КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 3 (2)

1. Два точечных заряда 30 нКл и -10 нКл находятся в воздухе на расстоянии 10 см друг от друга. Определить напряженность поля, создаваемого этими зарядами в точке, удаленной на 9 см от положительного заряда и 7 см от отрицательного заряда. Решение пояснить рисунком.

2. Расстояние между двумя бесконечно длинными параллельными металлическими нитями, заряженными одноименно с линейной плотностью 6-10-5 Кл/м, равно 5 см. Найти напряженность поля в точке, удаленной на 5 см от каждой нити. Решение пояснить рисунком.

3. Две параллельно расположенные плоскости заряжены — одна с поверхностной плотностью 0,4·10-6 Кл/м2, другая - 0,6·10-6 Кл/м2. Определить напряженность поля между плоскостями. Решение пояснить рисунком.

4. Два металлических полых концентрических шара заряжены. Диаметр большего шара 0,08 м, заряд на нем -40 нКл, диаметр меньшего шара 0,04 м, заряд на нем 20 нКл. Заряды равномерно распределены по поверхностям шаров. Определить напряженность поля в центре шаров и на расстояниях: а) 0,03 м, б) 0,05 м от Центра. Решение пояснить рисунком.

5. Тонкое кольцо радиусом r заряжено равномерно с линейной плотностью
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. Определить напряженность поля в центре кольца и на высоте h. над кольцом по оси симметрии. Решение пояснить рисунком.
6. Расстояние между двумя параллельно расположенными бесконечно длинными металлическими нитями равно 10 см. Одна нить заряжена с линейной плотностью 6·10-5 Кл/м, другая -3·10-5 Кл/м. Найти напряженность поля в точке, удаленной на расстояние 10 см от каждой нити. Решение пояснить рисунком.

7. Две параллельные плоскости одноименно заряжены с поверхностной плотностью зарядов 0,5·10-6 и 1,5·10-6 Кл/м2. Определить напряженность поля: а) между плоскостями, б) вне плоскостей. Решение пояснить рисунком.

8. В центре металлической полой сферы, радиус которой 0,04 м, расположен точечный заряд 10 нКл. Заряд 40 нКл равномерно распределен по поверхности сферы. Определить напряженность поля в точках, удаленных от центра сферы на расстояние: а) 2 см, б) 8 см. Решение пояснить рисунком.

9. Тонкое полукольцо радиусом r заряжено равномерно с линейной плотностью 
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. Определить напряженность поля в центре кривизны полукольца. Решение пояснить рисунком.

10.Два точечных одноименных заряда по 2,7·10-6 Кл находятся в воздухе на расстоянии 5 см друг от друга. Определить напряженность поля, создаваемого этими зарядами в точке, удаленной на расстояние 3 см от одного заряда и 4 см от другого. Решение пояснить рисунком.

11. Узкий пучок электронов, обладающих скоростью 20 000 км/с, проходит в вакууме посередине между обкладками плоского конденсатора. Какую наименьшую разность потенциалов нужно приложить к пластинам, чтобы электроны не вышли из конденсатора? Расстояние между пластинами 1 см, длина их 3 см.
12. Обкладки плоского конденсатора площадью 100 см2, расстояние между которыми 3 мм, взаимодействует с силой 120 мН. Определить разность потенциалов между обкладками.
13. Обкладки плоского конденсатора, расстояние между которыми 2 мм, взаимодействуют с силой 100 мН. Найти заряд на обкладках конденсатора, если разность потенциалов между ними 500 В.
14. Пылинка, заряд которой 6,4-10-18 Кл, масса 10-14 кг, удерживается в равновесии в плоском конденсаторе с расстоянием между обкладками 4 мм. Определить разность потенциалов между обкладками.
15. Два точечных одноименных заряда 20 и 50 нКл находятся в воздухе на расстоянии 1 м. Определить работу, которую нужно совершить, чтобы сблизить их до расстояния 0,5 м.
16. Пылинка, заряд которой содержит 50 электронов, удерживается в равновесии в плоском конденсаторе, расстояние между обкладками 5 мм, разность потенциалов между ними 75 В. Определить массу пылинки.
17. Определить силу взаимодействия между обкладками плос​кого конденсатора, если он находится в спирте. Площадь обкладок 200 см2, расстояние между ними 5 мм. Обкладки заряжены до разности потенциалов 200 В.
18. При разности потенциалов 900В. в середине между обкладками плоского конденсатора в равновесии находилась пылинка. Расстояние между обкладками конденсатора 10 мм. При уменьшении напряжения пылинка через 0,5 с.  достигла нижней обкладки. Определить это напряжение.
19. Расстояние между двумя одноименными точечными зарядами -0,5 нКл и 3 нКл равно 5 см. Какую работу совершает сила поля, если второй заряд, отталкиваясь от первого, пройдет путь 4 см?
20. Предположим, что электрон движется вокруг протона по круговой орбите. Определить отношение потенциальной энергии электрона к его кинетической.
21. Конденсатор, заряженный до напряжения 200 В, соединен с незаряженным конденсатором такой же электроемкости: а) параллельно, б) последовательно. Какое напряжение установится между обкладками конденсатора в обоих случаях?
22.Каким образом нужно соединить три конденсатора, электроемкостью 3, 6 и 9 мкФ каждый, чтобы электроемкость батареи была: а) минимальной, б) максимальной.

23. Шару радиусом R1 сообщили заряд Q1, а шару радиусом R2 — заряд Q2. Расстояние между шарами много больше их радиусов. Найти отношение поверхностной плотности зарядов на шарах к их радиусам, если шары соединить тонкой металлической проволокой.

24. Параллельно обкладкам плоского конденсатора введена металлическая пластинка толщиной 6 мм. Определить электроемкость конденсатора, если площадь каждой из обкладок 100 см2, расстояние между ними 8 мм.

25. Один конденсатор заряжен до напряжения 50 В, другой конденсатор такой же емкости —до напряжения 150 В. Какое напряжение установится между обкладками конденсатора, если их соединить: а) одноименно заряженными обкладками, б) разноименно заряженными обкладками?
26. Конденсатор состоит из трех полосок станиоля площадью 3 см2 каждая, разделенных двумя слоями слюды толщиной по 0,05 мм. Крайние полоски станиоля соединены между собой. Какова электроемкость такого конденсатора?

27. Два конденсатора электроемкостью 3 и 5 мкФ соединены последовательно и подсоединены к источнику постоянного напряжения 12 В. Определить заряд каждого конденсатора и разность потенциалов между его обкладками.

28. Между обкладками плоского конденсатора находится металлическая пластинка толщиной 4 мм. Как изменится электроемкость конденсатора, если эту пластинку убрать? Расстояние между обкладками 6 мм, площадь обкладок 100 см2.

29. Каким образом нужно соединить три конденсатора электроемкостью 2, 4 и 6 мкФ каждый, чтобы электроемкость батареи была больше 2 мкФ, но меньше 12 мкФ? Рассмотреть все возможные случаи.

30. Найти напряжение на каждом из двух конденсаторов, если они соединены последовательно и электроемкостью 4 и 6 мкФ, подсоединены к источнику постоянного напряжения 100 В.

31. Плоский конденсатор, расстояние между обкладками которого 2 см, а площадь каждой обкладки 200 см2, зарядили до разности потенциалов 200 В и отключили от источника напряжения. Какую работу нужно совершить, чтобы увеличить расстояние между обкладками до 6 см?

32. Напряженность поля внутри плоского воздушного конденсатора с площадью обкладок по 100 см2 равна 120 кВ/м. Напряжение на конденсаторе 600 В. Определить энергию, поверхностную плотность зарядов и электроемкость конденсатора.

33. Определить работу, совершаемую при раздвигании обкладок плоского конденсатора площадью 100 см2 каждая на расстояние 1.5 см, при условии, что обкладки несут заряд 0,4 и -0,4 мкКл.

34. Определить энергию и силу притяжения обкладок плоского конденсатора при условии, что разность потенциалов между обкладками 5 кВ, заряд каждой обкладки 0,1 мкКл, расстояние между обкладками 1 см.

35. Объемная плотность энергии электрического поля внутри заряженного конденсатора с твердым диэлектриком равна 3 Дж/м5. Определить давление, производимое пластинами конденсатора на диэлектрик.

36. Два конденсатора одинаковой электроемкости 6 мкФ каждый были заряжены — один до 100 В, другой до 200 В. Затем конденсаторы соединили параллельно. Определить напряжение батареи после соединения и изменение энергии системы.

37. Давление, производимое обкладками плоского конденсатора на твердый диэлектрик, находящийся между ними, равно 1,5 Па. Определить энергию электрического поля конденсатора и объемную плотность энергии, если площадь обкладок 100 см2, расстояние между ними 0,5 см.

38. Найти напряженность поля плоского конденсатора и объемную плотность энергии, если расстояние между обкладками конденсатора 0,05 м. Конденсатор заряжен до разности потенциалов 600 В и обладает энергией 3,2 мкДж.

39. Два конденсатора одинаковой электроемкости 6 мкФ каждый заряжены — один до 100 В, другой до 200 В. Затем конденсаторы соединили последовательно. Определить изменение энергии системы.

40. Плоский воздушный конденсатор с площадью обкладок 150 см2 и расстоянием между ними 6 мм заряжен до 400 В. Определить, как изменятся электроемкость и энергия конденсатора, если параллельно его обкладкам внести металлическую пластину толщиной 1 мм.

41. Определить заряд, прошедший по резистору с сопротивлением 1 Ом, при равномерном возрастании напряжения на концах резистора от 1 до 3 В в течение 10 с.

42. Определить количество теплоты, выделяющееся в резисторе за первые две секунды, если сила тока в нем за это время возрастает по линейному закону от 0 до 4 А. Сопротивление резистора 10 Ом.

43. Определить силу тока, потребляемого электрической лампочкой при температуре вольфрамовой нити 2000 °С, если диаметр нити 0,02 мм, напряженность электрического поля нити 800 В/м.

44. Определить удельное сопротивление и материал провода, который намотан на катушку, имеющую 500 витков со средним диаметром витка 6 см, если при напряжении 320 В допустимая плотность тока 2·106 А/м2.

45. Определить плотность тока, текущего по резистору длиной 5 м, если на концах его поддерживается разность потенциалов 2 В. Удельное сопротивление материала 2·10—6 Ом·м.

46. Определить заряд, прошедший по резистору за 10 с, если сила тока в резисторе за это время равномерно возрастала от 0 до 5 А.

47. В резисторе сопротивлением 20 Ом сила тока за 5 с линейно возросла от 5 до 15 А. Какое количество теплоты выделилось за это время?

48. Определить удельную тепловую мощность, выделяемую медными шинами площадью сечения 10 см2, по которым течет ток силой 100 А.

49. Определить разность потенциалов на концах нихромового проводника длиной 1 м, если плотность тока, текущего по нему, 2·108 А/м2.

50. Определить плотность тока, текущего по никелиновому проводнику, если удельная тепловая мощность, выделяемая в проводнике, равна 104 Дж/(м3·с).

51. ЭДС аккумулятора автомобиля 12 В. При силе тока в 3 А его КПД равен 0,8. Определить внутреннее сопротивление аккумулятора.

52. Элемент с ЭДС 6 В и внутренним сопротивлением 1,5 Ом замкнут на внешнее сопротивление 8,5 Ом. Найти: а) силу тока в цепи, б) падение напряжения во внешней цепи и внутри элемента, в) КПД элемента.

53. Определить ток короткого замыкания батареи, ЭДС которой 15 В, если при подключении к ней резистора сопротивлением 3 Ом сила тока в цепи 4 А..

54. Два источника тока, ЭДС которых по 2 В и внутреннее сопротивление каждого 0,5 Ом, соединены последовательно. При каком внешнем сопротивлении потребляемая полезная мощность будет максимальной?

55. Два источника тока, ЭДС которых по 1,5 В и внутреннее сопротивление каждого по 0,5 Ом, соединены параллельно. Какое сопротивление нужно подключить к ним, чтобы потребляемая полезная мощность была максимальна.

56. Источник постоянного тока один раз подсоединяют к резистору сопротивлением 9Ом, другой раз - 16 Ом. В первом и во втором случае количество теплоты, выделяющееся на резисторах за одно и то же время, одинаково. Определить внутреннее сопротивление источника тока.

57. Электроплитка имеет две одинаковые спирали. Начертить все возможные схемы включения этих спиралей и определить отношение количеств теплоты, полученных от плитки за одно и то же время в каждом из этих случаев.

58. При каком условии сила тока во внешней цепи будет одинаковой при последовательном и параллельном соединениях п одинаковых элементов? Чему будет равно отношение потребляемых мощностей в этих случаях?

59. В течение 5 с по резистору сопротивлением 10 Ом течет ток, сила которого равномерно возрастает. В начальный момент сила тока равна нулю. Определить заряд, протекший за 5 с, если количество теплоты, выделившееся в резисторе за это время, равно 500 Дж.

60. Сила тока в резисторе равномерно возрастает от нулевого значения в течение 10 с. За это время выделилось количество теплоты 500 Дж. Определить скорость возрастания тока, если сопротивление резистора 10 Ом.

61. При ионизации воздуха образуются одновалентные ионы. Определить их концентрацию, если при напряженности поля 1 кВ/м плотность тока равна 6·10-6 А/м2. Подвижности положительных и отрицательных ионов соответственно равны 1,4·10-4 и 1,9·10-4 м2/(В·с).

62. При некоторой температуре собственный полупроводник германий имеет концентрацию свободных электронов 2,5·1019 м-3. Определить удельное сопротивление германия при этой температуре, если подвижности дырок и электронов соответственно равны 0,16 и 0,36 м2/(В·с).

63. При покрытии металлического изделия серебром электрический ток пропускается в течение 10 мин. Определить, при какой плотности тока толщина покрытия будет 4,5·10-2 см.

64. При электролизе медного купороса была израсходована энергия 15 МДж. Определить массу меди, выделившейся на элек​троде, если разность потенциалов на электродах 10 В.

65. Между двумя пластинами площадью 200 см2 каждая, находящимися на расстоянии 3 см, находится воздух. Определить концентрацию одновалентных ионов между пластинами, если воздух ионизируют с помощью радиоактивного источника и при напряжении между пластинами 120 В идет ток силой 2 мкА. Подвижности положительных и отрицательных ионов соответственно равны 1,4·10-4 и 1,9·10-4 м2/(В·с).

66. Полупроводник кремний при комнатной температуре имеет удельное сопротивление 0,5 Ом·м. Определить концентрацию дырок, если подвижности электронов и дырок соответственно равны 0,16, 0,04 м2/(В·с).

68. Определить коэффициент диссоциации водного раствора хлористого калия с концентрацией 0,10 г/см3. Удельное сопротивление такого раствора при 18 °С равна 7,36·10-2 Ом·м. Подвижности ионов калия и хлора равны соответственно 6,7·10-8 и 6,8·10-8 м2/(В·с).

69. Определить заряд ионов, образующихся в воздухе при ионизации его рентгеновскими лучами, если концентрация ионов одного знака 5,7·1013 м-3, подвижности положительных и отрицательных ионов соответственно равны 1,4·10-4 и 1,9·10-4 м2/(В·с). При напряженности поля 3 кВ/м плотность тока равна 9,03·10-6 А/м2.

70. Определить концентрацию электронов в металле, если удельное сопротивление его 2·10-7 Ом·м, средняя скорость хаотического движения электронов 4·106 м/с, средняя длина, свободного пробега электронов в металле 0,7 нм.
IV. ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ.  КОЛЕБАНИЯ   И   ВОЛНЫ
ПОЯСНЕНИЯ К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ
Изучение электрических и магнитных явлений было проведено в XIX в. Эти явления связаны с особой формой существования материи — электрическими и магнитными полями с их взаимодействием. Электромагнитные взаимодействия не только объясняют все электромагнитные явления, нo и обеспечивают силы, обусловливающие существование вещества на атомном и молекулярном уровнях как целого. Важность теории электромагнитного поля связана с тем, что она включает в себя всю оптику, так как свет представляет собой электромагнитное излучение. Основой теории электромагнитного поля является теория Максвелла. Уравнения Максвелла установили тесную связь между этими явлениями, которые раньше рассматривались как независимые. Максвелл сформулировал такое важнейшее понятие физики, как электромагнитное поле.   
Приступая к изучению этого раздела, студент должен уделить особое внимание закону электродинамики — закону Ампера. Знать и уметь применять закон Био—Савара—Лапласа для расчета магнитной индукции или напряженности магнитного поля прямолинейного и кругового токов, а также закон полного тока (циркуляция вектора магнитной индукции) для расчета магнитного поля тороида и длинного соленоида. При изучении вопроса, связанного с действием магнитного поля на движущиеся заряды, нужно уметь применять силу Лоренца для определения направления движения заряженных частиц в магнитном поле, представлять себе принцип действия циклических ускорителей заряженных частиц, а также определять работу перемещения проводника и контура с током в магнитном поле.
При изучении явления электромагнитной индукции необходимо усвоить, что механизм возникновения ЭДС индукции имеет электронный характер. Изучив основной закон электромагнитной индукции Фарадея—Максвелла, студент на его основе должен уметь вывести и применять для расчетов формулы ЭДС индукции, энергии магнитного поля.
Изучение магнитных свойств вещества в основном носит описательный характер. Студент при этом должен уяснить, что исходя из выражения циркуляции вектора магнитной индукции магнитное поле в отличие от электрического является вихревым.
При изучении темы «Колебания» следует параллельно рассматривать механические и электромагнитные колебания, что способствует выработке у студента единого подхода к колебаниям различной физической природы. Здесь следует четко уяснить понятия фазы, разности фаз, амплитуды, частоты, периода колебаний, и там, где это необходимо, использовать графический метод представления гармонического колебания. Нужно уяснить, что любые колебания линейной системы всегда можно представить в виде суперпозиции одновре​менно совершающихся гармонических колебаний с различными частотами, амплитудами и начальными фазами.
Изучение темы «Волны» целесообразно начинать с механических волн, распространяющихся в упругих средах. Здесь следует обратить внимание на картину мгновенного распределения смещений и скоростей в бегущей волне, различие между бегущей и стоячей волнами, зависимость фазовой скорости от частоты колебаний, найти связь между групповой и фазовой скоростями и показать их равенство в отсутствие дисперсии волн. Особое внимание студент должен уделить условию интерференции волн, энергетическому соотношению при интерференции волн, понять и объяснить перераспределение энергии при образовании минимумов и максимумов интенсивности. Переходя к изучению электромагнитных волн, студенту следует ясно представить себе физический смысл уравнений Максвелла (в интегральной форме) и, опираясь на них, рассмотреть свойства этих волн. Нужно четко представлять, что переменные электрическое и магнитное поля взаимосвязаны, они поддерживают друг друга и могут су​ществовать независимо от источника, их породившего, распространяясь в пространстве в виде электромагнитной волны. Другими словами, электромагнитная волна — это распространяющееся в пространстве переменное электромагнитное поле. Под энергией электромагнитного поля следует подразумевать сумму энергий электрического и магнитного полей. Простейшей системой, излучающей электромагнитные волны, является колеблющийся электрический диполь. Следует помнить, что если диполь совершает гармонические колебания, то он излучает монохроматическую волну.
Контрольная работа № 4 представлена набором таких задач, которые помогут студенту проверить свои знания по таким вопросам, как применение закона Био—Савара—Лапласа для расчета магнитной индукции (или напряженности) магнитного поля, создаваемого проводниками с током различной конфигурации, научиться применять принцип суперпозиции при определении индукции или напряженности простейших полей, определять траекторию движения заряженной частицы, ее удельный заряд и силу, действующую на движущуюся частицу в магнитном поле, вычислять работу, совершаемую силами как при движении прямолинейного проводника с током, так и при вращении контура с током различной конфигурации в магнитном поле, находить намагниченность, энергию и объемную плотность энергии магнитного поля соленоида и тороида.
Задачи на гармонические колебания охватывают такие вопро​сы, как определение амплитуды, скорости, ускорение, энергии при механических колебаниях, периоды, электроемкости, индуктивности, силы тока, напряжения, энергии при электромагнитных колебаниях. Волновые процессы представлены задачами, в которых определяют​ся период, длина, скорость распространения, энергия и объемная плотность энергии механических и электромагнитных волн.
Основные законы и формулы

	Закон Ампера
	[image: image1.wmf]t



	Механический момент, действующий на контур с током, помещенный в магнитное поле
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	Магнитный момент контура с током
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	Связь магнитной индукции с напряженностью магнитного поля
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	Закон Био—Савара—Лапласа
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	Магнитная индукция в центре кругового тока
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	Магнитная индукция:
поля, созданного бесконечно длинным прямым проводником с током
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	поля, созданного отрезком проводника с током
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	поля бесконечно длинного соленоида и тороида
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	Сила   взаимодействия   двух прямолинейных бесконечно

длинных параллельных проводников с током
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	Вектор Пойнтинга
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	Напряженность магнитного поля, создаваемого движущимся зарядом
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	Сила Лоренца

Магнитный поток однородного магнитного поля
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	Работа по перемещению контура с током в магнитном поле
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	Основной закон электромагнитной индукции
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	Потокосцепление
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	Потокосцепление соленоида
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	Электродвижущая сила самоиндукции
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	Индуктивность  соленоида
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	Заряд, протекающий по замкнутому контуру при возникновении в нем индукционного тока
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	Мгновенное значение силы тока в цепи, обладающей сопротивлением R и индуктивностью L
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	Энергия магнитного поля
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	Объемная плотность энергии магнитного поля
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	Намагниченность
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	Магнитная   восприимчивость среды
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	Период электромагнитных колебаний в контуре (формула Томсона)
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	Скорость распространения электромагнитных волн в среде
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	Уравнение     гармонического колебания
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	Полная энергия при гармоническом колебании
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	Уравнение бегущей  волны
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ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ

I. Изолированный прямолинейный проводник изогнут в виде прямого угла со стороной длиной 20 см. В плоскости угла помешен кольцевой проводник радиусом 10 см так, что стороны угла являются касательными к кольцевому (рис. 6, а). Найти индукцию в центре кольца. Силы токов в проводниках равны 2 А. Влияние подводящих проводов не учитывать.

[image: image17.jpg]Hano: (=02 4, rg=m0,] M, PymePymdS®, lymly=1=2 A,
Haiiru B.




Решение. Индукция dВ в точке поля от элемента проводника dl с током I (проводник имеет произвольную конфигурацию) определя​ется по закону Био—Савара—Лапласа:
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где r— модуль радиуса-вектора, проведенного из элемента в точку, где определяется индукция: α — угол, составленный векторами dl и r; µо— магнитная постоянная. Направление вектора индукции перпендикулярно плоскости, содержащей dl в r, и определяется правилом правого винта. Например, в центре окружности (см. рис. 6, а) векторы индукции от всех элементов перпендикулярны плоскости окружности и направлены на нас. Интегрируя выражение (1), получаем индукцию в центре окружности радиуса r0:
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Индукция, создаваемая в точке М конечным отрезком АВ прямого проводника на расстоянии r0 от него (рис. 6,б), равна В2=
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Эту же формулу в некоторых случаях

удобнее  записать в виде
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Вектор индукции в точке М перпендикулярен плоскости, в которой лежат проводник АВ и r0 , и совпадает по направлению с В1.

По условию задачи β1 = β2 =45°, и индукция от двух сторон угла составляет
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Так как направления векторов индукции полей, создаваемых проводниками, совпадают, то результирующая индукция в центре кольца равна сумме 

В = B1+B3, или
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Ответ: В = 15,32 мкТл.
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2. По двум бесконечно длинным прямолинейным проводникам, нахо​дящимся на расстоянии 10 см друг от друга, текут токи силой 5 А в каждом. Определить индукцию магнитного поля, созда​ваемого токами в точке, лежащей посередине между проводниками в случаях: 1) проводники параллельны и токи текут в одном направлении (рис. 7. а); 2) проводники перпендикулярны, направления  токов показаны на рис. 7. б. Дано: d=0,l м,    I1 = I2= I = 5 А. . Найти: В|| и В┴
  Решение. Результирующая индукция магнитного поля в данной точке равна векторной сумме индукций полей, создаваемых каждым током в отдельности: В=В1+В2 (1), где B1 и В2 — индукции полей, создаваемых соответственно токами I1 и I2. Если токи текут по параллельным проводникам в одном направлении, то, применив правило правого винта, определяем на​правления В1, и В2. Как видно из рис. 7, а, В1 и В2 направлены в противоположные стороны, поэтому векторная сумма (1) в данном случае может быть заменена алгебраической            
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Индукции полей, создаваемых бесконечно длинными проводниками, находим по формуле

                                                                        [image: image26.jpg]By = o I1/(2nry), By = p, I2/(2nry),
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где r1 и r2 — соответственно расстояния от проводников до точки, где определяется индукция магнитного поля. Согласно условию задачи, r1 = r2 = r и тогда
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В случае, когда проводники перпендикулярны (рис. 7,6), резуль​тирующая индукция в точке, лежащей посередине между проводниками, равна

[image: image28.jpg]BLzVBH-Bif wau B, = ‘/(

R Vi
—-WVZ.

o !
2ar

¥

)‘ e

@




Подставляя числовые значения, получаем
[image: image29.jpg]2T BAVE s e o o et

x 2:3,14-5-10—n
Oraer: B | =0, B 1 =27,63 MmxTa.

B




3. Пройдя ускоряющую разность потенциалов 3,52 кВ, электрон влетает в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям индукции. Индукция поля 0,01 Тл, радиус траектории r = 2см. Определить

удельный заряд электрона.

Дано: U = 3,52 103 В, В=0,01 Тл, r =2 см.

Найти e/m.

Решение. Удельным зарядом частицы называется величина, равна отношению заряда к массе, т. е. e/m.

В магнитном поле с индукцией В на заряд, движущийся со скоростью v перпендикулярно линиям индукции, действует сила Лоренца Fл = B∙e∙v. Под действием этой силы заряд перемещается по дуге окружности. Так как при этом сила Лоренца вызывает центростремительное ускорение, то согласно второму закону Ньютона можно записать

[image: image30.jpg]Bev=mo?r.




Кинетическую энергию, равную mV2/2, электрон приобретает за счет работы А сил электрического поля    (A = e∙U),   поэтому   имеем mV2/2 = e∙U

Преобразуя последние два соотношения и исключив из них ско​рость, получим формулу для определения удельного заряда электрона
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Подставив исходные данные, находим
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4. Виток радиусом 2 см, по которому течет ток силой 10 А, свободно установился в однородном магнитном поле с индукцией 1,5 Тл. Линии индукции перпендикулярны плоскости витка. Определить работу, совершаемую внешними силами при повороте витка на угол 90° вокруг оси, совпадающей с диаметром витка. Считать, что при повороте витка сила тока в нем поддерживается неизменной.

Дано: I=10 А, В=1,5 Тл, r =0,02 м, α=90°. 

Найти А.

Решение. На виток с током, помещенный в магнитное поле, действует вращающий момент M=pmB sin α, (1) где pm = IS = Iπr2 — магнитный момент витка; В — индукция магнитного поля; α — угол между векторами рm и B. В начальном положении согласно условию задачи виток свободно установился в магнитном поле, следовательно, векторы рm и В совпадают по направлению, т. е. α=0 и М=0. При действии внешних сил виток выходит из положения равновесия, при этом возникает момент сил, определяемый формулой (1). Момент сил стремится возвратить виток в исходное положение. При повороте витка внешние силы совершают работу против этого момента, который является переменным и зависит от угла поворота α:
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Взяв интеграл от этого выражения, найдем работу, совершаемую при повороте витка на конечный угол:
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Подставляя числовые значения, находим
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5. По соленоиду течет ток силой 5 А. Длина соленоида 1 м, число витков 500. В соленоид вставлен железный сердечник. Найти намагниченность и объемную плотность энергии магнитного поля соленоида. Зависимость В=f(H) дана на рис. 8.

[image: image37.jpg]Hano: 1=5 A, I=1 m, N=500.





Решение. Намагниченность определяется отношением магнитного момента к объему магнетика и связана с напряженностью магнитного поля соотношением J=ηH, (1), где η—магнитная восприимчивость среды. Поле соленоида можно считать однородным. В этом случае напряженность поля вычисляется по формуле Н=Iп, (2) где I— сила тока, текущего по обмотке соленоида; n=N/l — число витков, приходящихся  на  единицу длины соленоида.  Тогда H=IN/l.      (3)

Связь между магнитной восприимчивостью η и магнитной проницаемостью µ среды выражается формулой 




η =µ—1.
(4)
Определим  напряженность  магнитного  поля  соленоида  по   (3)
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По графику на рис. 8 находим, что напряженности H=2500 А/м со​ответствует индукция магнитного поля В=-1,6 Тл. Используя соот​ношение В=µµ0Н, находим
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Согласно формуле (4) имеем η=500—1=499. Определим намагниченность по формуле (1)

[image: image39.jpg]J = 499-2500 A/m = 124,75- 10* A/m ~ 12,5- 105 A/m..




Объемная плотность энергии магнитного поля соленоида вычисляется по формуле

[image: image40.jpg]w=BH/2=1,6Ta-2500 A/m/2=2-10> [ /n®.
Orger: 1=12,5-105 A/m, w=2-10% Tx/m3.




6. Материальная точка массой  10 г совершает гармонические колебания с периодом  1 с. Начальная фаза колебаний 30°, Определить амплитуду колебаний, максимальные скорость и ускорение колеблющейся точки, если максимальная кинетическая энергия равна 0,02 Дж.

[image: image41.jpg]HAano: m=0,01 kr, =1 ¢, Q=30"=a/0, Lxmax=0,02 [,
Hadru: A, Vmax, Omax.




Решение. Полная энергия колеблющейся точки — это сумма потен​циальной и кинетической энергии; она равна максимальной кинетической или максимальной потенциальной энергии. Полная энергия зависит от массы колеблющейся точки, амплитуды и круговой частоты колебаний: E=Ek1max=1/2mA2 ω2.

Отсюда находим

[image: image42.jpg]



или учитывая, что ω 2=2 π/T,
[image: image43.jpg]T T Rhas ‘/go.oz iy
g P AT Ve s




Зная  амплитуду, запишем  уравнение гармонических колебаний, совершаемых материальной точкой:

x=0,32sin(2πt+ π/6),
где η — смещение точки относительно положения равновесия; 0,32м=A — амплитуда; 2πс-1=ω — круговая частота; π/6=φ0 — начальная фаза колебаний.

Скорость точки определяется как первая производная от смещения по времени:


[image: image44.wmf]).
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Полагая    cos(2πt+ π/6)=1 получаем,    

υmax=0,32м·2 π c-1=2м/с                                                       

Ускорение точки определяется как первая производная от скорости по времени:

          
[image: image45.wmf]     
[image: image46.wmf]).
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Полагая  sin(2 πt+ π/6)=-1,  находим   

 amax =0,32м·4π 2с-2=12,62м/с2.                                                 

Максимальную скорость можно найти из уравнения 1/2mυ2max=Ek max
Откуда
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Ответ:A=0,32м, υmax=2м/с, аmax=12,62м/с2.

7. Разность потенциалов на обкладках конденсатора в колебательном контуре изменяется со временем по закону U=100sin1000πt. Электроемкость конденсатора 0,5 мкФ. Определить период собственных колебаний, индуктивность, энергию контура и максимальную силу тока, текущего по катушке индуктивности.

Дано: U= 100 sin 1000πt, С=0,5·10-6 Ф. 

Найти: Т, L, W, Imax.

Решение. Напряжение на конденсаторе изменяется по гармоническому закону U=U0sinωt, где U0 — амплитудное (максимальное) значение напряжения на обкладках конденсатора; ω0 — собственная циклическая частота колебаний, которая связана с периодом соотношением T=2π/ω0 . Отсюда находим

[image: image49.jpg]= 10007 ¢

2
T 0,002 c.





Период собственных колебаний в контуре определяется по формуле Томсона

[image: image50.jpg]T=2x}/ LC,



 

откуда

[image: image51.jpg]2:1078 ¢4

= 4.3,14%0,5.10-° ®

=0,2 .




Энергия контура – это сумма электрической   [image: image52.jpg]W.=CU%2



               и магнитной   [image: image53.jpg]Wo=CUY2



                       

энергий и равна максимальной энергии поля конденсатора   [image: image54.jpg]


   или максимальной энергии катушки индуктивности   [image: image55.jpg]



[image: image56.jpg]W =0,5-10~% ®.100* B/2 = 2,5-10-* [lx = 2,5 mIx.




Зная полную энергию, можно определить максимальную силу тока, протекающего по катушке индуктивности:

[image: image57.jpg]— 2.2,5- 103 Ix
Faax =V WIL; lpas = ‘/ 25104k

Orser: T=0,002 ¢, L=02 I'n, W=2,5 MLk, lmax=0,15 A.





8. Колеблющиеся точки удалены от источника колебаний на расстояние 0,5 и 1,77 м в направлении распространения волны. Разность фаз их  колебаний равна Зπ/4. Частота колебаний источника 100 с-1. Определить длину волны и скорость ее распространения. Написать уравнение волны для заданных точек, если амплитуды колебаний их равны 1 см.

Дано: l1=0,5 м, l2=1,77 м, Δφ=Зπ/4, v=102 с-1, A1=A2=A=0,01 м. 

Найти: λ, υ.
Решение. Из уравнения бегущей волны по разности фаз Δφ и рас​стоянию l от источника колебаний до колеблющейся точки можно определить λ. Имеем

[image: image58.jpg]!
x:Aslum(.’—T) (1)

t
- Do e
wi x = Asin "(T




где х — смещение  колеблющейся точки;  t — время  колебания;  ω=2π/Т=2πλ= 200π  — круговая частота.

В уравнении   (2)  выражение 2π(t/T—l/λ)  является фазой колебаний. Запишем фазы для каждой из заданных точек:

[image: image59.jpg]A= @—py=2a] (1:—1) /7],






Тогда  разность фаз      [image: image60.jpg]Q=21 (T —1A);  Gg="20 (/T —lp/h).



   откуда

[image: image61.jpg]_ 22,7705 m
i 31/4 =3,38 »




Скорость распространения волны   [image: image62.jpg]



Подставляя, числовые значения в уравнение   (1), получаем соответственно для первой и второй точек:

[image: image63.jpg]Xy = 0,01 sin 200z (£ — 0,5/338);
xg = 0,01 sin 2007 (f — 1,77/338).




[image: image64.jpg]Orser: L=338 M, v=338 m/c.




9. Определить энергию, переносимую плоской синусоидальной электромагнитной волной, распространяющейся в вакууме, за 1 с сквозь поверхность площадью 1 м2, расположенную перпендикулярно направлению распространения волны. Амплитуда напряженности электрического поля волны 5 мВ/м. Период волны T«t.

[image: image65.jpg]Haro: Ey=5-10-3 B/m, T<t, S=1 m? t=1c.
Haidru W.




Решение. Плотность потока энергии (или интенсивность излучения) электромагнитных волн, т. е. количество энергии, переносимой за единицу времени через единичную площадку, перпендикулярную направлению распространения волны, определяется вектором Пойнтинга Р=ЕхН, где Е, Н—векторы напряженности электрического и магнитного полей в электро- магнитной волне. Учитывая, что Е┴Н, получим для модуля вектора Р

[image: image66.jpg]



Так как величины E и H в каждой точке электромагнитной волны меняются во времени по закону синуса, находясь в одинаковых фазах, то мгновенное значение величины Р равно

[image: image67.jpg]P = E, sinot-H, sin ot = E, Hy sin ot.

(1))




Таким образом, величина Р является функцией времени. Согласно определению вектора плотности потока энергии, имеем

[image: image68.jpg]I

w|-

elg




где dW — энергия, переносимая волной через площадку S за время dt. Из выражений (2) и (1) имеем

[image: image69.jpg]dW = PS dt = E, H, sin® of df+S.




Для определения  dW необходимо знать величину Hо, которая может быть найдена из соотношения  [image: image70.jpg]fagesEy ="houpoH,



   Отсюда

[image: image71.jpg]E, Veey/ (o).





По условию, ε=µ=1, тогда

[image: image72.jpg]E,,Vsa/p.,.

@




Подставляя (4) в (3), получим

[image: image73.jpg]AW = Ve, /, B3 S sin of dt.




Энергия, переносимая волной за время t.
[image: image74.jpg]sin 20f

):




По условию задачи T«t, поэтому   [image: image75.jpg]1

sin 20/
i e



       и членом [image: image76.jpg]sin2®
10




 можно пренебречь. Тогда

[image: image77.jpg]W =V &lr, E3S (t/2).




Подставляя числовые значения, получим

[image: image78.jpg]*0,25. lO—‘—l}—lnllc=

WL 1/
2 10 Tu/m
=3,25-10—2 k.

Orger: W=3,25-10-% JIx.




КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 4 (3)
1.  По двум бесконечно длинным прямолинейным проводникам, расположенным параллельно друг другу на расстоянии 10 см, текут токи силой 0,5 и 10 А. Определить магнитную индукцию поля в точке, удаленной на 10 см от каждого проводника. Рассмотреть все возможные случаи. Решение пояснить рисунком.
2.  По кольцевому проводнику радиусом 10 см течет ток силой 4 А. Параллельно плоскости кольцевого проводника на расстоянии 2 см над его центром проходит бесконечно длинный прямолинейный проводник, по которому течет ток силой 2 А. Определить индукцию и напряженность магнитного поля в центре кольца. Рассмотреть все возможные случаи. Решение пояснить рисунком.
3.  По двум круговым виткам, имеющим общий центр, текут токи силой 5 и 4 А. Радиусы витков соответственно равны 3 и. 4 см. Угол между их плоскостями 30°. Определить индукцию и напряженность в центре витков. Рассмотреть все возможные случаи. Решение пояснить рисунком.
4. По двум бесконечно длинным прямолинейным проводникам, расположенным параллельно друг другу на расстоянии 10 см, текут токи в одном направлении. Напряженность поля в точке, удаленной на 10 см от каждого проводника, 16,33 А/м. По одному из проводников течет ток силой 0,5 А. Определить силу тока, текущего по другому проводнику. Решение пояснить рисунком.
5. Два круговых витка с током лежат в одной плоскости и име​ют общий центр. Радиус большего витка 12 см, меньшего 8 см. Напряженность поля в центре витков равна 50 А/м, если токи текут в одном направлении, и нулю, если в противоположном. Определить силы токов, текущих по круговым виткам. Решение пояснить рисунком.
6. По двум бесконечно длинным прямолинейным проводникам текут токи силой 4 и 6 А. Расстояние между проводниками 15 см. Определить, геометрическое место точек, в которых индукция магнитного поля равна нулю.
Решение пояснить рисунком.
7. По круговому проводнику радиусом 0,12 м течет ток силой 0,2 А. Перпендикулярно плоскости кругового проводника проходит бесконечно длинный проводник, по которому течет ток силой 0,1 А. Индукция магнитного поля в центре кругового проводника 11,3•10-7 Тл. Определить, на каком расстоянии от центра кругового проводника находится прямолинейный проводник. Решение пояснить рисунком.
8. Проводник длиной 1 м согнут в виде квадрата. Определить индукцию магнитного поля и напряженность в точке пересечения диагоналей квадрата, если по проводнику течет ток силой 4 А. Решение пояснить рисунком.
9. Прямой проводник согнут в виде прямоугольника со сторонами длиной 0,2 и 0,3 м. Какой силы ток нужно пропустить по этому проводнику, чтобы напряженность поля в точке пересечения диаго​налей была 19 А/м. Решение пояснить рисунком.
10. Прямой проводник длиной 90 см согнут в виде равностороннего треугольника. Какой силы ток нужно пропустить по этому проводнику, чтобы индукция магнитного поля в точке пересечения высот треугольника равнялась 1,24•10—6 Тл. Решение пояснить ри​сунком.
11. Как нужно расположить алюминиевый проводник, имеющий площадь поперечного сечения 3,78 • 10—9 м2, по которому проходит ток силой 1 А, относительно горизонтально расположенного проводника с током силой 5 А, чтобы алюминиевый проводник находился в равновесии?
12. Рассчитать радиус дуантов циклотрона, индукция магнитного поля в котором 1 Тл, если он предназначен для ускорения протонов до энергии 10 МэВ.
13. Электрон, имеющий начальную скорость 105 м/с, влетает в пространство, в котором созданы два взаимно перпендикулярных магнитных поля, индукции которых 0,3 и 0,4 мкТл. Определить траекторию движения электрона, если векторы индукции магнитных полей перпендикулярны вектору скорости электрона.
14. Частица, обладающая энергией 16 МэВ, движется в однородное магнитном поле с индукцией 2,4 Тл по окружности радиусом 24,5 см. Определить заряд этой частицы, если ее скорость 2,72•107 м/с.
15. Определить площадь поперечного сечения прямолинейного алюминиевого проводника, движущегося с ускорением 0,4 м/с2 в однородном магнитном поле с индукцией 2,2•10-4 Тл. По проводнику течет ток силой 5 А, его направление движения перпендикулярно вектору индукции.
16. Каким образом нужно расположить прямолинейный алюминиевый проводник в однородном горизонтальном магнитном поле с индукцией 0,04 Тл и какой силы ток пропустить по нему, чтобы он находился в равновесии. Радиус проводника 1 мм.
17. Определить напряженность однородного горизонтального магнитного поля, в котором в равновесии находится незакрепленный прямолинейный медный проводник с током силой 10 А. Диаметр проводника 4 мм.
18. Внутри длинного соленоида перпендикулярно его оси расположен проводник длиной 5 см, по которому проходит ток силой 10 А. Какая сила действует на проводник, если соленоид имеет 25 витков на сантиметр длины и по его обмотке течет ток силой 5 А?
19. Электрон, обладающий энергией 0,5 кэВ, пролетает в вакууме сквозь однородное магнитное поле напряженностью 1 кА/м перпендикулярно полю. Определить скорость электрона, силу Лоренца и радиус траектории его движения.
20. Какова должна быть скорость электрона, чтобы его траектория была прямолинейной при движении во взаимно перпендикулярных магнитном и электрическом полях. Поля однородны и имеют соответственно напряженности 100 А/м и 500 В/м.
21. В однородном магнитном поле индукцией 125,6 мТл вращается стержень с постоянной частотой 10 с-1 так, что плоскость его вращения перпендикулярна линиям индукции, а ось вращения проходит через один из его концов. Индуцируемая на концах стержня разность потенциалов равна 0,1 мкВ. Определить длину стержня.
22. Сила тока в соленоиде равномерно возрастает от 0 до 10 А за 1 мин, при этом соленоид накапливает энергию 20 Дж. Какая ЭДС индуцируется в соленоиде?
23. В однородном магнитном поле с индукцией 0,01 Тл под углом 30° к полю расположена медная квадратная рамка со  стороной длиной 0,5 м. Диаметр провода 0,2 мм.  Рамку повернули перпендикулярно полю. Какое количество электричества индуцировалось в рамке?
24. Какой длины нужно взять проволоку диаметром 1 мм, чтобы изготовить однослойный соленоид с индуктивностью 0,01 Гн? Площадь поперечного сечения соленоида 7,5 см2. Сердечник отсутствует.
25. По соленоиду, имеющему 1000 витков, проходит ток силой 1 А. Какова индуктивность соленоида, если магнитный поток, создаваемый током, равен 0,5 мВб?
26. В однородном магнитном поле с индукцией 1 Тл движется прямолинейный проводник длиной 10 см со скоростью 10 м/с. Направление вектора индукции перпендикулярно проводнику и вектору скорости его. Концы проводника соединены гибким проводом вне поля. Общее сопротивление цепи 10 Ом. Определить мощность, необходимую для движения проводника.
27. С какой скоростью движется перпендикулярно магнитному полю напряженностью 1 кА/м (µ = 1) прямой проводник длиной 20 см и сопротивлением 0,1 Ом, если при замыкании проводника по нему идет ток силой 0,05 А. Сопротивление замыкающего провода не учитывать.
28. По соленоиду течет ток силой 1 А. Магнитный поток, пронизывающий поперечное сечение сердечника, равен 2 мкВб. Определить индуктивность соленоида, если он имеет 500 витков.
29. Найти индуктивность соленоида, если при скорости изменения силы тока 20 А/с среднее значение возникающей э. д. с. самоиндукции 0,04 В.
30. Виток радиусом 1 см находится в магнитном поле напряженностью 20 кА/м. Плоскость витка перпендикулярна линиям индукции поля. Каково сопротивление витка, если при уменьшении напряженности поля до нуля по нему протекает заряд 1 мКл?

31. Рамка в виде кольца с током силой 1 А и радиусом 2 см находится в воздухе в однородном магнитном поле, напряженность которого равна 75 А/м. Плоскость рамки составляет угол 10° с вектором напряженности поля. Какую работу надо совершить, чтобы повернуть рамку перпендикулярно полю?
32. Прямолинейный проводник, с током силой 5 А и длиной 1 м вращается со скоростью 50 с-1 в плоскости, перпендикулярной магнитному полю, относительно оси, проходящей через конец проводника. Напряженность магнитного поля 50 А/м. Определить работу, совершаемую сторонними силами при вращении проводника за 5 мин.
33.Определить работу внешних сил, совершаемую при перемещении проводника за 30 мин, если проводник движется со скоростью  30   км/ч   перпендикулярно    магнитному   полю,   напряженность которого  15 А/м   (µ=1). Длина проводника 20 см, по нему течет ток силой 0,5 А.
34. Определить индуктивность соленоида с железным сердечником, магнитный поток и энергию в нем, если по соленоиду длиной 30 см идет ток силой 3 А, диаметр соленоида 6 см и на каждый сантиметр длины приходится 10 витков. Зависимость индукции  от напряженности  магнитного поля  показана  на  рис. 8.
35. Соленоид без сердечника с обмоткой из проволоки диаметром 1 мм имеет длину 1 м и поперечное сечение 40 см2. Какой силы ток течет по обмотке при напряжении 25 В, если за время 0,001 с в обмотке выделяется столько же теплоты, какова энергия поля соленоида?
36. В соленоид  длиной 30 см, имеющий число витков 900, введен   магнитный   сердечник.  Найти  намагниченность  железа   внутри соленоида, если по нему идет ток силой  1 А.    Зависимость    В=f(H) дана на рис. 8.
37. Индукция магнитного поля в железном сердечнике 1,5 Тл. Определить намагниченность железа. Зависимость В= f(H)  дана на рис. 8.
38. По соленоиду длиной 0,5 м, имеющему число витков 250, течет ток силой 5 А. Площадь поперечного сечения 25 см2. В соленоид вставлен железный сердечник. Найти энергию магнитного поля соленоида. Зависимость B=f(H) дана на рис. 8.
39. По условию задачи 38 найти объемную плотность энергии магнитного поля.
  40. По соленоиду, имеющему длину 0,2 м, площадь поперечного сечения 10 см2 и число витков 800, течет ток силой 1 А. Соленоид находится в диамагнитной среде, индуктивность его 0,4 мГн. Найти магнитную индукцию внутри соленоида и намагниченность.
41. Гармоническое колебание происходит по закону s = =0,5sin(300t+1). Определить амплитуду, частоту, период и начальную фазу колебания.
42. Груз, подвешенный к пружине, колеблется с амплитудой 2 см. Жесткость пружины 10 кН/м. Чему равна максимальная кинетическая энергия груза?
43. Тело массой 100 г совершает гармонические колебания по закону s = 0,20 sin (10лt+л/2). За сколько времени кинетическая энергия тела уменьшится от 2 до 1 Дж?
44. Материальная точка массой 5 г совершает гармонические колебания с частотой 0,5 с-1. Амплитуда колебаний 0,03 м. Определить скорость точки в момент, когда смещение ее равно 1,5 см.
45. По условию задачи 44 определить максимальную силу, действующую на точку, и полную энергию колеблющейся точки.
46. Тело массой 0,02 кг совершает гармоническое  колебание с амплитудой 0,05 м и частотой 10 с-1, начальная фаза колебания равна нулю. Определить полную энергию колеблющегося тела и написать уравнение гармонического колебания.
47. Груз, подвешенный к пружине, колеблется с амплитудой 3 см. Определить жесткость пружины, если максимальная кинетическая энергия колеблющегося груза равна 0,5 Дж.
48. Амплитуда гармонического колебания, совершаемого телом, равна 5 см, период 0,1 с, масса тела 20 г. Найти скорость в начальный момент времени и полную энергию тела, написать уравнение колебания, если в начальный момент смещение было равно половине амплитуды.
49. Материальная точка имеет наибольшее смещение 0,25 м и максимальную скорость 0,5 м/с. Написать уравнение гармонического колебания и определить максимальное ускорение точки.
50. Материальная точка совершает гармонические колебания по закону s = Asin(ωt+φ). Найти максимальные значения скорости и ускорения.
51. Колебательный контур состоит из конденсатора электроемкостью 200 пФ и катушки индуктивностью 0,5 мкГн (без сердечника). Определить период собственных электромагнитных колебаний контура и длину излучаемой волны.
52. По условию задачи 51 определить длину излучаемой волны, если в катушку индуктивности введен ферритовый сердечник, магнитная проницаемость которого 1000.
53. Колебательный контур, состоящий из катушки индуктивности и конденсатора электроемкостью 500 пФ, имеет период колебаний 0,5 мкс. Найти энергию колебательного контура, если максимальная сила тока, протекающего по катушке индуктивности, равна 0,1 А. Определить длину волны, излучаемую этим контуром.
54. Определить частоту колебаний, возникающих в колебательном контуре, состоящем из параллельно соединенных конденсатора электроемкостью 300 пФ и катушки индуктивности (без сердечника)  длиной 20 см, сечением 2 см2, содержащей  1000 витков.
55. На какую длину волны резонирует колебательный контур, состоящий из катушки с индуктивностью 2 мкГн и конденсатора электроемкостью 2 нФ?
56. Найти максимальное напряжение на обкладках конденсатора в колебательном контуре, если электроемкость конденсатора 6 пФ, индуктивность катушки 0,5 мГц, максимальная сила тока 20  А.
57. Колебательный контур состоит из конденсатора и катуш​ки индуктивности. Определить частоту колебаний, возникающих в контуре, если максимальная сила тока в катушке индуктивности 1,2 А, максимальная разность потенциалов на обкладках конденсатора 1200 В, энергия контура 1,1 мДж.
58. Колебательный контур состоит из катушки с индуктивностью 5 мГн и плоского конденсатора. Расстояние между обкладка​ми конденсатора 4 мм, площадь обкладок 2 см2, диэлектрик—слюда. Как изменится период колебаний в контуре, если в качестве диэлектрика взять эбонит?
59. По условию задачи 58 определим, как изменится период колебаний в контуре, если между обкладками конденсатора в качестве диэлектрика вместо слюды ввести парафин.
60. Колебательный контур, состоящий из катушки индуктив​ности и конденсатора электроемкостью 1 нФ, имеет частоту колебаний 5 мГц. Найти максимальную силу тока, протекающего по катушке, если энергия контура 0,5 мкДж.
61. В среде с ε = 4, µ=1 распространяется плоская электромагнитная волна. Амплитуда напряженности электрического поля 100 В/м. На ее пути перпендикулярно направлению распространения расположена поглощающая поверхность, имеющая форму круга радиусом 0,5 м. Какую энергию поглотит эта поверхность за 1 мин? Период волны T«t.
62. Поперечная волна распространяется вдоль упругого шнура со скоростью 10 м/с. Период колебаний точек шнура 1 с, амплитуда 1,5 см. Определить длину волны, скорость и ускорение точки, отстоящей от источника колебаний на расстоянии 20 см, в момент времени 5 с.
63. Определить энергию, которую переносит за 0,5 мин плоская электромагнитная волна, распространяющаяся в воздухе, сквозь площадку 10,0 см2, расположенную перпендикулярно направлению распространения. Амплитуда индукции магнитного поля волны 3,33 пТл. Период волны T«t.
64. Определить скорость распространения волн в упругой среде, если разность фаз колебаний двух точек среды, отстоящих друг от друга на расстояние 20 см, равна π/3. Частота колебаний 50 Гц.
65. Скорость распространения электромагнитных волн в кабеле уменьшилась на 15 % после того, как пространство между внешним и внутренним проводниками кабеля заполнили диэлектриком. Определить  диэлектрическую   проницаемость  диэлектрика.
66. В среде с ε = 6, µ = 1 распространяется плоская электромагнитная волна. Амплитуда напряженности магнитного поля 0,65 А/м. Определить энергию, переносимую этой волной за время 1 мин сквозь площадку 50 см2, расположенную перпендикулярно направлению  распространения  волны.  Период  волны  T«t.
67. Волны в упругой среде распространяются со скоростью 15 м/с. Чему равно смещение точки, находящейся на расстоянии 3 м от источника колебаний, через 4 с от начала колебаний? Период колебаний 1 с, амплитуда колебаний 2 см.
68. На  сколько процентов уменьшится  скорость распространения электромагнитных волн в кабеле, если пространство между внешним и внутренним проводниками кабеля заполнить диэлектрик ком с диэлектрической проницаемостью, равной 6.
69.
Плоская электромагнитная волна
E=100sin(6,28·108t+4,55 x) распространяется в веществе. Определить диэлектрическую проницаемость вещества.
70.
На каком расстоянии находятся ближайшие точки, совершающие колебания с частотой 725 Гц в противоположных фазах, если звук распространяется: а) в воздухе, б) в воде, в) в бериллии, г) в воске?
V. ВОЛНОВАЯ ОПТИКА. КВАНТОВАЯ ПРИРОДА ИЗЛУЧЕНИЯ ПОЯСНЕНИЯ К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ
В настоящее время волновая оптика является частью общего учения о распространении волн. При изучении явлений интерференции, дифракции, объясняемых с позиций волновой природы света, студент должен обратить внимание на общность этих явлений для волн любой природы. Но световые волны имеют специфические особенности: когерентность, монохроматичность, которые обусловлены  конечной длительностью свечения отдельного  атома.
При изучении интерференции света особое внимание следует обратить на такие вопросы, как цвета тонких пленок, полосы равной толщины и равного наклона. Следует помнить, что при интерференции света имеет место суперпозиция, связанная с перераспределением энергии, а не с взаимодействием волн.
Рассматривая явление дифракции, необходимо уяснить метод зон Френеля, уметь пользоваться графическим методом сложения амплитуд, что будет способствовать пониманию дифракции на одной щели, дифракционной решетке. Кроме того, необходимо изучить дифракцию на пространственной решетке и уметь пользоваться формулой Вульфа—Брэгга, являющейся основной в рентгеноструктурном анализе, имеющем важнейшее практическое применение.
Изучение явлений интерференции и дифракции света должно подготовить студента к пониманию основ волновой (квантовой) механики и физики твердого тела.
Поперечность световых волн была экспериментально установлена при изучении явления поляризации света, которое имеет большое практическое применение. При изучении этого явления особое внимание следует обратить на способы получения поляризованного света и применение законов Брюстера, Малюса, на явление вращения плоскости поляризации в кристаллах и растворах, эффект Керра.
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