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Целью настоящего учебного издания является оказание помощи студентам заочникам инженерно-технических специальностей высших учебных заведений в изучении физики.

Настоящее учебное издание является второй частью, состоящего из четырёх частей, учебного издания, охватывающего весь курс физики. Для удобства обучающихся каждая из частей издаётся отдельным изданием.
Каждая часть содержит две таблицы с номерами задач. Задачи располагаются сразу после таблиц. Номера задач, которые должен решить студент, расположены в строке, соответствующей последней цифре номера его зачётной книжки. Числа, соответствующие последней цифре номера зачётной книжки, расположены в крайнем левом столбце каждой из таблиц.
Столбцы таблицы нумерованы и соответствуют определённой теме курса физики. Название темы и номер её столбца совпадает с номером и названием подпункта Содержания.
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I. Контрольная работа №3
	Таблица № 3:    номера задач по темам

	Последняя цифра зачетной книжки
	Номера тем

	
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	3.5
	3.6

	
	Номера задач

	1
	301
	311
	321
	331
	341
	351
	361
	371


	2
	302
	312
	322
	332
	342
	352
	362
	372

	3
	303
	313
	323
	333
	343
	353
	363
	373

	4
	304
	314
	324
	334
	344
	354
	364
	374

	5
	305
	315
	325
	335
	345
	355
	365
	375

	6
	306
	316
	326
	336
	346
	356
	366
	376

	7
	307
	317
	327
	337
	347
	357
	367
	377

	8
	308
	318
	328
	338
	348
	358
	368
	378

	9
	309
	319
	329
	339
	349
	359
	369
	379

	10
	310
	320
	330
	340
	350
	360
	370
	380


301. Два одинаковых металлических шарика, находящихся в воздухе, заряжены так, что заряд один из них в 5 раз больше заряда другого. Шарики привели в соприкосновение и раздвинули на прежнее расстояние. Во сколько раз увеличилась сила взаимодействия, если шарики были заряжены одноименно.

302. Два одинаковых заряженных шарика, находящихся на расстоянии  
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. После того как шарики были приведены в соприкосновение, а затем разведены на прежнее расстояние, они стали отталкиваться с силой  
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. Определить первоначальные заряды шариков. 

303. Шарик массой  
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, подвешен в воздухе на тонкой изолированной нити. Определить силу натяжения нити, если снизу на расстоянии  
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  расположен одноименный заряд  
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304.  Маленький шарик массой  
[image: image8.wmf]мг
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 и зарядом  
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 подвешен на нити. На какое расстояние надо к нему поднести снизу одноименный и равный ему заряд, чтобы сила натяжения уменьшилась вдвое.

305.  Два заряженных шарика, подвешенных на нитях одинаковой длины, опускаются в керосин плотностью  
[image: image10.wmf]3
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. Какой должна быть плотность материала шариков, чтобы угол расхождения нитей в воздухе и керосине был один и тот же? Диэлектрическая проницаемость керосина  
[image: image11.wmf]2
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306. Два заряженных шарика подвешены на нитях одинаковой длины, закрепленных в одной точке. Шарикам сообщены одинаковые по величине и знаку заряды. После этого шарики погружены в жидкий диэлектрик, плотность которого  
[image: image12.wmf]3
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. Плотность материала шариков 
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. Найти диэлектрическую проницаемость среды, если угол расхождения нитей в воздухе равен  
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307.  Три одинаковых заряда  
[image: image16.wmf]нКл
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  каждый расположены по вершинам равностороннего треугольника. Какой отрицательный заряд  
[image: image17.wmf]1
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 нужно поместить в центр треугольника, чтобы его притяжение уравновесило силы взаимного отталкивания зарядов?

308.  В вершинах квадрата находятся одинаковые заряды  
[image: image18.wmf]нКл
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  каждый. Какой отрицательный заряд  
[image: image19.wmf]1
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 нужно поместить в центр квадрата, чтобы взаимного отталкивания положительных зарядов была уравновешена силой притяжения отрицательного заряда?

309.
По кольцу радиуса 
[image: image20.wmf],
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 расположенному вертикально в поле тяжести Земли, могут скользить одинаковые шарики массы 
[image: image21.wmf]Г
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. Какой заряд нужно сообщить неподвижно закрепленному шарику, чтобы он и два подвижных шарика, имеющие одинаковый заряд 
[image: image22.wmf],
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 расположились в вершинах правильного треугольника?

310.  Тонкий стержень длиной  
[image: image23.wmf]см
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  равномерно заряжен. Линейная плотность  
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. На продолжении оси стержня на расстоянии  
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 от ближайшего его конца находится точечный заряд  
[image: image26.wmf]нКл
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. Определить силу  
[image: image27.wmf]F

 взаимодействия заряженного стержня и точечного заряда.

311.  Тонкий очень длинный стержень равномерно заряжен с линейной плотностью 
[image: image28.wmf]м
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. На перпендикуляре к оси стержня, восставленном из конца его, находится точечный заряд  
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. Расстояние заряда от конца стержня 
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 EMBED Equation.3  [image: image31.wmf]см
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. Определить силу  
[image: image32.wmf]F

 взаимодействия заряженного стержня и точечного заряда.


312. Электрическое поле создано зарядом тонкого равномерно заряженного стержня, изогнутого по трем сторонам квадрата (см. рис. к задаче). Длина  
[image: image33.wmf]a

  стороны квадрата равна 
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. Линейная плотность 
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 зарядов равна 
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 поля в точке 
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313. Два прямых тонких стержня длиной 
[image: image39.wmf]см
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 каждый заряжены с линейной плотностью 
[image: image41.wmf]м
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. Стержни образуют прямой угол (см. рис. к задаче). Найти напряженность 
[image: image42.wmf]E

 поля в точке 
[image: image43.wmf]A

.
314. Прямая тонкая бесконечная нить несет равномерно распределенный по длине заряд c линейной плотностью 
[image: image44.wmf]м
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. В плоскости, где находится нить, перпендикулярно нити расположен тонкий стержень длиной 
[image: image45.wmf]l

. Ближайший конец стержня находится на расстоянии 
[image: image46.wmf]l

 от нее. Определить силу 
[image: image47.wmf]F

, действующую на стержень, если он заряжен с линейной плотностью 
[image: image48.wmf].
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315 Между пластинами плоского конденсатора находится точечный заряд 
[image: image51.wmf]нКл
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. Поле конденсатора действует на заряд с силой 
[image: image52.wmf]Н
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. Определить силу 
[image: image53.wmf]2
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 взаимного притяжения пластин, если площадь 
[image: image54.wmf]S

  каждой пластины равна 
[image: image55.wmf].
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316. Металлический шар имеет заряд 
[image: image56.wmf]нКл
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. На расстоянии, равном радиусу шара, от его поверхности находится конец нити, вытянутой вдоль силовой линии. Нить несет равномерно распределенный по длине заряд 
[image: image57.wmf]нКл
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. Длина нити равна радиусу шара. Определить силу 
[image: image58.wmf],
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 действующую на нить, если радиус шара 
[image: image59.wmf].
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317. Небольшой металлический заряженный шарик массы 
[image: image60.wmf]Кг
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, подвешенный на нити длиной  
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, колеблется по закону математического маятника над бесконечной равномерно заряженной горизонтальной плоскостью с плотностью заряда 
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. Определить заряд шарика, если период колебаний маятника  
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318. В вершинах правильного шестиугольника расположены три отрицательных и три положительных заряда, так что: а) они образуют симметричную систему и б) положительные и отрицательные заряды чередуются. Найти напряженность 
[image: image64.wmf]E

 электрического поля в центре шестиугольника  при таких комбинациях в расположении этих зарядов. Каждый заряд 
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 стороны шестиугольника 
[image: image66.wmf].
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. Определить также направление напряженности результирующего поля.

319. Тонкое проволочное кольцо радиусом 
[image: image67.wmf]мм
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 имеет равномерно распределенный по нему заряд 
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. Каково будет приращение силы, растягивающей проволоку, если в центр кольца поместить точечный заряд 
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7

0

мкКл

q

=


320. Тонкий стержень длиной 
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 заряжен с линейной плотностью 
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. Найти напряженность 
[image: image72.wmf]E

 электрического поля в точке, расположенной на перпендикуляре к стержню, проведенным через один из его концов, на расстоянии  
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321. Расстояние 
[image: image74.wmf]d

 между двумя длинными тонкими проволоками, расположенными параллельно друг другу, равно 
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 Проволоки равномерно заряжены зарядами с линейной плотностью 
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 поля в точке, удаленной на 
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322. В прямоугольном треугольнике 
[image: image79.wmf]ABC

 сторона 
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 равен  
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 этого треугольника расположены заряды, соответственно, 
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. Определить напряженность результирующего поля этой системы зарядов в точке 
[image: image86.wmf],
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 являющейся основанием перпендикуляра, опущенного из вершины 
[image: image87.wmf]C

 на сторону 
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323. В плоском горизонтально расположенном конденсаторе заряженная капелька ртути находится в равновесии при напряженности электрического поля 
[image: image89.wmf].
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 Объемная плотность ртути   
[image: image91.wmf]3

6

,

13

см

г

D

=

.  Найти радиус капли.

324. Медный шар радиусом  
[image: image92.wmf]см
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  помещен в масло. Плотность масла  
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. Найти заряд  
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  шара, если в однородном электрическом поле шар оказался взвешенным в масле. Электрическое поле направлено вертикально вверх и его напряженность  
[image: image95.wmf]м
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325. С какой силой  
[image: image96.wmf]F

 электрическое поле заряженной бесконечной плоскости действует на единицу длины заряженной бесконечно длинной нити, помещенной в это поле параллельно плоскости? Линейная плотность заряда на нити  
[image: image97.wmf]м
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  и  поверхностная плотность заряда на плоскости  
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326. Две параллельные бесконечно длинные прямые нити несут заряд, равномерно распределенный по длине с линейными плотностями 
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. Определить силу 
[image: image101.wmf]F

 взаимодействия, приходящуюся на отрезок нити длиной 
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327. Очень длинная тонкая прямая проволока несет заряд, равномерно распределенный по всей ее длине. Вычислить линейную плотность  
[image: image105.wmf]c

  заряда, если напряженность  
[image: image106.wmf]E

  поля на расстоянии  
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  от проволоки против ее середины равна  
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328. Кольцо из проволоки радиусом  
[image: image109.wmf]см

R

10
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  имеет отрицательный заряд  
[image: image110.wmf]нКл

q
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. Найти напряженности  
[image: image111.wmf]E

  электрического поля на оси кольца в точках, расположенных от центра кольца  на расстояниях  
[image: image112.wmf]l

, равных  
[image: image113.wmf]10

,
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,
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,

0

  и  
[image: image114.wmf]см

15

. На каком расстоянии  
[image: image115.wmf]l

  от центра кольца напряженность электрического поля будет иметь максимальное значение?
329. На отрезке тонкого прямого проводника длиной  
[image: image116.wmf]см

l
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=

  равномерно распределен заряд с линейной плотностью  
[image: image117.wmf]м

мкКл
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. Вычислить напряженность  
[image: image118.wmf]Е

, создаваемую этим зарядом в точке, расположенной на оси проводника и удаленной от ближайшего конца отрезка на расстояние, равное длине этого отрезка.

330. Какой угол  
[image: image119.wmf]a

  с вертикалью составляет нить, на которой висит заряженный шарик массой  
[image: image120.wmf]г

25

,
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, помещенный в горизонтальное однородное электростатическое поле напряженностью  
[image: image121.wmf]м
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? Заряд шарика равен  
[image: image122.wmf]нКл

5

,

2

.


331. На двух концентрических сферах радиусом 
[image: image123.wmf]R

 и 
[image: image124.wmf]R

2

 равномерно распределены заряды с поверхностными плотностями 
[image: image125.wmf]1

s

 и 
[image: image126.wmf]2

s

 (см. рис. к задаче). Область между сферами заполнена воском (относительная диэлектрическая проницаемость 
[image: image127.wmf]8
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). Вся система помещается в керосин с  
[image: image128.wmf]2
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e

.


Требуется:


а) используя теорему Остроградского – Гаусса, найти зависимость напряженности 
[image: image129.wmf])
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r

E

 электрического поля от расстояния для трех областей: 
[image: image130.wmf]II

I

,

 и 
[image: image131.wmf];

III



б) вычислить напряженность 
[image: image132.wmf]E

 в точке, удаленной от центра на расстояние 
[image: image133.wmf]r

;


в) построить график 
[image: image134.wmf])
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E

.


Принять: 
[image: image135.wmf].
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332. См. условие задачи 331. Принять 
[image: image136.wmf].
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333. См. условие задачи 331. Принять 
[image: image137.wmf].
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334. См. условие задачи 331. Принять: 
[image: image138.wmf].
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335 На двух бесконечных параллельных плоскостях равномерно распределены заряды с поверхностными плотностями 
[image: image139.wmf]1

s

 и 
[image: image140.wmf]2

s

 (см. рисунок). Область между пластинами наполовину заполнена парафином (относительная диэлектрическая проницаемость парафина 
[image: image141.wmf]2
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e

) и наполовину плексигласом (
[image: image142.wmf]5
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).
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	Рис. к зад.331
	Рис. к зад.335
	Рис. к зад. 338


     
Требуется:


а) используя теорему Остроградского – Гаусса и принцип суперпозиции электрических полей, найти напряженность 
[image: image146.wmf])

(

x

E

 электрического поля в областях: 
[image: image147.wmf]III

II

I

,

,

 и 
[image: image148.wmf];

IV



б) вычислить напряженность 
[image: image149.wmf]E

 поля в точке, расположенной слева от плоскостей;


в) построить график 
[image: image150.wmf]).
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Принять: 
[image: image151.wmf]2
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336. См. условие задачи 335. Принять: 
[image: image152.wmf]2
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 и точку расположить в области 
[image: image153.wmf].
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337. См. условие задачи 335. Принять: 
[image: image154.wmf]2

2

1

20

,

2

,

м

нКл

=

-

=

=

s

s

s

s

s

и точку расположить справа от плоскостей.

338. На двух коаксиальных бесконечных цилиндрах с радиусами 
[image: image155.wmf]R

 и 
[image: image156.wmf]R

2

 равномерно распределены заряды с поверхностными плотностями 
[image: image157.wmf]1

s

 и 
[image: image158.wmf]2

s

 (см. рисунок). Области пространства 
[image: image159.wmf],

,

II

I

 и 
[image: image160.wmf]III

 заполнены изолирующими материалами с относительными диэлектрическими проницаемостями, соответственно, 
[image: image161.wmf]7
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 и 
[image: image162.wmf]7
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.


Требуется:


а) используя теорему Остроградского – гаусса, найти зависимость напряженности 
[image: image163.wmf])

(

r

E

 электрического поля от расстояния 
[image: image164.wmf]r

 для трех областей;


б) вычислить напряженность 
[image: image165.wmf]E

 в точке, удаленной от оси цилиндра на расстояние 
[image: image166.wmf];

r



в) построить график 
[image: image167.wmf]).
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Принять: 
[image: image168.wmf].

5

,

1

;

50

,

,

2

2

2

1

R

r

м

нКл

=

=

=

-

=

s

s

s

s

s

 

339. См. условие задачи 338. Принять:
[image: image169.wmf].
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340. См. условие задачи 338. Принять: 
[image: image170.wmf].
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341. Два металлических шара с радиусами 
[image: image171.wmf]см
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 и 
[image: image172.wmf]см
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 соединены тонкой проволокой. Шары заряжены до потенциала 
[image: image173.wmf]В
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j

. Как перераспределяются заряды, если один из шаров погрузить в керосин, а второй шар оставить в воздухе?

342. Имеются два тонких проволочных кольца радиуса 
[image: image174.wmf]R

 каждое, оси которых совпадают. Заряды колец равны 
[image: image175.wmf]q

 и 
[image: image176.wmf]q

-

. Найти разность потенциалов между центрами колец, отстоящими друг от друга на расстояние 
[image: image177.wmf],

l

 если 
[image: image178.wmf],

30

см

R

=

 
[image: image179.wmf]см
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 и 
[image: image180.wmf].
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343. В задаче 319 изменили знак заряда 
[image: image181.wmf]мкКл

q
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 и поместили его на оси кольца на расстоянии 
[image: image182.wmf]мм

r

50

=

 от центра кольца. Затем заряд 
[image: image183.wmf]0

q

 отпустили. Какое движение этот заряд будет совершать? Определить его энергию, когда он окажется в центре кольца. Кольцо неподвижно.

344. В задаче 312 определить потенциалы в точке 
[image: image184.wmf]A

 и в точке  О пересечения диагоналей квадрата, а затем вычислить скорость электрона при его свободном перемещении между этими точками (в точке 
[image: image185.wmf]A

 электрон первоначально покоился).

345. В задаче 318 получить формулу для потенциала точек на перпендикуляре к плоскости, в которой лежат заряды, восставленном из центра шестиугольника, как функцию расстояния 
[image: image186.wmf]x

 от центра, а затем, пользуясь связью между напряженностью и потенциалом электростатического поля 
[image: image187.wmf]j

grad

E
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=

, вычислить напряженность поля в точке, отстоящей от центра на расстояние 
[image: image188.wmf].
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346. В задаче 313 положительный заряд 
[image: image189.wmf]нКл

q

20

=

 перемещается из точки 
[image: image190.wmf]A

 вдоль перпендикуляра к плоскости, в которой лежат стержни, на расстояние 
[image: image191.wmf]см

h

15

=

. Вычислить работу электрического поля, создаваемого стержнями. 


347. Металлический шар радиусом 
[image: image192.wmf]см
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 несет заряд 
[image: image193.wmf].
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нКл

Q
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 Шар окружен слоем эбонита толщиной 
[image: image194.wmf]см

d
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=

. Вычислить потенциал 
[image: image195.wmf]j

 электрического поля на расстоянии: 1) 
[image: image196.wmf];
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 2) 
[image: image197.wmf];
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 3) 
[image: image198.wmf]см
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 от центра шара. Построить график зависимости 
[image: image199.wmf]).
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r
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348. В задаче 338 найти работу по перемещению электрона с поверхности внутреннего цилиндра в точку, отстоящей от оси цилиндров на расстояние  
[image: image200.wmf]R

3

.  Принять 
[image: image201.wmf].
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349. Найти потенциал 
[image: image202.wmf]j

 точки поля, находящейся на расстоянии 
[image: image203.wmf]см

r
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=

 от центра заряженного шара радиусом 
[image: image204.wmf]см

R
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, а также энергию электрического поля, создаваемого этим шаром. Шар помещен в диэлектрическую среду, относительная диэлектрическая проницаемость которой 
[image: image205.wmf].
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 Задачу решить, если: а) задана поверхностная плотность заряда на шаре 
[image: image206.wmf];
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 б) задан потенциал шара 
[image: image207.wmf].
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350. Четыре непроводящих шарика радиуса  
[image: image208.wmf]м
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, в центре каждого из которых находится заряд  
[image: image209.wmf]Кл
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=

, расположены вдоль прямой, касаясь друг друга. Какую работу нужно совершить, чтобы сложить из этих шариков правильный тетраэдр?





З51. Три ртутных капли радиуса 
[image: image210.wmf]см

r
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 заряжены до одинакового потенциала 
[image: image211.wmf]В

50
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j

. Все капли соединяются в одну большую. Определить потенциал, плотность заряда на поверхности большой капли и изменение энергии системы.

352. Шар радиусом 
[image: image212.wmf],
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 заряженный до потенциала 
[image: image213.wmf],
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 соединили тонкой проволокой с шаром, обладающим электрической энергией 
[image: image214.wmf],
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 и с незаряженным шаром емкостью 
[image: image215.wmf]пкФ

5

. Определить общий потенциал шаров, изменение заряда на каждом шаре. Заряд второго шара 
[image: image216.wmf].
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353. Какая работа совершается при перенесении точечного заряда 
[image: image217.wmf]нКл

q

10

=

 из бесконечности в центр объемно заряженного эбонитового шара  (
[image: image218.wmf]6
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).  Объемная плотность заряда 
[image: image219.wmf]3
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. Радиус шара 
[image: image220.wmf]см
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354. В закрепленной металлической сфере радиусом 
[image: image221.wmf]м
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, имеющей заряд 
[image: image222.wmf],
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 проделано очень маленькое отверстие. Точечный заряд 
[image: image223.wmf]Кл
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 массы 
[image: image224.wmf]Кг
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 летит по прямой линии, проходящей через центр сферы и отверстие, имея на очень большом расстоянии от сферы скорость  
[image: image225.wmf]с
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. Какова скорость  
[image: image226.wmf]v

  точечного заряда в центре сферы?


355. Частица массой 
[image: image227.wmf],
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 имеющая заряд 
[image: image228.wmf]Кл
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, 
движется со скоростью 
[image: image229.wmf]o

v

 по оси кольца, равномерно заряженного с линейной 
плотностью 
[image: image230.wmf]м
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c

, приближаясь к нему. Какую наименьшую скорость должна иметь частица на очень большом 
расстоянии от кольца, чтобы 
пролететь сквозь него. Радиус кольца 

[image: image231.wmf].

10

3

м

R

-

=

 Кольцо закреплено.
356. Пусть в конденсаторе площадь каждой обкладки 
[image: image232.wmf]2
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, расстояние между ними 
[image: image233.wmf],
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 толщина пластины диэлектрика 
[image: image234.wmf]см
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 и ее проницаемость 
[image: image235.wmf].
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 Напряжение между обкладками 
[image: image236.wmf]В

100

. Какой процент энергии запасается в воздушном зазоре и в пластинке диэлектрика?

357. Электроемкость  
[image: image237.wmf]C

 плоского конденсатора равна  
[image: image238.wmf]пФ

111

. Диэлектрик ― фарфор 
[image: image239.wmf])
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. Конденсатор зарядили до разности потенциалов  
[image: image240.wmf]B
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 и отключили от источника напряжения. Какую работу  
[image: image241.wmf]A

  надо совершить, чтобы вынуть диэлектрик из конденсатора?

358. Электростатическое поле создается двумя бесконечными параллельными плоскостями, заряженными равномерно одноименными зарядами с поверхностной плотностью соответственно 
[image: image242.wmf]2
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 и 
[image: image243.wmf]1
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. Определить плотность энергии электростатического поля: 1) между плоскостями; 2) за пределами плоскостей.

359. Точечный заряд 
[image: image244.wmf]мкКл

q
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=

 находится в центре шарового слоя из однородного диэлектрика с проницаемостью 
[image: image245.wmf].
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 Внутренний радиус слоя 
[image: image246.wmf]см
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, внешний  
[image: image247.wmf]см
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=

.  Найти электрическую энергию в данном слое и ее долю в процентах от полной энергии электрического поля заряда во всем пространстве.
360. Металлический шар радиуса 
[image: image248.wmf]см
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 зарядили до потенциала 
[image: image249.wmf]В
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 и соединили очень длинной проволокой с шаром емкости 
[image: image250.wmf]пФ
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, на котором находится заряд 
[image: image251.wmf].
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. Какова будет поверхностная плотность зарядов на шарах и энергия системы после перераспределения зарядов? 
361. Электрон, летевший горизонтально со скоростью 
[image: image252.wmf],
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 влетел в однородное электрическое поле с напряженностью 
[image: image253.wmf],
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 направленное вертикально вверх. Какова будет по модулю и направлению скорость  
[image: image254.wmf]u

  электрона  через  
[image: image255.wmf]?
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362. Электрон влетел в плоский конденсатор, имея скорость 
[image: image256.wmf]c
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, направленную параллельно пластинам. В момент вылета из конденсатора направление скорости электрона составляло 
[image: image257.wmf]°
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 с первоначальным направлением скорости. Определить разность потенциалов 
[image: image258.wmf]U

 между пластинами (поле считать однородным), если длина 
[image: image259.wmf]l

 пластин равна 
[image: image260.wmf]см

10

 и расстояние 
[image: image261.wmf]d

 между ними равно 
[image: image262.wmf].
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см


363. Электрон влетел в плоский конденсатор, находясь на равном расстоянии от каждой пластины и имея скорость 
[image: image263.wmf],

10

с

м

=

u

 направленную параллельно пластинам, расстояние между которыми равно 
[image: image264.wmf].

2

см

 Длина каждой из пластин равна 
[image: image265.wmf].

10

см

.  Какую наименьшую разность потенциалов 
[image: image266.wmf]U

 нужно приложить к пластинам, чтобы электрон не вылетел из конденсатора?

364. Пылинка массой  
[image: image267.wmf]мКг

m

200

=

, несущая на себе заряд  
[image: image268.wmf]нКл

q

40

=

, влетела в электрическое поле в направлении силовых линий. После прохождения разности потенциалов  
[image: image269.wmf]B

U

200

=

  пылинка имела скорость  
[image: image270.wmf]с

м

10
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u

. Определить скорость пылинки  
[image: image271.wmf]0

u

  до того, как она влетела в поле.

365. Электрон, обладавший кинетической энергией  
[image: image272.wmf]эВ

T

10

=

, влетел в однородное электрическое поле в направлении силовых линий. Какой скоростью будет обладать электрон, пройдя в этом поле разность потенциалов  
[image: image273.wmf]B

U

8

=

?

366. Электрон, обладавший кинетической энергией  
[image: image274.wmf]эВ

T

400

=

 (в бесконечности), движется вдоль силовой линии по направлению к поверхности металлической заряженной сферы радиусом  
[image: image275.wmf]см

R

10

=

. Определить минимальное расстояние  
[image: image276.wmf]а

, на которое сблизится электрон к поверхности сферы, если ее заряд  
[image: image277.wmf]нКл
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=

.

367. Электрон движется вдоль силовой линии однородного электрического поля. В некоторой точке поля с потенциалом  
[image: image278.wmf]B
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j

 электрон имел скорость  
[image: image279.wmf]с

м
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. Определить потенциал  
[image: image280.wmf]2

j

 точки поля, в которой скорость  
[image: image281.wmf]2

u

  электрона будет равна  
[image: image282.wmf]2

1

u

.

368. Электрон с начальной скоростью  
[image: image283.wmf]с

м
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u

 влетел в однородное электрическое поле напряженностью  
[image: image284.wmf]м

В

E

150

=

. Вектор начальной скорости перпендикулярен линиям напряженности электрического поля. Найти: 1) силу  
[image: image285.wmf]F

, действующую на электрон; 2) скорость  
[image: image286.wmf]u

  электрона  через  
[image: image287.wmf]мкс
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.
369. Около заряженной бесконечно протяженной плоскости находится точечный заряд  
[image: image288.wmf]нКл

q

66

,

0

=

. Заряд перемещается по линии напряженности поля на расстояние  
[image: image289.wmf]см

r

2

=

D

; при этом совершается работа  
[image: image290.wmf]Дж
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. Найти поверхностную плотность заряда  
[image: image291.wmf]s

  на плоскости.

370. Протон влетает в плоский горизонтально расположенный конденсатор параллельно его пластинам со скоростью  
[image: image292.wmf]с
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. Напряженность поля внутри конденсатора  
[image: image293.wmf]м

кВ

E

3
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; длина пластин конденсатора  
[image: image294.wmf]см

l

10

=

. Во сколько раз скорость протона  
[image: image295.wmf]u

  при вылете из конденсатора больше его начальной скорости?

371. Найти напряжение, которое покажет вольтметр, включенный в схему, как показано на рисунке. Э.д.с. источников тока и их сопротивления равны: ℰ
[image: image296.wmf]1

=
[image: image297.wmf]В
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, ℰ
[image: image298.wmf]2
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[image: image299.wmf]В
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;  
[image: image300.wmf];
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[image: image301.wmf].
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 Сопротивление нагрузки 
[image: image302.wmf].
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	Рис. к зад. 371
	Рис. к зад. 372
	Рис. к зад. 373


372. Конденсатор емкости 
[image: image306.wmf]C

 и резисторы, сопротивления которых 
[image: image307.wmf]R

, включены в электрическую цепь, как показано на рисунке. Найти установившийся заряд на конденсаторе. Напряжение 
[image: image308.wmf]0

U

 известно.

373. Конденсаторы емкости 
[image: image309.wmf]1

C

 и 
[image: image310.wmf]2

C

 и резисторы, сопротивления которых равны  
[image: image311.wmf]3
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,

,

R

R

R

  включены в электрическую цепь, как показано на рисунке.  Найти установившиеся заряды на конденсаторах. Напряжение  
[image: image312.wmf]0

U

  известно. 
374. Конденсатор емкости 
[image: image313.wmf]мкФ

C

1
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, заряженный до напряжения 
[image: image314.wmf]В

U
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=

, подключили параллельно к концам системы из двух последовательно соединенных незаряженных  конденсаторов, емкости которых 
[image: image315.wmf]мкФ
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 и 
[image: image316.wmf]мкФ
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. Какой заряд протечет при этом по соединительным проводам?

375. Гальванометр с внутренним сопротивлением 
[image: image317.wmf]Ом

50

 имеет цену деления шкалы 
[image: image318.wmf]мкА

50

. Как из такого прибора сделать вольтметр для измерения напряжений до 
[image: image319.wmf]В

200

 или амперметр для измерения токов до 
[image: image320.wmf],

800

мкА

 если шкала прибора разбита на 
[image: image321.wmf]100

 делений?


376. Электропечь должна за 
[image: image322.wmf]мин

10

 выпаривать 
[image: image323.wmf]Кг

1

 воды, взятой при 
[image: image324.wmf]С

°

20

. Какова должна быть длина нихромовой проволоки сечением 
[image: image325.wmf]2
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,
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мм

, используемой в качестве нагревателя, если печь предназначена для напряжения 
[image: image326.wmf]В

120

 и ее к.п.д.  равен  
[image: image327.wmf]80

%.

377. На изготовление кипятильника израсходовано 
[image: image328.wmf]3

10

см

 нихромовой проволоки. Сколько воды можно нагреть ежеминутно этим кипятильником от 
[image: image329.wmf]10

 до 
[image: image330.wmf]С

°

100

 при плотности тока в проводнике кипятильника 
[image: image331.wmf]?
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 К.п.д. кипятильника 
[image: image332.wmf]70

%. Удельное сопротивление нихрома 
[image: image333.wmf].
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378. В медном проводнике длиной 
[image: image334.wmf]м

l
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 и площадью поперечного сечения 
[image: image335.wmf]2

4

,
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, идет ток. При этом ежесекундно выделяется количество теплоты 
[image: image336.wmf]Дж

Q
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,
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. Сколько электронов 
[image: image337.wmf]N

 проходит за  
[image: image338.wmf]с

1

  через поперечное сечение этого проводника?
[image: image339.wmf]


379. Сила тока в проводнике изменяется со временем по закону 
[image: image340.wmf]t
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, где 
[image: image341.wmf]1

0

100

,

20

-

=

=

c

A

I

a

. Определить количество теплоты, выделившееся в проводнике за время 
[image: image342.wmf].
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380. Сила тока в проводнике изменяется со временем по закону  
[image: image343.wmf]t

I

I

w

sin
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. Определить количество теплоты, которое выделится в проводнике сопротивлением 
[image: image344.wmf]Ом

R
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 за время, равное четверти периода (от 
[image: image345.wmf]0
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 до 
[image: image346.wmf],
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II. Контрольная работа № 4
	Таблица № 4:    номера задач по темам

	Последняя цифра зачетной книжки
	Номера тем

	
	4.1
	4.2
	4.3
	4.4
	4.5
	4.6
	4.7

	
	Номера задач

	1
	401
	411
	421
	431
	441
	451
	461

	2
	402
	412
	422
	432
	442
	452
	462

	3
	403
	413
	423
	433
	443
	453
	463

	4
	404
	414
	424
	434
	444
	454
	464

	5
	405
	415
	425
	435
	445
	455
	465

	6
	406
	416
	426
	436
	446
	456
	466

	7
	407
	417
	427
	437
	447
	457
	467

	8
	408
	418
	428
	438
	448
	458
	468

	9
	409
	419
	429
	439
	449
	459
	469

	10
	410
	420
	430
	440
	450
	460
	470


401. Из проволоки длиной 
[image: image348.wmf]см

l

12

=

 сделаны два контура: круглый и в виде равностороннего треугольника. Найти вращающие моменты, действующие на каждый контур, помещенный в однородное магнитное поле, индукция которого равна 
[image: image349.wmf].

2

,

0

Тл

B

=

 По проводнику течет ток силой 
[image: image350.wmf].

3

А

I

=

 Плоскость каждого контура составляет угол 
[image: image351.wmf]°

=

30

b

 с направлением магнитного поля.


402.
[image: image352.wmf]
По длинному вертикальному проводнику течет ток 
[image: image353.wmf].

10

А

I

=

 В каком направлении должен он течь, чтобы на некотором расстоянии от проводника индукция поля, получающегося от сложения магнитного поля Земли и поля тока, была направлена вертикально вверх? Определить это расстояние. Горизонтальная составляющая магнитного поля Земли 
[image: image354.wmf]Тл

B

г

З

4

10

2

,

0

-

×

=

.


403.
В центре витка, расположенного в вертикальной плоскости и радиус которого 
[image: image355.wmf]см

30

, находится компас, установленный в горизонтальной плоскости. При отсутствии тока в контуре ось магнитной стрелки лежит в плоскости витка. Если пропустить ток 
[image: image356.wmf]A

I

5

=

, стрелка поворачивается на угол 
[image: image357.wmf]°

30

. Определить горизонтальную составляющую напряженности магнитного поля Земли.

404.
Ток 
[image: image358.wmf]А

I

5

=

 течет по тонкому замкнутому проводнику (см. рисунок к задаче). Радиус изогнутой части проводника 
[image: image359.wmf],

120

мм

R

=

 угол 
[image: image360.wmf].

90
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°
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j

 найти магнитную индукцию в точке 
[image: image361.wmf].

O


	[image: image362.png]



	[image: image363.png]X X X X





	Рис. к зад. 404
	Рис. к зад. 420


 405.
Длинный проводник с током 
[image: image364.wmf]А

I

5

=

 изогнут под прямым углом. Найти магнитную индукцию в точке, которая отстоит от плоскости проводника на расстояние 
[image: image365.wmf]см

l

35

=

 и находится на перпендикуляре к проводникам, проходящем через точку изгиба.
 406.
Тонкое кольцо радиусом 
[image: image366.wmf]см

R

10

=

 несет равномерно распределенный по нему заряд 
[image: image367.wmf]нКл

q

80

=

. Кольцо вращается с угловой скоростью 
[image: image368.wmf]с

рад

50

=

w

 относительно оси, совпадающей с одним из диаметров кольца. Найти магнитный момент 
[image: image369.wmf]m

p

, обусловленный вращением кольца.


407.
Два круговых витка расположены в двух взаимно перпендикулярных плоскостях так, что центры этих витков совпадают. Радиус каждого витка 
[image: image370.wmf]см

R

2

=

, токи в этих витках 
[image: image371.wmf]A

I

I

5

2

1

=

=

. Найти напряженность 
[image: image372.wmf]H

 магнитного поля в центре тих витков.

 408.
Бесконечно длинный провод образует круговой виток, касательный к проводу. По проводу течет ток 
[image: image373.wmf]A

I

5

=

. Найти радиус 
[image: image374.wmf]R

 витка, если напряженность магнитного поля в центре витка 
[image: image375.wmf]м

А

H

41

=

.


[image: image376]
                Рис. к Зад. 408                                          Рис. к зад. 409


409.
Тонкий провод в виде кольца с массой 
[image: image377.wmf]г

m

3

=

 свободно подвешен на неупругой нити в однородном магнитном поле. По кольцу течет ток 
[image: image378.wmf]A

I

2

=

. Период 
[image: image379.wmf]T

 малых крутильных колебаний относительно вертикальной оси равен 
[image: image380.wmf]с

2

,

1

. Найти магнитную индукцию 
[image: image381.wmf]B

 поля. Момент инерции тонкого кольца относительно оси, совпадающей с его диаметром равен  
[image: image382.wmf]2

2

R

m

J

=

, где  
[image: image383.wmf]m

― масса кольца, а  
[image: image384.wmf]R

― его радиус.

 410.
В однородном магнитном поле с индукцией 
[image: image385.wmf]Тл

B

5

,

0

=

 помещена прямоугольная рамка длиной 
[image: image386.wmf]см

a

8

=

 и шириной 
[image: image387.wmf],

5

см
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=

 содержащая 
[image: image388.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image389.wmf]100

=

N

 витков тонкой проволоки. Ток в рамке 
[image: image390.wmf],

1

A

I

=

 а плоскость рамки параллельна линиям магнитной индукции. Определите: 1) магнитный момент рамки; 2) вращающий момент, действующий на рамку; 3) работу, совершаемую магнитным полем при таком повороте рамки, когда ее положительная нормаль становится параллельной вектору магнитной индукции.

411.
По медному стержню массой 
[image: image391.wmf]кг

14

,

0

, лежащему поперек двух рельсов, расположенных на расстоянии 
[image: image392.wmf]м

3

,

0

 друг от друга, проходит ток  
[image: image393.wmf]А

50

. Коэффициент трения скольжения стержня по рельсам 
[image: image394.wmf]6

,

0

. Какова минимальная величина индукции магнитного поля, которое может вызвать скольжение стержня, и каково направление тока?


412.
Дана проволока с 20 витками в форме прямоугольников со сторонами 
[image: image395.wmf]2
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´

(см. рисунок к задаче). С одной стороны рамка закреплена. Каковы величина и направление результирующей силы и момента силы, действующей на витки с током 
[image: image396.wmf]A

1

,

0

, если плоскость каждого витка составляет угол 
[image: image397.wmf]°

=

30

a

 к направлению однородного магнитного поля с индукцией 
[image: image398.wmf]Тл

5

,
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.


[image: image399]
                 Рис. к Зад.412                                       Рис. к зад. 413
 413.
Алюминиевый провод площадью поперечного сечения 
[image: image400.wmf]2

1

мм

S

=

 подвешен в горизонтальной плоскости перпендикулярно к магнитному меридиану, и по нему течет ток (с запада на восток) 
[image: image401.wmf]A

I

6

,

1

=

. Какую долю от силы тяжести, действующей на провод, составляет сила, действующая на него со стороны земного магнитного поля?  На сколько уменьшится  сила тяжести, действующая на единицу длины провода, вследствие этой силы? Горизонтальная составляющая напряженности земного магнитного поля 
[image: image402.wmf].
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=

 Плотность алюминия  
[image: image403.wmf]3
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 414.
Проволочная прямоугольная рамка со сторонами длины 
[image: image404.wmf]см
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 и 
[image: image405.wmf]см

l
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, массы которых 
[image: image406.wmf]г

m
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 и 
[image: image407.wmf]г

m

300

2

=

, может свободно вращаться вокруг горизонтальной оси так, что одна из сторон длины 
[image: image408.wmf]1

l

 остается неподвижной. Рамка находится в вертикальном однородном магнитном поле индукции 
[image: image409.wmf]мТл

B
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. Найти такую силу тока в рамке, при которой она будет неподвижна в поле тяготения Земли и наклонена к горизонту под углом 
[image: image410.wmf]°
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b

.


415.
Момент инерции круглой рамки относительно оси, проходящей через центр рамки и лежащей в ее плоскости, равен 
[image: image411.wmf]2
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=

. Магнитный момент рамки равен 
[image: image412.wmf]2
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=

. Рамку поместили в однородное магнитное поле с индукцией 
[image: image413.wmf]Тл

B
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.  Найти частоту малых колебаний 
[image: image414.wmf]w

 около направления, соответствующего его положению равновесия. Влиянием силы тяжести и магнитного поля Земли пренебречь.



416.
Два прямолинейных длинных параллельных проводника находятся на расстоянии 
[image: image415.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image416.wmf]см

d

10

1

=

 друг от друга. По проводникам в одном направлении текут токи 
[image: image417.wmf]A
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 и  
[image: image418.wmf]A
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. Какую работу надо совершить (на единицу длины проводников), чтобы раздвинуть эти проводники до расстояния 
[image: image419.wmf]?
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417.
Два прямолинейных длинных параллельных проводника на некотором расстоянии друг от друга. По проводникам текут одинаковые токи в одинаковом направлении. Найти токи, идущие по каждому из проводников, если известно, что для того, чтобы раздвинуть эти проводники на вдвое большее расстояние, пришлось совершить работу (на единицу длины проводников) 
[image: image420.wmf].
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418.
По тонкому кольцу радиусом 
[image: image421.wmf]см

R

10

=

 равномерно распределен заряд 
[image: image422.wmf]нКл

q

10

=

. Кольцо помещено в однородное магнитное поле с индукцией 
[image: image423.wmf]мТл
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=

. Кольцо равномерно вращается с частотой 
[image: image424.wmf]1
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=
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n

 относительно оси, перпендикулярной плоскости кольца и проходящей через его центр. Найти потенциальную энергию кольца, когда оно занимает положение неустойчивого равновесия в магнитном поле.

 419. Диск радиусом 
[image: image425.wmf]см
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  несет равномерно распределенный по поверхности заряд 
[image: image426.wmf]мкКл
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. Диск равномерно вращается с частотой 
[image: image427.wmf]1
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 относительно оси, перпендикулярной плоскости диска и проходящей через его центр. Диск помещается в однородное магнитное поле с индукцией  
[image: image428.wmf]мТл

B

2
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. Найти потенциальную энергию диска в магнитном поле, когда угол между векторами угловой скорости 
[image: image429.wmf]ω

 вращения диска и магнитной индукции 
[image: image430.wmf]B

 равен  
[image: image431.wmf]°
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420.
Проволока длиной 
[image: image432.wmf]см

60

 и массой 
[image: image433.wmf]г

10

 подвешена к паре гибких проводов и находится в магнитном поле с индукцией 
[image: image434.wmf]Тл
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,

0

 (см. рисунок к задаче). Каковы величина и направление тока, необходимого для уничтожения натяжения в поддерживающих проводах ?

421.
Электрон влетает в однородное магнитное поле, направление которого перпендикулярно к направлению его движения. Скорость электрона 
[image: image435.wmf]с
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. Индукция магнитного поля 
[image: image436.wmf].
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 Найти тангенциальное и нормальное ускорения электрона в магнитном поле.


422.

[image: image437.wmf]a

-частица, кинетическая энергия которой 
[image: image438.wmf]эВ
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, влетает в однородное магнитное поле, перпендикулярное к направлению ее скорости. Индукция магнитного поля 
[image: image439.wmf].
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 Найти силу 
[image: image440.wmf]F

, действующую на 
[image: image441.wmf]a

-частицу, радиус 
[image: image442.wmf]R

 окружности, по которой она движется, и период 
[image: image443.wmf]T

 ее обращения.


423.
Протон, ускоренный разностью потенциалов 
[image: image444.wmf],
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пролетает однородное поперечное магнитное поле с индукцией 
[image: image445.wmf].
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 Толщина области с полем 
[image: image446.wmf]см
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10
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 (см. рисунок к задаче). Найти угол отклонения протона от первоначального направления движения.

	[image: image447.png]



	[image: image448.png]




	Рис. к зад. 423
	Рис. к зад. 425


 424.
Электрон, ускоренный разностью потенциалов 
[image: image449.wmf],
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 влетел в однородное магнитное поле под углом 
[image: image450.wmf]°
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 к вектору 
[image: image451.wmf]B

, модуль которого 
[image: image452.wmf].
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 Найти период вращения, шаг и радиус винтовой траектории электрона.


 425.
Пучок электронов, ускоренных разностью потенциалов 
[image: image453.wmf]В

U
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=

, попадает в однородное магнитное поле, направленное от чертежа к нам (см. рисунок к задаче). Ширина поля  
[image: image454.wmf].
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 В отсутствие магнитного поля пучок электронов дает пятно в точке 
[image: image455.wmf]A

  флуоресцирующего экрана, расположенного на расстоянии 
[image: image456.wmf]см

l
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=

 от края полюсов магнита. При включении магнитного поля пятно смещается в точку 
[image: image457.wmf]C

. Найти смещение 
[image: image458.wmf]AC

x
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 пучка электронов, если известно, что индукция магнитного поля 
[image: image459.wmf].
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426.
Электрон влетает в плоский горизонтальный конденсатор параллельно его пластинам со скоростью 
[image: image460.wmf]с
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. Длина конденсатора 
[image: image461.wmf].
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 Напряженность электрического поля конденсатора  
[image: image462.wmf].
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  При вылете из конденсатора электрон попадает в магнитное поле, перпендикулярное к электрическому полю. Индукция магнитного поля  
[image: image463.wmf].
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  Найти радиус 
[image: image464.wmf]R

 и шаг 
[image: image465.wmf]h

 винтовой линии электрона в магнитном поле.


427.
Электрон, ускоренный разностью потенциалов 
[image: image466.wmf],
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 влетает в магнитное поле соленоида под углом 
[image: image467.wmf]°
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 к его оси. Число ампер-витков соленоида 
[image: image468.wmf]вит
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. Длина соленоида 
[image: image469.wmf]см
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. Найти шаг винтовой линии электрона в магнитном поле.



428.
Заряженная частица движется по окружности радиусом 
[image: image470.wmf]см
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 в однородном магнитном поле с индукцией 
[image: image471.wmf].
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 Параллельно магнитному полю возбуждено электрическое поле напряженностью 
[image: image472.wmf]м

В

E
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. Вычислить промежуток времени 
[image: image473.wmf]t

D

, в течение которого кинетическая энергия частицы возросла вдвое.


429.
Электрон с энергией 
[image: image474.wmf]Кэв

10

, двигающийся по горизонтали, влетает в пространство, где имеется направленное вертикально вниз электрическое поле с напряженностью 
[image: image475.wmf]см

В
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=

. Какой должна быть индукция магнитного поля, чтобы электрон мог продолжать двигаться по горизонтали.

 430.
Электрон, ускоренный разностью потенциалов 
[image: image476.wmf],
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движется параллельно прямолинейному длинному проводу на расстоянии 
[image: image477.wmf]мм
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 от него. Какая сила 
[image: image478.wmf]F

 действует на электрон, если по проводнику пустить ток 
[image: image479.wmf]A
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?

431.
В однородном магнитном поле с индукцией  
[image: image480.wmf]Тл
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 вокруг оси, параллельной линиям индукции, вращается тонкий однородный стержень длиной  
[image: image481.wmf]см

l

40
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. Ось вращения перпендикулярна стержню и проходит через один из его концов. Угловая скорость 
[image: image482.wmf]1
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. Найти разность потенциалов между серединой и свободным концом стержня.


432.
Магнитное поле создается длинным прямым проводником с током 
[image: image483.wmf]A
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. В одной плоскости с ним находится проводник 
[image: image484.wmf]AC

. Проводник 
[image: image485.wmf]AC

 длиной 
[image: image486.wmf]см
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 перпендикулярен к проводнику с током и движется с постоянной скоростью 
[image: image487.wmf]с
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 вдоль проводника (см. рисунок).

	[image: image488.png]
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	Рис. К зад. 432
	Рис.к зад.433


 Расстояние ближайшего конца 
[image: image490.wmf]A

 проводника 
[image: image491.wmf]AC

 от проводника с током  
[image: image492.wmf]см
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. Определить направление и значение ЭДС индукции ℰ
[image: image493.wmf]инд

, возникающей в проводнике 
[image: image494.wmf].
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 433.
Длинный прямой проводник с током 
[image: image495.wmf]A
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 и П – образный проводник с подвижной перемычкой расположены в одной плоскости (см. рисунок). Перемычку, длина которой 
[image: image496.wmf]см
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, перемещают вправо с постоянной скоростью  
[image: image497.wmf]с
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. Найти направление и ЭДС индукции в контуре, когда перемычка будет находиться на расстоянии 
[image: image498.wmf]см
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 от проводника с током.

434.
Плоский контур (см. рисунок), имеющий вид двух квадратов со сторонами  
[image: image499.wmf]см
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  и  
[image: image500.wmf]см
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, находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном к его плоскости. Индукция поля меняется во времени по закону  
[image: image501.wmf]t
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, где  
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  и  
[image: image503.wmf]1
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. Найти амплитуду индукционного тока в контуре, если сопротивление единицы длины его  
[image: image504.wmf]м
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. Индуктивностью контура пренебречь.
	[image: image505.png]



	[image: image506.png]




	Рис. К зад. 434
	Рис. К  зад.445


 435.
Внутри длинного соленоида находится катушка из  
[image: image507.wmf]10
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 витков с площадью поперечного сечения  
[image: image508.wmf]2
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. Катушку поворачивают с постоянной угловой скоростью  
[image: image509.wmf]1
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w

 вокруг оси, совпадающей с ее диаметром и перпендикулярной к оси соленоида. Найти ЭДС индукции ℰ
[image: image510.wmf]инд

 в катушке в момент времени 
[image: image511.wmf]с
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, если индукция магнитного поля меняется со временем  как  
[image: image512.wmf]t
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 и в момент времени  
[image: image513.wmf]0
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 ось катушки совпадала с осью соленоида. Постоянная амплитуда  
[image: image514.wmf]мТл
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.


436.
Рамка площадью  
[image: image515.wmf]2
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  равномерно вращается с частотой  
[image: image516.wmf]1
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 относительно оси, лежащей в плоскости рамки и перпендикулярной линиям индукции однородного магнитного поля  (
[image: image517.wmf]Тл

B

2

,

0

=

). Каково среднее значение ЭДС индукции <ℰ
[image: image518.wmf]инд

> за время, в течение которого магнитный поток, пронизывающий рамку, изменится от нуля до максимального значения.


437.
Магнитная индукция  
[image: image519.wmf]B

  поля между полюсами двухполюсного генератора равна  
[image: image520.wmf]Тл
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. Ротор имеет 
[image: image521.wmf]1000
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 витков площадью  
[image: image522.wmf]2
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. Определить частоту  
[image: image523.wmf]n

  вращения якоря, если максимальное значение ЭДС индукции равно  ℰ
[image: image524.wmf]max

 = 
[image: image525.wmf]B

200

.

 438.
В однородном магнитном поле вращается катушка, состоящая из   
[image: image526.wmf]200
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 витков. Ось вращения катушки перпендикулярна к ее оси и к направлению магнитного поля. Период вращения катушки  
[image: image527.wmf]c
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; площадь поперечного сечения  
[image: image528.wmf]2
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. Найти магнитную индукцию поля, если максимальное значение ЭДС индукции  ℰ
[image: image529.wmf]max

 во вращающейся катушке равно  
[image: image530.wmf]мB
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.


[image: image531]
                                            Рис. к зад.438


439.
Между полюсами электромагнита находится небольшое тонкое проводящее кольцо, ось которого совпадает с направлением магнитного поля. Площадь поперечного сечения кольца  
[image: image532.wmf]2
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. Кольцо совершает гармонические колебания около его положения устойчивого равновесия с частотой  
[image: image533.wmf]1
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. Индукция магнитного поля изменяется по закону  
[image: image534.wmf]Тл
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. Определить мгновенное значение магнитного момента кольца 
[image: image535.wmf]m
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, если сопротивление, приходящееся на единицу его длины  
[image: image536.wmf]м
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440.
Проводник длиной  
[image: image537.wmf]см
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 перемещают в однородном магнитном поле с индукцией  
[image: image538.wmf]Тл
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 так, что его ось симметрии составляет угол  
[image: image539.wmf]°
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 с направлением поля. Как нужно двигать проводник, чтобы разность потенциалов на его концах возрастала равномерно на  
[image: image540.wmf]B
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441.
Найти индуктивность длинного тонкого соленоида длины  
[image: image542.wmf]см
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, обмоткой которого является медная проволока массы  
[image: image543.wmf]г

m

50

=

. Сопротивление обмотки  
[image: image544.wmf]мОм
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. Плотность меди  
[image: image545.wmf]3
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, удельное сопротивление меди  
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442.
Катушка длиной  
[image: image547.wmf]см
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  и диаметром  
[image: image548.wmf]см
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 имеет  
[image: image549.wmf]400
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 витков. По катушке идет ток  
[image: image550.wmf]A
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. Найти индуктивность  
[image: image551.wmf]L

 катушки и магнитный поток  
[image: image552.wmf]F

, пронизывающий площадь ее поперечного сечения.

443.
Соленоид содержит  
[image: image553.wmf]1000
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 витков. Площадь  
[image: image554.wmf]S

  сечения соленоида равна  
[image: image555.wmf]2
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. По обмотке течет ток, создающий поле с индукцией  
[image: image556.wmf]Тл
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. Найти среднюю ЭДС индукции  <ℰ
[image: image557.wmf]инд

>, возникающей в соленоиде, если ток уменьшится до нуля за время  
[image: image558.wmf].

500

мкс

t

=


           444. Катушка с железным сердечником имеет площадь поперечного сечения  
[image: image559.wmf]2
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и число витков  
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. Индуктивность катушки с сердечником  
[image: image561.wmf]Гн
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 при силе тока через обмотку  
[image: image562.wmf]A
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. Найти магнитную проницаемость  
[image: image563.wmf]m

  железного сердечника.
 445. В некоторой цепи имеется участок (см. рисунок), состоящий из сопротивления  
[image: image564.wmf]Ом
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  и индуктивности  
[image: image565.wmf]Гн
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. Ток изменяется по закону  
[image: image566.wmf]A
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. Найти разность потенциалов между точками  
[image: image567.wmf]A

 и 
[image: image568.wmf]B

 через время  
[image: image569.wmf]с
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 после включения тока.

 446. Имеется катушка длиной  
[image: image570.wmf]см
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 и диаметром  
[image: image571.wmf]см
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. Обмотка катушки состоит из  
[image: image572.wmf]200
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  витков медной проволоки, площадь поперечного сечения которой  
[image: image573.wmf]2
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. Катушка включена в цепь с некоторой ЭДС. При помощи переключателя ЭДС выключается, и катушка замыкается накоротко. Через какое время  
[image: image574.wmf]t

 после выключения ЭДС ток в цепи уменьшится в два раза?
 447. Электрическая лампочка, сопротивление которой в горячем состоянии  
[image: image575.wmf]Ом
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, подключается через катушку индуктивности к 12 – вольтовому аккумулятору. Индуктивность катушки  
[image: image576.wmf]Гн
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, ее сопротивление  
[image: image577.wmf]Ом
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. Через какое время  
[image: image578.wmf]t

  после включения лампочка загорится, если она начинает заметно светиться  при напряжении на ней  
[image: image579.wmf]B
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?

 448. Вычислить постоянную времени  
[image: image580.wmf]t

  прямого соленоида длины  
[image: image581.wmf]м
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 имеющего однослойную обмотку из медного провода массы  
[image: image582.wmf]кг
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. Предполагается, что диаметр сечения соленоида много меньше его длины.

449. В цепи шел ток  
[image: image583.wmf]A
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. Источник тока можно отключить от цепи, не разрывая ее. Определить силу тока  
[image: image584.wmf]I

 в этой цепи через  
[image: image585.wmf]с
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 после отключения ее от источника. Сопротивление  
[image: image586.wmf]R

  равно  
[image: image587.wmf]Ом
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, ее индуктивность  
[image: image588.wmf]Гн
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 450.
Сколько метров тонкого провода надо взять для изготовления соленоида длины  
[image: image589.wmf]см
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 с индуктивностью  
[image: image590.wmf]мГн
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, если диаметр сечения соленоида много меньше его длины?

451.
Индуктивность соленоида при длине  
[image: image591.wmf]м
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  и  площади поперечного  
[image: image592.wmf]2
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 равна  
[image: image593.wmf]мГн
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. Определите силу тока в соленоиде, при которой объемная плотность энергии магнитного поля внутри соленоида равна  
[image: image594.wmf]3
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452. Через катушку, индуктивность которой  
[image: image595.wmf]мГн
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, течет ток, изменяющийся со временем по закону  
[image: image596.wmf]t
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, где  
[image: image597.wmf]A
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  и  период  
[image: image598.wmf]c
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. Найти зависимость от времени энергии магнитного поля катушки.
453.
В катушке индуктивностью  
[image: image599.wmf]Гн
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  и очень малым сопротивлением  
[image: image600.wmf]R

  сила тока равна  
[image: image601.wmf]A
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. Параллельно катушке присоединили резистор c сопротивлением  
[image: image602.wmf]R
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. Какое количество теплоты выделится в катушке и в резисторе после быстрого отключения источника?

454.
Конденсатор, емкость которого  
[image: image603.wmf]F
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, зарядили до напряжения  
[image: image604.wmf]В
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 и соединили с катушкой индуктивностью  
[image: image605.wmf]мГн
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. В некоторый момент времени  
[image: image606.wmf]t

  в результате разрядки конденсатора напряжение на нем стало равным  
[image: image607.wmf]B
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, а в катушке сила тока стала  
[image: image608.wmf]A
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. Найдите количество теплоты, выделившееся за промежуток времени  
[image: image609.wmf]t

  в катушке, которая обладает некоторым сопротивлением.
 455.
Какова должна быть напряженность однородного электрического поля, чтобы оно обладало той же плотностью энергии, которую дает магнитное поле индукцией  
[image: image610.wmf]Гс
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456.
В модели водородного атома Бора электрон вращается вокруг ядра по окружности радиуса  
[image: image611.wmf]м
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 с частотой  
[image: image612.wmf]c
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. Чему равна плотность магнитной энергии в центре орбиты вращающегося электрона?

457.
Цепь состоит из источника тока, ЭДС и внутреннее сопротивление  которого, соответственно, равны  ℰ =
[image: image613.wmf]В
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 и  
[image: image614.wmf]Ом
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, резисторов с сопротивлениями  
[image: image615.wmf]Ом
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[image: image616.wmf]Ом
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  и  соленоида с немагнитным сердечником длиной  
[image: image617.wmf]см
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  и с числом  
[image: image618.wmf]300
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 витков (см. рисунок). 
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	Рис. к зад.457
	Рис. к зад. 458


Соленоид считается длинным и тонким и его омическое сопротивление пренебрежимо мало, а площадь его поперечного сечения  
[image: image621.wmf]2
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. Найти: 

а) Силы токов в резисторах при замкнутом ключе  
[image: image622.wmf]K

.

б) Плотность энергии магнитного поля внутри соленоида.

б) Количество теплоты, которое  выделится в каждом из резисторов,       если разомкнуть ключ  
[image: image623.wmf]K

.

458.Имеется электрическая цепь, у которой известны: ℰ
[image: image624.wmf]В
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, ℰ
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, 
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 и 
[image: image628.wmf]Ом
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. Резистор 
[image: image629.wmf]R

 представляет собой катушку с немагнитным сердечником диаметром  
[image: image630.wmf]мм
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, длиной  
[image: image631.wmf]мм
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 и  с числом 
[image: image632.wmf]1000

=

N

 витков (см. рисунок). Определить силы токов в резисторах, индуктивность катушки и плотность энергии магнитного поля, заключенного в катушке.

459
В задаче 457 дополнительно задаются сопротивление 
[image: image633.wmf]Ом
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 и индуктивность соленоида 
[image: image634.wmf]мГн
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 .  Определить: а) силы токов во всех сопротивлениях; б) магнитную индукцию на оси соленоида; в) количество теплоты, которое выделится в резисторе 
[image: image635.wmf]R

 за время  
[image: image636.wmf]час
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; г) количество теплоты, которое выделится в соленоиде, если разомкнуть ключ  
[image: image637.wmf]К

. 
460.
Соленоид содержит  
[image: image638.wmf]1000
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  витков. Сила тока  
[image: image639.wmf]I

  в его обмотке равна  
[image: image640.wmf]A
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, магнитный поток  
[image: image641.wmf]F

  через поперечное сечение соленоида равен  
[image: image642.wmf]мВб
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. Вычислить энергию магнитного поля.


 461.
По сечению проводника равномерно распределен ток плотностью 
[image: image643.wmf]2
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. Найти циркуляцию вектора напряженности вдоль окружности радиусом  
[image: image644.wmf]мм

R

5

=

, проходящей внутри проводника и ориентированной так, что ее плоскость составляет угол  
[image: image645.wmf]°
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  с вектором плотности тока.

 462.
Диаметр  
[image: image646.wmf]D

  тороида без сердечника по средней линии равен  
[image: image647.wmf]см
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. В сечении тороид имеет круг радиусом  
[image: image648.wmf]см
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. По обмотке тороида, содержащей  
[image: image649.wmf]2000
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  витков, течет ток  
[image: image650.wmf]A
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. Пользуясь законом полного тока, определить максимальное и минимальное значение магнитной индукции  
[image: image651.wmf]B

  в тороиде.
463. Обмотка тороида с железным сердечником имеет  
[image: image652.wmf]151
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 виток. Средний радиус  
[image: image653.wmf]r

  тороида составляет  
[image: image654.wmf]см
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. Сила тока  
[image: image655.wmf]I

 через обмотку равна  
[image: image656.wmf]A
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. Определите для этих условий индукцию  
[image: image657.wmf]B

  магнитного поля внутри сердечника, намагниченность сердечника, магнитную проницаемость сердечника. Используйте график зависимости  
[image: image658.wmf]B

  от  
[image: image659.wmf]H

 (см. рисунок к задаче).
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	Рис. к зад. 463
	Рис. к зад. 464


 464. На железном сердечнике в виде тора со средним диаметром  
[image: image662.wmf]мм
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 намотана обмотка с общим числом витков  
[image: image663.wmf]600
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. В сердечнике сделана узкая поперечная прорезь шириной  
[image: image664.wmf]мм
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 (см. рис. к задаче). При силе тока через обмотку  
[image: image665.wmf]A
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  магнитная индукция в прорези  
[image: image666.wmf]Тл
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. Пренебрегая рассеянием поля на краях прорези, определите магнитную проницаемость железа для данных условий.
465. В задаче 464 вместо магнитной индукции  
[image: image667.wmf]0

B

 задана магнитная проницаемость железа для данных условий  
[image: image668.wmf]500
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. Определить напряженность  
[image: image669.wmf]H

  магнитного поля в железе  и  напряженность  
[image: image670.wmf]0
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  магнитного поля в прорези.
466. В задаче 464 заданы  диаметр тороида   
[image: image671.wmf]мм
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 и вакуумный зазор шириной 
[image: image672.wmf]мм
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. Во сколько раз уменьшится индукция магнитного поля в прорези, если, не изменяя силы тока в обмотке, зазор увеличить в три раза? Рассеянием магнитного поля вблизи зазора пренебречь. Магнитная проницаемость  
[image: image673.wmf]m

  сердечника полагается постоянной и равной  
[image: image674.wmf]800

.


467. Обмотка тороида, имеющего железный сердечник с узким вакуумным зазором, содержит  
[image: image675.wmf]1000
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  витков. По обмотке течет ток  
[image: image676.wmf]A
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. При какой длине  
[image: image677.wmf]l

  вакуумного зазора индукция  
[image: image678.wmf]B

 магнитного поля в нем будет равна  
[image: image679.wmf]Тл
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,
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? Длина  
[image: image680.wmf]L

  тороида по средней линии равна  
[image: image681.wmf]м

1

.  Использовать рисунок к задаче 464 и график к задаче 463.
468. Железный сердечник тороида, длина которого по средней линии  
[image: image682.wmf]м
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, имеет вакуумный зазор длиной  
[image: image683.wmf]мм
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. Обмотка содержит  
[image: image684.wmf]8

=

n

  витков на один сантиметр. При какой силе тока  
[image: image685.wmf]I

 индукция  
[image: image686.wmf]0
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 в зазоре будет равна  
[image: image687.wmf]Тл
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? Использовать рисунок к задаче 464 и график к задаче 463.
469. Прямой бесконечно длинный проводник с током  
[image: image688.wmf]A
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  лежит в плоскости раздела двух непроводящих сред с относительными магнитными проницаемостями  
[image: image689.wmf]0
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[image: image690.wmf]0

3

2

10

2

,

2

m

m

-

×

=

. Найти модуль вектора индукции магнитного поля во всем пространстве в зависимости от расстояния   
[image: image691.wmf]r

  до провода. Считать, что линии вектора  
[image: image692.wmf]B

 являются окружностями с центром на оси проводника.
470.
Вычислить циркуляцию вектора индукции магнитного поля вдоль контура, охватывающего токи  
[image: image693.wmf]A
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, текущие в одном направлении, и ток  
[image: image694.wmf]A
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, текущий в противоположном направлении.

III. Справочные материалы.
3.1. Основные законы и формулы.

Электричество и электромагнетизм

Закон Кулона
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Напряженность электростатического поля
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Напряженность точечного заряда
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Электрический момент диполя
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Поток вектора напряженности электростатического поля сквозь замкнутую поверхность S
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Принцип суперпозиции
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Теорема Гаусса для электростатического поля в вакууме
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Объемная, поверхностная и линейная плотности заряда
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Напряженность поля, создаваемого равномерно заряженной бесконечной плоскостью,
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Напряженность поля, создаваемого двумя бесконечными параллельными разноименно заряженными плоскостями,


[image: image704.wmf]0

2

e

s

=

E


Напряженность поля, создаваемого равномерно заряженной сферической поверхностью,
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Напряженность поля, создаваемого объемно заряженным шаром
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Напряженность поля, создаваемого равномерно заряженным бесконечным цилиндром
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Циркуляция вектора напряженности электростатического поля вдоль замкнутого контура L
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Потенциал электростатического поля
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Связь между потенциалом электростатического поля и его напряженностью
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Поляризованность
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Связь между векторами 
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Связь между 
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Связь между векторами 
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Теорема Гаусса для электростатического поля в диэлектрике
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Электрическая емкость уединенного проводника
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Электрическая емкость шара
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Электрическая емкость плоского конденсатора
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Электрическая емкость цилиндрического конденсатора
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Электрическая емкость сферического конденсатора
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Электрическая емкость параллельно соединенных конденсаторов
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Электрическая емкость последовательно соединенных конденсаторов
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Энергия заряженного уединенного проводника


[image: image728.wmf]C

Q

Q

C

W

2

2

2

2

2

=

=

=

j

j


Энергия заряженного конденсатора
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Объемная плотность энергии электростатического поля 
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Сила тока
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Плотность тока
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Электродвижущая сила, действующая в цепи
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Закон Ома для однородного участка цепи
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Закон Ома в дифференциальной форме
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Мощность тока
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Закон Джоуля – Ленца
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Закон Джоуля – Ленца в дифференциальной форме
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Закон Ома для неоднородного участка цепи (Обобщенный закон Ома)
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Правила Кирхгофа
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Магнитный момент рамки с током
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Вращательный момент, действующий на рамку с током в магнитном поле
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Связь между индукцией и напряженностью магнитного поля
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Принцип суперпозиции магнитных полей 
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Закон Био-Савара-Лапласа для элемента проводника с током
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Магнитная индукция поля прямого тока
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Магнитная индукция поля в центре кругового проводника с током
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Закон Ампера
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Магнитное поле свободно движущегося заряда


[image: image750.wmf][

]

3

0

4

r

r

Q

B

r

r

n

p

m

m

=


Сила Лоренца
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Закон полного тока для магнитного поля в вакууме (теорема о циркуляции вектора 
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Магнитная индукция поля внутри соленоида (в вакууме), имеющего N витков,
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Поток вектора магнитной индукции (магнитный поток) сквозь произвольную поверхность
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Теорема Гаусса для поля с магнитной индукцией 
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Работа по перемещению замкнутого контура с током в магнитном поле
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Закон Фарадея
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ЭДС самоиндукции


[image: image761.wmf]dt

dI

L

s

-

=

x


Индуктивность бесконечно длинного соленоида, имеющего N витков,


[image: image762.wmf]l

S

N

L

2

0

m

m

=


Ток при размыкании цепи
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Ток при замыкании цепи
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Энергия магнитного поля, связанного с контуром,
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Объемная плотность энергии магнитного поля


[image: image766.wmf]2

2

2

2

0

0

2

BH

H

B

V

W

w

=

=

=

=

m

m

m

m


Намагниченность
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Связь между векторами 
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Холловская поперечная разность потенциалов
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Связь между 
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Закон полного тока для магнитного поля в веществе(теорема о циркуляции вектора 
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Теорема о циркуляции вектора 
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Плотность тока смещения
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Полная система уравнений Максвелла:

в интегральной форме
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в дифференциальной форме
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Колебания и волны

Уравнение гармонического колебания
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Дифференциальное уравнение свободных гармонических колебаний величины s
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Приведенная длинна физического маятника
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Период колебаний физического маятника
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Период колебаний математического маятника
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Формула Томпсона
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Дифференциальное уравнение свободных затухающих колебаний величины s
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Логарифмический декремент затухания

θ
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Дифференциальное уравнение вынужденных колебаний величины s
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Реактивное индуктивное сопротивление
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Реактивное емкостное сопротивление
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Полное сопротивление цепи
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Длина волны
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Вектор Умова
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Уравнение плоской волны
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Уравнение сферической волны
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Фазовая скорость
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Волновое уравнение
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Групповая скорость


[image: image802.wmf]dk

d

u

w

=


Связь групповой и фазовой скоростей
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Уравнение стоячей волны
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Амплитуда стоячей волны
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Эффект Доплера в акустике
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Вектор Умова-Пойнтинга
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Скорость распространения электромагнитных волн в среде
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	3.2. ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ И ИХ ЕДИНИЦЫ В СИСТЕМЕ СИ

	Величина
	Размерность
	Е д и н и ц а

	
	
	Наименование
	Обозначение

	
	
	
	меж-нар.
	русское

	О с н о в н ы е    е д и н и ц ы

	Длина
	L
	метр
	m
	м

	Масса
	M
	килограмм
	kg
	кг

	Время
	T
	секунда
	s
	с

	Сила электри-
	I
	ампер
	A
	А

	ческого тока
	 
	 
	 
	 

	Термодинами-
	 
	 
	 
	 

	ческая темпера-
	Θ
	кельвин
	K
	К

	тура
	 
	 
	 
	 

	Количество
	N
	моль
	mol
	моль

	вещества
	 
	 
	 
	 

	Сила света
	J
	кандела
	cd
	кд

	Д о п о л н и т е л ь н ы е    е д и н и ц ы

	Плоский угол
	---
	радиан
	rad
	рад

	Телесный угол
	---
	стерадиан
	sr
	ср

	П р о и з в о д н ы е    е д и н и ц ы

	Скорость
	LT-1
	метр в секунду
	m/s
	м/с

	Ускорение
	LT-2
	метр в сек за сек
	m/s2
	м/с2

	Угловая скорость
	T-1
	радиан в секунду
	rad/s
	рад/с

	Частота
	T-1
	герц
	Hz
	Гц

	Плотность
	ML-3
	к-гр на куб. метр
	kg/m3
	кг/м3

	Импульс
	MLT-1
	к-гр-метр в сек
	kg*m/s
	кг*м/с

	Сила
	MLT-2
	ньютон
	N
	Н

	Давление
	ML-1T-2
	паскаль
	Pa
	Па

	Работа, энергия
	ML2T-2
	джоуль
	J
	Дж

	Мощность
	ML2T-3
	ватт
	W
	Вт

	Удельная
	L2T-2Θ-1
	джоуль на кило
	J/(kg*K)
	Дж /

	теплоёмкость
	 
	грамм-кельвин
	 
	(кг*К)


	ЗНАЧЕНИЯ НЕКОТОРЫХ ВНЕСИСТЕМНЫХ ЕДИНИЦ  В  СИ

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Величина
	Единица
	Содердит единиц СИ

	Длина
	ангстрем (Å)
	10-10 м

	 
	
	астрономическая единица (а. е.)
	1,50 10+11 м

	 
	
	световой год (св. год)
	9,46 10+15 м

	 
	
	парсек (пк)
	3,09 10+16 м

	Масса
	атомная единица массы (а. е. м.)
	1,66 10-27 Дж

	Площадь
	барн (б)
	10-28 м2

	Объём
	литр (л)
	10-3 м3

	Сила
	килограмм-сила (кгс)
	9,81 Н

	Работа, энергия
	килограмм-сила-метр (кгс*м)
	9,81 Дж

	 
	 
	киловат-час (кВт*ч)
	 
	3,6 10+6 Дж

	 
	 
	лошадиная сила-час (л. с.*ч)
	2,65 10+6 Дж

	 
	 
	электрон-вольт (эВ)
	 
	1,60 10-19 Дж

	Мощность
	лошадиная сила (л. с.)
	735 Вт

	Количество
	 
	 
	 
	 
	 

	теплоты
	калория (кал)
	 
	 
	4,19 Дж

	Температура
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Цельсия
	градус Цельсия (оС)
	 
	t = T - 273,15

	Удельная 
	калория на грамм-градус
	 
	 
	 

	теплоёмкость
	Цельсия (кал/ (г*оС) )
	 
	4,1868 10+3 Дж / (кг*К)

	Давление
	милиметр ртутного столба
	 
	 
	 

	 
	 
	(мм рт. ст. ), торр  (Торр)
	133 Па
	 

	 
	 
	физическая атмосфера (атм)
	101000 Па

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	3.3. ТАБЛИЦЫ КОНСТАНТ

	Скорость света в вакууме
	с = 3 10 8 м/с

	Гравитационная постоянная
	G = 6,67*10-11 м3/(кг*с2)

	ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ КОНСТАНТЫ

	Постоянная Авогадро
	NA = 6,02*10 23 моль-1

	Универсальная газовая постоянная
	R = 8,31 Дж/(моль*К)

	Постоянная Больцмана
	k = 1,38*10-23 Дж/К

	Молярный объём идеального газа
	Vm = 22,4*10-3 м-3/моль

	Постоянная Лошмидта
	n0 = 2,69*10 25 м-3

	АТОМНЫЕ КОНСТАНТЫ

	Масса покоя электрона
	me = 9,11*10-31 кг

	Масса покоя протона
	mp = 1,67*10-27 кг

	Масса покоя нейтрона
	mn = 1,67*10-27 кг

	АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ПОСТОЯННЫЕ

	Ускорение свободного падения
	9,81 м/с2

	Масса Земли
	МЗ = 5,98*10 24 кг

	Радиус Земли
	RЗ = 6378 км

	Расстояние от Земли до Луны (сред.)
	RЗ-Л = 3,84*10 8 м

	Расстояние от Земли до Солнца (сред.)
	RЗ-С = 1,50*10 11 м

	Масса Солнца
	МС = 1,99*10 30 кг

	МНОЖИТЕЛИ И ПРИСТАВКИ КРАТНЫХ И ДОЛЬНЫХ ЕДИНИЦ

	множитель
	наименование
	обознач.
	множитель
	наименование
	обознач.

	10 18
	экса
	Э
	10-1
	деци
	д

	10 15
	пета
	П
	10-2
	санти
	с

	10 12
	тера
	Т
	10-3
	милли
	м

	10 9
	гига
	Г
	10-6
	микро
	мк

	10 6
	мега
	М
	10-9
	нано
	н

	10 3
	кило
	к
	10-12
	пико
	п

	10 2
	гекто
	г
	10-15
	фемто
	ф

	10 1
	дека
	да
	10-18
	атто
	а
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