ЗАДАЧА 5 (10 клас). а) Деякий точковий заряд упродовж тривалого часу утримується на фіксованій відстані від нескінченної незарядженої площини з дуже малою провідністю. Потім заряд швидко віддаляють від площини на відстань удвічі більшу початкової і      утримують його в новому положенні. Яка кількість теплоти виділиться після цього у провідній площині, якщо відомо, що під час віддалення точкового заряду було виконано роботу 36 мкДж?
б) Квадратну рамку, в кутах якої розташовані точкові заряди 
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 спочатку упродовж тривалого часу тримають у фіксованому положенні біля нескінченної незарядженої площини з дуже малою провідністю (мал. 5), а потім швидко повертають на 90( навколо осі, що проходить через центр квадрату перпендикулярно до площини малюнка. Яка кількість теплоти виділиться після цього у провідній площині, якщо відомо, що під час повороту рамки було виконано роботу 36 мкДж?
РОЗВ’ЯЗАННЯ. Скористаємося методом електростатичних зображень.
1) Під час переміщення точкового заряду можна вважати заряд-зображення нерухомим. Отже, виконана під час переміщення робота
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(ми збільшили відстань між зарядами від 
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 до 
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). За умовою ця робота 
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36 мкДж.

Застосуємо тепер закон збереження енергії: 
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Початкова енергія кулонівської взаємодії заряду з площиною 
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 а кінцева енергія 
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 Ми врахували, що енергія взаємодії реального заряду з його зображенням удвічі менша, ніж енергія взаємодії двох відповідних реальних зарядів (досить згадати, що реальне електричне поле існує тільки у півпросторі).
Таким чином, 
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2) У цьому випадку легко помітити, що енергія кулонівської взаємодії не змінюється (можна вважати, що просто змінилися на протилежні знаки всіх зарядів). Отже, згідно з законом збереження енергії 
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