РГР №2

ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ И КОЛЕБАНИЯ

1. Электростатика

1А. Два точечных заряда q1 и q2 находятся на расстоянии r друг от друга (см. рис.1). На расстоянии r1 от первого и r2 от второго заряда находится точка A. Диэлектрическая проницаемость среды, в которой находятся заряды, равна ε. Определите:

а) Модуль вектора напряженности электростатического поля EA, создаваемого этими зарядами в точке A; 

б) Модуль вектора силы, действующей на точечный заряд q, помещенный в точку А.

Направление всех векторов покажите на рисунке. Численные данные возьмите из табл. 1, согласно своему варианту.
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Таблица 1. Численные данные к задаче 1А
	№
	q1, мкКл
	q2, мкКл
	q, мкКл
	r1, см
	r2, см
	r, см
	ε

	1
	10
	20
	5
	4
	8
	10
	4

	2
	15
	15
	15
	10
	15
	20
	1

	3
	10
	– 20
	5
	4
	8
	10
	2

	4
	– 25
	25
	5
	10
	15
	20
	3

	5
	3
	4
	5
	20
	30
	40
	2,8

	6
	– 5
	– 5
	2
	10
	15
	20
	1

	7
	200
	300
	–100
	15
	20
	25
	4,6

	8
	300
	400
	50
	2
	3
	4
	27

	9
	–100
	200
	–100
	12
	14
	20
	2

	10
	50
	– 50
	50
	5
	7
	10
	16

	11
	20
	20
	– 20
	10
	15
	20
	1

	12
	5
	– 5
	5
	2
	3
	4
	3

	13
	10
	10
	20
	12
	14
	16
	9

	14
	– 2
	– 3
	4
	2
	3
	4
	2,5

	15
	150
	150
	100
	10
	10
	12
	27


1Б. В вершинах квадрата со стороной a находятся четыре заряда (см. рис). Диэлектрическая проницаемость среды, в которой находятся заряды, равна ε. Определите:

а) Модуль вектора напряженности электростатического поля EA, создаваемого этими зарядами в точке A;

б) Модуль вектора силы, действующей на точечный заряд q, помещенный в точку А.

Направление всех векторов покажите на рисунке. Численные данные возьмите из табл. 2, согласно своему варианту.
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Таблица 2. Численные данные к задаче 1Б
	№
	q1, мкКл
	q2, мкКл
	q3, мкКл
	q4, мкКл
	q, мкКл
	a, см
	ε

	16
	10
	20
	30
	–40
	5
	4
	4

	17
	15
	15
	10
	10
	15
	10
	1

	18
	10
	– 20
	10
	20
	5
	4
	2

	19
	5
	5
	– 5
	– 5
	5
	10
	3

	20
	20
	– 10
	20
	–10
	10
	20
	2,8

	21
	5
	6
	– 5
	– 6
	2
	15
	1

	22
	40
	40
	40
	– 40
	20
	20
	4,6

	23
	20
	30
	40
	20
	15
	5
	27

	24
	– 10
	– 20
	10
	– 20
	5
	12
	2

	25
	60
	– 40
	– 60
	– 40
	20
	25
	16

	26
	5
	7
	9
	11
	15
	10
	9

	27
	– 5
	7
	9
	– 11
	15
	5
	2

	28
	– 10
	– 20
	30
	40
	20
	15
	1

	29
	20
	– 30
	– 40
	20
	5
	20
	2

	30
	10
	10
	30
	– 30
	5
	20
	4

	31
	50
	50
	​​– 50
	50
	20
	20
	2


2. Магнитостатика

Два прямых провода с токами I1 и I2 расположены параллельно друг другу на расстоянии r друг от друга, как показано на рис. Найдите:

а) Модуль и направление вектора индукции магнитного поля в точке А, удаленной на r1 от первого и r2 от второго провода;

б) Модуль и направление сил взаимодействия между этими проводами.

Численные данные возьмите из таблицы 3, согласно своему варианту. Положительный ток соответствует направлению «от нас», отрицательный – «к нам».
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Таблица 3. Численные данные к задаче 2

	№
	I1, мА
	I2, мА
	r1, см
	r2, см
	r, см

	1
	30
	40
	3
	4
	5

	2
	–200
	–300
	6
	8
	10

	3
	500
	600
	3
	4
	5

	4
	–450
	450
	6
	8
	10

	5
	–50
	–50
	3
	4
	5

	6
	100
	–200
	6
	8
	10

	7
	40
	60
	3
	4
	5

	8
	800
	–800
	6
	8
	10

	9
	800
	500
	3
	4
	5

	10
	–750
	450
	6
	8
	10

	11
	10
	20
	3
	4
	5

	12
	40
	–50
	6
	8
	10

	13
	–25
	35
	3
	4
	5

	14
	150
	–120
	6
	8
	10

	15
	400
	300
	3
	4
	5

	16
	–400
	300
	6
	8
	10

	17
	50
	–70
	3
	4
	5

	18
	120
	140
	6
	8
	10

	19
	–250
	–350
	3
	4
	5

	20
	700
	–800
	6
	8
	10

	21
	–200
	–300
	3
	4
	5

	22
	500
	600
	6
	8
	10

	23
	–45
	45
	3
	4
	5

	24
	–5
	–5
	6
	8
	10

	25
	45
	–45
	3
	4
	5

	26
	5
	–5
	6
	8
	10

	27
	25
	25
	3
	4
	5

	28
	30
	30
	6
	8
	10

	29
	15
	15
	3
	4
	5

	30
	–40
	60
	6
	8
	10

	31
	20
	20
	3
	4
	5


3. Уравнение гармонических колебаний

Материальная точка массой m совершает гармонические колебания по закону x = Acos(ωt+φ). Запишите уравнения скорости v(t), ускорения a(t) и кинетической энергии точки W(t). 

Определите: 

период колебаний T; 

значение координаты точки в моменты времени t1 и t2; 

максимальное значение скорости точки vmax; 

максимальное значение силы, действующей на точку Fmax;

значение полной механической энергии точки. 

Постройте: 


а) график зависимости координаты точки от времени x(t);

б) график зависимости от времени для той физической величины, которая указана в варианте. 

Все необходимые данные возьмите из табл. 4.

Таблица 4. Численные данные к задаче 3
	№
	A, см
	ω, рад/с
	φ, рад
	t1, с
	t2, с
	график

	1
	2
	2π
	π/2
	0
	2
	v(t)

	2
	3
	π
	π/4
	0
	1
	a(t)

	3
	4
	1,5π
	π/8
	0
	1,5
	F(t)

	4
	5
	π/2
	π/3
	0
	2,5
	Wкин(t)

	5
	10
	3π
	π/6
	0
	0,5
	v(t)

	6
	15
	4π
	π/2
	0
	3
	a(t)

	7
	20
	2π
	π/4
	0
	2
	F(t)

	8
	25
	π
	π/8
	0
	1
	Wкин(t)

	9
	30
	1,5π
	π/3
	0
	1,5
	v(t)

	10
	35
	π/2
	π
	0
	2,5
	a(t)

	11
	40
	3π
	π/2
	0
	0,5
	F(t)

	12
	45
	4π
	π/4
	0
	3
	Wкин(t)

	13
	50
	2,5π
	π/8
	0
	2
	v(t)

	14
	2
	2π
	π/3
	0
	1
	a(t)

	15
	3
	π
	π/6
	0
	1,5
	F(t)

	16
	4
	1,5π
	π/2
	0
	2,5
	Wкин(t)

	17
	5
	π/2
	π/4
	0
	0,5
	v(t)

	18
	10
	3π
	π/8
	0
	3
	a(t)

	19
	15
	4π
	π/3
	0
	2
	F(t)

	20
	20
	2,5π
	π
	0
	1
	Wкин(t)

	21
	25
	2π
	π/6
	0
	1,5
	v(t)

	22
	30
	π
	π/2
	0
	2,5
	a(t)

	23
	35
	1,5π
	π/4
	0
	0,5
	F(t)

	24
	40
	π/2
	π/8
	0
	3
	Wкин(t)

	25
	45
	3π
	π/3
	0
	2
	v(t)

	26
	50
	4π
	π
	0
	1
	a(t)

	27
	2
	2,5π
	π/6
	0
	1,5
	F(t)

	28
	3
	2π
	π/2
	0
	2,5
	Wкин(t)

	29
	4
	π
	π/4
	0
	0,5
	v(t)

	30
	5
	1,5π
	π/8
	0
	3
	a(t)

	31
	10
	2π
	π/3
	0
	2
	F(t)
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