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на Ампера следует, что на малый элемент стороны треуголь-
ника за счет поля c

r

B  будет действовать сила, линия действия
которой лежит в плоскости треугольника и направлена по
нормали к рассматриваемому элементу. Следовательно, мо-
мент этих сил относительно заданной оси вращения равен
нулю, но они обусловливают возникновение механических на-
пряжений в проводниках контура.
Составляющие силы Ампера, обусловленные наличием внеш-
него магнитного поля 

r

B , линии индукции которого по усло-
вию задачи коллинеарны плоскости треугольника и перпенди-
кулярны оси вращения, направлены вертикально, а потому
будут создавать вращающий момент относительно заданной
оси. Сторона DС треугольника находится от оси вращения на
расстоянии 1 sin 60oh a= , а величина действующей на нее
силы равна 1F IaB= . Поэтому величина обусловленного вне-
шним полем вращающего момента, действующего на сторону
DС, равна

2 2
1 1 1 sin 60 0,5 3M h F a IB a IBo= = = .

Несколько сложнее обстоит дело с вычислением вращающего
момента, действующего на стороны АD и АС. На маленький
кусочек проволоки стороны АD длиной ∆L , находящийся от
оси вращения в среднем на расстоянии ix  ( 0 ix£ £

cos60oa£ ), со стороны внешнего магнитного поля действует
вращающий момент, величина которого равна

∆ ∆ ∆sin 30 tg 30o o

i i iM x IB L IB x x= = Ч .

Здесь было учтено, что, в соответствии с условием задачи,
угол между вектором 

r

B  и стороной АD равен либо 30°, либо
150°, но sin 30 sin150o o= , и что ∆ ∆ cos30oL x= . Для нахож-
дения величины вращающего момента 2M , действующего на
всю сторону АD, следует найти сумму всех моментов, дей-
ствующих на участки этой стороны. Сделать это можно, на-
пример, обратившись к рисунку 26, на котором показан гра-
фик функции у = х. Действительно, величину ∆ix x  с точки
зрения геометрии можно трактовать как площадь прямоуголь-
ника высотой ix  и длиной основания ∆x . Тогда величина
момента 2M  должна быть пропорциональна площади прямо-
угольного треугольника, длина катетов которого равна

cos 60oa :

( )
2 2

2 0,5 cos60 tg 30 3 8M a IB a IB= =o o .

Рассуждая аналогично, можно доказать, что на сторону треу-
гольника АС должен действовать такой же вращающий мо-
мент, как и на сторону АD.
Вспоминая правило нахожде-
ния направления вектора,
равного векторному произве-
дению двух других векторов
(или правило нахождения
направления силы Ампера),
можно доказать, что момен-
ты, действующие на стороны
АD и АС, стремятся вызвать
поворот треугольника в сто-
рону, противоположную вра-
щению, которое могло бы возникнуть под действием момента

1M . Поскольку 2 12M M< , то треугольник перестанет давить
на опору при выбранном направлении тока в его сторонах,
если вектор индукции 

r

B  будет направлен так, как показано
на рисунке 25, а его величина будет такой, чтобы выполня-
лось соотношение

1 2 т2M M M= + .                        (5)

Решая полученную систему уравнений, найдем, что искомое
значение индукции внешнего поля равно

учли, что по условию задачи конденсатор плоский, а потому
можно пренебречь краевыми эффектами и считать, что заря-
ды равномерно распределены по указанным плоскостям, а по-
лем зарядов на торцах пластин можно пренебречь. Если счи-
тать, что удельное сопротивление первой пластины меньше,
чем второй, и ток течет от первой пластины ко второй, на
плоскости соприкосновения пластин должен находиться избы-
точный положительный заряд. Пусть поверхностная плот-
ность этого заряда σ . Зная, что вектор напряженности поля
плоскости, равномерно заряженной положительным зарядом,
направлен по нормали от нее, а его модуль равен

( )02E σ ε= , где ε0  – электрическая постоянная, на основа-

нии принципа суперпозиции полей можно записать

σ
ε

1
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2
2

U U

d d
= - .

Из полученных соотношений находим искомую плотность за-
рядов на границе соприкосновения пластин:
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8. При решении задачи будем считать, что ось, вокруг кото-
рой может поворачиваться треугольник, и опора, на которую
он опирается, покоятся относительно лабораторной системы
отсчета и эта система является инерциальной. Тогда можно
утверждать, что сумма моментов всех сил, действующих на
покоящийся треугольник, относительно заданной оси должна

быть равна нулю. По усло-
вию задачи треугольник мо-
жет свободно вращаться
вокруг оси, следовательно,
на него не действуют силы
трения. Поэтому треуголь-
ник перестанет давить на
опору тогда, когда момент
сил тяжести будет уравно-
вешен моментом сил Ампе-
ра, действующих на сторо-
ны треугольника.
Будем считать, что прово-

лока, из которой изготовлен треугольник, является однород-
ной. Тогда равнодействующую сил тяжести mg следует счи-
тать приложенной к центру треугольника, как показано на
рисунке 25. Поскольку треугольник является равносторон-
ним, а проволока тонкой, точка приложения указанной рав-
нодействующей должна находиться от оси вращения А на

расстоянии ( )2cos 30 3oh a a= = . Таким образом, момент
сил тяжести относительно заданной оси равен

т
3

amg
M = .

Пусть по проволоке, из которой изготовлен треугольник, про-
текает постоянный ток в том из двух возможных направле-
ний, которое указано на рисунке 25 стрелками на сторонах
треугольника. Как известно, действующая на элемент тока

сила Ампера равна Σ∆ ∆
r r r

F I L Bй щ= Чл ы , где ∆
r

L  – вектор, на-

правление которого совпадает с направлением тока, а модуль
равен длине столь малого отрезка проводника, что в месте его
нахождения индукцию магнитного поля в отсутствие данного
элемента можно считать постоянной и равной Σ

r

B . В рассмат-
риваемом случае индукция магнитного поля Σ

r

B  равна сумме
индукции внешнего однородного поля 

r

B  и индукции поля

c

r

B , порождаемого током в сторонах треугольника за исклю-
чением того участка проволоки, действие силы Ампера на ко-
торый вычисляется. Поскольку линии индукции поля c

r

B  пе-
ресекают плоскость треугольника по нормали к ней, из зако-
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Рис. 25
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