	
	



Электромагнетизм
Вариант 1

1. По прямому бесконечно длинному проводнику течет ток I1 = 3,14 А. Круговой виток расположен так, что плоскость витка параллельна прямому проводнику, а перпендикуляр, опущенный на него из центра витка, является нормалью и к плоскости витка. По витку проходит ток I2 = 3 А. Расстояние от центра витка до прямого проводника d = 20 см. Радиус витка r = 30 см. Найти магнитную индукцию в центре витка.

2. Прямой провод длиной l = 10 см, по которому течет ток силой I = 20 А, находится в однородном магнитном поле с индукцией B = 0,01 Тл. Каков угол ( между направлением поля и направлением тока, если на провод действует сила F = 10 мН?

3. В магнитном поле, индукция которого B = 0,05 Тл, вращается стержень длиной l = 1 м. Ось вращения, проходящая через один из концов стержня,  параллельна направлению магнитного поля. Найти магнитный поток Ф, пересекаемый стержнем при каждом обороте.

4. Верно ли, что ...
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 ... магнитное взаимодействие движущихся электрических зарядов - неизбежное следствие закона Кулона, релятивистская поправка к нему?
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 ... однонаправленные токи притягиваются, а разнонаправленные отталкиваются друг от друга?
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 ... силы взаимодействия между одноименными параллельно движущимися в одну сторону электрическими зарядами больше, чем силы взаимодействия между этими же, но неподвижными зарядами?
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 ... магнитное взаимодействие движущихся электрических зарядов осуществляется через посредство поля?

Укажите сумму номеров вопросов, на которые Вы ответили "Да, верно".

5. Укажите сумму номеров правильных утверждений.
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 Электрическое взаимодействие осуществляется как между неподвижными, так и между движущимися электрическими зарядами.


[image: image6.wmf]2

 Магнитное взаимодействие осуществляется как между неподвижными, так и между движущимися электрическими зарядами.
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 Дополнительные силы взаимодействия, возникающие между движущимися электрическими зарядами, принято называть магнитными силами.
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 Объяснить происхождение магнитных сил на базе классической (ньютоновской) механики нельзя.

6. Электрон в однородном магнитном поле движется по винтовой линии радиусом R=5,0см и шагом h=20см. Определить скорость электрона, если магнитная индукция В=1,0(
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 Тл.

1  1,6(106 м/с.  2  1,0(107 м/с.  3  1,0(106 м/с.  4  5,0(108 м/с.

7 Задача.  Проволочный   виток   диаметром    D = 10 см    и  сопротивлением   R =3,14  Ом  находится в однородном магнитном поле с  индукцией B = 0,4 Тл.  Нормаль к плоскости витка образует с направлением вектора  угол ( = 60 0. Определить заряд  q,  прошедший по витку при выключении  магнитного поля
Вариант 2

1. Найти индукцию магнитного поля в центре контура, имеющего вид прямоугольника,  если  его   диагональ  d = 16 см,  угол  между  диагоналями  ( = 300 и ток в контуре I1 = 5,0 А.

2. На проволочный виток радиусом R = 10 см, помещенный между полюсами магнита, действует максимальный механический момент М = 6,5 мкНм. Сила тока в витке I = 2 А. Определить магнитную индукцию В поля между полюсами магнита. Действием магнитного поля Земли пренебречь.

3. Два прямолинейных длинных параллельных проводника находятся на расстоянии d1 = 10 см друг от друга. По проводникам в одном направлении текут токи I1 = 20 А и I2 = 30 А. Какую работу A2 надо совершить (на единицу длины проводников),   чтобы   раздвинуть   эти   проводники   до   расстояния   d2 = 20 см?

4. Укажите сумму номеров утверждений, с которыми Вы согласны.
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 Электрическое поле действует только на неподвижные электрические заряды.
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 Постоянное магнитное поле не действует на неподвижные электрические заряды.
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 Неподвижные электрические заряды не создают магнитного поля.
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 Постоянный электрический ток, текущий по металлическому проводнику, не создает магнитного поля.

5. Верно ли, что ...
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 ...электромагнитные  силы взаимодействия между электрическими зарядами зависят от их скорости?
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 ...даже  между равномерно движущимися электрическими зарядами все равно возникают магнитные взаимодействия?
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 ...сила взаимодействия между движущимися параллельно в одну сторону электрическими зарядами меньше силы взаимодействия между этими же, но неподвижными зарядами?
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 ...электромагнитную силу можно представить в виде векторной суммы электрической и магнитной составляющих, т.е. 
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Укажите сумму номеров вопросов,  на которые Вы ответили "Да, верно".

6. Электрон, пройдя ускоряющую разность потенциалов U=400В, влетел в однородное магнитное поле В=1,3(10-3 Тл перпендикулярно к силовым линиям. Определить радиус R кривизны траектории.

1  0,010 м.    2  0,054 м.    3  5,0 м.    4   1,2(10-2 м.

7. В  однородном магнитном поле с индукцией B = 0,4 Тл в плоскости,   перпендикулярной линиям индукции поля, вращается стержень длиной l = 0,2 м. Ось вращения проходит через один из концов стержня. Определить разность потенциалов на концах стержня при частоте вращения  n = 16 с -1.

Вариант 

1. По прямому бесконечно длинному проводнику течет ток I1 = 3,14 А. Круговой виток расположен так, что плоскость витка параллельна прямому проводнику, а перпендикуляр, опущенный на него из центра витка, является нормалью и к плоскости витка. Расстояние от центра витка до прямого проводника равно радиусу витка. Найти, какой ток I2 должен протекать по витку,  чтобы  в  его  центре  магнитная  индукция была направлена под углом ( = 600 к оси витка.

2. Проводник в виде тонкого полукольца радиусом R = 10 см находится в однородном магнитном поле с индукцией B = 50 мТл. По проводнику течет ток I = 10 А. Найти силу F, действующую на проводник, если плоскость полукольца перпендикулярна линиям индукции, а проводящие провода находятся вне поля.

3. Два прямолинейных длинных параллельных проводника находятся на некотором расстоянии друг от друга. По проводникам текут одинаковые токи в одном направлении. Найти токи I1 и I2, текущие по каждому из проводников,  если известно, что для того, чтобы раздвинуть эти проводники на вдвое большее расстояние, пришлось совершить работу (на единицу длины проводни​ков) Ас = 55 мкДж/м.

4. Укажите сумму номеров утверждений, с которыми Вы согласны.
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 Элемент тока - это условная скалярная величина, равная произведению силы тока, текущего по проводнику, на элемент длины проводника.
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 Элемент тока характеризуется определенным направлением.
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 Величина и направление силы взаимодействия между двумя элементами тока зависят и от их взаимной ориентировки.
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 Силы электромагнитного взаимодействия не являются центральным
5. Верно ли, что ...
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 ...магнитное взаимодействие представляет собой релятивистскую поправку к электрическому?
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 ... 
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 ...магнитная и электрическая составляющие электромагнитной силы всегда направлены в противоположные стороны?
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 ...при движении электрических зарядов со скоростями значительно меньшими скорости света в вакууме магнитные и электрические силы соизмеримы?

Укажите сумму номеров вопросов, на которые Вы ответили "Да, верно".

6. Определить частоту ( обращения электрона по круговой орбите в магнитном поле с индукцией В=1,0 Тл.

1   3,1(1012 с-1       2   2, 8(1010 с-1  3   4(107 с-1            4   3,8(105 с-1
7 В однородном магнитном поле с индукцией B = 1 Тл находится прямой провод  длиной l = 0,2 м,  концы которого замкнуты вне поля. Сопротивление R всей цепи равно 0,1 Ом. Найти силу F, которую нужно приложить к проводу, чтобы   перемещать  его   перпендикулярно   линиям   индукции  со  скоростью  V = 2,5 м/с.
Вариант 4

[image: image1.wmf]1

1. Ток I = 5,0 А течет по тонкому замкнутому проводнику (см. рисунок). Радиус изогнутой части проводника R = 120 мм, угол 2( = 900. Найти магнитную индукцию в точке 0.

2. По   двум   тонким   проводникам,  изогнутым  в  виде  кольца  радиусом  R = 10 см, текут в одном направлении одинаковые токи I = 10 А в каждом. Найти силу взаимодействия этих колец, если плоскости, в которых лежат кольца, параллельны, а расстояние между центрами колец d = 1 мм.

3. В однородном магнитном поле с индукцией B = 0,5 Тл  движется равномерно проводник длиной l = 10 см. По проводнику течет ток I = 2 А. Скорость движения проводника V = 20 см/с и направлена перпендикулярно к направлению магнитного поля. Найти работу A перемещения проводника за время t = 10 с и мощность P, затраченную на это перемещение.

4. Верно ли, что ...
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 ...графически магнитное поле может быть изображено в виде линий магнитной индукции?
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 ...индукция магнитного поля - это энергетическая характеристика магнитного поля?
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 ...линиями магнитной индукции называются кривые, касательные к которым в каждой точке совпадают с направлением вектора индукции в этих точках поля?
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 ...линии магнитной индукции всегда замкнутые?

Укажите сумму номеров вопросов, на которые Вы ответили "Да, верно".

5. Укажите сумму номеров правильных утверждений.
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 При скоростях движения электрических зарядов значительно меньших скорости света в вакууме, магнитными силами по сравнению с электрическими можно пренебречь.
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 Одноименные заряды, движущиеся в одном направлении, за счет магнитного взаимодействия притягиваются.


[image: image34.wmf]4

 Магнитные силы являются центральными, т.е. направлены вдоль линии, соединяющей заряды.
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 Магнитная сила, действующая на движущийся электрический заряд, всегда перпендикулярна к направлению его скорости.

6. Электрон ускоренный разностью потенциалов U = 300 В, движется параллельно прямолинейному длинному проводу на расстоянии а = 4 мм от него. Какая сила F действует на электрон, если по проводнику пустить ток I = 5 А?

7. Во сколько раз уменьшится ток в катушке индуктивности L = 0,2 Гн и сопротивлением R = 1,64 Ом через время t = 0,1 с, если в момент времени t =0 ее концы замкнуть накоротко?

Вариант 5

[image: image256.png]


1. Найти индукцию магнитного поля в точке O контура с током I, если известны радиусы a и b, а также угол (.

2. По тонкому проводнику в виде кольца радиусом  R = 20 см течет ток  I = 100 А. Перпендикулярно плоскости   кольца   возбуждено   однородное   магнитное  поле  с  индукцией  B = 20 мТл. Чему равна сила F, растягивающая кольцо?
3. Через сечение S = ab алюминиевой пластинки (a - толщина, b ​высота) пропускается ток I = 5 А. Пластинка помещена в магнитное поле, перпендикулярное к ребру b и направлению тока. Найти возникающую при этом   поперечную   разность   потенциалов   U.   Индукция  магнитного  поля  В = 0,5 Тл. Толщина пластинки a = 0,1 мм. Концентрацию электронов проводимости считать равной концентрации атомов.

4. Укажите сумму номеров правильных утверждений.
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  Индукция магнитного поля - величина векторная.
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  Направление индукции находят по правилам векторного произведения.
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  Направление индукции находят по правилу правой руки.
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  Направление индукции определяют по правилу буравчика.

5. Верно ли, что ...
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 ...электрическое и магнитное поле - это части единого электромагнитного поля?
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 ...электрическое поле не зависит от выбора системы отсчета?
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 ...проводник с током нейтрален и не создает в окружающем пространстве электрического поля?


[image: image43.wmf]8

 ...движущийся проводник с током создает электрическое поле?

Укажите сумму номеров вопросов,  на которые Вы ответили "Да, верно".

6. Магнитное поле, индукция которого В = 0,5 мТл, направлено перпендикулярно к электрическому полю, напряженность  которого Е = 1 кВ/м. Пучок электронов влетает в электромагнитное поле, причем скорость 
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 электронов перпендикулярна к плоскости, в которой лежат векторы 
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 и 
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. Найти скорость V электронов, если при одновременном действии обоих полей пучок  электронов не испытывает отклонения. Каким будет радиус окружности R траектории движения электрона при условии выключения электрического поля? 

7 Круговой контур радиусом r = 2 см помещен в однородное магнитное поле с индукцией B. Плоскость контура перпендикулярна к направлению магнитного поля. Сопротивление контура R 2 = 1 Ом.  Какова  индукция  магнитного поля, если при повороте контура на 90 0  в нем протекает заряд  (q  = 0,2 Кл?

Вариант 6

1. По круговому витку радиуса r = 100 мм циркулирует ток силы I = 1,00 А. Найти магнитную индукцию в центре витка B1 и на оси витка B2 на расстоянии b = 100 мм от его центра.

2. 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 I = 1 кА. Определить силу F, действующую на рамку, если ближайшая к проводу сторона рамки находится на расстоянии, равном ее длине.

3. Через  сечение  S = ab  медной  пластинки  толщиной a = 0,5 мм и высотой b = 10 мм пропускается ток I = 20 А. При помещении пластинки в магнитное поле, перпендикулярное к ребру b и направлению тока, возникает поперечная  разность  потенциалов  U = 3,1 мкВ.  Индукция магнитного поля B = 1 Тл. Найти концентрацию n электронов проводимости в меди и их скорость направленного движения V при этих условиях.

4. Верно ли, что ...
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 ...индукция магнитного поля - физическая векторная величина, характеризующая силовое действие магнитного поля на движущиеся в нем электрические заряды?
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 ...индукция в системе СИ измеряется в теслах?
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 ...вектор магнитной индукции 
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 в произвольной точке поля совпадает по направлению с силой, которая действует на северный полюс бесконечно малой магнитной стрелки, помещенной в эту точку поля?


[image: image51.wmf]8

 ...направление индукции определяется правилом левой руки? Укажите сумму номеров вопросов,  на которые Вы ответили "Да, верно".

5. Укажите сумму номеров правильных утверждений
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  Неподвижный проводник с током электронейтрален.


[image: image53.wmf]2

  Неподвижный проводник с током создает магнитное поле.


[image: image54.wmf]4

  Движущийся проводник с током создает электрическое поле.


[image: image55.wmf]8

 На движущиеся параллельно электрические заряды действуют и электрические, и магнитные силы.

6.Электрон, ускоренный разностью потенциалов U = 6 кВ, влетает в магнитное поле под углом ( = 300 к направлению поля и движется по винтовой траектории. Индукция магнитного поля В = 13 мТл. Найти радиус R и шаг h винтовой траектории.
7. В однородном магнитном поле с индукцией  B  = 0,2 Тл равномерно вращается катушка, состоящая из  N = 200 витков. Ось вращения катушки проходит через один из диаметров  витков,  перпендикулярно к линиям индукции  
[image: image56.wmf]v
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. Период вращения катушки  T = 0,1 с, площадь ее поперечного сечения  S =  5  см 2.  Найдите  мгновенное значение  ЭДС  индукции  в момент  t = 0,25 с,  если в момент времени t = 0 потокосцепление ( является максимальным.

Вариант 7

[image: image257.png]


1. Найти индукцию магнитного поля в точке А от проводника с током, изогнутого под прямым углом (см. рисунок).

2. Перпендикулярно к однородному электрическому полю напряженностью 800 В/см возбуждено однородное магнитное поле напряженностью 40 А/см. Пучок электронов, движущихся перпендикулярно к линиям напряженности того и другого поля, не испытывает никакого отклонения. Определить скорость электронов.

3. Круговой контур помещен в однородное магнитное поле так, что плоскость контура перпендикулярна к направлению магнитного поля. Напряженность магнитного поля Н = 150 кА/м.  По контуру  течет  ток I = 2 А.  Радиус  контура R = 2 cм. Какую работу A надо совершить, чтобы повернуть контур на угол ( = 900 вокруг оси, совпадающей с диаметром контура?

4. Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image57.wmf]1

 Магнитный момент контура с током - это произведение силы тока, текущего по контуру, на площадь контура.


[image: image58.wmf]2

 Магнитный момент контура с током зависит от ориентации контура в магнитном поле.


[image: image59.wmf]4

 Магнитный момент контура с током зависит от индукции внешнего магнитного поля.


[image: image60.wmf]8

 Магнитный момент контура с током - величина векторная, измеряемая в системе СИ в A(м2.

[image: image258.png]


5. Два положительных точечных заряда q1 и q2 движутся параллельно друг другу в одном направлении с нерелятивистскими скоростями 
[image: image61.wmf]2
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Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image62.wmf]1

 Магнитная сила, действующая на первый заряд со стороны второго, направлена от q2 к q1 (вверх).


[image: image63.wmf]2

 Магнитная сила, действующая на первый заряд со стороны второго, направлена от q1 к q2 (вниз).


[image: image64.wmf]4

 Магнитные силы взаимодействия этих зарядов по величине соизмеримы с электрическими.


[image: image65.wmf]8

 Можно выбрать такую систему отсчета, в которой силы взаимодействия между этими зарядами были бы только электрическими.

6. Электрон, пройдя ускоряющую разность потенциалов U=400В, влетел в однородное магнитное поле В=1,3(10-3 Тл перпендикулярно к силовым линиям. Определить радиус R кривизны траектории.

1  0,010 м.    2  0,054 м.    3  5,0 м.    4   1,2(10-2 м.

7. По соленоиду длиной l = 30 см, площадью  поперечного сечения S = 4см 2 и числом витков N = 320 течет ток  I = 5 А. Какая средняя ЭДС индукции  находится в надетом  на  соленоид  витке при   уменьшении тока до нуля за время  ( t = 2(10 -3 с.

Вариант 8

[image: image259.png]


1. Ток силы I = 1,00 А циркулирует в контуре, имеющем форму равнобочной трапеции (см. рисунок). Отношение оснований трапеции ( = 2,00. Найти магнитную индукцию B в точке A, лежащей в плоскости  трапеции, если  l = 100 мм и b = 50 мм.

2. Шины генератора представляют собой две параллельные медные полосы длиной по 2 м, отстоящие друг от друга на расстоянии 20 см. Определить силу взаимного отталкивания шин в случае короткого замыкания, когда по ним течет ток 10 кА.

3. В однородном магнитном поле с индукцией B = 10-2 Тл находится прямой проводник длиной l = 8 см, расположенный перпендикулярно к линиям индукции. Когда по проводнику пустили ток силой I = 2 А, проводник под действием сил поля переместился на (r = 5 см. Определить работу A сил поля.

[image: image260.bmp]4. Укажите номер рисунка, на котором индукция магнитного поля в точке A,  находящейся в центре фигуры, не равна нулю. Ответ обоснуйте.

[image: image261.bmp]5. Два шара с положительными зарядами q1 и q2 движутся антипараллельно друг другу с одинаковыми нерелятивистскими скоростями 
[image: image66.wmf].
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 Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image67.wmf]1

 Можно выбрать такую систему отсчета, в которой силы взаимодействия между заряженными шарами будут только магнитными.


[image: image68.wmf]2

 Можно выбрать такую систему отсчета, в которой силы взаимодействия между зарядами будут только электрическими.


[image: image69.wmf]4

 Магнитная и электрическая силы, действующие на заряд q1 со стороны заряда q2, направлены в одну и ту же сторону.


[image: image70.wmf]8

 Направление магнитной силы, действующей на заряд q1, изменится, если  направление скорости V1 изменится на противоположное.

6. Электрон, пройдя ускоряющую разность потенциалов U=400В, влетел в однородное магнитное поле В=1,3(10-3 Тл перпендикулярно к силовым линиям. Определить радиус R кривизны траектории.

1  0,010 м.    2  0,054 м.    3  5,0 м.    4   1,2(10-2 м.

7. Две катушки индуктивностью L 1 = 25 мГн и L 2  = 36 мГн имеют одинаковую длину l и площадь поперечного сечения S. Найдите число витков N 2 второй катушки, если для первой N 1 = 750.

Вариант 9

[image: image262.png]


1. Найти индукцию магнитного поля в точке О контура с током I  (см. рисунок), если известны радиус a и сторона b квадрата.

2. Рамка гальванометра длиной 4 см и шириной 1,5 см, содержащая 200 витков тонкой проволоки, находится в магнитном поле с индукцией 0,1 мТл. Плоскость рамки параллельна линиям индукции. Какой вращающий момент действует на рамку, когда по виткам течет ток силой 1 мА? Каков магнитный  момент  рамки при этом токе?

3. Виток, по которому течет ток силой I = 20 А, свободно установился в  однородном магнитном поле напряженностью 
[image: image71.wmf]p
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 А/м. Диаметр витка D = 10 см. Какую работу нужно совершить, чтобы повернуть виток на угол ( = 1800 относительно оси, совпадающей с его диаметром?

[image: image263.png]


4. На рисунках изображены проводники одинаковой длины, но разной формы, помещенные в однородное магнитное поле перпендикулярно к силовым линиям. Укажите номер рисунка, на котором магнитный поток через контур будет максимальным. Ответ обоснуйте.

[image: image264.bmp]5. По двум параллельным неподвижным бесконечно длинным проводникам текут в одном направлении токи I1 и I2 Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image72.wmf]1

 Проводники притягиваются друг к другу.


[image: image73.wmf]2

 Между проводниками возникают электрические и магнитные силы взаимодействия.


[image: image74.wmf]4

 Электрическая сила стремится раздвинуть проводники.


[image: image75.wmf]8

 Магнитная сила, действующая на проводник с током I1, направлена от верхнего проводника к нижнему (вниз).

6. Определить частоту ( обращения электрона по круговой орбите в магнитном поле с индукцией В=1,0 Тл.

1   3,1(1012 с-1       2   2, 8(1010 с-1 3   4(107 с-1            4   3,8(105 с-1
7. В цепи, приведенной на рисунке, R1 = 4 Ом, R 2 = 96 Ом, L = 0,34 Гн, ( = 38 В. Определите силу тока в резисторе R 2 через t = 0,1 с после размыкания цепи  в момент t = 0. Внутренним сопротивлением источника можно пренебречь.

[image: image265.png]



Вариант 10

[image: image266.png]


1. Определить индукцию магнитного поля в точке О контура с током I (см. рисунок).

2. Электрон, ускоренный разностью потенциалов U = 3 кВ, влетает в магнитное поле соленоида под углом ( = 300 к его оси. Число ампер-витков соленоида IN = 5000. Длина соленоида l = 25 см. Найти шаг h винтовой траектории электрона в магнитном поле.

3. Внутри длинного соленоида, по которому течет ток I = 3 А и имеющему на каждом сантиметре длины n = 20 витков, помещен круговой виток радиусом r = 5 см. Нормаль к плоскости витка составляет с осью соленоида угол ( = 600.  Определить поток Ф магнитной индукции через плоскость этого витка.

4. Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image76.wmf]1

 Циркуляцией вектора напряженности магнитного поля называется интеграл по замкнутому контуру L от скалярного произведения вектора 
[image: image77.wmf]H
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 на элемент 
[image: image78.wmf]l
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 длина контура.


[image: image79.wmf]2

 Циркуляция вектора 
[image: image80.wmf]H
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 магнитного поля постоянного электрического тока вдоль любого замкнутого контура равна алгебраической сумме токов, охватываемых этим контуром.


[image: image81.wmf]4

 Циркуляция вектора 
[image: image82.wmf]B

r

 магнитного поля постоянного электрического тока в вакууме вдоль любого замкнутого контура равна произведению магнитной постоянной на алгебраическую сумму токов, охватываемых этим контуром.


[image: image83.wmf]8

 Циркуляция вектора индукции магнитного поля не зависит от среды.

[image: image267.bmp]5. По двум параллельным неподвижным бесконечно длинным проводникам текут в противоположных направлениях токи I1 и I2. Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image84.wmf]1

 На проводники действуют магнитные силы.


[image: image85.wmf]2

 Проводники стремятся оттолкнуться друг от друга.


[image: image86.wmf]4

 Между проводниками действуют электрические и магнитные силы.


[image: image87.wmf]8

 На проводник с током I2 действует магнитная сила, направленная вниз.

6.Электрон ускоренный разностью потенциалов U = 300 В, движется параллельно прямолинейному длинному проводу на расстоянии а = 4 мм от него. Какая сила F действует на электрон, если по проводнику пустить ток I = 5 А?. 
7. В магнитном поле, индукция которого B = 0,05 Тл, помещена катушка, состоящая из N = 200 витков  проволоки.  Сопротивление катушки R = 40 Ом, площадь поперечного сечения S = 12 см 2. Катушка расположена так, что ее ось составляет угол ( = 60 0 с направлением магнитного поля. Какой заряд пройдет по катушке при исчезновении магнитного поля?
Вариант 11

[image: image268.bmp]
1. Определить  индукцию  магнитного  поля в  точке  О контура с током I (см. рисунок).

2. Электрон влетает в плоский горизонтальный конденсатор  параллельно  его пластинам со скоростью V = 107 м/с. Длина конденсатора l = 5 см. Напряженность электрического поля конденсатора E = 10 кВ/м. При вылете из конденсатора электрон попадает в магнитное поле, перпендикулярное к электрическому полю. Индукция магнитного поля B = 10 мТл. Найти радиус R и шаг h винтовой траектории электрона в магнитном поле.

3. Два параллельных длинных провода с током I = 6,0 А в каждом (токи направлены в одну сторону) удалили друг от друга так, что расстояние между ними стало в ( = 2,0 раза больше первоначального. Какую работу на единицу длины проводов совер​шили при этом силы Ампера?

[image: image269.png]


4. Укажите номер рисунка, на котором циркуляция вектора индукции магнитного поля по замкнутому контуру L равна нулю. Все токи I одинаковы по величине. Ответ обоснуйте.

[image: image270.png]


5. Два отрицательных точечных заряда q1 и q2 движутся параллельно друг другу с нерелятивистскими скоростями V1 и V2.

Укажите сумму номеров верных утверждений.


[image: image88.wmf]1

 Можно выбрать такую систему отсчета, в которой силы взаимодействия были бы только электрическими.


[image: image89.wmf]2

 Можно выбрать такую систему отсчета, в которой силы взаимодействия были бы только магнитными.


[image: image90.wmf]4

 Магнитная сила, действующая на заряд q2 со стороны заряда q1, направлена вниз.


[image: image91.wmf]8

 Направление магнитной силы, действующей на заряд q2 со стороны заряда q1, не изменится, если заряд q1 будет положительным.

6.Магнитное поле, индукция которого В = 0,5 мТл, направлено перпендикулярно к электрическому полю, напряженность  которого Е = 1 кВ/м. Пучок электронов влетает в электромагнитное поле, причем скорость 
[image: image92.wmf]V
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 электронов перпендикулярна к плоскости, в которой лежат векторы 
[image: image93.wmf]B
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 и 
[image: image94.wmf]E
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. Найти скорость V электронов, если при одновременном действии обоих полей пучок  электронов не испытывает отклонения. Каким будет радиус окружности R траектории движения электрона при условии выключения электрического поля? 

7. Индукция  магнитного  поля  изменяется  со  временем по закону B = B 0 +ct, c = 0,5 Тл/с.  В магнитное   поле  находится  квадратная   рамка   со  стороной   a = 30 см, плоскость которой  образует  угол ( = 30 0 с линиями 
[image: image95.wmf]v

B

. Сопротивление рамки R = 10 Ом. Определите  величину индукционного тока,  возникающего в рамке,  и укажите  его направление
Вариант 12

1. Два параллельных бесконечно длинных провода, по которым текут в одном направлении токи I = I1 = I2 = 60 А, расположены на расстоянии d = 10 см друг от друга. Определить индукцию магнитного поля в точке, отстоящей от одного  проводника  на  расстоянии  r1 = 5 см  и  от  другого  -  на  расстоянии  r2 = 12 см.

2. Протон влетает в однородное магнитное поле под углом ( = 300 к направлению поля и движется по винтовой линии радиусом

R = 1,5 см. Индукция магнитного поля B = 0,1 Тл. Найти кинетическую энергию W протона.

3. При измерении эффекта Холла в натриевом проводнике напряженность поперечного поля оказалась E = 5,0 мкВ/см при плотности тока j = 200 А/см2 и индукции магнитного поля B = 1,00 Тл. Найти концентрацию электронов проводимости.

12.4. Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image96.wmf]1

 Циркуляция вектора индукции магнитного поля – величина алгебраическая.


[image: image97.wmf]2

 Силы электромагнитного взаимодействия являются центральными.


[image: image98.wmf]4

 Сила, действующая на проводник с током, помещенный в магнитное поле, определяется с помощью правила левой руки. 


[image: image99.wmf]8

 Магнитное поле (и стационарное, и переменное) всегда вихревое, непотенциальное.

[image: image271.png]


5. Два точечных положительных заряда q1 и q2 движутся со взаимно перпендикулярными нерелятивистскими скоростями 
[image: image100.wmf]1
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. Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image102.wmf]1

 Можно выбрать такую систему отсчета, в которой силы взаимодействия между зарядами будут только электрическими.


[image: image103.wmf]2

 Можно выбрать такую систему отсчета, в которой силы взаимодействия между зарядами будут только магнитными.


[image: image104.wmf]4

 Магнитная сила, действующая на заряд q1 со стороны заряда q2, равна нулю в момент времени, когда скорость 
[image: image105.wmf]2

V

r

 направлена вдоль прямой, соединяющей заряды (см. рисунок).


[image: image106.wmf]8

 Электрическая сила, действующая на заряд q1 со стороны заряда q2,  значительно превосходит по величине магнитную силу.

6.  Электрон в однородном магнитном поле движется по винтовой линии радиусом R=5,0см и шагом h=20см. Определить скорость электрона, если магнитная индукция В=1,0(
[image: image107.wmf]4
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 Тл.

1  1,6(106 м/с.  2  1,0(107 м/с.  3  1,0(106 м/с.  4  5,0(108 м/с.

7. Внутри соленоида длиной l = 2 м, имеющего N = 500 витков, находится проволочное кольцо радиусом r = 2 см и сопротивлением R = 20  Ом.  Плоскость  кольца перпендикулярна линиям индукции магнитного поля соленоида.  Какой ток будет идти по  кольцу  в  конце второй секунды, если ток в соленоиде изменяется по закону I C = kt, где  k = 1 А/с_52_0. Соленоид считать длинным.

Вариант 13

1. По двум длинным прямолинейным проводам, находящимся на расстоянии 5 см друг от друга, текут токи по 10 А в каждом. Определить индукцию магнитного поля, создаваемого токами в точке, лежащей посередине между проводами, для случаев: а) провода параллельны, токи текут в одном направлении; в) провода параллельны, токи текут в противоположных направлениях; с) провода перпендикулярны.

2. Электрон, ускоренный разностью потенциалов U = 6 кВ, влетает в однородное магнитное поле под углом ( = 300 к направлению поля и движется по винтовой траектории. Индукция магнитного поля B = 13 мТл. Найти радиус R и шаг h винтовой траектории.

3. Проволочная  рамка в  виде  равностороннего  треугольника  со  стороной  a = 0,1 м и током I = 20 А расположена в однородном магнитном поле с индукцией B = 0,4 Тл так, что ее магнитный момент 
[image: image108.wmf]m
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 параллелен вектору магнитной индукции 
[image: image109.wmf]B
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 этого поля. Какую работу А совершат силы Ампера, если рамке придать форму кольца без изменения длины проволоки, силы тока и ориентации ее плоскости?

4. Укажите номер рисунка, на котором контур с током будет втягиваться в область более сильного магнитного поля. Ответ обоснуйте.
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5. Два точечных противоположных по знаку электрических заряда q1 и q2 движутся параллельно в одном направлении с нерелятивистскими скоростями 
[image: image110.wmf]1

V

r

 и 
[image: image111.wmf]2
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. Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image112.wmf]1

 Между зарядами действуют и электрические, и магнитные силы.


[image: image113.wmf]2

 Магнитная сила, действующая на заряд q1 со стороны заряда q2, направлена вниз.


[image: image114.wmf]4

 Можно выбрать такую систему отсчета, в которой силы взаимодействия между зарядами были бы только магнитными.


[image: image115.wmf]8

 Электрические силы, действующие между зарядами, по модулю гораздо больше магнитных.

6. Определить частоту ( обращения электрона по круговой орбите в магнитном поле с индукцией В=1,0 Тл.

1   3,1(1012 с-1       2   2, 8(1010 с-1
3   4(107 с-1            4   3,8(105 с-1
7. Горизонтальный стержень длиной l = 1 м вращается вокруг вертикальной оси, проходящей через один из его концов. Ось вращения параллельна магнитному полю, индукция которого B = 50 мкТл. При какой частоте вращения n стержня разность потенциалов на концах этого стержня U = 1 мВ?

Вариант 14

1. Бесконечно длинный прямой проводник согнут под прямым углом. По проводнику течет ток I. Вычислить магнитную индукцию в точках, лежащих на биссектрисе угла и удаленных от вершины угла на расстоянии a.
2. Найти отношение q/m для заряженной частицы, если она, влетая со скоростью V = 106 м/с перпендикулярно в однородное магнитное поле напряженностью   H = 200 кА/м,   движется   по   дуге   окружности   радиусом   R = 8,3 см. Сравнить найденное значение со значением q/m для электрона, протона и (-частицы.

3. Квадратная рамка со стороной a = 10 см и током I = 8 А расположена в однородном магнитном поле с индукцией B = 0,4 Тл так, что ее магнитный момент 
[image: image116.wmf]m
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 параллелен вектору индукции 
[image: image117.wmf]B
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 этого поля. Какую работу A совершат силы Ампера, если рамке придать форму кольца без изменения  длины  проволоки, силы тока и ориентации ее плоскости?

4. Верно ли, что ...


[image: image118.wmf]1

 ...механический вращательный момент контура с током, находящегося в однородном магнитном поле, 
[image: image119.wmf])
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[image: image120.wmf]2

 ...формула 
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 справедлива для любого плоского контура?


[image: image122.wmf]4

 ...магнитный момент контура с током, находящегося в магнитном поле, зависит от его ориентации в поле?


[image: image123.wmf]8

 ...магнитный момент контура с током зависит от среды, в которой он находится?

Укажите сумму номеров вопросов, на которые Вы ответили "Да, верно".
[image: image274.bmp]5. Два положительных точечных заряда q1 и q2 движутся параллельно друг другу с нерелятивистскими скоростями в одну сторону. Модули скоростей одинаковы, т.е. 
[image: image124.wmf]2
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. Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image125.wmf]1

 Магнитная сила, действующая на заряд q2 со стороны заряда q1, направлена вниз.


[image: image126.wmf]2

 Магнитная сила, действующая на заряд q2 со стороны заряда q1, направлена вдоль прямой, соединяющей эти заряды.


[image: image127.wmf]4

 Можно выбрать такую систему отсчета, в которой силы взаимодействия между зарядами будут только электрическими.


[image: image128.wmf]8

 Направление магнитной силы, действующей на заряд q1, изменится, если направление движения заряда q2 изменится на противоположное. 

6. Электрон, пройдя ускоряющую разность потенциалов U=400В, влетел в однородное магнитное поле В=1,3(10-3 Тл перпендикулярно к силовым линиям. Определить радиус R кривизны траектории.

1  0,010 м.    2  0,054 м.    3  5,0 м.    4   1,2(10-2 м.

7. В однородном магнитном поле с индукцией B = 0,8 Тл равномерно   вращается рамка, содержащая N = 100 витков площадью S = 400 см 2. Ось вращения лежит в плоскости рамки и перпендикулярна линиям индукции. Определите частоту вращения рамки, если максимальное значение ЭДС индукции, возникающей в рамке, ( max = 200 В.

Вариант 15

1. По  контуру в виде равностороннего треугольника течет ток I = 40 А. Сторона треугольника a = 30 см. Найти магнитную индукцию B в точке пересечения высот.

2. ( - частица, кинетическая энергия которой W = 500 эВ, влетает в однородное магнитное поле, перпендикулярное к направлению ее движения. Индукция   магнитного   поля  B = 0,1 Тл.   Найти   силу   F,   действующую  на  ( - частицу, радиус R окружности, по которой она движется, и период Т ее обращения.

3. Проволочное кольцо радиуса r = 6 см с током I = 2 А находится в однородном магнитном поле с индукцией B = 1,5 Тл. Плоскость кольца перпендикулярна к линиям поля. Какую работу А совершат силы Ампера, если кольцо вытянуть в линию, потянув за диаметрально противоположные точки,  без измене​ния силы тока и длины проволоки?

4. На рис. 1, 2, 4, 8 изображены по разному расположенные круговые контуры равных радиусов и прямолинейные проводники бесконечной длины, по которым текут одинаковые токи (в случае 4 плоскости контуров взаимно перпендикулярны). Укажите номер рисунка, на котором индукция магнитного поля, создан​ная токами в точке А, максимальна. Ответ обоснуйте.

[image: image275.bmp][image: image276.png]DO GO



5. Два отрицательных точечных заряда q1 и q1 движутся в горизонтальном направлении в противоположные стороны с разными нерелятивистскими скоростями 
[image: image129.wmf]1
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 и 
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.Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image131.wmf]1

 На заряды действуют и электрические, и магнитные силы.


[image: image132.wmf]2

 Магнитные силы, действующие на заряды, по модулю больше электрических.


[image: image133.wmf]4

 Магнитная и электрическая силы, действующие на заряд q2 со стороны заряда q1, направлены в противоположные стороны.


[image: image134.wmf]8

 Направление магнитной силы, действующей на заряд q2 со стороны заряда q1, не изменится, если заряды q1 и q2 будут положительными.

15.6. Определить частоту ( обращения электрона по круговой орбите в магнитном поле с индукцией В=1,0 Тл.

1   3,1(1012 с-1       2   2, 8(1010 с-1   3   4(107 с-1            4   3,8(105 с-1
7.  На   соленоид   длиной   l = 20  см   и   площадью   поперечного   сечения      S = 30 см 2 надет проволочный виток.  Обмотка  соленоида  имеет N = 300 витков, и по нему идет ток I = 3 А.  Какая средняя ЭДС ( ср индуцируется в надетом на соленоид витке, когда ток в соленоиде спадает до нуля в течение времени t = 1 мс?

Вариант 16

1. По контуру в виде квадрата идет ток I = 50 А. Сторона квадрата a = 20 см. Чему равна магнитная индукция в точке пересечения диагоналей?

2. Заряженная частица движется в магнитном поле по окружности со скоростью V = 106 м/с. Индукция магнитного поля B = 0,3Тл. Радиус окружности  R = 4 см.  Найти  заряд  q  частицы,  если  известно, что ее энергия W = 12 кэВ.

3. Квадратная проволочная рамка со стороной a = 10 cм и током I = 20 А  помещена в однородное магнитное поле индукцией B = 10-2 Тл так, что плоскость рамки параллельна линиям индукции. Чему равна работа А сил магнитного поля при повороте рамки на угол ( = 900, когда плоскость рамки становится перпендикулярной линиям индукции магнитного поля?

4. Зависит ли частота обращения движущейся заряженной частицы в однородном магнитном поле от ...


[image: image135.wmf]1

 ...удельного заряда частицы?


[image: image136.wmf]2

 ...индукции магнитного поля?


[image: image137.wmf]4

 ...знака заряда частицы?


[image: image138.wmf]8

 ...линейной скорости движения частицы?

Укажите сумму номеров вопросов, на которые Вы ответили "Да, зависит".


[image: image277.bmp]5. По двум проводникам, расположенным перпендикулярно в разных плоскостях, текут токи I1 и I2. Провода бесконечно длинные, прямолинейные, неподвижные. Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image139.wmf]1

 Между проводниками действуют и электрические, и магнитные силы.


[image: image140.wmf]2

 Магнитная сила, действующая на элемент тока I1(dl со стороны тока I2 направлена вверх.


[image: image141.wmf]4

 Магнитное поле в точке А отлично от нуля.


[image: image142.wmf]8

 Проводник с током I2 электронейтрален.

6.Электрон ускоренный разностью потенциалов U = 300 В, движется параллельно прямолинейному длинному проводу на расстоянии а = 4 мм от него. Какая сила F действует на электрон, если по проводнику пустить ток I = 5 А?

7 По замкнутой цепи с сопротивлением  R = 20 Ом течет постоянный ток. Через время t = 8 мс после того, как источник тока отключили, не разрывая цепь, сила тока уменьшилась в 20 раз. Определить индуктивность цепи.

Вариант 17

1. Между  полюсами  магнита  закреплен  неподвижно  виток  с током  силой  I = 2 А в таком положении, что плоскость витка парал​лельна силовым линиям. Помещенная в центр витка магнитная стрелка установилась под углом ( = 50 к плоскости витка. Радиус витка R = 10 см. Определить напряженность поля между полюсами магнита. Действием магнитного поля Земли пренебречь.

2. Протон и электрон, двигаясь с одинаковой скоростью, влетают в однородное магнитное поле, перпендикулярное к скорости. Во сколько раз радиус кривизны R1 траектории протона больше радиуса кривизны R2 траектории электрона?

3. Проволочная квадратная рамка со стороной a и током I1 расположена в однородном магнитном поле с индукцией B (внутри длинного соленоида без сердечника, имеющего n витков на единице длины и ток I2). Нормаль к плоскости рамки составляет угол ( с направлением линий индукции.


Известны следующие величины:


[image: image143.wmf]1

 I1.                 
[image: image144.wmf]2

 I2.                  
[image: image145.wmf]4

 B.                
[image: image146.wmf]8

 a.                    
[image: image147.wmf]16

 (.


Определить поток Ф магнитной индукции, пронизывающий рамку, и ее магнитный момент Pm. Укажите сумму номеров величин, вошедших в основные расчетные формулы.

4. В каком из перечисленных случаев радиус кривизны траектории положительно заряженной частицы возрастает? Укажите его номер. Ответ обоснуйте.


[image: image148.wmf]1

 Заряженная частица летит параллельно прямолинейному проводнику с током.


[image: image149.wmf]2

 Частица летит вдоль оси бесконечно длинного соленоида, обтекаемого током.


[image: image150.wmf]4

 Частица летит вдоль оси кольца, обтекаемого током.


[image: image151.wmf]8

 Частица летит перпендикулярно к бесконечно длинному проводнику с током.

[image: image278.bmp]5. По двум параллельным бесконечно длинным проводникам текут в одном направлении токи I1 и I2. В том же направлении перемещаются и сами проводники с разными скоростями 
[image: image152.wmf]1
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 Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image154.wmf]1

 Между проводниками возникает магнитное взаимодействие.


[image: image155.wmf]2

 Между проводниками существует электрическое взаимодействие.


[image: image156.wmf]4

 Если проводники будут неподвижны 
[image: image157.wmf])
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, то электрические силы на них действовать не будут.


[image: image158.wmf]8

 Если проводники будут неподвижны (
[image: image159.wmf]0
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), то магнитные силы на них действуют, сближая проводники.
6.Магнитное поле, индукция которого В = 0,5 мТл, направлено перпендикулярно к электрическому полю, напряженность  которого Е = 1 кВ/м. Пучок электронов влетает в электромагнитное поле, причем скорость 
[image: image160.wmf]V

r

 электронов перпендикулярна к плоскости, в которой лежат векторы 
[image: image161.wmf]B
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 и 
[image: image162.wmf]E

r

. Найти скорость V электронов, если при одновременном действии обоих полей пучок  электронов не испытывает отклонения. Каким будет радиус окружности R траектории движения электрона при условии выключения электрического поля? 
7. Соленоид содержит N = 800 витков. Сердечник из неферромагнитного материала имеет площадь поперечного сечения S = 10 см2. По обмотке течет ток, создающий внутри соленоида магнитное поле с индукцией В = 8 м Тл. Определить среднее значение ЭДС самоиндукции ((S(, возникающей в обмотке, если ток уменьшается практически до нуля за время t = 0,8 мс.

Вариант 18

[image: image279.bmp]1. Два прямолинейных бесконечно длинных проводника расположены перпендикулярно друг к другу и находятся во взаимно перпендикулярных плоскостях  (см.  рисунок). Найти  напряженности  H1  и H2  магнитного   поля   в  точках  М1 и М2, если токи  I1 = 2 А и  I2 = 3 А.  Расстояния  АМ1= АМ2 = 1 см   и  АВ = 2 см.

2. Электрон, ускоренный разностью потенциалов U = 300 В, движется параллельно прямолинейному длинному проводу на расстоянии a = 4 мм от него.  Какая  сила  F  действует  на  электрон,  если по  проводнику  пустить  ток I = 5 А?

3. Проволочная квадратная рамка со стороной a и током I1 находится внутри длинного соленоида, имеющего n витков, приходящихся на единицу его длины.  По соленоиду течет ток I2 и создается магнитное поле с индукцией В. Нормаль к плоскости рамки составляет угол ( с направлением линий индукции. Известны следующие величины:


[image: image163.wmf]1

 (.                  
[image: image164.wmf]2

 a.                  
[image: image165.wmf]4

 I1.                  
[image: image166.wmf]8

 I2.                  
[image: image167.wmf]16

 n.
Определить работу А сил магнитного поля при повороте рамки в устойчивое состояние. Укажите сумму номеров известных ве​личин, вошедших в основную расчетную формулу.

[image: image280.png]


4. Какова траектория движения заряженной частицы, влетающей со скоростью 
[image: image168.wmf]V

r

 в однородное магнитное поле с индукцией 
[image: image169.wmf]B

r

? Направления скорости и вектора индукции указаны на рисунке. 

Укажите номер правильного ответа и обоснуйте свой выбор.


[image: image170.wmf]1

 Окружность.        
[image: image171.wmf]2

 Винтовая линия.        
[image: image172.wmf]4

 Прямая.        
[image: image173.wmf]8

 Плоская спираль.

[image: image281.bmp]5. Два положительных точечных заряда q1 и q2 движутся параллельно друг другу с одинаковыми скоростями.

Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image174.wmf]1

 Можно выбрать такую систему отсчета, в которой силы взаимодействия между зарядами были бы только электрическими. 


[image: image175.wmf]2

 Магнитная и электрическая силы, действующие на заряд q1 со стороны заряда q2, направлены в противоположные стороны.


[image: image176.wmf]4

 Направление магнитной силы, действующей на заряд q2 со стороны заряда q1, не изменится, если заряды q1 и q2 будут отрицательными.


[image: image177.wmf]8

 Направление электрической силы, действующей на заряд q2, не изменится, если направление его движения изменить на противоположное.

6.  Электрон в однородном магнитном поле движется по винтовой линии радиусом R=5,0см и шагом h=20см. Определить скорость электрона, если магнитная индукция В=1,0(
[image: image178.wmf]4

10

 Тл.

1  1,6(106 м/с.  2  1,0(107 м/с.  3  1,0(106 м/с.  4  5,0(108 м/с.

7. Катушку индуктивностью L = 0,6 Гн подключают к источнику тока. Определить сопротивление катушки, если сила тока в ней достигает 80 % своего предельного значения за время t = 2 с.

Вариант 19

19.1. Определить с помощью циркуляции вектора 
[image: image179.wmf]H

r

 индукцию и напряженность магнитного поля на оси тороида без сердечника, по обмотке которого, содержащей N = 200 витков, идет ток силой I = 5 А. Внешний диаметр тороида d1 = 30 см, внутренний - d2 = 20 см.

19.2. Магнитный поток сквозь соленоид (без  сердечника)

Ф = 5 мкВб. Найти магнитный момент Pm соленоида, если его длина l = 25 см.

19.3. Проволочная квадратная рамка со стороной a и током I1 находится внутри длинного соленоида с током I2, создающим магнитное поле с индукцией B. Плоскость рамки совпадает  с на​правлением линий индукции.

Известны следующие величины:


[image: image180.wmf]1

 I1.                     
[image: image181.wmf]2

 a.                      
[image: image182.wmf]4

 B.                      
[image: image183.wmf]8

 I2.

Найти работу сил магнитного поля при повороте рамки на угол 
[image: image184.wmf]2
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 вокруг вертикальной оси.

Укажите сумму номеров величин, вошедших в расчетную формулу. 

[image: image282.bmp]4. Скорость протона составляет некоторый острый угол с направлением вектора индукции 
[image: image185.wmf]B
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 неоднородного магнитного поля (см. рисунок). Индукция магнитного поля изменяется только в направлении оси X. Укажите номер рисунка, на котором правильно изображена траектория протона, и обоснуйте свой выбор.

[image: image283.png]>
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19.5. Два точечных противоположных по знаку заряда q1 и q2 движутся параллельно друг другу с разными нерелятивистскими скоростями 
[image: image186.wmf]V

r

1 и 
[image: image187.wmf]2

V

r

. Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image188.wmf]1

 Между движущимися зарядами действуют и электрические, и магнитные силы.


[image: image189.wmf]2

 Магнитная сила, действующая на заряд q2 со стороны заряда q1, направлена вверх.


[image: image190.wmf]4

 Магнитная сила, действующая на заряд q1 со стороны заряда q2, направлена вниз.


[image: image191.wmf]8

 Магнитная и электрическая силы, действующие на заряд q1, по величине близки друг к другу.

6.Электрон ускоренный разностью потенциалов U = 300 В, движется параллельно прямолинейному длинному проводу на расстоянии а = 4 мм от него. Какая сила F действует на электрон, если по проводнику пустить ток I = 5 А?

7. К источнику тока с внутренним сопротивлением r=2Ом подключили катушку с индуктивностью L=0,1Гн и сопротивлением R=8Ом. За какое время ток в катушке, нарастая, достигнет 99 % своего максимального значения?

Вариант 20
1. По сплошному бесконечному цилиндрическому проводнику радиуса R течет ток плотности j. Найти индукцию магнитного поля 
[image: image192.wmf]B
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 в точках, находящихся внутри проводника на расстоянии r1 от оси проводника (r1 < r), и 
[image: image193.wmf]2
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 вне проводника (r2 > R).

2. Из проволоки длиной l = 20 см сделаны квадратный и круговой контуры. Найти вращающие моменты сил М1 и М2, действующие на каждый контур,  помещенный в однородное магнитное поле с индукцией B = 0,1 Тл. По контурам течет ток I = 2 А. Плоскость каждого контура составляет угол ( = 450 с направлением поля.

3. Проволочная квадратная рамка со стороной a и током I1 находится внутри  длинного соленоида с током I2, создающим магнитное поле с индукцией B.  Плоскость рамки совпадает  с направлением линий индукции.

Известны следующие величины:


[image: image194.wmf]1

 I2.                    
[image: image195.wmf]2

 I1.                     
[image: image196.wmf]4

 a.                    
[image: image197.wmf]8

 B.

Определить магнитный момент Pm рамка и изменение магнитного потока (( при повороте рамки вокруг вертикальной оси на угол ( = 900. Укажите сумму номеров величин, вошедших в основные расчетные формулы.

4. Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image198.wmf]1

 Магнитное поле действует как на неподвижные, так и на движущиеся заряды.


[image: image199.wmf]2

 Линии индукции магнитного поля всегда замкнутые.


[image: image200.wmf]4

 Магнитный момент контура с током не зависит от среды, в которой он находится.


[image: image201.wmf]8

 На контур с током, находящийся в однородном магнитном поле, всегда действует вращающий момент сил.

[image: image284.bmp]5. По двум параллельным неподвижным бесконечно длинным проводникам текут в одном направлении тока I1 и I2. Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image202.wmf]1

 Между проводниками действуют только магнитные силы.


[image: image203.wmf]2

 На элемент тока 
[image: image204.wmf]1
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, со стороны проводника с током I2 действует сила, направленная вниз.


[image: image205.wmf]4

 Проводники, являясь  электронейтральными, притягиваются друг к другу.


[image: image206.wmf]8

 Направление магнитных сил, действующих на проводники, не изменится, если  направления токов I1 и I2 изменить на противоположное.

6. Электрон, пройдя ускоряющую разность потенциалов U=400В, влетел в однородное магнитное поле В=1,3(10-3 Тл перпендикулярно к силовым линиям. Определить радиус R кривизны траектории.

1  0,010 м.    2  0,054 м.    3  5,0 м.    4   1,2(10-2 м.

7. Катушка длиной l = 20 см и диаметром D = 2 см состоит из 200 витков медной проволоки площадью поперечного сечения S = 1 мм2. Удельное сопротивление меди ( = 1,7(10-8 Ом(м. По катушке протекает постоянный ток. Через какое время после отключения источника тока сила тока уменьшится в 2 раза? 

Вариант 21
1. Найти индукцию магнитного поля в центре контура, имеющего вид прямоугольника,  если  его   диагональ  d = 16 см,  угол  между  диагоналями  ( = 300 и ток в контуре I1 = 5,0 А.

2. На проволочный виток радиусом R = 10 см, помещенный между полюсами магнита, действует максимальный механический момент М = 6,5 мкНм. Сила тока в витке I = 2 А. Определить магнитную индукцию В поля между полюсами магнита. Действием магнитного поля Земли пренебречь.

3. Два прямолинейных длинных параллельных проводника находятся на расстоянии d1 = 10 см друг от друга. По проводникам в одном направлении текут токи I1 = 20 А и I2 = 30 А. Какую работу A2 надо совершить (на единицу длины проводников),   чтобы   раздвинуть   эти   проводники   до   расстояния   d2 = 20 см?

4. Укажите сумму номеров утверждений, с которыми Вы согласны.


[image: image207.wmf]1

 Электрическое поле действует только на неподвижные электрические заряды.


[image: image208.wmf]2

 Постоянное магнитное поле не действует на неподвижные электрические заряды.

[image: image209.wmf]4

 Неподвижные электрические заряды не создают магнитного поля.


[image: image210.wmf]8

 Постоянный электрический ток, текущий по металлическому проводнику, не создает магнитного поля.

5. Верно ли, что ...


[image: image211.wmf]1

 ...электромагнитные  силы взаимодействия между электрическими зарядами зависят от их скорости?


[image: image212.wmf]2

 ...даже  между равномерно движущимися электрическими зарядами все равно возникают магнитные взаимодействия?


[image: image213.wmf]4

 ...сила взаимодействия между движущимися параллельно в одну сторону электрическими зарядами меньше силы взаимодействия между этими же, но неподвижными зарядами?


[image: image214.wmf]8

 ...электромагнитную силу можно представить в виде векторной суммы электрической и магнитной составляющих, т.е. 
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Укажите сумму номеров вопросов,  на которые Вы ответили "Да, верно".

6. Определить частоту ( обращения электрона по круговой орбите в магнитном поле с индукцией В=1,0 Тл.

1   3,1(1012 с-1       2   2, 8(1010 с-1   3   4(107 с-1            4   3,8(105 с-1
7. Соленоид содержит N = 500 витков. Сила тока в его обмотке I = 0,4 А, магнитный поток через один виток Ф = 100 мк Вб. Найти энергию магнитного поля в соленоиде Wм.

Вариант 22
1. По прямому бесконечно длинному проводнику течет ток I1 = 3,14 А. Круговой виток расположен так, что плоскость витка параллельна прямому проводнику, а перпендикуляр, опущенный на него из центра витка, является нормалью и к плоскости витка. По витку проходит ток I2 = 3 А. Расстояние от центра витка до прямого проводника d = 20 см. Радиус витка r = 30 см. Найти магнитную индукцию в центре витка.

2. Прямой провод длиной l = 10 см, по которому течет ток силой I = 20 А, находится в однородном магнитном поле с индукцией B = 0,01 Тл. Каков угол ( между направлением поля и направлением тока, если на провод действует сила F = 10 мН?

3. В магнитном поле, индукция которого B = 0,05 Тл, вращается стержень длиной l = 1 м. Ось вращения, проходящая через один из концов стержня,  параллельна направлению магнитного поля. Найти магнитный поток Ф, пересекаемый стержнем при каждом обороте.

[image: image285.bmp]4. Два положительных точечных заряда q1 и q2 движутся параллельно друг другу с одинаковыми скоростями.

Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image216.wmf]1

 Можно выбрать такую систему отсчета, в которой силы взаимодействия между зарядами были бы только электрическими. 


[image: image217.wmf]2

 Магнитная и электрическая силы, действующие на заряд q1 со стороны заряда q2, направлены в противоположные стороны.


[image: image218.wmf]4

 Направление магнитной силы, действующей на заряд q2 со стороны заряда q1, не изменится, если заряды q1 и q2 будут отрицательными.


[image: image219.wmf]8

 Направление электрической силы, действующей на заряд q2, не изменится, если направление его движения изменить на противоположное.

5. Верно ли, что ...


[image: image220.wmf]1

 ... магнитное взаимодействие движущихся электрических зарядов - неизбежное следствие закона Кулона, релятивистская поправка к нему?


[image: image221.wmf]2

 ... однонаправленные токи притягиваются, а разнонаправленные отталкиваются друг от друга?


[image: image222.wmf]4

 ... силы взаимодействия между одноименными параллельно движущимися в одну сторону электрическими зарядами больше, чем силы взаимодействия между этими же, но неподвижными зарядами?


[image: image223.wmf]8

 ... магнитное взаимодействие движущихся электрических зарядов осуществляется через посредство поля?

Укажите сумму номеров вопросов, на которые Вы ответили "Да, верно".

6.Электрон ускоренный разностью потенциалов U = 300 В, движется параллельно прямолинейному длинному проводу на расстоянии а = 4 мм от него. Какая сила F действует на электрон, если по проводнику пустить ток I = 5 А?

7. Энергия магнитного поля соленоида (без сердечника) длиной l=20см и диаметром D=2 см равна Wм=3Дж. Определить магнитную индукцию внутри соленоида.  
Вариант 23
1. По прямому бесконечно длинному проводнику течет ток I1 = 3,14 А. Круговой виток расположен так, что плоскость витка параллельна прямому проводнику, а перпендикуляр, опущенный на него из центра витка, является нормалью и к плоскости витка. Расстояние от центра витка до прямого проводника равно радиусу витка. Найти, какой ток I2 должен протекать по витку,  чтобы  в  его  центре  магнитная  индукция была направлена под углом ( = 600 к оси витка.
2. Проводник в виде тонкого полукольца радиусом R = 10 см находится в однородном магнитном поле с индукцией B = 50 мТл. По проводнику течет ток I = 10 А. Найти силу F, действующую на проводник, если плоскость полукольца перпендикулярна линиям индукции, а проводящие провода находятся вне поля.

3. Два прямолинейных длинных параллельных проводника находятся на некотором расстоянии друг от друга. По проводникам текут одинаковые токи в одном направлении. Найти токи I1 и I2, текущие по каждому из проводников,  если известно, что для того, чтобы раздвинуть эти проводники на вдвое большее расстояние, пришлось совершить работу (на единицу длины проводни​ков) Ас = 55 мкДж/м.

4. Укажите сумму номеров утверждений, с которыми Вы согласны.

[image: image224.wmf]1

 Элемент тока - это условная скалярная величина, равная произведению силы тока, текущего по проводнику, на элемент длины проводника.


[image: image225.wmf]2

 Элемент тока характеризуется определенным направлением.


[image: image226.wmf]4

 Величина и направление силы взаимодействия между двумя элементами тока зависят и от их взаимной ориентировки.


[image: image227.wmf]8

 Силы электромагнитного взаимодействия не являются центральными.

[image: image286.png]


5. Два положительных точечных заряда q1 и q2 движутся параллельно друг другу с одинаковыми скоростями.

Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image228.wmf]1

 Можно выбрать такую систему отсчета, в которой силы взаимодействия между зарядами были бы только электрическими. 


[image: image229.wmf]2

 Магнитная и электрическая силы, действующие на заряд q1 со стороны заряда q2, направлены в противоположные стороны.


[image: image230.wmf]4

 Направление магнитной силы, действующей на заряд q2 со стороны заряда q1, не изменится, если заряды q1 и q2 будут отрицательными.


[image: image231.wmf]8

 Направление электрической силы, действующей на заряд q2, не изменится, если направление его движения изменить на противоположное.

6.Магнитное поле, индукция которого В=0,5 мТл, направлено перпендикулярно к электрическому полю, напряженность  которого Е = 1 кВ/м. Пучок электронов влетает в электромагнитное поле, причем скорость 
[image: image232.wmf]V
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 электронов перпендикулярна к плоскости, в которой лежат векторы 
[image: image233.wmf]B
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 и 
[image: image234.wmf]E
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. Найти скорость V электронов, если при одновременном действии обоих полей пучок  электронов не испытывает отклонения. Каким будет радиус окружности R траектории движения электрона при условии выключения электрического поля? 

7. В соленоиде, имеющем площадь сечения S = 5 см2 и длину l = 30 см, создан магнитный поток Ф = 20 мк Вб. Сердечник отсутствует. Определить энергию магнитного поля соленоида.

Вариант 24
1. Ток I = 5,0 А течет по тонкому замкнутому проводнику (см. рисунок). Радиус изогнутой части проводника R = 120 мм, угол 2( = 900. Найти магнитную индукцию в точке 0.

2. По   двум   тонким   проводникам,  изогнутым  в  виде  кольца  радиусом  R = 10 см, текут в одном направлении одинаковые токи I = 10 А в каждом. Найти силу взаимодействия этих колец, если плоскости, в которых лежат кольца, параллельны, а расстояние между центрами колец d = 1 мм.

3. В однородном магнитном поле с индукцией B = 0,5 Тл  движется равномерно проводник длиной l = 10 см. По проводнику течет ток I = 2 А. Скорость движения проводника V = 20 см/с и направлена перпендикулярно к направлению магнитного поля. Найти работу A перемещения проводника за время t = 10 с и мощность P, затраченную на это перемещение.
4. Верно ли, что ...


[image: image235.wmf]1

 ...графически магнитное поле может быть изображено в виде линий магнитной индукции?


[image: image236.wmf]2

 ...индукция магнитного поля - это энергетическая характеристика магнитного поля?


[image: image237.wmf]4

 ...линиями магнитной индукции называются кривые, касательные к которым в каждой точке совпадают с направлением вектора индукции в этих точках поля?


[image: image238.wmf]8

 ...линии магнитной индукции всегда замкнутые?

Укажите сумму номеров вопросов, на которые Вы ответили "Да, верно".

5. Два положительных точечных заряда q1 и q2 движутся параллельно друг другу с нерелятивистскими скоростями в одну сторону. Модули скоростей одинаковы, т.е. 
[image: image239.wmf]2
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. Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image240.wmf]1

 Магнитная сила, действующая на заряд q2 со стороны заряда q1, направлена вниз.


[image: image241.wmf]2

 Магнитная сила, действующая на заряд q2 со стороны заряда q1, направлена вдоль прямой, соединяющей эти заряды.


[image: image242.wmf]4

 Можно выбрать такую систему отсчета, в которой силы взаимодействия между зарядами будут только электрическими.

[image: image243.wmf]8

 Направление магнитной силы, действующей на заряд q1, изменится, если направление движения заряда q2 изменится на противоположное. 

6.  Электрон в однородном магнитном поле движется по винтовой линии радиусом R=5,0см и шагом h=20см. Определить скорость электрона, если магнитная индукция В=1,0(
[image: image244.wmf]4

10

 Тл.

1  1,6(106 м/с.  2  1,0(107 м/с.  3  1,0(106 м/с.  4  5,0(108 м/с.

7. По соленоиду длиной l = 30 см, площадью  поперечного сечения S = 4см 2 и числом витков N = 320 течет ток  I = 5 А. Какая средняя ЭДС индукции  находится в надетом  на  соленоид  витке при   уменьшении тока до нуля за время  ( t = 2(10 -3 с.

Вариант25
1. Найти индукцию магнитного поля в точке O контура с током I, если известны радиусы a и b, а также угол (.

2. По тонкому проводнику в виде кольца радиусом  R = 20 см течет ток  I = 100 А. Перпендикулярно плоскости   кольца   возбуждено   однородное   магнитное  поле  с  индукцией  B = 20 мТл. Чему равна сила F, растягивающая кольцо?

3. Через сечение S = ab алюминиевой пластинки (a - толщина, b ​высота) пропускается ток I = 5 А. Пластинка помещена в магнитное поле, перпендикулярное к ребру b и направлению тока. Найти возникающую при этом   поперечную   разность   потенциалов   U.   Индукция  магнитного  поля  В = 0,5 Тл. Толщина пластинки a = 0,1 мм. Концентрацию электронов проводимости считать равной концентрации атомов.

4. Укажите сумму номеров правильных утверждений.


[image: image245.wmf]1

  Индукция магнитного поля - величина векторная.


[image: image246.wmf]2

  Направление индукции находят по правилам векторного произведения.


[image: image247.wmf]4

  Направление индукции находят по правилу правой руки.


[image: image248.wmf]8

  Направление индукции определяют по правилу буравчика.

5. Верно ли, что ...


[image: image249.wmf]1

 ...электрическое и магнитное поле - это части единого электромагнитного поля?


[image: image250.wmf]2

 ...электрическое поле не зависит от выбора системы отсчета?


[image: image251.wmf]4

 ...проводник с током нейтрален и не создает в окружающем пространстве электрического поля?


[image: image252.wmf]8

 ...движущийся проводник с током создает электрическое поле?

Укажите сумму номеров вопросов,  на которые Вы ответили "Да, верно".

6.Магнитное поле, индукция которого В = 0,5 мТл, направлено перпендикулярно к электрическому полю, напряженность  которого Е = 1 кВ/м. Пучок электронов влетает в электромагнитное поле, причем скорость 
[image: image253.wmf]V

r

 электронов перпендикулярна к плоскости, в которой лежат векторы 
[image: image254.wmf]B

r

 и 
[image: image255.wmf]E

r

. Найти скорость V электронов, если при одновременном действии обоих полей пучок  электронов не испытывает отклонения. Каким будет радиус окружности R траектории движения электрона при условии выключения электрического поля? 

7 Соленоид индуктивностью L = 4 м Гн содержит N = 600  витков. Площадь его поперечного сечения S = 20 см2. Определить магнитную индукцию поля внутри соленоида, если сила тока в его обмотке I = 6
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