ему. 
Закон сохранения электрического заряда
 В замкнутой системе  при любых взаимодействиях частиц внутри системы алгебраическая сумма их электрических зарядов остается постоянной:
q1 + q2 +...+ qn = const.
Согласно экспериментально установленному закону Кулона, сила FК электромагнитного взаимодействия точечных неподвижных электрических зарядов прямо пропорциональна произведению абсолютных значений зарядов |q1| и | q2| и обратно пропорциональна квадрату расстояния R между ними:
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где k =9∙109Н∙м2/Кл2
 Коэффициент k часто записывают в виде 
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ε0 – электрическая постоянная, равная ε0=8,85∙10-12Кл2/(Н∙м2).
Сила электромагнитного взаимодействия неподвижных электрических зарядов FК называется силой электростатического взаимодействия или силой кулоновского взаимодействия. Эта сила направлена вдоль прямой, соединяющей заряды. Она является силой притяжения для разноименных зарядов и силой отталкивания для одноименных зарядов.
Электрический заряд в Международной системе измеряется в кулонах. Один кулон (Кл) равен электрическому заряду, проходящему через поперечное сечение проводника за 1с при силе тока 1 ампер:
1 Кл = 1А∙1с.
 Майкл Фарадей предположил, что электрические заряды неспособны непосредственно действовать друг на друга, а каждый электрический заряд создает вокруг себя электрическое  поле, которое действует на другие электрические заряды. Электрическое поле распространяется во всем пространстве вокруг электрических зарядов до бесконечности.
В случае взаимодействия неподвижных электрических зарядов электромагнитное поле называют электростатическим полем. Электрическое поле одного электрического заряда действует на любые другие электрическое заряды, но не действует на электрические поля этих зарядов.
Действие электрического поля на электрические заряды в данной точке пространства характеризуется напряженностью электрического поля. 
Напряженностью электрического поля в данной точке пространства называется физическая величина, равная отношению кулоновской силы FК, действующей на точечный положительный заряд, к значению этого заряда q:
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Напряженность электрического поля - величина векторная, направление вектора напряженности указывает направление действия кулоновской силы на положительный электрический заряд, помещенный в данную точку поля.
Единица напряженности [Е]=1Н/Кл=1В/м
Модуль напряженности электрического поля точечного электрического заряда q на произвольном расстоянии r от него определяется выражением
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Напряженность электрического поля вокруг металлической сферы (шара) с электрическим зарядом  q  на расстоянии r от его центра определяется таким же выражением, если        r  ≥ R, где R - радиус сферы. При условии r  < R напряженность поля равна нулю.
Распределение электрического поля в пространстве описывается графически с использованием линий напряженности электрического поля. Касательная к каждой точке линии напряженности является прямой, на которой лежит вектор напряженности электрического поля в данной точке.
Отношение потенциальной энергии W электрического заряда в электрическом поле к модулю заряда q в одной и той же точке электростатического поля для любого заряда одинаково и является энергетической характеристикой данной точки электростатического поля. Это отношение φ называется потенциалом электрического поля:
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Единицей потенциала является  вольт [q]=1 В
Работа сил электростатического поля при перемещении электрического заряда q из точки с потенциалом  φ1в точку с потенциалом φ2  равна произведению заряда q на разность потенциалов электростатического поля в точке 1 и в точке 2:
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Работа сил электрического поля при перемещении электрического заряда по любой замкнутой кривой с возвращением в исходную точку в электростатическом поле равна нулю. Поля, в которых работа сил поля при перемещении по любой замкнутой кривой равна нулю, называются потенциальными полями.
Если имеется несколько электрических зарядов, то потенциал электрического поля в некоторой точке пространства определяется как алгебраическая сумма потенциалов электрических полей каждого заряда в этой точке:
φ = φ1 + φ2 + φ3+...+ φn.
 Потенциал электрического поля точечного электрического заряда  q0 на расстоянии r от него определяется выражением    
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Потенциал положительного заряда положительный, отрицательного заряда - отрицательный. 
При перемещении электрического заряда в любом электрическом поле силы электрического поля совершают работу. Отношение работы А сил электрического поля при перемещении электрического заряда из одной точки в другую, к заряду q называется электрическим напряжением. В электростатическом поле разность потенциалов между двумя точками равна напряжению между ними. Электрическое напряжение обозначается буквой U.
 U = φ1- φ2:
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Единица напряжения и единица разности потенциалов в Международной системе называется вольт (В). При перемещении электрического заряда в 1 Кулон между точками с разностью потенциалов 1 Вольт силы электрического поля совершают работу 1 Джоуль.
Если в некоторой области пространства напряженность  электрического поля одинакова по модулю и направлению в любой точке, то    электрическое    поле    в этом, пространстве  называется однородным полем. Линии напряженности в однородном   электрическом   поле параллельны друг другу. В однородном поле с напряженностью Е работа электрического поля при перемещении электрического заряда q по направлению вектора действия силы электрического поля на расстояние d равна 
А = qEd
Вектор напряженности электрического поля нескольких точечных электрических зарядов в любой точке пространства находится как сумма векторов напряженности полей каждого из электрических зарядов в данной точке:
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Отсутствие взаимного влияния электрических полей друг на друга и сложение действий нескольких полей в одной точке пространства по правилу сложения векторов называют подчинением действия электрических полей принципу суперпозиции.
   Вещества, в которых имеются электрически заряженные частицы, способные свободно перемещаться под действием внешнего электрического поля, называют проводниками. Под действием внешнего поля свободные заряды в проводнике перемещаются до тех пор, пока возникшее в результате перераспределения зарядов электрическое поле не компенсирует действие внешнего электрического поля. Напряженность электрического поля внутри проводящих тел, помещенных в электрическое поле, равна нулю.
 

 Конденсаторы.
     Конденсаторами называют электрические приборы для накопления электрических зарядов. Плоский конденсатор состоит их двух параллельных металлических пластин, разделенных слоем диэлектрика. При сообщении пластинам равных по модулю и противоположных по знаку зарядов +q и -q между пластинами создается электрическое поле с напряженностью Е. Вне пластин действие электрических полей противоположно заряженных пластин взаимно компенсируется, и напряженность поля оказывается равной нулю. Напряжение U между обкладками конденсатора прямо пропорционально электрическому заряду q на одной обкладке конденсатора. Поэтому отношение электрического заряда q на одной обкладке конденсатора к напряжению U между обкладками конденсатора является постоянной величиной при любых значениях заряда. Это отношение С называется электроемкостью  конденсатора:
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Единица электроемкости в Международной системе называется фарад (Ф). При сообщении зарядов +1 Кл и -1 Кл обкладкам конденсатора электроемкостью 1 Ф напряжение  между его обкладками оказывается равным 1 В:
1Ф =1Кл·1 В
Дольные единицы электроемкости называются микрофарад (мкФ), нанофарад (нФ) и пикофарад (пФ):
1мкФ = 10-6Ф; 1нФ=10-9Ф;  1 пФ = 10-12 Ф.
При помещении между пластинами конденсатора слоя диэлектрика с диэлектрической проницаемостью ε электроемкость конденсатора увеличивается в ε раз. Электроемкость С конденсатора из двух плоских параллельных пластин с площадью S каждая при расстоянии d между пластинами и отсутствии вещества между ними равна
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Электроемкость С равномерно заряженной сферы рассчитывается по формуле
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где R – радиус сферы, ε – диэлектрическая проницаемость среды, окружающей поверхность. 
При параллельном соединении конденсаторов заряд на их соединенных обкладках равен сумме зарядов на каждой из них, а напряжение между обкладками одинаково, электроемкость параллельно соединенных конденсаторов равна сумме их электроемкостей:
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При последовательном соединении конденсаторов складываются величины, обратные электроемкостям:
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Энергия заряженного конденсатора определяется выражением
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         Вещества, не содержащие свободных электрически заряженных частиц, называют изоляторами или диэлектриками. При помещении диэлектрика в электрическое поле между разноименно заряженными пластинами все диполи в диэлектрике поворачиваются положительными зарядами к отрицательно заряженной пластине и отрицательными зарядами к положительно заряженной пластине. Пластина диэлектрика остается в целом нейтральной, но ее поверхности покрыты противоположными по знаку связанными зарядами. Эти заряды создают электрическое поле, направленное противоположно внешнему электрическому полю, в результате напряженность электрического поля в диэлектрике уменьшается. Отношение модуля напряженности Ео электрического поля в вакууме к модулю напряженности Е электрического поля в однородном диэлектрике называется диэлектрической проницаемостью вещества:
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Электростатика.

Вариант 1.

1. Вычислите энергию электрического поля конденсатора электроёмкостью 10 мкФ, заряженного до разности потенциалов 10 В. 
A) 0,5 Дж.
B) 5·10-4Дж

C) 5·10-3Дж

D) 5·102Дж

E) 0,05 Дж 

2. [image: image17.wmf]

Двигаясь в электрическом поле, протон перешел из одной точки в другую, потенциал которой выше на 1 В. При этом потенциальная энергия протона (q=1,6·10-19Кл)
A) Увеличилась на 3,2·10-19Дж
B) Увеличилась на 6,4·10-19Дж
C) Не изменилась
D) Уменьшилась на 1,6·10-19кДж
E) Увеличилась на 1,6·10-19Дж 
3. [image: image18.wmf]

Конденсатор подсоединен к источнику постоянного напряжения. При заполнении пространства между его пластинами диэлектриком заряд конденсатора возрастает в 3 раза. Диэлектрическая проницаемость вводимого диэлектрика равна 
A) 3

B) 9

C) √3+1

D) 2


E) √3 

4. [image: image19.wmf]

 Конденсатор емкостью 20 мкФ, заряжен до напряжения 
300 В.  Определите заряд конденсатора.
A) 7 мКл


B) 6 мКл

C) 8 мКл

D) 9 мКл

E) 5 мКл 

5. [image: image20.wmf]

Вычислите энергию электрического поля конденсатора электроёмкостью 10 мкФ, заряженного до разности потенциалов 10 В. 
A) 5·102Дж

B) 5·10-4Дж 

C) 5·10-3Дж

D) 0,05 Дж

E) 0,5 Дж 

6. [image: image21.wmf]

Если разность потенциалов, которую проходят движущийся электрон, увеличить в 20 раз, то кинетическая энергия электрона
A) Увеличится в 10 раз
B) Не изменится
C) Увеличится в 20 раз
D) Уменьшится в 20 раз
E) Уменьшится в 10 раз 
7. [image: image22.wmf]

Заряд конденсатора 3,2 мКл, напряжение на обкладках 500 В. Определите энергию электрического поля конденсатора. 
A) 800 Дж

B) 0,8 Дж

C) 0,08 Дж

D) 80 Дж

E) 8 Дж 

8. [image: image23.wmf]

 Определите заряд конденсатора, если его емкость равна
 80 мкФ,  напряжение между обкладками 220 В. 
A) 2,75 мКл

B) 17,6 мКл

C) 140 мКл

D) 0,36 мКл

E) 6 мКл 

9. [image: image24.wmf]

  Если расстояние между зарядами q1 и q2 уменьшить в 2 раза, то потенциальная энергия взаимодействия зарядов
A) Увеличится в 8 раз
B) Увеличится в 2 раза
C) Уменьшится в 4 раза
D) Уменьшится в 2 раза
E) Увеличится в 4 раза
10. [image: image25.wmf]

Как обеспечить защиту от электростатического поля, создаваемого электрическим прибором? 
A) Корпус прибора изготовить из диэлектрика
B) Заземлить
C) Окружить прибор металлической   сеткой
D) Подсоединить прибор к изолятору
E) Почаще отключать прибор
11. [image: image26.wmf]

Между пластинами конденсатора емкостью 500 пФ, имеющего две пластины площадью 10 см2 каждая, находится диэлектрик (слюда) (ε=6;                                          εо=8,85·10-12 Кл2/Н·м2). Найти толщины диэлектрика
A) 11 мм

B) 0,11 мм

C) 0,15 см

D) 1,5 см

E) 1,1 мм 

12. [image: image27.wmf]

Силовые линии электростатического поля у поверхности проводника при равновесии зарядов направлены 
A) вокруг проводника.
B) произвольно по отношению к поверхности проводника
C) перпендикулярно поверхности
D) по касательной к поверхности проводника
E) вдоль поверхности проводника 

13. [image: image28.wmf]

Ускорение, с которым движется электрон в поле напряженностью 10 кВ/м, равно (mе = 9,1·10-31 кг, е = -1,6·10-19 Кл)
A) ≈ 1,74·1015м/с2
B) ≈ 1,72·1015 м/с2

C) ≈ 1,76·1015м/с2

D) ≈ 1,75·1015 м/с2
E) ≈ 1,73·1015 м/с2 

14. [image: image29.wmf]

Электроемкость плоского конденсатора с диэлектриком внутри:
A) С = С1+С2

B) С = 4π·εо·r.
C) [image: image30.wmf]d

S

C

×

=

0

e



D) [image: image31.wmf]2

1

C

C

C

=


E) [image: image32.wmf]d

S

C

×

×

=

0

e

e


 

15. [image: image33.wmf]

Закон Кулона иллюстрирует график
A) 5[image: image123.jpg]NN E




B) 2
C) 1
D) 3
E) 4
16. [image: image34.wmf]

Работа электростатических сил при перемещении заряда в однородном электрическом поле по замкнутой траекто[image: image124.jpg]


рии KLMNK, равна
A) A = 2qEd
B) A = 0
C) A = qE(d + ℓ)
D) A = qEℓ
E) A = 2qE(d + ℓ)
17. [image: image35.wmf]

 Минимальный заряд, существующий в природе
A) 1,9·10·-6Кл

B) 10-12Кл.

C) 1 Кл
D) 1,6·10-19 Кл
E) 1 нКл. 
18. [image: image36.wmf]

На рисунке показаны составляющие напряженности и результирующая напряженность электрического поля [image: image125.jpg]


зарядов q1 и q2; заряды имеют знаки
A) q1> 0; q2> 0
B) q1< 0; q2> 0
C) q1< 0; q2= 0
D) q1< 0; q2< 0
E) q1> 0; q2< 0 

 

19. [image: image37.wmf]

Если каждый заряд на телах уменьшить в 3 раза, то сила взаимодействия
A) Увеличится в 3 раза
B) Уменьшится в 3 раза
C) Изменится в зависимости от их масс
D) Увеличится в 9 раз
E) Уменьшится в 9 раз  
20. [image: image38.wmf]

При увеличении в 2 раза площади пластин плоского конденсатора его емкость
A) Уменьшится в 4 раза
B) Не изменится
C) Увеличится в 2 раза
D) Уменьшится в 2 раза
E) Увеличится в 4 раза 

21. [image: image39.wmf]

Между параллельными металлическими пластинами расстояние 2 см и разность потенциалов 300 В. Если, не изменяя заряда, пластины раздвинуть на 6 см, то разность потенциалов будет 
A) 900 В

B) 6 кВ
C) 6 В

D) 0,6 В

E) 60 В
22. [image: image40.wmf]

Напряженность электрического поля, созданного точечным зарядом, при увеличении расстояния от него в 4 раза 
A) Уменьшится в 4 раза
B) Уменьшится в 16 раз
C) Увеличится в 16 раз
D) Не изменится
E) Уменьшится в 2 раза 

23. [image: image126.jpg]-



[image: image41.wmf]

С1 = 0,1 мкФ, С2 = 0,4 мкФ, С3 = 0,52 мкФ. Найти электроемкость батареи конденсаторов.
A) 0,4 мкФ
B) 0,6 мкФ
C) 0,3 мкФ
D) 0,5 мкФ
E) 0,2 мкФ 

24. [image: image42.wmf]

 В однородном электрическом поле с напряженностью        6·105 Н/Кл перемещается заряд 7·10-8 Кл на расстояние 8 см под углом 60° к линиям напряженности. Определите работу поля по перемещению этого заряда.
A) ≈ 1,7 мДж

B) ≈ 1,7 кДж

C) ≈ 2 МДж

D) ≈ 2 Дж

E) ≈ 2 мкДж
25. [image: image43.wmf]

Капля дождя, несущая положительный электрический заряд 2q соединилась с каплей дождя, несущей отрицательный электрический заряд -Зq. Общий заряд капли стал 
A) q

B) 1,5q

C) -5q


D) –q


E) 5q 

26. [image: image44.wmf]

Напряженность электрического поля измеряют с помощью пробного заряда qпр. Если величину пробного заряда уменьшить в 4 раза, то модуль напряженности
A) Увеличится в 8 раз
B) Не изменится
C) Уменьшится в 4 раза
D) Уменьшится в 8 раз
E) Увеличится в 4 раза 

27. [image: image45.wmf]

Палочка, потертая о сукно, получила отрицательный заряд. Масса палочки 
A) увеличилась в 2 раза
B) уменьшилась в 3 раза
C) уменьшилась. 
D) незначительно увеличилась
E) уменьшилась в 2 раза. 

28. [image: image46.wmf]

 Какую работу совершит поле при перемещении заряда 
20 нКл из точки с потенциалом 100 В в точку с потенциалом 
600 В? 
A) -40нДж

B) 10мкДж

C) 40нДж

D) 6 мкДж

E) -10мкДж 

29. [image: image47.wmf]

Если расстояние между зарядами увеличить в 4 раза, то их потенциальная энергия
A) Увеличится в 4 раза
B) Уменьшится в 2 раза
C) Уменьшится в 4 раза
D) Увеличится в 2 раза
E) Не изменится 

30. [image: image48.wmf]

В однородном электрическом поле электрон движется с ускорением                    3,2· 1013 м/с2. Определить напряженность поля, если масса электрона 9,1·10-31 кг; заряд электрона 1,6·10-19Кл. 
A) 5 Н/Кл

B) 182 Н/Кл

C) 47·10-19Н/Кл

D) 0,5 Н/Кл

E) 18,2 Н/Кл
Вариант 2.

1. Напряжение на обкладках конденсатора 400 В. При полной разрядке конденсатора через резистор в цепи проходит заряд 0,4 Кл. Значит, электроемкость конденсатора 
A) 103 Ф

B) 10-1 Ф.

C) 10-3 Ф

D) 10 Ф

E) 10-2Ф 
2. [image: image49.wmf]

Напряженность электрического поля посередине прямой, соединяющей заряды +10-8Кл и - 4∙10-8 Кл, находящимися на расстоянии 20 см друг от друга, равна
A) 1,5·104 Н/Кл
    B) 2,5·104 Н/Кл
C) 4,5·104 Н/Кл
D) 5,5·104 Н/Кл
E) 3,5·104 Н/Кл 
3. [image: image50.wmf]

Металлическому шарику радиусом 30 см сообщен заряд 
6 нКл. Напряженность электрического поля на  поверхности шара                                 (k = 9·109 Н·м2/Кл2)
A) 800 Н/Кл

B) 900 Н/Кл

C) 500 Н/Кл

D) 700 Н/Кл

E) 600Н/Кл 

4. [image: image51.wmf]

Два заряда по 4·10-8 Кл, разделенные слюдой толщиной 1см, взаимодействуют с силой 1,8·10-2 Н. Определить диэлектрическую проницаемость слюды                                 (k = 9·109 Н·м2/Кл2)
A) 7

B) 2


C) 8


D) 6


E) 3 

5. [image: image52.wmf]

На пластине длиной 5 м и шириной 4 м находится заряд       2·10-5 Кл. Найти среднюю плотность заряда на поверхности пластины
A) 1·10-2 Кл/м2

B) 1·10-6 Кл/м2
C) 1·10-4 Кл/м2
D) 1·10-3 Кл/м2      E) 1·10-5 Кл/м2  

6. [image: image53.wmf]

Работа, совершаемая при перемещении заряда в однородном электрическом поле на расстояние ℓ по пути АВ, равна
A) А = 0[image: image127.jpg]



B) А = F·ℓ
C) А = q·φ
D) А = q·E·ℓ
E) А = q·ℓ 

7. [image: image54.wmf]

 Электроемкость конденсатора С = 5 пФ, разность потенциалов между обкладками U = 1000 В, тогда заряд на каждой из обкладок конденсатора
A) 5·10-10Кл
B) 10-8Кл

C) 5·10-11Кл

D) 5·10-9Кл

E) 10-10Кл
8. [image: image55.wmf]

Проводящий шарик, несущий заряд 1,8·10-8Кл, привели в соприкосновение с такими же двумя шариками, один из которых имел заряд - 0,3·10-8 Кл, а другой был не заряжен. Заряды шариков стали равны
A) 0,9·10-10Кл

B) 0,8·10-10Кл
C) 0,5·10-8Кл

D) 0,7·10-8Кл
        E) 0,6·10-8Кл 

9. [image: image56.wmf]

  Работу по перемещению заряда в электрическом поле можно рассчитать
A) A = C·∆φ/2
B) A = q2/(2C)
C) A = (q1·q2)/(4·π·εo·ε·r)
D) A = q·∆φ
E) A = q·∆φ/2 
10. [image: image57.wmf]

 Один из двух взаимодействующих зарядов увеличили вдвое. Чтобы сила взаимодействия осталась прежней, расстояние между ними надо
A) увеличить в 2 раза.
B) уменьшить в 2 раза
C) уменьшить в √2 раз
D) увеличить в √2 раз
E) не изменять 
11. [image: image58.wmf]

Считая q1 = q2, укаж[image: image128.jpg]


ите, в какой точке напряженность поля меньше
A) 5
B) 1
C) 2
D) 4
E) 3 

12. [image: image59.wmf]

Сила взаимодействия зарядов, находящихся на одинаковом расстоянии, будет наибольшая (εводы =81; εкер =2,1; εглицерин=39,1; εвозд =1,0006; εвак =1.).
A) В вакууме
B) В воздухе
C) В глицерине
D) В керосине
E) В воде 

13. [image: image60.wmf]

В некоторой точке поля на заряд 10-7 Кл, удаленный от источника поля на 0,3 м, действует сила 4·10-3 Н. Заряд, создающий поле, равен (k = 9·109 Н·м2/Кл2)
A) 3·10-7 Кл

B) 2·10-7 Кл

C) 6·10-7 Кл

D) 5·10-7 Кл

E) 4·10-7 Кл
14. [image: image61.wmf]

Конденсатор емкостью 2 мкФ заряжают до напряжения 110В. Затем, отключив от  сети, его замыкают на конденсатор неизвестной емкости, который при этом заряжается до напряжения 44 В. Определить емкость второго конденсатора.
A) 1 мкФ


B) 4 мкФ

C) 5 мкФ

D) 3 мкФ

E) 2 мкФ 

15. [image: image62.wmf]

Чтобы скорость электрона увеличилась от нуля до 8000 км/с,(mе=9,1·10-31кг; е=1,6·10-19Кл) разность потенциалов должна быть
A) ≈ 0,18 мВ
B) ≈ 0,18 кВ

C) ≈ 0,18 МВ

D) ≈ 0,18 мкВ
E) ≈ 0,18 В
16. [image: image63.wmf]

Заряды 10 и 16 нКл расположены на расстоянии 6 мм друг от друга. Сила взаимодействия этих зарядов(k= 9·109 Н·м2/Кл2)
A) ≈ 2·10-3 Н
B) ≈ 3·10-3 Н

C) ≈ 2,9·10-3 Н
D) ≈ 4·10-2 Н

E) ≈ 1,4·10-3 Н 
17. [image: image64.wmf]

Два заряда 6·10-7 и -2·10-7 Кл расположены в керосине (ε= 2,1) на расстоянии 0,4 м друг от друга. Определить напряженность поля в точке О, расположенной на середине отрезка прямой, соединяющей центры зарядов (k = 9.109Н·м2/Кл2)
A) ≈ 18·104Н/Кл
B) ≈ 4,5·104Н/Кл
C) ≈ 9·104Н/Кл
D) ≈ 9·10-4Н/Кл
E) ≈ 18·10-4Н/Кл 
18. [image: image65.wmf]

Два равных точечных заряда взаимодействуют в вакууме с силой 10 Н на расстоянии 6·10-2м. Найти  их.  
A) ±4·106Кл

B) ±2·106Кл

C) ±2·10-6Кл

D) 0

E) ±4·10-6Кл 

19. [image: image66.wmf]

Положительно заряженный шарик массой 0,18 г и плотностью 1800 кг/м3 находится в равновесии в жидком диэлектрике плотностью 900 кг/м3. В диэлектрике имеется однородное электрическое поле напряженностью 45 кВ/м, направленной вертикально вверх. Найти заряд шарика.
A) 200 мкКл

B) 2 мкКл

C) 20 нКл

D) 2 нКл

E) 200 нКл
20.  [image: image67.wmf]

 Напряженность поля точечного заряда в вакууме можно вычислить по формуле
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21. [image: image73.wmf]

Определите заряд, при перемещении которого между точками с разностью 4 кВ электрическое поле совершило работу  100 мкДж.
A) 25 ·10-9 Кл
B) 15 ·10-9 Кл
C) 35 ·10-9 Кл
D) 45 ·10-9 Кл
E) 5 ·10-9 Кл 

22. [image: image74.wmf]

Когда в металлическом проводнике нет электрического  поля, электроны проводимости движутся 
A) по направлению движения проводника
B) по спирали
C) беспорядочно
D) упорядоченно
E) криволинейно 

23. [image: image75.wmf]

Площадь пластины слюдяного конденсатора 15 см2, а расстояние между пластинами 0,02 см.   (ε=6;  ε0=8,85·10-12 Кл2/Н·м2). Найти емкость конденсатора
A) ≈ З00 пФ

B) ≈ 500 пФ

C) ≈ 200 пФ

D) ≈ 100 пФ

E) ≈ 400 пФ 

24. [image: image76.wmf]

Воздушный конденсатор заряжен от источника напряжения и отключен от него. После этого расстояние между пластинами увеличили вдвое. При этом энергия электрического поля конденсатора 
A) Увеличилась в 4 раза.
B) Уменьшилась в 2 раза
C) Увеличилась в 2 раза
D) Не изменилась
E) Уменьшилась в 4 раза 

25. [image: image77.wmf]

 Заряды 90 и 10 нКл расположены на расстоянии 4 см друг от друга. Где надо разместить третий заряд, чтобы силы, действующие на него со стороны двух других зарядов, были равны по модулю и противоположны по направлению.
A) В центре между зарядами
B) В 1 см от меньшего и в 3 см от большего заряда
C) В 3 см от меньшего и в 1 см от большего заряда
D) В 2,5 см от меньшего и в 1,5 см от большего заряда
E) В 0,5 см от меньшего и в 3,5 см от большего заряда 

26. [image: image78.wmf]

 Модуль силы взаимодействия между двумя точечными заряженными телами равен F. Если заряд одного из них увеличить в 4 раза, а заряд второго уменьшить в 2 раза, то модуль силы взаимодействия станет 
A) 8F

B) F


C) 4F


D) F/2


E) 2F
27. [image: image79.wmf]

Потенциалы двух проводников относительно Земли соответственно равны           24 В и  -8 В. Чтобы перенести заряд     8·10-7 Kл с первого проводника на второй нужно совершить работу
A) ≈ 0,26·10-5Дж
B) ≈ 26·10-5Дж
C) ≈ 2,6·10-5Дж
D) ≈ 260·10-5Дж
E) ≈ 0,026·10-5Дж 

28. [image: image80.wmf]

Плоский конденсатор зарядили от источника и отключили от него, а затем заполнили диэлектриком с ε=2 и увеличили расстояние между обкладками конденсатора вдвое. Разность потенциалов на конденсаторе при этом
A) уменьшится в 2 раза
B) увеличится в 2 раза
C) не изменится
D) уменьшится в 4 раза
E) увеличится в 4 раза 

29. [image: image81.wmf]

Сила взаимодействия зарядов, находящихся на одинаковых расстояниях, будет наименьшая в среде (εводы=81; εкер=2,1; εглицер=39,1; εвоз=1,0006; εвак = 1) 
A) В воздухе

B) В глицерине
  C) В вакууме
D) В керосине 
 E) В воде 

30. [image: image82.wmf]

 Пробный заряд, помещенный между двумя равными положительными зарядами на одинаковом расстоянии от них, будет
A) Двигаться вправо
B) Двигаться вверх
C) Двигаться влево
D) Двигаться вниз
E) Находится в покое
Вариант 3.

1. Имеются заряды 10 нКл и -10 нКл. Найдите в поле этих зарядов потенциал точки, которая находится на расстоянии 10 см от первого и 20 см от второго заряда. 
A) 0,45 мВ

B) 0,45 мкВ

C) 0,45 МВ

D) 0,45 В  

E) 0,45 кВ 

2. [image: image83.wmf]

Формула, не соответствующая п[image: image129.jpg]


араллельному соединению конденсаторов:
A) C1U1 = C2U2 + C3U3
B) C = C1+ C2 + C3
C) q = q1 + q2 + q3
D) U = U1= U2 = U3 = const
E) [image: image84.wmf]3
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3. [image: image85.wmf]

Двигаясь в электрическом поле, электрон перешел из одной точки в другую, потенциал которой выше на 1 В. Кинетическая энергия электрона изменилась на (q = 1,6·10-19Кл) 
A) 1,6·10-19Дж

B) -3,2·10-19Дж

C) -1,6·10-19Дж
D) 0

E) 3,2·10-19Дж
4. [image: image86.wmf]

Два точечных заряда 2·10-9 Кл и 3·10-9 Кл находятся на расстоянии 1 м. Найти напряженность поля в точке, расположенной на соединяющей их прямой в 60 см от большого заряда. Среда - вакуум. 
A) 18,72 В/м

B) 187,2 В/м

C) 37,5 В/м

D) 38,8 В/м

E) 3750 В/м 

5. [image: image87.wmf]

Если одинаковые металлические шары, имеющие заряды +q и  +q, привести в соприкосновение и развести на прежнее расстояние, то модуль силы взаимодействия
A) Изменится в зависимости от размеров шаров
B) Не изменится
C) Уменьшится
D) Увеличится
E) Будет равен 0
6. [image: image88.wmf]

Два шара с зарядами 0,67· 10-8 Кл и 1,33·10-8 Кл находятся на расстоянии 0,4 м друг от друга. Чтобы сблизить заряды до расстояния 0,25 м, нужно совершить работу 
A) ≈ 12·10-6Дж
B) ≈ 120·10-6Дж
C) ≈ 0,12·10-6Дж
D) ≈ 12 Дж
E) ≈ 1,2·10-6Дж
 

7. [image: image89.wmf]

Разность потенциалов не может быть измерена в
A) Н·м/Кл
B) Дж/Кл
C) кг·м/А·с3
D) B
E) кг·м2/ А·с3 

8. [image: image90.wmf]

  Заряд q, помещенный в точке пересечения диагоналей квадрата, в углах которого размещены одинаковые заряды q будет 
A) Двигаться вертикально вверх
B) Находиться в покое
C) Двигаться вертикально вниз
D) Двигаться к правому верхнему заряду
E) Двигаться к левому верхнему заряду 

9. [image: image91.wmf]

  На поверхности металлического шара радиусом 0,2 м распределен заряд 4π·10-8 Кл. Найти среднюю плотность заряда на поверхности шара
A) 2,5·10-8Кл/м2
B) 0,25·10-8Кл/м2
C) 25·10-8Кл/м2
D) 250·10-8Кл/м2
E) 25Кл/м2
10. [image: image92.wmf]

C1 = C2 = 2нФ, Сз = 6 нФ. Определить э[image: image130.jpg]SAEE



лектроемкость батареи конденсаторов
A) 5,4 нФ
B) 3,4 нФ
C) 4,4 нФ
D) 2,4 нФ
E) 6,4 нФ
11. [image: image93.wmf]

 Металлический шар, заряд которого -8·10-9 Кл, помещен в керосин с диэлектрической проницаемостью 2. Напряженность электрического поля на поверхности шара, если его радиус равен 20 см, равна (k = 9·109 Н·м2/Кл2)
A) 900 Н/Кл

B) 500 Н/Кл

C) 700 Н/Кл

D) 800 Н/Кл

E) 600 Н/Кл 

12. [image: image94.wmf]

Конденсатору емкостью 4 мкФ сообщили заряд 4,4·10-4 Кл. Найти напряжение между его пластинами 
A) 110 В
B) 100 В
C) 50 В
D) 220 В
E) 120 В
 

13. [image: image95.wmf]

Энергия электрического поля, создаваемого зарядами  в конденсаторе емкостью С, 
A) [image: image96.wmf]mgh
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14. [image: image101.wmf]

Площадь пластины слюдяного конденсатора 15 см2, а расстояние между пластинами 0,02 см. Найти емкость конденсатора  (ε = 6; ε0=8,85·10-12Кл2/Н·м2). 
A) ≈ 500 пФ

B) ≈ 100 пФ

C) ≈ 200 пФ

D) ≈ 300 пФ

E) ≈ 400 пФ
15. [image: image102.wmf]

 Устройство, в котором на электрические заряды действуют сторонние силы, называется 
A) Термоэлементом
B) Источником тока
C) Конденсатором
D) Фотоэлементом
E) Резистором
16. [image: image103.wmf]

 Напряжение между двумя точками, лежащими на одной линии напряженности однородного поля, равно 2 кВ. Найти напряженность поля, если расстояние между точками 4 см.
A) З0 кВ/м

B) 50 кВ/м

C) 0,2 кВ/м

D) 80 кВ/м

E) 20 кВ/м. 

17. [image: image104.wmf]

На шелковой нити в воздухе висит неподвижно шарик массой 2 г, имеющий заряд 3· 10-8 Кл. Определить силу натяжения нити, если под шариком на расстоянии 10 см от него поместить другой шарик с одноименным зарядом   2,0·10-7 Кл (g =10 м/с2)
A) 1,3·10-2Н.  

B) 1,46·10-2Н 
C) 1·10-2Н

D) 1,8·10-2Н

E) 2,1·10-2Н 
18. [image: image105.wmf]

На расстоянии 3 см от заряда напряженность создаваемого им поля                    1,5·105 Н/Кл. Заряд равен  (k = 9·109 Н·м2/Кл2) 
A) 5,5·10-8Кл

B) 4,5·10-8Кл

C) 2,5·10-8Кл

D) 1,5·10-8Кл

E) 3,5·10-8Кл 

19. [image: image106.wmf]

Плоский конденсатор зарядили от источника и отключили от него, а затем заполнили диэлектриком с ε=2 и увеличили расстояние между обкладками конденсатора вдвое. Разность потенциалов на конденсаторе при этом
A) увеличится в 2 раза
B) уменьшится в 4 раза
C) увеличится в 4 раза
D) уменьшится в 2 раза
E) не изменится   
20. [image: image107.wmf]

При увеличении в 2 раза расстояния между пластинами плоского конденсатора его емкость 
A) Уменьшится в 2 раза
B) Увеличится в 4 раза
C) Не изменится
D) Увеличится в 2 раза
E) Уменьшится в 4 раза 

21. [image: image108.wmf]

 Два точечных заряда находятся на расстоянии r друг от друга. Если расстояние между ними уменьшается на 50 см, то сила взаимодействия увеличивается в два раза. Найти расстояние r . 
A) ≈ 1,7 м

B) ≈ 2,0 м

C) ≈ 1,5 м

D) ≈ 0,7 м

E) ≈ 2,7 м 
22. [image: image109.wmf]

Электрический заряд 9 нКл равномерно распределен по поверхности шара радиусом 1 м. Найти напряженность поля у поверхности шара 
A) 810 Н/Кл

B) 0,81Н/Кл

C) 8100 Н/Кл
D) 8,1 Н/Кл

E) 81 Н/Кл 

23. [image: image110.wmf]

Два тела, имеющие равные отрицательные электрические заряды, отталкиваются в воздухе с силой 0,9Н. Определить число избыточных электронов в каждом теле, если расстояние между зарядами 8 см. (е=1,6·10-19Кл)
A) 6·1012.
B) 8·1012
C) 7·1012
D) 9·1012
E) 5·1012 

24. [image: image111.wmf]

Найти работу однородного электрического поля напряженностью 1 кВ/м, если заряд -25 нКл переместился на 2 см в направлении силовой линии. 
A) -10-7Дж
B) -0,5 мкДж

C) 10-7Дж

D) 0,5 мкДж


E) 1 мкДж 

25. [image: image112.wmf]

 Вектор напряженности электрического поля Е, созданного двумя равными п[image: image131.jpg]o 4q



оложительными зарядами, в точке О имеет направление 
A)
[image: image132.jpg]


[image: image133.jpg]



B)
[image: image134.jpg]



C)
[image: image135.jpg]



D)

E)
26. [image: image113.wmf]

 Два шара с зарядами 0,67·10-8 Кл и 1,33·10-8 Кл находятся на расстоянии 0,4 м друг от друга. Чтобы сблизить заряды до расстояния 0,25 м, нужно совершить работу 
A) ≈ 12·10-6 Дж

B) ≈ 1,2·10-6 Дж
C) ≈ 12 Дж
D) ≈ 0,12·10-6 Дж
    E) ≈ 120·10-6 Дж 
27. [image: image114.wmf]

Если разность потенциалов, которую проходит электрон, уменьшить в 10 раз, кинетическая энергия электрона 
A) Уменьшится в 3 раза
B) Увеличится в 3 раза
C) Не изменится
D) Уменьшится в 10 раз
E) Увеличится в 10 раз 

28. [image: image115.wmf]

 На заряд 6·10-7Кл в некоторой точке электрического поля действует сила            0,015 Н. Напряженность поля в этой точке:
A) 4·104 Н/Кл
B) 5,5·104 Н/Кл 
C) 5·104 Н/Кл
D) 2,5·104 Н/Кл
E) 7,5·104 Н/Кл 

29. [image: image116.wmf]

Заряд в 1,4·10-9 Кл в керосине на расстоянии 0,005 м притягивает к себе второй заряд с силой 2·10-4 Н. Найдите величину второго заряда. Диэлектрическая проницаемость керосина равна 2.
A) ≈ 1,2·10-9Кл
    B) ≈ 1,4·10-9Кл
   C) ≈ 0,5 ·10-9Кл
   D) ≈ 0,8 ·10-9Кл
     E) ≈ 0,6·10-9Кл 

30. [image: image117.wmf]

Воздушный конденсатор электроёмкостью С заполняют диэлектриком с диэлектрической проницаемостью ε. Конденсатор какой ёмкости надо включить последовательно с данным, чтобы их общая электроёмкость вновь стала равна C?
A) [image: image118.wmf]1
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