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Hint 2

ÂÀÆÍÎ! Çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî è õèíòîì, è àëüòåðíàòèâîé ê îñíîâíîé çàäà÷å.

Òðè âàæíûõ ìîìåíòà:

1. Âû ìîæåòå ïðîäîëæàòü ïðèñûëàòü ðåøåíèå îñíîâíîé çàäà÷è.

2. Â ëþáîé ìîìåíò äî ôèíàëüíîãî äåäëàéíà âû ìîæåòå ïåðåéòè íà ðåøåíèå àëüòåð-
íàòèâíîé çàäà÷è. Åñëè âû ýòî äåëàåòå, òî â ñàìîì íà÷àëå ðåøåíèÿ íàïèøèòå: ß
ïåðåõîæó íà ðåøåíèå àëüòåðíàòèâíîé çàäà÷è! Â ýòîì ñëó÷àå Øòðàôíîé êîýôôè-

öèåíò çà àëüòåðíàòèâíóþ çàäà÷ó áóäåò ðàâåí

0,7 ·
∑
i

ki · pi
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,

ãäå pi � áàëë çà ïóíêò, à ki � øòðàôíîé êîýôôèöèåíò çà ñîîòâåòñòâóþùèé ïóíêò

íà ìîìåíò ïåðåõîäà íà Àëüòåðíàòèâíóþ çàäà÷ó. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìàêñèìàëüíûé

áàëë çà àëüòåðíàòèâíóþ çàäà÷ó ðàâåí ìàêñèìàëüíîìó áàëëó, êîòîðûé âû ìîæåòå

ïîëó÷èòü â ìîìåíò ïåðåõîäà íà íåå, óìíîæåííîìó íà 0,7. Çàìåòèì, ÷òî øòðàôíîé

êîýôôèöèåíò íå ìîæåò áûòü ìåíüøå 0,1. Òàêæå íàïîìèíàåì, ÷òî ðåøåíèÿ îñíîâíîé
çàäà÷è ñ ýòîãî ìîìåíòà íå ïðîâåðÿþòñÿ. Áóäüòå âíèìàòåëüíûìè!

3. Çàäà÷à ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ïóíêòîâ. Øòðàôíîé ìíîæèòåëü, çàðàáîòàííûé äî

ýòîãî ïðèìåíÿåòñÿ êî âñåì ïóíêòàì. Â äàëüíåéøåì êàæäûé ïóíêò îöåíèâàåòñÿ êàê

îòäåëüíàÿ çàäà÷à. Åñëè âû ïðèñûëàåòå ðåøåíèå áåç êàêîãî-ëèáî ïóíêòà, òî åãî ðå-

øåíèå ñ÷èòàåòñÿ Incorrect. Áîëåå ïîäðîáíî î íà÷èñëåíèè áàëëîâ äëÿ ñîñòàâíûõ çàäà÷

ñìîòðèòå â Ïðàâèëàõ ïðîâåäåíèÿ Êóáêà.

1



Ïîäâîäÿùèå óïðàæíåíèÿ

Â ýòîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû óïðàæíåíèÿ, êîòîðûå îöåíèâàòüñÿ íå áóäóò! Íå íàäî èõ

ïðèñûëàòü! Ïîæàëóéñòà...

Îáùèå çàäà÷è ïðî ïðîâîäíèêè

Óïðàæíåíèå. (0 áàëëîâ) Òî÷å÷íûé çàðÿä q íàõîäèòñÿ âíóòðè ïîëîñòè áåñêîíå÷íîãî ïðî-
âîäíèêà. Ïîëîñòü èìååò íåêîòîðóþ ôîðìó A. ×åìó ðàâåí ñóììàðíûé çàðÿä ïîëîñòè?

A

q

Çàìå÷àíèå. Äëÿ ïðîèçâîëüíîé ôîðìû ïðîâîäíèêà íàéòè ðàñïðåäåëåíèå íå ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ âîçìîæíûì, íî îíî ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåííîå. Ðàñïðåäåëåíèå çàðÿäà äëÿ ïîëîñòè

ôîðìû A áóäåì ñ÷èòàòü èçâåñòíûì è â äàëüíåéøåì áóäåì íàçûâàòü åãî ðàñïðåäåëåíèåìX.

Óïðàæíåíèå. (0 áàëëîâ) Ñïëîøíîé ïðîâîäíèê ôîðìûB íåñ¼ò çàðÿäQ è íàõîäèòñÿ â ïîëå

òî÷å÷íîãî çàðÿäà q. Åñëè â íåì ïðîäåëàòü ïîëîñòü ôîðìû A, òî êàêîå ïîëå áóäåò âíóòðè
íåå? Êàê áóäåò ðàñïðåäåëåí çàðÿä âíóòðè ýòîé ïîëîñòè? Êàêîå áóäåò ðàñïðåäåëåíèå çàðÿäà

âíóòðè ïîëîñòè, åñëè â íåå ïîìåñòèòü çàðÿä q0? Êàêîé áóäåò çàðÿä íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè
â ýòîì ñëó÷àå? Èçìåíèòñÿ ëè ðàñïðåäåëåíèå çàðÿäà íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè? Ìîæíî ëè

íàéòè, âî ñêîëüêî ðàç èçìåíèòñÿ ïîòåíöèàë ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â òî÷êå C, ñîçäàâàåìîãî
ïðîâîäíèêîì?

B

q

B

A

q

B

A

qq0

C
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Áàçîâûå çàäà÷è ïðî ñôåðû

Óïðàæíåíèå. (0 áàëëîâ) Äâå êîíöåíòðè÷åñêèå ñôåðû ðàäèóñàìè R1 è R2 íåñóò çàðÿäû Q1

è Q2 ñîîòâåòñòâåííî. Êàêîé çàðÿä ïðîòå÷åò ïî öåïè ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.

R1

R2

K

Q1

Q2

Óïðàæíåíèå. (0 áàëëîâ) ×åòûðå êîíöåíòðè÷åñêèå ñôåðû ðàäèóñàìè R1 < R2 < R3 < R4

èìåþò çàðÿäû Q1, Q2, Q3 è Q4 ñîîòâåòñòâåííî. Âñå êëþ÷è ðàçîìêíóòû. Ïðîñòðàíñòâî ìåæ-

äó ñôåðàìè ÍÅ çàïîëíåíî ïðîâîäíèêîì. Ñ÷èòàéòå ÷òî âî âñåõ âîïðîñàõ çàäà÷è, ïðåæäå

÷åì çàìêíóòü îïðåäåë¼ííûå êëþ÷è ñèñòåìà âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå, ò. å. âñå

êëþ÷è ðàçîìêíóòû, à ñôåðû çàðÿæåíû òàêæå, êàê è äî òîãî, êàê áûëè çàìêíóòû òå èëè

èíûå êëþ÷è.

1. Êàêîé çàðÿä ïðîòå÷¼ò ÷åðåç êëþ÷ K1 ïðè åãî çàìûêàíèè?

2. Êàêîé çàðÿä ïðîòå÷¼ò ÷åðåç êëþ÷ K2 ïðè åãî çàìûêàíèè?

3. Êàêîé çàðÿä ïðîòå÷¼ò ÷åðåç êëþ÷ K3 ïðè åãî çàìûêàíèè?

4. Êàêîé çàðÿä ïðîòå÷¼ò ÷åðåç êëþ÷ K4 ïðè åãî çàìûêàíèè?

Q4, R4

Q3, R3

Q2, R2

Q1, R1

K1 K2 K3

K4

Óïðàæíåíèå. (0 áàëëîâ) Êóáèê ñî ñòîðîíîé a ðàâíîìåðíî çàðÿæåí ïî îáúåìó. Ïîòåíöè-

àë â åãî âåðøèíå ðàâåí φ. Íàéäèòå ïîòåíöèàë â âåðøèíå êóáèêà åñëè âñå åãî ëèíåéíûå

ðàçìåðû óìåíüøèòü â äâà ðàçà, à ïëîòíîñòü çàðÿäà îñòàâèòü òîé æå? Êàê èçìåíèòñÿ îò-

âåò, åñëè îñòàíåòñÿ òåì æå çíà÷åíèå çàðÿäà? Êàê èçìåíèòñÿ îòâåò, åñëè êóáèê çàðÿæåí ïî

ïîâåðõíîñòè? Ïî ð¼áðàì?

Óïðàæíåíèå. (0 áàëëîâ) Íàéäèòå ïîòåíöèàë ðàâíîìåðíî çàðÿæåííîãî êóáèêà èç ïðåäû-

äóùåé çàäà÷è â åãî öåíòðå.
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Àëüòåðíàòèâíàÿ çàäà÷à

Çàäàíèÿ, êîòîðûå îöåíèâàþòñÿ â íîëü áàëëîâ ìîæíî ïðèñûëàòü. À ìîæíî íå ïðèñûëàòü.

Ðåøàòü âàì.

Çàäà÷à 1. Äâå ñôåðû ðàñïîëîæåíû òàê, êàê ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå. Çàðÿä âíóòðåííåé

ñôåðû Q1, çàðÿä âíåøíåé ñôåðû Q2. Ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ñôåðàìè çàïîëíèëè ïðîâîäíè-

êîì.

1. (2 áàëëà) Êàêîé çàðÿä ïðîòå÷åò ÷åðåç íåãî?

2. (0 áàëëîâ) Èçìåíèòñÿ ëè îòâåò, åñëè ïðîñòðàíñòâî çàïîëíèòü íå ïðîâîäíèêîì, à çà-

ìêíóòü ïðîâîäîì.

Q2

Q1

Çàäà÷à 2. (3 áàëëà) Çàðÿäû â ïðåäûäóùåé çàäà÷å îäèíàêîâû ïî ìîäóëþ è ïðîòèâîïî-

ëîæíûõ çíàêîâ Q. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó ñôåðàìè ∆φ. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû
âûäåëèòñÿ íà ïðîâîäå ïîñëå òîãî, êàê ìû èõ èì çàìêíåì? Ñ÷èòàéòå, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå

ïðîâîäà ìíîãî áîëüøå ñîïðîòèâëåíèÿ ñôåð.

Çàäà÷à 3. Ïëàñòèíû 1 è 4 ïîäêëþ÷åíû ê èñòî÷íèêó íàïðÿæåíèÿ. Íóëåâîé ïîòåíöèàë

âûáðàí òàê, ÷òî ïîòåíöèàë ïëàñòèíû 1 ðàâåí φin, à ïëàñòèíû 4 φout. Ñóììàðíûé çàðÿä

ïëàñòèí 1 è 4 ðàâåí íóëþ, çàðÿäû ïëàñòèíû 2 è 3 ðàâíû q2 è q3 ñîîòâåòñòâåííî. Ïëîùàäü
ïëàñòèí S, ðàññòîÿíèå ìåæäó ëþáûìè ñîñåäíèìè ïëàñòèíàìè d.

1. (1 áàëë) Íàéäèòå ïîâåðõíîñòíûå ïëîòíîñòè çàðÿäîâ íà ïëàñòèíå 2.

2. (1 áàëë) Íàéäèòå ïîâåðõíîñòíûå ïëîòíîñòè çàðÿäîâ íà ïëàñòèíå 3.

Íàçîâ¼ì ÷àñòü ïðîñòðàíñòâà ëåâåå ïëàñòèíû 1 ¾âíóòðåííåé¿. À ÷àñòü ïðîñòðàíñòâà ïðàâåå

ïëàñòèíû 4 ¾âíåøíåé¿.

3. (1,5 áàëëà) Íàéäèòå ïîëå, ñîçäàâàåìîå ëåâîé ïîâåðõíîñòüþ ïëàñòèíû 2 âî ¾âíåøíåé¿

÷àñòè ïðîñòðàíñòâà.

4. (1,5 áàëëà) Íàéäèòå ïîëå, ñîçäàâàåìîå ïðàâîé ïîâåðõíîñòüþ ïëàñòèíû 2 âî ¾âíóò-

ðåííåé¿ ÷àñòè ïðîñòðàíñòâà.

5. (0 áàëëîâ) Êàê ýòî ñâÿçàíî ñ ðàñïðåäåëåíèÿìè çàðÿäîâ íà Êóáå? Â ×èëè? Íà ÷èëå?

Íà ðàññëàáîíå?

Êðàåâûìè ýôôåêòàìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.
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