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Современный этап развития профессионального образования предъявляет новые требования не только к преподавательской деятельности, но и к индивидуальной познавательной деятельности студентов. По физике, как правило, она складывается из подготовки к лекционным, практическим и лабораторным занятиям, защите лабораторного практикума, выполнении индивидуальных домашних заданий (расчётно-графических заданий). Учебный процесс в педагогической практике динамичен, постоянно обновляется научной информацией о закономерностях познавательной деятельности и об учебном предмете. Всё это указывает на то, что главной фигурой в учебном процессе вуза становится студент.

В условиях направленности учебного процесса на формирование личности профессионала важным является умение «видеть» обучаемого, поэтому преподавательский корпус кафедры физики привлекает логико-математические и другие формальные методы в качестве средств оценки результатов учебного процесса. Привлечение логико-математических методов в познание учебного процесса объясняется тем, что эти методы вносят в науку организующий и доказательный характер, сочетают количественную и качественную оценку, вводят измерители. Привлечение методов логико-математической формализации в качестве инструмента объективного исследования позволило по-новому предложить построение текста задач. В частности, в дополнение к физическому тексту предлагается текст методический. Это активизирует познавательную деятельность и стимулирует активность студента к выполнению расчётно-графического задания.

Требования к оформлению расчётно-графического задания типовые:

1. Титульный лист оформляется на отдельном листе в соответствии с требованиями ГОСТа;

2. Вначале с указанием номера записывается физический текст задачи без сокращений. Методическая часть не записывается, поскольку предназначена для студента. Затем следует краткое условие и типовое представление решения с пояснениями;

3. В конце расчётно-графического задания необходимо привести список используемой литературы с указанием авторов и названия книги (справочника, учебного пособия).

В третьем расчётно-графическом задании РГЗ-III девять задач. Они требуют свободного владения не только школьным математическим аппаратом, – составить систему уравнений, что требует понимания концептуального аппарата физики; умением упростить выражение; решить систему из трёх-двух уравнений в общем виде; понимать тригонометрические выражения; строить графики; уметь брать производную; решать квадратные уравнения, – но и понимания основ высшей математики.
1. Электрическое поле. Теорема Остроградского-Гаусса
1. Два одинаковых проводящих шара находятся на расстоянии 60 см. Сила отталкивания шаров равна 70 мкН. После того как шары привели в соприкосновение и удалили друг от друга на прежнее расстояние, сила отталкивания возросла и стала равной 160 мкН. Вычислить заряды, которые были на шарах до их соприкосновения. Диаметр шаров считать много меньше расстояния между ними. Сделайте чертёж: проведите горизонтальную пунктирную линию, длиной ~ 6 см; на концах её проведите окружности радиусом ~ 5 мм (почему одинаковые?); не забудьте, шарики заряжены, например, зарядами + q1 и + q2 (почему можно взять одинаковые по знаку заряды?); отобразите на чертеже направление сил отталкивания. Запишите аналитическое выражение для силы кулоновского отталкивания в данной ситуации. Сделайте ещё один чертёж: приведите шарики в соприкосновение (нарисовали, что происходит с зарядами на шариках?); отобразите это на чертеже. Сделайте третий чертёж: шарики разведены на прежнее расстояние (почему?); не забудьте отобразить на чертежё удалённость шариков и их заряд; запишите аналитическое выражение, отображающее взаимодействие шариков. Получили три аналитических выражения: два отображают закон Кулона для взаимодействующих зарядов в различных ситуациях, третье – закон сохранения электрического заряда (второй рисунок). Спрашивать не запрещено. Удачи в преобразованиях.
2. В трёх вершинах прямоугольника со сторонами 3 и 4 см расположены заряды 20 нКл, 0,45 нКл и –10 нКл. Определить напряжённость и потенциал электростатического поля в четвёртой вершине прямоугольника. Сделайте чертёж: нарисуйте прямоугольник, воспользуйтесь указанными значениями; поместите в вершинах заряды, введите их обозначение. Уточните понятие напряжённости; мысленно поместите в четвёртую вершину пробный электрический заряд (+ qо) и нарисуйте направление вектора напряжённости для первого заряда, не забывая, как взаимодействуют соответствующего знака заряды. Проделайте такого рода действия с остальными зарядами. Аналитическое выражение для вектора напряжённости электрического поля можно найти в записях или в учебнике; найдите сумму векторов напряжённости. Для нахождения потенциала электростатического поля уточните: его понятие и аналитическое выражение; как находится потенциал системы зарядов. Спрашивать не запрещено.
3. Два электрона, находятся на большом расстоянии друг от друга. Вначале один электрон неподвижен, а другой приближается к нему с начальной скоростью (о, направленной вдоль соединяющей электроны прямой. На какое минимальное расстояние они сблизиться? Сделайте чертёж: пусть слева вдоль прямой движется электрон; в начальный момент его скорость задана, а электрон справа покоится. Движущийся слева электрон сближается с покоящимся электроном; учтите взаимодействие одноимённых электрических зарядов, отобразите направление сил на рисунке и запишите аналитическое выражение для взаимодействующих точечных зарядов; как будет изменяться сила взаимодействия зарядов? Когда, при каком условии прекратится процесс изменения скорости взаимодействующих электронов? Отобразите на рисунке. Можно переходить к записи аналитических выражений, отображающих происходящее: система замкнутая, запишите закон сохранения импульса; здесь не забудьте слова «минимальное расстояние»; какой смысл заключён? Не значит ли это – расстояние не изменяется? Почему? Не помешает закон сохранения энергии (не только механической, но и электростатической). Запись решения не единственная.
4. Электрическое поле создано прямой бесконечной равномерно заряженной нитью с линейной плотностью заряда 0,3 мкКл/м. Определить поток вектора электрического смещения через прямоугольную площадку, две большие стороны которой параллельны заряженной нити и одинаково удалены от неё на расстояние 20 см. Стороны площадки равны а ( 20 см, b ( 40 см. Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию ~ 6 см,  продлите её вверх и вниз пунктиром, что будет обозначать бесконечно длинную нить; поставьте около неё + ( – нить заряжена с линейной плотностью. Нарисуйте силовые линии: на расстоянии от нити ~ 1 см мысленно расположите пробный положительный заряд; как взаимодействуют одноимённые заряды? знаете, следовательно, силовые линии заряженной нити направлены стрелками от неё, провели? У верхней точки сплошной линии, отображающей заряженную нить, перпендикулярно к ней пунктиром проведите линию влево и вправо по 2 см; из этой же точки вниз по сплошной линии найдите точку на расстоянии 1 см и вверх – 0,7 см; соедините эти точки в окружность (такой она видится в изометрическом представлении); ближнюю (нижнюю) часть окружности  проведите утолщённой; чтобы убедится в справедливости такого действия, посмотрите на книгу с торца, ближняя часть её утолщённая, тогда как удалённая видится в виде линии. Такую же операцию проделайте на сплошной линии ниже верхней точки на 4 см. Вернитесь к верхней точке; найдите на расстоянии 1,7 см от заряженной нити пересечение с нижней (ближней) частью проведённой окружности, отметили точку?;  на верхней (удалённой) части окружности найдите точку, отстоящую от заряженной нити на расстоянии 0,7 см; соедините эти точки. Получили сторону площадки, равную 3 см. Из найденных точек верхней окружности проведите линии, параллельные заряженной нити, до пересечения с нижней окружностью. Точки пересечения с нижней окружностью соедините, получите площадку со сторонами 3 и 4 см. Можно уточнять понятие потока вектора электрического смещения, нашли аналитическое выражение? Напряжённость электрического поля бесконечно заряженной нити легко поддаётся нахождению; внимательнее в преобразованиях, в том числе и в выражении элементарной площади.
5. Точечный заряд величиной 25 нКл находится в поле, созданном прямым бесконечным цилиндром радиусом 9 см, равномерно заряженным с поверхностной плотностью заряда 0,4 нКл/м2. Определить силу, действующую на заряд, если он удалён на расстояние 25 см от оси цилиндра. Каково значение потенциала поля в данной точке? Сделайте чертёж: нарисуйте вертикальный цилиндр, например, высотой ~ 6 см, посередине цилиндра проведите пунктиром ось, проведя её вниз и вверх несколько больше, чем сам цилиндр, что будет обозначать – цилиндр бесконечно длинный. На цилиндре следует отметить, что он заряжен, например, положительно (+) с поверхностной плотностью (. Найдите точку, удалённую от оси цилиндра на расстояние, указанное в условии задачи и поместите туда точечный заряд соответствующий указанной величине. Нарисуйте силовые линии электростатического поля цилиндра; придётся взять (мысленно) точечный заряд и поместить его в точку, заданную условием задачи; как взаимодействуют одноимённые заряды, знаете, следовательно, силовые линии направлены от поверхности цилиндра. Можно уточнять понятие силы в однородном электрическом поле; аналитическое выражение записали? Величина напряжённости однородного бесконечного цилиндра легко поддаётся нахождению. При нахождении потенциала поля в данной точке, уточните его взаимосвязь с напряжённостью электрического поля. Придётся интегрировать. Спрашивать не запрещено.
6. Тонкая квадратная рамка равномерно заряжена с линейной плотностью заряда 200 пКл/м. Определить напряжённость и потенциал поля в точке пересечения диагоналей. Сделайте чертёж: нарисуйте квадрат, например, со стороной ~ 3 см; каждая сторона имеет одинаковый заряд, равный произведению линейной плотности заряда на длину стороны, записали аналитически? если найти напряжённость электрического поля, создаваемого одной стороной, то результирующая напряжённость электрического поля в центре квадрата может быть найдена как векторная сумма напряжённостей всех сторон. Для нахождения напряжённости одной стороны квадрата, нарисуйте её отдельно и проведите перпендикуляр к её середине; длина перпендикуляра равна половине длины стороны квадрата (почему?) и отметьте точку, где требуется определить напряжённость поля. Выделите элемент длины стороны (dℓ), что позволит записать элементарный заряд (dq) через линейную плотность (() и создаваемый в точке перпендикуляра вектор напряжённости dE  (аналитически записали?); расстояние (r) от элементарного заряда до точки, где требуется найти напряжённость электрического поля, может быть выражено через длину перпендикуляра (h) и угол между r и h. При записи dE( не забудьте, что это проекция dE на направление нормали к стороне квадрата. При нахождении потенциала в указанной точке, учтите его взаимосвязь с вектором напряжённости. Трудно, спросите. Помогут.
7. Плоская квадратная пластина со стороной 10 см находится на некотором расстоянии от бесконечной равномерно заряженной плоскости с плотностью заряда 1 мкКл/м2. Плоскость пластины составляет угол 30о с линиями поля. Найти напряжённость электрического поля, создаваемого заряженной плоскостью и поток электрического смещения через пластину. Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию ~ 6 см, из её верхней токи под углом 45о проведите волнистую линию длиной ~ 6 см. Из конца это линии проведите вертикалью линию такой же длины и соедините её с первой линией – получилась бесконечно заряженная плоскость. Поставьте в одном из её углов, например, + (; это будет обозначать, что бесконечная плоскость несёт положительный заряд. Нарисуйте силовые линии этой плоскости, не забывая, что она бесконечно большая. Для определения направления силовых линий, мысленно поместите положительный точечный заряд на некотором расстоянии от плоскости; как он будет взаимодействовать с заряженной плоскостью? Учитывая взаимодействие одноимённых зарядов, нарисовали линии напряжённости? Они будут совпадать с направлением силы взаимодействия. Для нахождения вектора напряжённости можно воспользоваться теоремой Остроградского-Гаусса или готовым выражением; сделайте выбор сами. Для нахождения потока электрического смещения, уточните его смысл. Чтобы не потерять заданный угол, отобразите на рисунке положение квадратной пластины, что лучше сделать при наблюдении сверху; нарисовали. Удачи в преобразованиях.
8. Тонкий стержень согнут в кольцо радиусом 10 см. Он равномерно заряжен с линейной плотностью заряда 800 нКл/м. Определить напряжённость и потенциал в точке, расположенной на оси кольца на расстоянии 10 см от его центра. Сделайте чертёж: нарисуйте вертикальную линию длиной ~ 3 см; через верхнюю точку под углом ~ 45о к горизонту проведите прямую линию ~ 2 см длиной; то же проделайте с нижней точкой; концы проведённых линий соедините между собой. Проведите в полученной фигуре окружность; ближнюю линию окружности сделать более яркой, утолщённой. В центр этой окружности проведите перпендикуляр, длина которого задана условием задачи. Для нахождения вектора напряжённости данной системы можно воспользоваться известным выражением или дифференциально-интегральным исчислением; выберите удобный путь. Для нахождения потенциала в заданной точке, учтите его взаимосвязь с вектором напряжённости. Придётся интегрировать.  Спрашивать не запрещено.
9. Бесконечно длинная тонкостенная металлическая труба радиусом 2 см несёт равномерно распределённый по поверхности заряд. Поверхностная плотность заряда 1 нКл/м2. Определить напряжённость и потенциал электрического поля в точках, отстоящих от оси трубы на расстояниях 1 см и 3 см. Чему равна разность потенциалов между этими точками? Построить графики зависимости напряжённости и потенциала от расстояния. Сделайте чертёж. Нарисуйте вертикальный цилиндр: начните, например, с прямоугольника высотой ~ 4 см и радиусом 1 см, посередине прямоугольника проведите пунктиром ось; продлите её вниз и вверх несколько больше, чем сам прямоугольник, что будет обозначать – он бесконечно длинный. Чтобы прямоугольник был похож на цилиндр верхнюю и нижнюю линию его разделите пополам. Вверх отложите по три, а вниз по пять мм и через эти точки проведите окружности. Пунктирная линия означает – цилиндр уходит в бесконечность. На цилиндре следует отметить, что он заряжен, например, положительно (+) с поверхностной плотностью (. Нарисуйте силовые линии электростатического поля цилиндра; придётся взять (мысленно) точечный заряд и поместить его в точку, заданную условием задачи; как взаимодействуют одноимённые заряды знаете, следовательно, силовые линии направлены от поверхности цилиндра (можете реализовать на рисунке). Найдите точки, удалённые от оси цилиндра на расстояние, указанное в условии задачи и укажите в них направление вектора напряжённости электрического поля. Можно уточнять понятие напряжённости электростатического поля бесконечной нити (цилиндра); записали аналитическое выражение? Лучше воспользоваться теоремой Остроградского-Гаусса. Величина напряжённости однородного бесконечного цилиндра легко поддаётся нахождению. При нахождении потенциала поля в указанных точках, уточните его взаимосвязь с напряжённостью электрического поля. Придётся интегрировать. Спрашивать не запрещено. Помогут.
10. Определить напряжённость и потенциал электрического поля в точке, удалённой от зарядов q1 ( –0,2 мкКл и q2 ( 0,5 мкКл на расстояния 15 и 25 см соответственно. Сделайте рисунок: проведите прямую линию (горизонтальную) ~ 2 см; слева поместите в заряд q1, справа q2 (обозначьте их знаки). Поскольку не обозначено расстояние между зарядами, можно принять решение, что все действия осуществляются на прямой, проходящей через заряды. От заряда q1 влево отложите первое расстояние, а от заряда q2 – второе расстояние; почему так можно сделать, найдите в тексте задачи. Можно уточнять понятие напряжённости электростатического поля точечного заряда, сделали? Для определения направления вектора напряжённости точечного заряда поместите (мысленно) пробный положительный заряд (qо) в заданную точку, направление силы взаимодействия точечных зарядов определить направление вектора напряжённости; не забудьте, зарядов два, операция проделывается для каждого заряда. По-видимому, вектор напряжённости электрического поля для каждого заряда  будут направлен в соответствующую сторону, поскольку по знаку зарядов два; учтите принцип суперпозиции полей. Для нахождения потенциала поля в указанной точке, уточните его взаимосвязь с напряжённостью электростатического поля. Придётся интегрировать. Кроме того, заданы два заряда, следовательно, придётся учесть алгебраическое суммирование потенциалов. Вопросы приветствуются.
11. Две параллельные плоскости, заряженные с поверхностными плотностями 2 мкКл/м2 и 0,8 мкКл/м2 находятся на расстоянии 0,6 см друг от друга. Определить напряжённость электрического поля и разность потенциалов между плоскостями. Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию ~ 6 см, из её верхней токи под углом 45о проведите волнистую линию длиной ~ 6 см. Из конца это линии проведите вертикалью линию такой же длины и соедините её с первой линией – получилась бесконечно заряженная плоскость. Поставьте в одном из её углов, например, +(; это будет обозначать, что бесконечная плоскость несёт положительный заряд. Нарисуйте силовые линии этой плоскости, не забывая, что она бесконечно большая. Для определения направления силовых линий, мысленно поместите положительный точечный заряд (+qо) на некотором расстоянии от плоскости; как он будет взаимодействовать с заряженной плоскостью? Учитывая взаимодействие одноимённых зарядов, нарисовали линии напряжённости? Они будут совпадать с направлением силы взаимодействия. Для нахождения вектора напряжённости электрического поля бесконечно заряженной плоскости можно воспользоваться теоремой Остроградского-Гаусса или готовым выражением; сделайте выбор сами. Рисунок повторите, сместив его вправо, например, на ~ 6 см, но заряд плоскости будет другой. Нарисуйте электрическое поле этой плоскости с учётом величины заряда; это может проявляться, например, в плотности силовых линий; если величину поля первой заряженной плоскости взять за шесть линий, то поле плоскости с меньшим зарядом будет иметь число силовых линий во столько раз меньшее, во сколько раз её заряд меньше. Результирующее поле найдёте по принципу (суперпозиции) сложения векторов. Для нахождения разности потенциалов между пластинами, уточните её взаимосвязь с напряжённостью электростатического поля. Придётся интегрировать; можно воспользоваться известной из школьного курса взаимосвязью разности потенциалов с напряжённостью электрического поля – напряжённость показывает, как изменяется потенциал на единицу расстояния. Удачи в преобразованиях.
12. По тонкой нити, изогнутой по дуге окружности радиусом 10 см, равномерно распределён заряд 20 нКл. Определить напряжённость и потенциал поля, создаваемого этим зарядом в точке, совпадающей с центром кривизны дуги, если длина нити равна четверти длины окружности. Сделайте рисунок. Проведите четверть окружности: отобразите точку на листе, от неё вправо и вверх проведите горизонтальную и вертикальную пунктирные линии ~ по 2 см (эти отрезки выполняют роль радиуса кривизны R); концы этих отрезков соедините дугой; это будет заряженная нить;  покажите, что нить несёт заряд, например, +qо, (почему можно выбрать такой знак заряда?). Приблизительно, посередине нити выделите элемент длины дуги dℓ, он несёт заряд dq. Уточните понятие линейной плотности заряда и запишите аналитическое выражение, связывающее элементарный заряд dq с линейной плотностью заряда ( и элементом дуги dℓ. Центр кривизны дуги соедините пунктиром с элементарным зарядом dq. Этот заряд создаёт в центре кривизны напряжённость dE, запишите её аналитическое выражение, не забудьте, заряд dq точечный; отобразите направление вектора dE на чертеже; сделали? Для этого пробный точечный заряд (+qо) мысленно помещают в точку, где необходимо найти вектор напряжённости; в нашем случае в точке кривизны; направление силы взаимодействия зарядов (dq и +qо) определяет направление вектора напряжённости. Элементарный вектор dE может быть спроектирован на оси х,у (провели их из центра кривизны? соответственно, влево и вниз). Аналитически выразите проекцию вектора dE на ось х: dEх ( dE(cos(, если угол ( отсчитывать от оси х против часовой стрелки. Также можно найти проекцию вектора dE на ось у; для этой проекции вместо cos( появится sin(. Осталось найти величины проекций на эти оси, придётся интегрировать. При нахождении dq учтите, что dℓ ( R(d(. При определении потенциала в центре кривизны учтите взаимосвязь потенциала с напряжённостью электрического поля. Предложенное решение не единственное. Спрашивать не запрещено. Ответят.
13. Определить напряжённость и потенциал электрического поля, создаваемого зарядом, равномерно распределённым по тонкому прямому стержню с линейной плотностью 200 нКл/м, в точке, лежащей на продолжении оси стержня на расстоянии 20 см от ближайшего конца. Длина стержня 40 см. Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию ~ 6 см, это будет стержень; слева над стержнем поставьте +(, что означает – заряжен с линейной плотностью. Справа стержень продлите пунктиром ~ на 2 см, в этой точке нужно определить напряжённость и потенциал; обозначьте её буквой С. Выделите ~ на середине стержня элемент длины dℓ, он несёт заряд dq. Уточните понятие линейной плотности заряда и запишите аналитическое выражение, связывающее элементарный заряд dq с линейной плотностью заряда ( и элементом длины dℓ. Этот заряд создаёт в (() С напряжённость dE, запишите её аналитическое выражение, не забывая, заряд dq точечный, а расстояние от элемента dℓ до точки С обозначьте буквой ℓ; отобразите направление вектора dE на чертеже. Для этого пробный точечный заряд (+qо) мысленно помещают в точку, где необходимо найти вектор напряжённости; в нашем случае в точке С; направление силы взаимодействия зарядов (dq и +qо) определяет направление вектора напряжённости; сделали? Придётся интегрировать. При определении потенциала в точке С, воспользуйтесь взаимосвязью потенциала с напряжённостью электрического поля. Удачи. Спрашивать не запрещено.
14. Найти взаимную потенциальную энергию системы четырёх зарядов по 20 нКл каждый, расположенных в вершинах квадрата со стороной 10 см. Какую работу надо совершить, чтобы развести эти заряды на такое расстояние, на котором изменением взаимодействия между ближайшими зарядами можно пренебречь? Сделайте чертёж: нарисуйте квадрат, в вершинах его расположите заряды, например, +q (почему так можно поступить?). Уточните понятие потенциальной энергии в поле точечного заряда; нашли в учебнике, лекциях. Выберите один из зарядов (например, первый q1), определите энергию его в поле других зарядов; также поступите с остальными зарядами, но будьте осторожны, не учтите энергию взаимодействия между зарядами дважды (возможно, избежать этого поможет третий закон Ньютона, что ограничит число энергий до шести). Для нахождения ответа на второй вопрос, уточните понятие работы; по-видимому, потребуется найти энергию системы во втором случае. Прежде чем перейти к составлению чертёжа для нахождения ответа этой части задачи, уточните смысл слов «изменением взаимодействия между ближайшими зарядами можно пренебречь». Придётся уточнить аналитическое выражением для взаимодействующих точечных зарядов; изменение какого параметра возможно при «разведении зарядов», причём так, чтобы взаимодействие не изменилось; осознали? Так какой из параметров изменяется при разведении зарядов? (на рисунке с двумя зарядами потренируйтесь, разводя их) Можно переходит к составлению рисунка, соответствующего указанному условию; это возможно при расположении зарядов на одной прямой. Опять всё сводится к нахождению энергии взаимодействия. Путь этот уже пройден, вперёд, на трудности. Энергий взаимодействия точечных зарядов не должно быть больше шести. Удачи. 
15. Имеются две металлические концентрические сферы радиусами 3 см и 6 см. Заряд внутренней сферы равен q1 ( –1 нКл, внешней  – q2 ( 2 нКл. Найти напряжённость и потенциал электрического поля на расстояниях 5 см и 9 см от центра сфер. Сделайте чертёж: поставьте точку (на расстоянии ~ 4 см от верхнего и левого края); из этой точки проведите две окружности радиусами 1 см и 2 см, что будет соответствовать двум обозначенным в условии задачи сферам, на одной из которых находится заряд –1 нКл, на другой +2 нКл; на сферах отметили. Нарисуйте силовые линии электростатического поля. Для определения направления силовых линий, мысленно поместите положительный точечный заряд (+qо) на некотором расстоянии от заряженной сферы, например, меньшего радиуса; как он будет взаимодействовать с зарядами на сфере (не забудьте, на внутренней сфере заряд по знаку отрицательный)? Учитывая взаимодействие одноимённых зарядов, нарисовали силовые линии поля? Они будут совпадать с направлением силы взаимодействия. Итак, силовые линии внутренней сферы направлены к её поверхности; проведите симметрично четыре линии (взаимно перпендикулярных); не забудьте учесть, у сферы две поверхности – внутренняя и внешняя, следовательно, провести необходимо и для внутренней, и для внешней поверхности. Такие же действия проделайте для сферы с большим диаметром. Уточните направление силовых линий в пространстве между сферами – в разные или в одну сторону? Настала пора воспользоваться теоремой Остроградского-Гаусса; уточнили её смысл? При нахождении потенциала в указанных точках, воспользуйтесь взаимосвязью потенциала с напряжённостью электрического поля. Придётся интегрировать. Спрашивать не запрещено. Помогут.
16. Тонкому проволочному кольцу радиусом 1 м сообщен заряд –40 нКл. В центре кольца покоится электрон. При освобождении электрона он движется, удаляясь от неподвижного кольца. Какую наибольшую величину скорости может иметь электрон? Сделайте чертёж: поставьте точку, вверх и вниз от неё проведите отрезки длиной по ~ 1 см; через точку проведите ещё одну линию, перпендикулярную проведённой; на ней найдите точку отстоящую влево на ~ 0,7 см, а вправо ~ 0,5 см; проведите через эти точки и концы вертикальной линии окружности, причём, ближняя линия утолщённая, по сравнению с дальней. Чтобы убедиться в справедливости такого действия, посмотрите на книгу, стоящую на столе под углом ~ 45о по отношению к линии наблюдения. Окружность заряжена отрицательно, на рисунке обозначили? например, –q; радиус окружности отметили? В центре окружности поместите электрон (точка, несёт заряд, –e). Почему «при освобождении электрона» он должен начать движение? Правильно! Одноимённые заряды… Пора уточнять понятие работы в электрическом поле. Заряд в электрическом поле движется из точки с большим потенциалом в точку с меньшим потенциалом; то есть работа дельта А, (запишите символами) равна произведению заряда, который перемещается (запишите символами), на изменение разности потенциалов (запишите символами). Таким образом, задача сводится к отысканию потенциала в начальной и конечной точках. Начальное положение задано условием задачи; где будет конечное положение?; для этого ответьте на вопрос, как долго «разбегаются» заряды? Догадались, в …, правильно, почему? Осталось найти потенциал в начальной точке. Повторите ещё раз рисунок; разбейте проволочное кольцо на элементарные отрезки dℓ; каждый элемент dℓ несёт заряд dq, создающий в центре кольца электрическое поле, потенциал которого, d(, Вы можете записать самостоятельно (не забудьте, заряд точечный). Запишите элементарный заряд через линейную плотность ( и элемент длины dℓ (почему это возможно?); подставьте это в аналитическое выражение для d(. Осталось выразить dℓ через радиус кольца; соедините концы одно из элементов dℓ с центром кольца, догадались – элемент dℓ «опирается» на угол d(; на рисунке его обозначили?, запишите аналитически. Подставляем выражение для dℓ в уравнение потенциала d(; линейная плотность связана с зарядом кольца и его длиной. Спрашивайте, помогут.
17. В однородном электростатическом поле с напряженностью 30 кВ/м, направленной вертикально вниз, подвешен на нерастяжимой нити длиной 20 см шарик массой 1 г с зарядом 1 мкКл. Шарик может вращаться в вертикальной плоскости. Какую минимальную горизонтальную скорость надо сообщить шарику в низшем положении, чтобы он сделал полный оборот? Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию сверху вниз со стрелкой длиной ~ 3 см; вправо через ~ 1 см проведите ещё три линии, внизу, где стрелкой заканчивается линия,  поставьте букву Е, что будет означать – силовые линии вертикального однородного электростатического поля. Между второй и третьей силовыми линиями выберите точку (можно на одной прямой с началом силовых линий) и проведите вниз прямую ~ 2 см – это будет нить; к концу нити прикрепите шарик, его роль может сыграть жирная точка, обладающая массой и зарядом, на чертеже отметили? Из центра нижней точки-шарика проведите длиной ~ до 1 см стрелку слева направо, это будет означать, шарику сообщена некая скорость; в конце это стрелки поставили значок скорости? Поскольку шарик обладает массой, будет разумным предположить, на него оказывает действие Земля; на рисунке это отобразили? Сделать оборот, это, наверное, означает – подняться вверх на длину нити; в этом случае есть надежда, шарик вернётся обратно. Проведите пунктиром полуокружность из точки начала нити радиусом, равным длине нити; если нет циркуля, из точки начала нити вправо (по горизонтали) отложите длину нити; ту же операцию проделайте, только вертикально вверх; три точки соедините в полуокружность. Попробуем составить уравнение закона сохранения энергии при движении шарика из нижней точки в верхнюю. Сообщённая шарику скорость, а значит энергия, расходуется на преодоление силы: тяжести, электростатического поля. Как выглядит аналитическое выражение кинетической энергии, знаете; как записывается потенциальная энергия в поле силы тяжести Земли, знаете. Работа в электростатическом поле определяется разностью потенциалов между верхним и нижним положением шарика умноженной на величину его заряда. В данной ситуации разность потенциалов может быть выражена через величину вектора напряжённости (известно) и расстояние полёта шарика вдоль силовой линии. Спрашивайте. Ответят.
18. Тонкий стержень согнут в полукольцо. Стрежень заряжен с линейной плотностью 133 нКл/м. Какую работу нужно совершить, чтобы перенести заряд 6,7 нКл. из центра полукольца в бесконечность? Сделайте чертёж: поставьте точку; влево, вправо и вверх от неё пунктиром отложите расстояние ~ 2 см; эти точки соедините в полуокружность. Отобразите на ней плотность электрического заряда, например, +(; в центр полукольца поместите заряд +Q. Это означает, полукольцо несёт электрический заряд с линейной плотностью (, а в центре его находится заряд Q. Уточните понятие работы в электрическом поле; основной характеристикой в нём является понятие потенциала; полезно уточнить. Таким образом, задача сводится к отысканию потенциала в начальной и конечной точках. Разбейте полукольцо на элементарные отрезки dℓ, например, ~ 0,5 см; каждый элемент dℓ несёт заряд dq, создающий в центре полукольца электрическое поле, потенциал которого, d(, Вы можете записать самостоятельно (не забудьте, заряд dq точечный). Запишите элементарный заряд dq через линейную плотность ( и элемент длины dℓ (почему это возможно?); подставьте это в аналитическое выражение для d(. Осталось выразить dℓ через радиус кольца; соедините концы одно из элементов dℓ с центром полукольца; догадались – элемент dℓ «опирается» на угол d(, на рисунке его обозначили?, запишите аналитически. Подставляем выражение для dℓ в уравнение потенциала d(; линейная плотность полу кольца известна, не забыли? Можно переходить к интегрированию; суммирование также возможно, если это понятнее. Потенциал конечной точки вычислить проще; где она находится, уточнили? На таком расстоянии полукольцо выглядит как точка. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, помогут.
19. Две круглые металлические пластины радиусом 10 см каждая, заряженные разноимённо, расположены одна против другой параллельно друг другу и притягиваются с силой 2 мН. Расстояние между пластинами равно 1 см. Определить разность потенциалов между пластинами. Сделайте чертёж: проведите пунктиром горизонтальную линию (семь клеточек) ~ 3,5 см; на расстоянии ~ 1,5 см (через три клеточки) от левого края её проведите пунктиром вертикальную линию ~ 2 см; вправо через две клеточки проведите пунктиром ещё одну вертикальную линию. От точки пересечения первой вертикальной линии с горизонтальной влево отложите ~ 0,7 см, а вправо, ~ 0,5 см. Соедините эти точки с верхними точками первой вертикальной линии. Левую часть проведите сплошной, а правую пунктирной. Такую же операцию проделайте со второй вертикальной линией. Получили изображение двух параллельных круглых металлических пластин (плоский конденсатор); покажите на рисунке, что одна, левая, например, заряжена положительно, другая, отрицательно. Будем считать, что в поле положительно заряженной пластины (левая) находится  отрицательно заряженная (правая) пластина. Нарисуйте силовые линии левой пластины: для этого пробный положительный заряд (qо) поместите справа этой пластины; как взаимодействуют одинаковые по знаку заряды? Направление вектора напряжённости совпадает с направлением силы взаимодействия зарядов; нарисовали линии напряжённости. Достаточно трёх; одна от центра левой пластины, две других от верхней и нижней точек этой пластины. Будем считать поле близким к однородному (почему это возможно); запишите выражение для напряжённости электрического поля через разность потенциалов и расстояние между пластинами (на рисунке его обозначили?). Кроме того, запишите напряжённость электрического поля через поверхностную плотность заряда на пластине (теорема Остроградского-Гаусса). Настала пора записать аналитическое выражение для силы взаимодействия между заряженными пластинами: отрицательная пластина находится в поле положительной, можно воспользоваться произведением напряжённости электрического поля на заряд. Заряд может быть выражен через поверхностную плотность заряда и площадь пластины. Преобразуйте, получили систему из трёх уравнениё: для силы, для напряжённости, для заряда. Не забудьте, напряжённость выразили через разность потенциалов системы (конденсатор) и плотность заряда на пластинах. Вопросы не запрещены.
20. Два металлических шара радиусами 2 см и 6 см соединены проводником, ёмкостью которого можно пренебречь. Шарам сообщён заряд 1 нКл. Найти потенциал и напряжённость электрического поля на поверхности шаров. Сделайте чертёж: проведите окружности радиусом ~ 0,5 см и 1,5 см; соедините их линией; получили образ двух металлических шаров разного диаметра, соединённых проводником. Поместите на один из шаров этой системы заряд q; что будет происходить с этим зарядом? Поскольку заряд q состоит из элементарных одинаковых по знаку зарядов, они будут «разбегаться», почему? Как долго заряды будут распределяться по поверхности шаров? По-видимому, до тех пор, пока вектор напряжённости электрического поля внутри шаров не будет равен нулю; кроме того, работа по перемещению единичного заряда с одного шара на другой и обратно должна быть одинаковой, в противном случае – направленное движение зарядов и выделение Джоулева тепла. Второе утверждение позволяет считать: потенциалы шаров одинаковы. Аналитическое выражение для потенциала заряженного шара легко найти; записали (1 и (2? Естественно, на каждом шаре «сидит» свой заряд, но сумма зарядов не может превышать сообщённого; записали закон сохранения электрического заряда? Получили два уравнения: равенство потенциалов и сумма зарядов на шарах не превышает заряд системы до растекания. Преобразуйте.
21. Расстояние между двумя тонкими проволоками, расположенными параллельно друг другу, равно 16 см. Проволоки равномерно заряжены разноимёнными зарядами с линейной плотностью 150 мкКл/м. Какова напряжённость и потенциал поля в точке, удалённой на 10 см как от первой, так и от второй проволоки? Сделайте чертёж: проведите две параллельные линии, отображающие проволоки, на расстоянии ~ 4 см; они уходят в бесконечность (такое предположение возможно?). Отобразите на проволоках, они содержат противоположные по знаку заряды: на левой +(, на правой –(. Отобразите на чертёж, рассмотрение происходит сверху (или снизу). Видимы две точки; представили на чертеже на таком же расстоянии? Нарисуйте вектор напряжённости в указанной точке: для этого возьмите пробный положительный заряд +qо и поместите его в точку, указанную условием задачи (равно удалённую от первой и второй проволоки). Куда направлена сила взаимодействия между левой проволокой и пробным зарядом +qо? Туда направлен вектор напряжённости положительно заряженной проволоки, Е+ (провели пунктир от проволоки до точки удалённой на 10 см, а от точки, сплошной линией, провели вектор Е+). Проведите такие же действия с отрицательно заряженной проволокой и отобразите вектор напряжённости Е–; по-видимому, по модулю эти векторы одинаковы, почему? Найдите их векторную сумму. Вектор напряжённости бесконечно заряженной тонкой проволоки может быть найден по теореме Остроградского-Гаусса; можно воспользоваться известным выражением, выбор за Вами; далее преобразования и тригонометрические. Для определения потенциала, уточните его связь с напряжённостью электрического поля; интеграл не сложен. При нахождении общего потенциала в точке учтите, это скалярная величина. Представьте на рисунке силовые и эквипотенциальные линии системы. Спрашивайте. Ответят.
22. Электрическое поле создано точечным зарядом 0,1 мкКл. Определить поток электрического смещения через круглую площадку радиусом 30 см. Заряд равноудалён от краёв площадки и находится на расстоянии 40 см от её центра. Сделайте чертёж: поставьте на плоскости знак +q и обведите его кружком, что будет означать – есть в пространстве электрический заряд со знаком «плюс»; почему так можно поступить? Нарисуйте силовые линии электрического поля: для этого возьмите пробный заряд +qо; (уточните смысл «пробного заряда») Как он будет взаимодействовать с точечным зарядом? нарисуйте силу, действующую на пробный +qо. Направление силы определяет направление силовых линий поля точечного заряда; проведите шесть силовых линий (симметрично) длиной ~ 3 см. На расстоянии ~ 2 см слева (по горизонтали) от точечного заряда проведите вертикальную линию длиной ~ 1,5 см; это изображение площадки, края которой равноудалены от заряда +q. Уточните понятие «поток электрического смещения»; по-видимому, это произведение вектора электрического смещения на элементарную площадку dS, пронизываемую силовыми линиями; если нормаль к площадке dS образует с направлением вектора Е угол (, то необходимо ещё умножить на cos(. Для составления аналитического выражения сделайте дополнительный чертёж. От верхнего края листа отступите вниз на треть; поставьте точку; по горизонтали от этой точки влево и вправо отложите  по ~ 3 см; из этой же точки, но вертикально вниз, отложите ~ 4 см и поместите заряд +q; расстояние от заряда до верхней точки (площадки) обозначьте h. Вернитесь к начальной точке и от неё ~ 1 см вертикально вверх найдите точку, другую точку ~ 1,5 см найдите вертикально вниз (отметили точки?). Соедините эти точки с крайними горизонтальными токами в окружность, получили круглую площадку радиусом 30 см и удалённый от неё на 40 см заряд +q. От центра круглой площадки влево и вправо (по горизонтали) отложите по ~ 1 см и соедините в окружность (как у площадки); обозначьте этот радиус буквой r. Соедините прямой линией точку, где находится заряд, с радиусом внутренней окружности и обозначьте его буквой R; угол между h и R обозначьте (. Продолжите эту прямую стрелкой дальше ~ 1,5 см, это будет вектор напряжённости электрического поля Е точечного заряда +q в данной точке круглой площадки. Найдите перпендикулярную составляющую этого вектора к площадке; запишите его аналитическое выражение; не забудьте, имеете дело с точечным зарядом; внимательнее с проекциями. Проведите ещё одну окружность (внутри маленькой), отступив ~ 0,5 см; расстояние между окружностями обозначьте dr. Можно выражать элементарную площадку dS; заштрихуйте её (пространство между окружностями) линиями: dS ( 2(((r(dr; dr находится дифференцированием r; придётся выразить r через h и угол (; также поступите при нахождении R. Удачи в преобразованиях. В конечном выражении придётся интегрировать. Спрашивайте. Ответят.
23. Система состоит из заряда q(0, равномерно распределённого по полуокружности радиуса а, в центре которой находится точечный заряд –q. Найти электрический дипольный момент этой системы. Сделайте чертёж: поставьте на плоскости листа точку и поместите туда заряд –q. От этой точки вверх, вниз и влево отложите по ~ 1,5 см; соедините эти точки в полуокружность, радиус которой обозначьте буквой а. На полуокружность поместите заряд +q; почему так можно поступить? Разбейте полуокружность на элементарные участи dℓ (~ 0,3 см), которые несут заряд dq. Уточните понятие «электрический момент диполя», нашли? Выберите на верхней части полуокружности, например, четвёртый элемент dℓ, несущий заряд dq; соедините его пунктиром с центром полуокружности, где находится отрицательный заряд –q. Данная система dq^–q является элементарным электрическим диполем; электрический момент этого диполя dp ( dq(l и ориентирован от отрицательного заряда к положительному; отобразите его направление на рисунке; здесь модуль вектора l равен а, радиусу окружности. Найдите проекцию вектора dp на горизонтальную ось (dpll) через угол (() между горизонтальной линией и направлением вектора dp, а элемент длины dℓ выразите через радиус полуокружности, равный а и элементарный угол d(. Придётся интегрировать. Выразите dq через линейную плотность, которая здесь равна делению заряда q на длину полуокружности радиуса а; а dℓ выразится через операцию умножения радиуса полуокружности, равному а, на элементарное изменение угла d(; отобразите на рисунке. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, помогут.
24. Система состоит из двух концентрических проводящих сфер. На внутренней сфере радиуса а находится положительный заряд q1. Какой заряд q2 следует поместить на внешнюю сферу радиуса b, чтобы потенциал внутренней сферы стал равен φ ( 0? Как будет зависеть при этом φ от расстояния r, если: а ≤ r ≤ b? Построить график φ(r). Сделайте чертёж: возьмите на плоскости точку; отложите от неё по горизонтали влево, вправо и по вертикали вверх, вниз по ~ 1 см; соедините эти точки в окружность. Это образ внутренней сферы; обозначьте на чертеже её радиус а, а на поверхности находится положительный заряд q1. Из этой же точки отложите по горизонтали влево, вправо и по вертикали вверх, вниз по ~ 2,5 см, соедините их в окружность; это образ внешней сферы, её радиус b, на рисунке отобразили? Не забудьте поместить на её поверхность заряд q2; его нужно найти. Уточните понятие потенциала; на внутренней сфере есть заряд, следовательно, её потенциал не равен нулю; по условию задачи нужно найти величину q2, при которой суммарный потенциал равен нулю. Уточните, как находится потенциал системы зарядов, не забудьте, потенциал – величина скалярная. При сложении потенциалов результирующий потенциал будет равен нулю, если складывать потенциалы равные по величине, но противоположные по знаку. Итак, заряд внешней поверхности q2 должен быть отрицательным, а модуль φ1 ( φ2. Характеристикой поведения проводника в электростатическом поле является электроёмкость, уточнили её понятие? Как она связана с потенциалом, зарядом, электрическими свойствами окружающей среды и геометрическими размерами тела? В нашем случае – сферы. Не забудьте, сфер две. При построении графика учтите знаки зарядов и изменение в указанной области потенциалов φ1 и φ2. Спрашивайте, помогут.
25. Тонкая нить длиной 80 см заряжена с линейной плотностью 2 нКл/м.  Определить напряжённость и потенциал электростатического поля в точке, находящейся на расстоянии 20 см от середины нити и равноудалённой от её концов. Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию (длиной 6–7 см); найдите середину линии и поставьте точку, а ниже этой точки покажите, что нить имеет заряд (обозначьте, например, + (, что означает, нить заряжена с линейной плотностью, знак заряда положительный); не забудьте это занести в «дано». От срединного положения (обозначенного точкой) вверх отложите указанное в условии задачи расстояние (обозначьте его, например, r); отметьте это положение, например, (х) – здесь нужно определить величину напряжённости и потенциала электрического поля (в «дано» занесли). Справа, на конце нити выделите (вертикальными штрихами) элементарный участок dℓ (пусть он будет длиной 5 мм). Участок несёт элементарный заряд dq ( ((dℓ; линией  соедините его с точкой (х), в которой необходимо найти заданные величины; (не забудьте её, линию, обозначить; например, R). Уточните понятие напряжённости электрического поля и запишите аналитическое выражение; не забудьте, записываете напряжённость dE для элементарного электрического заряда dq. В аналитическом выражении для dE расстояние (R) от элементарного заряда до точки (х) следует представить через заданные величины (r,ℓ). С другой стороны срединного участка следует осуществить такие же построения и отобразить на рисунке направления элементарных векторов. Эти векторы следует разложить на составляющие (в направлении осей х,у). Из рисунка следует, составляющие вдоль оси х противоположны по направлению, что необходимо учесть в принципе суперпозиции. Вертикальную составляющую придётся искать интегрированием; внимательнее в преобразованиях. Для нахождения потенциала следует воспользоваться взаимосвязью силовой и энергетической характеристик электрического поля. Если возникнут трудности, спрашивайте. Не запрещено.
2. Проводники и диэлектрики в электрическом поле. 
Электроёмкость
26. Два металлических шара имеют одинаковые заряды 1,0 нКл. После соединения шаров тонким проводником потенциал их стал равным 120 В. Определить радиус первого шара, если ёмкость второго 10 пкФ. Сделайте чертёж: нарисуйте два круга разного диаметра, например, ~ 2 см и ~ 3 см; это образы заряженных шаров; на поверхность поместили заряды? Запишите аналитические выражения для потенциала и электрической ёмкости каждого шара. Сделайте ещё раз чертёж и соедините заряженные шары проводником; что будет происходить? Вспомните, откуда и куда и почему движутся электрические заряды и как долго длится этот процесс? С учётом этого запишите аналитические уравнения для потенциалов шаров; не забудьте закон сохранения электрических зарядов. Внимательнее в преобразованиях. Спросите, помогут.
27. В плоском конденсаторе находятся два слоя диэлектрика с диэлектрическими проницаемостями (1 ( 3 и (2 ( 2. Толщина слоёв d1 ( d2 ( 4 мм. Конденсатор заряжен до разности потенциалов 100 В. Найти: ёмкость плоского конденсатора; вектор электрического смещения D и разность потенциалов Δφ (U1, U2) в каждом слое. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии по ~ 2 см на расстоянии 2 см друг от друга. От середины вертикальных линий, соответственно влево и вправо, проведите горизонтальные линии длиной ~ 1 см. Между вертикальными линиями параллельно посередине проведите пунктиром линию; получили образ плоского конденсатора с двумя слоями, каждый слой заштрихуйте и отметьте на чертеже, он обладает соответствующей диэлектрической проницаемостью. Получили образ плоского конденсатора с двумя слоями. Срединная (пунктирная) линия (плоскость) имеет одинаковый потенциал. Это позволяет представить конденсатор как состоящий из двух последовательно соединённых (точки одинакового потенциала можно «разделять»); сделали это? Уточните: понятие вектора электрического смещения D и его аналитическое выражение; разность потенциалов; запишите аналитические выражения для электроёмкости плоского конденсатора и ёмкости последовательно соединённых конденсаторов. Удачи в преобразованиях. 
28. Два проводящих шара, радиусы которых 10 см и 25 см, имели электрические заряды 2 нКл и 5 нКл соответственно. Каким будет потенциал шаров после их соединения очень тонким проводником? Сделайте чертёж: нарисуйте два круга разного диаметра, например, ~ 2 см и ~ 3 см; это образы заряженных шаров; на поверхность поместили заряды? Запишите аналитические выражения для потенциала и электрической ёмкости каждого шара. Ниже сделайте ещё раз чертёж и соедините заряженные шары проводником. Не забудьте, заряды движутся из точки с большим потенциалом, в точку с меньшим потенциалом. Как долго будет происходить перетекание зарядов? Что происходит с потенциалом при перетекании зарядов? В сложившейся ситуации снова запишите аналитическое выражение потенциала для каждого шара. Придётся делать преобразования. Не потеряйте закон сохранения электрического заряда. Удачи в преобразованиях. 
29. Между обкладками плоского конденсатора параллельно им введена металлическая пластина толщиной 5 мм. Определить ёмкость конденсатора, если площадь каждой обкладки 100 см2, а расстояние между ними 10 мм. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии по ~ 2 см на расстоянии 1,5 см друг от друга. От середины вертикальных линий, соответственно влево и вправо, проведите горизонтальные линии длиной ~ 1 см. Посередине конденсатора вставьте металлическую пластину: проведите две вертикальные линии на расстоянии ~ 5 мм и заштрихуйте эту область; сделали? Получили образ плоского конденсатора в середине которого находится металлическая пластина. Все точки металлической пластины имеют одинаковый потенциал, что позволяет представить конденсатор как два последовательно соединённых конденсатора с пространством между пластинами в 1 мм (точки одинакового потенциала можно «разделять»); чертёж представили? Запишите аналитическое выражение электрической ёмкости конденсатора и ёмкость конденсатора при последовательном соединении. Удачи.
30. В плоский конденсатор вдвинута пластинка парафина толщиной 1 см с диэлектрической проницаемостью ( ( 2. Пластинка вплотную прилегает к обкладкам. На сколько нужно увеличить расстояние между обкладками, чтобы получить прежнюю ёмкость? Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии по 2 см на расстоянии 0,5 см друг от друга. От середины вертикальных линий, соответственно влево и вправо, проведите горизонтальные линии длиной ~ 1 см. Получили образ плоского воздушного (( ( 1) конденсатора; запишите аналитическое выражение его электрической ёмкости. Ниже чертёж повторите, пространство между пластинами заштрихуйте; получили образ конденсатора, между пластинами которого вплотную прилегает парафиновая пластинка (( ( 2); аналитическое выражение его электроёмкости записали; ёмкость увеличилась? Как нужно соединить конденсаторы, чтобы результирующая ёмкость уменьшилась? Придётся нарисовать второй чертёж ещё раз, но правую пластину сместите вправо ~ 1 см; получили систему последовательно соединённых конденсаторов (?). Записывайте аналитические выражения, преобразуйте. Спросите, ответят.
31. Поверхностная плотность заряда на пластинах  плоского конденсатора 30 пКл/см2. Площадь пластины 100 см2, объём конденсатора 1 л. Определить: скорость, которую приобретет электрон, пройдя путь от одной пластины до другой; какова ёмкость такого конденсатора. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии по 2 см на расстоянии 1,5 см друг от друга. От середины вертикальных линий, соответственно влево и вправо, проведите горизонтальные линии длиной ~ 1 см. Получили образ плоского воздушного (( ( 1) конденсатора. Запишите аналитическое выражение электрической ёмкости плоского конденсатора и его объёма; из последнего выражения можно определить расстояние между пластинами конденсатора? Запишите аналитическое выражение ёмкости плоского конденсатора через заряд и разность потенциалов (напряжение). Найдите разность потенциалов; это позволит найти энергию электрона в электрическом поле конденсатора, которая «идёт» на увеличение кинетической энергии электрона. Удачи в преобразованиях. Спросите, в помощи не откажут.
32. Два одинаковых плоских воздушных конденсатора соединили последовательно в батарею, которая подключена к источнику с ЭДС 12 В. На сколько изменится напряжение на одном из конденсаторов, если другой погрузить в трансформаторное масло. Диэлектрическая проницаемость трансформаторного масла 2,2. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии по 2 см на расстоянии 1 см друг от друга. От середины вертикальных линий, соответственно влево и вправо, проведите горизонтальные линии длиной ~ 1 см; правее чертёж повторите и правую пластину левого конденсатора соедините с левой пластиной правого конденсатора. Получили образ двух последовательно соединённых плоских воздушных (( ( 1) конденсаторов. Левую пластину первого конденсатора соедините, например, с отрицательным полюсом батареи, а правую пластину второго конденсатора с положительным полюсом батареи (как это выполняется, посмотрите в учебнике, спрашивать не запрещено); сделали? При последовательном соединении заряд на конденсаторах одинаковый (почему?!). Это позволяет определить разность потенциалов на конденсаторе; для этого запишите ёмкость конденсатора через его геометрические размеры и электрические свойства среды (воздух), а также через заряд и разность потенциалов на конденсаторе; выразите разность потенциалов через заряд на конденсаторе, его геометрические размеры и электрические свойства среды. Найдите разность потенциалов, например, на левом конденсаторе; не забывайте, сумма напряжений не превышает ЭДС источника тока. Чертёж повторите ниже, но, например, правый конденсатор погрузите в масло (пространство между его пластинами заштрихуйте и поставьте, ( ( 2,2; в левом конденсаторе ( ( 1). Повторите процедуру поиска разности потенциалов на левом (не перепутайте!) конденсаторе так же, как она предлагалась выше; не забыли, при последовательном соединении заряд на конденсаторах одинаков. Спрашивайте, помогут.
33. Расстояние между пластинами плоского конденсатора равно 1,33 мм, площадь пластин 20 см2. В пространстве между пластинами находятся два слоя диэлектрика: слюда толщиной 0,7 мм с диэлектрической проницаемостью (1 ( 7 и эбонит толщиной 0,3 мм с диэлектрической проницаемостью (2 ( 3. Определить электроёмкость конденсатора. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии ~ 2 см на расстоянии 1,5 см друг от друга. От середины вертикальных линий, соответственно влево и вправо, проведите горизонтальные линии длиной ~ 1 см. Между вертикальными линиями параллельно проведите пунктирную линию правее левой ~ 1 см; получили образ плоского конденсатора с двумя слоями неравной толщины, соответственно, слюда и эбонит; каждый слой заштрихуйте и отметьте на чертеже, он обладает соответствующей диэлектрической проницаемостью. Получили образ плоского конденсатора с двумя слоями. Срединная (пунктирная) линия (плоскость) имеет одинаковый потенциал. Это позволяет представить конденсатор как состоящий из двух последовательно соединённых (точки одинакового потенциала можно «разделять»); сделали это? Запишите аналитические выражения: для ёмкости плоского конденсатора и для ёмкости последовательно соединённых конденсаторов. Преобразуйте. Спрашивать не запрещено. Приветствуется. 
34. Имеется три конденсатора. Ёмкость одного из них С1 ( 3 мкФ. Когда конденсаторы соединены последовательно, то ёмкость цепи равна Со ( 0,75 мкФ, а падение напряжения на конденсаторе с ёмкостью С1 равна U1 ( 20 В. При параллельном соединении конденсаторов ёмкость цепи равна С ( 7 мкФ. Определить неизвестные ёмкости С2 и С3 двух конденсаторов. Сделайте чертёж: соедините последовательно три конденсатора (посмотрите в учебнике, как это делается); на чертеже отметьте напряжение, которое «сидит» на С1. Запишите аналитические выражения: для ёмкости батареи при последовательном соединении конденсаторов; напряжение на батарее равно сумме напряжений на конденсаторах; заряды на конденсаторе равны между собой и равны заряду батареи (почему?). Представьте схему параллельного соединения конденсаторов. Запишите аналитическое выражение для ёмкости батареи при параллельном соединении; вместе с уравнением для ёмкости батареи при последовательном соединении оно позволяет получить квадратное уравнение для С2 или для С3. Для нахождения напряжений на С2 и С3 учтите аналитические выражения для напряжения на батарее как при последовательном, так и параллельном соединении. Спрашивайте, приветствуется. Ответят.
35. Обкладки плоского конденсатора изолированы друг от друга пластиной из диэлектрика. Конденсатор заряжен до разности потенциалов 1000 вольт. Определите диэлектрическую проницаемость материала пластины, если при её удалении разность потенциалов между обкладками конденсатора увеличивается до 3000 вольт. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии по 2 см на расстоянии ~ 1 см друг от друга. От середины вертикальных линий, соответственно влево и вправо, проведите горизонтальные линии длиной ~ 1 см; пространство между пластинами заштрихуйте. Получили образ плоского конденсатора, заполненного диэлектриком с диэлектрической проницаемостью (; запишите аналитические выражения для электрической ёмкости и заряда на конденсаторе. Ниже чертёж повторите, пластина из диэлектрика удалена; получили образ конденсатора, между пластинами которого воздух (( ( 1); аналитическое выражение электроёмкости и заряда на конденсаторе записали? При преобразованиях не забудьте, заряд не исчезает и не возникает сам по себе. Спрашивать не запрещено.
36. На пластинах плоского конденсатора равномерно распределён заряд с поверхностной плотностью 0,2 мкКл/м2. Расстояние между пластинами 1 мм. На сколько изменится разность потенциалов на его обкладках при увеличении расстояния между ними до 3 мм? Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии ~ 2 см на расстоянии 1 см друг от друга. От середины вертикальных линий, соответственно влево и вправо, проведите горизонтальные линии длиной ~ 1 см; получили образ воздушного конденсатора (?); на пластинах отметьте, что конденсатор заряжен. Запишите аналитическое выражение для ёмкости конденсатора через геометрические размеры и электрические свойства среды, а также через электрический заряд и разность потенциалов на нём. Ниже представьте рисунок ещё раз, но с учётом того, что расстояние между пластинами увеличилось. Запишите аналитическое выражение для ёмкости конденсатора через геометрические размеры и электрические свойства среды, а также через электрический заряд и разность потенциалов на нём. При решении системы учтите, заряд не возникает и не исчезает сам по себе. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, ответят.
37. Два конденсатора ёмкостями 5 мкФ и 8 мкФ соединены последовательно и присоединены к батарее с ЭДС 80 В. Найти разность потенциалов между обкладками и заряд каждого конденсатора. Сделайте чертёж: соедините последовательно два конденсатора (посмотрите в учебнике, как это делается). Запишите аналитическое выражение для ёмкости батареи при последовательном соединении конденсаторов, а напряжение на батарее равно сумме напряжений на конденсаторах; заряды на конденсаторе равны между собой и равны заряду батареи (почему?). Преобразуйте, должно получиться. Спрашивайте, помогут.
38. Два одинаковых плоских воздушных конденсатора ёмкостью по 100 пФ каждый соединены в батарею параллельно. Определить, на сколько изменится ёмкость батареи, если пространство между пластинами одного из конденсаторов заполнить парафином с диэлектрической проницаемостью равной 2. Сделайте чертёж: соедините параллельно два конденсатора (уточните в учебнике); запишите аналитическое выражение для ёмкости батареи при параллельном соединении. Повторите чертёж, но, например, нижний конденсатор заполните парафином; запишите аналитическое выражение для данной системы конденсаторов. Преобразуйте.
39. Три конденсатора, электрические ёмкости которых 3, 6 и 9 мкФ соответственно, соединены последовательно и подключены к источнику постоянного напряжения 220 В. Найти: напряжение на каждом конденсаторе; электрическую ёмкость батареи; заряд батареи; заряд на каждом конденсаторе;  энергию, запасённую батареей. Сделайте чертёж: три конденсатора соединены последовательно (уточните в учебнике, записях). Запишите уравнения характерные для последовательного соединения конденсаторов: напряжение на батарее равно сумме напряжений на конденсаторах; заряды на конденсаторах равны между собой и равны заряду на батарее (почему); обратная величина ёмкости батареи равна сумме обратных величин ёмкостей; не забудьте, заряд конденсатора определяется его ёмкостью и напряжением на нём. Преобразуйте. Спрашивайте, помогут.
40. Плоский воздушный конденсатор электроёмкостью 1,11 пФ заряжен до разности потенциалов 300 В. После отключения от источника тока расстояние между пластинами было увеличено в 5 раз. Определить: а) разность потенциалов на обкладках конденсатора после их раздвижения; б) работу внешних сил по раздвижению пластин. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии по 2 см на расстоянии ~ 1 см друг от друга. От середины вертикальных линий, соответственно влево и вправо, проведите горизонтальные линии длиной ~ 1 см, получили образ плоского воздушного конденсатора; отметьте, конденсатор заряжен до указанной разности потенциалов (и от источника отключен). Запишите аналитическое выражение для ёмкости данного конденсатора через геометрические размеры и электрические свойства среды, а также через заряд и напряжение на нём. Ниже чертёж повторите, но учтите, расстояние между пластинами конденсатора увеличилось. Запишите аналитическое выражение для ёмкости данного конденсатора через геометрические размеры и электрические свойства среды, а также через заряд и напряжение на нём. Получили систему из двух уравнений, преобразуйте и находите ответ на первый вопрос; не забудьте, заряд не возникает и не исчезает сам по себе. Работа внешних сил по раздвижению пластин конденсатора определяется изменением его энергии. В преобразованиях внимательнее. Спрашивайте, помогут.
41. Конденсатор ёмкостью 666 пФ зарядили до разности потенциалов 1,5 кВ и отключили от источника тока. Затем к нему присоединили параллельно второй незаряженный конденсатор ёмкостью 444 пФ. Определить энергию, израсходованную на образование искры, проскочившей при соединении конденсаторов. Отобразите на чертеже конденсатор известной ёмкости, заряженный до разности потенциалов 1,5 кВ и несущий, соответственно, заряд; ниже отобразите этот конденсатор ещё раз и подключите к нему параллельно второй, незаряженный конденсатор. Заряд с первого конденсатора «стекает» на второй конденсатор; процесс прекращается при выравнивании потенциалов на конденсаторах; запишите это аналитически, оставшийся заряд на первом конденсаторе и появившийся заряд на втором конденсаторе; закон сохранения электрического заряда позволяет утверждать, заряд до стекания и после растекания сохраняется; записали аналитически? найдите напряжение на батарее. Уточните понятие работы; в этой ситуации работа определяется изменением энергии электростатического поля заряженного конденсатора и батареи конденсаторов. Преобразуйте.
42. Электроёмкость плоского конденсатора равна 111 пФ. Диэлектрик – фарфор с  диэлектрической проницаемостью ε ( 5. Конденсатор зарядили до разности потенциалов 600 В и отключили от источника напряжения. Какую работу нужно совершить, чтобы вынуть диэлектрик из конденсатора (трением пренебречь)? Сделайте чертёж: нарисуйте плоский конденсатор (уточнили в учебнике, записях); пространство между пластинами заштрихуйте; получили образ плоского конденсатора с диэлектриком фарфор; конденсатор заряжен, на рисунке уточните символом q; заряд создает разность потенциалов на обкладках конденсатора. Чертёж повторите, но диэлектрик удалён; конденсатор воздушный; заряд не изменился; почему? Уточните понятие работы; в данной ситуации определяется изменением энергии конденсатора; записали энергию конденсатора с пластиной и без пластины; не забыли при этом, заряд не возникает и не исчезает сам по себе. Преобразуйте. Спрашивайте. Не запрещено. Ответят. 
43. Конденсатор ёмкостью 3 мФ зарядили от источника тока до разности потенциалов 40 В и отключили. После этого к конденсатору подключили параллельно другой незаряженный конденсатор ёмкостью 5 мФ. Какое количество энергии первого конденсатора израсходуется на образование искры в момент присоединения? Сделайте чертёж: нарисуйте плоский конденсатор (уточнили в записях, учебнике); получили образ плоского конденсатора; конденсатор заряжен, на рисунке уточните символом q; заряд на обкладках конденсатора создаёт разность потенциалов. Чертёж повторите, но к конденсатору параллельно подключите незаряженный конденсатор; происходит процесс перераспределения электрического заряда между конденсаторами; общий заряд системы не изменяется; почему? Запишите это аналитически. Уточните понятие работы; в данной ситуации определяется изменением энергии на конденсаторе и расходуется на образование искры в момент подключения незаряженного конденсатора; записали энергию конденсатора до подключения, энергию батареи; при этом не забыли, заряд не возникает и не исчезает сам по себе. Преобразуйте. Спрашивайте. Не запрещено. Ответят. 
44. Найти силу притяжения между пластинами плоского воздушного конденсатора, если площадь пластин 40 см2, а расстояние между ними 10 мм. Расчет провести для случая, когда конденсатору сообщён заряд 40 мкКл, после чего он отключён от источника постоянного напряжения. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии по 2 см на расстоянии ~ 1 см друг от друга. От середины вертикальных линий, соответственно влево и вправо, проведите горизонтальные линии длиной ~ 1 см, получили образ плоского воздушного конденсатора; отметьте, конденсатор заряжен до указанной разности потенциалов (и от источника отключен). Один из вариантов решения (но, не единственный): в поле, например, пластины с положительным зарядом находится отрицательно заряженная пластина; считая поле однородным (?), запишите аналитическое выражение для напряжённости электрического поля этой пластины (будьте внимательны, пластина одна); при нахождении поверхностной плотности заряда, учтите, заряд и площадь пластины известны. Это позволяет записать аналитическое выражение для силы, действующей на отрицательно заряженную пластину. Спрашивайте.
45. Два одинаковых плоских воздушных конденсатора соединили последовательно в батарею, которая подключена к источнику с ЭДС 12 В. На сколько изменится напряжение на одном из конденсаторов, если другой погрузить в трансформаторное масло. Диэлектрическая проницаемость трансформаторного масла ε ( 2,2. Сделайте чертёж: батарея из двух конденсаторов, соединённых последовательно (уточните в записях, учебнике), подключена к источнику тока с известной ЭДС. Напряжение на батарее 12 В.  Запишите аналитические уравнения, характерные для последовательного соединения конденсаторов. Напряжение на батарее (ЭДС) равно сумме напряжений на конденсаторах; заряды на конденсаторах равны между собой и равны заряду на батарее (почему?); обратная величина ёмкости батареи равна сумме обратных величин ёмкостей; не забудьте, заряд конденсатора определяется его ёмкостью и напряжением на нём. Определите напряжение, например, на левом конденсаторе. Повторите чертёж ещё раз, но, например, правый конденсатор опустите в трансформаторное масло, заштрихуйте на чертеже его внутреннюю область; его ёмкость изменится. Запишите аналитические выражения, характерные для последовательного соединения конденсаторов ещё раз. Определите напряжение на левом конденсаторе. Выполните математическую операцию, отвечающую заданному вопросу. Удачи в преобразованиях. На вопросы ответят.
46. Уединённая металлическая сфера ёмкостью 10 пФ заряжена до 3 кВ. Определить энергию поля, заключённого в сферическом слое, ограниченном сферой и концентрической с ней сферической поверхностью, радиус которой равен трём радиусам сферы. Сделайте чертёж: проведите окружность радиусом ~ 1 см; получили образ металлической сферы; отметьте, на сфере распределён заряд, создающий на поверхности сферы потенциал; заданные величины. Постройте силовое поле заряженной сферы; это силовые линии идущие из центра сферы в бесконечность; достаточно провести 8 симметричных линий. Плотность силовых линий уменьшается при удалении от центра заряженной сферы и может быть отражена через аналитическое выражение для объёмной плотности энергии (, определяемой электрическими свойствами среды (о(( и квадратом вектора напряжённости в данной точке; уточните его в записях, книге. Проведите окружность радиусом ~ 1,5 см; получили образ элементарного объёма dV; заштрихуйте его. Объёмная плотность энергии,  умноженная на элемент объёма, даёт элементарную энергию dW, сосредоточенную в элементарном объёме. Как определить напряжённость сферы, уточните. Придётся интегрировать; не забудьте, радиус изменяется от R до 3(R. Вопросы не запрещены, ответят.
47. Коаксиальный электрический кабель состоит из центральной жилы и концентрической по отношению к ней цилиндрической оболочки, между которыми находится изоляция. Найти ёмкость единицы длины такого кабеля (в микрофарадах на метр), если радиус жилы 1,3 см, радиус оболочки 3,0 см и диэлектрическая проницаемость изоляции 3,2. Сделайте чертёж: проведите вертикальную пунктирную линию ~ 4 см; слева и справа от неё на расстоянии ~ 0,5 см проведите две сплошные вертикальные линии длиной ~ 1,5 см. Вверху и внизу сплошные линии соедините полуокружностями; получили образ центральной жилы. Поставьте карандаш (ручку) в центр нижней полуокружности центральной жилы и отложите влево и вправо по горизонтали ~ 1,5 см, из этих точек проведите вертикальные сплошные линии вниз ~ 2 см. Верхние точки этих сплошных вертикальных линий соедините полуокружностями; получили образ цилиндрической оболочки. Пространство от цилиндрической оболочки до центральной жилы заштрихуйте. От этого сечения и вниз нужно найти ёмкость единицы длины такого кабеля. Будем считать, кабель заряжен с линейной плотностью (; проведите симметрично четыре силовых линии, уходящих от центральной жилы. Запишите аналитическое выражение для вектора напряжённости электрического поля, создаваемого центральной жилой и проходящего через изоляцию (воспользуйтесь готовым выражением или теоремой Остроградского-Гаусса). Установите взаимосвязь электрического поля с разностью потенциалов на краях изоляции (между центральной жилой и оболочкой). Можно переходить к записи аналитического выражения для ёмкости единицы длины кабеля. Удачи. Спрашивать не запрещено, но приветствуется. Помогут.
48. Заряженный шар радиусом 2 см приводится в соприкосновение с незаряженным шаром, радиус которого 3 см. После того как шары разъединили, энергия второго шара оказалась равной 0,4 Дж. Какой заряд был на первом шаре до его соприкосновения с незаряженным шаром? Сделайте чертёж: на расстоянии ~ 5 см друг от друга проведите две окружности радиусами ~ 1 см и ~ 2 см соответственно. Получили образы шаров, один из которых заряжен (не перепутайте!); отметьте его символом q; другой шар не заряжен. Ниже рисунок повторите и соедините шары на мгновение проволокой (с малым значением ёмкости), заряды на шарах как-то распределиться. Надо полагать так, чтобы им «было уютно», то есть в одинаковых условиях. Такой характеристикой для них является потенциал; если потенциал одинаков, то на каждом шаре будет свой заряд (?); на рисунке это отобразили? Запишите аналитическое выражение для потенциала каждого из шаров и закон сохранения электрического заряда; четвёртым уравнением будет выражение для энергии второго шара; потребуется уравнение ёмкости для сферы. Преобразуйте. Спрашивать не запрещено, помогут.
49. Шарик радиусом 2 см заряжается отрицательно до потенциала 2000 В. Найти массу всех электронов, составляющих заряд, сообщённый шарику при зарядке. Сделайте чертёж: нарисуйте окружность, является образом шарика; отобразите, поверхность шарика заряжена отрицательно (–q) до потенциала (–(). Наименьшей единицей заряда является электрон; уточните его значение. Уточните для себя глагол «заряжается»; из чего складывается заряд на шарике и как записать это аналитически. Не забудьте представить аналитическое выражение для потенциала шарика; наверное, туда надо будет поместить аналитическое выражение для заряда, представленное через единичный заряд и их количество. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено, помогут.
50. Уединённый металлический шар радиусом 6 см несёт заряд Q. Концентрическая этому шару поверхность делит пространство на две части: внутреннюю – конечную и внешнюю – бесконечную так, что энергия электрического поля обеих частей одинакова. Определить радиус этой сферической поверхности. Сделайте чертёж: проведите окружность радиусом ~ 1 см; получили образ металлического шара; отметьте, на сфере распределён заряд Q, создающий на поверхности сферы потенциал. Постройте силовое поле заряженного шара; это силовые линии идущие из центра сферы в бесконечность; достаточно провести 8 симметричных линий. Плотность силовых линий уменьшается при удалении от центра заряженного шара и может быть отражена через аналитическое выражение для объёмной плотности энергии (, определяемой электрическими свойствами среды (о(( и вектором напряжённости в данной точке во второй степени; уточните в записях, книге. Проведите окружность радиусом ~ 1,5 см; получили образ элементарного объёма dV; заштрихуйте его. Объёмная плотность энергии,  умноженная на элемент объёма, даёт элементарную энергию dW, сосредоточенную в этом элементарном объёме. Как определить напряжённость сферы, уточните. Придётся интегрировать, причём дважды. Не забудьте, радиус изменяется от R шара до некоторого Rх, и от Rх до бесконечности. На чертеже отобразили? Помните, энергия в указанных объёмах одинакова. Вопросы не запрещены, ответят.
3. Постоянный электрический ток
51. Два  электронагревателя, сопротивления которых R1 ( 25 Ом  и  R2 ( 20  Ом, могут быть включены в сеть с напряжением U ( 200 В. Найти количество теплоты, которое выделят нагреватели в течение 2 мин при их последовательном и параллельном соединении?
52. К источнику тока с внутренним сопротивлением 0,4 Ом подключён резистор сопротивлением 6 Ом. Во сколько раз изменится мощность, выделяемая во внешней цепи, если последовательно первому подключить еще один такой же резистор?
53. Электрический утюг мощностью 1 кВт питается от сети с напряжением 220 В. Утюг включается в сеть с помощью соединительного  шнура длиной 1,5 м. Каким должен быть диаметр каждого из медных проводов в шнуре, чтобы рассеиваемая на нём мощность не превышала  0,1% от мощности утюга?
54. Определите ток короткого замыкания для источника, который при токе в цепи 10 А имеет полезную мощность 500 Вт, а при токе 5 мощность 375 Вт.
55. Две лампы имеют мощности P1 ( 20 Вт и P2 ( 40 Вт при стандартном напряжении сети. При их последовательном включении в сеть с другим напряжением оказалось, что в первой лампе выделяется та же мощность, что и при  стандартном напряжении. Какая мощность выделяется при этом во второй лампе? Изменением сопротивления нитей ламп с температурой пренебречь.
56. К параллельно включённым источникам тока с ЭДС Е1 ( 2 В и Е2 ( 4 В, имеющим сопротивление по 2 Ом, подключено параллельно сопротивление нагрузки 9 Ом. Рассчитать токи во всех участках цепи.
57. Две одинаковые лампочки мощностью по 100 Вт каждая, рассчитанные на напряжение 127 В, соединены параллельно и включены в сеть с напряжением 220 В через сопротивление R. При каком сопротивлении резистора R лампочки горят в нормальном режиме?
58. Высокоомный вольтметр, подключённый к батарейке, показал напряжение 6 В. Когда к зажимам батарейки подключили лампочку, вольтметр показал 4 В. Какое напряжение покажет вольтметр, если вместо одной подключить  две лампочки, соединённые параллельно?
59. При каком условии сила тока в проводнике получается одинаковой при последовательном и при параллельном соединении N одинаковых  элементов?
60. Определите ЭДС источника, если при подключении к нему резистора с сопротивлением R напряжение на зажимах источника 10 B, а при подключении резистора с сопротивлением 5 R напряжение  20 B.
61. Аккумулятор замкнут на некоторый  проводник. В цепь включают параллельно друг другу два амперметра; они показывают соответственно  ток 2 А, и ток 3 А. Затем эти амперметры включают в цепь последовательно,  и они  показывают ток 4 А.  Какой ток течёт в цепи в отсутствие амперметров?
62. Два одинаковых резистора с сопротивлением R каждый подключаются  к источнику с ЭДС  E  и внутренним сопротивлением  r сначала параллельно, а затем последовательно. В каком случае потребляется большая мощность во внешней цепи?

63. Резистор сопротивлением R1 и резистор сопротивлением R2 присоединены параллельно источнику тока. Известно, что мощность, выделяемая на R1, не меняется при изменении величины сопротивления R2. Чему равно внутреннее сопротивление источника тока?
64. К источнику постоянного тока через резистор r подключен резистор  R1.  При этом на нём выделяется мощность P1. Если вместо резистора R1 включить резистор R2, то на нём выделяется  мощность P2. Чему равна ЭДС источника? Сопротивления  резисторов R1 и R2 известны, сопротивление резистора r неизвестно.

65. Какое наименьшее число N одинаковых источников питания с эдс в 1 В и внутренним сопротивлением 1 Ом необходимо взять, чтобы на внешнем сопротивлении 10 Ом выделилась максимальная мощность? Максимальная сила тока 2 А.

66. Батарея аккумуляторов замкнута проводником, параллельно которому присоединен конденсатор емкостью 10 мкф.  Определите ЭДС  батареи, если заряд на конденсаторе 0,0004 Кл, а в проводнике выделяется мощность 23 Вт, и известно, что ток короткого замыкания батареи 5А.
67. Две электроплитки, включённые в сеть параллельно, потребляют мощность Р. Какую мощность будут потреблять эти электроплитки, включённые последовательно, если одна из электроплиток при параллельном включении потребляет мощность Р1?
68. Какое минимальное число батареек с ЭДС 10 В и внутренним сопротивлением 4 Ом нужно соединить параллельно и каким должно быть сопротивление шунта, чтобы обеспечить работу нагрузки, рассчитанной на напряжение 2 В и мощность 25 Вт.
69. Источник тока замыкается один раз проводником с сопротивлением  4 Ом, а другой раз проводником с сопротивлением 9 Ом. В обоих случаях количество теплоты, выделившееся в проводниках за  одно и то же время, оказалось одинаковым. Определите внутреннее сопротивление источника. 
70. Какую ЭДС развивает генератор постоянного тока, если при сопротивлении цепи 300 Ом на вращение ротора затрачивается мощность 50 Вт, а  потери на трение составляют 4 % от затраченной мощности? Какую мощность для поддержания того же числа оборотов необходимо затрачивать при сопротивлении цепи 60 Ом?
71. Батарея замкнута на некоторое сопротивление. Если параллельно этому сопротивлению присоединить еще одно такое же сопротивление, то мощность, выделяемая во внешней цепи, не изменится. Во сколько раз изменится выделяемая во внешней цепи мощность, если оба сопротивления присоединить к батарее последовательно?
72. Аккумулятор с внутренним сопротивлением 0,8 Ом разрядился до напряжения 12 В, и его поставили на подзарядку к источнику с ЭДС 20 В. При каком добавочном сопротивлении ток зарядки не превысит допустимого тока аккумулятора, равного 2 А? Внутренним сопротивлением  аккумулятора пренебречь.
4. Магнитное поле. Закон Био-Савара-Лапласа
76. Два длинных прямолинейных проводника расположены параллельно на расстоянии 50 см друг от друга. В первом проводнике течёт ток 20 А, во втором – 24 А. Определить индукцию и напряжённость магнитного поля в точке, расположенной на расстоянии 40 см от первого проводника и на расстоянии 30 см от второго, если токи в них направлены противоположно. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии длиной ~ 6 см на расстоянии друг от друга ~ 5 см; продлите их пунктиром вверх и вниз; получили образ двух длинных прямолинейных проводников; укажите направление тока, например, в левом проводнике вверх, в правом – вниз и их величины. Уточните понятия «индукция» и «напряжённость» магнитного поля и аналитические выражения для определения их величины. Воспользовавшись правилом буравчика, нарисуйте силовые линии магнитного поля; не забудьте, они замкнутые. Для удобства организации расчёта, представьте рисунок, как вид сверху (или снизу): видите две точки; у левой ток направлен на Вас, у правой – от Вас. Циркулем, из точки слева, проведите окружность радиусом 4 см и укажите направление силовой линии, а из точки справа – радиусом 3 см; укажите направление силовой линии (не забыли правило буравчика). Точку пересечения окружностей соедините пунктиром с левым и правым проводниками и из этой точки проведите касательные, направление которых должно совпадать с направлением соответствующей силовой линии. Длина касательной для левого тока ~ 1 см, для правого ~ 1,5 см (почему?). Касательные должны закончиться стрелками – это образ вектора индукции, соответственно, для левого и правого проводников с током. Сложите вектора и проводите расчёты. Спрашивайте. Помогут.
77. Изолированный прямолинейный бесконечный  проводник изогнут в виде прямого угла. В плоскости угла помещён кольцевой проводник радиусом 10 см так, что стороны угла являются касательными к кольцевому. Найти напряжённость поля в центре кольца. Силы токов в угловом и кольцевом проводниках равны соответственно 2 и 3 А. Направления токов выберите сами. Сделайте чертёж: из одной точки проведите две взаимно перпендикулярные линии по 4 см; раствором циркуля в 1 см найдите на биссектрисе точку, из которой можно провести окружность так, что она будет касательной к проведённым линиям. Выберите направление тока в кольцевом и линейном (изогнутом) проводниках. Отобразите силовые линии линейного и кругового токов так, чтобы они проходили через центр кольцевого проводника; касательные к силовым линиям магнитного поля токов позволят найти результирующее значение напряжённости магнитного поля. Уточните аналитическое выражение напряжённости магнитного поля  для кругового и линейного проводников. Спрашивайте. Помогут. 
78. Определить индукцию магнитного поля, создаваемого отрезком прямого проводника, в точке, равноудалённой от концов отрезка и находящейся на расстоянии 20 см от его середины. Сила тока 30 А, длина отрезка 60 см. Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию длиной 6 см; от её середины вправо проведите пунктирную линию ~ 2 см; поставьте точку, здесь нужно найти величину вектора индукции магнитного поля проводника с током конечной длины; выберите направление тока, например, снизу вверх; нарисуйте силовые линии магнитного поля (правило буравчика).  Уточните в записях, учебнике аналитическое выражение вектора индукции для проводника конечной длины. Спрашивать не запрещено. Приветствуется.
79. При силе тока 0,5 ампер индукция магнитного поля на оси достаточно длинного соленоида 3,5 мТл. Определить диаметр провода, из которого изготовлена однослойная обмотка соленоида. Витки плотно прилегают друг к другу. Сердечник отсутствует. Сделайте чертёж: проведите две горизонтальные линии длиной ~ 4 см параллельные друг другу; расстояние между ними 1,5 см; на верхней и нижней линии с левого и правого края поставьте по 4 кружка диаметром ~ 0,4 см, получили образ сечения соленоида и его обмотки по длине. Уточните аналитическое выражение для расчёта вектора индукции магнитного поля длинного соленоида (учебник, записи). В аналитическом выражении «число витков на единицу длины» запишите длину соленоида через общее число витков и их толщину (не путайте с диаметром). Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, помогут.
80. Из проволоки диаметром 0,1 мм и сопротивлением 0,25 Ом намотан соленоид на картонном цилиндре (витки уложены плотно). Определить индукцию магнитного поля на оси соленоида, если напряжение на концах обмотки 2 вольта. Сделайте чертёж: проведите две горизонтальные линии длиной ~ 4 см параллельные друг другу, расстояние между ними 1,5 см. На верхней и нижней линии с левого и правого края поставьте по 4 кружка диаметром ~ 0,4 см. Получили образ сечения соленоида и его обмотки по длине. Уточните аналитическое выражение для расчёта вектора индукции магнитного поля длинного соленоида (учебник, записи). В аналитическом выражении для «числа витков на единицу длины» длину соленоида запишите через общее число витков и их толщину (не путайте с диаметром); для этого витки пронумеруйте с первого до N-ного. Для определения силы тока в соленоиде, учтите напряжение и сопротивление обмотки. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, помогут.
81. Магнитная стрелка помещена в центре кругового витка, плоскость которого расположена вертикально и составляет угол 30о с плоскостью магнитного меридиана. Радиус витка 0,2 м. Определить угол, на который повернётся магнитная стрелка, если по проводнику пойдёт ток силой 25 А (направление тока в витке выбрать самостоятельно). Горизонтальную составляющую индукции магнитного поля Земли принять равной 2(10–5 Тл. Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию со стрелкой вверху длиной 4 см; это образ магнитного меридиана Земли. Под углом 30о через середину вертикальной линии (магнитный меридиан) проведите прямую линию длиной 3 см; это образ кругового витка (вид сверху, убедились?). В точку пересечения магнитного меридиана и кругового витка поместите магнитную стрелку (её образ – прямая линия со стрелками с обеих сторон; другого цвета). По витку пустите ток указанной величины, на чертеже показали? виток создаёт магнитное поле; сложите вектора магнитного поля витка и меридиана (по правилу параллелограмма); не забудьте масштаб. По-видимому, стрелка магнитная расположиться по направлению результирующего магнитного поля. Уточните аналитическое выражение для вектора индукции магнитного поля витка с током; уточните из геометрии теорему синусов и косинусов; могут сгодиться. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено. Умничать не надо. Помогут.
82. По проводнику, изогнутому в виде окружности, течёт ток. Напряжённость магнитного поля в центре окружности 50 А/м. Не изменяя силы тока в проводнике, ему придали форму квадрата. Определить вектор индукции магнитного поля в точке пересечения диагоналей этого квадрата. Сделайте чертёж: проведите циркулем (без него) окружность радиусом ~ 2 см; укажите направление тока в витке; получили образ витка с током. Уточните аналитическое выражение для напряжённости магнитного поля кругового витка, что позволит оценить радиус витка, а вместе с этим и длину окружности. Сделайте ещё один чертёж: нарисуйте квадрат, но не забывайте, его периметр равен периметру витка. Пустите по квадрату электрический ток; задан через напряжённость в центре окружности. По правилу буравчика определите направление магнитного поля, создаваемого каждым элементом квадрата; куда они направлены? Тогда можно найти напряжённость магнитного поля одного элемента и увеличить её в четыре раза. Уточните в записях, учебнике аналитическое выражение напряжённости магнитного поля для проводника с током конечной длины. Спрашивать не запрещено. Приветствуется. Помогут.
83. Тонкий провод изогнут в виде правильного шестиугольника. Длина стороны равна 0,1 м. Определить напряжённость магнитного поля в центре шестиугольника, если по проводу идёт ток 25 ампер. Сделайте чертёж: проведите окружность (циркулем; не обязательно) и внутри её постройте равносторонний шестиугольник (из одной точки отложить радиус окружности шесть раз). По сторонам шестиугольника пустите электрический ток; каждый элемент его в центре создаёт магнитное поле; уточните аналитическое выражение для напряжённости магнитного поля, создаваемого линейным проводником конечных размеров. Будьте внимательны при определении углов и нахождении конечного значения напряжённости (шестиугольник!). Спрашивайте.
84. На расстоянии 1(10–8 м от траектории прямолинейно  движущегося электрона максимальное значение индукции составляет 1,6(10–4 Тл. Определить скорость электрона. Сделайте чертёж: нарисуйте пунктиром вертикальную линию ~ 4 см; в середине её поставьте точку, рядом  с ней символ e; отобразите вектор скорости электрона; получили образ электрона, движущегося по прямой линии с некоторой скоростью. На некотором расстоянии от траектории движущегося электрона поставьте точку; здесь задано значение вектора индукции магнитного поля, создаваемого движущимся электроном; запишите аналитическое уравнение для вектора индукции магнитного поля, создаваемого движущимся зарядом. Преобразуйте. Спрашивать не запрещено. 
85. Напряжённость магнитного поля в центре кругового витка равна 200 А/м. Магнитный момент витка равен 1 А(м2. Вычислить силу тока в витке и радиус витка. Сделайте чертёж: нарисуйте окружность (циркулем и без него); укажите стрелкой направление кругового тока; отобразите, куда направлены силовые линии магнитного поля тока. Уточните аналитическое выражение для напряжённости магнитного поля кругового тока, а также для магнитного момента витка. Преобразуйте. Спрашивать не запрещено. Помогут.
86. Определить максимальное значение напряжённости магнитного поля создаваемого электроном, движущимся прямолинейно со скоростью 1(107 м/с, в точке, отстоящей от траектории на расстоянии 1(10–9 м. Сделайте чертёж: нарисуйте пунктиром вертикальную линию ~ 4 см. В середине её поставьте точку; рядом  с ней символ e; отобразите вектор скорости электрона. Получили образ электрона, движущегося по прямолинейной траектории с постоянной скоростью. На некотором расстоянии от траектории движущегося электрона поставьте точку; здесь требуется определить напряжённость магнитного поля, создаваемого движущимся электроном; запишите аналитическое уравнение для вектора индукции магнитного поля, создаваемого движущимся зарядом. Преобразуйте. Спрашивать не запрещено.
87. По кольцу радиусом R течет ток. На оси кольца на расстоянии d ( 1 м от его плоскости магнитная индукция равна 1(10–8 Тл. Определить магнитный момент кольца с током. Считать R много меньшим d. Сделайте чертёж: нарисуйте в изометрическом представлении кольцо; от центра кольца вправо пунктиром проведите горизонтальную линию 4 см; в этой точке известно значение вектора индукции магнитного поля, создаваемого кольцом с током. Уточните аналитическое выражение для вектора индукции магнитного поля на оси кольца на некотором расстоянии от его плоскости; запишите аналитическое выражение для магнитного момента кольца с током. Преобразуйте систему уравнений. Спрашивать не запрещено, ответят.
88. Проволочный виток радиусом 0,2 м расположен в плоскости магнитного меридиана. В центре витка установлен компас. Какой силы ток течёт по витку, если магнитная стрелка компаса отклонена на угол 9о от плоскости магнитного меридиана. Горизонтальную составляющую магнитной индукции поля Земли принять равной 2(10–5 Тл. Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию со стрелкой вверху длиной 4 см; это образ магнитного меридиана Земли. Рядом проведите прямую линию длиной 3 см; это образ кругового витка (вид сверху, убедились?). На образе кругового витка расположите двустороннюю стрелку длиной 1 см, это образ стрелки компаса, находящейся внутри витка с током. По витку пустили ток; направление тока на чертеже показали? виток создаёт магнитное поле. Сложите вектора магнитного поля витка и меридиана (по правилу параллелограмма); по направлению результирующего вектора и расположиться стрелка компаса. Уточните аналитическое выражение для вектора индукции магнитного поля витка с током; уточните из геометрии теорему синусов и косинусов; могут сгодиться. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено. Помогут.
89. Длинный прямой соленоид, содержащий 5 витков на каждый сантиметр его длины, расположен перпендикулярно к плоскости магнитного меридиана. Внутри соленоида, в его средней части, находится магнитная стрелка, установившаяся в магнитном поле Земли. Когда по соленоиду пустили ток, стрелка отклонилась на угол 60о. Найти силу тока соленоида. Горизонтальную составляющую магнитной индукции поля Земли принять равной 2(10–5 Тл. Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию со стрелкой вверху длиной 4 см; это образ магнитного меридиана Земли (Вз); на рисунке отобразили? Через середину вертикальной линии проведите пунктирную линию (влево, вправо) длиной 6 см (ось соленоида). Параллельно ей на расстоянии по вертикали 1,5 см вверх и вниз проведите сплошные линии такой же длины; получили образ длинного соленоида в магнитном поле Земли. Рядом со стрелкой магнитного меридиана (внутри соленоида) расположите двустороннюю стрелку длиной 2 см; это образ магнитной стрелки соленоида. Пустите по соленоиду ток: для этого на верхней и нижней линиях (сплошных), отображающих соленоид, поставьте по кружку диаметром 5 мм. В верхнем кружке поставьте крестик (ток направлен от нас), а в нижнем – точку (ток направлен к нам); в соленоиде возникнет магнитное поле. Определите направление индукции магнитного поля соленоида по правилу буравчика и сложите с магнитным полем Земли; результирующий вектор индукции направлен под углом, определённым условием задачи. Уточните аналитическое выражение для магнитного поля соленоида и преобразуйте; внимательнее с геометрией. Спрашивайте, ответят.
90. Вычислить циркуляцию вектора индукции вдоль  контура, охватывающего токи I1 ( 10 A,  I2 ( 15 A, текущие в одном направлении, и ток I3 ( 20 А, текущий в противоположном направлении. Сделайте чертёж: проведите три вертикальные сплошные линии на расстоянии 5 мм друг от друга; укажите на них направление токов и отобразите символом. Уточните понятие «циркуляция вектора индукции магнитного поля».и запишите его аналитическое выражение. Придётся брать интеграл. Спрашивайте, помогут. Вопросы не запрещены. 
91. По проводу, согнутому в виде правильного шестиугольника с длиной стороны 0,2 м, течет ток силой 100 А. Найти напряжённость магнитного поля в центре шестиугольника. Для сравнения определить напряжённость поля в центре кругового провода, совпадающего с окружностью, описанной около данного шестиугольника. Сделайте чертёж: проведите окружность (циркулем; не обязательно) и внутри её постройте равносторонний шестиугольник (из одной точки отложить радиус окружности шесть раз; точки соединить с центром окружность). По сторонам шестиугольника пустите электрический ток; каждый его элемент в центре создаёт напряжённость магнитного поля; уточните аналитическое выражение для напряжённости магнитного поля, создаваемого линейным проводником конечных размеров. Будьте внимательны при определении углов и нахождении конечного значения напряжённости (шестиугольник!). Не забудьте оценить напряжённость кругового тока и сравните с результатом для шестиугольника. Спрашивайте. Вопросы не запрещены. Ответят.
92. По  сечению  проводника  равномерно  распределен  ток плотностью j ( 2 МА/м2.  Найти  циркуляцию вектора напряжённости магнитного поля вдоль окружности радиуса r ( 5 мм,  проходящей внутри проводника и  ориентированной так,  что её плоскость составляет угол ( ( 30( с вектором плотности тока. Сделайте чертёж: проведите пунктиром вертикальную линию длиной 2 см; из концов этой линии проведите две параллельные сплошные линии длиной 6 см под углом 45о к горизонту и отстоящие друг от друга на 2 см. концы пунктирной линии соедините в окружность (изометрическое представление). Из центра окружности, параллельно сплошным линиям, проведите вектор длиной 1,5 см; это образ вектора плотности тока, символом обозначили? Из центра пунктирной линии под углом 30( проведите прямую линию (влево и вправо) длиной по 1 см, соедините её полуокружностями (изометрическое представление); получили образ окружности, вдоль которой требуется найти циркуляцию вектора напряжённости магнитного поля. Уточните понятие «циркуляция вектора напряжённости магнитного поля»; плотность тока смещения. Придётся интегрировать. Спрашивайте. Помогут. Вопросы не запрещены.
93. На длинный картонный каркас диаметром 0,05 м уложена однослойная обмотка (виток к витку) из проволоки диаметром 2(10–4 м. Определить магнитный поток, создаваемый таким соленоидом при силе тока 0,5 ампера. Сделайте чертёж: проведите две горизонтальные линии длиной ~ 4 см параллельные друг другу, расстояние между ними 1,5 см. На верхней и нижней линии, с левого и правого края, поставьте по 4 кружка диаметром ~ 0,4 см. Получили образ сечения соленоида и его обмотки по длине. Уточните аналитическое выражение для расчёта вектора индукции магнитного поля длинного соленоида (учебник, записи). В аналитическом выражении для «числа витков на единицу длины» длину соленоида запишите через общее число витков и их толщину (диаметр) (не путайте с диаметром каркаса); для этого витки пронумеруйте с первого до N-ного. Уточните понятие потока вектора индукции магнитного поля. Удачи. Спрашивайте, помогут.
94. В одной плоскости с длинным прямым проводом, по которому течёт ток силой 50 А, расположена прямоугольная рамка так, что две большие стороны её длиной 0,65 м параллельны проводу, а расстояние от провода до ближайшей из этих сторон равно её ширине. Найти магнитный поток, пронизывающий рамку. Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию длиной 6 см; продлите её пунктиром; отобразите, по ней течёт ток. Получили образ бесконечно длинного прямого провода с током, создающего в окружающем пространстве магнитное поле; в это поле поместили прямоугольную рамку; на чертеже отобразили? Не забудьте, большие стороны рамки параллельны длинному проводу, а её ширина равна расстоянию от провода с током; на чертеже это обозначьте. Уточните: аналитическое выражение вектора индукции, создаваемого длинным проводником с током; понятие «потока вектора индукции» и его аналитическое выражение. Выразите элементарную площадку прямоугольной рамки dS через её большую сторону, находящуюся от проводника с током на расстоянии R, и приращение удалённости dR; заштрихуйте на чертеже. Придётся интегрировать. Вопросы не запрещены, помогут.
95. Определить магнитный поток, приходящийся на единицу длины двухпроводной линии, сосредоточенный в пространстве между проводами, если сила тока, текущего по проводам I ( 10 А, расстояние между  осями проводов d ( 0,50 м. Радиус каждого провода в n ( 100 раз  меньше расстояния между проводами. Полем внутри проводов пренебречь, магнитную проницаемость всюду считать равной единице. Сделайте чертёж: поставьте на плоскости две точки на расстоянии 3 см друг от друга (по горизонтали); проведите из них окружности радиусом 3 мм. Из верхней и нижней точек окружностей проведите сплошные прямые линии под углом 30о к горизонту длиной 6 см. Получили образ двухпроводной линии. Поставьте в левом кружке крестик, а в правом – точку; направление тока в линии. Уточните понятие магнитный поток, запишите аналитическое выражение для расчёта вектора индукции магнитного поля бесконечно длинного провода. Придётся интегрировать; не забудьте, при нахождении элементарной площадки dS длиной будет выступать единица длины провода, а приращение площади будет определяться элементарным изменением удалённости от провода dR; отобразите на рисунке. Внимательнее с выбором предела интегрирования. Спрашивать не запрещено.
96. По контуру в виде равностороннего треугольника течёт ток 40 ампер. Длина стороны треугольника равна 0,3 м. Определить магнитную индукцию в точке пересечения высот. Сделайте чертёж равностороннего треугольника: проведите горизонтальную линию длиной 4 см; раствором циркуля в 4 см из концов линии проведите окружности, точку пересечения соедините с концами горизонтальной линии; получили образ равностороннего треугольника. Выберите направления тока в контуре. Уточните понятие вектора индукции магнитного поля; запишите его аналитическое выражение для проводника с током конечных размеров. Изменение углов определите, если на каждую сторону треугольника опустите перпендикуляр (высота); получили точку пересечения высот. Не забудьте, высот три; придётся находить алгебраическую сумму. Спрашивать не запрещено. Ответят.
97. Два бесконечно длинных прямых провода скрещены под прямым углом. По проводам текут токи 100 и 50 А. Расстояние между ними 20 см. Определить индукцию магнитного поля в точке, лежащей на середине общего перпендикуляра к проводам. Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию длиной 6 см, продлите пунктиром её вверх и вниз; получили образ бесконечно длинного проводника с током. Отобразите, по нему идёт ток I1. Скрещенный провод представьте точкой на расстоянии 3 см от вертикального провода; обведите точку кружком диаметром 3 мм, что будет обозначать – ток направлен в проводе на Вас. Нарисуйте силовые линии, не забывая правило буравчика; их лучше проводить так, чтобы они шли через точку, где необходимо определить вектор индукции магнитного поля. Запишите аналитическое выражение для вектора индукции бесконечно длинного проводника. Внимательнее с геометрическими преобразованиями. Спрашивайте.
98. По медному проводу, сечением которого является круг радиусом b ( 2 см, течёт равномерно распределённый ток силой 500 А. Определить напряжённость магнитного поля внутри провода на расстоянии 0,5 см от его оси. Сделайте рисунок: проведите окружность радиусом 2 см; уточните понятие вектора напряжённости магнитного поля; запишите её аналитическое выражение. Уточните понятие циркуляции вектора напряжённости. Переходя к записи решения данной задачи, проведите пунктиром окружность радиусом r ( 0,5 см; если выбрать направление тока в проводнике от нас, вектор напряженности в точке пересечения пунктирной окружности с горизонтом будет направлен слева от центра вверх, а справа от центра – вниз. Вычисляя силу тока, которой равна циркуляция вектора напряжённости магнитного поля, не забудьте учесть плотность тока; как слова в тексте стимулируют такой подход? Решение не единственное. Спрашивайте, помогут.
99. Ток, текущий в рамке, содержащей 10 витков, создаёт в центре рамки магнитное поле с индукцией 0,126 Тл. Найти силу тока и магнитный момент рамки, если её радиус 10 см. Сделайте чертёж: постройте окружность; лучше в изометрическом представлении; покажите направление тока, постройте силовые линии магнитного поля; в центре окружности покажите направление вектора индукции. Уточните аналитическое выражение для вектора индукции в центре кругового тока; не забудьте, в рамке витков не один, как учесть? При нахождении магнитного момента рамки, уточните это понятие; внимательнее с тем, что витков не один. Удачи. Вопросы не запрещены. Помогут.
100. Тонкое кольцо, несущее равномерно распределённый заряд 10 нКл, вращается с частотой 10 Гц относительно оси, перпендикулярной плоскости кольца и проходящей через его центр. Найти магнитный момент кругового тока, создаваемого кольцом, и отношение магнитного момента к моменту импульса. Масса кольца 10 г.  Внешний радиус кольца 10 см, внутренний – 5 см. Сделайте рисунок: проведите две окружности из одного центра; внешняя – радиуса 3 см, внутренняя – 1,5 см; получили образ тонкого кольца с равномерно распределённым зарядом, на чертеже отметили? Уточните понятие «момент импульса» и его аналитическую запись; уточните, как вычисляется момент инерции. Запишите аналитически магнитный момент кругового тока; придётся воспользоваться дифференциальным представлением, а затем переходить к интегрированию. Будьте внимательны. Спрашивайте. Ответят.
5. Действие магнитного поля на проводник с током
101. По трём параллельным прямым проводам, находящимся на одинаковом расстоянии 0,2 м друг от друга, текут токи одинаковой силы 400 ампер. В двух проводах направления токов совпадают. Вычислить силу, действующую на единицу длины каждого провода. Сделайте чертёж: будем рассматривать провода сверху, видим их сечение. На горизонтальной прямой на расстоянии 3 см поставьте две точки; из этих точек проведите окружности радиусом 3 см. Точку пересечения окружностей соедините с первыми двумя точками; около этих трёх точек, образующих равносторонний треугольник, проведите кружки радиусом 3 мм.; получили образ трёх параллельных прямых проводов, находящихся на одинаковом расстоянии друг от друга. В кружках укажите направление токов в проводниках. По правилу буравчика постройте силовые лини к каждому проводу; вектор индукции направлен по касательной к силовой линии; уточните аналитическое выражение для вектора индукции длинного прямого провода и силу Ампера. Дальше начинаются геометрические преобразования, позволяющие отыскать равнодействующую силу (на каждый проводник). Вопросы не запрещены. Приветствуются.
102. Прямой провод длиной 0,4 м, по которому течет ток силой 100 А, движется в однородном магнитном поле с индукцией 0,5 Тл. Какую работу совершают силы, действующие на провод со стороны поля, переместив его на расстояние 0,4 м, если направление перемещения перпендикулярно линиям индукции и проводу. Сделайте чертёж: проведите две горизонтальные линии на расстоянии 2 см друг от друга длиной 5 см; посередине этих линий, перпендикулярно к ним, проведите вертикальную линию длиной 2,5 см; между горизонтальными линиями, посередине, сделайте (через 1 см) 6 кружков по 3 мм в диаметре и поставьте символ В; получили образ прямого провода с током, который находится в магнитном поле; если в кружках поставить крестики, вектор индукции направлен от нас. Получили образ проводника с током в магнитном поле (направление тока в проводнике выбрали?). Для определения направления движения воспользуйтесь правилом левой руки (уточнили в учебнике, записях?). Уточните понятие работы в разделе механика; запишите аналитическое выражение. При вычислении работы учтите, совершаемую работу определяет величина силы Ампера. Задумайтесь, какие силы совершают работу по перемещению проводника? Вопросы приветствуются. Помогут.
103. По двум параллельным проводам длиной 1 м каждый текут токи одинаковой силы. Расстояние между проводами равно 0,01 м. Провода взаимодействуют с силой 10–3 Н. Найти силу тока в проводах. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии длиной 5 см на расстоянии друг от друга 2 см; по проводам текут токи, например, вверх; направление указали? Нарисуйте силовые линии магнитного поля, создаваемого левым проводником, причём так, чтобы они проходили через область второго проводника с током; по правилу левой руки определите направление силы Ампера и отобразите на чертеже. Запишите аналитическое выражение для силы Ампера. Преобразуйте. 
104. По тонкому проводу в виде кольца радиусом 0,2 м течёт ток силой 100 А. Перпендикулярно плоскости кольца возбуждено однородное магнитное поле с индукцией 0,02 Тл. Найти силу, растягивающую кольцо. Сделайте чертёж: проведите окружность радиусом 1,5 см; получили образ кольца, отметьте направление тока, например, против часовой стрелки; рядом с кольцом сделайте кружок радиусом 3 мм и поставьте в  середине точку, что указывает, вектор индукции магнитного поля направлен на нас; на чертеже отметьте символом. Выделите на кольце элемент длины dℓ под углом ( от вертикали; предварительно проведя вертикаль (диаметр кольца); горизонтальный диаметр также не помешает. Запишите силу Ампера, действующую на элемент тока dℓ; найдите её составляющую перпендикулярную горизонтальному диаметру (обеспечивает растяжение). Придётся интегрировать. Будьте внимательны в преобразованиях; кроме того, половинок окружности не одна. В аналитических записях не потеряйте. Спрашивайте. Ответят.
105. Квадратная проволочная рамка расположена в одной плоскости с длинным прямым проводом так, что две стороны её параллельны проводу. По рамке и проводу текут одинаковые токи силой 103 А. Определить силу, действующую на рамку, если ближайшая к проводу сторона рамки находится на расстоянии, равном её длине. Сделайте чертёж: проведите сплошную линию длиной 6 см, получили образ длинного прямого провода с током; на рисунке отметили направление тока? От средней части прямого провода отступите вправо 2 см и проведите вертикальную линию длиной 2 см; достройте до квадрата и укажите направление тока в ней. Нарисуйте две силовые линии магнитного поля прямого провода, одна из которых пересекает ближайшую сторону квадратной рамки, другая – дальней. Уточните аналитические выражения: вектора индукции для длинного проводника с током и силы Ампера. Преобразуйте. Вопросы не запрещены. Ответят.
106. По квадратной рамке из тонкой проволоки массой 2(10–3 кг пропущен ток силой 6 ампер. Рамка свободно подвешена за середину одной из сторон на неупругой нити. Определить период малых колебаний такой рамки в однородном магнитном поле с индукцией 2(10–3 Тл. Затуханием колебаний пренебречь. Сделайте чертёж: построили квадрат с длиной стороны 3 см? направление тока указали, например, против часовой стрелки? Подвесили рамку свободно за середину верхней стороны? Для этого нить от рамки прикрепите к небольшому горизонтальному отрезку, ~1 см; его сверху заштрихуйте. Получили образ свободно подвешенной рамки с током и находящейся в магнитном поле. При отклонении от равновесия, начинаются малые свободные колебания. Запишите аналитическое выражение для периода свободных крутильных колебаний; уточните в записях, учебнике. Найдите аналитическое выражение для расчёта момента инерции линейного стержня(горизонтальные стороны), точечной массы (вертикальные стороны, параллельные повесу). Потребуется аналитическое выражение для вращающего момента через магнитный момент рамки с током и вектор индукции магнитного поля. Преобразуйте. Спрашивайте.
107. Виток диаметром 0,1 м может вращаться около вертикальной оси, совпадающей с одним из диаметров витка. Виток установили в плоскости магнитного меридиана и пустили по нему ток 40 А. Какой вращающий момент нужно приложить к витку, чтобы удержать его в первоначальном положении? Горизонтальную составляющую индукции магнитного поля Земли принять равной 2(10–5 Тл. Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию со стрелкой вверх, получили образ магнитного меридиана. На расстоянии 5 мм от магнитного меридиана проведите параллельно линию ~ 2 см. Укажите направление тока: у верхней части прямой поставьте плюс, у нижней – точку. Это значит, ток идёт снизу вверх по витку. По правилу левой руки определите направление силы Ампера и отобразите на рисунке. Уточните аналитическое выражение для вращающего момента; не забудьте, требуется найти максимальное значение. Спрашивать не запрещено.
108. Период небольших колебаний маленькой магнитной стрелки вокруг вертикальной оси в магнитном поле Земли равен 0,7 с. Период колебаний той же стрелки, помещенной внутри соленоида, по которому идет ток, равен 0,1 с. Затухание колебаний в обоих случаях невелико. Горизонтальная составляющая магнитного поля Земли равна 14,3 А/м. Определите напряжённость магнитного поля внутри соленоида. Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию со стрелкой вверх, получили образ магнитного меридиана. На расстоянии 5 мм от магнитного меридиана проведите параллельно линию ~ 2 см; со стрелками с двух сторон; образ магнитной стрелки в магнитном поле Земли. Нарисуйте соленоид; укажите направление тока; расположите стрелку магнитную. Запишите аналитическое выражение для периода колебаний физического маятника. Вращающий момент магнитного поля будет определяться магнитным моментом стрелки и вектором индукции магнитного поля (по условию задачи их два; уравнений тоже должно быть два); момент инерции стрелки также постоянен. Придётся решать систему уравнений. Спрашивайте, помогут.
109. По двум параллельным проводникам, длиной 3 м каждый, текут одинаковые токи силой 500 А. Расстояние между ними 0,1 м. Определить силу взаимодействия проводников. Нарисуйте две вертикальные линии длиной 6 см на расстоянии 2 см; получили образ двух длинных прямолинейных проводников с током (почему так можно поступить?). Нарисуйте силовые линии магнитного поля линейного проводника так, чтобы они пересекали другой проводник с током. Укажите направление силы Ампера; запишите её аналитическое выражение. Вопросы не запрещены. Ответят. 
110. Рамка гальванометра длиной 0,04 м и шириной 0,015 м, содержащая 200 витков тонкой проволоки, находится в магнитном поле с индукцией 0,1 Тл. Плоскость рамки параллельна линиям магнитной индукции. Найти: а) механический момент, действующий на рамку, когда по ней течет ток силой 1(10–3 А; б) магнитный момент рамки при этом токе. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии длиной 6 см на расстоянии 1,5 см друг от друга со стрелкой вверху; получили образ однородного магнитного поля. Между линиями поля проведите несколько линий плотно друг к другу; получили образ рамки гальванометра с большим числом витков. Уточните понятие механического момента (вращающего); запишите его аналитическое выражение. При нахождении магнитного момента рамки уточните аналитическое выражение и не забудьте, витков не один.
111. Между полюсами магнита на двух тонких непроводящих нитях подвешен горизонтально линейный проводник весом 0,1 Н и длиной 20 см. Напряжённость вертикального однородного магнитного поля равна 200 кА/м. На какой угол от вертикали отклонятся нити, поддерживающие проводник, если по нему пропустить ток 2 ампера? Весом нитей пренебречь. Сделайте чертёж: под углом 30о проведите две параллельные линии длиной 5 см; концы линий находятся на вертикальной линии длиной 3 см; верхнюю линию заштрихуйте, получили образ линейного проводника висящего на двух нитях. Выберите направление тока в проводнике; по правилу левой руки определите направление силы, действующей на проводник с током. Отклоните нить на угол ~ 30о, для удобства рассмотрения. Покажите силы, действующие на линейный проводник: со стороны магнитного поля сила направлена горизонтально; куда направлена сила тяжести, знаете. Помните, равнодействующая сил должна пройти через нить, на которой висит проводник с током. Трудно, спросите. Помогут.
112. Короткая катушка площадью поперечного сечения 150(10–4 м2 содержит 200 витков провода, по ней течёт ток силой 4 А. Катушка помещена в однородное магнитное поле напряжённостью 8(103 А/м. Определить магнитный момент катушки, а также вращающий момент, действующий на катушку со стороны поля, если ось катушки составляет угол 60о с линиями индукции. Сделайте чертёж: Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии длиной 6 см на расстоянии 1,5 см друг от друга со стрелкой вверху; получили образ однородного магнитного поля. Между линиями поля под углом 60о проведите несколько линий плотно друг к другу длиной 3 см; получили образ короткой катушки с большим числом витков. Уточните понятие магнитного момента рамки и его аналитическое выражение; не забудьте, витков не один. Для нахождения вращающего момента, запишите его аналитическое выражение. Не забудьте уточнить связь напряжённости с вектором индукции магнитного поля.
113. Медный провод, площадь сечения которого 2 мм2, согнут в виде трёх сторон квадрата и подвешен за концы к горизонтальной оси в вертикальном магнитном поле. Когда по проводу пропускают ток силой 10 ампер, он отклоняется от вертикали на угол 15о. Определить магнитную индукцию. Сделайте чертёж: проведите пунктирную линию длиной 5 см под углом 60о, образ горизонтальной оси. Выберите посередине пунктирной линии две точки на расстоянии 2 см друг от друга и проведите из этих точек вниз вертикальные линии длиной по 2 см; концы линий соедините; получили образ трёх сторон квадрата. Пропустите по этому проводу ток, укажите направление. Через середину пунктирной линии проведите вертикальную линию, сплошную, со стрелкой вверху. Получили образ магнитного поля, в котором находится изогнутый медный провод с током. По правилу левой руки найдите направление действия силы Ампера; уточните её аналитическое выражение. Придётся искать равнодействующую; есть ещё сила тяжести. Не забудьте, ток протекает по трём сторонам квадрата. Это должно быть учтено в силе со стороны магнитного поля. Спрашивайте. Не запрещено, приветствуется.
114. Тонкий провод в виде кольца массой 3(10–3 кг свободно подвешен на неупругой нити в однородном магнитном поле. По кольцу пущен ток 2 А. Период малых крутильных колебаний относительно вертикальной оси равен 1,2 с. Найти магнитную индукцию поля. Сделайте чертёж: проведите циркулем (без) круг; подвесьте его на неупругой нити; получили образ кольца с током (направление указали?). Поместите его в магнитное поле; для этого вблизи кольца сделайте кружочек радиусом 3 мм и в середине, например, поставьте точку; магнитное поле направлено на нас. Уточните аналитическое выражение для периода малых крутильных колебаний, а также для вращающего момента и момента инерции кольца относительно вертикальной оси. Вопросы приветствуются. Ответят.
115. Квадратный контур со стороной 0,10 м, в котором течет ток силой 6 А, находится в магнитном поле с индукцией 0,8 Тл под углом 50о к линиям индукции. Какую работу нужно совершить, чтобы при неизменной силе тока в контуре изменить его форму с квадрата на окружность? Сделайте чертёж: проведите две горизонтальные линии длиной 5 см со стрелкой справа; образ магнитного поля. Под углом 50о к линиям индукции проведите линию длиной 2 см; образ квадратного контура с током (направление указали?) в магнитном поле (вид сверху). Чертёж повторите, но в поле круговой контур с током; здесь внимательнее, периметры фигур одинаковы? Уточните понятие работы через изменение потока вектора индукции магнитного поля. Удачи в преобразованиях. Спрашивайте, помогут.
116. Виток, по которому течёт ток силой 20 А, свободно установился в однородном магнитном поле с индукцией 0,016 Тл. Диаметр витка равен 0,10 м. Определить работу, которую нужно совершить, чтобы виток повернулся на угол 90о относительно оси, совпадающей с диаметром. Сделайте чертёж: проведите две горизонтальные линии длиной 5 см со стрелкой справа; образ магнитного поля. Поместите виток с током в магнитное поле, он расположится так, чтобы ему «было удобно»; его магнитный момент совпадает с направлением внешнего магнитного поля. Работа, по-видимому, будет определяться изменением магнитного потока, пронизывающего виток. Уточните в учебнике, записях аналитическое выражение. Спрашивайте. Ответят.
117. Плоский контур площадью 4 см2 расположен параллельно однородному магнитному полю напряжённостью 10 кА/м. По контуру кратковременно пропустили ток силой 2 ампера, и контур начал свободно вращаться. Определить угловое ускорение контура при пропускании тока. Момент инерции контура 10–6 кг(м2. Сделайте чертёж: проведите две горизонтальные линии длиной 5 см со стрелкой справа; образ магнитного поля. Между линиями контура проведите линию длиной 2 см и пропустите ток, например, слева направо. Рассмотрение контура осуществляется сверху. Определите направление магнитного момента контура, отобразите на рисунке. Уточните уравнение механики для вращательного движения; не забудьте, вращающий момент возникает в магнитном поле. Преобразуйте, трудно – спрашивайте. 
118. Короткая катушка площадью поперечного сечения 50(10–4 м2 содержит 100 витков провода, по которому течет ток силой 6 ампер, помещена в однородное магнитное поле с индукцией 0,01 Тл. Определить магнитный момент катушки, а также вращающий момент, действующий на катушку со стороны поля, если ось катушки составляет угол 30о с линиями индукции. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии длиной 6 см на расстоянии 1,5 см друг от друга со стрелкой вверху; получили образ однородного магнитного поля. Между линиями поля под углом 60о проведите несколько линий плотно друг к другу длиной 3 см; получили образ короткой катушки с большим числом витков. Уточните понятие магнитного момента рамки и его аналитическое выражение; не забудьте, витков не один. Для нахождения вращающего момента, запишите его аналитическое выражение.
119. Виток диаметром 15 см может вращаться около вертикальной оси, совпадающей с одним из диаметров витка. Виток установили в плоскости магнитного меридиана и пустили по нему ток 25 ампер. Какой вращающий момент нужно приложить к витку, чтобы удержать его в первоначальном положении? Горизонтальную составляющую напряжённости магнитного поля Земли принять равной 8 А/м. Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию со стрелкой вверх, получили образ магнитного меридиана. На расстоянии 5 мм от магнитного меридиана проведите параллельно линию ~ 2 см. Укажите направление тока: у верхней части прямой поставьте плюс, у нижней – точку. Это значит, ток идёт снизу вверх по витку. По правилу левой руки определите направление силы Ампера и отобразите на рисунке. Уточните аналитическое выражение для вращающего момента; не забудьте, требуется найти максимальное значение. Спрашивать не запрещено.
120. По кольцу диаметром 10 см из свинцовой проволоки площадью сечения 0,7 мм2 идет ток силой 7 ампер, при этом температура проволоки повышается. Прочность свинца на разрыв при этой температуре равна 2 Н/мм2. Разорвётся ли такое кольцо, если поместить его в магнитное поле с индукцией 1 Тл, перпендикулярное плоскости кольца? Сделайте чертёж: проведите окружность радиусом 1,5 см; получили образ кольца, отметьте направление тока, например, против часовой стрелки; рядом с кольцом сделайте кружок радиусом 3 мм и поставьте в  середине точку, что указывает, вектор индукции магнитного поля направлен на нас; на чертеже отметьте символом. Выделите на кольце элемент длины dℓ под углом ( от вертикали; предварительно проведя вертикаль (диаметр кольца); горизонтальный диаметр также не помешает. Запишите силу Ампера, действующую на элемент тока dℓ; найдите её составляющую перпендикулярную горизонтальному диаметру (обеспечивает растяжение). Придётся интегрировать. Будьте внимательны в преобразованиях; кроме того, половинок окружности не одна; в аналитических записях не потеряйте. Спрашивайте. Ответят. 
121. Имеется длинный соленоид, у которого радиус R ( 30 мм и число витков на единицу длины n ( 20 см–1. С какой магнитной силой одна половина этого соленоида действует на другую половину, если ток в соленоиде I ( 1,3 ампера. Сделайте чертёж: проведите две параллельные горизонтальные линии длиной 6 см на расстоянии 3 см друг от друга. На концах линий нарисуйте по три кружка, расположив их плотно друг к другу. Радиус кружков 3 мм. В кружках, расположенных на верхней линии поставьте плюс, на нижней линии – точку. Получили образ длинного соленоида; на рисунке отметили направление тока? Уточните аналитическое выражение для магнитного момента, не забывая вопрос; аналитическое выражение для магнитной силы [6, т. 2, с. 165]. Вопросы приветствуются. Решение не единственное.
122. Квадратная рамка с током I ( 0,9 А расположена в одной плоскости  с длинным прямым проводником, по которому течёт ток Iо ( 5 А. Сторона рамки а ( 8 см. Проходящая через середины противоположных сторон ось рамки параллельна проводу и отстоит от него на расстояние, которое в k ( 1,5 раза больше стороны рамки. Найти механическую работу, которую нужно совершить при медленном повороте рамки вокруг её оси на 180о. проведите вертикальную сплошную линию длиной 6 см; покажите направление тока, стрелка вверх, например. На расстоянии 3 см от длинного проводника с током проведите вертикальную пунктирную линии, образ оси рамки; достройте квадратную рамку соответственно условию задачи. Уточните понятие работы при повороте рамки с током в магнитном поле, не забывая, поле не однородно. Спрашивайте, помогут.
123. Бесконечно длинный провод образует круговой виток, касательный к проводу. По проводу идёт ток 5 ампер. Найти радиус витка, если напряжённость магнитного поля в центре витка равна 41 А/м. Сделайте чертёж: слева направо проведите горизонтальную прямую линию; циркулём (без) радиусом 1 см продлите горизонтальную линю в окружность и далее опять горизонтальная линия длиной 6 см. Получили образ длинного провода с круговой петлёй. Можно по другому: в середине длинного провода выберите точки слева и справа на расстоянии, например, 6,28 см и соедините их левой рукой, а правой рукой верхнюю часть полученной петли поверните на 180о и придайте форму окружности; получили? Уточните аналитическое выражение для расчёта напряжённости магнитного поля линейного бесконечного проводника и кругового тока; придётся складывать, алгебраически. Удачи, спрашивать не запрещено, ответят.
124. Вдоль длинного тонкостенного круглого цилиндра радиуса R ( 5 см течёт ток I ( 50 А. Какое давление испытывают стенки цилиндра? Сделайте чертёж: на расстоянии 3 см друг от друга проведите две вертикальные линии длиной 6 см; верхние и нижние точки линий соедините в окружность, несколько в изометрии. Получили образ длинного тонкостенного круглого цилиндра, по которому течёт ток; на чертеже покажите, например, вверх. На стенке цилиндра, которая расположена ближе, выделите элемент тока (I, проведите две параллельные линии на расстоянии 3 мм друг от друга. Очевидно, на противоположной стороне цилиндра (симметрично) можно выделить такой же элемент тока; взаимодействие определяется силой Ампера; отобразите на чертеже. Можно «пробежаться» таким образом по всей длине полуокружности (ближней). Элементарное сложение даёт полную силу, а тут и до давления недалеко; понятие «давление» уточнили? Преобразуйте. Если трудно, вопросы не запрещены. Помогут.
125. Два длинных параллельных провода с пренебрежимо малым сопротивлением с одного конца замкнуты на сопротивление R, а с другого конца подключены к источнику постоянного напряжения. Расстояние между осями проводов  в ( ( 20 раз больше радиуса сечения каждого провода. При каком сопротивлении R сила взаимодействия между проводами обратится в нуль? Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии длиной 6 см на расстоянии 3 см и продлите их пунктиром вверх и вниз; получили образ двух бесконечно длинных параллельных проводов. Сверху замкните на сопротивление, а снизу подключите, например, источник постоянного тока; покажите направление тока в обоих проводах, сделали? Запишите «дано»; самым неопределённым в его записи будет то, что требуется найти. Осознали? Найдите в механике выражение силы через энергию системы. Догадались, через производную. Таким образом, требуется найти полную энергию системы и она должна равняться нулю; почему? Придётся искать энергию электростатического и магнитного полей. Одна из них положительна, другая отрицательна. Спрашивайте, помогут.
6. Движение заряженных частиц в магнитном поле
Магнитное поле в веществе
126. Протон, прошедший ускоряющую разность потенциалов 600 В, влетел в однородное магнитное поле под углом 60о к направлению линий поля и движется по спирали, радиус которой 25 мм. Индукция магнитного поля 0,05 Тл. Найти кинетическую энергию протона. Сделайте чертеж: проведите три параллельные горизонтальные линии со стрелкой справа на расстоянии 1 см друг от друга. В начало нижней линии поместите кружок диаметром 3 мм, в нём поставьте знак «плюс»; от этого кружка под углом 60о проведите вектор длиной 1,5 см, Получили образ однородного магнитного поля, в которое влетел протон; нарисуйте его спиральную траекторию. Для этого разделите нижнюю линию на отрезки в один сантиметр, достаточно провести четыре вертикальные линии пунктиром; эти линии будут являться диаметрами окружностей, которые надо провести, не разрывая линии; должна получиться спираль. Разложите вектор скорости на составляющие вдоль силовых линий поля и перпендикулярно силовым линиям. Продольная составляющая определяет шаг винтовой линии, перпендикулярная – радиус окружности и может быть выражена из треугольника; достроили? Записывайте аналитическое выражение для кинетической энергии; выражайте скорость и преобразуйте. Вопросы не запрещены.
127. Обмотка соленоида с железным сердечником содержит 500 витков. Длина сердечника равна 0,5 м. Как и во сколько раз изменится индуктивность соленоида, если сила тока, протекающего по обмотке, возрастет от 0,1 до 1 А? Воспользоваться графиком зависимости B(H). Уточните аналитическую взаимосвязь между напряжённостью магнитного поля (Н) и вектором индукции (В); найдите график зависимости вектора индукции от напряжённости (задачник, справочник). Найдите аналитическое выражение для индуктивности соленоида; чтобы не запутаться в преобразованиях, уточните, что необходимо найти; лучше записать два выражения. Спрашивайте, ответят.
128. Имеется соленоид с железным сердечником длиной 50 см, площадью поперечного сечения 10 см2 и числом витков 1000. Найти индуктивность этого соленоида, если по обмотке течёт ток 2 А. Воспользоваться графиком зависимости B(H). Уточните аналитическую взаимосвязь между напряжённостью магнитного поля (Н) и вектором индукции (В); найдите график зависимости вектора индукции от напряжённости (задачник, справочник). Найдите аналитическое выражение для индуктивности соленоида. Будьте внимательны с размерностью данных величин. Спрашивайте, вопросы не запрещены. 
129. Два иона с одинаковыми зарядами, пройдя одну и ту же разность потенциалов, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям индукции. Один ион с массой 12 а.е.м. описал дугу окружности радиуса 0,02 м. Определить массу (в а.е.м.) другого иона, который описал дугу окружности радиуса 2,31 см. Сделайте чертеж: проведите три параллельные горизонтальные линии со стрелкой справа на расстоянии 1 см друг от друга; в начало нижней линии поместите два кружка диаметром 3 мм, в них поставьте знак «плюс»; от этих кружков перпендикулярно силовым линиям вверх проведите вектора длиной 1,5 см и 1 см. Получили образ однородного магнитного поля, в которое влетели два иона; нарисуйте их траекторию. Для этого посмотрите на чертёж справа; видите точки (силовые линии поля, направленные на Вас) и заряды, у которых вектор скорости направлен вверх. Ниже нарисуйте ещё раз три горизонтальные линии со стрелкой справа на расстоянии 1 см друг от друга, но это уже электрическое поле, рядом со стрелками поставьте соответствующий электрическому полю символ. Выберите на силовых линиях электрического поля две точки, например, на расстоянии 3 см; проведите вертикальные линии, пересекающие силовые линии; это образы эквипотенциальных поверхностей; пронумеруйте их (1, (2. Эту разность потенциалов и «прошли» ионы; соответственно приобрели соответствующую их массам скорость; надо записать закон сохранения энергии. Массу иона придётся искать из молекулярной физики или из химии. Поскольку магнитное поле не равнодушно к движущимся зарядам, отобразите на рисунке силу Лоренца. Записывайте второй закон динамики для материальной точки к каждому иону, преобразуйте. Спрашивайте, ответят.
130. Определить величину магнитной индукции в железном сердечнике достаточно длинного соленоида, если длина соленоида 50 см, число витков 500, сила тока 10 А. Воспользоваться графиком зависимости B(H). Найдите аналитическое выражение, устанавливающее взаимосвязь вектора индукции магнитного поля с напряжённостью поля; график В(Н) можно найти в задачнике, справочнике. Сгодится аналитическое выражение, отражающее зависимость напряжённости магнитного поля от числа витков и силы тока. В расчётах внимательнее с размерностью физических величин. Вопросы приветствуются.
131. Протон с кинетической энергией 6 эВ влетел в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям индукции 1 Тл. Какова должна быть минимальная протяжённость поля в направлении, по которому летел протон, когда он находился вне поля, чтобы оно изменило направление движения протона на противоположное? Сделайте чертеж: проведите три параллельные горизонтальные линии со стрелкой справа на расстоянии 1 см друг от друга. В начало нижней линии поместите кружок диаметром 3 мм, в нём поставьте знак «плюс»; от кружка перпендикулярно силовым линиям вверх проведите вектор длиной 1,5 см. Получили образ однородного магнитного поля, в которое влетел протон; нарисуйте его траекторию. Для этого посмотрите на чертёж справа; видите точки (силовые линии, направленные на Вас) и заряд (кружок с плюсом), у которого вектор скорости направлен вверх. Правило левой руки позволяет найти направление силы Лоренца и нарисовать траекторию движения протона. Отобразите на рисунке точку, где вектор скорости меняет направление на противоположное; преобразуйте.
132. Определить объёмную плотность энергии магнитного поля в стальном сердечнике, если индукция магнитного поля 0,5 Тл. Воспользоваться графиком зависимости B(H). Уточните понятие объёмной плотности энергии магнитного поля и её аналитическое выражение; потребуется магнитная проницаемость сердечника; может быть взята из графика зависимости В(Н), найти в учебнике, справочнике.
133. В однородном магнитном поле с индукцией 10–4 Тл движется электрон по винтовой линии. Определить скорость электрона, если шаг винтовой линии равен 0,20 м, а радиус 0,05 м. Сделайте чертеж: проведите три параллельные горизонтальные линии со стрелкой справа на расстоянии 1 см друг от друга. В начало нижней линии поместите кружок диаметром 3 мм, в нём поставьте знак «минус»; от этого кружка под углом, например, 30о проведите вектор длиной 1,5 см, Получили образ однородного магнитного поля, в которое влетел электрон; нарисуйте его спиральную траекторию. Для этого разделите нижнюю линию на отрезки в один сантиметр; из точек деления проведите вертикальные линии пунктиром; достаточно четырёх линий, они являться диаметрами окружностей, которые надо провести, не разрывая линии; должна получиться спираль. Определяя направление силы Лоренца, учтите знак заряда электрона. Разложите вектор скорости на составляющие вдоль силовых линий поля и перпендикулярно силовым линиям. Продольная составляющая определяет шаг винтовой линии, перпендикулярная – радиус окружности и может быть выражена из треугольника; достроили? Запишите аналитическое выражение для поступательного и вращательного движений; система из двух уравнений позволяет получить ответ. Вопросы не запрещены. Ответят.
134. Напряженность магнитного поля тороида со стальным сердечником возросла от 200 А/м до 800 А/м. Определить, во сколько раз изменилась объёмная плотность энергии магнитного поля. Воспользоваться графиком зависимости B(H). Уточните понятие объёмной плотности энергии магнитного поля и её аналитическое выражение; потребуется магнитная проницаемость сердечника; взять можно из графика зависимости В(Н), найти в учебнике, справочнике. Не забудьте, уравнений должно быть два; уточните, какую аналитическую операцию необходимо выполнить после вопроса « во сколько раз…». Спрашивайте.
135. При измерении эффекта Холла в натриевом проводнике напряжённость поперечного поля оказалась Eх ( 5 мкВ/см при плотности тока 200 А/см2 и индукции магнитного поля В ( 1 Тл. Найти концентрацию электронов проводимости и её отношение к концентрации атомов в данном проводнике. Сделайте чертёж: проведите две параллельные вертикальные линии длиной 4 см на расстоянии 2 см друг от друга; концы вертикальных линий соедините между собой; получили прямоугольник. Перенесите его параллельно на 4 см вправо и поднимите вертикально вверх на 2 см. Углы прямоугольников соедините между собой, получили параллелепипед. В центре прямоугольников поставьте точку, проведите через них прямую линии, которую внутри параллелепипеда проведите пунктиром; укажите направление тока в параллелепипеде, например, слева на право. Справа на лево проведите силовую линию магнитного поля; отобразите её соответствующим символом (В). Получили образ натриевого проводника с ток в магнитном поле. На пунктирной линии проведите два кружка диаметром 3 мм и поставьте внутри знаки «+» и «–», образ положительно заряженных и отрицательно заряженных носителей тока в проводнике. Магнитное поле «не равнодушно» к движущимся зарядам, по правилу левой руки определите направление движения частиц; отобразите это на чертеже. Запишите аналитическое выражение силы Лоренца и силы поперечного электрического поля, возникающего за счёт разделения электрических зарядов. Преобразуйте. Вопросы приветствуются. 
136. В соленоид длиной 50 см вставлен сердечник из такого сорта железа, для которого зависимость В(f(H) неизвестна. Число витков на единицу длины соленоида равно 400 м–1, площадь поперечного сечения соленоида 10 см2. Найти магнитную проницаемость сердечника при силе тока 5 А и индуктивность соленоида, если при этих условиях магнитный поток через сечение соленоида равен 1,6 мВб. Уточните: понятие магнитного потока и его аналитическое выражение; аналитическую взаимосвязь индукции и напряжённости магнитного поля; понятие индуктивности и её аналитическое выражение через геометрические свойства катушки и магнитные свойства среды. На вопросы ответят.
137. Плоский конденсатор, между пластинами которого создано электрическое поле напряжённостью 100 В/м, помещён в магнитное поле так, что силовые линии полей взаимно перпендикулярны. Какова должна быть индукция магнитного поля, чтобы электрон с начальной энергией 4(103 эВ, влетевший в пространство между пластинами конденсатора перпендикулярно силовым линиям магнитного поля, не изменил направления скорости? Сделайте чертёж: проведите две вертикальные параллельные линии на расстоянии 3 см друг от друга и длиной 5 см; на одну пластину поместите (+), на другую (–); получили образ заряженного конденсатора. Отобразите силовые линии электрического поля; отобразите направление силы на движущийся электрон в поле конденсатора. Действие магнитного поля на движущийся электрон компенсирует воздействие электрического поля – отобразите это на чертеже. Аналитически записывается просто – сила электрическая равна силе Лоренца по модулю. Внимательнее с размерностью энергии. Вопросы не запрещены. Ответят.
138. На постоянный магнит, имеющий форму тонкого цилиндра длиной 15 см, намотали равномерно 300 витков тонкого провода. При пропускании по нему тока 3 А поле вне магнита исчезло. Найти коэрцитивную силу материала магнита. Уточните понятие коэрцитивной силы и кривой намагничивания; аналитическое выражение для напряженности магнитного поля. Думайте, анализируйте, считайте. Спашивайте.
139. Заряженная частица прошла ускоряющую разность потенциалов и влетела в скрещенные под прямым углом электрическое с напряженностью 400 В/м и магнитное с индукцией 0,2 Тл поля. Определить ускоряющую разность потенциалов, если, двигаясь перпендикулярно обоим полям, частица не испытывает отклонений от прямолинейной траектории (q/m ( 9,64(107 Кл/кг). Сделайте чертёж: проведите два взаимно перпендикулярных вектора, стрелки направлены соответственно, вправо и вверх; пусто по горизонтали направлено магнитное поле, а по вертикали электрическое; отобразите это соответствующими символами. Укажите направление силы со стороны электрического поля; сила магнитного поля должна её уравновесить (компенсировать), почему? Отобразите направление движения заряженной частицы. Запишите аналитические выражения для силы Лоренца и электрического поля, преобразуйте. Вопросы не запрещены. Помогут.
140. Заряженная частица движется по окружности радиусом 0,01 м в однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл. Параллельно магнитному полю возбуждено электрическое поле напряжённостью 100 В/м. Вычислить промежуток времени, в течение которого должно действовать электрическое поле для того, чтобы кинетическая энергия частицы возросла вдвое. Сделайте чертёж: нарисуйте два вертикально направленных вектора длиной 5 см на расстоянии 2 см друг от друга; образ однородного магнитного поля; отобразите это соответствующим символом. По середине левого вектора проведите кружок радиусом 3 мм. В кружке поставьте «+» и от него под углом 45о проведите вектор скорости длиной 1,5 см. Получили образ частицы, движущейся в магнитном поле. Запишите для этого движения второй закон Ньютона; не забудьте, силовые линии магнитного поля замкнутые; это позволит определить скорость движения частицы. По середине между вертикальными линиями проведите пунктиром силовую линию; образ электрического поля, направленного вверх; символом отобразили? Со стороны электрического поля действует сила, укажите её направление. Частица будет приобретать в этом поле вертикальную составляющую; появится временной параметр. Вспомните теоремой Пифагора для нахождения полной скорости; при записи будьте внимательны к словам «кинетическая энергия возросла вдвое». Спрашивайте. Ответят.
141. Электрон влетает в однородное магнитное поле напряжённостью 16(103 А/м со скоростью 8(105 м/с. Вектор скорости составляет угол 60о с направлением линии индукции. Определить радиус и шаг винтовой линии, по которой будет двигаться электрон в магнитном поле. Сделайте чертеж: проведите три параллельные горизонтальные линии со стрелкой справа на расстоянии 1 см друг от друга. В начало нижней линии поместите кружок диаметром 3 мм, в нём поставьте знак «минус»; от этого кружка под углом 60о проведите вектор длиной 1,5 см, Получили образ однородного магнитного поля, в которое влетел электрон; нарисуйте его спиральную траекторию. Для этого разделите нижнюю линию на отрезки в один сантиметр, достаточно провести четыре вертикальные линии пунктиром; эти линии будут являться диаметрами окружностей, которые надо провести, не разрывая линии; должна получиться спираль. Разложите вектор скорости на составляющие вдоль силовых линий поля и перпендикулярно силовым линиям. Продольная составляющая определяет шаг винтовой линии, запишите уравнение перемещения; перпендикулярная – радиус окружности и содержит время одного оборота. Запишите уравнение динамики, отражающее движение электрона по окружности; получили два уравнения; преобразуйте систему. Вопросы не запрещены. Помогут.
142. Параллельно длинному прямолинейному проводнику с током 10 А на расстоянии 2 см от проводника движется электрон со скоростью 1 Мм/с. С какой силой будет действовать магнитное поле тока на электрон? Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию длиной 6 см; укажите на ней направление тока, например, вверх. Нарисуйте силовые линии магнитного поля длинного прямолинейного проводника с током; правило буравчика. На расстоянии 2 см от проводника сделайте кружок диаметром 3 мм и поставьте в нём «–»; под углом 45о от кружка проведите вектор длиной 1,5 см. Получили образ электрона, движущегося в магнитном поле линейного проводника. Покажите направление силы, действующей на электрон; запишите её аналитическое выражение (сила Лоренца). Преобразуйте, вычисляйте. 
143. Пучок однозарядных ионов неона, пройдя в электрическом поле ускоряющую разность потенциалов 1 кВ, влетает в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям магнитной индукции, численно равной 0,14 Тл. В магнитном поле ионы движутся по двум дугам окружностей, радиусы которых 14,5 см и 15,5 см. Найти массовые числа изотопов неона. Сделайте чертеж: проведите три параллельные горизонтальные линии со стрелкой справа на расстоянии 1 см друг от друга. В начало нижней линии поместите два кружка диаметром 3 мм, в них поставьте знак «плюс»; от этих кружков перпендикулярно силовым линиям вверх проведите векторы длиной 1,5 см и 1 см. Получили образ однородного магнитного поля, в которое влетели два иона; нарисуйте их траекторию. Для этого посмотрите на чертёж справа; видите точки (силовые линии поля, направленные на Вас) и заряды, у которых вектор скорости направлен вверх; правило левой руки позволит построить траекторию движения. Ниже нарисуйте ещё раз три горизонтальные линии со стрелкой справа на расстоянии 1 см друг от друга, но это уже электрическое поле, рядом со стрелками поставьте соответствующий электрическому полю символ. Выберите на силовых линиях электрического поля две точки, например, на расстоянии 3 см; проведите вертикальные линии, пересекающие силовые линии; это образы эквипотенциальных поверхностей; пронумеруйте их (1, (2. Эту разность потенциалов и «прошли» ионы; соответственно, приобрели соответствующую их массам скорость; надо записать закон сохранения энергии (в электрическом поле). Поскольку магнитное поле не равнодушно к движущимся зарядам, отобразите на рисунке силу Лоренца. Записывайте второй закон динамики для материальной точки к каждому иону, преобразуйте. Две пары уравнений (два иона) и молярная масса иона из молекулярной физики или химии позволяют получить ответ. Спрашивайте, помогут.
144. На железный стержень длиной 50 см и сечением 2 см2 намотан в один слой провод так, что на каждый сантиметр длины стержня приходится 20 витков. Определить энергию магнитного поля в сердечнике соленоида, если сила тока в обмотке 0,5 А. Воспользоваться графиком зависимости B(H). Уточните понятие «энергия магнитного поля»; не путайте с плотностью энергии магнитного поля. Потребуется аналитическое выражение индуктивности соленоида, а график В ( f(Н) для нахождения либо величины В, либо магнитной проницаемости железного сердечника. Вопросы не запрещены. Помогут.
145. Определить число оборотов, которые должен сделать протон в магнитном поле циклотрона, чтобы приобрести кинетическую энергию 1(107 эВ, если при каждом обороте протон проходит между дуантами разность потенциалов 3(104 вольта. Найдите в справочнике, учебнике рисунок циклотрона [6, с. 235]; убедитесь, протон движется по спирали, приобретая энергию в электрическом поле дважды за период. Всё остальное в Ваших силах. Спросите, помогут.
146. Намагниченная спица подвешена на нити в горизонтальном положении и колеблется под действием магнитного поля Земли. Крутильный момент нити ничтожно мал. Как изменится период колебаний, если спицу разломить пополам и подвесить половинку? Сделайте чертёж: проведите вертикальную линию длиной 2 см; верхнюю часть её закрепите; в нижней части её проведите прямую линию длиной 4 см. Получили образ спицы, висящей на нити с ничтожно малым крутящим моментом, но обладающей магнитным моментом (какие слова, подтверждают это утверждение). Запишите аналитическое выражение периода крутильных колебаний; придётся уточнить вращающий момент в магнитном поле и момент инерции; кроме того, спица имеет магнитный момент. Поскольку спица ломается, здесь сгодится понятие вектора намагничения. Не забудьте, все записи удвоятся. Трудности могут возникнуть в вопросе «как изменится…». Трудно? Спросите. Помогут.
147. Электрон в бетатроне движется по орбите радиусом 0,4 м и приобретает за один оборот кинетическую энергию 20 эВ. Вычислить скорость изменения магнитной индукции, считая эту скорость в течение интересующего нас промежутка времени постоянной. Найдите рисунок бетатрона в справочнике, учебнике [6, с. 374]; уточните понятие вихревого электрического поля и его аналитическое выражение. Возникнут трудности, спросите. Помогут.
148. Альфа-частица ((), момент количества движения которой  равен 1,33(10–22 кг(м2/с, влетает в однородное магнитное поле, перпендикулярное скорости её движения. Индукция магнитного поля равна 2,5(10–3 Тл. Найти кинетическую энергию (-частицы. Сделайте чертеж: проведите три параллельные горизонтальные линии со стрелкой справа на расстоянии 1 см друг от друга. В начало нижней линии поместите кружок диаметром 3 мм, в нём поставьте знак «плюс»?; от этого кружка перпендикулярно силовым линиям вверх проведите векторы длиной 1,5 см. Получили образ однородного магнитного поля, в которое влетела (-частица; нарисуйте её траекторию. Для этого посмотрите на чертёж справа; видите точки – силовые линии поля, направленные на Вас, заряд, вектор скорости которого направлен вверх; правило левой руки позволит построить траекторию движения. Запишите второй закон динамики; отобразите на рисунке силу Лоренца. Не забудьте, задан момент количества движения; уточните это понятие и его аналитическую запись. Преобразуйте. Спрашивайте, помогут.
149. Средняя скорость изменения магнитного потока в бетатроне, рассчитанном на энергию 6(107 эВ, составляет 50 Вб/с. Определить число оборотов электрона на орбите за время ускоренного движения и путь, пройденный электроном, если радиус орбиты 0,20 м. Найдите рисунок бетатрона в справочнике, учебнике [6, с. 374]. Уточните понятие вихревого электрического поля и запишите аналитическое выражение для электродвижущей силы индукции этого поля. В этом вихревом поле электрон за один оборот приобретает энергию, которая легко может быть найдена (роль разности потенциалов играет э.д.с. вихревого поля). Сколько потребуется оборотов для приобретения заданной энергии, определяется математической операцией умножения. Скорость электрона может быть выражена из второго закона динамики; не забудьте, направление движения электрона изменяет сила Лоренца, что позволяет определить скорость движения; полный путь будет определяться числом полных оборотов по окружности заданного радиуса.
150. Определить индуктивность двухпроводной линии на участке длиной 103 м. Радиус провода 10–3 м, расстояние между осевыми линиями 0,4 м. Указание: учесть только внутренний магнитный поток, т.е. поток, пронизывающий контур, ограниченный проводами. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные линии длиной 6 см на расстоянии 3 см и продлите их пунктиром вверх и вниз; получили образ двух бесконечно длинных параллельных проводов. Посмотрим на провода снизу (или сверху), видим их поперечное сечение и направление тока. Представьте на рисунке две точки на расстоянии 3 см; около точек проведите кружки диаметром 3 мм. Пусть в левом проводнике ток направлен на нас, отобразите это точкой; тогда в правом проводнике от нас, отобразите в кружке крестиком. Почему так можно сделать, найдите в тексте. Нарисуйте силовые линии левого проводника (правило буравчика) так, чтобы они пересекали правый проводник; можно провести три линии – по краям и через середину (возможно рассмотрение и наоборот). Это позволяет найти поток вектора индукции через поперечное сечение проводника. Запишите аналитическое выражение для вектора индукции магнитного поля длинного проводника, умножьте его на элементарную площадь поперечного сечения проводника; она определяется длиной проводника и приращением радиуса (dR). Элементарный магнитный поток, пронизывающий правы проводник, равен произведению вектора индукции на элементарное изменение площади dS. Придётся интегрировать; будьте внимательны в определении пределов интегрирования и не забудьте – полный поток равен произведению индуктивности контура (дух проводной линии) и тока в проводнике. Удачи в преобразованиях. Спрашивать не запрещено. 
7. Электромагнитная индукция. Экстратоки
151. На соленоид длиной 144 см и диаметром 5 см надет проволочный виток. Обмотка соленоида имеет 2000 витков и по ней течёт ток силой 2 ампера. Соленоид имеет железный сердечник. Какая средняя ЭДС индуцируется в надетом на соленоид витке, когда ток в соленоиде выключается в течение 2 мс? Воспользоваться графиком зависимости B(H). Сделайте чертёж соленоида в разрезе: проведите две параллельные горизонтальные линии длиной 5 см на расстоянии 2 см; по краям линий расположите по два кружка диаметром 3 мм (всего 8 шт.); на верхней линии кружки пронумеруйте от 1 до N-ного; укажите направление тока и силовых линий магнитного поля соленоида. Уточните явление электромагнитной индукции; понятие ЭДС индукции и её аналитическое выражение. Потребуется индуктивность соленоида; придётся искать магнитную проницаемость, что возможно из графика B(H), а для этого сгодится напряжённость магнитного поля; нашли её аналитическое выражение? При вычислении не перепутайте, есть витки соленоида и виток, надетый на соленоид (его нарисовали?), где и надо найти величину ЭДС индукции. Вопросы не запрещены.
152. Плоская рамка площадью 100 см2, содержащая 20 витков провода, вращается в однородном магнитном поле с индукцией 100 мТл. Амплитуда ЭДС индукции равна 10 В. Определить частоту вращения рамки. Сделайте чертёж: нарисуйте рамку в изометрическом представлении, в частности, квадрат (прямоугольник) видимый под углом 45о. У него есть собственная ось вращения, проходящая через центр масс; провели? Уточните явление электромагнитной индукции; понятие ЭДС индукции и её аналитическое представление. Найдите аналитическое выражение для магнитного потока, пронизывающего рамку при вращении; не забудьте витков не один. Угол поворота определяется частотой вращения; можно найти во вращательном движении в механике. Дальше придётся брать производную. Удачи. Спрашивайте.
153. Кольцо из проволоки сопротивлением 10–3 Ом находится в однородном магнитном поле с индукцией 0,4 Тл. Плоскость кольца составляет угол 90о с линиями индукции. Определить заряд, который протечёт по кольцу, если его выдернуть из поля. Площадь кольца 10–3 м2. Сделайте чертёж: нарисуйте кольцо в горизонтальной плоскости; ближняя половина окружности утолщённая, чтобы убедиться в этом, посмотрите на книгу на уровне глаз. Нарисовали? Проведите через площадь окружности, например, три вертикальные линии со стрелкой вверх. Получили образ кольца, находящегося в магнитном поле; на рисунке символом отметили? Заряд пройдёт через проводник, если есть электрическое поле. Оно, по-видимому, возникает, когда кольцо выдёргивают, передвигают в магнитном поле. Уточните для себя, что значит выдернуть из поля кольцо. Можно переходить к записи аналитического выражения для ЭДС индукции; найдите в справочнике, книге, записях. Для нахождения изменения магнитного потока, уточните понятие потока вектора индукции; потребуется до и после вытаскивания витка.
154. Источник тока замкнули на катушку сопротивлением 20 Ом. По истечении времени 0,1 с сила тока замыкания достигла 0,95 предельного значения. Определить индуктивность катушки. Нарисуйте схему: найдите символическое представление катушки, источника тока и соедините их как сказано в условии задачи. Найдите аналитическое представление экстратока замыкания. Преобразуйте. Спрашивайте.
155. Магнитный поток через неподвижный контур с сопротивлением 10 Ом изменяется в течение 15 с по закону: Ф ( a(t((15 – t), где t выражено в секундах, Ф – в Вб. Найти количество теплоты, выделенное в контуре за это время. Индуктивностью контура пренебречь. Почему выделяется тепло при перемещении заряда по проводнику, уточните. Количество теплоты, выделившееся в проводнике, определяется совершённой работой; в предложенном случае – работой источника тока по перемещению заряда. Найдите аналитическую запись работы электрического поля. Электрическое поле, вихревое, возникает при изменении магнитного поля; придётся записать закон электромагнитной индукции. Без производной не обойтись. Вопросы приветствуются.
156. С какой скоростью должен двигаться проводник длиной 10 см перпендикулярно силовым линиям однородного магнитного поля, напряжённость которого 160 кА/м, чтобы между концами проводника возникла разность потенциалов 10 мВ? Направление скорости проводника с направлением самого проводника составляет угол 30о. Силовые линии перпендикулярны проводнику. Сделайте чертёж: проведите под углом 45о к горизонту сплошную линию длиной 5 см. К этой линии проведите три вертикальные линии длиной 3 см (по краям и в середине) со стрелкой, направленной вверх. Получили образ вертикального однородного магнитного поля, в котором движется проводник с некоторой скоростью. Скорость отобразите на чертеже соответствующим символом; не забудьте, она должна быть направлена горизонтально; почему? Найдите в тексте слова. Воспользуйтесь правилом левой руки и укажите направление движения положительных и отрицательных частиц. Покажите на чертеже, где будет «плюс» и «минус». Найдите аналитическое выражение ЭДС индукции в движущихся проводниках. Спрашивать не запрещено. Помогут.
157. По замкнутой цепи с сопротивлением 20 Ом течёт ток. По истечении времени 8(10–3 с после отключения источника без размыкания цепи сила тока в ней уменьшилась в двадцать раз. Определить индуктивность цепи. Найдите уравнение для экстратока размыкания цепи; внимательно запишите данные. Осталось подставить в уравнение. Спрашивайте. Помогут.
158. Рамка из провода сопротивлением 0,04 Ом равномерно вращается в однородном магнитном поле с индукцией 0,6 Тл. Ось вращения лежит в плоскости рамки и перпендикулярна линиям индукции. Площадь рамки 2(10–2 см2. Определить заряд, который протечёт по рамке при изменении угла между нормалью к рамке и линиями индукции от 45о до 90о. Сделайте чертёж: нарисуйте рамку в изометрическом представлении, в частности, квадрат (прямоугольник) видимый под углом 45о. У него есть собственная ось вращения, проходящая через центр масс; провели? Уточните явление электромагнитной индукции; понятие ЭДС индукции и её аналитическое представление. Найдите аналитическое выражение для магнитного потока, пронизывающего рамку при вращении. Дальше придётся интегрировать? Почему. Уточните понятие «электрический заряд» и как он связан с силой тока и временем. Интегрируя, не забывайте, угол поворота рамки изменяется в указанных пределах. Удачи. Спрашивайте.
159. Через катушку, индуктивность которой равна 0,021 Гн, течет ток, изменяющийся со временем по закону: I ( Iо(sin(ωt), где Iо ( 5 А. Период колебаний тока равен 0,02 с. Найти зависимость от времени: 1) ЭДС самоиндукции, возникающей в катушке; 2) энергии магнитного поля катушки. Уточните явление самоиндукции и его аналитическое выражение, а также понятие «энергия магнитного поля», в частности, катушки индуктивности. Спрашивать не запрещено. Ответят.
160. В электрической цепи, состоящей из сопротивления 20 Ом и индуктивности 0,06 Гн, течет ток силой 20 А. Определить силу тока в цепи через 0,2 с после отключения источника без размыкания цепи. Уточните явление «экстраток размыкания», его аналитическую запись. 
161. Тонкий медный провод массой 1 г согнут в виде квадрата и концы его замкнуты. Квадрат помещён в однородное магнитное поле с индукцией 0,1 Тл так, что плоскость его перпендикулярна линиям индукции поля. Определить заряд, который протечёт по проводнику, если квадрат, потянув за противоположные вершины, вытянуть в линию. Плотность меди 8,9(103 кг/м3, удельное сопротивление меди 1,7(10–8 Ом.м. Сделайте чертёж: нарисуйте квадрат со стороной 3 см; внутри квадрата поставьте точку и обведите кружком. Поучили образ медного провода в виде квадрата, помещённого в магнитное поле, направленное на Вас; возле точки поставили символическое представление силовой характеристики магнитного поля? Ниже рисунка квадрата представьте то, что будет, если за противоположные вершины квадрат растянуть – две параллельные линии. Отобразите их на расстоянии 2-3 мм друг от друга; это происходит в магнитном поле, не забыли? Можно записывать аналитическое представление закона электромагнитной индукции. Сгодится определение силы тока и её аналитическое представление; кроме того, потребуется представление силы тока через энергетическую характеристику и сопротивление; масса проводника сгодится для нахождения периметра квадрата. Спрашивать не запрещено.
162. Обмотка соленоида состоит из одного слоя витков медного провода, плотно прилегающих друг к другу. Диаметр провода 0,2 мм, диаметр соленоида 5 см. По соленоиду течёт ток 1 ампер. Какой заряд протечёт через обмотку, если концы её замкнуть накоротко? Уточните явление самоиндукции и его аналитическую запись. Сгодится аналитическое выражение индуктивности соленоида; диаметр провода позволяет определить число витков соленоида на единицу длины. Заряд протекает по виткам в течение времени исчезновения тока, ЭДС самоиндукции может быть выражена через падение напряжения и сопротивление соленоида. Всё это требует преобразований. Спрашивать не запрещено.
163. Индуктивность катушки равна 2(10–3 Гн. Ток частотой 50 Гц, протекающий по катушке, изменяется по синусоидальному закону. Определить среднюю ЭДС самоиндукции, возникающую за интервал времени, в течение которого ток в катушке изменяется от минимального до максимального значения. Амплитудное значение силы тока 10 А. Второе предложение задачи требует аналитической записи закона изменения тока в катушке; сделали? Уточните понятие «средняя ЭДС самоиндукции» и её аналитическую запись.  Спрашивайте, помогут.
164. Источник тока замкнули на катушку сопротивлением 10 Ом и индуктивностью 0,2 Гн. Через какое время сила тока в цепи достигнет 50 % максимального значения? Уточните аналитическую запись экстратока замыкания; желателен график его изменения и положение на нём начального и конечного значений тока. Вопросы не запрещены.
165. Рамка площадью 400 см2, имеющая 100 витков, вращается в однородном магнитном поле с индукцией 0,01 Тл. Период обращения рамки 0,1 с. Определить максимальное значение ЭДС индукции в рамке. Ось вращения перпендикулярна линиям индукции. Сделайте чертёж. Уточните явление электромагнитной индукции и её аналитическую запись; не забудьте, виток не один. Придётся брать производную. 
166. Горизонтальный тонкий металлический стержень длиной 50 см вращается вокруг вертикальной оси, проходящей через один из его концов, с частотой 2 Гц. Определить разность потенциалов между концами стержня, если вертикальная составляющая напряжённости магнитного поля Земли равна 40 А/м.Сделайте чертёж: под углом 45о проведите прямую линию длиной 3 см; через её начало проведите вертикальную линию общей длиной 5 см; в верхней части линии поставьте стрелку. Получили образ тонкого горизонтального стержня, вращающегося около вертикальной оси. Стрелка в верхней части ось также показывает направление магнитного поля. Можно провести ещё одну линию со стрелкой, параллельную оси и находящуюся на расстоянии 2,5 см от неё. На расстоянии r  от оси выделите элемент длины металлического стержня dr, находящиеся в нём свободные заряды испытывают воздействие магнитного поля (?). Запишите аналитическое выражение силы Лоренца; укажите её направление; к чему это ведёт. Результатом вращения является вихревое электрическое поле, уравновешивающее силу Лоренца, что позволяет найти напряжённость этого поля. Для нахождения разности потенциалов придётся интегрировать. Внимательнее при нахождении скорости участка dr. Спрашивайте. 
167. В однородном магнитном поле находится виток площадью 10 см2, расположенный перпендикулярно силовым линиям. Какой ток потечет по витку, если поле будет убывать с постоянной скоростью 8 кА/(м(с)? Сопротивление витка 1 Ом. Сделайте чертёж; уточните явление электромагнитной индукции и его аналитическую запись. Уточните характеристику магнитного поля, которая по условию задачи убывает; в аналитической записи электромагнитной индукции с нею будьте внимательны. Не забудьте, ЭДС индукции является разностью потенциалов в условии данной задачи; поразмышляйте. Вопросы не запрещены.
168. Две катушки намотаны на один общий сердечник. Индуктивность первой катушки 0,2 Гн, второй – 0,8 Гн, сопротивление второй катушки 600 Ом. Какой ток потечёт во второй катушке, если ток в 0,3 А, текущий в первой катушке, выключить в течение 1 мс? Сделайте чертёж: нарисуйте квадрат со стороной 3 см; внутри нарисуйте ещё один со стороной 1,6 см; получили образ сердечника трансформатора. На левое ребро уложите 3 витка, на правое – 5 витков. Левая катушка имеет индуктивностью L1, правая – L2. Левую катушку замкните на источник постоянного тока и отметьте, по ней идёт то I1. Вторую катушку замкните на сопротивление R. Можно рвать цепь первой катушки; поставьте на её проводе крест, что будет обозначать – цепь разомкнута. Ток начинает уменьшаться до нуля (так можно утверждать?). Придётся записать аналитическое выражение ЭДС самоиндукции для первой катушки, сделали? Здесь не забудьте, её исчезающее магнитное поле замкнуто в сердечнике и, естественно, пересекает вторую катушку. Придётся воспользоваться аналитическим выражением ЭДС индукции. С записями с этого момента нужно быть внимательнее, число витков разное, поэтому желательно проводить преобразования через один виток. Решение не единственное. Вопросы приветствуются.
169. В соленоиде без сердечника, содержащем 720 витков, сила тока увеличивается на 10 А за 0,12 с и при этом возрастает магнитный поток от 1,6 до 4,1 мВб. Определить ЭДС самоиндукции, индуктивность соленоида и энергию магнитного поля внутри соленоида при силе тока в нём 6 А. Сделайте чертёж; запишите аналитическое выражение ЭДС самоиндукции; уточните взаимосвязь между магнитным потоком, индуктивностью соленоида и силой тока; сгодится аналитическая запись энергии магнитного поля соленоида; не потеряйте значение силы тока.
170. Цепь состоит из катушки индуктивностью 0,1 Гн и источника тока. Источник тока отключили, не разрывая цепи. Время, по истечении которого сила тока уменьшилась до 0,001 первоначального значения, равно 0,07 с. Определить сопротивление катушки. Уточните понятие экстратока размыкания и его аналитическое выражение. Преобразуйте. Спрашивать не запрещено.
171. На соленоид длиной 140 см и диаметром 5 см надет проволочный виток. Обмотка соленоида имеет 1820 витков и по ней течёт ток силой 1,8 ампера. Какая средняя ЭДС индуцируется в надетом на соленоид витке, когда ток в соленоиде выключается в течение 3 мс? Сделайте чертёж соленоида в разрезе: проведите две параллельные горизонтальные линии длиной 4 см на расстоянии 2 см; по краям линий расположите по два кружка диаметром 3 мм (всего 8 шт.); на верхней линии кружки пронумеруйте от 1 до N-ного; укажите направление тока и силовых линий магнитного поля соленоида. Уточните явление электромагнитной индукции; понятие ЭДС индукции и её аналитическое выражение. При вычислении не перепутайте, есть витки соленоида и виток, надетый на соленоид (нарисовали его?), где и надо найти величину ЭДС индукции. Вопросы не запрещены.
172. В катушке без сердечника за 0,01 с ток возрос от 1 А до 2 А, при этом в катушке возникла ЭДС самоиндукции 20 В. Определить индуктивность катушки и изменение энергии магнитного поля катушки. Уточните явление самоиндукции и его аналитическое выражение; преобразуйте.  При нахождении изменения энергии магнитного поля потребуется аналитическое выражение для энергии и понимание слова «изменение», в частности, его аналитическая запись. Спрашивайте, помогут.
173. Две катушки имеют взаимную индуктивность, равную 5 мГн. В первой катушке сила тока изменяется по закону: I ( Iо(sin(ω(t), где Iо ( 10 А, период колебаний тока равен 0,02 с. Найти зависимость от времени ЭДС, индуцируемой во второй в катушке; наибольшее значение этой ЭДС. Уточните явление взаимной индукции и её аналитическую запись; придётся брать производную. Наибольшее (амплитудное) значение уточните в описании колебательных процессов. Спрашивайте.
174. Определить силу тока смещения между квадратными пластинами конденсатора со стороной 5 см, если напряжённость электрического поля изменяется со скоростью 4,52 МВ/(м(с). Уточните понятие тока смещения; ещё лучше, сделать рисунок. Запишите аналитическое выражение тока смещения; осознайте фразу «напряжённость… изменяется со скоростью…». Где место этому изменению в аналитическом выражении тока смещения. Спрашивать не запрещено. Приветствуется.
175. Между полюсами электромагнита находится небольшая катушка, ось которой совпадает с направлением магнитного поля. Площадь поперечного сечения катушки S ( 3 мм2, число витков N ( 60. При повороте катушки на 180о вокруг её диаметра через подключённый к ней баллистический гальванометр протекает заряд q ( 4,5 мкКл. Найти индукцию магнитного поля между полюсами, если сопротивление электрической цепи R ( 40 Ом. Сделайте чертёж. Уточните понятие электромагнитной индукции (почему?); потребуется аналитическая запись. Внимательнее с изменением магнитного потока. Спрашивайте.
8. Электромагнитные волны. Элементы геометрической оптики
176. В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна Е ( Еm(cos(((t – k(х), где Еm ( 160 В/м, k ( 0,51 м–1. Найти модуль вектора Н в точке с координатой х ( 7,7 м в момент времени t ( 33 нс. Нарисуйте плоскую электромагнитную волну; можно уточнить в учебнике, записях. Найдите аналитическую взаимосвязь между амплитудными значениями электрической и магнитной составляющих волны. Запишите уравнение магнитной составляющей электромагнитной волны. Амплитудное значение её следует из предыдущей записи. Преобразуйте. Спрашивать не запрещено. Помогут.
177. Колебательный контур состоит из катушки с индуктивностью 2,5 мкГн и двух конденсаторов, соединённых между собой параллельно, ёмкостью 0,005 мкФ каждый. Определить период колебаний в контуре и длину излучаемых контуром электромагнитных волн. Нарисуйте схему колебательного контура; учебник, записи. Запишите аналитическое выражение периода колебаний контура и скорости распространения электромагнитной волны. Преобразуйте, не забывая, конденсатор в контуре не один. Вопросы не запрещены.
178. Два плоских зеркала расположены под углом друг к другу и между ними помещён точечный источник света. Изображение источника в первом зеркале находится на расстоянии 6 см, а во втором зеркале – на расстоянии 8 см от источника. Расстояние между изображениями источника 10 см. Найти угол между зеркалами. Сделайте чертёж, уточнив в учебнике, записях слова «изображение источника в … зеркале». В сборнике математических формул найдите «Тригонометрические решения произвольного треугольника», в частности, теорему косинусов. Преобразуйте. На вопросы ответят.
179. Электромагнитная волна распространяется в вакууме вдоль оси Х. В точке А в некоторый момент времени модуль плотности тока смещения jсм ( 160 мкА/м2. Найти в точке А в тот же момент времени модуль производной |(Е/(х|. Сделайте чертёж плоской электромагнитной волны, распространяющейся в пространстве, и выберите некую точку А на пути её распространения; для этой точки в некоторый момент времени задан модуль плотности тока смещения. Запишите аналитическое уравнение тока смещения через изменение с течением времени электрической составляющей волны; здесь же сгодится уравнение волны для электрической составляющей Е(х,t). Поскольку задана плотность тока смещения, придётся брать производную по времени от электрической составляющей волны. Пора находить производную от электрической составляющей волны по координате |(Е/(х|. Преобразуйте. Спрашивайте, помогут.
180. Узкий луч света, проходя через маленькое отверстие в экране перпендикулярно поверхности экрана, попадает на вращающееся шестигранное зеркало, ось вращения которого параллельна поверхности экрана и находится напротив отверстия. Какой длины L будет прочерчивать на экране полоску отражённый от зеркала луч, если расстояние между зеркалом и экраном ℓ ( 1 м? Размерами граней зеркала по сравнению с расстоянием ℓ пренебречь. Сделайте чертёж: проведите окружность радиусом ~ 2 см; этим раствором циркуля сделайте метки по окружности; соедините их с центром окружности. Получили образ шестигранного зеркала с осью вращения. Проведите вертикальную линию длиной 6 см; через её середину проведите горизонтальную линию со стрелкой справа налево. Это образ экрана с отверстием; через отверстие распространяется свет. Левее экрана, на пути распространяющегося луча света, расположите один блок шестигранника (треугольник) так, чтобы луч света падал на поверхность зеркала перпендикулярно; пунктиром покажите отражённый луч. Поверните треугольник шестигранного зеркала по часовой стрелке так, чтобы луч распространялся вдоль ребра треугольника (шестигранного зеркала). Естественно, луч отразится; на рисунке отобразили? Проделайте такие же действия, но повернув зеркало против часовой стрелки. Тригонометрические записи и преобразования должны помочь. Спрашивайте, помогут точно.
181. Катушка индуктивностью 9 мГн присоединена к плоскому конденсатору с площадью пластин 200 см2 и расстоянием между ними 2 см. Каким диэлектриком надо заполнить пространство между пластинами конденсатора, чтобы колебательный контур резонировал на волны длиной 750 м? Представьте схему колебательного контура: соедините параллельно конденсатор, катушку; обозначьте их символами. Запишите аналитические выражения: периода колебательного контура; скорости распространения электромагнитных волн через длину волны и частоту; ёмкости конденсатора. Преобразуйте. Спрашивайте.
182. Плоская электромагнитная волна частоты ( ( 10 МГц распространяется в слабо проводящей среде с удельным сопротивлением 100 Ом(м и диэлектрической проницаемостью ε ( 9. Найти отношение амплитуд плотностей токов проводимости и смещения. Запишите кратко данные и уравнение электрической составляющей плоской электромагнитной волны Е(t). Запишите аналитическое выражение для плотности тока проводимости в поле электрической составляющей электромагнитной волны; не забудьте, в уравнении волны Ео амплитудное значение вектора напряжённости; следует уточнить её (Е) связь с напряжением U. Сделайте аналитическую запись для плотности тока смещения. Преобразуйте. Спрашивать не запрещено, помогут.
183. Определить фокусное расстояние плосковыпуклой стеклянной линзы, находящейся в скипидаре. Радиус кривизны выпуклой поверхности равен 25 см, показатель преломления стекла 1,5, а показатель преломления скипидара 1,47. Сделайте чертёж плосковыпуклой линзы и поместите её в скипидар; отобразите геометрические и оптические свойства линзы и скипидара соответствующими символами (R, nст, nск). Запишите аналитическое выражение для фокуса линзы через геометрические характеристики линзы и оптические свойства окружающей среды и материала. Преобразуйте. Спрашивать не запрещено.
184. Радиоприёмник настроен на приём радиоволн длиной 25 м. В какую сторону и во сколько раз нужно изменить расстояние между пластинами плоского конденсатора, если нужно перестроить радиоприёмник на приём волн длиной 200 м? Представьте схему колебательного контура: соедините параллельно конденсатор, катушку; обозначьте их символами. Запишите аналитические выражения: периода колебательного контура; скорости распространения электромагнитных волн через длину волны и частоту; ёмкости конденсатора. Преобразуйте. Спрашивайте. Ответят.
185. Тонкая катушка, имеющая вид кольца радиуса R ( 35 см, состоит из n ( 10 витков провода. Катушка находится в поле электромагнитной волны частоты ( ( 5 МГц, направление распространения которой и её электрический вектор перпендикулярны оси катушки. Амплитудное значение модуля электрического вектора волны Еm  ( 0,5 мВ/м. Найти амплитудное значение ЭДС индукции в катушке. Условие R (( ( выполняется. Нарисуйте плоскую электромагнитную волну; уточните в учебнике, записях. Найдите аналитическую взаимосвязь между амплитудными значениями электрической и магнитной составляющих волны. Запишите уравнение магнитной составляющей электромагнитной волны; её амплитудное значение следует из предыдущей записи. Уточните явление электромагнитной индукции; в аналитической записи внимательнее с потоком вектора магнитной индукции через напряжённость магнитного поля волны. Преобразуйте. Спрашивать не запрещено. Помогут.
186. Колебательный контур состоит из катушки индуктивностью 10 мкГн и конденсатора. Максимальный заряд конденсатора 2,5 мкКл,  максимальная разность потенциалов на его обкладках 100 В. Определить длину волны, на которую будет резонировать контур. Представьте схему колебательного контура: соедините параллельно конденсатор, катушку; обозначьте их символами. Запишите аналитические выражения: периода колебательного контура; скорости распространения электромагнитных волн через длину волны и частоту; заряда конденсатора через его ёмкость и напряжение. Преобразуйте. Спрашивайте.
187. Прозрачная полость ограничена с одной стороны плоскостью, а с другой – сферической поверхностью радиусом 20 см. Определить оптическую силу линзы при опускании заполненной воздухом полости в воду. Сделайте чертёж прозрачной полости; уточните её физический суть; поместите полость в воду; отобразите геометрические и оптические свойства полости и воды соответствующими символами (R, nпол, nвод). Запишите аналитическое выражение для фокуса полости (линзы) через геометрические характеристики полости и оптические свойства окружающей среды и материала полости. Преобразуйте. Спрашивайте. 
188. Шар радиусом R ( 50 см находится в немагнитной среде проницаемости ε ( 4. В среде распространяется плоская электромагнитная волна, длина которой ( (( R и амплитуда электрической составляющей Еm ( 200 В/м. Какая энергия падает на шар за время t ( 60 с? Уточните понятие плотности потока электромагнитной энергии; запишите его аналитическое выражение; уточните аналитическую взаимосвязь между электрической и магнитной составляющими в бегущей волне; подставьте в уравнение плотности потока. Поскольку t >> Т, при интегрировании не потеряйте двойку; можно интеграл не брать и её не потерять. От плотности потока можно подойти к энергии, через площадь, на которую падает энергия. Преобразуйте. Спрашивать не запрещено.
189. Катушка с индуктивностью L ( 30 мкГн присоединена к плоскому конденсатору с площадью пластин S ( 0,01 м2 и расстоянием между ними d ( 0,1 мм. Найти диэлектрическую проницаемость ε среды, заполняющей пространство между пластинами, если контур настроен на длину волны ( ( 750 м. Представьте схему колебательного контура: соедините параллельно конденсатор, катушку; обозначьте их символами. Запишите аналитические выражения: периода колебательного контура; скорости распространения электромагнитных волн через длину волны и частоту; ёмкости конденсатора. Преобразуйте. 
190. Лупа даёт увеличение в два раза. Вплотную к ней приложили собирающую линзу с оптической силой 2 дптр. Какое увеличение будет давать такая составная лупа? Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию длиной 6 см, образ оптической оси; посередине её проведите вертикальную линию со стрелками 2 см, образ собирающей линзы; слева и справа от линзы на расстоянии 1 см сделайте метки, фокусы линзы. Сделайте ещё такой же чертёж, но рядом с линзой на расстоянии 3 мм поставьте ещё одну (вертикальную линию). Постройте в этих системах изображение предмета; запишите формулу линзы и её увеличение; уточните понятие оптической силы линзы и системы линз. Спрашивайте, ответят.
191. В вакууме в направлении оси Х установилась стоячая электромагнитная волна с электрической составляющей Е(Еm(cos(k(x)(cos(((t). Найти магнитную составляющую волны B(x,t). Запишите уравнение электрической составляющей волны, распространяющейся в пространстве. Получите уравнение стоячей волны (сложение волн). Для плоской электромагнитной волны, распространяющейся в вакууме вдоль оси х, запишите взаимосвязь изменения во времени электрической составляющей ((Е/(t) с изменением магнитной составляющей вдоль оси распространения волны ((В/(х). Для нахождения B(x,t), возьмите производную от электрической составляющей ((Е/(t); далее интегрируйте по координате х. Опять сложение, только магнитной составляющей электромагнитной волны; не потеряйте полволны. Спрашивайте.
192. Колебательный контур состоит из катушки с индуктивностью 1 мкГн и двух конденсаторов, соединённых между собой последовательно, ёмкостью 0,1 мкФ каждый. Определить период колебаний в контуре и длину излучаемых контуром электромагнитных волн. Представьте схему колебательного контура: соедините параллельно конденсатор, катушку; обозначьте их символами. Запишите аналитические выражения: периода колебательного контура; скорости распространения электромагнитных волн через длину волны и частоту; ёмкости конденсатора при последовательном соединении. Преобразуйте. 
193. Человек рассматривает предметы, находящиеся на дне водоёма. Угол между лучом зрения и перпендикуляром к поверхности воды равен 60о. Во сколько раз кажущаяся глубина водоёма меньше истинной? Сделайте чертёж: проведите две горизонтальные параллельные линии длиной 4 см, пространство между ними заполните штрихами-образ воды; посередине горизонтальные линии пересеките вертикальной; пересечение нижней линии с вертикальной обозначьте жирной точкой. Получили предмет на дне водоёма, который видит человек. Уточните, что значит видеть? Из точки, находящейся правее на 1 см от пересечения верхней горизонтальной линии с вертикалью, проведите под углом ~ 60о линию со стрелкой вправо. Точку-предмет на нижней линии-дне соедините с точкой на верхней линии. Получили образ луча света, распространяющегося от предмета на дне к оптической системе человека; введите обозначения высот истинного дна, кажущегося дна. Запишите закон преломления света на границе раздела сред; тригонометрические соотношения высот в прямоугольных треугольниках. Преобразуйте. Спрашивать приветствуется.
194. Определить силу тока смещения между квадратными пластинами конденсатора со стороной 5 см, если напряжённость электрического поля изменяется со скоростью 4,52 МВ/(м(с). Уточните понятие тока смещения; запишите его аналитическое выражение (через изменение с течением времени электрической составляющей). Преобразуйте. Спрашивайте, помогут.
195. Колебательный контур состоит из катушки индуктивностью 2(10–5 Гн и конденсатора емкостью 8(10–8 Ф. Величина ёмкости может отклоняться от указанного значения на 2 %. Вычислить, в каких пределах может изменяться длина волны, на которую резонирует контур. Нарисуйте схему колебательного контура, лучше две; учебник, записи. На первой схеме ёмкость меньше заданной на 2 %, на второй – больше на 2 %. Запишите аналитическое выражение периода колебаний контура и скорости распространения электромагнитной волны. Преобразуйте. Вопросы не запрещены. 
196. Параллельный пучок лучей, падая на рассеивающую линзу с диаметром 6 см, даёт на экране, расположенном на расстоянии 10 см от линзы, светлый кружок диаметром 11 см. Определить фокусное расстояние линзы. Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию длиной 9 см, образ главной оптической оси линзы; на расстоянии 4 см от левого края оси проведите симметрично ей вертикальную линию длиной 3 см и отобразите её как рассеивающую линзу. На оптической оси на расстоянии 3 см от линзы слева и справа поставьте метки, образ фокуса линзы. Слева от линзы проведите горизонтальные линии на расстоянии 1,5 см от главной оптической оси, образ светового потока падающего на линзу. Уточните, как распространяются световые лучи после рассеивающей линзы; отобразите это на чертеже. Думайте, должно получиться. Вопросы приветствуются. Ответят.
197. В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна, частота которой ( ( 100 МГц и амплитуда электрической составляющей Em ( 50 мВ/м. Найти среднее за период колебания значение модуля плотности тока смещения. Запишите уравнение распространяющейся в вакууме плоской электромагнитной волны; не забудьте при этом учесть данные задачи (электрическая составляющая). Уточните понятие тока смещения и плотности тока смещения; запишите аналитическое выражение плотности тока смещения; не забудьте при этом выполнить необходимые математические действия: записать уравнение электрической составляющей электромагнитной волны; провести преобразования. Чтобы найти среднее за период колебания значение модуля плотности тока смещения, уточните математическое понятие «среднее». Для этого нарисуйте график плотности тока смещения – jсм(t). Уточните интервалы времени, где изменяется плотность тока смещения (сколько их?). Изменение плотности тока смещения определяется изменением плотности заряда смещения (поляризация), придётся его искать; для этого уточните, как связана плотность заряда смещения с плотностью тока смещения и интервалом времени. Придётся брать интеграл; при этом не забудьте слова «среднее» и «по модулю», это позволит сориентироваться в выборе предела интегрирования (не забыли, сколько интервалов, где изменяется плотность тока смещения?). Вопросы не запрещены.
198. Колебательный контур, состоящий из воздушного конденсатора с пластинами, расположенными на расстоянии 3,6 мм друг от друга, и катушки с индуктивностью 1 мкГн, резонирует на волны длиной 10 м. Определить площадь пластин конденсатора. Представьте схему колебательного контура: соедините параллельно конденсатор, катушку; обозначьте их символами. Запишите аналитические выражения: периода колебательного контура; скорости распространения электромагнитных волн (через длину волны и частоту); ёмкости конденсатора. Преобразуйте. 
199. На какой глубине под водой находится водолаз, если он видит отражёнными от поверхности воды те части горизонтального дна, которые расположены от него на расстоянии 15 м и больше? Рост водолаза 1,7 м. Показатель преломления воды 1,33. Сделайте чертёж: проведите на расстоянии 3 см две параллельные горизонтальные линии длиной 6 см; пространство между линиями заполните чёрточками, получили образ водоёма. Через середину нижней линии проведите пунктиром вертикальную линию длиной 4 см. На правом крае нижней линии поставьте крестик, образ точки которую ещё видит водолаз. От этой точки проведите направленный отрезок к точке пересечения пунктирной линии с верхней горизонтальной, образ светового луча распространяющегося от предмета, видимого водолазом. Уточните понятие полного внутреннего отражения; на чертеже отобразите угол полного внутреннего отражения; запишите аналитическое выражение. Слева от пунктирной вертикальной линии расположите водолаза так, чтобы отражённый луч проходил через верхнюю точку его головы. Преобразования геометрические в Ваших руках. Трудно, спрашивайте. Ответят.
200. В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна, амплитуда электрической составляющей которой Em ( 50 мВ/м. Найти среднее за период колебания значение плотности потока энергии. Уточните понятие плотности потока электромагнитной энергии; запишите его аналитическое выражение; уточните аналитическую взаимосвязь между электрической и магнитной составляющими в бегущей волне; подставьте в уравнение плотности потока. Спрашивайте, ответят.
9. Волновая оптика. Взаимодействие света с веществом
201. Два когерентных монохроматических источника света S1 и S2 (λ ( 500 нм) находятся на расстоянии 2 мм друг от друга. На расстоянии 2 м от линии S1S2, соединяющей источники, находится экран. Точка А расположена на экране так, что линия S1A перпендикулярна экрану. Определить: 1) что наблюдается в точке А – усиление или ослабление света? 2) что будет наблюдаться, если на пути S2A поставить перпендикулярно к нему стеклянную плоскопараллельную пластинку толщиной 10,5(10–6 м с показателем преломления n ( 1,5? 1) Текст задачи реализуйте через рисунок; в геометрии уточните понятие малых углов: sin( ( tg( ( (; в физике уточните понятие «оптическая разность хода» и условие максимума или минимума. Вопросы приветствуются. 2) Продублируйте рисунок ещё раз; на оптическом пути S2А расположите стеклянную пластинку; запишите аналитически создаваемую ею оптическую разность хода; не забудьте, предыдущая разность хода не пропала. Преобразуйте. Спрашивайте.
202. Для наблюдения интерференции от зеркал Френеля два плоских зеркала расположили под углом 0,005 рад на расстоянии 4,9 м от экрана и на расстоянии 10 см от узкой щели, параллельной обоим зеркалам. Расстояние между соседними темными полосами на экране 2,5 мм. Определить длину волны света. Сделайте чертёж по тексту; обратитесь к учебнику, записям. Найдите аналитическое выражение для интерференции от зеркал Френеля; можно вывести самостоятельно; приветствуется. Вопросы не запрещены. Ответят.
203. Расстояния от бипризмы Френеля до узкой щели и экрана равны 25 см и 100 см соответственно. Бипризма стеклянная с преломляющим углом 20 минут. Найти длину волны света, если ширина интерференционной полосы на экране 0,55 мм. Сделайте чертёж: найдите в учебнике, записях. Найдите (выведите) аналитическое выражение для интерференции света в бипризме Френеля. Внимательнее с преобразованием градусной меры в радианную меру. Спрашивайте, помогут.
204. В свете фар мокрое после дождя лобовое стекло кажется зелёным (длина волны 512 нм). Определить массу воды на лобовом стекле, полагая, что его площадь 0,6 м2, показатель преломления воды 1,33 и наибольший порядок наблюдаемого интерференционного максимума равен 5, угол падения лучей на стекло равен 30о. Определитесь, что нужно знать для нахождения массы воды, если задана площадь поверхности. Уточните явление интерференции в тонких плёнках; чтобы сделать чертёж, загляните в учебник, записи; выведите или воспользуйтесь готовым аналитическим выражением для интерференции в тонких плёнках. Это позволит оценить толщину слоя воды. Преобразуйте. Вопросы приветствуются.
205. Установка для наблюдения колец Ньютона в отраженном свете освещается монохроматическим светом с длиной волны 500 нм, падающим нормально. Пространство между линзой и стеклянной пластинкой заполнено водой. Найти толщину слоя воды между линзой и стеклянной пластинкой в том месте, где наблюдается третье светлое кольцо. Сделайте чертёж; придётся заглянуть в учебник, записи. Выведите или воспользуйтесь готовым аналитическим выражением для наблюдения колец Ньютона; будьте внимательны, пространство между линзой и стеклянной пластинкой заполнено водой. Спрашивайте, ответят.
206. При падении естественного света на некоторый поляризатор проходит (1 ( 30 % светового потока, а через два таких поляризатора – (2 ( 13,5 %. Найти угол ( между плоскостями пропускания этих поляризаторов. Сделайте чертёж: проведите пунктиром горизонтальную линию длиной 7 см. На ней выберите две точки на расстоянии 4 см друг от друга. Проведите через эти точки под углом 30о пунктирные линии длиной 1,4 см. Через концы этих линий проведите вертикальные линии длиной 2 см. Если соединить эти линии, получите две параллельные плоскости – образы поляроида и анализатора, второго поляроида. На первом поляроиде посередине его проведите вертикальную пунктирную линию, ось поляризации. На втором поляроиде-анализаторе проведите ось поляризации через его углы, например, нижний ближний угол соедините с верхним дальним углом; получили ось анализатора. Отобразите на чертеже угол между осью поляризатора и анализатора. Запишите закон Малюса для первого и второго поляроидов. Придётся решать систему уравнений; внимательнее с потерей светового потока на поглощение. Вопросы приветствуются.
207. Для измерения показателя преломления аммиака в одно из плеч интерферометра Майкельсона поместили откачанную трубку длиной 14 см. Концы трубки закрыли плоскопараллельными стёклами. При заполнении трубки аммиаком интерференционная картина для длины волны 590 нм сместилась на 180 полос. Найти показатель преломления аммиака. Уточните схему движения светового потока в интерферометре Майкельсона; нарисуйте схему движения луча.  Пунктиром ограничьте размеры трубки и запишите оптический путь светового луча. Ещё раз повторите чертёж, но трубку заполните аммиаком и запишите оптический путь светового луча. Найдите разность хода светового пучка, приравняйте её к длине 180 волн. Спрашивайте, ответят.
208. Какой должна быть толщина пластинки при n ( 1,6 и длине волны 550 нм, если с введением пластинки на пути одного из интерферирующих лучей картина смещается на 4 полосы? Нарисуйте два световых луча, сходящиеся в одной точке. На пути одного из лучей поместите прямоугольник длиной 1 см и шириной 0,5 см, размеры образа пластинки с показателем преломления 1,6. Запишите оптический путь светового луча на ширине прямоугольника; заполните это пространство пластинкой с показателем преломления 1,6 и запишите оптический путь светового луча. Найдите оптическую разность хода и приравняйте её к длине 4 волн. Вопросы не запрещены, помогут.
209. На непрозрачную преграду с отверстием радиуса 1 мм падает монохроматическая плоская волна. Когда расстояние от преграды до установленного за ней экрана равно 0,575 м, в центре дифракционной картины наблюдается максимум интенсивности. При увеличении расстояния до 0,862 м максимум интенсивности сменяется минимумом. Определить длину волны света. Сделайте чертёж; удобно воспользоваться [6, с. 109, 110]. Запишите аналитическое выражение, связывающее число открытых зон Френеля с радиусом отверстия преграды. Примените его к условию задачи, воспользовавшись учебником [6, с. 117], стр. 5–7 снизу. Спрашивайте, помогут.
210. На щель шириной 0,1 мм нормально падает параллельный пучок света с длиной волны 600 нм. Определить ширину центрального максимума в дифракционной картине, проектируемой при помощи линзы с фокусным расстоянием 1 м. Сделайте чертёж: воспользуйтесь рисунками [6, с. 128, 132]. По-видимому, ширина щели будет определяться шириной центрального максимума [6, с. 132; см. рис. 84], что соответствует первому минимуму. Зоны Френеля позволяют записать аналитически условие минимума интенсивности для дифракции от щели, геометрические параметры задают угол минимума. Преобразуйте.
211. Дифракционная решётка шириной 12 мм содержит 4800 штрихов. Определить: 1) число максимумов, наблюдаемых в спектре дифракционной решётки для λ ( 5,6(10–7 м, 2) угол, соответствующий последнему максимуму. Сделайте чертёж: на тетрадном листе в клеточку нарисуйте кружок в клеточке; сделайте таких кружков пять штук, но через клеточку; получили образ Ваших ресничек, увеличенный. Проведите диаметр кружка, горизонтальный. Ниже этого рисунка на три клеточки проведите только диаметры, тоже через клеточку; получили образ дифракционной решётки. Проведите через клетку вертикальные линии со стрелкой в направлении решётки; образ параллельного светового пучка. Запишите аналитически условие максимума интенсивности  для дифракционной решётки. Уточните понятие периода решётки и как оно связано с шириной решётки и количеством штрихов; при нахождении числа максимумов не забудьте, дифракционная картина симметрична относительно центра решётки. Вопросы приветствуются. 
212. Плоская монохроматическая световая волна интенсивности Iо падает нормально на пластинку толщины d с линейным показателем поглощения (. Коэффициент отражения каждой поверхности пластинки равен (. Найти интенсивность прошедшего света, пренебрегая вторичными отражениями. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные параллельные линии длиной 4 см на расстоянии друг от друга 3 см; сверху соедините их волнистой линией, получили образ стеклянной пластинки. Направьте на неё слева световой поток интенсивности Iо – горизонтальная линия со стрелкой длиной 1,5 см. Уточните понятие «коэффициент отражения, (» поверхности и запишите аналитически интенсивность светового потока вошедшего в пластинку; отобразите на рисунке вектором. Уточните понятие «линейный показатель поглощения, (» и запишите закон ослабления интенсивности монохроматической световой волны. Запишите аналитически интенсивность световой волны на границе выхода из пластинки; отобразите на рисунке. Учтите условие задачи и запишите интенсивность световой волны с другой стороны пластинки. Удачи. Вопросы не запрещены.
213. Пучок света с длиной волны ( ( 582 нм падает перпендикулярно к поверхности стеклянного клина. Угол клина ( ( 20 ((. Какое число светлых интерференционных полос приходится на единицу длины клина? Показатель преломления стекла n ( 1,5. Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию длиной 7 см; у начала линии вниз на расстояние 2 см поставьте точку и соедините её с дальней точкой горизонтальной линии, образ стеклянного клина. Проведите пять вертикальных параллельных линий через 1,5 см со стрелкой вниз перпендикулярно поверхности клина, образ пучка падающего света. Обозначьте на чертеже и запишите аналитически оптическую разность хода для условия максимума в двух точках на расстоянии ℓ друг от друга, система из двух уравнений решаема. Удачи. Спрашивайте, помогут.
214. Определить толщину слоя масла на поверхности воды, если при наблюдении под углом 60о к нормали в спектре отражённого света видна значительно усиленная жёлтая линия с длиной волны  λ ( 0,589 мкм. Уточните явление интерференции света в тонких плёнках; чтобы сделать чертёж, загляните в учебник [6, с. 91], записи; выведите или воспользуйтесь готовым аналитическим выражением для интерференции в тонких плёнках [6, с. 92], условие максимума; почему? Это позволит оценить толщину слоя масла. Преобразуйте. Вопросы приветствуются. 
215. Зимой на стёклах трамваев и автобусов образуются плёнки наледи, окрашивающие всё видимое сквозь них в зеленоватый свет. Оценить наименьшую толщину этих пленок, если показатель преломления  наледи принять равным 1,33. Уточните слова «окрашивающие всё видимое сквозь них в зеленоватый свет». Уточните явление интерференции света в тонких плёнках; сделайте чертёж, учебник [6, с. 91], записи; запишите аналитически условие максимума для интерференции света в тонких плёнках; (воспользуйтесь готовым [6, с. 92]), почему максимум? Это позволит оценить толщину слоя наледи. Преобразуйте. 
216. Расстояние между вторым и первым тёмными кольцами Ньютона в отражённом свете равно 1 мм. Определить расстояние между десятым и девятым кольцами. Уточните явление интерференции света в тонких плёнках, в частности, полосы равной толщины [6, с. 98]; сделайте чертёж. Отобразите оптическую разность хода на чертеже и выразите её через геометрические параметры: радиус кривизны линзы, толщину зазора; радиус окружности. Запишите аналитически условие минимума для первой и второй пар колец Ньютона. Система уравнений позволяет исключить неизвестные параметры. Спрашивайте, помогут.
217. На пути одного из лучей интерферометра Жамена поместили трубку длиной 10 см. При заполнении трубки хлором интерференционная картина сместилась на 131 полосу для длины волны 590 нм. Найти показатель преломления хлора. Для наблюдения интерференции достаточно двух лучей, поэтому в интерферометре Жамена два луча; проведите со стрелкой две параллельные горизонтальные линии длиной 4 см на расстоянии друг от друга 2,5 см, получили образ двух лучей в интерферометре Жамена. На пути одного из них расположите пустую трубку указанной длины; запишите аналитически оптический путь в этой трубке. Заполните её хлором и запишите оптический путь светового луча. Выразите оптическую разность хода, она должна равняться 131 длине волны, заданной условием задачи. Преобразуйте. 
218. На щель шириной b ( 0,1 мм падает нормально монохроматический свет с длиной волны 500 нм. Дифракционная картина проецируется на экран, параллельный плоскости щели, с помощью линзы, расположенной вблизи щели. Определить расстояние от экрана до линзы, если расстояние ℓ между первыми дифракционными минимумами, расположенными по обе стороны центрального максимума, равно 1см. Уточните явление дифракции на одной щели и сделайте чертёж [6, с. 128]; не забудьте, по условию задачи линза расположена вблизи щели. Дифракционная картина симметрична относительно центра щели. Запишите аналитически условие максимума и минимума интенсивности света при дифракции от щели; отобразите это на графике I ( f(sin() [6, с. 132]. Отобразите на рисунке геометрические параметры, заданные в задаче; условия максимума и минимума интенсивности позволяют определить угол их направления. Спрашивайте. Помогут.
219. На экран с круглым отверстием радиуса r ( 1,5 мм нормально падает параллельный пучок монохроматического света с длиной волны 0,5 мкм. Точка наблюдения находится на оси отверстия на расстоянии b ( 1,5 м от него.  Определить: число  зон  Френеля,  укладывающихся  в  отверстии; темное или светлое кольцо наблюдается в центре дифракционной картины, если в месте наблюдения помещён экран. Сделайте чертёж, учебник [6, с. 109], записи; учтите, падает параллельный пучок. Запишите аналитически радиус m-ной зоны Френеля [6, с. 110]; будьте внимательны, источник светового потока находится в бесконечности. Уточните, при каком числе зон Френеля на экране наблюдается тёмное (светлое) кольцо. Вопросы не запрещены.
220. При зондировании разрежённой плазмы радиоволнами различных частот обнаружено, что радиоволны с частотами (( (о ( 400 МГц не проходят через плазму. Найти концентрацию свободных электронов в этой плазме. Уточните, что значит «радиоволны не проходят через плазму»;  запишите аналитически связь между показателем преломления и диэлектрической проницаемостью вещества. Исходя из элементарной теории дисперсии, запишите диэлектрическую проницаемость вещества как функцию концентрации свободных электронов, заряда и  массы электрона, частоты падающего излучения [2, с. 239]. Придётся думать и преобразовывать. Здесь вопросы приветствуются. Ответят.
221. При прохождении в некотором веществе пути ℓ интенсивность света уменьшается в 2 раза. Во сколько раз уменьшится интенсивность при прохождении пути 3(ℓ? Сделайте чертёж: проведите две вертикальные параллельные линии длиной 4 см на расстоянии 1,5 см друг от друга; сверху соедините их волнистой линией. Получили образ некоего вещества толщиной ℓ. Направьте на него слева световой поток интенсивности Iо –горизонтальная линия со стрелкой длиной 1 см. Уточните понятие «линейный показатель поглощения» и запишите закон ослабления интенсивности света. Запишите аналитически ослабление интенсивности света на пути ℓ. Проделайте то же самое на пути 3(ℓ; получили систему из двух уравнений. Преобразуйте. Спрашивать нужно.
222. На дифракционную решётку нормально падает пучок света. Красная линия с длиной волны (1 ( 630 нм видна в спектре третьего порядка под углом ( ( 60о. Какая спектральная линия (2 видна под этим же углом в спектре четвёртого порядка? Какое число штрихов  на единицу длины имеет дифракционная решётка? Сделайте чертёж дифракционной решётки, учебник [6, с. 134], записи; запишите аналитически в общем виде условие главных максимумов интенсивности света. Примените это уравнение к условию задачи, получите систему из двух уравнений. Преобразуйте. Спросите, помогут.
223. Найти концентрацию свободных электронов ионосферы, если для радиоволн с частотой ( ( 100 МГц её показатель преломления n ( 0,9. Сделайте чертёж: проведите горизонтальную линию; сверху будет ионосфера, снизу привычная для нас среда; радиоволны распространяются со скоростью света. Отобразите на чертеже распространение радиоволн согласно условию задачи; запишите закон преломления для электромагнитных волн на границе раздела сред. Уточните понятие «показатель преломления» и запишите его аналитически, исходя из положений элементарной теории дисперсии [2, с. 239]. Не забывайте, средой является ионосфера, что позволит уточнить значение собственной частоты колебаний электронов. Вопросы приветствуются.
224. Вывести условие главных максимумов для случая, когда на дифракционную решётку свет падает под углом (. Сделайте чертёж, опираясь на учебник [6, с. 134], записи; будьте внимательны, свет падает на решётку под углом. Далее дифракционная решётка «делает своё дело», рассеивает свет, а Вы выбираете направления и записываете оптическую разность хода. Удачи. Вопросы не запрещаются.
225. Из некоторого вещества изготовили две пластинки: одну толщины d1 ( 3,8 мм, другую толщины d2 ( 9 мм. Введя поочерёдно эти пластинки в пучок монохроматического света, обнаружили, что первая пластинка пропускает (1 ( 0,84, а вторая (2 ( 0,7. Найти линейный показатель поглощения этого вещества. Свет падает нормально. Вторичными отражениями пренебречь. Сделайте чертёж: проведите две вертикальные параллельные линии длиной 4 см на расстоянии 1 см друг от друга; сверху соедините их волнистой линией. Получили образ некоего вещества толщиной d1. Направьте на него слева световой поток интенсивности Iо – горизонтальная линия со стрелкой длиной 1 см. Уточните понятие «линейный показатель поглощения» и запишите закон ослабления интенсивности света. Запишите аналитически ослабление интенсивности света на пути d1. Проделайте то же самое на пути d2; получили систему из двух уравнений. Преобразуйте. Спрашивайте.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Таблица 1

	   N зад 

Nвар
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	
	
	

	1
	10
	35
	60
	85
	110
	135
	160
	185
	210
	
	
	

	2
	11
	36
	61
	86
	111
	136
	161
	186
	211
	
	
	

	3
	12
	37
	62
	87
	112
	137
	162
	187
	212
	
	
	

	4
	13
	38
	63
	88
	113
	138
	163
	188
	213
	
	
	

	5
	14
	39
	64
	89
	114
	139
	164
	189
	214
	
	
	

	6
	15
	40
	65
	90
	115
	140
	165
	190
	215
	
	
	

	7
	16
	41
	66
	91
	116
	141
	166
	191
	216
	
	
	

	8
	17
	42
	67
	92
	117
	142
	167
	192
	217
	
	
	

	9
	18
	43
	68
	93
	118
	143
	168
	193
	218
	
	
	

	10
	19
	44
	69
	94
	119
	144
	169
	194
	219
	
	
	

	11
	20
	45
	70
	95
	120
	145
	170
	195
	220
	
	
	

	12
	21
	46
	71
	96
	121
	146
	171
	196
	221
	
	
	

	13
	22
	47
	72
	97
	122
	147
	172
	197
	222
	
	
	

	14
	23
	48
	73
	98
	123
	148
	173
	198
	223
	
	
	

	15
	24
	49
	74
	99
	124
	149
	174
	199
	224
	
	
	

	16
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	
	
	

	17
	1
	26
	51
	76
	101
	126
	151
	176
	201
	
	
	

	18
	2
	27
	52
	77
	102
	127
	152
	177
	202
	
	
	

	19
	3
	28
	53
	78
	103
	128
	153
	178
	203
	
	
	

	20
	4
	29
	54
	79
	104
	129
	154
	179
	204
	
	
	

	21
	5
	30
	55
	80
	105
	130
	155
	180
	205
	
	
	

	22
	6
	31
	56
	81
	106
	131
	156
	181
	206
	
	
	

	23
	7
	32
	57
	82
	107
	132
	157
	182
	207
	
	
	

	24
	8
	33
	58
	83
	108
	133
	158
	183
	208
	
	
	

	25
	9
	34
	59
	84
	109
	134
	159
	184
	209
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Таблица 2

	   N зад 

Nвар
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	13
	38
	63
	88
	113
	138
	163
	188
	213
	
	
	

	2
	14
	39
	64
	89
	114
	139
	164
	189
	214
	
	
	

	3
	15
	40
	65
	90
	115
	140
	165
	190
	215
	
	
	

	4
	16
	41
	66
	91
	116
	141
	166
	191
	216
	
	
	

	5
	17
	42
	67
	92
	117
	142
	167
	192
	217
	
	
	

	6
	18
	43
	68
	93
	118
	143
	168
	193
	218
	
	
	

	7
	19
	44
	69
	94
	119
	144
	169
	194
	219
	
	
	

	8
	20
	45
	70
	95
	120
	145
	170
	195
	220
	
	
	

	9
	21
	46
	71
	96
	121
	146
	171
	196
	221
	
	
	

	10
	22
	47
	72
	97
	122
	147
	172
	197
	222
	
	
	

	11
	23
	48
	73
	98
	123
	148
	173
	198
	223
	
	
	

	12
	24
	49
	74
	99
	124
	149
	174
	199
	224
	
	
	

	13
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	
	
	

	14
	1
	26
	51
	76
	101
	126
	151
	176
	201
	
	
	

	15
	2
	27
	52
	77
	102
	127
	152
	177
	202
	
	
	

	16
	3
	28
	53
	78
	103
	128
	153
	178
	203
	
	
	

	17
	4
	29
	54
	79
	104
	129
	154
	179
	204
	
	
	

	18
	5
	30
	55
	80
	105
	130
	155
	180
	205
	
	
	

	19
	6
	31
	56
	81
	106
	131
	156
	181
	206
	
	
	

	20
	7
	32
	57
	82
	107
	132
	157
	182
	207
	
	
	

	21
	8
	33
	58
	83
	108
	133
	158
	183
	208
	
	
	

	22
	9
	34
	59
	84
	109
	134
	159
	184
	209
	
	
	

	23
	10
	35
	60
	85
	110
	135
	160
	185
	210
	
	
	

	24
	11
	36
	61
	86
	111
	136
	161
	186
	211
	
	
	

	25
	12
	37
	62
	87
	112
	137
	162
	187
	212
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Таблица 3

	   N зад 

Nвар
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	7
	32
	57
	82
	107
	132
	157
	182
	207
	
	
	

	2
	8
	33
	58
	83
	108
	133
	158
	183
	208
	
	
	

	3
	9
	34
	59
	84
	109
	134
	159
	184
	209
	
	
	

	4
	10
	35
	60
	85
	110
	135
	160
	185
	210
	
	
	

	5
	11
	36
	61
	86
	111
	136
	161
	186
	211
	
	
	

	6
	12
	37
	62
	87
	112
	137
	162
	187
	212
	
	
	

	7
	13
	38
	63
	88
	113
	138
	163
	188
	213
	
	
	

	8
	14
	39
	64
	89
	114
	139
	164
	189
	214
	
	
	

	9
	15
	40
	65
	90
	115
	140
	165
	190
	215
	
	
	

	10
	16
	41
	66
	91
	116
	141
	166
	191
	216
	
	
	

	11
	17
	42
	67
	92
	117
	142
	167
	192
	217
	
	
	

	12
	18
	43
	68
	93
	118
	143
	168
	193
	218
	
	
	

	13
	19
	44
	69
	94
	119
	144
	169
	194
	219
	
	
	

	14
	20
	45
	70
	95
	120
	145
	170
	195
	220
	
	
	

	15
	21
	46
	71
	96
	121
	146
	171
	196
	221
	
	
	

	16
	22
	47
	72
	97
	122
	147
	172
	197
	222
	
	
	

	17
	23
	48
	73
	98
	123
	148
	173
	198
	223
	
	
	

	18
	24
	49
	74
	99
	124
	149
	174
	199
	224
	
	
	

	19
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	
	
	

	20
	1
	26
	51
	76
	101
	126
	151
	176
	201
	
	
	

	21
	2
	27
	52
	77
	102
	127
	152
	177
	202
	
	
	

	22
	3
	28
	53
	78
	103
	128
	153
	178
	203
	
	
	

	23
	4
	29
	54
	79
	104
	129
	154
	179
	204
	
	
	

	24
	5
	30
	55
	80
	105
	130
	155
	180
	205
	
	
	

	25
	6
	31
	56
	81
	106
	131
	156
	181
	206
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Таблица 4  

	   N зад 

Nвар
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	16
	41
	66
	91
	116
	141
	166
	191
	216
	
	
	

	2
	17
	42
	67
	92
	117
	142
	167
	192
	217
	
	
	

	3
	18
	43
	68
	93
	118
	143
	168
	193
	218
	
	
	

	4
	19
	44
	69
	94
	119
	144
	169
	194
	219
	
	
	

	5
	20
	45
	70
	95
	120
	145
	170
	195
	220
	
	
	

	6
	21
	46
	71
	96
	121
	146
	171
	196
	221
	
	
	

	7
	22
	47
	72
	97
	122
	147
	172
	197
	222
	
	
	

	8
	23
	48
	73
	98
	123
	148
	173
	198
	223
	
	
	

	9
	24
	49
	74
	99
	124
	149
	174
	199
	224
	
	
	

	10
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	
	
	

	11
	1
	26
	51
	76
	101
	126
	151
	176
	201
	
	
	

	12
	2
	27
	52
	77
	102
	126
	152
	177
	202
	
	
	

	13
	3
	28
	53
	78
	103
	128
	153
	178
	203
	
	
	

	14
	4
	29
	54
	79
	104
	129
	154
	179
	204
	
	
	

	15
	5
	30
	55
	80
	105
	130
	155
	180
	205
	
	
	

	16
	6
	31
	56
	81
	106
	131
	156
	181
	206
	
	
	

	17
	7
	32
	57
	82
	107
	132
	157
	182
	207
	
	
	

	18
	8
	33
	58
	83
	108
	133
	158
	183
	208
	
	
	

	19
	9
	34
	59
	84
	109
	134
	159
	184
	209
	
	
	

	20
	10
	35
	60
	85
	110
	135
	160
	185
	210
	
	
	

	21
	11
	36
	61
	86
	111
	136
	161
	186
	211
	
	
	

	22
	12
	37
	62
	87
	112
	137
	162
	187
	212
	
	
	

	23
	13
	38
	63
	88
	113
	138
	163
	188
	213
	
	
	

	24
	14
	39
	64
	89
	114
	139
	164
	189
	214
	
	
	

	25
	15
	40
	65
	90
	115
	140
	165
	190
	215
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