Контрольная работа № 2 
по физике

Вариант № 9.


1. Два шарика массой m = 0,2 г каждый подвешены в однородном
 диэлектрике с диэлектрической проницаемостью ε = 2 в одной точке на нитях одинаковой длины l = 20 см. Получив одинаковый положительный заряд q = 20 нКл шарики разошлись так, что нити образовали между собой угол φ. Найти величину угла φ.
[image: ]
                      Рис. 1.
Решение.
	На каждый шарик (рис. 1) действуют следующие силы: сила тяжести , сила натяжения нити  и сила взаимодействия . Шарик находится в равновесии. Следовательно, выполняется условие

Поэтому суммы проекций сил на оси ОX и OY равны нулю:
 
или
                                       (1)
Разделив равенства (1) почленно первое на второе, получим

Так как угол α мал, то , поэтому 
                                                        (2)
По закону Кулона

	Подставим это выражение в равенство (2):
,
откуда
.
Тогда величина угла φ


2. В однородное электрическое поле в вакууме с напряженностью 
Е = 200 В/м влетает вдоль силовой линии электрон () с начальной скоростью V1 = 2 Мм/c. Определить расстояние d, которое пройдет электрон до точки А, в которой его скорость V2 равна половине начальной V1.
Решение.
	На электрон, влетевший вдоль силовой линии однородного электрического поля, действует направленная противоположно вектору  сила , модуль которой  (1).
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	Изменение кинетической энергии электрона равно работе действующей на него внешней силы  (силой тяжести пренебрегаем):

Подставив в эту формулу вместо F ее значение (1), а также  , получим

Отсюда


3. К источнику тока с ЭДС ε = 24 В и внутренним сопротивлением
r1 = 1 Ом подключили батарею из трех последовательно соединенных сопротивлений R1 = 2 Ом, R2 = R3 = 5 Ом. Нарисовать схему электрической цепи и определить количество теплоты Q, выделившейся на батарее за время Δt = 10c.
Решение.
	Электрическая схема цепи показана на рис. 2.
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Рис. 2.
	Определим силу тока в цепи

	Найдем напряжение на зажимах источника тока

	Согласно закона Джоуля – Ленца количество теплоты, выделяющееся в участке цепи за время t, равно


4. Медный  шарик, подвешенный к пружине, совершает вертикальные 
колебания. Как изменится период колебаний, если к пружине подвесить вместо медного алюминиевый шарик такого же радиуса?

Решение.
	Период колебаний пружинного маятника определяется по формуле
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Здесь  масса шарика, подвешенного на пружине жесткостью  Если вместо медного шарика к той же пружине подвесить алюминиевый шарик такого же радиуса, то на период колебаний будет влиять только масса шарика. При одинаковых объёмах шариков их массы будут   отличаться только их плотностью, а, следовательно



5. Пучок белого света падает по нормали к поверхности стеклянной
пластинки толщиной d = 0,4 мкм. Показатель преломления стекла n = 1,5. Какие длины волн λi лежащие в пределах видимого спектра (от 400 до 700 нм), усиливаются в отраженном свете? 
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Решение.
	Максимум отражении наблюдается, когда световые волны, отраженные от обеих поверхностей пластинки усиливают друг друга. Для этого оптическая разность хода Δd пучков 1 и 2 должна быть равна целому числу k длин волн:  слагаемое  учитывает, что при отражении пучка 1 от оптически более плотной среды фаза колебаний электромагнитного поля изменяется на противоположную, т.е. возникает такое же изменение фазы, как при прохождении пути  Множитель n учитывает уменьшение скорости света в среде – на пути s в среде возникает такое же изменение фазы Δφ, как на пути ns в вакууме:  Используя соотношения     а также применяя закон преломления, получаем  откуда

Учитывая, что  получим 

При k = 1

Данная волна не лежит в пределах видимого спектра.
При k = 2

Что удовлетворяет условию.
При k = 2

Данная волна не лежит в пределах видимого спектра.
Таким образом, искомая длина волны  
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