КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 4.

401. Проволочный виток радиусом R = 25 см расположен в плоскости магнитного меридиана. В центре установлена небольшая магнитная стрелка, способная вращаться вокруг вертикальной оси. На какой угол а отклонится стрелка, если по витку пустить ток си​лой I=15 А? Горизонтальную составляющую индукции земного магнитного поля принять равной В= 20 мкТл.
402. Магнитная стрелка помещена в центре кругового витка, плоскость которого расположена вертикально и составляет угол φ =30° с плоскостью магнитного меридиана. Радиус витка R=20 см. Определить угол а, на который повернется магнитная стрелка, если по проводнику пойдет ток силой I=25 А (дать два ответа). Гори​зонтальную составляющую индукции земного магнитного поля при​нять равной В=20 мкТл.
403.  По двум длинным   параллельным    проводам,    расстояние между которыми d=5 см, текут одинаковые токи I=10 А. Опреде​лить индукцию В и напряженность Н магнитного поля в точке, уда​ленной от каждого провода на расстояние г=5 см, если токи текут: а) в одинаковом, б) в противоположных направлениях.
404.  Два бесконечно длинных прямых проводника скрещены под прямым углом. По проводникам текут токи силой I1=100 А и I2= 50 А. Расстояние между проводниками d=20 см. Определить ин​дукцию  В  магнитного поля в точке, лежащей на середине общего перпендикуляра к проводникам.
405.  Ток силой    I=50 А течет по проводнику, согнутому    под прямым углом. Найти напряженность  Н магнитного поля в точке, лежащей на биссектрисе этого угла и отстоящей от вершины угла на расстоянии b=20 см. Считать, что оба конца проводника находятся очень далеко от вершины угла.
406.  По проводнику, изогнутому в виде окружности, течет ток. Напряженность магнитного поля в центре окружности H1=50 А/м. Не изменяя силы тока в проводнике, ему придали форму квадрата. Определить напряженность H2 магнитного поля в точке    пересече​ния диагоналей этого квадрата.
407.  По контуру в виде равностороннего треугольника течет ток силой I=50 А. Сторона треугольника а=20 см. Определить магнит​ную индукцию В в точке пересечения высот.
408.  По проводнику, согнутому в виде прямоугольника со сто​ронами a = 8 см и b = 12 см, течет ток силой I=50 А. Определить на​пряженность Н и индукцию В магнитного поля в точке пересечения диагоналей прямоугольника.
409.  По   двум   параллельным    проводам   длиной    l=3 м   каж​дый текут одинаковые токи силой I=500 А. Расстояние между про​водниками  d=10 см. Определить силу F взаимодействия провод​ников.
410.  По трем параллельным прямым проводам, находящимся на одинаковом расстоянии d=20 см друг от друга, текут токи одина​ковой силы I=400 А. В двух проводах направления токов совпада​ют. Вычислить для каждого из проводов отношение силы, действую​щей на него, к его длине.
411.  Квадратная проволочная    рамка    расположена    в    одной плоскости  с длинным прямым проводом так, что две ее стороны параллельны проводу. По рамке и проводу текут одинаковые токи силой I=200 А. Определить силу F, действующую на рамку, если ближайшая к проводу сторона рамки находится от него на расстоя​нии, равном ее длине,
412.  Прямой провод длиной l=40 см, по которому течет ток силой I=100 А, движется в однородном магнитном поле с индук​цией В=0,5 Тл.  Какую работу А совершат силы,  действующие на провод со стороны поля, переместив его на расстояние s=40 см, если направление перемещения перпендикулярно линиям индукции и проводу?
413.  Напряженность Н магнитного поля в центре круглого вит​ка равна 500 А/м. Магнитный момент витка рm=6 А-м2. Вычислить силу тока I в витке и радиус R витка.
414.  Короткая  катушка  площадью  поперечного    сечения    s=250 см2, содержащая N=500 витков провода, по которому течет ток силой I=5 А, помещена в однородное магнитное поле напряжен​ностью H=1000 А/м. Найти:   1)   магнитный    момент рm катушки; 2)  вращающий момент М, действующий на катушку, если ось ка​тушки составляет угол φ=30° с линиями поля.
415.  Виток диаметром d=10 см может вращаться около верти​кальной оси, совпадающей с одним из диаметров витка. Виток уста​новили в плоскости магнитного меридиана и пустили по нему ток силой I=40 А. Какой вращающий момент М нужно приложить к вит​ку, чтобы удержать его в начальном положении? Горизонтальную составляющую индукции магнитного поля Земли    принять    равной Вг=200 мкТл.
416.  Виток радиусом    R=20 см, по которому течет ток силой I=50 А, свободно установился в однородном магнитном поле на​пряженностью H=103 А/м. Виток повернули относительно диаметра на угол φ =30°. Определить совершенную работу A.
417.  На оси плоского контура с током находится другой такой же контур. Модули магнитных моментов контуров одинаковы (pm1 = pm2 =А*м2). 'Вычислить   механический   момент  М,  действующий на второй контур, если его магнитный момент перпендикулярен, маг​нитному моменту первого контура. Расстояние r между контурами равно 100 см. Размеры контуров малы по сравнению с. расстоянием между ними.
418.  Тонкий провод в виде кольца массой m=5 г свободно под​вешен на неупругой нити в однородном магнитном поле. По кольцу течет ток силой I=6 А. Период Т малых крутильных колебаний от​носительно вертикальной оси равен 2,2 с. Найти индукцию В маг​нитного поля.
419.  Из тонкой проволоки массой т=4 г изготовлена квадрат​ная рамка. Рамка свободно подвешена на неупругой нити и по ней пропущен ток силой I=8 А. Определить частоту v малых колебаний рамки в магнитном поле с индукцией B=20 мТл.
420.  Тонкое кольцо радиусом R=20 см несет равномерно распре​деленный заряд Q=40 нКл. Кольцо вращается относительно оси, сов​падающей с одним из диаметров кольца, с частотой п=20 с-1. Опре​делить:  1) магнитный момент рm, обусловленный вращением заря​женного кольца; 2) отношение магнитного момента  к моменту им​пульса pm/L, если кольцо имеет массу m=10 г.
421.  Диск радиусом R=5 см несет равномерно распределенный по поверхности, заряд Q=0,l мкКл. Диск равномерно вращается от​носительно оси, проходящей через его центр    и    перпендикулярной плоскости диска. Частота вращения п=50 с-1.  Определить: 1) маг​нитный момент рm кругового тока, создаваемого диском; 2) отношение магнитного момента к моменту импульса рm/L, если масса дис​ка т= 100 г.
422.  По тонкому стержню длиной l=40 см равномерно распре​делен заряд Q=500 нКл. Стержень приведен во вращение с посто​янной угловой скоростью ω=20 рад/с относительно оси, перпенди​кулярной стержню и проходящей через его середину. Определить: 1)  магнитный момент рm, обусловленный вращением   заряженногo стержня; 2)   отношение магнитного момента к моменту   импульсa рm/L, если стержень имеет массу m=10 г.
423.  Электрон в атоме водорода движется вокруг ядра по кру​говой орбите некоторого радиуса. Найти отношение магнитного момента эквивалентного кругового тока к моменту импульса орбиталь​ного движения электрона pm/L. Заряд электрона и его массу считать известными. Указать на чертеже направление векторов рm и L.
424.  Электрон в невозбужденном атоме водорода движется во​круг ядра по окружности радиусом R=0,53*10-8 см. Вычислить маг​нитный момент рm эквивалентного кругового тока и механический момент М, действующий на круговой ток, если атом помещен в маг​нитное поле с индукцией    В=0,4  Тл,  направленной    параллельно плоскости орбиты электрона.
425.  Частица, несущая один элементарный заряд, влетела в од​нородное магнитное поле с индукцией В=0,2 Тл под углом α=30° к направлению линий индукции. Определить силу Лоренца Fл если скорость частицы v =10,5 м/с.
426.   Частица, несущая один   элементарный   заряд,   влетела   в однородное магнитное  поле с индукцией  В=0,01   Тл.  Определить момент импульса L, которым  обладала  частица при движении в магнитном     поле,     если      радиус    траектории    частицы     равен R=0,5 мм.
427.  Электрон движется в однородном магнитном поле перпен​дикулярно линиям индукции. Определить силу F, действующую  на электрон со стороны поля, если индукция поля В=0,2 Тл, а радиус кривизны траектории R=0,2 см.
428.  Заряженная    частица  с  кинетической  энергией  Т=2  кэВ движется в однородном магнитном поле по окружности    радиусом R=4 мм. Определить силу Лоренца Fл, действующую на частицу со стороны поля.
429.  Электрон движется по окружности в однородном магнит​ном поле с напряженностью H=5*103 А/м.  Определить частоту об​ращения п электрона.
430.  Электрон движется в магнитном поле с индукцией В = 4 мТл no окружности радиусом R=0,8 см. Какова кинетическая энергия Т электрона?
431.  Прогон влетел в однородное магнитное   поле   под   углом α=60° к направлению линий поля и движется по спирали, радиус которой R=2,5 см. Индукция магнитного поля В=0,05 Тл. Найти кинетическую энергию Т протона.
432.  Протон и α-частица, ускоренные одинаковой разностью по​тенциалов, влетают в однородное магнитное поле. Во сколько раз ра​диус R1 кривизны траектории протона больше радиуса R2 кривизны траектории α-частицы?
433.  Два иона с одинаковыми зарядами, пройдя одну и ту же ускоряющую разность потенциалов, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям индукции. Один ион, масса которого m1 = 12 а. е. м., описал дугу окружности радиусом R1 = 2 см. Определить массу m2 (в а. е. м.) другого иона, который описал дугу ок​ружности радиусом  R2=2,31 см.
434.  Протон движется по окружности в однородном магнитном поле (В=2 Тл). Определить силу эквивалентного кругового тока I, создаваемого движением протона.
435.   Электрон движется в однородном  магнитном  поле с ин​дукцией B=10 мТл по винтовой линии, радиус которой R=1,5 см и шаг h=10 см. Определить период Т обращения электрона и его ско​рость v.
436.  В однородном магнитном поле с индукцией В=2 Тл движет​ся α-частица. Траектория ее движения представляет собой винтовую линию с радиусом R=1 см и шагом h=6 см. Определить кинетиче​скую энергию Т протона.
437.  Перпендикулярно магнитному полю  (Н=1  кА/м)  возбуж​дено электрическое поле   (E=200  В/см).    Перпендикулярно  полям движется, не отклоняясь от прямолинейной траектории, заряженная частица. Определить скорость v частицы.
438.  Заряженная частица прошла ускоряющую разность потен​циалов и влетела в скрещенные под прямым,   углом    электрическое (E=400 В/м) и магнитное (В=0,2 Тл) поля. Определить ускоряющую разность    потенциалов    U,   если,   'двигаясь    перпендикулярно    по​лям,    частица    не    испытывает    отклонений    от    прямолинейной траектории.   Отношение    заряда   к   массе   частицы   е/m=9,64*107 Кл/кг.
439.  Плоский конденсатор, между пластинами которого создано электрическое поле  (E=100 В/м), помещен в магнитное поле так, что силовые линии полей взаимно перпендикулярны. Какова должна быть индукция В магнитного поля, чтобы электрон с начальной энер​гией Т= 4 кэВ, влетевший в пространство между пластинами конден​сатора перпендикулярно силовым линиям магнитного поля, не изме​нил направления скорости?
440.    Перпендикулярно    однородному    магнитному    полю  (В= I мТл)  возбуждено однородное электрическое поле (E=1 кВ/м), Перпендикулярно полям влетает α-частица со скоростью v=1 Мм/с. Определить нормальное ап и тангенциальное аτ  ускорения α-частицы в момент вхождения ее в поле.
441.  Плоский контур площадью S=20 см2 находится в однород​ном магнитном поле с индукцией В=0,03 Тл. Определить магнитный поток Ф, пронизывающий контур, если плоскость его составляет угол φ=60° с направлением линий индукций.
442.     Магнитный    поток Ф сквозь    сечение    соленоида    равен 50 мкВб. Длина соленоида l=50 см. Найти магнитный    момент pm соленоида, если его витки плотно прилегают друг к другу.
443.   В средней части соленоида, содержащего п=8 витков/см, помещен круговой виток диаметром d=4 см. Плоскость витка рас​положена под углом φ = 60° к оси соленоида. Определить магнитный поток Ф, пронизывающий виток, если по обмотке соленоида течет ток силой I= 1 А.
444.  На длинный картонный каркас диаметром d=5 см уложе​на однослойная обмотка   (виток к витку) из  проволоки диаметром d=0,2 мм. Определить магнитный поток Ф, создаваемый таким соленоидом при силе тока I=0,5 А.
445.  Квадратный контур со стороной а=10 см, в котором течет ток силой  I = 6 А,  находится в магнитном  поле с индукцией В = 0,8 Тл под углом α=50° к линиям индукции.    Какую работу А нужно совершить, чтобы при неизменной силе тока в контуре изме​нить его форму на окружность?
446.  Плоский контур с током силой I=5 А свободно установился в однородном магнитном поле с индукцией В=0,4 Тл. Площадь кон​тура S=200 см2. Поддерживая ток в контуре неизменным, его по​вернули относительно оси, лежащей в плоскости контура, на угол α=40°. Определить совершенную при этом работу A.
447.  Виток, в котором поддерживается постоянная   сила   тока I=60 А, свободно установился в однородном магнитном поле (В =20 мТл). Диаметр витка d=10 см. Какую работу А нужно совер​шить для того, чтобы повернуть виток относительно оси, совпадаю​щей с диаметром, на угол α=π/3?
448.  В однородном магнитном поле перпендикулярно линиям ин​дукции расположен плоский контур площадью S=100 см2. Поддер​живая в контуре постоянную силу тока I=50 А, его переместили из поля в область пространства, где поле отсутствует. Определить ин​дукцию В магнитного поля, если при перемещении контура была со​вершена работа A = 0,4 Дж.
449.  Рамка площадью S=100 см2 равномерно вращается с час​тотой n=5 с-1 относительно оси, лежащей в плоскости рамки и пер​пендикулярной   линиям    индукции    однородного   магнитного   поля (В=0,5 Тл). Определить среднее значение э. д. с. индукции <εi> за время, в течение которого магнитный поток, пронизывающий рам​ку, изменится от нуля до максимального значения.
450.  Рамка, содержащая N=1000 витков площадью S=100 см2, равномерно вращается с частотой n=10 с-1 в магнитном поле на​пряженностью H=104 А/м. Ось врйщения лежит в плоскости рамки и перпендикулярна линиям напряженности. Определить максималь​ную э. д. с. индукции εmax, возникающую в рамке.
451.  В однородном    магнитном поле (В=0,1 Тл)  равномерно с частотой  n=5 с-1 вращается  стержень длиной  l=50 см так, что плоскость его вращения перпендикулярна линиям    напряженности, а ось вращения проходит через один из его концов. Определить ин​дуцируемую на концах стержня разность потенциалов  U.
452.  В однородном магнитном поле с индукцией В=0,5 Тл вра​щается с частотой n=10 с-1 стержень длиной l=20 см. Ось вращения параллельна линиям индукции и проходит через один из концов стержня, перпендикулярно его оси. Определить разность потенциа​лов U на концах стержня.
453.   В проволочное кольцо, присоединенное к баллистическому гальванометру, вставили прямой магнит. При этом по цепи прошел заряд  Q=50 мкКл. Определить изменение магнитного    потока ∆Ф через кольцо, если сопротивление цепи  гальванометра   R=10 Ом.
454.  Тонкий медный провод массой т=5 г согнут в виде квад​рата и концы его замкнуты. Квадрат помещен в однородное магнит​ное поле (В=0,2 Тл) так, что его плоскость перпендикулярна лини​ям поля. Определить заряд Q, который потечет по проводнику, если квадрат, потянув за противоположные вершины, вытянуть в линию.
455.  Рамка из провода сопротивлением R=0,04 Ом равномерно вращается в однородном магнитном поле (В=0,6 Тл). Ось вращения лежит в плоскости рамки и перпендикулярна линиям индукции. Пло​щадь рамки S=200 см2. Определить заряд Q, который потечет по рамке при изменении угла между нормалью к рамке и линиями ин​дукции: 1) от 0 до 45°; 2) от 45 до 90°.
457.  Соленоид сечением   S=10 см2 содержит   N=1000 витков. Индукция В магнитного поля внутри соленоида при силе тока I=5 А равна 0,1 Тл. Определить индуктивность L соленоида.
458.  На картонный каркас длиной l=0,8 м и диаметром D=4 см намотан в один слой провод диаметром d=0,25 мм так, что витки плотно прилегают друг к другу. Вычислить индуктивность L полу​чившегося соленоида.
459.  Катушка, намотанная на немагнитный цилиндрический кар​кас, имеет N=250 витков и индуктивность L1=36 мГн. Чтобы увели​чить индуктивность катушки до L2=100 мГн, обмотку катушки сня​ли и заменили обмоткой из более тонкой проволоки с таким расче​том, чтобы длина катушки осталась прежней. Сколько витков ока​залось в катушке после перемотки?
460.  Индуктивность соленоида, намотанного в один слой на не​магнитный каркас, L = 0,5 мГн. Длина  соленоида l=0,6 м, диаметр D=2 см. Определить  отношение п числа  витков соленоида к его длине.
461.  Соленоид содержит N=600 витков. При силе тока I=10 А магнитный  поток Ф=80  мкВб.  Определить индуктивность L  соле​ноида.
462.  Соленоид имеет стальной полностью размагниченный    сер​дечник объемом V=500 см3. Напряженность H магнитного поля со​леноида при силе тока I=0,6 А равна 1000 А/м. Определить индук​тивность L соленоида (рис. 31).
463.   Обмотка    соленоида с железным    сердечником    содержит N=600 витков. Длина сердечника  l=40 см. Как и во сколько раз изменится индуктивность L соленоида, если сила тока, протекающе​го по обмотке, возрастает от I1=0,2 А до I2=l А (рис. 31)?
464.   На железный полностью размагниченный сердечник    диа​метром D=5 см и длиной l=80 см намотано в один слой N=240 вит​ков провода. Вычислить индуктивность L получившегося соленоида при силе тока I=0,6 А (рис. 31).
465.  Силу тока в катушке равномерно увеличивают с помощью реостата на ∆I=0,6 А в секунду. Найти среднее значение э. д. с, <εi> самоиндукции, если индуктивность катушки L=5 мГн.
466.  Соленоид содержит N=800 витков. Сечение сердечника (из немагнитного материала) S=10 см2. По обмотке течет ток, создаю​щий поле с индукцией В=8 мТл. Определить среднее значение э. д. с, < εs > самоиндукции, которая возникает на зажимах соленоида, ес​ли сила тока уменьшается практически до нуля за время ∆t=0,8 мс.
467.  По катушке индуктивностью L=8 мкГн течет   ток   силой I=6 А. При выключении тока его сила изменяется практически до нуля за время ∆t =5 мс. Определить среднее значение э. д. с. < εs > самоиндукции, возникающей в контуре.
468.  В электрической цепи, содержащей сопротивление r=20 Ом и индуктивность L=0,06 Гн, течет ток силой I=20 А.   Определить силу тока в цепи через ∆t =0,2 мс после ее размыкания.
469.  По замкнутой цепи с сопротивлением  R=20 Ом течет ток. Через время t=8 мс после размыкания цепи сила тока в ней умень​шилась в 2Q раз. Определить индуктивность L цепи.
470.  Цепь состоит из катушки индуктивностью L=0,1 Гн и ис​точника тока. Источник тока отключили, не разрывая цепи. Время, через которое сила тока уменьшится до 0,001 первоначального значения, равно t=0,07 с. Определить сопротивление R катушки.
471.   Источник тока замкнули на катушку сопротивлением R= 10 Ом и индуктивностью L=0,2 Гн. Через какое время сила тока в цепи достигнет 50 % максимального значения?
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472.   Источник тока замкнули на катушку сопротивлением R =20 Ом. Через время t=0,1 с сила тока I замыкания достигла 0,95 предельного значения.  Определить индуктивность L  катушки.
473.   В соленоиде сечением S=5 см2 создан магнитный поток Ф=20 мкВб. Определить объемную плотность w энергии магнитного поля соленоида. Сердечник отсутствует. Магнитное поле во всем объ​еме соленоида считать однородным.
474.  Магнитный поток Ф в соленоиде, содержащем N=1000 вит​ков, равен 0,2 мВб. Определить энергию W магнитного поля соле​ноида, если сила тока, протекающего по виткам соленоида, I=1 А. Сердечник отсутствует. Магнитное поле во всем объеме соленоида считать однородным.
475.  Диаметр тороида (по средней линии) D=50 см. Тороид со​держит N = 2000 витков и имеет площадь сечения S=20 см2. Вычис​лить энергию  W магнитного поля тороида при силе тока I=5 А. Считать магнитное поле тороида однородным. Сердечник выполнен из немагнитного материала.
476.  По проводнику, изогнутому в виде кольца радиусом R = 20 см, содержащему N=500 витков, течет ток силой I=1 А. Оп​ределить объемную плотность w энергии магнитного поля в центре кольца.
477.  При какой силе тока I в прямолинейном проводе   беско​нечней длины на расстоянии r=5 см от него объемная плотность энергии магнитного поля будет w=1 мДж/м3?
478.  Обмотка тороида имеет N=10 витков на каждый сантиметр длины (по средней линии тороида). Вычислить объемную плотность энергии w магнитного  поля при силе тока  I=10 А. Сердечник вы​полнен из немагнитного материала, и магнитное поле во всем объ​еме однородно.
479.  Обмотка соленоида содержит п=20 витков на каждый сан​тиметр длины. При какой силе тока I объемная плотность энергии магнитного поля будет w=0,l Дж/м3? Сердечник выполнен из не​магнитного материала, и магнитное поле во всем объеме однорoдно.
480.  Соленоид имеет длину l=0,6 м и сечение S=10 см2. При не​которой силе тока, протекающего по обмотке, в соленоиде создается магнитный поток Ф=0,1 мВб. Чему равна энергия W магнитного по​ля соленоида? Сердечник выполнен    из    немагнитного    материала, и магнитное поле во всем объеме однородно.
