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Центр физики ФТФ ИТМО

1 Закон Кулона. Принцип суперпозиции.

1. На шёлковой нити подвешен шар массы𝑚, заряд которого 𝑞+1 .
Рассчитать на какое расстояние необходимо поднести положи-
тельно заряженный шар, с зарядом 𝑞+2 , чтобы сила натяжения
нити уменьшилась вдвое.

Ответ: 𝑙 =

√︃
2𝑘𝑞+1 𝑞

+
2

𝑚𝑔
.

2. К потолку в одной точке на шёлковых нитях длины 𝑙 подве-
шены два одинаковых шара обладающих одинаковым зарядом
𝑞 и массой 𝑚. Расстояние между шарами 𝑥 ≪ 𝑙. Рассчитать

скорость утечки зарядов
𝑑𝑞

𝑑𝑡
с каждого шара, если скорость

их сближения, как функция от 𝑥 имеет виды: 𝑣(𝑥) =
𝛼√
𝑥
(𝛼 –

некоторая постоянная).

Ответ:
𝑑𝑞

𝑑𝑡
=

3𝛼

2

√︂
𝑚𝑔

2𝑘𝑙

3. Радиус векторы двух положительных зарядов 𝑞1 и 𝑞2 соот-
ветственно r1 и r2. Рассчитать отрицательный заряд 𝑞3 и его
радиус-вектор r3 точки в которую его надо поместить, чтобы
сила, действующая на каждый из зарядов была равна 0.

Ответ: 𝑞3 = − 𝑞1𝑞2
(
√
𝑞1 +

√
𝑞1)2

, r3 =

√
𝑞1r2 +

√
𝑞2r1√

𝑞1 +
√
𝑞2

.

4. Точечный заряд 𝑞 = 50 мкКл расположен в точке с радиус-
вектором r0 = 2i+3j. Найти напряжённость E электрического
поля и её модуль в точке с радиус-вектором r = 8i− 5j. Коор-
динаты векторов заданы в метрах.
Ответ: 𝐸 = 4.5 кВ/м; E = 2.7i− 3.6j

5. Точечные заряды 𝑞(+) и 𝑞(−) расположены по углам квадрата
(рис. 1), диагональ которого равна 2𝑙. Найти модуль напря-
жённости электрического поля в точке, отстоящей на рассто-
яние x от плоскости квадрата, симметрично относительно его
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вершин.

Ответ: 𝐸 = 𝑘
2
√
2𝑞𝑙

(𝑙2 + 𝑥2)3/2
.

Рис. 1

6. В центре равностороннего треугольника расположен заряд 𝑞0 =
10 нКл. Рассчитайте, какие одинаковые заряды 𝑞1 необходимо
расположить в вершинах этого треугольника, чтобы резуль-
тирующая сила, действующая на каждый заряд, была равна
нулю.
Ответ: 𝑞1 = −17 нКл.

7. Система состоит из протона 𝑝 и электрона 𝑒, расстояние меж-
ду которыми 𝑟 = 50 пм. Рассчитать модуль напряжённости
электрического поля, создаваемого этими частицами в точках
𝐴 и 𝐵, когда эти частицы находятся в положении, изображён-
ном на (рис. 2).
Ответ: 𝐸𝐴 = 4.3 · 1011 В/м, 𝐸𝐵 = 4.2 · 1011 В/м.

8. В вершинах квадрата со сторонами 𝑎 = 0.08 м расположе-
ны одинаковые заряды 𝑞(+) = 5 нКл. Рассчитайте модуль на-
пряжённости электрического поля в середине одной из сторон
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Рис. 2

квадрата.
Ответ: 𝐸 ≈ 10 кВ/м.

9. Свинцовый шарик диаметр которого 𝑑 = 7 мм поместили в
однородное электрическое поле в глицериновый раствор. Рас-
считать заряд этого шарика, если электрическое поле направ-
ленно вверх, а модуль его напряжённости 𝐸 = 9 кВ/см.
Ответ: 𝑞 ≈ 20 нКл.

10. Кусок тонкой проволоки изогнутый полукольцом радиусом 𝑅
имеет равномерно распределённый заряд 𝑞. Рассчитать мо-
дуль напряжённости электрического поля 𝐸 в центре этого
полукольца.

Ответ: 𝐸 =
𝑞

2𝜋2𝜀0𝑅2
.

11. Найти модуль напряжённости электрического поля на оси за-
ряженного тонкого кольца, как функцию расстояния до цен-
тра кольца – 𝐸(𝑧), если заряд кольца равен 𝑞, а радиус 𝑅.
Исследовать полученную зависимость при 𝑧 ≫ 𝑅. Рассчитать
максимальное значение модуля напряжённости 𝐸𝑚𝑎𝑥 и соот-
ветствующую ему координату точки на оси 𝑂𝑍.
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Ответ: 𝐸(𝑧) =
𝑘𝑞𝑧

(𝑧2 +𝑅2)3/2
, 𝑧𝑚𝑎𝑥 =

𝑅√
2
, 𝐸𝑚𝑎𝑥 =

2𝑘𝑞

33/2𝑅2
.

12. Рассчитать модуль силы взаимодействия между тонким коль-
цом радиуса 𝑅, заряд которого равен 𝑞 и длинной равномерно
заряженной нитью, имеющей линейную плотность заряда рав-
ную 𝜆, если нить расположена вдоль оси симметрии кольца,
так, что один её конец совпадает с центром кольца.

Ответ: 𝐹 =
𝑘𝑞𝜆

𝑅
.

13. Тонкий стержень длины 𝑙 имеет равномерно распределённый
заряд 𝑞. Рассчитать, модуль напряжённости электрического
поля в точке расположенной на расстоянии 𝑎 от одного из
концов стержня, по линии стержня.

Ответ: 𝐸 =
𝑘𝑞

𝑎(𝑙 + 𝑎)
.

14. Линейная плотность тонкого заряженного кольца радиуса 𝑅
зависит от азимутального угла по закону 𝜆 = 𝜆0 cos𝜙 (𝜆0 – по-
стоянная). Рассчитать модуль напряжённости электрического
поля в центра кольца и на оси симметрии кольца в зависимо-
сти от расстояния до центра кольца.

Ответ 𝐸𝑂 =
𝜆0

4𝜀0𝑅
, 𝐸(𝑧) =

𝜆0𝑅
2

4𝜀0(𝑅2 + 𝑧2)3/2
.

15. Система состоит из равномерно заряженного стержня длины
2𝑎, расположенного в вакууме. Рассчитать модуль вектора на-
пряжённости как функцию расстояния 𝑟 от центра стержня до
точки на прямой:

� перпендикулярной стержню и проходящей через его центр;

� совпадающей с осью стержня, при 𝑟 > 𝑎.

Заряд стрежня равен 𝑞.

Ответ: 𝐸 =
𝑘𝑞

𝑟
√
𝑎2 + 𝑟2

, 𝐸 =
𝑘𝑞

𝑟2 − 𝑎2
.

16. Сфера радиуса 𝑅 заряжена с поверхностной плотностью 𝜎 =
(r, a), где a некоторый постоянный вектор, а r – радиус вектор
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точки на сфере отностительно её центра. Рассчитать вектор
напряжённости электрического поля в центре сферы.

Ответ: E =
𝑎𝑅

3𝜀0
e𝑧.

17. Рассчитать вектор напряжённости в центре заряженного ша-
ра радиуса 𝑅 если объёмная плотность заряда шара 𝜌 = (r,a),
где a некоторый постоянный вектор, а r – радиус вектор про-
извольной точки шара, проведённый из его центра.

Ответ: E =
𝑅2𝑎

6𝜀0
e𝑧.

18. Бесконечно длинная цилиндрическая поверхность круглого се-
чения заряжена так, что поверхностная плотность зависит
только от угла 𝜙 цилиндрической системы координат: 𝜎 =
𝜎0 cos𝜙. Рассчитать модуль вектора в произвольной точке, ле-
жащей на оси цилиндра.

Ответ: 𝐸 =
𝜎0
2𝜀0

.
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