	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 1 Бельмасов Роман. 

	1.
На рис изображены сечения двух прямолинейных бесконечно длинных проводников с токами. Расстояние между проводниками 10см, токи I1=20А и I2=30А. Найти напряжённость магнитного поля, вызванного токами в точках М1, М2 и М3. Расстояние М1А=2см, АМ2=4см и ВМ3=3см. [image: image2.emf]    
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Ответ: H1=120 А/м H2=159 А/м H3=135 А/м Рисунок:52 

	2.
По тонкому стержню длиной 20 см равномерно распределен заряд Q = 240 нКл. Стержень приведен во вращение с постоянной угловой скоростью 10 рад/с относительно оси, перпендикулярной стержню и проходящей через его середину. Определить: 1) магнитный момент, обусловленный вращением заряженного стержня; 2)отношение магнитного момента к моменту импульса, если стержень имеет массу 12 г. 
Ответ: 1) 4 нА*м**2; 2) 10 мкКл/кг. Рисунок: нет. 

	3.
Заряженная частица движется в магнитном поле по окружности со скоростью v=10**6 м/с .Индукция магнитного поля В=0,3 Тл. Радиус окружности R=4 см. Найти заряд q частицы, если известно, что ее энергия W=12 кэВ. 
Ответ: q=3?2*10**(-19) Кл. Рисунок: Нет. 

	4.
Горизонтальный стержень длиной l=1 м вращается вокруг вертикальной оси, проходящей через один из его концов. Ось вращения параллельна магнитному полю, индукция которого В=50 мкТл. При какой частоте вращения стержня n разность потенциалов на концах этого стержня U=1 мВ? 
Ответ: При 6.4 об/с. Рисунок: нет. 

	5.
Контур имеет сопротивление R=2 Ом и индуктивность L=0.2 Гн. Построить график зависимости тока I в контуре от времени t, прошедшего с момента включения в цепь ЭДС, для интервала 0<=t=>0.5 c через каждую 0.1 c. По оси ординат откладывать отношение нарастающего тока I к конечному току I(0). 
Ответ: Рисунок: Рисунок: нет. 

	6.
Конденсатор электроемкостью C=500 пФ соединен параллельно с катушкой длиной l=40 см и площадью сечения S=5 см**2.Катушка содержит N=1000 витков. Сердечник немагнитный. Найти период T колебаний. 
Ответ: 5,57 мкс. Рисунок: нет. 

	7.
Преломляющий угол тэтта стеклянной призмы равен 30 градусов. Луч света падает на грань призмы перпендикулярно ее поверхности и выходит в воздух из другой грани, отклоняясь на угол сигма=20 градусов от первоначального направления. Определить показатель преломления n стекла. 
Ответ: 1.63 Рисунок: нет. 

	8.
Две плоскопараллельные стеклянные пластинки приложены одна к другой так, что между ними образовался воздушный клин с углом, равным 30 сек. На одну из пластинок падает нормально монохромати ческий свет (0,6 мкм). На каких расстояниях от линии соприкосно вения пластинок будут наблюдаться в отраженном свете первая и вторая светлые полосы (интерференционные максимумы)? 
Ответ: 3,1 мм; 5,2 мм. Рисунок: нет. 

	9.
На щель шириной а=0.1 мм падает нормально монохроматический свет (лямбда=0.5 мкм). За щелью помещена собирающая линза, в фокальной плоскости которой находится экран. Что будет наблюдаться на экране, если угол фи дифракции равен: 1)17'; 2)43'. 
Ответ: 1)Первый дифракционный минимум; 2)дифракционный минимум, соответствующий k=2. Рисунок: нет. 

	10.
Пучок естественного света падает на стеклянную (n=1,6) призму (рис.). Определить двугранный угол призмы, если отраженный пучок максимально поляризован. [image: image3.emf]   
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Ответ: 32 град. Рисунок: 32.3. 

	11.
Во сколько раз надо увеличить термодинамическую температуру черного тела, чтобы его энергетическая светимость возросла в два раза? 
Ответ: В 1,19 раза. Рисунок: нет. 

	12.
Найти частоту света, вырывающего с поверхности металла электроны, которые полностью задерживаются обратным потенциалом в 3 В. Фотоэффект у этого металла начинается при частоте падающего света в 6*10**14 сек**(-1). Найти работу выхода электрона из этого металла. 
Ответ: A=2,48 эВ; ню=13,2*10**14 c**(-1) . Рисунок: нет. 

	13.
Фотон с энергией 0,25 МэВ рассеялся на свободном электроне. Энергия рассеянного фотона равна 0,2 МэВ. Определить угол рассеяния. 
Ответ: 60 град 40 мин или 299 град и 20 мин. Рисунок: нет. 

	14.
На сколько изменилась кинетическая энергия электрона в атоме водорода при излучении атомом фотона с длиной волны лямда =486 нм. 
Ответ: W =2,56 эВ. Рисунок: нет. 

	15.
Почему при физической интерпретации волновой функции говорят не о самой волновой функции, а о квадрате ее модуля? 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Однородный ток плотности j течет внутри неограниченной пластины толщины 2*d параллельно ее поверхности. Найти индукцию магнитного поля этого тока как функцию расстояния х от средней плоскости пластины. Магнитную проницаемость всюду считать равной единице. 
Ответ: B=(x<=d)='мю'(0)*j*x B=(x>=d)='мю'(0)*d*j Рисунок: нет 

	17.
Найти модуль и направление силы, действующей на единицу длины тонкого проводника с током I=8,0 А в точке О, если проводник изогнут, как показано: а) на рис. 3.72, а, и радиус закругления R=10 см; б) на рис. 3.72, б, и расстояние между длинными параллельными друг другу участками проводника l=20 см. [image: image4.emf]   
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Ответ: а) F1='мю'(0)*I^2/4*R=0.2 мН/м б) F1='мю'(0)*I^2/pi*l=0.13 мН/м Рисунок: 3.72 а,б 

	18.
Заряженная частица с удельным зарядом q/m начинает двигаться в области, где созданы однородные взаимно перпендикулярные электрическое и магнитное поля. Магнитное поле постоянно и имеет индукцию В, электрическое же меняется во времени как E=Em cos wf, где w=qB/m. Найти для нерелятивистского случая закон движения частицы x(f) и y(t), если в момент t=0 она находилась в точке О (см. рис. 3.109). Какой примерно вид имеет траектория частицы? 
Ответ: y=(a/2w)tsinwt, x=(a/2w^2)(sinwt-wtcoswt). Рисунок: 3.109 

	19.
В середине длинного соленоида находится коаксиальное кольцо прямоугольного сечения из проводящего материала с удельным сопротивлением р. Толщина кольца h, его внутренний и внешний радиусы a и b. Найти индукционный ток в кольце, если индукция поля соленоида изменяется по закону B=вt, где в- постоянная. 
Ответ: I=(b**2-a**2)*в*h/4p Рисунок: нет 

	20.
Катушку индуктивности L=300 мГн и сопротивлением R=140 мОм подключили к источнику постоянного напряжения. Через сколько времени ток через катушку достигнет n=50% установившегося значения? 
Ответ: t=-(L/R)*ln(1-n)=1.5c Рисунок: нет 

	21.
Контур (рис. 4.25) образован двумя параллельными проводниками, замыкающим их соленоидом с индуктивностью L и проводящим стержнем массы т, который может без трения скользить по проводникам. Проводники расположены в горизонтальной плоско- сти в однородном вертикальном магнитном поле с индукцией В. Расстояние между проводниками l. В момент т=0 стержню сообщили начальную скорость V0. Найти закон его движения х(t). Сопротивление контура пренебрежимо мало. [image: image5.emf]   
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Ответ: x=(v0/w)sin wt, где w=lB/корень mL. Рисунок есть. 

	22.
Телеобъектив состоит из двух тонких линз - передней собирающей и задней рассеивающей с оптическими силами Ф1= + 10 дптр и Ф2=-10 дптр. Найти: а) фокусное расстояние и положение главных плоскостей этой системы, если расстояние между линзами d=4,0 см; б) расстояние d между линзами, при котором отношение фокусного расстояния f системы к расстоянию l между собирающей линзой и задним главным фокусом будет максимальным. Чему равно это отношение? 
Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 2 Даньков Александр. 

	1.
Из проволоки диаметром 1мм**2 надо намотать соленоид, внутри которого должна быть напряжённость магнитного поля 24кА/м. По проволоке можно пропускать предельный ток 6А. Из какого числа слов будет состоять обмотка соленоида, если витки наматывать плотно друг к другу? Диаметр катушки считать малым по сравнению с её длиной. 
Ответ: Из 4 слоёв. Рисунок:нет 

	2.
По тонкому проводу в виде кольца радиусом 20 см течет ток 100 А. Перпендикулярно плоскости кольца возбуждено однородное магнитное поле с индукцией В = 20 мТл. Найти силу, растягивающую кольцо. 
Ответ: 0,4 Н. Рисунок: нет. 

	3.
Ион, несущий один элементарный заряд, движется в однородном магнитном поле с индукцией 0,015 Тл по окружности радиусом 10 см. Определить импульс иона. 
Ответ: 2,4*10**(-22) кг*м/с. Рисунок: нет. 

	4.
Скорость самолета с реактивным двигателем v=950 км/ч. Найти э.д.с. индукции, возникающую на концах крыльев такого самолета, если вертикальная составляющая напряженности земного магнитного поля Нв=39,8 А/м и размах крыльев самолета l=12,5 м. 
Ответ: 165 мВ. Рисунок: Нет. 

	5.
Источник тока замкнули на катушку с сопротивлением R=10 Ом и индуктивностью L=1 Гн. Через сколько времени сила тока замыкания достигнет 0,9 предельного значения? 
Ответ: 0,23 с. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 7 мкФ и катушки индуктивностью 0,23 Гн и сопротивлением 40 Ом. Конденсатор заряжен количеством электричества 5,6*10**(-4) Кл. 1) Найти период колебаний контура. 2) Написать уравнение зависимости изменения разности потенциала на обкладках конденсатора от времени. 3) Найти значение разности потенциалов в момент времени T/2. 
Ответ: 1) T = 8*10**(-3) с, 3) U = 40 В. Рисунок: нет 

	7.
В вогнутое сферическое зеркало радиусом 20 см налит тонким слоем глицерин. Определить главное фокусное расстояние такой системы. 
Ответ: 8,1 см. Рисунок: нет. 

	8.
Расстояние между пятым и двадцать пятым светлыми кольцами Ньютона равно 9мм. Радиус кривизны линзы 15м. Найти длину волны монохроматического света, падающего нормально на установку. Наблюдение проводится в отраженном свете. 
Ответ: =675нм. Рисунок:нет 

	9.
На дифракционную решетку, содержащую 500 штрихов на 1 мм, падает в направлении нормали к ее поверхности белый свет. Спектр проецируется помещенной вблизи решетки линзой на экран. Определить ширину спектра первого порядка на экране, если расстояние от линзы до экрана равно 3 м. Границы видимости спектра красного 780 нм, фиолетового 400 нм. 
Ответ: 66 см. Рисунок: нет. 

	10.
Степень поляризации частично - поляризованного света равно 0,5. Во сколько раз отличается максимальная интенсивность света, пропускаемого через анализатор, от минимальной? 
Ответ: В 3 раза. Рисунок: нет. 

	11.
При увеличении термодинамической температуры черного тела в два раза длина волны, на которую приходится максимум спектральной плотности энергетической светимости, уменьшилась на 400 нм. Определить начальную и конечную температуры. 
Ответ: 3,62 кК; 7,24 кК. Рисунок: нет. 

	12.
В работе А. Г. Столетова "Актино-электрические исследования" (1888 г.) впервые были установлены основные законы фотоэффекта. Один из результатов его опытов был сформулирован так: "Разряжающим действием обладают лучи самой высокой преломляемости, длина которых менее 295 нм". Определить работу выхода электрона из металла, с которым работал А. Г. Столетов. 
Ответ: A=4,2 эв. Рисунок: нет. 

	13.
Фотон (1 пм) рассеялся на свободном электроне под углом 90 град. Какую долю своей энергии фотон передал электрону? 
Ответ: 70%. Рисунок: нет. 

	14.
D- линия натрия излучается в результате такого перехода электрона с одной орбиты атома на другую, при котором энергия атома уменьшается на W=3,37*10**(-19) Дж. Найти длину волны лямда D-линии натрия. 
Ответ: лямда =589 нм. Рисунок: нет. 

	15.
Показать, что собственные функции, описывающие состояние частицы в потенциальном ящике, удовлетворяют условию ортогональности. 
Ответ: см задачник. Рисунок:нет. 

	16.
Имеется круговой виток с током I. Найти интеграл (В*dr) вдоль оси витка в пределах от -оо до +оо. Объяснить полученный результат. 
Ответ: Этот интеграл равен 'мю'(0)*I Рисунок: нет 

	17.
Катушку с током I=10 мА поместили в однородное магнитное поле так, что ее ось совпала с направлением поля. Обмотка катушки однослойная из медного провода диаметром d=0,10 мм, радиус витков R=30 мм. При каком значении индукции внешнего поля обмотка катушки может быть разорвана? 
Ответ: B=pi*d^2*G/4*R*I=8 кТл, где G-предел прочности меди Рисунок: нет 

	18.
Так как период обращения электронов в однородном магнитном поле с ростом энергии быстро увеличивается, циклотрон оказывается непригодным для их ускорения. Этот недостаток устраняется в микротроне (рис. 3.110), где изменение периода обращения электрона delta T делают кратным периоду ускоряющего поля Тo. Сколько раз электрону необходимо пройти через ускоряющий промежуток микротрона, чтобы приобрести энергию W=4,6 МэВ, если delta T=То, индукция магнитного поля B=107 мТл и частота ускоряющего поля v=3000 МГц? [image: image6.emf]   
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Ответ: n=9 . Рисунок: 3.110 

	19.
По двум гладким медным шинам, установленным под углом 'альфа' к горизонту, скользит под действием силы тяжести медная перемычка массы m (рис). К шинам подключен конденсатор емкости С. Расстояние между шинами l. Система находится в однородном магнитном поле с индукцией В, перпендикулярном к плоскости, в которой перемещается перемычка. Сопротивления шин, перемычки и скользящих контактов, а также самоиндукция контура пренебрежимо малы. Найти ускорение перемычки. 
Ответ: a=g*sin('альфа')/(1+l**2*B**2*C/m) Рисунок: есть 3.89 

	20.
Два одинаковых круговых витка из сверхпроводника, обладающие каждый индуктивностью L,расположены коаксиально на большом расстоянии друг от друга. В каждом витке в одном и том же направлении ток I. Витки затем совмещает. а) Каков будет результирующий ток I' в каждом витке? б) Чему равно приращение магнитной энергии системы? 
Ответ: а) I'=I/2; б) дельта W=-L*I**2/2 Рисунок: нет 

	21.
Цепь из последовательно соединенных конденсатора емкости С, сопротивления R и катушки с индуктивностью L и пренебрежимо малым активным сопротивлением подключена к генератору синусоидального напряжения, частоту которого можно менять при постоянной амплитуде. Найти частоту, при которой максимальна амплитуда напряжения:: а) на конденсаторе; б) на катушке. 
Ответ: a) w=корень(w0**2-2*бетта**2); б)w=w0**2/корень(w0**2-2*бетта**2). Рисунок нет. 

	22.
Определить фокусное расстояние вогнутого зеркала, если: а) при расстоянии между предметом и изображением l=15 см поперечное увеличение 'бета'=-2,0; б) при одном положении предмета поперечное увеличение 'бета'1=- 0,50, а при другом положении, смещенном относительно первого на расстояние l=5,0 см, поперечное увеличение 'бета'2=- 0,25. 
Ответ: а) f=10см; б) f=2,5см. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 3.  Климов Александр.   

	1.
Отрезок прямолинейного проводника с током имеет длину 30см. При каком предельном расстоянии от него для точек, лежащих на перпендикуляре к его середине, магнитное поле можно рассматривать как поле бесконечно длинного прямолинейного тока? Ошибка при таком допущении не должна превышать 5%. У к а з а н и е. Допустимая ошибка d=(Н2-Н1)/Н2, где Н1 - напряженность поля от отрезка проводника с током и Н2 - напряженность поля от бесконечного прямолинейного тока. 
Ответ: а<=5см. Рисунок:нет 

	2.
Тонкий провод в виде кольца массой 3 г свободно подвешен на неупругой нити в однородном магнитном поле. По кольцу течет ток 2 А. Период малых крутильных колебаний относительно вертикальной оси равен 1,2 с. Найти магнитную индукцию поля. 
Ответ: 6,65 мТл. Рисунок: нет. 

	3.
Определить энергию, которую приобретает протон, сделав 40 оборотов в магнитном поле циклотрона, если максимальное значение переменной разности потенциалов между пуантами равно 60 кВ. Определить также относительное увеличение массы протона в сравнении с массой покоя, а также скорость протона. 
Ответ: 4,8 МэВ; 0,5 %; 30 Мм/с. Рисунок: нет. 

	4.
В магнитном поле, индукция которого В=0,05 Тл, вращается стержень длиной l=1 м с угловой скоростью 20 рад/с. Ось вращения проходит через конец стержня и параллельна магнитному полю. Найти э.д.с. индукции , возникающую на концах стержня. 
Ответ: 0,5 В. Рисунок: Нет. 

	5.
Обмотка соленоида состоит из N витков медной проволоки, поперечное сечение которой S=1 мм**2. Длина соленоида l=25 см; его сопротивление R=0.2 Ом. Найти индуктивность L соленоида. 
Ответ: L=55 мкГн. Рисунок: нет. 

	6.
Чему равно отношение энергии магнитного поля колебательного контура к энергии его электрического поля для момента времени T/8. 
Ответ: Wм/Wэл = 1 Рисунок: нет 

	7.
Луч белого света падает на боковую поверхность равнобедренной призмы под таким углом, что красный луч выходит из неё перпендикулярно второй грани. Найти отклонение красного и фиолетового лучей от первоначального направления, если преломляющий угол призмы равен 45 . Показатели преломления материала призмы для красного и фиолетового лучей соответственно 1,37 и 1,42. 
Ответ: =30 37' и =33 27'. Рисунок:нет 

	8.
В опыте с зеркалами Френеля расстояние между мнимыми изображениями источника света равно 0,5 мм, расстояние от них до экрана равно 3 м. Длина волны 0,6 мкм. Определить ширину полос интерференции на экране. 
Ответ: 3,6 мм. Рисунок: нет. 

	9.
На щель шириной a=200 мкм падает нормально параллельный пучок монохроматического света (лямбда=500 нм). Найти ширину A изображения щели на экране, удаленном от щели на расстояние l=1 м. Шириной изображения считать расстояние между первыми дифракционными минимумами, расположенными по обе стороны от главного максимума освещенности. 
Ответ: A=5 см. Рисунок: нет. 

	10.
Пучок плоскополяризованного света (лямбда=589 нм) падает на пластинку исландского шпата перпендикулярно к его оптической оси. Найти длины волн лямбда(о) и лямбда(е) обыкновенного и необыкновенного лучей в кристалле, если показатель преломления исландского шпата для обыкновенного и необыкновенного лучей равны n(о)=1.66 и n(е)=1,49. 
Ответ: лямбда(о)=355 нм, лямбда(е)=395 нм. Рисунок: нет. 

	11.
Мощность излучения абсолютно черного тела равна 10 кВт. Найти величину излучающей поверхности тела, если известно, что длина волны, на которую приходится максимум спектральной плотности его энергетической светимости, равна 700 нм. 
Ответ: S=6 см**2. Рисунок: нет. 

	12.
Максимальная скорость фотоэлектронов, вылетающих из металла при облучении его гамма - фотонами, равна 291 Мм/с. Определить энергию гамма - фотонов. 
Ответ: 1,59 МэВ. Рисунок: нет. 

	13.
Рентгеновское излучение длиной волны 55,8 пм рассеивается плиткой графита (Комптон - эффект). Определить длину волны света, рассеянного под углом 60 град к направлению падающего пучка света. 
Ответ: 57 пм. Рисунок: нет. 

	14.
Вычислить радиусы r2 и r3 второй и третьей орбит в атоме водорода. 
Ответ: r2 = 212 пм; r3 = 477 пм. Рисунок: нет. 

	15.
Написать уравнение Шредингера для электрона, находящегося в водородоподобном атоме, и обосновать его. 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Однослойная катушка (соленоид) имеет длину l и радиус сечения R. Число витков на единицу длины n. Найти индукцию магнитного поля в центре катушки, если ток через нее равен I. 
Ответ: B='мю'(0)*n*I/[1+(2*R/l)^2]^1/2 Рисунок: нет 

	17.
Два длинных параллельных провода с пренебрежимо малым сопротивлением замкнуты с одного конца на сопротивление R, а с другого конца подключены к источнику постоянного напряжения. Расстояние между осями проводов в 'эта'=20 раз больше радиуса сечения каждого провода. При каком R сила взаимодействия между проводами обратится в нуль? 
Ответ: R=['мю'(0)/e(0)]^1/2*ln'эта'/pi=0.36 кОм Рисунок: нет 

	18.
В бетатроне магнитный поток внутри равновесной орбиты радиуса r=25 см возрастает за время ускорения практически с постоянной скоростью Ф=5,0 Вб/с. При этом электроны приобретают энергию W=25 МэВ. Найти число оборотов, совершенных электроном за время ускорения, и, соответствующее значение пройденного им пути. 
Ответ: N=5*10^6, S=8*10^3 км . Рисунок: нет 

	19.
Непроводящее тонкое кольцо массы m, имеющее заряд q, может свободно вращаться вокруг своей оси. В начальный момент кольцо покоилось и магнитное поле отсутствовало. Затем включили однородное магнитное поле, перпендикулярное к плоскости кольца, которое начало нарастать во времени по некоторому закону B(t). Найти угловую скорость w кольца в зависимости от индукции B(t). 
Ответ: w=-(q/2*m)*B(t) Рисунок: нет 

	20.
На поверхность тора квадратного сечения равномерно навито N1 витков тонкой проволоки. На эту обмотку в свою очередь навито N2 витков, как показано на рис. 3.98. Внутренний и внешний радиусы тора равны а и b. Найти взаимную индуктивность обеих обмоток. 
Ответ: L12=(м0/(2*п))*N1*N2*(b-a)*ln(b/a) Рисунок: 3.98 

	21.
Цепь, содержащая последовательно соединенные конденсатор и катушку с активным сопротивлением, подключена к источнику гармонического напряжения, частоту которого можно менять, не изменяя его амплитуды. При частотах w1 и w2 амплитуды тока оказались в n раз меньше резонансной амплитуды. Найти: а) резонансную частоту; б) добротность цепи. 
Ответ: a) w0=корень(w1*w2); 6) Q=корень(w1*w2*(n**2-1)/(w2-w1)**2-1/4). Рисунок нет. 

	22.
При прохождении светового потока через зрительную трубу его интенсивность увеличивается в `ню`=4,0*10**4 раз. Найти угловой размер удаленного предмета, если при наблюдении в эту трубу угловой размер его изображения ф`=2,0 град. 
Ответ: ф=ф`/корень(ню)=0,6 Рисунок нет.` 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 4.   Корнев Алексей. 

	1.
Два прямолинейных бесконечно длинных проводника расположены перпендикулярно друг другу и находятся во взаимно перпендикулярных плоскостях. Найти напряжённость магнитного поля в точках, если токи I1=2A, I2=3A. Расстояние AM1=AM2=1см и AB=2см. [image: image7.emf]    
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Ответ: H1=35,6 А/м H2=57,4 А/м. Рисунок:55 

	2.
Квадратная проволочная рамка расположена в одной плоскости с длинным прямым проводом так, что две ее стороны параллельны проводу. По рамке и проводу текут одинаковые токи 1 кА. Определить силу, действующую на рамку, если ближайшая к проводу сторона рамки находится на расстоянии равном ее длине. 
Ответ: 0,1 Н. Рисунок: нет. 

	3.
Электрон движется в однородном магнитном поле с индукцией 9 мТл по винтовой линии, радиус которой равен 1 см и шаг 7,8 см. Определить период обращения электрона и его скорость. 
Ответ: 3,97 нс; 25мМ/с. Рисунок: нет. 

	4.
Через катушку, индуктивность которой L=21 мГн, течет ток, изменяющийся во времени по закону I=I(0)*sin(wt), где I(0)=5 A, w=2*Пи/Т и Т=0.02 c. Найти зависимость от времени t: а) ЭДС самоиндукции Е, возникающей в катушке; в)Энергии W магнитного поля катушки. 
Ответ: а) Е=-33*cos(100*Пи*t) B; б) W=L*I**2/2= 0.263*sin**2(100*Пи*t) Дж. Рисунок: нет. 

	5.
В бетатроне скорость изменения магнитной индукции d(B)/dt=60 Тл/с. Определить: 1)напряженность E вихревого электрического поля на орбите электрона, если ее радиус r=0,5 м; 2)силу F, действующую на электрон. 
Ответ: 1) 12 В/м;2) 1,92 аН. Рисунок: нет. 

	6.
Конденсатор емкостью 1 мкФ и реостат с активным сопротивлением 3000 Ом включены в цепь переменного тока с частотой 50 Гн. Индуктивность реостата ничтожно мала. Найти полное сопротивление цепи, если конденсатор и реостат включены: 1) последовательно, 2) параллельно 
Ответ: 1) Z = 4380 Ом, 2) Z = 2180 Ом. Рисунок: нет 

	7.
На рисунке указаны положения главной оптической оси MN сферического зеркала, его полюса Р и главного фокуса F. Определить, вогнутым или выпуклым является это зеркало. Будет ли изображение действительным или мнимым? [image: image8.emf]   
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Ответ: Рисунок:28.5,a,б. 

	8.
Диаметры двух светлых колец Ньютона соответственно равны 4 и 4,8 мм. Порядковые номера колец не определялись, но известно, что между двумя измеренными кольцами расположено три светлых кольца. Кольца наблюдались в отраженном свете с длиной волны 500 нм. Найти радиус кривизны плосковыпуклой линзы. 
Ответ: 880 мм. Рисунок: нет. 

	9.
Найти радиусы r(k) первых пяти зон Френеля для плоской волны, если расстояние от волновой поверхности до точки наблюдения b=1 м. Длина волны света лямбда=500 нм. 
Ответ: r1=0.71 мм;r2=1.0 мм;r3=1.22 мм;r4=1.41 мм;r5=1.58 мм Рисунок: нет. 

	10.
На николь падает пучок частично - поляризованного света. При некотором положении николя интенсивность света, прошедшего через него, стала минимальной. Когда плоскость пропускания николя повернули на угол 45 град, интенсивность света возросла в k=1,5 раза. Определить степень поляризации Р света. 
Ответ: 0,348. Рисунок: нет. 

	11.
Зачерненный шарик остывает от температуры 27 град С до 20град С. Насколько изменилась длина волны, соответствующая максимуму спектральной плотности его энергетической светимости? 
Ответ: на 0,24 мкм. Рисунок: нет. 

	12.
Будет ли наблюдается фотоэффект, если на поверхность серебра направить ультрафиолетовое излучение с длиной волны 300 нм? 
Ответ: Не будет, так как энергия фотона (4,1 эВ) меньше работы выхода (4,7 эВ). Рисунок: нет. 

	13.
Угол рассеяния фотона равен 90 град. Угол отдачи электрона равен 30 град. Определить энергию падающего электрона. 
Ответ: 0,37 МэВ. Рисунок: нет. 

	14.
Найти энергию и потенциал ионизации ионов гелия и лития. 
Ответ: Гелий: 8,64 аДж = 54 эВ; 54 В; литий: 19,5 аДж = 122 эВ;122 В. Рисунок: нет. 

	15.
Написать решение уравнений Шредингера (см. задачник) для областей 1, 2, 3, пренебрегая волнами, отражёнными от границ 1-2 и 2-3, и найти коэффициент прозрачности D барьера. 
Ответ: см.задачник Рисунок:нет. 

	16.
Найти индукцию магнитного поля в точке О контура с током I, который показан: а) на (рис.3.64 а), радиусы а и b, а также угол 'фи' известны; б) на (рис.3.64 б), радиус а и сторона b известны. [image: image9.emf]   
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Ответ: а) B='мю'(0)*I*[(2*pi-'фи')/a+'фи'/b]/4*pi б) B=' '(0)*I*[3*pi/4a+2^(1/2)/b]/4*pi Рисунок: 3.64 а,б 

	17.
Ток I течет по длинному однослойному соленоиду, радиус сечения которого R=5,5 см. Число витков на единицу длины соленоида n=15 см**-1. Найти предельную силу тока, при которой может наступить разрыв обмотки, если предельная нагрузка на разрыв проволоки обмотки Fпр=100 Н. 
Ответ: Iпр=(2*Fпр/'мю'*n*R)=1.4 kA Рисунок: нет 

	18.
Однократно ионизованные ионы Не+ - ускоряют в циклотроне так, что максимальный радиус орбиты г=60 см. Частота генератора циклотрона v=10,0 МГц, эффективное ускоряющее напряжение между дуантами U=50 кВ. Пренебрегая зазором между дуантами, найти: а) полное время процесса ускорения иона; б) приближенное значение пути, пройденного ионом за весь цикл ускорения. 
Ответ: t=17мк, S=074км. Рисунок: нет 

	19.
Квадратная рамка со стороной а и длинный прямой провод с током I находятся в одной плоскости (рис). Рамку поступательно перемещают вправо с постоянной скоростью V. Найти э.д.с. индукции в рамке как функцию расстояния х. 
Ответ: эдсi=('мю'o/2*'pi')*I*a**2*v/x*(x+a) Рисунок: есть 3.88 

	20.
Два длинных коаксиальных соленоида содержат n1 и n2 витков на единицу длины. Внутренний соленоид, имеющий площадь поперечного сечения S, заполнен магнетиком с проницаемостью м. Найти взаимную индуктивность соленоида в расчете на единицу длины. 
Ответ: L12ед=м0*м*n1*n2*S Рисунок: нет 

	21.
Колебательный контур содержит конденсатор емкости С и соленоид с индуктивностью L1. Соленоид индуктивно связан с короткозамкнутой катушкой, имеющей индуктивность L2 и пренебрежимо малое активное сопротивление. Коэффициент их взаимной индуктивности L12. Найти собственную частоту данного колебательного контура. 
Ответ: w0=корень(L**2/C(L1*L2-L12**3)) Рисунок нет. 

	22.
Луч света, содержащий две монохроматические составляющие, проходит через трехгранную призму с преломляющим углом 'тэта'=60 град, Определить угол 'дельта альфа' между обеими составляющими луча после призмы, если показатели преломления для них равны 1,515 и 1,520 и призма ориентирована на угол наименьшего отклонения. 
Ответ: дельта а=0,44 град. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 5. Корягин Алексей

	1.
Два бесконечно длинных прямых провода скрещены под углом (рис.). По проводам текут токи I1=80 А и I2=60 А. Расстояние d между проводами равно 10 см. Определить магнитную индукцию В в точке А, одинаково удаленной от обоих проводников. [image: image10.emf]    С  
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Ответ: 400 мкТл. Рисунок: 21.12. 

	2.
Магнитная стрелка, помещенная в центре кругового провода радиусом 10 см, образует угол 20 град с вертикальной плоскостью, в которой находится провод. Когда по проводу пустили ток 3 А, то стрелка повернулась в таком направлении, что угол увеличился. Определить угол поворота стрелки. 
Ответ: 33,5 град. Рисунок: нет. 

	3.
Электрон, ускоренный разностью потенциалов U=1кВ, влетает в однородное магнитное поле, направление которого перпендикулярно к направлению его движения. Индукция магнитного поля В=1,19 мТл. Найти радиус R окружности, по которой движется электрон, период обращения Т и момент импульса М электрона. 
Ответ: R=9 см; Т=30 нс; М=1,5*10**(-24) кг*м**2/с. Рисунок: Нет. 

	4.
В однородном магнитном поле, индукция которого В=0.1 Тл, вращается катушка, состоящая из N=200 витков. Ось вращения катушки перпендикулярна к ее оси и к направлению магнитного поля. Период обращения катушки Т=0.2 с; площадь поперечного сечения S=4 см**2. Найти максимальную ЭДС индукции Еmax во вращающейся катушке. 
Ответ: Еmax=250 мB. Рисунок: нет. 

	5.
Две катушки намотаны на один общий сердечник. Индуктивность первой катушки L=0.2 Гн, второй - L=0.8 Гн; сопротивление второй катушки R(2)=600 Ом. Какой ток I(2) потечет во второй катушке, если ток I(1)=0.3 A, текущий в первой катушке, выключить в течение времени t=1 мс? 
Ответ: I2=0.2 A. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур состоит из индуктивности 10**(-2) Гн, емкости 0,405 мкФ и сопротивлением 2 Ом. Найти, во сколько раз уменьшится разность потенциалов на обкладках конденсатора за время одного периода. 
Ответ: в 1,04 раза Рисунок: нет 

	7.
Линза с фокусным расстоянием 16см дает резкое изображение предмета при двух положениях, расстояние между которыми 60см. Найти расстояние от предмета до экрана. 
Ответ: Рисунок:нет 

	8.
Для измерения показателя преломления аргона в одно из плеч интерферометра Майкельсона поместили пустую стеклянную трубку длиной 12 см с плоскопараллельными торцовыми поверхностями. При заполнении трубки аргоном (при н.у.) интерференционная картина сместилась на 106 полос. Определить показатель преломления арго на, если длина волны света равна 639 нм. 
Ответ: 1,000282. Рисунок: нет. 

	9.
На дифракционную решетку, содержащую 100 штрихов на 1 мм, падает нормально монохроматический свет. Зрительная труба спектрометра наведена на максимум третьего порядка. Чтобы навести трубу на другой максимум того же порядка, ее нужно повернуть на угол 20 град. Определить длину волны света. 
Ответ: 580 нм. Рисунок: нет. 

	10.
Пучок естественного света падает на стеклянный шар, находящийся в воде. Найти угол между отраженным и падающим пучками в точке A. Показатель преломления n стекла равен 1,58. [image: image11.emf] 
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Ответ: 100 град. Рисунок: 32.7. 

	11.
Мощность излучения абсолютно черного тела равна 34 кВт. Найти температуру этого тела, если известно, что поверхность его равна 0,6 м**2. 
Ответ: Т=1000 К. Рисунок: нет. 

	12.
Определить максимальную скорость фотоэлектронов, вылетающих из металла при облучении гамма - фотонами с энергией 1,53 МэВ. 
Ответ: 291 Мм/с. Рисунок: нет. 

	13.
Фотон с энергией 0,4 МэВ рассеялся под углом 90 град на свободном электроне. Определить энергию рассеянного фотона и кинетическую энергию электрона отдачи. 
Ответ: 0,224 МэВ;0,176 МэВ. Рисунок: нет. 

	14.
Вычислить энергию фотона, испускаемого при переходе электрона в атоме водорода с третьего энергетического уровня на первый. 
Ответ: 12,1 эВ. Рисунок: нет. 

	15.
В одномерном потенциальном ящике шириной l находится электрон. Вычислить вероятность нахождения электрона на первом энергетическом уровне в интервале 1/4, равноудаленном от стенок ящика. 
Ответ: 0,47 

	16.
Найти плотность тока как функцию расстояния r от оси аксиально-симметричного параллельного потока электронов, если индукция магнитного поля внутри потока зависит от r как В=b*r(в степени альфа), где Ь и альфа положительные постоянные. 
Ответ: j(r)=(b/'мю'(0))*(1+'альфа')*r^('альфа'-1) Рисунок: нет 

	17.
Замкнутый контур с током I находится в поле длинного прямого проводника с током I(0). Плоскость контура перпендикулярна к прямому проводнику. Найти момент сил Ампера, действующих на замкнутый контур, если он имеет вид: а) как на рис. 3.74, а; б) как на рис. 3.74, б. Необходимые размеры системы указаны на рисунке. [image: image12.emf]   
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Ответ: а) N=('мю'/pi)*I*I(0)*(b-a) б) N=('мю'/pi)*I*I(0)*(b-a)*sin'фи' Рисунок: 3.74 а,б 

	18.
Частица с удельным зарядом q/m находится внутри соленоида круглого сечения на расстоянии r от его оси. В обмотке включили ток, и индукция магнитного поля стала равной В. Найти скорость частицы и радиус кривизны ее траектории, если за время нарастания тока в соленоиде ее смещение пренебрежимо мало. 
Ответ: v=rqB/2m, p=r/2 . Рисунок: нет 

	19.
На длинный прямой соленоид, имеющий диаметр сечения d=5 см и содержащий п=20 витков на один сантиметр длины, плотно надет круговой виток из медного провода сечением S=1,0 мм**2 Найти ток в витке, если ток в обмотке соленоида увеличивают с постоянной скоростьюI=100 А/с. 
Ответ: I='мю'o*n*S*d*I'/4*'po'=2 мА, где 'ро'- удельное сопративление меди. Рисунок: нет 

	20.
Ток I0=1,9 A течет по длинному замкнутому сверхпроводящему соленоиду. Найти ток в соленоиде после того, как его растянули, увеличив длину на n=5%. 
Ответ: I=I0*(1+n)=2A Рисунок: нет 

	21.
Какую среднюю мощность должен потреблять колебательный контур с активным сопротивлением R =0,45 Ом, чтобы в нем поддерживались незатухающие гармонические колебания с амплитудой тока Im=30 мА? 
Ответ: <P>=R*<I**2>=R*Im**2/2=20 мВт. Рисунок нет. 

	22.
Рассчитать положение главных плоскостей и фокусов толстой выпукло-вогнутой стеклянной линзы, если радиус кривизны выпуклой поверхности R1=10,0 см, вогнутой R2=5,0 см и толщина линзы d=3,0 см. 
Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 6.   Костенко Павел. 

	1.
Два прямолинейных бесконечно длинных проводника расположены перпендикулярно друг другу и находятся в одной плоскости. Найти напряжённость магнитного поля в точках, если токи =2А и =3А. Расстояние АМ1=АМ2=1см и ВМ1=СМ2=2см. [image: image13.emf]    
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Ответ: H1=8 А/м H2=55.8 А/м. Рисунок:54 

	2.
Диск радиусом 10 см несет равномерно распределенный по поверхности заряд 0,2 мкКл. Диск равномерно вращается с частотой 20 с**(-1) относительно оси, перпендикулярной плоскости диска и проходящей через его центр. Определить: 1) магнитный момент кругового тока, создаваемого диском; 2) отношение магнитного момента к моменту импульса, если масса диска равна 100 г. 
Ответ: 1)62,8 нА*м**2; 2) 2 мкКл/кг. Рисунок: нет. 

	3.
Пучок электронов, ускоренных разностью потенциалов U= 300 В, влетает в однородное магнитное поле, направленное по чертежам к нам. Ширина поля b=2,5 см. В отсутствие магнитного поля пучок электронов дает пятно в точке А флуоресцирующего экрана, расположенного на расстоянии l=5 см от края полюсов магнита. При включении магнитного поля пятно смещается в точку В. Найти смещение х=АВ пучка электронов, если известно, что индукция магнитного поля В=14,6 мТл. [image: image14.emf]    
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Ответ: R=4см; x=4,9см. Рисунок: Есть. 

	4.
Однородный медный диск А радиусом R=5см помещен в магнитное поле с индукцией В=0,2 Тл так, что плоскость диска перпендикулярна к направлению магнитного поля. Ток I=5 А проходит по радиусу диска ab (a и b - скользящие контакты). Диск вращается с частотой n=3 с**(-1). Найти: а) мощность Р такого двигателя; б) направление вращения диска при условии, что магнитное поле направлено от чертежа к нам; в) вращающий момент М, действующий на диск. [image: image15.emf]    
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Ответ: а) Р=23,6 мВт; б) против часовой стрелки; в) М=12,5*10**(-4) Н*м. Рисунок: Есть. 

	5.
Электрон в бетатроне движется по орбите радиусом r=0,4 м и приобретает за один оборот кинетическую энергию T=20 эВ. Bычислить скорость изменения магнитной индукции d(B)/dt, считая эту скорость в течении интересующего нас промежутка времени постоянный. 
Ответ: 40 Тл/с. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 0,025 мкФ и катушки с индуктивностью 1,015 Гн. Омическим сопротивлением цепи пренебречь. Конденсатор заряжен количеством электричества 2,5*10**(-6) Кл. 1). 1) Написать уравнение изменения со временем энергии электрического поля, энергии магнитного поля и полной энергии (с числовыми коэффициентами); 2) Найти значение энергии электрического поля, энергии магнитного поля и полной энергии в момент времени T/8. 
Ответ: 2) Wэл = 6,25*10**(-5) Дж, Wм = 6,25*10**(-5) Дж, Wполное = 12,5*10**(-5) Дж. Рисунок: нет 

	7.
Монохроматический луч входит через грань прямоугольной равнобедренной призмы. Войдя в призму, луч претерпевает полное внутреннее отражение от грани, соответствующей гипотенузе, и выходит через грань, соответствующую другому катету. Каким должен быть наименьший угол падения луча на призму, чтобы еще происходило полное внутреннее отражение, если показатель преломления материала призмы для этого луча 1,5? 
Ответ: 4 47'. Рисунок:нет 

	8.
Расстояние d между двумя когерентными источниками света (лямда = 0,5 мкм) равно 0,1 мм. Расстояние b между интерференционными полосами на экране в средней части интерференционной картины равно 1 см. Определить расстояние l от источников до экрана. 
Ответ: 2 м. Рисунок: нет. 

	9.
Дифракционная картина наблюдается на расстоянии l от точечного источника монохроматического света (лямбда=600 нм).На расстоянии a=0.5l от источника помещена круглая непрозрачная преграда диаметром D=1 см. Найти расстояние l, если преграда закрывает только центральную зону Френеля. 
Ответ: l=167 м. Рисунок: нет. 

	10.
Алмазная призма находится в некоторой среде с показателем преломления n1. Пучок естественного света падает на призму так, как это показано на рис.32.4. Определить показатель преломления n1 среды, если отраженный пучок максимально поляризован. [image: image16.emf] 
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Ответ: 1,52. Рисунок: 32.4. 

	11.
Считая, что атмосфера поглощает 10% лучистой энергии, посылаемой Солнцем, найти мощность, получаемую от Солнца горизонтальным участком земли площадью в 0,5 га. Высота Солнца над горизонтом равна 30град. Излучение Солнца считать близким к излучению абсолютно черного тела. 
Ответ: N=3,1 МВт. Рисунок: нет. 

	12.
Красная граница фотоэффекта для некоторого металла равна 275 нм. Найти: 1) работу выхода электрона из этого металла, 2) максимальную скорость электронов, вырываемых из этого металла светом с длиной волны 180 нм, 3) максимальную кинетическую энергию этих электронов. 
Ответ: 1) A=4,5 эв; 2) v max=9,1*10**5 m/c; 3)Wmax=3,8*10**(-19) Дж Рисунок: нет. 

	13.
В явлении Комптона энергия падающего фотона распределяется поровну между рассеянным фотоном и электроном отдачи. Угол рассеяния равен пи/2. Найти энергию и количество движения рассеянного фотона. 
Ответ: l=W=2,6*10**5 ев; pф=9,3*10**(-12) кг*м/c . Рисунок: нет. 

	14.
Найти длину волны лямда фотона соответствующего переходу электрона со второй боровской орбиты на первую в однократно ионизованном атоме гелия. 
Ответ: лямда =30,4 нм. Рисунок: нет. 

	15.
Зная решение уравнения Шредингера для бесконечно глубокого одномерного прямоугольного потенциального ящика, и, используя граничные условия и нормировку волновой функции, определить:1) коэффициенты С1 и С2; 2) собственные значения энергии Еп. Найти выражение для собственной нормированной волновой функции. 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Ток I течет по длинному прямому проводу и затем растекается равномерно по всем направлениям в однородной проводящей среде, как показано на рис. 3.68. Считая магнитную проницаемость среды равной единице, найти индукцию магнитного поля в точке А, отстоящей от точки О на расстояние r под углом 'этта'. [image: image17.emf]   
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Ответ: B=('мю'(0)*I/2*pi*r)*tg('этта'/2) Рисунок: 3.68 

	17.
Укрепленную на конце коромысла весов небольшую катушку К с числом витков N=200 поместили в зазор между полюсами магнита (рис. 3.75). Площадь сечения катушки S=1,0 см^2, длина плеча ОА коромысла l=30 см. В отсутствие тока через катушку весы уравновешены. После того как через катушку пустили ток I=22 мА, для восстановления равновесия пришлось изменить груз на чаше весов на дельта m=60 мг. Найти индукцию магнитного поля в месте нахождения катушки. [image: image18.emf]   
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Ответ: B=m*g*l/N*I*S=0.4 Тл Рисунок: 3.75 

	18.
Индукция магнитного поля в бетатроне на равновесной орбите радиуса r изменяется за время ускорения от нуля до В практически с постоянной скоростью. Считая начальную скорость электрона равной нулю, найти: а) энергию, приобретенную электроном за время ускорения; б) соответствующее значение пройденного электроном пути, если время ускорения равно delta t. 
Ответ: а)W=((1+(reB/mc)^2)^1/2)-1)mc^2.б)s=wt/reB Рисунок: нет 

	19.
Между полюсами электромагнита находится небольшая катушка, ось которой совпадает с направлением магнитного поля. Площадь поперечного сечения катушки S=3,0 мм**2, число витков N=60. При повороте катушки на 180 градусов вокруг ее диаметра через подключенный к ней баллистический гальванометр протекает заряд q=4,5 мкКл. Найти модуль индукции магнитного поля между полюсами, если сопротивление электрической цепи R=40 0м. 
Ответ: В=q*R/2*N*S=0.5 Тл Рисунок: нет 

	20.
Две одинаковые катушки, каждая индуктивности L , соединяют а) последовательно, б) параллельно. Считая взаимную индуктивность катушек пренебрежимо малой, найти индуктивность системы в обоих случаях. 
Ответ: а) Lобщ=2*L; б) Lобщ=L/2Lобщ=4*L Рисунок: нет 

	21.
Проводник в форме квадратной рамки со стороной а, подвешенный на упругой нити, находится в однородном горизонтальном магнитном поле с индукцией В. В положении равновесия плоскость рамки параллельна вектору В (рис. 4.31). Будучи выведена из положения равновесия, рамка совершаем малые колебания вокруг вертикальной оси, проходящей через ее центр. Момент инерции рамки относительно этой оси I ее электрическое сопротивление R. Пренебрегая индуктивностью рамки, найти время, через которое амплитуда ее углового поворота уменьшится в е раз. [image: image19.emf] 
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Ответ: `тау`=2*R*I/a**4*B**2. Рисунок есть. 

	22.
Найти пределы, в которых может меняться угол отклонения луча при прохождении стеклянной призмы с преломляющим углом 'тэта'=60 град. 

Ответ: От 37 до 58 град. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 7.  Красников Иван.

	1.
Два круговых витка радиусом 4см каждый расположены в параллельных плоскостях на расстоянии 5см друг от друга. По виткам текут токи 4А. Найти напряжённость магнитного поля в центре одного из витков. Задачу решить, когда: а) токи в витках текут в одном направлении; б) токи в витках текут в разных направлениях. 
Ответ: а) H=62,2 А/м б) H=38,2 А/м. Рисунок:нет 

	2.
Тонкое кольцо радиусом 10 см несет заряд 10 нКл. Кольцо равномерно вращается с частотой 10 с**(-1) относительно оси, совпадающей с одним из диаметров кольца. Найти: 1) магнитный момент кругового тока, создаваемого кольцом; 2) отношение магнитного момента к моменту импульса, если масса кольца равна 10 г. 
Ответ: 1,57 нА*м**2; 500 нКл/кг. Рисунок: нет. 

	3.
Два однозарядных иона, пройдя одинаковую ускоряющую разность потенциалов, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям индукции. Один ион, масса m1 которого равна 12 а.е.м., описал дугу окружности радиусом R1=4см. Определить массу m2 другого иона, который описал дугу окружности радиусом R2=6см. 
Ответ: m2=(R2/R1); m1=27 а.е.м. Рисунок: нет. 

	4.
Для измерения индукции магнитного поля между полюсами электромагнита помещена катушка, состоящая из N=50 витков проволоки и соединенная с баллистическим гальванометром. Ось катушки параллельна направлению магнитного поля. Площадь поперечного сечения катушки S=2 см**2. Сопротивление гальванометра R=2 кОм; его баллистическая постоянная С=2*10**-8 Кл/дел. При быстром выдергивании катушки из магнитного поля гальванометр дает отброс, равный 50 делениям шкалы. Найти индукцию В магнитного поля. Сопротивлением катушки по сравнению с сопротивлением баллистического гальванометра пренебречь. 
Ответ: В=0.2 Тл. Рисунок: нет. 

	5.
Соленоид, площадь S сечения которого равна 5 см**2, содержит N=1200 витков. Индукция B магнитного поля внутри соленоида при силе тока I=2 А равна 0,01 Тл. Определить индуктивность соленоида. 
Ответ: 3 мГн. Рисунок: нет. 

	6.
Два параллельных провода, погруженных в глицерин, индуктивно соединены с генератором электромагнитных колебаний частотой 420 МГц. Расстояние l между пучностями стоячих волн на проводах равно 7 см. Найти диэлектрическую проницаемость глицерина. Магнитную проницаемость m принять равной 1. 
Ответ: 26. Рисунок: нет. 

	7.
Фокусное расстояние объектива микроскопа равно 8 мм, окуляра 4 см. Предмет находится на 0,5 мм дальше от объектива, чем главный фокус. Определить увеличение микроскопа. 
Ответ: 100. Рисунок: нет. 

	8.
Найти все длины волн видимого света (от 0,76 до 0,38 мкм) которые будут: 1) максимально усилены; 2) максимально ослаблены при оптической разности хода интерферирующих волн, равной 1,8 мкм. 
Ответ: 1) 0,6 и 0,45 мкм; 2) 0,72; 0,51 и 0,4 мкм. Рисунок: нет. 

	9.
На щель шириной 0,05 мм падает нормально монохроматический свет с длиной волны 0,6 мкм. Определить угол между первоначальным направлением пучка света и направлением на четвертую темную дифракционную полосу. 
Ответ: 2 град 45 мин. Рисунок: нет. 

	10.
Найти показатель преломления n стекла, если при отражении от него света отраженный луч будет полностью поляризован при угле преломления бета=30град. 
Ответ: n=1.73. Рисунок: нет. 

	11.
Определить температуру черного тела, при которой максимум спектральной плотности энергетической светимости приходится на красную границу видимого спектра (750 нм); на фиолетовую ( 380 нм). 
Ответ: 3,8 кК; 7,6 кК. Рисунок: нет. 

	12.
Вакуумный фотоэлемент состоит из центрального катода (вольфрамового шарика) и анода (внутренней поверхности посеребренной изнутри колбы). Между электродами фотоэлемента приложена задерживающая разность потенциалов в 1 В. При каком предельном значении длины волны Лямбда падающего на катод света начнется фотоэффект? 
Ответ: При лямбде<=254 нм. Рисунок: нет. 

	13.
Рентгеновские лучи с длиной волны лямбда(о)=0,708 пм испытывают комптоновское рассеяние на парафине. Найти длину волны рентгеновских лучей, рассеянных в направлениях: 1) пи/2, 2) пи. 
Ответ: 1) дельта лямбда=0,0024 нм; лямбда=0б0732 нм; 2) дельта лямбда=0,0048 нм, лямбда=0,0756 нм. Рисунок: нет. 

	14.
Найти наибольшую длину волны в ультрафиолетовой области спектра водорода. Какую наименьшую скорость Vmin должны иметь электроны, чтобы при возбуждении атомов водорода ударами электронов появилась эта линия? 
Ответ: лямда min=121 нм, Vmin=1,90*106 м/с. Рисунок: нет. 

	15.
Электрон с энергией в 9 эВ движется в положительном направлении оси Х. При какой ширине потенциального барьера коэффициент прозрачности равен 0,1, если высота барьера равна 10 эВ? Изобразите на рисунке примерный вид волновой функции (её действительную часть) в пределах каждой области 1, 2, 3 (см. рис. 46.3). 
Ответ: 0,22 нм. Рисунок:46.3. 

	16.
По круговому витку радиуса R=100 мм из тонкого провода циркулирует ток I=1,00 А. Найти магнитную индукцию: а) в центре витка; б) на оси витка в точке, отстоящей от его центра на х=100 мм. 
Ответ: а) B='мю'(0)*I/2R=6.3 мкТл б) B='мю'(0)*R?*I/2*(R?+x?)^3/2=2.3 мкТл Рисунок: нет 

	17.
Вдоль длинного тонкостенного круглого цилиндра радиуса R=5,0 см течет ток I=50 А. Какое давление испытывают стенки цилиндра? 
Ответ: p='мю'o*I**2/8*'pi'**2*R**2=16mПа Рисунок: нет 

	18.
Вдоль медного прямого проводника круглого сечения радиуса R=5,0 мм течет ток I=50 А. Найти разность потенциалов между осью проводника и его поверхностью. Концентрация электронов проводимости у меди п=0,9*10**23 см**-1. 
Ответ: U='мю'oI**2/4*'pi'**2*R**2*n*e=2 пB Рисунок: нет 

	19.
По П-образному проводнику, расположенному в горизонтальной плоскости, может скользить без трения перемычка 12 (рис). Последняя имеет длину l массу m и сопротивление R. Вся система находится в однородном магнитном поле с индукцией В. В момент t=0 на перемычку стали действовать постоянной горизонтальной силой F и перемычка начала перемещаться вправо. Найти зависимость от t скорости перемычки. Самоиндукция и сопротивление П-образного проводника пренебрежимо малы. 
Ответ: V=[1-exp(-'альфа'*t)]*F/'альфа'*m,где 'альфа'=В**2*l **2/m*R Рисунок: есть 3.93 

	20.
Сверхпроводящее круглое кольцо радиуса а, имеющее индуктивность L, находится в однородном магнитном поле с индукцией В. Плоскость кольца параллельна вектору В, и ток в кольце равен нулю. Затем плоскость кольца повернули на 90 град. в положение, перпендикулярное к полю. Найти: а) ток в кольце после поворота; б) работу, совершенную при этом. 
Ответ: a) I=п*а**2*В/L; б)A=п**2*а**2*В**2/(2*L) Рисунок: нет 

	21.
К сети с действующим напряжением U=100 В подключили катушку, индуктивное сопротивление которой Xl=30 Ом н импеданс Z=50 Ом. Найти разность фаз между током и напряжением, а также тепловую мощность, выделяемую в катушке. 
Ответ: Ток отстает по фазе от напряжения на ф=arccos*корень(1-(Xl/Z)**2)=37 град, Р=0,16 кВт. Рисунок нет. 

	22.
Пусть F и F` - передний и задний фокусы оптической системы, H и H' - ее передняя и задняя главные точки. Найти построением положение изображения S' точки S для следующих относительных расположений точек S, F, F`, H и H': а) FSHH'F'; б) HSF'FH'; в) H'SF'FH; г) F'H'SHF. 
Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент:   Лихневский Александр 

	1.
Найти напряжённость магнитного поля, создаваемого отрезком прямолинейного проводника с током, в точке С, расположенной на перпендикуляре к середине этого отрезка на расстоянии 6см от него. По проводнику течёт ток 30А. Отрезок АВ проводника виден из точки С под углом 90 градусов . 
Ответ: H=56,5 А/м. Рисунок:нет 

	2.
Катушка гальванометра, состоящая из N=400 витков тонкой проволоки, намотанной на прямоугольный каркас длиной l=3 см и шириной b=2 см, подвешена на нити в магнитном поле с индукцией В=0,1 Тл. По катушке течет ток I=0,1 мкА. Найти вращающий момент М, действующий на катушку гальванометра, если плоскость катушки: а) параллельна направлению магнитного поля; б) составляет угол 60град. с направлением магнитного поля. 
Ответ: а) М=2,4*10**(-9) Н*м; б) М=1,2*10**(-9) Н*м. Рисунок: Нет. 

	3.
Заряженная частица, двигаясь в магнитном поле по дуге окружности радиусом 2 см, прошла через свинцовую пластину, расположенную на пути частицы. Вследствие потери энергии частицы радиус кривизны траектории изменился и стал равным 1 см. Определить относительное изменение энергии частицы. 
Ответ: 0,75. Рисунок: нет. 

	4.
Прямой провод длиной 10 см помещен в однородное магнитное поле с индукцией 1 Тл. Концы его замкнуты гибким проводом, находящимся вне поля. Сопротивление всей цепи равно 0,4 Ом. Какая мощность потребуется для того, чтобы двигать провод перпендикулярно линиям индукции со скоростью 20 м/с? 
Ответ: 10 Вт. Рисунок: нет. 

	5.
Катушка, намотанная на немагнитный цилиндрический каркас, имеет 750 витков и индуктивность 25 мГн. Чтобы увеличить индуктивность катушки до 36 мГн, обмотку с катушки сняли и заменили обмоткой из более тонкой проволоки с таким расчетом, чтобы длина катушки осталась прежней. Определить число витков после перемотки. 
Ответ: 90. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью С=2,22 нФ и катушки, намотанной из медной проволоки диаметром d=0,5 мм. Длина катушки L=20 см. Найти логарифмический декремент затухания колебаний. 
Ответ: x = 0,018 Рисунок: нет 

	7.
Луч света падает на грань призмы с показателем преломления n под малым углом. Показать, что если преломляющий угол тэтта призмы мал, то угол отклонения сигма лучей не зависит от угла падения и равен тэтта*(n-1). 
Ответ: Рисунок: нет. 

	8.
Плосковыпуклая линза с оптической силой 2 дптр лежит выпуклой стороной на стеклянной пластинке. Радиус 4 темного кольца Ньютона в проходящем свете равен 0,7 мм. Определить длину световой волны. 
Ответ: 490 нм. Рисунок: нет. 

	9.
На дифракционную решетку падает нормально пучок монохроматического света. Максимум третьего порядка наблюдается под углом фи=36град.48' к нормали. Найти постоянную d решетки, выраженную в длинах волн падающего света. 
Ответ: d=5*лямбда. Рисунок: нет. 

	10.
Найти угол фи между главными плоскостями поляризатора и анализатора, если интенсивность естественного света, проходящего через поляризатор и анализатор, уменьшается в 4 раза. 
Ответ: фи=45град.. Рисунок: нет. 

	11.
Определить установившуюся температуру Т зачерненной металлической пластинки, расположенной перпендикулярно солнечным лучам вне земной атмосферы на среднем расстоянии от Земли до Солнца. Солнечная постоянная C=1,4 кДж/(м**2*с). 
Ответ: 396К. Рисунок: нет. 

	12.
Определить постоянную Планка h, если известно, что фотоэлектроны, вырываемые с поверхности некоторого металла светом с частотой 2,2*10**15 с**(-1), полностью задерживаются обратным потенциалом в 6,6 В, а вырываемые светом с частотой 4,6*10**15 c**(-1) потенциалом в 16,8 В. 
Ответ: h=6,6*10**(-34) Дж*c. Рисунок: нет. 

	13.
Определить угол рассеяния фотона, испытавшего соударение со свободным электроном, если изменение длины волны при рассеянии равно 3,62 пм. 
Ответ: 120 град и 240 град. Рисунок: нет. 

	14.
Найти кинетическую Wк, потенциальную Wп и полную W энергии электрона на первой боровской орбите. 
Ответ: Wк=me4/8e20h2k2=13,6 эВ; Wп =-2Wк=-27,2 эВ; W = Wк + Wп = -13,6 эВ. Рисунок: нет. 

	15.
Частица находится в потенциальном ящике. Найти отношение разности соседних энергетических уровней дельта Е, к энергии Еп частицы в трех случаях: 1) п=3; 2) n=10; 3) п стремится к бесконечности. Пояснить полученные результаты. 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Определить индукцию магнитного поля тока, равномерно распределенного: а) по плоскости с линейной плотностью i, б) по двум параллельным плоскостям с линейными плотностями i и -i. 
Ответ: а) B='мю'(0)*i/2 б) B='мю'*i между плоскостями и B=0 вся плоскость Рисунок: нет 

	17.
Квадратная рамка с током I=0,90 А расположена в одной плоскости с длинным прямым проводником, по которому течет ток I(0)=5,0 А. Сторона рамки а=8,0 см. Проходящая через середины противоположных сторон ось рамки параллельна проводу и отстоит от него на расстояние, которое в 'эта'=1.5 раза больше стороны рамки. Найти: а) амперову силу, действующую на рамку; б) механическую работу, которую нужно совершить при медленном повороте рамки вокруг ее оси на 180 градусов. 
Ответ: а) F=2*'мю'(0)*I*I(0)/ [pi*(4*'эта'?-1)]=0.4 мкН б) A=['мю'(0)*a*I*I(0)/pi]* ln[(2*'эта'+1)/(2*'эта'-1)]=0.1 мкДж Рисунок: нет 

	18.
Релятивистский протон в момент t=0 влетел со скоростью Vo, в область, где имеется поперечное однородное электрическое поле напряженности Е, причем Vo_I_ E. Найти зависимость от времени угла J между скоростью V протона и первоначальным направлением его движения. 
Ответ: Tg a=(eEt/mVo)(1-(Vo/c)^2)^1/2 . Рисунок: нет 

	19.
Квадратная проволочная рамка со стороной а и прямой проводник с постоянным током I лежат в одной плоскости (рис). Сопротивление рамки R. Ее повернули на 180 градусов вокруг оси 00', отстоящей от проводника с током на расстояние b. Найти количество электричества, протекшее в рамке. 
Ответ: Q=q*('мю'o*a*I/2*R*'pi')*ln[(b+а)/(b-a)] Рисунок: есть 3.90 

	20.
Вычислить взаимную индуктивность длинного прямого провода и прямоугольной рамки со сторонами a и b. Рамка и прямой провод лежат в одной плоскости, причем ближайшая к проводу сторона рамки длиной b параллельна проводу и отстоит от него на расстояние l. 
Ответ: L12=(м0*b/2*п)*ln(1+a/l) Рисунок: нет 

	21.
Конденсатор емкости С, пространство между обкладками которого заполнено слабо проводящей средой с активным сопротивлением R, подключили к источнику переменного напряжения U=Um* cos*(омега)*t. Найти установившийся ток в подводящих проводах в зависимости от времени. Сопротивление проводов пренебрежимо мало. 
Ответ: I=Im*cos(wt+ф); Рисунок нет. 

	22.
На краю бассейна стоит человек и наблюдает камень, лежащий на дне. Глубина бассейна h. На каком расстоянии от поверхности воды видно изображение камня, если луч зрения составляет с нормалью к поверхности воды угол Q? 
Ответ: h`=(h*n**2*cos**3*Q)/(n**2-sin**2*Q)**3/2. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 9.
Мемедкулиев Абдырахим

	1.
Каким должно быть отношение длины катушки к её диаметру, чтобы напряжённость магнитного поля в центре катушки можно было найти по формуле для напряжённости поля бесконечно длинного соленоида? Ошибка при таком допущении не должна превышать q=5%. У к а з а н и е. Допускаемая ошибка q=(H2-H1)/H2, где H1 - напряжённость поля внутри катушки конечной длины и H2- напряжённость поля внутри бесконечно длинной катушки. 
Ответ: l/D=(1-d)/(1-(1-d)**2)**1/2 примерно равно (1-d)/2d**1/2; при d<=0,05 получим l/D>=3. Рисунок:нет 

	2.
Короткий прямой магнит расположен перпендикулярно плоскости магнитного меридиана. На оси магнита на расстоянии r=50см от его середины (которое много больше длины магнита) находится магнитная стрелка. Вычислить магнитный момент pm магнита, если стрелка отклонена на угол альфа равный 6 градусам от плоскости магнитного меридиана. 
Ответ: Pm=1.32 A*м**2. Рисунок: нет. 

	3.
Частица, несущая один элементарный заряд, влетела в однородное магнитное поле с индукцией 0,5 Тл. Определить момент импульса, которым обладала частица при движении в магнитном поле, если ее траектория представляла дугу окружности радиусом 0,2 см. 
Ответ: 3,2*10**(-25) кг*м**2/с. Рисунок: нет. 

	4.
В однородном магнитном поле, индукция которого В=0,1 Тл, равномерно вращается катушка, состоящая из N=100 витков проволоки. Частота вращения катушки n=5 с**(-1); площадь поперечного сечения катушки S-0,01 м**2. Ось вращения перпендикулярна к оси катушки и направлению магнитного поля. Найти максимальную э.д.с. индукции во вращающейся катушке. 
Ответ: 3,14 В. Рисунок: Нет. 

	5.
В цепи R1=5 Ом, R2=95 Ом, L=0,34 Гн, Е=38 В. Внутреннее сопротивление r источника тока пренебрежимо мало. Определить силу тока I в резисторе сопротивлением R2 в следующих трех случаях: 1) до размыкания цепи ключом К; 2) в момент размыкания (t1=0); 3) через t2=0,01 с после размыкания. 
Ответ: 1) 0,4 A; 2) 7,6 A; 3) 0,4 A. Рисунок: 25.1. 

	6.
На какую длину волны Л будет резонировать контур, состоящий из катушки индуктивностью L=4 мкГн и конденсатора электроемкостью C=1,11 нФ? 
Ответ: 126 м. Рисунок: нет. 

	7.
Найти главное фокусное расстояние кварцевой линзы для ультрафиолетовой линии спектра ртути( =259нм), если главное фокусное расстояние для желтой линии натрия (589нм) равно 16 см и показатели преломления кварца для этих длин волн соответственно 1,504 и 1,458. 
Ответ: F=0,144м. Рисунок:нет 

	8.
Поверхности стеклянного клина образуют между собой угол 0,2 мин. На клин нормально к его поверхности падает пучок лучей мо нохроматического света с длиной волны 0,55 мкм. Определить ширину Ь интерференционной полосы. 
Ответ: 3.15 мкм. Рисунок: нет. 

	9.
Плоская световая волна длиной 0,7 мкм падает нормально на диафрагму с круглым отверстием радиусом 1,4 мм. Определить расстояния от диафрагмы до трех наиболее удаленных от нее точек, в которых наблюдаются минимумы интенсивности. 
Ответ: 1,4 м; 0,7 м;0,47 м. Рисунок: нет. 

	10.
На пути частично - поляризованного света, степень поляризации которого равна 0,6, поставили анализатор так, что интенсивность света, прошедшего через него, стала максимальной. Во сколько раз уменьшится интенсивность света, если плоскость пропускания анализатора повернуть на угол 30 град.? 
Ответ: 1,23 раза. Рисунок: нет. 

	11.
Дана кривая распределения спектральной плотности энергетической светимости абсолютно черного тела при некоторой температуре. К какой температуре относится эта кривая? Найти, какой процент излучаемой энергии приходится на долю видимого спектра при этой температуре. [image: image20.emf]    
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Ответ: 1)T=2400 K; 2)3-5%. Рисунок: 64. 

	12.
Для прекращения фотоэффекта, вызванного облучением ультрафиолетовым светом платиновой пластинки, нужно приложить задерживающую разность потенциалов 3,7 В. Если платиновую пластинку заменить другой пластинкой, то задерживающая разность потенциалов придется увеличить до 6 В. Определить работу выхода электронов с поверхности этой пластинки. 
Ответ: 4 эВ. Рисунок: нет. 

	13.
Длина волны фотона равна комптоновской длине электрона. Определить энергию и импульс фотона. 
Ответ: 0,511 МэВ;2,7*10**-22 кг*м/с. Рисунок: нет. 

	14.
Найти наибольшую и наименьшую длины волн в первой инфракрасной серии спектра водорода (серии Пашена). 
Ответ: 1,87 мкм;820 нм. Рисунок: нет. 

	15.
Зная волновую функцию, описывающую состояние электрона в потенциальном ящике шириной L, и, используя граничные условия, определить коэффициент С2 и возможные значения волнового вектора k, при котором существуют нетривиальные решения. 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Ток I=5,0 А течет по тонкому замкнутому проводнику (рис.3.63). Радиус изогнутой части проводника R=120 мм, угол 2*'фи'=90 градусов. Найти магнитную индукцию в точке О. [image: image21.emf] 
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Ответ: B=(pi-'фи'+tg'фи')*'мю'(0)*I/2*pi*R Рисунок: 3.63 

	17.
Какое давление испытывает боковая поверхность длинного прямого соленоида, содержащего n=20 витков/см, когда по нему течет ток I=20 А? 
Ответ: p='мю'o*n**2*I/2=1.0 kПа Рисунок: нет 

	18.
Найти подвижность электронов проводимости в медном проводнике, если при измерении эффекта Холла в магнитном поле с индукцией В=100 мТл напряженность поперечного электрического поля у данного проводника оказалась в 'эта'=3.1*10**3 раз меньше напряженности продольного электрического поля. 
Ответ: 'мю'o=I/B*'эта'=2.3*10**-3 m**2/(B*c) Рисунок: нет 

	19.
Круговой контур, имеющий площадь S и сопротивление R, вращают с постоянной угловой скоростью 'омега' вокруг его диаметра, который перпендикулярен к однородному магнитному полю с индукцией В. Пренебрегая магнитным полем индукционного тока, найти, каким моментом силы N(t) надо действовать на контур в этих условиях. В момент t=0 плоскость контура перпендикулярна к направлению магнитного поля. 
Ответ: N(t)=('омега'*S**2*В**3/R)*sin('омега'*t) Рисунок: нет 

	20.
В схеме (рис. 3,97) известны э.д.с. Е источника, сопротивление R и индуктивность катушек L1 и L2. Внутреннее сопротивление источника и сопротивления катушек пренебрежимо малы. Найти установившиеся токи в катушках после замыкания ключа К. 
Ответ: I1=E*L2/R(L1+L2), I2=E*L1/R*(L1+L2) Рисунок: нет 

	21.
Колебательный контур содержит конденсатор емкостью С=1,2 нФ и катушку с индуктивностью L=6,0 мкГн и активным сопротивлением R=0,50 Ом. Какую среднюю мощность нужно подводить к контуру, чтобы поддерживать в нем незатухающие гармонические колебания с амплитудой напряжения на конденсаторе Um=10 В? 

Ответ: <P>=R*C*Um**2/2*L=5 мВт. Рисунок нет. 

	22.
При распространении света в изотропной среде с медленно изменяющимся от точки к точке показателем преломления n радиус кривизны р луча определяется формулой 1/p=d(ln n)/dN, где производная берется по направлению главной нормали к лучу. Найти радиус кривизны светового луча, распространяющегося в горизонтальном направлении вблизи поверхности Земли, где градиент показателя преломления воздуха dn/dN~3*10**8 м**-1. При каком значении этого градиента луч света распространялся бы по окружности вокруг Земли? 
Ответ: R=3*10**7 m; dn/dN=1,6*10**-7 m**-1. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 10.  Савин Андрей.   

	1.
При какой силе тока, текущего по тонкому проводящему кольцу радиусом R = 0,2 м, магнитная индукция B в точке, равноудаленной от всех точек кольца на расстояние r = 0,3 м, станет равной 20 мкТл? 
Ответ: 21,5 А. Рисунок: нет. 

	2.
По двум одинаковым квадратным плоским контурам со стороной 20 см текут токи 10 А в каждом. Определить силу взаимодействия контуров, если расстояние между соответственными сторонами контуров равно 2 мм. 
Ответ: 8мН. Рисунок: нет. 

	3.
Электрон влетает в однородное магнитное поле напряженностью H=16 кА/м со скоростью V=8 Мм/с. Вектор скорости составляет угол альфа равный 60 градусам с направлением линий индукции. Определить радиус R и шаг h винтовой линии, по которой будет двигаться электрон в магнитном поле. Определить также шаг винтовой линии для электрона, летящего под малым углом к линиям индукции. 
Ответ: 1.96 мм; 7.1 мм; 14.2 мм. Рисунок: нет. 

	4.
Рамка площадью 100 см**2 содержит 1000 витков провода сопротивлением 12 Ом. К концам обмотки подключено внешнее сопротивление 20 Ом. Рамка равномерно вращается в однородном магнитном поле (B= 0,1 Тл) с частотой 8 с**(-1). Определить максимальную мощность переменного тока в цепи. 
Ответ: 79 Вт. Рисунок: нет. 

	5.
Определить индуктивность L двухпроводной линии на участке длинной l=1 км. Радиус R провода равен 1 мм, расстояние d между осевыми линиями равно 0,4 м. 
Ответ: 2,4 мГн. Рисунок: нет. 

	6.
Катушка длиной 25 см и радиусом 2 см имеет обмотку из 1000 витков медного провода площадью поперечного сечения 1 мм**2. Катушка включена в цепь переменного тока частотой 50 Гц. Какую часть полного сопротивления катушки составляет: 1) активное сопротивление, 2) индуктивное сопротивление? 
Ответ: 1) 74%, 2) 58% Рисунок: нет 

	7.
Двояковыпуклая линза с радиусами кривизны R1=R2=12 см погружена в сероуглерод с показателем преломления 1,63. Найти её фокусное расстояние. 

Ответ: F=-0,75м - линза будет рассеивающей. Рисунок:нет 

	8.
Определить перемещение зеркала в интерферометре Майкельсона, если интерференционная картина сместилась на 100 полос. Опыт проводился со светом с длиной волны 546 нм. 
Ответ: 27,3 мкм. Рисунок: нет. 

	9.
На дифракционную решетку падает нормально пучок монохроматического света. Максимум третьего порядка наблюдается под углом фи=36град.48' к нормали. Какое число максимумов k (не считая центрального) дает эта дифракционная решетка? 
Ответ: k=10. Рисунок: нет. 

	10.
Естественный свет проходит через поляризатор и анализатор, поставленные так, что угол между их главными плоскостями равен фи. Как поляризатор, так и анализатор поглощают и отражают 8% падающего на них света. Оказалось, что интенсивность луча, вышедшего из анализатора равна 9% интенсивности естественного света, падающего на поляризатор. Найти угол фи. 
Ответ: фи=62град.32'. Рисунок: нет. 

	11.
В каких областях спектра лежат длины волн, соответствующие максимуму спектральной плотности энергетической светимости, если источником света служит: 1) спираль электрической лампочки (Г=3000 К), 2)поверхность Солнца (Т=6000 К) и 3)атомная бомба, в которой в момент взрыва развивается температура около 10**9 К? Излучение считать близким к излучению абсолютно черного тела. 
Ответ: 1)лямбда(m)=1 мкм - инфракрасная область; 2)лямбда(m)= 500 нм - область видимого света; 3)лямбда(m)=300 пм - область рентгеновских лучей. Рисунок: нет. 

	12.
Найти величину задерживающего потенциала для фотоэлектронов, испускаемых при освещении калия светом, длина волны которого равна 330 нм. 
Ответ: U=1,75В. Рисунок: нет. 

	13.
Определить максимальное изменение длины волны при комптоновском рассеянии: 1) на свободных электронах; 2)на свободных протонах. 
Ответ: 1)4,84 пм;2)2,64 фм. Рисунок: нет. 

	14.
На рис. 66 изображена схема прибора для определения резонансного потенциала натрия. Трубка содержит пары натрия. Электроды G и A имеют одинаковый потенциал. При какой наименьшей ускоряющей разности потенциалов U между катодом K и сеткой G наблюдается спектральная линия с длиной волны лямда =589нм? [image: image22.emf]    
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Ответ: U =2,1 В Рисунок: 66 

	15.
Используя выражение энергии частицы, находящейся в потенциальном ящике, получить приближённое выражение энергии: 1) гармонического осциллятора; 2) водородоподобного атома. Сравнить полученные результаты с истинными значениями энергий. 
Ответ: cм задачник. Рисунок:нет. 

	16.
По однородному прямому проводу, радиус сечения которого R, течет постоянный ток плотности j. Найти индукцию магнитного поля этого тока в точке, положение которой относительно оси провода определяется радиус-вектором r. Магнитная проницаемость всюду мю=1. 
Ответ: B(r<=R)='мю'(0)*[j*r]/2 B(r>=R)='мю'(0)*[j*r]*R^2/2*r^2 Рисунок: нет 

	17.
Два длинных прямых взаимно перпендикулярных провода отстоят друг от друга на расстояние а. В каждом проводе течет ток I. Найти максимальное значение силы Ампера на единицу длины провода в этой системе. 
Ответ: F1max='мю'(0)*I^2/4*pi*a Рисунок: нет 

	18.
Частица с удельным зарядом q/m движется прямолинейно под действием электрического поля Е=Eo-sx, где s - положительная постоянная, х - расстояние от точки, в которой частица первоначально покоилась. Найти расстояние, пройденное частицей до остановки. 
Ответ: x=2Eo/e . Рисунок: нет 

	19.
Проводник 12 массы m скользит без трения по двум длинным проводящим рельсам, расположенным на расстоянии l друг от друга (рис). На левом конце рельсы замкнуты сопротивлением R. Система находится в вертикальном однородном магнитном поле с индукцией В. В момент t=0 стержню 12 сообщили вправо начальную скорость Vo. Пренебрегая сопротивлением рельсов и стержня 12, а также самоиндукцией, найти: а) расстояние, пройденное стержнем до остановки; б) количество тепла, выделенное при этом на сопротивлении. 
Ответ: а)S=Vo*m*R/l**2*В**2 б) Q=m*V**2/2 Рисунок: есть 3.92 

	20.
Две одинаковые катушки, каждая индуктивности L, соединены последовательно и расположены так близко дркг от друга, что магнитный поток одной катушки полностью пронизывает , усиливая , другую. Найти индуктивность системы из этих двух катушек. 
Ответ: Lобщ=4*L Рисунок: нет 

	21.
Имеются два колебательных контура (рис. 4.34) с конденсаторами одинаковой емкости. При каком соотношении между индуктивностями и активными сопротивлениями катушек частоты и затухание свободных колебаний в обоих контурах будут одинаковыми? Взаимная индуктивность катушек левого контура пренебрежимо мала. [image: image23.emf] 


Ответ: 1/L1+1/L2=1/L и 1/R1+1/R2=1/R. Рисунок есть. 

	22.
Источник света находится на расстоянии l=90 см от экрана. Тонкая собирающая линза, помещенная между источником света и экраном, дает четкое изображение источника при двух положениях. Определить фокусное расстояние линзы, если: а) расстояние между обоими положениями линзы `дельта`l=30 см; б) поперечные размеры изображения при одном положении линзы в `ню`=4,0 раза больше, чем при другом. 
Ответ: а)f=20cм. б)f=20см. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 11. Семидоцкий Антон.

	1.
Два круговых витка радиусом 4см каждый расположены в параллельных плоскостях на расстоянии 10 см друг от друга. По виткам текут токи 2А. Найти напряжённость магнитного поля на оси витков в точке, находящейся на равном расстоянии от них. Задачу решить, когда: а) токи в витках текут в одном направлении; б) токи в витках текут в разных направлениях. 
Ответ: а) H=12,2 А/м б) H=0 А/м. Рисунок:нет 

	2.
Сплошной шар радиусом 10 см несет заряд 200 нКл, равномерно распределенный по объему. Шар вращается относительно оси, проходящей через центр шара, с угловой скоростью 10 рад/с. Определить: 1) магнитный момент кругового тока, обусловленного вращением шара; 2) отношение магнитного момента к моменту импульса, если масса шара равна 10 кг. 
Ответ: 1) 4 нА*м**2; 2) 10 нКл/кг. Рисунок: нет. 

	3.
Вычислить скорость и кинетическую энергию альфа - частиц, выходящих из циклотрона, если, подходя к выходному окну, ионы движутся по окружности радиусом 50 см. Индукция магнитного поля циклотрона равна 1,7 Тл. 
Ответ: 41 Мм/с; 34,9 МэВ. Рисунок: нет. 

	4.
Квадратная рамка из медной проволоки сечением s=1 мм**2 помещена в магнитное поле, индукция которого меняется по закону В=В(0)*sin(wt), где B(0)=0.01 Тл, w=2*Пи/T и T=0.02 c. Площадь рамки S=25 см**2. Плоскость рамки перпендикулярна к направлению магнитного поля. Найти зависимость от времени t и наибольшее значение: а) Магнитного потока Ф, пронизывающего рамку; б) ЭДС индукции, возникающей в рамке; в) Тока I, текущего по рамке. 
Ответ: а)Ф=В(0)*S*sin(wt)=2.5*10**-5*sin(100*Пи*t) Вб, Фmax=25 мкВб; б)Е= -7.85*10**-3*cos(Пи*t) B, Emax=7.85 мВ; в) I= - 2.3*cos(100*Пи*t) A, Imax=2.3 A. Рисунок: нет. 

	5.
Катушка с железным сердечником имеет площадь поперечного сечения S=20 см**2 и число витков N=500. Индуктивность катушки с сердечником L=0.28 Гн при токе через обмотку I=5А. Найти магнитную проницаемость & железного сердечника. 
Ответ: Ню=1400. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур имеет индуктивность L=1,6 мГн, электроемкость C=0,04 мкФ и максимальное напряжение Uмах на зажимах 200 В. Определить максимальную силу тока Iмах в контуре. Сопротивление контура ничтожно мало. 
Ответ: 1 А. Рисунок: нет. 

	7.
Плосковыпуклая линза с радиусом кривизны 30см и показателем преломления 1,5 дает изображение предмета с увеличением, равным 2. Найти расстояние предмета и изображения от линзы. Построить чертеж. 
Ответ: а1==90см, а2=180см. Рисунок:нет 

	8.
В установке для наблюдения колец Ньютона пространство между линзой и стеклянной пластинкой заполнено жидкостью. Определить показатель преломления жидкости, если радиус третьего светлого кольца получился равен 3,65мм. Наблюдение ведется в проходящем свете. Радиус кривизны линзы 10м. Длина волны света 589нм. 
Ответ: Рисунок:нет 

	9.
На дифракционную решетку, содержащую 400 штрихов на 1мм,падает нормально монохроматический свет с длиной волны 0,6 мкм. Найти общее число дифракционных максимумов, которые дает эта решетка. Определить угол дифракции, соответствующий последнему максимуму. 
Ответ: 8;74 град. Рисунок: нет. 

	10.
Параллельный пучок естественного света падает на сферическую каплю воды. Найти угол между отраженным и падающим пучками в точке A [image: image24.emf] 
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Ответ: 106 град. Рисунок: 32.5. 

	11.
Найти температуру печи, если известно, что из отверстия в ней размером 6,1 см**2 излучается в 1 сек 8,28 кал. Излучение считать близким к излучению абсолютно черного тела. 
Ответ: Т=1000 K. Рисунок: нет. 

	12.
Найти красную границу фотоэффекта для лития, натрия, калия и цезия. 
Ответ: 5,17*10**(-7) м; 5,4*10**(-7) м; 6,2*10**(-7) м; 6,6*10**(-7) м; Рисунок: нет. 

	13.
Рентгеновские лучи с длиной волны лямбда(о)=20 пм испытывают комптоновское рассеяние под углом 90 град. Найти: 1) изменение длины волны рентгеновских лучей при рассеянии, 2) энергию электрона отдачи, 3) количество движения электрона отдачи. 
Ответ: 1) дельта дямбда=0,0024 нм; 2)We=6,6*10**3 эВ 3) pe=4,4*10**(-23) кг*m/c . Рисунок: нет. 

	14.
Вычислить длину волны, которую испускает ион гелия при переходе со второго энергетического уровня на первый. Сделать такой же подсчет для иона лития. 
Ответ: 30,3 нм;13,5 нм. Рисунок: нет. 

	15.
Исходя из уравнение Шредингера для стационарных обосновать предъявляемые к волновой функции, ее непрерывность и непрерывность первой производной от волновой функции. 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Внутри однородного длинного прямого провода круглого сечения имеется круглая длинная цилиндрическая полость, ось которой параллельна оси провода и смещена относительно последней на расстояние l. По проводу течет постоянный ток плотности j. Найти индукцию магнитного поля внутри полости. Рассмотреть, в частности, случай l=0. 
Ответ: B='мю'(0)*[j*l]/2 , т.е поле в полости однородное Рисунок:нет 

	17.
Система состоит из двух параллельных друг другу плоскостей с токами, которые создают между плоскостями однородное магнитное поле с индукцией В. Вне этой области магнитное поле отсутствует. Найти магнитную силу, действующую на единицу поверхности каждой плоскости. 
Ответ: F1=B?/2*'мю'(0) Pисунок: нет 

	18.
Узкий пучок одинаковых ионов с удельным зарядом q/m, имеющих различные скорости, входит в точке О (см. рис. 3.106) в область, где созданы однородные параллельные электрическое и магнитное поля с напряженностью Е и индукцией В. Направление пучка в точке О совпадает с осью х. На расстоянии l от точки О находится плоский экран, ориентированный перпендикулярно к оси х. Найти уравнение следа ионов на экране. Показать, что при z<<l это уравнение параболы. 
Ответ: z=l tg((qb^2/2mE)y)^1/2. Рисунок: 3.106 

	19.
Магнитный поток через неподвижный контур с сопротивлением R изменяется в течении времени т по закону Ф=at(т-t). Найти количество тепла, выделенное в контуре за это время. Индуктивностью контура пренебречь. 
Ответ: Q=a**2*т**3/3R Рисунок: нет 

	20.
Найти индуктивность соленоида длины l, обмоткой которого является медная проволока массы m. Сопротивление обмотки R. Диаметр соленоида значительно меньше его длины. 
Ответ: L=(м0/4*п)*m*R/(l*p*p0),где р и р0-удельное сопротивление и плотность меди. Рисунок: нет 

	21.
В контуре, состоящем из конденсатора емкости С и катушки с индуктивностью L, совершаются свободные незатухающие колебания, при которых амплитуда напряжения на конденсаторе равна Um. Найти связь между током I в контуре и напряжением U на конденсаторе. 
Ответ: U**2+I**2*L/C=Um**2. Рисунок нет. 

	22.
Показать, что луч света, последовательно отразившийся от трех взаимно перпендикулярных плоских зеркал, изменит свое направление на прямо противоположное. 
Ответ: Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 12.  Сотников Илья. 

	1.
В однородном магнитном поле напряженностью H=79,6 кА/м помещена квадратная рамка, плоскость которой составляет с направлением магнитного поля угол альфа = 45 градусов. Сторона рамки а = 4 см. Найти магнитный поток Ф, пронизывающий рамку. 
Ответ: Ф = 113 мкВб. Рисунок: Нет. 

	2.
Магнитное поле создано кольцевым проводником радиусом 20 см, по которому течет ток 100 А. На оси кольца расположено другое кольцо малых размеров с магнитным моментом 10 мА*м**2. Плоскости колец параллельны, а расстояние между центрами равно 1 см. Найти силу, действующую на малое кольцо. 
Ответ: 5,89 мН. Рисунок: нет. 

	3.
Протон, пройдя ускоряющую разность потенциалов 800 В, влетает в однородные, скрещенные под прямым углом магнитное (B = 50 мТл) и электрическое поле. Определить напряженность электрического поля, если протон движется в скрещенных полях прямолинейно. 
Ответ: 19,6 кВ/м. Рисунок: нет. 

	4.
Проволочный виток радиусом 4 см, имеющий сопротивление 0,01 Ом, находится в однородном магнитном поле с индукцией 0,04 Тл. Плоскость рамки составляет угол 30 град с линиями индукции поля. Какое количество электричества протечет к витку, если магнитное поле исчезнет? 
Ответ: 10 мКл. Рисунок: нет. 

	5.
Обмотка соленоида с железным сердечником содержит N=500 витков. Длина l сердечника равна 50 см. Как и во сколько раз измениться индуктивность L соленоида, если сила тока, протекающего по обмотке, возрастет от I1=0,1 A до I2=1 A. 
Ответ: Уменьшится в 5,8 раза. Рисунок:24.1. 

	6.
В цепь переменного тока напряжением 220 В включены последовательно емкость C, активное сопротивление R и индуктивность L. Найти падение напряжения Ur на омическом сопротивлении, если известно, что падение напряжения на конденсаторе Uс=2Ur и падение на индуктивности Ul=3*Ur. 
Ответ: Ur = 156 В. Рисунок: нет

	7.
Луч света падает под углом i на тело с показателем преломления n. Как должны быть связаны между собой i и n, чтобы отраженный луч был перпендикулярен преломленному? 
Ответ: tg i = n Рисунок: нет 

	8.
В опыте с зеркалами Френеля расстояние между мнимыми изображениями источника света было равно 0,5мм, расстояние до экрана 5м. В зеленом свете получились интерференционные полосы на расстоянии 5мм друг от друга. Найти длину волны зеленого света. 
Ответ: =0,5мкм. Рисунок:нет 

	9.
На каком расстоянии l друг от друга будут находиться на экране две линии ртутной дуги (лямбда(1)=577 нм и лямбда(2)=579.1 нм) в спектре первого порядка, полученном при помощи дифракционной решетки? Фокусное расстояние линзы, проектирующей спектр на экран, F=0.6 м. Постоянная дифракционной решетки d=2 мкм. 
Ответ: l=0.65 мм. Рисунок: нет. 

	10.
Предельный угол полного внутреннего отражения для некоторого вещества i=45град. Найти для этого вещества угол i(Б) полной поляризации. 
Ответ: i(Б)=54град.44'. Рисунок: нет. 

	11.
На какую длину волны приходится максимум спектральной плотности энергетической светимости абсолютно черного тела, имеющего температуру, равную температуре человеческого тела, т.е. t=37градC? 
Ответ: лямбда=9,3 мкм. Рисунок: нет. 

	12.
При фотоэффекте с платиновой поверхности величина задерживающего потенциала оказалась равной 0,8 в. Найти 1) длину волны применяемого облучения, 2) максимальную длину волны, при которой еще возможен фотоэффект. 
Ответ: 1) 204 нм;2) 234 нм. Рисунок: нет. 

	13.
Энергия падающего фотона равна энергии покоя электрона. Определить долю w1 энергии падающего фотона, которую сохранит рассеянный фотон, и долю w2 этой энергии, полученную электроном отдачи, если угол рассеяния равен 1) 60 град; 2) 90 град; 3)180 град. 
Ответ: 1) w1=0,67; w2 =33; 2) w1 = w2 = 0,5; 3)w1 = 0,33; w2 =0,67. Рисунок: нет. 

	14.
Найти потенциал ионизации Ui: а) однократно ионизованного гелия; б) двукратно ионизованного лития. 
Ответ: а) Ui=54 В; б) Ui=122 В; Рисунок: нет. 

	15.
Электрон находится в бесконечно глубоком прямоугольном одномерном потенциальном ящике шириной L (рис. 46.4). Написать уравнение Шредингера. Решить его (в тригонометрической (форме) для области II(0<х<L)). [image: image25.emf] 
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Ответ: нет. Рисунок: 46.4. 

	16.
Длинный диэлектрический цилиндр радиуса R статически поляризован так, что во всех его точках поляризованность Р=альфа*r, где альфа - положительная постоянная, r - расстояние от оси. Цилиндр привели во вращение вокруг его оси с угловой скоростью w. Найти индукцию магнитного поля в центре цилиндра. 
Ответ: B='мю'(0)*'альфа'*w*R^2/2 Рисунок: нет 

	17.
Медный провод сечением S=2,5 мм^2, согнутый в виде трех сторон квадрата, может поворачиваться вокруг горизонтальной оси OO' (рис, 3.73). Провод находится в однородном вертикально направленном магнитном поле. Найти индукцию поля, если при пропускании по данному проводу тока I=16 А угол отклонения 'этта'=20+. [image: image26.emf]   
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Ответ: B=(2*p*g*S/I)*tg'этта'=10 мТл, где p-плотность меди Рисунок: 3.73 

	18.
Чтобы в циклотроне не возникала расстройка, связанная с изменением периода обращения частицы при возрастании ее энергии, медленно изменяют (модулируют) частоту ускоряющего поля. По какому закону надо изменять эту частоту w(t), если индукция магнитного поля равна В и частица приобретает за один оборот энергию delta W? Заряд частицы q, масса m. 
Ответ: W=Wo/(1+at)^1/2 . Рисунок: нет 

	19.
Контур находится в однородном магнитном поле с индукцией В (рис). Верхнюю часть контура- провод в виде полуокружности радиуса а- вращают с постоянной угловой скоростью 'омега' вокруг оси ОО'. В момент t=0 магнитный поток через контур максимальный. Найти э.д.с. индукции в контуре как функцию времени t. В системе, рассмотренной в задаче 3.299 (см.рис.), сопротивление контура равно R. Пренебрегая магнитным полем индукционного тока, найти среднюю за период вращения тепловую мощность, выделяемую в контуре. 
Ответ: <P>=('pi'*'омега'*r**2*В)**2/8*R Рисунок: есть 3.85 

	20.
Вычислить индуктивность единицы длины двухпроводной ленточной линии (рис. 3.95), если расстояние между лентами h значительно меньше их ширины b, а именно b/h=50. 
Ответ: L1=м0*h/b=25 нГн/м Рисунок: 3.95 

	21.
Катушка индуктивности L соединяет верхние концы двух вертикальных медных шин, отстоящих друг от друга на расстояние l. Вдоль шин падает без начальной скорости горизонтальный проводник- перемычка массы т (без нарушения контакта с шинами). Вся система находятся в однородном магнитном поле с индукцией B, перпендикулярном к плоскости шин. Найти закон движения проводника x(t). Сопротивление всех проводников пренебрежимо мало. 
Ответ: x=(1- cos wt)* g/w**2, где w=lB/корень mL. Рисунок нет. 

	22.
Луч света падает на плоскопараллельную стеклянную пластину толщиной d==6,0 см. Угол падения Q=60град. Найти величину смещения луча, прошедшего через эту пластину. 
Ответ: x=3,1 см. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 13. Тачмаммедов Кувват. 

	1.
На рис изображены сечения двух прямолинейных бесконечно длинных проводников с токами. Расстояние между проводниками 10см, токи I1=20А и I2=30А. Найти напряжённость магнитного поля, вызванного токами в точках М1, М2 и М3. Расстояние М1А=2см, АМ2=4см и ВМ3=3см. Решить задачу при условии, что токи текут в одном направлении. [image: image27.emf]    
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Ответ: H1=199 А/м H2=0 А/м H3=183 А/м Рисунок:52 

	2.
На расстоянии а=20 см от длинного прямолинейного вертикального провода на нити длиной l=0,1 м и диаметром d=0,1 мм висит короткая магнитная стрелка, магнитный момент которой р=0,01 А*м**2. Стрелка находится в плоскости, проходящей через провод и нить. На какой угол повернется стрелка, если по проводу пустить ток I=30 А? Модуль сдвига материала нити G=5,9 ГПа. Система экранирована от магнитного поля Земли. 
Ответ: 30град. Рисунок: Нет. 

	3.
Перпендикулярно магнитному полю с индукцией 0,1 Тл возбуждено электрическое поле напряженностью 100 кВ/м. Перпендикулярно обоим полям движется, не отклоняясь от прямолинейной траектории, заряженная частица. Вычислить скорость частицы 
Ответ: 1 Мм/с. Рисунок: нет. 

	4.
Рамка из провода сопротивлением R=0,01 Ом равномерно вращается в одном магнитном поле с индукцией 0,05 Тл. Ось вращения лежит в плоскости рамки и перпендикулярна линиям индукции. Площадь S рамки 100 см**2. Найти, какое количество электричества Q протечет через рамку за время поворота ее на угол 30 град. в следующих трех случаях: 1)от 0 до 30 град.; 2)от альфа1 до 60 град; 3)от 90 град. 
Ответ: 1) Q=6,7мКл;2)Q=18 мКл;3)25 мКл. Рисунок: нет. 

	5.
Электрическая лампочка, сопротивление которой в горячем состоянии R=10 Ом, подключается через дроссель к 12-вольтовому аккумулятору. Индуктивность дросселя L=2 Гн, сопротивление r=1 Ом. Через какое время t после включения лампочка загорится, если она начинает заметно светится при напряжении на ней U=6 В? 
Ответ: t=126 мс. Рисунок: нет. 

	6.
Катушка индуктивностью L=1 мГн и воздушный конденсатор, состоящий из 2 круглых пластин диаметром D=20 см каждая, соединены параллельно. Расстояние d между пластинами равно 1 см. Определить период T колебаний. 
Ответ: 33,2 нс. Рисунок: нет. 

	7.
Главное фокусное расстояние собирающей линзы в воздухе равно 10 см. Определить, чему оно равно: 1) в воде; 2) в коричневом масле. 
Ответ: 1) 39 см; 2) - 80 см. Рисунок: нет. 

	8.
На установке для наблюдения колец Ньютона был измерен в отраженном свете радиус третьего темного кольца (k =3). Когда пространство между плоскопараллельной пластиной и линзой заполнили жидкостью, то тот же радиус стало иметь кольцо с номером, на единицу больше. Определить показатель преломления жидкости. 
Ответ: 1,33. Рисунок: нет. 

	9.
Угловая дисперсия дифракционной решетки для лямбда=668 нм в спектре первого порядка d(фи)/d(лямбда)=2.02*10**5 рад/м. Найти линейную дисперсию d дифракционной решетки, если фокусное расстояние линзы, проектирующей спектр на экран, равно F=40 см. 
Ответ: D=81 мкм/нм. Рисунок: нет. 

	10.
Анализатор в k=2 раза уменьшает интенсивность света, приходящего к нему от поляризатора. Определить угол между плоскостями пропускания поляризатора и анализатора. Потерями интенсивности света в анализаторе пренебречь. 
Ответ: 23,6 ккд/м кв. Рисунок: нет. 

	11.
Какое количество энергии излучает один квадратный сантиметр затвердевающего свинца в 1 сек? Отношение энергетических светимостей поверхности свинца и абсолютно черного тела для этой температуры считать равным 0,6. 
Ответ: W=0,46 Дж. Рисунок: нет. 

	12.
Определить максимальную скорость Vmax, фотоэлектронов, вылетающих из металла под действием - у-излучения с длиной волны 0,3 нм. 
Ответ: в=0,83; V=в*с=249. Рисунок: нет. 

	13.
Определить импульс р электрона отдачи при эффекте Комптона если фотон с энергией, равной энергии покоя электрона, был рассеян на угол 180 градусов. 
Ответ: 4,6 мПа. Рисунок: нет. 

	14.
В каких пределах должна лежать энергия бомбардирующих электронов, чтобы при возбуждении атомов водорода ударами этих электронов спектр водорода имел только одну спектральную линию? 
Ответ: W1=10,2 эВ, W2=12,1 эВ; 10,2 >= W >= 12,1 эВ. Рисунок: нет. 

	15.
Может ли квадрат модуля волновой функции быть больше единицы? И почему? Одномерный бесконечно глубокий потенциальный ящик 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Обмоткой длинного прямого соленоида с радиусом сечения R=2,5 см служит тонкая лента-проводник шириной h=2,0 см, намотанная в один слой практически вплотную. По ленте течет ток I=5,0 А. Найти индукцию магнитного поля внутри и вне соленоида как функцию расстояния r от его оси. 
Ответ: B(r<R)=('мю'(0)*I/h)*[1-(h/2*pi*R)^2]^1/2=0.3 мТл, B(r>R)='мю'(0)*I/2*pi*r Рисунок: нет 

	17.
По двум длинным тонким параллельным проводникам, вид которых показан на рис. 3.76, текут постоянные токи I1 и I2. Расстояние между проводниками а, ширина правого проводника Ь. Имея в виду, что оба проводника лежат в одной плоскости, найти силу магнитного взаимодействия между ними в расчете на единицу их длины. [image: image28.emf]   
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Рис. 3.76 


Ответ: F1=('мю'(0)*I1*I2/2*b)*ln(1+b/a) Рисунок: 3.76 

	18.
Протоны ускоряются в циклотроне так, что максимальный радиус кривизны их траектории г =50 см. Найти: а) кинетическую энергию протонов в конце ускорения, если индукция магнитного поля в циклотроне B=1,0 Тл; б) минимальную частоту генератора циклотрона, при которой в конце ускорения протоны будут иметь кинетическую энергию T=20 МэВ. 
Ответ: T=12МэВ,Vмин=20МГц. Рисунок: нет 

	19.
Длинный прямой проводник с током I и П-образный проводник с подвижной перемычкой расположены в одной плоскости (рис). Перемычку, длина которой l, перемещают вправо с постоянной скоростью V. Найти э.д.с. индукции в контуре как функцию расстояния r. 
Ответ: эдсi='мю'o*t*v*I/2*'pi'*r Рисунок: есть 3.87 

	20.
Найти закон изменения по времени тока, текущего через индуктивность L в схеме (рис. 3.96) после замыкания ключа К в момент t=0. 
Ответ: I=[1-exp(-t*R/(2*L))]*E/R Рисунок: 3.96 

	21.
Контур состоит из последовательно включенных конденсатора емкости С, катушки индуктивности L, ключа и сопротивления, равного критическому для данного контура. При разомкнутом ключе конденсатор зарядили до напряжения U0 и в момент t=0 ключ замкнули. Найти ток I в контуре как функцию времени t. Чему равен Imakc? 
Ответ: I=(U0/L)*t*exp*(-t/корень L*С); I=Imakc=(U0/e)*корень C*L в момент tm=корень L*C. Рисунок нет. 

	22.
Вывести с помощью принципа Ферма законы отражения и преломления света на плоской границе раздела двух сред. 
Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 14.  Тимошенко Сергей. 

	1.
По проводнику в виде тонкого кольца радиусом R=10 см. течет ток. Чему равна сила тока I, если магнитная индукция В поля в точке А (рис.21.10).равна 1 мкТл? угол бетта =10 градусов. [image: image29.emf]   
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Ответ: 305 А. Рисунок: 21.10. 

	2.
Квадратная рамка подвешена на проволоке так, что направление магнитного поля составляет угол 90град. с нормалью к плоскости рамки. Сторона рамки а=1 см. Магнитная индукция поля В=13,7 мТл. Если по рамке пропустить ток I=1 А, то она поворачивается на угол =1град.Найти модуль сдвига G материала проволоки. Длина проволоки l=10 см, радиус нити r=0,1 мм. 
Ответ: G=50 ГПа. Рисунок: Нет. 

	3.
Заряженная частица, прошедшая ускоряющую разность потенциалов 2 кВ, движется в однородном магнитном поле с индукцией 15,1 мТл по окружности радиусом 1 см. Определить отношение заряда частицы к ее массе и скорость частицы. 
Ответ: 175 ГКл/кг; 26,5 Мм/с. Рисунок: нет. 

	4.
Магнитная индукция поля между полюсами двухполюсного генератора равна 0,8 Тл. Ротор имеет сто витков площадью 400 см**2. Определить частоту вращения якоря, если максимальное значение ЭДС индукции равно 200 В. 
Ответ: 600 мин**(-1). Рисунок: нет. 

	5.
Соленоид индуктивностью L=4 мГн содержит N=600 витков. Определить магнитный поток, если сила тока I, протекающего по обмотке, равна 12 А. 
Ответ: 80 мкВб. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур состоит из параллельно соединенных конденсатора электроемкостью С=1 мкФ и катушки индуктивностью L=1 мГн. Сопротивление контура ничтожно мало. Найти частоту колебаний. 
Ответ: 5,05 кГц. Рисунок: нет. 

	7.
Определить оптическую силу Ф мениска , если радиусы кривизны R1 и R2 его выпуклой и вогнутой поверхностей равны соответственно 1м и 40 см. 
Ответ: -0.75дптр. Рисунок: нет. 

	8.
Во сколько раз увеличиться расстояние между соседними интерференционными полосами на экране в опыте Юнга, если зеленый светофильтр (500нм) заменить красным (650нм)? 
Ответ: В 1,3 раза. Рисунок:нет 

	9.
Плоская световая волна длиной 0,5 мкм падает нормально на диафрагму с круглым отверстием диаметром 1 см. На каком расстоянии от отверстия должна находиться точка наблюдения, чтобы отверстие открывало:1) одну зону Френеля; 2)две зоны Френеля? 
Ответ: 1) 50 м;2) 25 м. Рисунок: нет. 

	10.
На какой угловой высоте над горизонтом должно находиться Солнце, чтобы солнечный свет, отраженный от поверхности воды, был полностью поляризован? 
Ответ: 37 град. Рисунок: нет. 

	11.
Найти, какое количество энергии с 1 см**2 поверхности в 1 сек излучает абсолютно черное тело, если известно, что максимальная спектральная плотность его энергетической светимости приходится на длину волны в 484 нм. 
Ответ: W=7,35 кДж. Рисунок: нет. 

	12.
На цинковую пластинку падает монохроматический свет с длиной волны 220 нм. Определить максимальную скорость фотоэлектронов. 
Ответ: 760 км/с. Рисунок: нет. 

	13.
Какова была длина волны рентгеновского излучения, если при комптоновском рассеянии этого излучения графитом под углом 60 град длина волны рассеянного излучения оказалась равной 25,4 пм? 
Ответ: лямбда0=0,0242 нм. Рисунок: нет. 

	14.
Электрон, пройдя разность потенциалов U=4,9 В, сталкивается с атомом ртути и переводит его в первое возбужденное состояние. Какую длину волны лямда имеет фотон, соответствующий переходу атома ртути в нормальное состояние? 
Ответ: лямда =589 нм. Рисунок: нет. 

	15.
Написать уравнение Шредингера для линейного гармонического осциллятора. Учесть, что сила, возвращающая частицу в положение равновесия, f=-b*х (где b - коэффициент пропорциональности, х-смещение). 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Длинный проводник с током I=5,0 А изогнут под прямым углом. Найти магнитную индукцию в точке, которая отстоит от плоскости проводника на l=35 см и находится на перпендикуляре к проводникам, проходящем через точку изгиба. 
Ответ: B=2^(1/2)*'мю'(0)*I/4*pi*l=2 мкТл Рисунок: нет 

	17.
Проводящую плоскость с током поместили во внешее однородное магнитное поле. В результате индукция магнитного поля с одной стороны плоскости оказалась B1, а с другой стороны В2. Найти магнитную силу, действующую на единицу поверхности плоскости в случаях, показанных на рис. 3.77. Выяснить, куда направлен ток в плоскости в каждом случае. 
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Ответ: Во всех трех случаях F1=(B1?-B2?)/2*'мю'(0). Сила действует вправо. Ток в листе (проводящей плоскости) направлен за чертеж. Pисунок: 3.77а,б,в 

	18.
Плоский конденсатор, площадь каждой пластины которого S и расстояние между ними и d поместили в поток проводящей жидкости с удельным сопротивлением 'рo'. Жидкость движется со скоростью v параллельно пластинам. Система находится в однородном магнитном поле с индукцией В, причем вектор В параллелен пластинам и перпендикулярен к направлению потока. Пластины конденсатора замкнули на внешнее сопротивление R. Какая мощность выделяется на этом сопротивлении? При каком R выделяемая мощность будет максимальной? Чему она равна? 
Ответ: P=v**2*B**2*d**2*R/(R+'po'*d/S)**2 ; при R='po'*d/S мощность P=Pmax=v**2*B**2*d*S/4*'po' Рисунок: нет 

	19.
Контур находится в однородном магнитном поле с индукцией В (рис). Верхнюю часть контура- провод в виде полуокружности радиуса а- вращают с постоянной угловой скоростью 'омега ' вокруг оси ОО'. В момент t=0 магнитный поток через контур максимальный . Найти э.д.с. индукции в контуре как функцию времени t. 
Ответ: эдсi=('pi'/2)*a**2*B*'омега'*sin('омега'*t) Рисунок:есть 3.85 

	20.
Ток I течет по рамке в виде квадратного контура со стороной а. Найти магнитный поток через полуплоскость Р (рис.3. 99), граница которой ОО' отстоит от ближайшей стороны рамки на расстояние b. Полуплоскость Р и рамка лежат в одной плоскости. Указание. Воспользоваться теоремой взаимности: L12=L21. [image: image30.emf]   

O 1  

b  

I  

a  

a  

P  


Ответ: Ф=(v0/2*п)*а*l*ln(1+a/b) Рисунок: 3.99 

	21.
На сколько процентов отличается частота (омега) свободных колебаний контура с добротностью Q=5,0 от собственной частоты (омега)0 колебаний этого контура? 
Ответ: (w0-w)/w0=1- 1/корень(1+1/(2Q)**2)=1/8*Q**2=0,5 Рисунок нет. 

	22.
Тонкая собирающая линза с фокусным расстоянием f=25 см проецирует изображение предмета на экран, отстоящий от линзы на расстояние l=5,0 м. Экран придвинули к линзе на `дельта`l=18 см. На сколько следует переместить предмет, чтобы опять получить четкое изображение его на экране? 
Ответ: дельта х=0,5 мм. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 15. Тиншаев Дмитрий.

	1.
Катушка длиной 20 см содержит 100 витков. По обмотке катушки идет ток 5 А. Диаметр катушки равен 20 см. Определить магнитную индукцию B в точке, лежащей на оси катушки на расстоянии 10 см от ее конца. 
Ответ: 606 мкТл. Рисунок: нет. 

	2.
Катушка гальванометра , состоящая из N=600 витков тонкой проволоки, подвешена на нити длиной l=10 см и диаметром d=0,1 мм в магнитном поле напряженностью Н=160 кА/м так, что ее плоскость параллельна направлению магнитного поля. Длина рамки катушки а=2,2 см и ширина b=1,9 см. Какой ток I течет по обмотке катушки, если катушка повернулась на угол 0,5град.? Модуль сдвига материала нити G=5,9 ГПа. 
Ответ: I=0,1 мкА. Рисунок: Нет. 

	3.
В однородном магнитном поле с индукцией 2 Тл движется протон. Траектория его движения представляет собой винтовую линию с радиусом 10 см и шагом 60 см. Определить кинетическую энергию протона. 
Ответ: 580 фДж. Рисунок: нет. 

	4.
Рамка площадью 200 см**2 равномерно вращается с частотой 10 с**(-1) относительно оси, лежащей в плоскости рамки и перпендикулярно линиям индукции однородного магнитного поля (B = 0,2 Тл). Каково среднее значение ЭДС индукции за время, в течении которого магнитный поток, пронизывающий рамку, изменится от нуля до максимального значения? 
Ответ: 0,16 В. Рисунок: нет. 

	5.
По катушке индуктивностью 0,03 мГн течет ток 0,6 А. При размыкании цепи сила тока изменяется практически до нуля за время 120 мкс. Определить среднюю ЭДС самоиндукции, возникающую в контуре. 
Ответ: 0,15 В. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 0,025 мкФ и катушки с индуктивностью 1,015 Гн. Омическим сопротивлением цепи пренебречь. Конденсатор заряжен количеством электричества 2,5*10**(-6) Кл. 1) Написать для данного контура изменение разноси потенциала на обкладках конденсатора и силы тока в цепи в зависимости от времени (с числовыми коэффициентами). 2) Найти значение разности потенциала на обкладках конденсатора и силы тока в цепи в момент времени T/8. 
Ответ: 2) U = 70,7 В, I = -11,1 млА Рисунок: нет 

	7.
На рисунках указаны положения главной оптической оси MN линзы и ход луча 1. Построить ход луча 2 после преломления его линзой. [image: image31.emf]   
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Ответ: Рисунок:28.8,а,б. 

	8.
Кольца Ньютона образуются между плоским стеклом и линзой с радиусом кривизны 8,6м. Монохроматический свет падает нормально. Измерениями установлено, что диаметр четвертого темного кольца (считая центральное темное пятно за нулевое) равен 9мм. Найти длину волны падающего света. 
Ответ: =589нм. Рисунок:нет 

	9.
На дифракционную решетку падает нормально пучок света. Для того чтобы увидеть красную линию (лямбда=700 нм) в спектре этого порядка, зрительную трубу пришлось установить под углом фи=30град. к оси коллиматора. Найти постоянную d дифракционной решетки. Какое число штрихов N(0) нанесено на единицу длины этой решетки? 
Ответ: d=2.8 мкм;N0=3570 см**(-1). Рисунок: нет. 

	10.
Раствор глюкозы с массовой концентрацией 280 кг/м**3,содержащийся в стеклянной трубке, поворачивает плоскость поляризации монохроматического света, проходящего через этот раствор, на угол 32 град. Определить массовую концентрацию глюкозы в другом растворе, налитом в трубку такой же длины, если он поворачивает плоскость поляризации на угол 24 град. 
Ответ: 0,21 г/см**3. Рисунок: нет. 

	11.
Температура вольфрамовой спирали в 25-ваттной электрической лампочке равна 2450 К. Отношение ее энергетической светимости к энергетической светимости абсолютно черного тела при данной температуре равно 0,3. Найти величину излучающей поверхности спирали. 
Ответ: S=4*10**(-5) м**2. Рисунок: нет. 

	12.
Определить длину волны ультрафиолетового излучения, падающую на поверхность некоторого металла, при максимальной скорости фотоэлектронов, равной 10 Мм/с. Работой выхода электрона из металла пренебречь. 
Ответ: 4.36 нм. Рисунок: нет. 

	13.
Какая доля энергии фотона при эффекте Комптона приходится на электрон отдачи, если фотон претерпел рассеяние на угол 180 град? Энергия фотона до рассеяния равна 0,255 МэВ. 
Ответ: 0,5. Рисунок: нет. 

	14.
Определить скорость электрона на второй орбите атома водорода. 
Ответ: 1,09 Мм/с. Рисунок: нет. 

	15.
Электрон находится в одномерном потенциальном ящике шириной l. Определить среднее значение координаты <x> электрона (0<x<l). 
Ответ: <x>=l/2. Рисунок:нет. 

	16.
Найти индукцию магнитного поля в центре контура, имеющего вид прямоугольника, если его диагональ d=16 см, угол между диагоналями 'фи'=30 градусов и ток в конторе I=5,0 А. 
Ответ: B=4*'мю'(0)*I/(pi*d)*sin'фи'=0.10 мТл Рисунок: нет 

	17.
Внутри длинного цилиндрического сосуда радиуса а параллельно его оси расположен проводящий стержень радиуса b с тонкой изоляцией. Расстояние между осями стержня и сосуда равно l. Сосуд заполнили электролитом и пустили вдоль оси ток I, возвращающийся обратно по стержню. Найти модуль и направление магнитной силы, действующей на единицу длины стержня. 
Ответ: F1='мю'(0)*I^2*l/[2*pi*(a?-b?)] Рисунок: нет 

	18.
Пучок нерелятивистских протонов проходит, не отклоняясь, через область, в которой созданы однородные поперечные взаимно перпендикулярные электрическое и магнитное поля с E=120 кВ/м и B=50 мТл. Затем пучок попадает на заземленную мишень. Найти силу, с которой пучок действует на мишень, если ток в пучке I=0,80 мА. 
Ответ: F=20мкН . Рисунок: нет 

	19.
Металлический диск радиуса а=25 см вращают с постоянной угловой скоростью 'омега'=130 рад/с вокруг его оси. Найти разность потенциалов между центром и ободом диска, если: а) внешнего магнитного поля нет; б) имеется перпендикулярное к диску внешнее однородное магнитное поле с индукцией В=5,0 мТл. 
Ответ: а)d'фи'='омега'**2*a**2*n/2*e=3.0 нВ б)d'фи'='омега'*B*a**2/2=20 mB. Здесь m,e- масса и заряд электрона. Рисунок: нет 

	20.
Показать, что магнитная энергия взаимодействия двух контуров с токами, находящихся в вакууме, может быть представлен как Wвз=(1/м0)?В1В2dV, где В1 и В2- индукции магнитного поля в элементе объема dV, создаваемые отдельно токами одного из контуров. 
Ответ: Рисунок: нет 

	21.
Найти добротность колебательного контура, в который последовательно включен источник переменной э.д.с., если при резонансе тока напряжение на конденсаторе в n раз превышает напряжение на источнике. 
Ответ: Q=корень(n**2-1/4) Рисунок нет. 

	22.
Как зависит от диаметра D тонкой собирающей линзы яркость действительного изображения, если его рассматривать: а) непосредственно; б) на белом экране, рассеивающем по закону Ламберта? 
Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 16.  Триль Михаил. 

	1.
Каким должно быть отношение длины катушки к её диаметру, чтобы напряжённость магнитного поля в центре катушки можно было найти по формуле для напряжённости поля бесконечно длинного соленоида? Ошибка при таком допущении не должна превышать q=5%. У к а з а н и е. Допускаемая ошибка q=(H2-H1)/H2, где H1 - напряжённость поля внутри катушки конечной длины и H2- напряжённость поля внутри бесконечно длинной катушки. 
Ответ: l/D=(1-d)/(1-(1-d)**2)**1/2 примерно равно (1-d)/2d**1/2; при d<=0,05 получим l/D>=3. Рисунок:нет 

	2.
Длинный прямой соленоид, содержащий 5 витков на 1 см длинны, расположен перпендикулярно 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 60 град. Найти силу тока. 
Ответ: 55 мА. Рисунок: нет. 

	3.
Электрон, ускоренный разностью потенциалов U=1кВ, влетает в однородное магнитное поле, направление которого перпендикулярно к направлению его движения. Индукция магнитного поля В=1,19 мТл. Найти радиус R окружности, по которой движется электрон, период обращения Т и момент импульса М электрона. 
Ответ: R=9 см; Т=30 нс; М=1,5*10**(-24) кг*м**2/с. Рисунок: Нет. 

	4.
В однородном магнитном поле, индукция которого В=0,1 Тл, равномерно вращается катушка, состоящая из N=100 витков проволоки. Частота вращения катушки n=5 с**(-1); площадь поперечного сечения катушки S-0,01 м**2. Ось вращения перпендикулярна к оси катушки и направлению магнитного поля. Найти максимальную э.д.с. индукции во вращающейся катушке. 
Ответ: 3,14 В. Рисунок: Нет. 

	5.
Электрон в бетатроне движется по орбите радиусом r=0,4 м и приобретает за один оборот кинетическую энергию T=20 эВ. Bычислить скорость изменения магнитной индукции d(B)/dt, считая эту скорость в течении интересующего нас промежутка времени постоянный. 
Ответ: 40 Тл/с. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур имеет индуктивность L=1,6 мГн, электроемкость C=0,04 мкФ и максимальное напряжение Uмах на зажимах 200 В. Определить максимальную силу тока Iмах в контуре. Сопротивление контура ничтожно мало. 
Ответ: 1 А. Рисунок: нет. 

	7.
На рисунке указаны положения главной оптической оси MN сферического зеркала и ход луча 1. Построить ход луча 2 после его отражения от зеркала. [image: image32.emf] 
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Ответ: Рисунок:28.6,а,б. 

	8.
При некотором расположении зеркала Ллойда ширина интерференционной полосы на экране оказалась равной 1 мм. После того как зеркало сместили параллельно самому себе на расстояние 0,3 мм, ширина интерференционной полосы изменилась. В каком направлении и на какое расстояние следует переместить экран, чтобы ширина интерференционной полосы осталась прежней? Длина волны монохроматического света равна 0,6 мкм. 
Ответ: отодвинуть от источника на 1м. Рисунок: нет. 

	9.
С помощью дифракционной решетки с периодом d=20 мкм требуется разрешить дублет натрия (589,0 нм и 589,6 нм) в спектре второго порядка. При какой наименьшей длине l решетки это возможно? 
Ответ: l=10 мм. Рисунок: нет. 

	10.
Луч света проходит через жидкость, налитую в стеклянный (n=1.5) сосуд, и отражается от дна. Отраженный луч полностью поляризован при падении его на дно сосуда под углом i(Б)=42град.37'. Найти показатель преломления n жидкости. Под каким углом i должен падать на дно сосуда луч света, идущий в этой жидкости, чтобы наступило полное внутреннее отражение? 
Ответ: n=1.63;i=66град.56'. Рисунок: нет. 

	11.
Можно условно принять, что Земля излучает как серое тело, находящееся при температуре 280 К. Определить *.mdd(f(%-b теплового излучения Земли, если энергетическая светимость ее поверхности равна 325 кДж/(м**2*ч). 
Ответ: 0,26. Рисунок: нет. 

	12.
Кванты света с энергией е=4,9 эВ вырывают фотоэлектроны из металла с работой выхода А=4,3 эВ. Найти максимальный импульс, передаваемый поверхности металла при вылете каждого электрона. 
Ответ: 3,45*10**(-25) кг*м/с. Рисунок: нет. 

	13.
Определить импульс р электрона отдачи при эффекте Комптона если фотон с энергией, равной энергии покоя электрона, был рассеян на угол 180 градусов. 
Ответ: 4,6 мПа. Рисунок: нет. 

	14.
Найти первый потенциал возбуждения U1: а) однократно ионизованного гелия; б) двукратно ионизованного лития. 
Ответ: а) U1=40,8 В; б) U1=91,8 В; Рисунок: нет. 

	15.
Зная решение уравнения Шредингера для бесконечно глубокого одномерного прямоугольного потенциального ящика, и, используя граничные условия и нормировку волновой функции, определить:1) коэффициенты С1 и С2; 2) собственные значения энергии Еп. Найти выражение для собственной нормированной волновой функции. 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Очень длинный прямой соленоид имеет радиус сечения R и n витков на единицу длины. По соленоиду течет постоянный ток I. Пусть х - расстояние, отсчитываемое вдоль оси соленоида от его торца. Найти: а) индукцию магнитного поля на оси как функцию х, изобразить примерный график зависимости индукции В от отношения х/R, б) расстояние х(0) до точки на оси, в которой индукция поля отличается от В в глубине соленоида на 'эта'=1%. 
Ответ: а) B='мю'(0)*n*I*[1-x/(x^2+R^2)]/2, где х>0 вне соленоида и х<0 внутри соленоида; см. рис. 20 б) Х(0)=R*(1-2*'эта')/[2*('эта'*(1-'эта'))^1/2]=5*R Рисунок: нет 

	17.
Проводящую плоскость с током поместили во внешее однородное магнитное поле. В результате индукция магнитного поля с одной стороны плоскости оказалась B1, а с другой стороны В2. Найти магнитную силу, действующую на единицу поверхности плоскости в случаях, показанных на рис. 3.77. Выяснить, куда направлен ток в плоскости в каждом случае. [image: image33.emf]   
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Ответ: Во всех трех случаях F1=(B1?-B2?)/2*'мю'(0). Сила действует вправо. Ток в листе (проводящей плоскости) направлен за чертеж. Pисунок: 3.77а,б,в 

	18.
Протон, ускоренный разностью потенциалов U, попадает в момент t=0 в однородное электрическое поле плоского конденсатора, длина пластин которого в направлении движения равна l. Напряженность поля меняется во времени как E=Et, где E - постоянная. Считая протон нерелятивистским, найти угол между направлениями его движения до и после пролета конденсатора. Краевыми эффектами пренебречь. 
Ответ: Еg алфа=Ei^2(m/32eU^3)^1/2 . Рисунок: нет 

	19.
На расстояниях а и b от длинного прямого проводника с постоянным током Iо расположены два параллельных ему провода, замкнутых на одном конце сопротивлением R (рис). По проводам без трения перемещают с постоянной скоростью V стержень- перемычку. Пренебрегая сопротивлением проводов, стержня и скользящих контактов, а также индуктивностью контура, найти: а) значение и направление индукционного тока в стержне; б) силу, необходимую для поддержания постоянства скорости. 
Ответ: а) I=('мю'o*Io*v/2*'pi'*R)*ln(b/a) б)F=('мю'o*Io/2*'pi')**2*(ln(b/a))**2*v/R Рисунок: есть 3.91 

	20.
Определить взаимную индуктивность тороидальной катушки и проходящего по ее оси бесконечного прямого провода. Катушка имеет прямоугольное сечение, ее внутренний радиус а, внешний b. Длина стороны поперечного сечения тора, параллельная проводу, равна h. Число витков катушки N. Система находится в однородном магнетике с проницаемостью м. 
Ответ: L12=(м0*м*h*N/(2*п))ln(b/a) Рисунок: нет 

	21.
Катушка и безындукционное сопротивление R=25 Ом подключены параллельно к сети переменного напряжения. Найти тепловую мощность, выделяемую в катушке, если из сети потребляется ток I=0,90 А, а через катушку и сопротивление R текут токи соответственно I1= =0,50 А и I2=0,бО А. 
Ответ: P1=(I**2-I1**2-I2**2)*R/2=2,5Вт. Рисунок нет. 

	22.
Телескопическая система образована из двух стеклянных шаров, радиусы которых R1=5,0 см и R2=1,0 см. Каковы расстояние между центрами этих шаров и увеличение системы, если объективом является больший шар? 
Ответ: d=9 см . Г=R1/R2=5. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 17.  Ходин Денис. 

	1.
Обмотка катушки диаметром 10 см состоит из плотно прилегающих друг к другу витков тонкой проволоки. Определить минимальную длину катушки, при которой магнитная индукция в середине ее отличается от магнитной индукции бесконечного соленоида, содержащего такое же количество витков на единицу длины, не более чем на 0,5 % .Сила тока, протекающего по обмотке, в обоих случаях одинакова. 
Ответ: 1 м. Рисунок: нет. 

	2.
На расстоянии а=20 см от длинного прямолинейного вертикального провода на нити длиной l=0,1 м и диаметром d=0,1 мм висит короткая магнитная стрелка, магнитный момент которой р=0,01 А*м**2. Стрелка находится в плоскости, проходящей через провод и нить. На какой угол повернется стрелка, если по проводу пустить ток I=30 А? Модуль сдвига материала нити G=5,9 ГПа. Система экранирована от магнитного поля Земли. 
Ответ: 30град. Рисунок: Нет. 

	3.
Электрон, ускоренных разностью потенциалов U= 6 кВ, влетает в магнитное поле соленоида под углом 30град. к его оси. Число ампер-витков соленоида IN=5000 А*в. Длина соленоида l=25 см. Найти шаг h винтовой траектории электрона в магнитном поле. 
Ответ: h=3,94 см. Рисунок: Нет. 

	4.
Для измерения индукции магнитного поля между полюсами электромагнита помещена катушка, состоящая из N=50 витков проволоки и соединенная с баллистическим гальванометром. Ось катушки параллельна направлению магнитного поля. Площадь поперечного сечения катушки S=2 см**2. Сопротивление гальванометра R=2 кОм; его баллистическая постоянная С=2*10**-8 Кл/дел. При быстром выдергивании катушки из магнитного поля гальванометр дает отброс, равный 50 делениям шкалы. Найти индукцию В магнитного поля. Сопротивлением катушки по сравнению с сопротивлением баллистического гальванометра пренебречь. 
Ответ: В=0.2 Тл. Рисунок: нет. 

	5.
Соленоид индуктивностью L=4 мГн содержит N=600 витков. Определить магнитный поток, если сила тока I, протекающего по обмотке, равна 12 А. 
Ответ: 80 мкВб. Рисунок: нет. 

	6.
Составить таблицу формул для полного сопротивления цепи Z и сдвига фаз tg ФИ между напряжением и током при различных способах включения активного сопротивления R, емкости С и индуктивности L. Рассмотреть случай: 1) R и С включены последовательно, 2) R и С включены параллельно, 3) R и L включены последовательно, 4) R и L включены параллельно, 5) R, L и С включены последовательно. 
Ответ: Рисунок: нет 

	7.
Величина изображения предмета в вогнутом сферическом зеркале вдвое больше, чем величина самого предмета. Расстояние между предметом и изображением 15 см. Определить: 1) фокусное расстояние, 2) оптическую силу зеркала. 
Ответ: F = -10 см, D = -10 дптр Рисунок: нет 

	8.
На пути одного из лучей интерферометра Жамена (рис.63) поместили откачанную трубку длиной l=10 см. При заполнении трубки хлором интерференционная картина для длины волны лямбда=590 нм сместилась на k=131 полосу. Найти показатель преломления n хлора. [image: image34.emf]    
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Ответ: n=1.000773. Рисунок:рис.63. Рисунок: нет. 

	9.
Зная формулу радиуса k-той зоны Френеля для сферической волны (ро-k = SQR(a*b*k*лямбда/(a+b)), вывести соответствующую формулу для плоской волны. 
Ответ: Рисунок: нет. 

	10.
Угол между плоскостями пропускания поляризатора и анализатора равен 45 град. Во сколько раз уменьшится интенсивность света, выходящего из анализатора, если угол увеличить до 60 град? 
Ответ: В 2 раза. Рисунок: нет. 

	11.
Определить температуру, при которой энергетическая светимость черного тела равна 10 кВт/м**2. 
Ответ: 648 К. Рисунок: нет. 

	12.
Определить постоянную Планка h, если известно, что фотоэлектроны, вырываемые с поверхности некоторого металла светом с частотой 2,2*10**15 с**(-1), полностью задерживаются обратным потенциалом в 6,6 В, а вырываемые светом с частотой 4,6*10**15 c**(-1) потенциалом в 16,8 В. 
Ответ: h=6,6*10**(-34) Дж*c. Рисунок: нет. 

	13.
Рентгеновские лучи с длиной волны лямбда(о)=20 пм испытывают комптоновское рассеяние под углом 90 град. Найти: 1) изменение длины волны рентгеновских лучей при рассеянии, 2) энергию электрона отдачи, 3) количество движения электрона отдачи. 
Ответ: 1) дельта дямбда=0,0024 нм; 2)We=6,6*10**3 эВ 3) pe=4,4*10**(-23) кг*m/c . Рисунок: нет. 

	14.
Атом водорода в основном состоянии поглотил квант света с длиной волны 121,5 нм. Определить радиус электронной орбиты возбужденного атома водорода. 
Ответ: 212 пм. Рисунок: нет. 

	15.
Частица в потенциальном ящике находится в основном состоянии. Какова вероятность нахождения частицы: 1) в средней трети ящика; 2) в крайней трети ящика? 
Ответ: 1) 0,609; 2) 0,195. 

	16.
Найти индукцию магнитного поля в центре контура, имеющего вид прямоугольника, если его диагональ d=16 см, угол между диагоналями 'фи'=30 градусов и ток в конторе I=5,0 А. 
Ответ: B=4*'мю'(0)*I/(pi*d)*sin'фи'=0.10 мТл Рисунок: нет 

	17.
Два длинных параллельных провода с пренебрежимо малым сопротивлением замкнуты с одного конца на сопротивление R, а с другого конца подключены к источнику постоянного напряжения. Расстояние между осями проводов в 'эта'=20 раз больше радиуса сечения каждого провода. При каком R сила взаимодействия между проводами обратится в нуль? 
Ответ: R=['мю'(0)/e(0)]^1/2*ln'эта'/pi=0.36 кОм Рисунок: нет 

	18.
Вдоль медного прямого проводника круглого сечения радиуса R=5,0 мм течет ток I=50 А. Найти разность потенциалов между осью проводника и его поверхностью. Концентрация электронов проводимости у меди п=0,9*10**23 см**-1. 
Ответ: U='мю'oI**2/4*'pi'**2*R**2*n*e=2 пB Рисунок: нет 

	19.
По двум гладким медным шинам, установленным под углом 'альфа' к горизонту, скользит под действием силы тяжести медная перемычка массы m (рис). Шины замкнуты на сопротивление R. Расстояние между шинами l. Система находится в однородном магнитном поле с индукцией В, перпендикулярном к плоскости, в которой перемещается перемычка. Сопротивления шин, перемычки и скользящих контактов, а также самоиндукция контура пренебрежимо малы. Найти установившуюся скорость перемычки. 
Ответ: v=m*g*R*sin('альфа')/B**2*l**2 Рисунок: есть 3.89 

	20.
Найти закон изменения по времени тока, текущего через индуктивность L в схеме (рис. 3.96) после замыкания ключа К в момент t=0. 
Ответ: I=[1-exp(-t*R/(2*L))]*E/R Рисунок: 3.96 

	21.
Колебательный контур содержит конденсатор емкостью С=1,2 нФ и катушку с индуктивностью L=6,0 мкГн и активным сопротивлением R=0,50 Ом. Какую среднюю мощность нужно подводить к контуру, чтобы поддерживать в нем незатухающие гармонические колебания с амплитудой напряжения на конденсаторе Um=10 В? 

Ответ: <P>=R*C*Um**2/2*L=5 мВт. Рисунок нет. 

	22.
Найти оптическую силу и фокусные расстояния: а) тонкой стеклянной линзы в жидкости с показателем преломления n0=1,7, если ее оптическая сила в воздухе Ф0=-5,0 дптр; б) тонкой симметричной двояковыпуклой .стеклянной линзы, с одной стороны которой находится воздух, а с другой - вода, если оптическая сила этой линзы в воздухе Ф0=+10 дптр. 
Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 18. Щелев Александр.

	1.
По бесконечно длинному прямому проводу, согнутому под углом 120 градусов, течет ток 50 А. Найти магнитную индукцию В в точках, лежащих на биссектрисе угла и удаленных от вершины его на расстояние 5 см. 
Ответ: В 1 = 346 мкТл; В 2 = 116 мкТл. Рисунок: нет. 

	2.
Квадратная проволочная рамка расположена в одной плоскости с длинным прямым проводом так, что две ее стороны параллельны проводу. По рамке и проводу текут одинаковые токи 1 кА. Определить силу, действующую на рамку, если ближайшая к проводу сторона рамки находится на расстоянии равном ее длине. 
Ответ: 0,1 Н. Рисунок: нет. 

	3.
Протон и электрон, двигаясь с одинаковой скоростью, влетают в однородное магнитное поле. Во сколько раз радиус кривизны R1 траектории протона больше радиуса кривизны R2 траектории электрона? 
Ответ: R1/R2=1840. Рисунок: Нет. 

	4.
В магнитном поле, индукция которого В=0,05 Тл, вращается стержень длиной l=1 м с угловой скоростью 20 рад/с. Ось вращения проходит через конец стержня и параллельна магнитному полю. Найти э.д.с. индукции , возникающую на концах стержня. 
Ответ: 0,5 В. Рисунок: Нет. 

	5.
Соленоид, площадь S сечения которого равна 5 см**2, содержит N=1200 витков. Индукция B магнитного поля внутри соленоида при силе тока I=2 А равна 0,01 Тл. Определить индуктивность соленоида. 
Ответ: 3 мГн. Рисунок: нет. 

	6.
Активное сопротивление R и индуктивность L соединены параллельно и включены в цепь переменного тока напряжением 127 В и частотой 50 Гц. Найти активное сопротивление R и индуктивность L, если известно, что мощность, поглощаемая в этой цепи, равна 404 Вт и сдвиг фаз между напряжением и током равен 60град.. 
Ответ: R = 40 Ом; L = 0,075 Гн. Рисунок: нет 

	7.
Пучок параллельных лучей падает на толстую стеклянную пластину под углом епсилон=60 градусов, и преломляясь переходит в стекло. Ширина а пучка в воздухе равна 10 см. Определить ширину b пучка в стекле. 
Ответ: 16.3см. Рисунок: нет. 

	8.
Расстояние между двумя щелями в опыте Юнга равно 1мм, расстояние от щелей до экрана равно 3 м. Определить длину волны, испускаемой источником монохроматического света, если ширина полос интерференции на экране равна 1,5 мм. 
Ответ: 500мм. Рисунок: нет. 

	9.
Радиус четвертой зоны Френеля для плоского волнового фронта равен 3 мм. Определить радиус шестой зоны Френеля. 
Ответ: 3,69 мм. Рисунок: нет. 

	10.
Лучи естественного света проходят сквозь плоскопараллельную стеклянную пластинку (n=1.54),падая на нее под углом i(Б) полной поляризации. Найти степень поляризации P лучей, прошедших сквозь пластинку. 
Ответ: P=18.9%. Рисунок: нет. 

	11.
Какое количество энергии излучает один квадратный сантиметр затвердевающего свинца в 1 сек? Отношение энергетических светимостей поверхности свинца и абсолютно черного тела для этой температуры считать равным 0,6. 
Ответ: W=0,46 Дж. Рисунок: нет. 

	12.
Вакуумный фотоэлемент состоит из центрального катода (вольфрамового шарика) и анода (внутренней поверхности посеребренной изнутри колбы).Контактная разность потенциалов между электродами, численно равная U0=0,6 В, ускоряет вылетающие электроны. Фотоэлемент освещается светом, длина волны которого Лямбда=230 нм. 1) Какую задерживающую разность потенциалов надо приложить между электродами, чтобы фототок упал до нуля? 2) Какую скорость получат фотоэлектроны, когда они долетят до анода, если не прикладывать между катодом и анодом внешней разности потенциалов? 
Ответ: 1) Ux=1,5 B; 2)v=7,3*10**5 м/c. Рисунок: нет. 

	13.
Энергия рентгеновских лучей равна 0,6 Мэв. Найти энергию электрона отдачи, если известно, что длина волны рентгеновских лучей после комптоновского рассеяния изменилась на 20%. 
Ответ: W=0,1 Mэв . Рисунок: нет. 

	14.
Найти потенциал ионизации Ui: а) однократно ионизованного гелия; б) двукратно ионизованного лития. 
Ответ: а) Ui=54 В; б) Ui=122 В; Рисунок: нет. 

	15.
Электрон находится в потенциальном ящике шириной L. В каких точках в интервале (0<х<L) плотность вероятности нахождения электрона на первом и втором энергетических уровнях одинакова? Вычислить плотность вероятности для этих точек. Решение пояснить графически. 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Определить индукцию магнитного поля в точке О, если проводник с током I имеет вид, показанный: а) на рис. 3.66, а, б) на рис. 3.66, б, в) на рис. 3.66, в. Радиус изогнутой части проводника равен R, прямолинейные участки проводника предполагаются очень длинными. [image: image35.emf]    
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Ответ: а) B='мю'(0)*pi*I/4*pi*R; б) B=(1+3*pi/2)*'мю'(0)*I/4*pi*R; в) B=(2+pi)*'мю'(0)*I/4*pi*R Рисунок: 3.66 а,б,в 

	17.
Постоянный ток R=14 А течет по длинному прямому проводнику, сечение которого имеет форму тонкого полукольца радиуса R=5,0 см. Такой же ток течет в противоположном направлении по тонкому проводнику, расположенному на оси первого проводника (точка О на рис. 3.65).Найти силу магнитного взаимодействия данных проводников на единицу их длины. 
Ответ: F1='мю'(0)I^2/pi^2*R=0.5 мН/М Рисунок: 3.65 

	18.
Электрон начинает двигаться в однородном электрическом поле с напряженностью E=10 кВ/см. Через сколько времени после начала движения кинетическая энергия электрона станет равной его энергии покоя? 
Ответ: t=3.0нс. Рисунок: нет 

	19.
Квадратная проволочная рамка со стороной а и прямой проводник с постоянным током I лежат в одной плоскости (рис). Сопротивление рамки R. Ее повернули на 180 градусов вокруг оси 00', отстоящей от проводника с током на расстояние b. Найти количество электричества, протекшее в рамке. 
Ответ: Q=q*('мю'o*a*I/2*R*'pi')*ln[(b+а)/(b-a)] Рисунок: есть 3.90 

	20.
Катушку индуктивности L=300 мГн и сопротивлением R=140 мОм подключили к источнику постоянного напряжения. Через сколько времени ток через катушку достигнет n=50% установившегося значения? 
Ответ: t=-(L/R)*ln(1-n)=1.5c Рисунок: нет 

	21.
На рис, 4.28 показано сечение тороидального резонатора, используемого во многих микроволновых генераторах. Считая, что центральная часть резонатора является плоским конденсатором, а тороидальная полость - индуктивностью, оценить собственную частоту резонатора. Необходимые размеры даны на рисунке. [image: image36.emf]   
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Ответ: w0=(2d/е0*м0*а**2*h*Ln(b/a)). Рисунок есть. 

	22.
На рис. 5.9 показана центрированная система, состоящая из трех тонких линз. Система находится в воздухе. Определить: а) положение точки схождения параллельного пучка, падающего слева, после прохождения через систему; б) расстояние от первой линзы до точки, находящейся на оси слева от системы, при котором эта точка и ее изображение будут расположены симметрично относительно системы. [image: image37.emf]    а
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Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 19. Головлев Евгений. 

	1.
Два круговых витка расположены в двух взаимно перпендикулярных плоскостях так, что центры этих витков совпадают. Радиус каждого витка 2см, токи в витках 5А. Найти напряжённость магнитного поля в центре этих витков. 
Ответ: H=177 А/м. Рисунок:нет 

	2.
Короткий прямой магнит расположен перпендикулярно плоскости магнитного меридиана. На оси магнита на расстоянии r=50см от его середины (которое много больше длины магнита) находится магнитная стрелка. Вычислить магнитный момент pm магнита, если стрелка отклонена на угол альфа равный 6 градусам от плоскости магнитного меридиана. 
Ответ: Pm=1.32 A*м**2. Рисунок: нет. 

	3.
Электрон , ускоренных разностью потенциалов U= 6 кВ, влетает в однородное магнитное поле под углом 30град. к направлению поля и движется по винтовой траектории. Индукция магнитного поля В=13 мТл. Найти радиус R и шаг h винтовой траектории. 
Ответ: R=1 см; h=11 см. Рисунок: Нет. 

	

	4.
В проволочное кольцо, присоединенное к баллистическому гальванометру, вставили прямой магнит. По цепи протекло количество электричества Q=10 мкКл. Определить магнитный поток Ф, пересеченный кольцом, если сопротивление цепи гальванометра равно 30 Ом. 
Ответ: 0,3 мВб. Рисунок: нет. 

	5.
Индуктивность соленоида длиной 1 м, намотанного в один слой на немагнитный каркас, равна 1,6 мГн. Площадь сечения соленоида равна 20 см**2. Определить число витков на каждом см длины соленоида. 
Ответ: 8 витков на 1 см. Рисунок: нет. 

	6.
На какую длину волны Л будет резонировать контур, состоящий из катушки индуктивностью L=4 мкГн и конденсатора электроемкостью C=1,11 нФ? 
Ответ: 126 м. Рисунок: нет. 

	7.
Вогнутое сферическое зеркало с диаметром отверстия 40 см имеет радиус кривизны 60 см. Найти продольную и поперечную сферическую аберрации краевых лучей, параллельных главной оси. 
Ответ: X = 1,8 см , Y = 1,5 см Рисунок: нет 

	8.
В интерферометре Жамена две одинаковые трубки длиной 15 см были заполнены воздухом. Показатель преломления воздуха равен 1,000292. Когда в одной из трубок воздух заменили ацетиленом, то интерференционная картина сместилась на 80 полос. Определить по казатель преломления ацетилена, если в интерферометре использо вался источник монохроматического света с длиной волны 0,59 мкм. 
Ответ: 1,000607. Рисунок: нет. 

	9.
Плоская световая волна длиной 0,5 мкм падает нормально на диафрагму с круглым отверстием диаметром 1 см. На каком расстоянии от отверстия должна находиться точка наблюдения, чтобы отверстие открывало:1) одну зону Френеля; 2)две зоны Френеля? 
Ответ: 1) 50 м;2) 25 м. Рисунок: нет. 

	10.
Предельный угол полного внутреннего отражения для некоторого вещества i=45град. Найти для этого вещества угол i(Б) полной поляризации. 
Ответ: i(Б)=54град.44'. Рисунок: нет. 

	11.
Мощность излучения шара радиусом 10 см при некоторой постоянной температуре равна 1 кВт. Найти эту температуру, считая шар серым телом с коэффициентом теплового излучения 0,25. 
Ответ: 866 К. Рисунок: нет. 

	12.
Определить максимальную скорость фотоэлектронов, вылетающих из металла при облучении гамма - фотонами с энергией 1,53 МэВ. 
Ответ: 291 Мм/с. Рисунок: нет. 

	13.
Фотон с энергией 0,4 МэВ рассеялся под углом 90 град на свободном электроне. Определить энергию рассеянного фотона и кинетическую энергию электрона отдачи. 
Ответ: 0,224 МэВ;0,176 МэВ. Рисунок: нет. 

	14.
Найти кинетическую энергию Wк электрона, находящегося на n-й орбите атома водорода, для n=1,2,3 и бесконечность. 
Ответ: Wк1=13,6 эВ; Wк2=3,40 эВ; Wк3=1,51 эВ; Wк4=0 эВ. Рисунок: нет. 

	15.
Чем обусловлено требование конечности волновой функции? 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Ток I течет вдоль длинной тонкостенной трубы радиуса R, имеющей по всей длине продольную прорезь ширины h. Найти индукцию магнитного поля внутри трубы, если h<<R. 
Ответ: B='мю'(0)*h*I/(4*pi^2*R*r), где r - расстояние от прорези Рисунок: нет 

	17.
Укрепленную на конце коромысла весов небольшую катушку К с числом витков N=200 поместили в зазор между полюсами магнита (рис. 3.75). Площадь сечения катушки S=1,0 см^2, длина плеча ОА коромысла l=30 см. В отсутствие тока через катушку весы уравновешены. После того как через катушку пустили ток I=22 мА, для восстановления равновесия пришлось изменить груз на чаше весов на дельта m=60 мг. Найти индукцию магнитного поля в месте нахождения катушки. [image: image38.emf] 
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Ответ: B=m*g*l/N*I*S=0.4 Тл Рисунок: 3.75 

	18.
Показать с помощью бетатронного условия, что напряженность вихревого электрического поля в бетатроне имеет экстремум на равновесной орбите. 
Ответ: см. задачу№3.420. Рисунок: нет 

	19.
В длинном прямом соленоиде с радиусом сечения а и числом витков на единицу длины n изменяют ток с постоянной скоростью I А/с. Найти модуль напряженности вихревого электрического поля как функцию расстояния г от оси соленоида. Изобразить примерный график этой зависимости. 
Ответ: E(r<a)='мю'o*n*I'*r/2 ;E(r>a)='мю'o*n*I'*a**2/2*r Рисунок: нет 

	20.
Ток I течет по рамке в виде квадратного контура со стороной а. Найти магнитный поток через полуплоскость Р (рис.3. 99), граница которой ОО' отстоит от ближайшей стороны рамки на расстояние b. Полуплоскость Р и рамка лежат в одной плоскости. Указание. Воспользоваться теоремой взаимности: L12=L21. [image: image39.emf]   
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Ответ: Ф=(v0/2*п)*а*l*ln(1+a/b) Рисунок: 3.99 

	21.
Кольцо из тонкого провода с активным сопротивлением R и индуктивностью L вращают с постоянной угловой скоростью w во внешнем однородном магнитном поле, перпендикулярном к оси вращения. При этом поток магнитной индукции внешнего поля через кольцо изменяется во времени по закону Ф=Ф0*coswt. Найти среднюю механическую мощность, развиваемую внешними силами для поддержания вращения кольца с постоянной угловой скоростью. 
Ответ: <P>=w**2*Ф0**2*R/2*(R**2+w**2*L**2) Рисунок нет. 

	22.
Центрированная оптическая система состоит из двух тонких линз с фокусными расстояниями f1 и f2, причем расстояние между линзами равно d. Данную систему требуется заменить одной тонкой линзой, которая при любом положении объекта давала бы такое же поперечное увеличение, как и предыдущая система. Каким должно быть фокусное расстояние этой линзы и ее положение относительно системы из двух линз? 
Ответ: f=f1*f2/(f1+f2-d). Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 20. 

	1.
Из проволоки диаметром 1мм**2 надо намотать соленоид, внутри которого должна быть напряжённость магнитного поля 24кА/м. По проволоке можно пропускать предельный ток 6А. Из какого числа слов будет состоять обмотка соленоида, если витки наматывать плотно друг к другу? Диаметр катушки считать малым по сравнению с её длиной. 
Ответ: Из 4 слоёв. Рисунок:нет 

	2.
Тонкое кольцо радиусом 10 см несет заряд 10 нКл. Кольцо равномерно вращается с частотой 10 с**(-1) относительно оси, перпендикулярной плоскости кольца и проходящей через ее центр. Найти: 1) магнитный момент кругового тока, создаваемого кольцом; 2) отношение магнитного момента к моменту импульса, если масса кольца равна 10 г. 
Ответ: 1)3,14 нА*м**2; 2) 500 нКл/кг. Рисунок: нет. 

	3.
Перпендикулярно магнитному полю с индукцией 0,1 Тл возбуждено электрическое поле напряженностью 100 кВ/м. Перпендикулярно обоим полям движется, не отклоняясь от прямолинейной траектории, заряженная частица. Вычислить скорость частицы 
Ответ: 1 Мм/с. Рисунок: нет. 

	4.
По длинному прямому проводу течет ток. Вблизи провода расположена квадратная рамка из тонкого провода сопротивлением 0,02 Ом. Провод лежит в плоскости рамки и параллелен двум ее сторонам, расстояния до которых от провода соответственно равны 10 см и 20 см. Найти силу тока в проводе, если при его включении через рамку протекло количество электричества равное 693 мкКл. 
Ответ: 1 кА. Рисунок: нет. 

	5.
Две катушки намотаны на один общий сердечник. Индуктивность первой катушки L=0.2 Гн, второй - L=0.8 Гн; сопротивление второй катушки R(2)=600 Ом. Какой ток I(2) потечет во второй катушке, если ток I(1)=0.3 A, текущий в первой катушке, выключить в течение времени t=1 мс? 
Ответ: I2=0.2 A. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур состоит из индуктивности 10**(-2) Гн, емкости 0,405 мкФ и сопротивлением 2 Ом. Найти, во сколько раз уменьшится разность потенциалов на обкладках конденсатора за время одного периода. 
Ответ: в 1,04 раза Рисунок: нет 

	7.
В вогнутом сферическом зеркале, радиус кривизны которого 40 см, хотят получить действительное изображение 0,5 натуральной величины. Где нужно поставить предмет и где получится изображение? 
Ответ: A1 = -0,6 м, A2 = -0,3 м Рисунок: нет 

	8.
Между стеклянной пластинкой и лежащей на ней плосковыпуклой стеклянной линзой налита жидкость, показатель преломления которой меньше показателя преломления стекла. Радиус восьмого темного кольца Ньютона при наблюдении в отраженном свете (700 нм) равен 2 мм. Радиус кривизны выпуклой поверхности линзы равен 1 м. Найти показатель преломления жидкости. 
Ответ: 1,4. Рисунок: нет. 

	9.
Какое фокусное расстояние линзы F должна иметь линза, проектирующая на экран спектр, полученный при помощи дифракционной решетки, чтобы расстояние между двумя линиями калия лямбда(1)=404.4 нм и лямбда(2)=404.7 нм в спектре первого порядка было равным l=0.1 мм? Постоянная решетки d=2 мкм. 
Ответ: F=0.65 м. Рисунок: нет. 

	10.
Найти угол i(Б) полной поляризации при отражении света от стекла, показатель преломления которого n=1.57. 
Ответ: i(Б)=57град.30'. Рисунок: нет. 

	11.
При увеличении термодинамической температуры черного тела в два раза длина волны, на которую приходится максимум спектральной плотности энергетической светимости, уменьшилась на 400 нм. Определить начальную и конечную температуры. 
Ответ: 3,62 кК; 7,24 кК. Рисунок: нет. 

	12.
Будет ли наблюдается фотоэффект, если на поверхность серебра направить ультрафиолетовое излучение с длиной волны 300 нм? 
Ответ: Не будет, так как энергия фотона (4,1 эВ) меньше работы выхода (4,7 эВ). Рисунок: нет. 

	13.
Рентгеновские лучи с длиной волны лямбда(о)=0,708 пм испытывают комптоновское рассеяние на парафине. Найти длину волны рентгеновских лучей, рассеянных в направлениях: 1) пи/2, 2) пи. 
Ответ: 1) дельта лямбда=0,0024 нм; лямбда=0б0732 нм; 2) дельта лямбда=0,0048 нм, лямбда=0,0756 нм. Рисунок: нет. 

	14.
Вычислить длину волны, которую испускает ион гелия при переходе со второго энергетического уровня на первый. Сделать такой же подсчет для иона лития. 
Ответ: 30,3 нм;13,5 нм. Рисунок: нет. 

	15.
Написать решение уравнений Шредингера (см. задачник) для областей 1, 2, 3, пренебрегая волнами, отражёнными от границ 1-2 и 2-3, и найти коэффициент прозрачности D барьера. 
Ответ: см.задачник Рисунок:нет. 

	16.
Ток I течет по тонкому проводнику, который имеет вид правильного n-угольника, вписанного в окружность радиуса R. Найти магнитную индукцию в центре данного контура. Исследовать полученное выражение при n стремится к бесконечности. 
Ответ: B=n*'мю'(0)*I*tg(pi/n)/(2*pi*R).При n стремящимся к бесконечности индукция B='мю'(0)*I/2*R Рисунок: нет 

	17.
Внутри длинного цилиндрического сосуда радиуса а параллельно его оси расположен проводящий стержень радиуса b с тонкой изоляцией. Расстояние между осями стержня и сосуда равно l. Сосуд заполнили электролитом и пустили вдоль оси ток I, возвращающийся обратно по стержню. Найти модуль и направление магнитной силы, действующей на единицу длины стержня. 
Ответ: F1='мю'(0)*I^2*l/[2*pi*(a?-b?)] Рисунок: нет 

	18.
Протоны ускоряются в циклотроне так, что максимальный радиус кривизны их траектории г =50 см. Найти: а) кинетическую энергию протонов в конце ускорения, если индукция магнитного поля в циклотроне B=1,0 Тл; б) минимальную частоту генератора циклотрона, при которой в конце ускорения протоны будут иметь кинетическую энергию T=20 МэВ. 
Ответ: T=12МэВ,Vмин=20МГц. Рисунок: нет 

	19.
Плоская спираль с очень большим числом витков N, плотно прилегающих друг к другу, находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном к плоскости спирали. Наружный радиус витков спирали равен а. Индукция поля изменяется во времени по закону В=Вo*sin('омега'*t) где Вo и 'омега'- постоянные. Найти амплитудное значение э.д.с. индукции в спирали. 
Ответ: э.д.с.='pi'*a**2*N*'омега'*Вo/3 Рисунок: нет 

	20.
Небольшой цилиндрический магнит М (рис. 3.100) находится в центре тонкой катушки радиуса а, состоящей из N витков. Катушка подключена баллистическому гальванометру. Сопротивление всей цепи равно R. Найти магнитный момент магнита, если при его удалении из катушки через гальванометр прошло количество электричества q. [image: image40.emf]   
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Ответ: pm=2*a*R*q/(м0*N) Рисунок: 3.100 

	21.
Колебательный контур состоит из катушки индуктивности L и конденсатора емкости С. Сопротивление катушки и соединительных проводов пренебрежимо мало. Катушка находится в постоянном магнитном поле, так что суммарный поток, пронизывающий все витки катушки, равен Ф. В момент Т=0 магнитное поле выключили. Считая время выключения очень малым по сравнению с периодом собственных колебаний контура, найти ток в контуре как функцию времени Т. 
Ответ: I=(Ф/L)*cos*(t/кореньLC). Рисунок нет. 

	22.
Как зависит от диаметра D тонкой собирающей линзы яркость действительного изображения, если его рассматривать: а) непосредственно; б) на белом экране, рассеивающем по закону Ламберта? 
Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 21. 

	1.
При какой силе тока, текущего по тонкому проводящему кольцу радиусом R = 0,2 м, магнитная индукция B в точке, равноудаленной от всех точек кольца на расстояние r = 0,3 м, станет равной 20 мкТл? 
Ответ: 21,5 А. Рисунок: нет. 

	2.
Магнитная стрелка, помещенная в центре кругового провода радиусом 10 см, образует угол 20 град с вертикальной плоскостью, в которой находится провод. Когда по проводу пустили ток 3 А, то стрелка повернулась в таком направлении, что угол увеличился. Определить угол поворота стрелки. 
Ответ: 33,5 град. Рисунок: нет. 

	3.
Электрон движется в однородном магнитном поле с индукцией 9 мТл по винтовой линии, радиус которой равен 1 см и шаг 7,8 см. Определить период обращения электрона и его скорость. 
Ответ: 3,97 нс; 25мМ/с. Рисунок: нет. 

	4.
Круговой контур радиусом R=2 см помещен в однородное магнитное поле, индукция которого В=0.2 Тл. Плоскость контура перпендикулярна к направлению магнитного поля. Сопротивление контура R=1 Ом. Какое количество электричества q пройдет через катушку при повороте ее на угол альфа=90 град.? 
Ответ: q=0.25 мКл. Рисунок: нет. ?

	5.
Катушка имеет индуктивность L=0.2 Гн и сопротивление R=1.64 Ом. Во сколько раз уменьшится ток в катушке через время t=0.05 с после того, как ЭДС выключена и катушка замкнута накоротко? 
Ответ: В 1.5 раза. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур имеет емкость 1,1 нФ и индуктивность 5*10**(-3) Гн. Логарифмический декремент затухания равен 0,005. За сколько времени потеряется вследствие затухания 99% энергии контура? 
Ответ: t = 6,8*10**(-3) c Рисунок: нет 

	7.
Показатель преломления материала призмы для некоторого монохроматического луча равен 1,6. Каков должен быть наибольший угол падения того луча на призму, чтобы при выходе луча из нее не наступило внутреннее отражение? Преломляющий угол призмы 45 
Ответ: 10 8'. Рисунок:нет 

	8.
Плосковыпуклая линза выпуклой стороной лежит на стеклянной пластинке. Определить толщину слоя воздуха там, где в отраженном свете с длиной волны 0,6 мкм видно первое световое кольцо Ньютона. 
Ответ: 0,15 мкм. Рисунок: нет. 

	9.
На дифракционную решетку падает нормально пучок света от разрядной трубки. Какова должна быть постоянная d дифракционной решетки, чтобы в направлении фи=41град. совпадали максимумы линий лямбда(1)=656.3 нм и лямбда(2)=110.2 нм? 
Ответ: d=5 мкм. Рисунок: нет. 

	10.
Параллельный пучок естественного света падает на сферическую каплю воды. Найти угол между отраженным и падающим пучками в точке A [image: image41.emf] 
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Ответ: 106 град. Рисунок: 32.5. 

	11.
На какую длину волны приходится максимум спектральной плотности энергетической светимости черного тела при температуре 0 град С? 
Ответ: 10,6 мкм. Рисунок: нет. 

	12.
Найти частоту света, вырывающего с поверхности металла электроны, которые полностью задерживаются обратным потенциалом в 3 В. Фотоэффект у этого металла начинается при частоте падающего света в 6*10**14 сек**(-1). Найти работу выхода электрона из этого металла. 
Ответ: A=2,48 эВ; ню=13,2*10**14 c**(-1) . Рисунок: нет. 

	13.
Какова была длина волны рентгеновского излучения, если при комптоновском рассеянии этого излучения графитом под углом 60 град длина волны рассеянного излучения оказалась равной 25,4 пм? 
Ответ: лямбда0=0,0242 нм. Рисунок: нет. 

	14.
Какую наименьшую энергию Wmin (в электронвольтах) должны иметь электроны, чтобы при возбуждении атомов водорода ударами этих электронов появилось все линии всех серий спектра водорода лямда Какую наименьшую скорость Vmin должны иметь эти электроны. 
Ответ: Wmin=13,6 эВ; Vmin=2,2*10*6 м/с. Рисунок: нет. 

	15.
При какой ширине прямоугольного потенциального барьера коэффициент прозрачности для электронов равен 0,01? Разность энергий 10 эВ. 
Ответ: 0,143 нм. Рисунок:нет. 

	16.
Обмоткой длинного прямого соленоида с радиусом сечения R=2,5 см служит тонкая лента-проводник шириной h=2,0 см, намотанная в один слой практически вплотную. По ленте течет ток I=5,0 А. Найти индукцию магнитного поля внутри и вне соленоида как функцию расстояния r от его оси. 
Ответ: B(r<R)=('мю'(0)*I/h)*[1-(h/2*pi*R)^2]^1/2=0.3 мТл, B(r>R)='мю'(0)*I/2*pi*r Рисунок: нет 

	17.
Два параллельных длинных провода с током I=6,0 А в каждом (токи направлены в одну сторону) удалили друг от друга так, что расстояние между ними стало в 'эта'=2,0 раза больше первоначального. Какую работу на единицу длины проводов совершили при этом силы Ампера? 
Ответ: A1=-('мю'(0)*I?/2*pi)*ln'эта'=-5.0 мкДж/м Рисунок: нет 

	18.
В бетатроне магнитный поток внутри равновесной орбиты радиуса r=25 см возрастает за время ускорения практически с постоянной скоростью Ф=5,0 Вб/с. При этом электроны приобретают энергию W=25 МэВ. Найти число оборотов, совершенных электроном за время ускорения, и, соответствующее значение пройденного им пути. 
Ответ: N=5*10^6, S=8*10^3 км . Рисунок: нет 

	19.
Металлический диск радиуса а=25 см вращают с постоянной угловой скоростью 'омега'=130 рад/с вокруг его оси. Найти разность потенциалов между центром и ободом диска, если: а) внешнего магнитного поля нет; б) имеется перпендикулярное к диску внешнее однородное магнитное поле с индукцией В=5,0 мТл. 
Ответ: а)d'фи'='омега'**2*a**2*n/2*e=3.0 нВ б)d'фи'='омега'*B*a**2/2=20 mB. Здесь m,e- масса и заряд электрона. Рисунок: нет 

	20.
Вычислить взаимную индуктивность длинного прямого провода и прямоугольной рамки со сторонами a и b. Рамка и прямой провод лежат в одной плоскости, причем ближайшая к проводу сторона рамки длиной b параллельна проводу и отстоит от него на расстояние l. 
Ответ: L12=(м0*b/2*п)*ln(1+a/l) Рисунок: нет 

	21.
Катушку с активным сопротивлением R и индуктивностью L подключили в момент t=0 к источнику напряжения U=Um*cos*(омега)*t. Найти ток в катушке как функцию времени t. 
Ответ: I=(Um/корень (R**2+w**2*L**2))[cos(wt-ф)-cos*ф*е**- t*R/L] , tg ф=w*L/R. Рисунок нет. 

	22.
Имеются две оптические среды с плоской границей раздела. Пусть Q1пр - предельный угол падения луча, а q1 - угол падения, при котором преломленный луч перпендикулярен к отраженному (предполагается, что луч идет из оптически более плотной среды). Найти относительный показатель преломления этих сред, если sinQ1пр/sinQ1='ню'=l,28. 
Ответ: n1/n2=1,25. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 22. 

	1.
Два бесконечно длинных прямых провода скрещены под углом (рис.). По проводам текут токи I1=80 А и I2=60 А. Расстояние d между проводами равно 10 см. Определить магнитную индукцию В в точке А, одинаково удаленной от обоих проводников. [image: image42.emf] 
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Ответ: 400 мкТл. Рисунок: 21.12. 

	2.
По трем параллельным прямым проводам, находящимся на одинаковом расстоянии 10 см друг от друга, текут одинаковые токи 100 А.В двух проводах направления токов совпадают. Вычислить силу ,действующую на отрезок длиной 1 м каждого провода. 
Ответ: F1 = F 2 =20 мН; F 3 = 34,6 мН. Рисунок: нет. 

	3.
Заряженная частица влетела перпендикулярно линиям индукции в однородное магнитное поле, созданное в среде. В результате взаимодействия с веществом частица, находясь в поле, потеряла половину своей первоначальной энергии. Во сколько раз будут отличаться радиусы кривизны R траектории начала и конца пути? 
Ответ: sqr(2). Рисунок: нет. 

	4.
Тонкий медный провод массой 1 г согнут в виде квадрата, и концы его замкнуты. Квадрат помещен в однородное магнитное поле (B = 0,1 Тл) так, что плоскость его перпендикулярна линиям индукции поля. Определить количество электричества, которое протечет по проводнику, если квадрат, потянув за противоположные вершины, вытянуть в линию. 
Ответ: 41,4 мКл. Рисунок: нет. 

	5.
Катушка с железным сердечником имеет площадь поперечного сечения S=20 см**2 и число витков N=500. Индуктивность катушки с сердечником L=0.28 Гн при токе через обмотку I=5А. Найти магнитную проницаемость & железного сердечника. 
Ответ: Ню=1400. Рисунок: нет. 

	6.
Катушка индуктивностью L=1 мГн и воздушный конденсатор, состоящий из 2 круглых пластин диаметром D=20 см каждая, соединены параллельно. Расстояние d между пластинами равно 1 см. Определить период T колебаний. 
Ответ: 33,2 нс. Рисунок: нет. 

	7.
Отношение k радиусов кривизны поверхностей линзы равно 2. При каком радиусе кривизны R выпуклой поверхности оптическая сила Ф линзы равна 10 дптр? 
Ответ: Рисунок: нет. 

	8.
Пучок монохроматических (0,6 мкм) световых волн падает под углом 30 град. на находящуюся в воздухе мыльную пленку (п=1,3). При какой наименьшей толщине пленки отраженные световые волны будут максимально ослаблены интерференцией? максимально усилены? 
Ответ: 0.25 мкм; 0,125 мкм. Рисунок: нет. 

	9.
Дифракционная картина наблюдается на расстоянии l=4 м от точечного источника монохроматического света (лямбда=500 нм).Посередине между экраном и источником света помещена диафрагма с круглым отверстием. При каком радиусе R отверстия центр дифракционных колец, наблюдаемых на экране, будет наиболее темным? 
Ответ: R=1 мм. Рисунок: нет. 

	10.
Угол поворота плоскости поляризации желтого света натрия при прохождении через трубку с раствором сахара равен 40 град. Длина трубки 15 см. Удельное вращение сахара равно 1,17*10**2 рад*м**3/(м*кг). Определить плотность раствора. 
Ответ: 0,4 г/см**3. Рисунок: нет. 

	11.
Мощность излучения абсолютно черного тела равна 34 кВт. Найти температуру этого тела, если известно, что поверхность его равна 0,6 м**2. 
Ответ: Т=1000 К. Рисунок: нет. 

	12.
При фотоэффекте с платиновой поверхности величина задерживающего потенциала оказалась равной 0,8 в. Найти 1) длину волны применяемого облучения, 2) максимальную длину волны, при которой еще возможен фотоэффект. 
Ответ: 1) 204 нм;2) 234 нм. Рисунок: нет. 

	13.
Угол рассеяния фотона равен 90 град. Угол отдачи электрона равен 30 град. Определить энергию падающего электрона. 
Ответ: 0,37 МэВ. Рисунок: нет. 

	14.
В каких пределах должны лежать длины волн лямда монохроматического света, чтобы при возбуждении атомов водорода квантами этого света наблюдались три спектральные линии? 
Ответ: 97,3 <= лямда <= 102,6 нм. Рисунок: нет. 

	15.
Зная волновую функцию, описывающую состояние электрона в потенциальном ящике шириной L, и, используя граничные условия, определить коэффициент С2 и возможные значения волнового вектора k, при котором существуют нетривиальные решения. 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Внутри однородного длинного прямого провода круглого сечения имеется круглая длинная цилиндрическая полость, ось которой параллельна оси провода и смещена относительно последней на расстояние l. По проводу течет постоянный ток плотности j. Найти индукцию магнитного поля внутри полости. Рассмотреть, в частности, случай l=0. 
Ответ: B='мю'(0)*[j*l]/2 , т.е поле в полости однородное Рисунок:нет 

	17.
Катушку с током I=10 мА поместили в однородное магнитное поле так, что ее ось совпала с направлением поля. Обмотка катушки однослойная из медного провода диаметром d=0,10 мм, радиус витков R=30 мм. При каком значении индукции внешнего поля обмотка катушки может быть разорвана? 
Ответ: B=pi*d^2*G/4*R*I=8 кТл, где G-предел прочности меди Рисунок: нет 

	18.
Найти с помощью бетатронного условия радиус круговой орбиты электрона, зная зависимость индукции магнитного поля от расстояния г до оси поля. Рассмотреть этот вопрос на примере поля В=Вo-аr**2, где Вo и а - положительные постоянные. 
Ответ: ro=(2Bo/3a)^1/2 . Рисунок: нет 

	19.
Квадратная рамка со стороной а и длинный прямой провод с током I находятся в одной плоскости (рис). Рамку поступательно перемещают вправо с постоянной скоростью V. Найти э.д.с. индукции в рамке как функцию расстояния х. 
Ответ: эдсi=('мю'o/2*'pi')*I*a**2*v/x*(x+a) Рисунок: есть 3.88 

	20.
Ток I0=1,9 A течет по длинному замкнутому сверхпроводящему соленоиду. Найти ток в соленоиде после того, как его растянули, увеличив длину на n=5%. 
Ответ: I=I0*(1+n)=2A Рисунок: нет 

	21.
Небольшой шарик массы м=21 г, подвешенный на нерастяжимой изолирующей нити, на высоте h=12 см от большой горизонтальной проводящей плоскости, совершает малые колебания. После того как ему сообщили некоторый заряд q, период колебаний изменился в (ню) =2,0 раза. Найти q. 
Ответ: q=4h*корень (п*е0*mg*(`ню`**2-1)=2 мкКл. Рисунок нет. 

	22.
Луч света, содержащий две монохроматические составляющие, проходит через трехгранную призму с преломляющим углом 'тэта'=60 град, Определить угол 'дельта альфа' между обеими составляющими луча после призмы, если показатели преломления для них равны 1,515 и 1,520 и призма ориентирована на угол наименьшего отклонения. 
Ответ: дельта а=0,44 град. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 23. 

	1.
По двум бесконечно длинным прямым параллельным проводам текут токи 50 А и 100 А в противоположных направлениях. Расстояние между проводами равно 20 см. Определить магнитную индукцию В в точке, удаленной на 25 см от первого и на 40 см от второго провода. 
Ответ: 21,2 мкТ Рисунок: нет. 

	2.
Тонкое кольцо радиусом 10 см несет заряд 10 нКл. Кольцо равномерно вращается с частотой 10 с**(-1) относительно оси, совпадающей с одним из диаметров кольца. Найти: 1) магнитный момент кругового тока, создаваемого кольцом; 2) отношение магнитного момента к моменту импульса, если масса кольца равна 10 г. 
Ответ: 1,57 нА*м**2; 500 нКл/кг. Рисунок: нет. 

	3.
Однозарядные ионы изотопов калия с относительными атомными массами 39 и 41 ускоряются разностью потенциалов U= 300 В; затем они попадают в однородное магнитное поле, перпендикулярное направлению их движения. Индукция магнитного поля В=0,08 мТл. Найти радиусы кривизны R1 и R2 траекторий этих ионов. 
Ответ: R1=19,5см; R2=20,0 см. Рисунок: Нет. 

	4.
Рамка площадью 200 см**2 равномерно вращается с частотой 10 с**(-1) относительно оси, лежащей в плоскости рамки и перпендикулярно линиям индукции однородного магнитного поля (B = 0,2 Тл). Каково среднее значение ЭДС индукции за время, в течении которого магнитный поток, пронизывающий рамку, изменится от нуля до максимального значения? 
Ответ: 0,16 В. Рисунок: нет. 

	5.
Обмотка соленоида состоит из N витков медной проволоки, поперечное сечение которой S=1 мм**2. Длина соленоида l=25 см; его сопротивление R=0.2 Ом. Найти индуктивность L соленоида. 
Ответ: L=55 мкГн. Рисунок: нет. 

	6.
В цепь переменного тока напряжением 220 В и частотой 50 Гц включены последовательно емкость 35,4 мкФ, активное сопротивление 100 Ом и индуктивность 0,7 Гн. Найти силу тока в цепи и падение напряжения на емкости. 
Ответ: I = 1,34 А, Uc = 121 В. Рисунок: нет 

	7.
Главное фокусное расстояние собирающей линзы в воздухе равно 10 см. Определить, чему оно равно: 1) в воде; 2) в коричневом масле. 
Ответ: 1) 39 см; 2) - 80 см. Рисунок: нет. 

	8.
В опыте Юнга стеклянная пластинка толщиной 2см помещается на пути одного из интерферирующих лучей перпендикулярно лучу. На сколько могут отличаться друг от друга значения показателя преломления в различных местах пластинки, чтобы изменение разности хода от этой неоднородности не превышало 1мкм? 
Ответ: n<5х10 . Рисунок:нет 

	9.
На диафрагму с круглым отверстием диаметром 4 мм падает нормально параллельный пучок лучей монохроматического света с длиной волны 0,5 мкм. Точка наблюдения находится на оси отверстия на расстоянии 1 м от него. Сколько зон Френеля укладывается в отверстии? Темное или светлое пятно получится в центре дифракционной картины ,если в месте наблюдений поместить экран? 
Ответ: 8 зон; темное пятно. Рисунок: нет. 

	10.
Во сколько раз ослабляется интенсивность света, проходящего через два николя, плоскости пропускания которых образуют угол 30 град, если в каждом из николей в отдельности теряется 10 % интенсивности падающего на него света? 
Ответ: В 3,3 раза. Рисунок: нет. 

	11.
Вследствие изменения температуры черного тела максимум спектральной плотности сместился с 2,4 мкм на 0,8 мкм. Как и во сколько раз изменилась энергетическая светимость тела и максимальная спектральная плотность энергетической светимости? 
Ответ: Увеличились в 81 и в 243 раза. Рисунок: нет. 

	12.
Красная граница фотоэффекта для некоторого металла равна 275 нм. Найти: 1) работу выхода электрона из этого металла, 2) максимальную скорость электронов, вырываемых из этого металла светом с длиной волны 180 нм, 3) максимальную кинетическую энергию этих электронов. 
Ответ: 1) A=4,5 эв; 2) v max=9,1*10**5 m/c; 3)Wmax=3,8*10**(-19) Дж Рисунок: нет. 

	13.
Длина волны фотона равна комптоновской длине электрона. Определить энергию и импульс фотона. 
Ответ: 0,511 МэВ;2,7*10**-22 кг*м/с. Рисунок: нет. 

	14.
Фотон с энергией 16,5 эВ выбил электрон из невозбужденного атома водорода. Какую скорость будет иметь электрон вдали от ядра атома? 
Ответ: 1 Мм/с. Рисунок: нет. 

	15.
Показать, что собственные функции, описывающие состояние частицы в потенциальном ящике, удовлетворяют условию ортогональности. 
Ответ: см задачник. Рисунок:нет. 

	16.
Определить индукцию магнитного поля тока, равномерно распределенного: а) по плоскости с линейной плотностью i, б) по двум параллельным плоскостям с линейными плотностями i и -i. 
Ответ: а) B='мю'(0)*i/2 б) B='мю'*i между плоскостями и B=0 вся плоскость Рисунок: нет 

	17.
Вдоль длинного тонкостенного круглого цилиндра радиуса R=5,0 см течет ток I=50 А. Какое давление испытывают стенки цилиндра? 
Ответ: p='мю'o*I**2/8*'pi'**2*R**2=16mПа Рисунок: нет 

	18.
Нерелятивистские протоны движутся прямолинейно в области, где созданы однородные взаимно перпендикулярные электрическое и магнитное поля с E=4,0 кВ/м и B=50 мТл. Траектория протонов лежит в плоскости хz (рис. 3.107) и составляет угол р=30 градусов с осью х. Найти шаг винтовой линии, по которой будут двигаться протоны после выключения электрического поля. [image: image43.emf]   
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Ответ: 'делта'l=6cм. Рисунок: 3.107 

	19.
Непроводящее тонкое кольцо массы m, имеющее заряд q, может свободно вращаться вокруг своей оси. В начальный момент кольцо покоилось и магнитное поле отсутствовало. Затем включили однородное магнитное поле, перпендикулярное к плоскости кольца, которое начало нарастать во времени по некоторому закону B(t). Найти угловую скорость w кольца в зависимости от индукции B(t). 
Ответ: w=-(q/2*m)*B(t) Рисунок: нет 

	20.
Сколько метров тонкого провода надо взять для изготовления соленоида длины l0=100 см с индукционностью L=1,0 мГц, если диаметр сечения соленоида значительно меньше его длинны? 
Ответ: l=(4*п*l0*L/м0)**0.5~100м Рисунок: нет 

	21.
Цепь, состоящая из последовательно соединенных конденсатора емкости С=22 мкФ и катушки с активным сопротивлением R=20 Ом и индуктивностью L=O,35 Гн, подключена к сети переменного напряжения с амплитудой Um=180 В и частотой (омега)=314 с**-1. Найти: а) амплитуду тока в цепи; б) разность фаз между током и внешним напряжением; в) амплитуды напряжения на конденсаторе и катушке. 
Ответ: а) Im=Um/корень(R**2+(wL-1/w*C)**2)=4,5 A; 6) tgф=(w*L-1/w*C)/R, ф=-60 град ; в) Uc=Im/w*C=0.65 кВ, Ul=Im*корень(R**2+w**2*L**2)=0.50 кВ. Рисунок нет. 

	22.
Между предметом и экраном, положения которых неизменны, помещают тонкую собирающую линзу. Перемещением линзы находят два. положения, при которых на экране образуется четкое изображение предмета. Найти поперечный размер предмета, если при одном положении линзы размер изображения h`=2,0 мм, а при другом h"=4,5 мм. 
Ответ: h=3 см. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 24. 

	1.
Два прямолинейных бесконечно длинных проводника расположены перпендикулярно друг другу и находятся в одной плоскости. Найти напряжённость магнитного поля в точках, если токи =2А и =3А. Расстояние АМ1=АМ2=1см и ВМ1=СМ2=2см. [image: image44.emf] 


Ответ: H1=8 А/м H2=55.8 А/м. Рисунок:54 

	2.
Проволочный виток радиусом R=20cm расположен в плоскости магнитного меридиана. В центре витка установлен компас. Какой ток I течет по витку, если магнитная стрелка компаса отклонена на угол альфа=9 град от плоскости магнитного меридиана? 
Ответ: 12.5 A. Рисунок: нет. 

	3.
Электрон движется в магнитном поле с индукцией 0,02 Тл по окружности радиусом 1 см. Определить кинетическую энергию электрона (в Дж и электрон - вольтах). 
Ответ: 0,563 фДж = 3,52 кэВ. Рисунок: нет. 

	4.
В однородном магнитном поле с индукцией 1 Тл находится прямой провод длиной 20 см, концы которого замкнуты вне поля. Сопротивление всей цепи равно 0,1 Ом. Найти силу, которую нужно приложить к проводу, чтобы перемещать его перпендикулярно линиям индукции со скоростью 2,5 м/с. 
Ответ: 1 H. Рисунок: нет. 

	5.
Контур имеет сопротивление R=2 Ом и индуктивность L=0.2 Гн. Построить график зависимости тока I в контуре от времени t, прошедшего с момента включения в цепь ЭДС, для интервала 0<=t=>0.5 c через каждую 0.1 c. По оси ординат откладывать отношение нарастающего тока I к конечному току I(0). 
Ответ: Рисунок: Рисунок: нет. 

	6.
Конденсатор емкостью 1 мкФ и реостат с активным сопротивлением 3000 Ом включены в цепь переменного тока с частотой 50 Гн. Индуктивность реостата ничтожно мала. Найти полное сопротивление цепи, если конденсатор и реостат включены: 1) последовательно, 2) параллельно 
Ответ: 1) Z = 4380 Ом, 2) Z = 2180 Ом. Рисунок: нет 

	7.
На тонкую линзу падает луч света. Найти построением ход луча после преломления его линзой: а)собирающей; б)рассеивающей. На рисунке: О - оптический центр линзы; F-главный фокус. [image: image45.emf]   
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Ответ: Рисунок:28.7а);28.7б). 

	8.
Мыльная пленка, расположенная вертикально, образует клин. Интерференция наблюдается в отраженном свете через красное стекло (631нм). Расстояние между соседними красными полосами при этом равно 3мм. Затем эта же пленка наблюдается через синее стекло (400нм). Найти расстояние между соседними синими полосами. Считать, что за время измерений форма пленки не изме няется и свет падает на пленку нормально. 
Ответ: 1.9мм. Рисунок:нет 

	9.
Определить угловую дисперсию дифракционной решетки для угла дифракции 30 град и длины волны 600 нм. Ответ выразить в единицах СИ и в минутах на нм. 
Ответ: 9,62*10**5 рад/мин= 3,31 мин/нм. Рисунок: нет. 

	10.
Пучок естественного света падает на стеклянный шар (n=1,54). Найти угол между отраженным и падающим пучками в точке A. [image: image46.emf]   
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Ответ: 156 град. Рисунок: 32.6. 

	11.
Максимальная спектральная плотность энергетической светимости черного тела равна 4,16*10**11 ( Вт/м**2)/м. На какую длину волны она приходится? 
Ответ: 1,45 мкм. Рисунок: нет. 

	12.
Найти красную границу фотоэффекта для лития, натрия, калия и цезия. 
Ответ: 5,17*10**(-7) м; 5,4*10**(-7) м; 6,2*10**(-7) м; 6,6*10**(-7) м; Рисунок: нет. 

	13.
Фотон (1 пм) рассеялся на свободном электроне под углом 90 град. Какую долю своей энергии фотон передал электрону? 
Ответ: 70%. Рисунок: нет. 

	14.
Определить первый потенциал возбуждения атома водорода. 
Ответ: 10,2 В. Рисунок: нет. 

	15.
Электрону в потенциальном ящике шириной L отвечает волновое число k=pi*n/L (п=1, 2, 3,:). Используя связь энергии Е электрона с волновым числом k, получить выражение для собственных значений энергии Еn. 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Ток I=11,0 А течет подлинному прямому проводнику, сечение которого имеет форму тонкого полукольца радиуса R=5,0 см (рис.3.65). Найти индукцию магнитного поля в точке О. [image: image47.emf]   

Рис. 3. 110  


Ответ: B='мю'(0)*I/pi^2*R=28 мкТл Рисунок: 3.65 

	17.
Два длинных прямых взаимно перпендикулярных провода отстоят друг от друга на расстояние а. В каждом проводе течет ток I. Найти максимальное значение силы Ампера на единицу длины провода в этой системе. 
Ответ: F1max='мю'(0)*I^2/4*pi*a Рисунок: нет 

	18.
Два протона движутся параллельно друг другу с одинаковой скоростью V=300 км/с. Найти отношение сил магнитного и электрического взаимодействия данных протонов. 
Ответ: Fм/Fэ='мю'(0)*e(0)*v^2=(v/c)^2=1.00*10^(-6) Рисунок: нет 

	19.
Между полюсами электромагнита находится небольшая катушка, ось которой совпадает с направлением магнитного поля. Площадь поперечного сечения катушки S=3,0 мм**2, число витков N=60. При повороте катушки на 180 градусов вокруг ее диаметра через подключенный к ней баллистический гальванометр протекает заряд q=4,5 мкКл. Найти модуль индукции магнитного поля между полюсами, если сопротивление электрической цепи R=40 0м. 
Ответ: В=q*R/2*N*S=0.5 Тл Рисунок: нет 

	20.
Показать, что магнитная энергия взаимодействия двух контуров с токами, находящихся в вакууме, может быть представлен как Wвз=(1/м0)?В1В2dV, где В1 и В2- индукции магнитного поля в элементе объема dV, создаваемые отдельно токами одного из контуров. 
Ответ: Рисунок: нет 

	21.
Изобразить примерные векторные диаграммы напряжений в электрических цепях, показанных на рис. 4.36, а, б. Внешнее напряжение U предполагается гармоническим с частотой (омега). [image: image48.emf]   
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Ответ: см. рис. 26 Рисунок есть. 

	22.
Показать, что луч света, последовательно отразившийся от трех взаимно перпендикулярных плоских зеркал, изменит свое направление на прямо противоположное. 
Ответ: Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 25. 

	1.
Отрезок прямолинейного проводника с током имеет длину 30см. При каком предельном расстоянии от него для точек, лежащих на перпендикуляре к его середине, магнитное поле можно рассматривать как поле бесконечно длинного прямолинейного тока? Ошибка при таком допущении не должна превышать 5%. У к а з а н и е. Допустимая ошибка d=(Н2-Н1)/Н2, где Н1 - напряженность поля от отрезка проводника с током и Н2 - напряженность поля от бесконечного прямолинейного тока. 
Ответ: а<=5см. Рисунок:нет 

	2.
По тонкому стержню длиной 20 см равномерно распределен заряд Q = 240 нКл. Стержень приведен во вращение с постоянной угловой скоростью 10 рад/с относительно оси, перпендикулярной стержню и проходящей через его середину. Определить: 1) магнитный момент, обусловленный вращением заряженного стержня; 2)отношение магнитного момента к моменту импульса, если стержень имеет массу 12 г. 
Ответ: 1) 4 нА*м**2; 2) 10 мкКл/кг. Рисунок: нет. 

	3.
Вычислить скорость и кинетическую энергию альфа - частиц, выходящих из циклотрона, если, подходя к выходному окну, ионы движутся по окружности радиусом 50 см. Индукция магнитного поля циклотрона равна 1,7 Тл. 
Ответ: 41 Мм/с; 34,9 МэВ. Рисунок: нет. 

	4.
К источнику тока с ЭДС 0,5 В и ничтожно малым внутренним сопротивлением присоединены два металлических стержня, расположенные горизонтально и параллельно друг другу. Расстояние между стержнями равно 20 см. Стержни находятся в однородном магнитном поле, направленном вертикально. Магнитная индукция равна 1,5 Тл. По стержням под действием сил поля скользит со скоростью 1 м/с прямолинейный провод сопротивлением 0,02 Ом. Сопротивление стержней пренебрежимо мало. Определить: 1) ЭДС индукции; 2) силу, действующую на провод со стороны поля; 3)силу тока в цепи; 4)мощность, расходуемую на движение провода; 5)мощность, расходуемую на нагревание провода; 6)мощность, отдаваемую в цепь источника тока. 
Ответ: 1)0,3 В; 2)3 Н; 3)10 А; 4)3 Вт; 5)2 Вт; 6)5 Вт. Рисунок: нет. 

	5.
Средняя скорость изменения магнитного потока в ( Ф/ t) бетатроне, рассчитана на энергию T=60 МэВ, составляет 50 Вб/с. Определить: 1)число N оборотов электрона на орбите за время ускоренного движения; 2)путь l, пройденный электроном, если радиус r орбиты равен 20 см. 
Ответ: 1)1,2*10**6 об; 2)1,51 Мм; 3)5,03 мс. Рисунок: нет. 

	6.
Катушка длиной L=50 см и площадью поперечного сечения S=10 см**2 включена в цепь переменного тока частотой v=50 Гц. Число витков катушки N=3000. Найти активное сопротивление катушки, если известно, что сдвиг фаз между напряжением и током равен 60град. 
Ответ: R = 4,1 Ом Рисунок: нет 

	7.
Показатель преломления стекла равен 1,52. Найти предельные углы полного внутреннего отражения для поверхностей раздела: стекло-воздух. 
Ответ: 41град.8' Рисунок: нет 

	8.
На тонкий стеклянный клин (n = 1,55) падает нормально монохроматический свет. Двугранный угол между поверхностями клина равен 2 мин. Определить длину световой волны, если расстояние между смежными интерференционными максимумами в отраженном свете равно 0,3 мм. 
Ответ: 541 нм. Рисунок: нет. 

	9.
На дифракционную решетку падает нормально пучок монохроматического света. Максимум третьего порядка наблюдается под углом фи=36град.48' к нормали. Какое число максимумов k (не считая центрального) дает эта дифракционная решетка? 
Ответ: k=10. Рисунок: нет. 

	10.
Пучок плоскополяризованного света (лямбда=589 нм) падает на пластинку исландского шпата перпендикулярно к его оптической оси. Найти длины волн лямбда(о) и лямбда(е) обыкновенного и необыкновенного лучей в кристалле, если показатель преломления исландского шпата для обыкновенного и необыкновенного лучей равны n(о)=1.66 и n(е)=1,49. 
Ответ: лямбда(о)=355 нм, лямбда(е)=395 нм. Рисунок: нет. 

	11.
Температура черного тела равна 2 кК. Определить: 1)спектральную плотность энергетической светимости для длины волны 600 нм; 2) энергетическую светимость в интервале длин волн от 590 нм до 610 нм. Принять, что средняя спектральная плотность энергетической светимости тела в этом интервале равна значению, найденному для длины волны 600 нм. 
Ответ: 1) 30 МВт/(м**2*мм); 2) 600 Вт/м**2. Рисунок: нет. 

	12.
Для прекращения фотоэффекта, вызванного облучением ультрафиолетовым светом платиновой пластинки, нужно приложить задерживающую разность потенциалов 3,7 В. Если платиновую пластинку заменить другой пластинкой, то задерживающая разность потенциалов придется увеличить до 6 В. Определить работу выхода электронов с поверхности этой пластинки. 
Ответ: 4 эВ. Рисунок: нет. 

	13.
Фотон с энергией 0,25 МэВ рассеялся на свободном электроне. Энергия рассеянного фотона равна 0,2 МэВ. Определить угол рассеяния. 
Ответ: 60 град 40 мин или 299 град и 20 мин. Рисунок: нет. 

	14.
D- линия натрия излучается в результате такого перехода электрона с одной орбиты атома на другую, при котором энергия атома уменьшается на W=3,37*10**(-19) Дж. Найти длину волны лямда D-линии натрия. 
Ответ: лямда =589 нм. Рисунок: нет. 

	15.
Может ли квадрат модуля волновой функции быть больше единицы? И почему? Одномерный бесконечно глубокий потенциальный ящик 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Найти магнитную индукцию в точке О , если проводник с током I=8,0 А имеет вид, показанный : а) на рис. 3.67, а б) на рис. 3.67, б. Радиус изогнутой части проводника R=100 мм, прямолинейные участки проводника очень длинные. [image: image49.emf]   

S 

S 

M  

a  

r  

P  

Рис.    30.7  


Ответ: а) B=(4+pi?)^(1/2)*'мю'(0)*I/4*pi*R=0.3 б) B=(2+2*pi+pi?)^(1/2)*'мю'(0)*I/4*pi*R=0.34 мкТл в) B=2^(1/2)*'мю'(0)*I/4*pi*R=0.11 мкТл Рисунок: есть 3.67 а,б 

	17.
Найти модуль и направление силы, действующей на единицу длины тонкого проводника с током I=8,0 А в точке О, если проводник изогнут, как показано: а) на рис. 3.72, а, и радиус закругления R=10 см; б) на рис. 3.72, б, и расстояние между длинными параллельными друг другу участками проводника l=20 см. [image: image50.emf]    
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Ответ: а) F1='мю'(0)*I^2/4*R=0.2 мН/м б) F1='мю'(0)*I^2/pi*l=0.13 мН/м Рисунок: 3.72 а,б 

	18.
Заряженная частица с удельным зарядом q/m начинает двигаться в области, где созданы однородные взаимно перпендикулярные электрическое и магнитное поля. Магнитное поле постоянно и имеет индукцию В, электрическое же меняется во времени как E=Em cos wf, где w=qB/m. Найти для нерелятивистского случая закон движения частицы x(f) и y(t), если в момент t=0 она находилась в точке О (см. рис. 3.109). Какой примерно вид имеет траектория частицы? 
Ответ: y=(a/2w)tsinwt, x=(a/2w^2)(sinwt-wtcoswt). Рисунок: 3.109 

	19.
Контур находится в однородном магнитном поле с индукцией В (рис). Верхнюю часть контура- провод в виде полуокружности радиуса а- вращают с постоянной угловой скоростью 'омега' вокруг оси ОО'. В момент t=0 магнитный поток через контур максимальный. Найти э.д.с. индукции в контуре как функцию времени t. В системе, рассмотренной в задаче 3.299 (см.рис.), сопротивление контура равно R. Пренебрегая магнитным полем индукционного тока, найти среднюю за период вращения тепловую мощность, выделяемую в контуре. 
Ответ: <P>=('pi'*'омега'*r**2*В)**2/8*R Рисунок: есть 3.85 

	20.
Вычислить постоянную времени т прямого соленоида длины l=1,0 м, имеющего однослойную обмотку из медного провода массы m=1,0 кг. Предполагается, что диаметр сечения соленоида значительно меньше его длины. Примечание: Постоянной времени т называют отношение L/R, где L- индуктивность, R- активное сопротивление. 
Ответ: т=(м0/4*п)*m/(l*p*p0)=0.7 мс, где р- удельное сопротивление, р0- плотность меди. Рисунок: нет 

	21.
К сети с действующим напряжением U=100 В подключили катушку, индуктивное сопротивление которой Xl=30 Ом н импеданс Z=50 Ом. Найти разность фаз между током и напряжением, а также тепловую мощность, выделяемую в катушке. 
Ответ: Ток отстает по фазе от напряжения на ф=arccos*корень(1-(Xl/Z)**2)=37 град, Р=0,16 кВт. Рисунок нет. 

	22.
Микроскоп имеет числовую апертуру sin`альфа`=0,12, где `альфа` - угол полураствора конуса лучей, падающих на оправу объектива. Полагая диаметр зрачка глаза d0=4,0 мм, определить увеличение микроскопа, при котором: а) диаметр светового пучка, выходящего из микроскопа, равен диаметру зрачка глаза; б) освещенность изображения на сетчатке глаза не будет зависеть от увеличения (рассмотреть случай, когда световой пучок, проходящий через систему <микроскоп - глаз>, ограничен оправой объектива). 
Ответ: а) Г=15 . б)Г<=2a*l0/d0. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 26..

	1.
Катушка длиной 20 см содержит 100 витков. По обмотке катушки идет ток 5 А. Диаметр катушки равен 20 см. Определить магнитную индукцию B в точке, лежащей на оси катушки на расстоянии 10 см от ее конца. 
Ответ: 606 мкТл. Рисунок: нет. 

	2.
Катушка гальванометра , состоящая из N=600 витков тонкой проволоки, подвешена на нити длиной l=10 см и диаметром d=0,1 мм в магнитном поле напряженностью Н=160 кА/м так, что ее плоскость параллельна направлению магнитного поля. Длина рамки катушки а=2,2 см и ширина b=1,9 см. Какой ток I течет по обмотке катушки, если катушка повернулась на угол 0,5град.? Модуль сдвига материала нити G=5,9 ГПа. 
Ответ: I=0,1 мкА. Рисунок: Нет. 

	3.
Магнитное поле напряженностью Н=8 кА/м и электрическое поле напряженностью Е=1 кВ/м направлены одинаково. Электрон влетает в электромагнитное поле со скоростью v=10**5 м/с. Найти нормальное аn, тангенциальное at и полное a ускорения электрона. Задачу решить, если скорость электрона направлена: а)параллельно направлению электрического поле; б) перпендикулярно к направлению электрического поле. 
Ответ: a) an=0; a=at=eE/m=1,76*10**14 м/с**2; б) at=0; a=an=v((evB/m)**2+(eE/m)**2)=2,5*10**14 м/с**2 Рисунок: Нет. 

	4.
На соленоид длиной l=20 см и площадью поперечного сечения S=30 см**2 надет проволочный виток. Обмотка соленоида имеет N=320 витков, и по нему идет ток I=3 А. Какая средняя ЭДС индуцируется в надетом на соленоид витке, когда ток в соленоиде выключается в течении времени t=1 мс? 
Ответ: Eср=0.018 B. Рисунок: нет. 

	5.
Определить индуктивность L двухпроводной линии на участке длинной l=1 км. Радиус R провода равен 1 мм, расстояние d между осевыми линиями равно 0,4 м. 
Ответ: 2,4 мГн. Рисунок: нет. 

	6.
Два параллельных провода, погруженных в глицерин, индуктивно соединены с генератором электромагнитных колебаний частотой 420 МГц. Расстояние l между пучностями стоячих волн на проводах равно 7 см. Найти диэлектрическую проницаемость глицерина. Магнитную проницаемость m принять равной 1. 
Ответ: 26. Рисунок: нет. 

	7.
На рисунке указаны положения главной оптической оси MN сферического зеркала, его полюса Р и главного фокуса F. Определить, вогнутым или выпуклым является это зеркало. Будет ли изображение действительным или мнимым? [image: image51.emf]   
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Ответ: Рисунок:28.5,a,б. 

	8.
На стеклянный клин падает нормальный пучок света (582нм). Угол клина равен 20''. Какое количество темных интерференционных полос приходится на единицу длины клина? Показатель преломления стекла 1,5. 
Ответ: 5 полос на 1см. Рисунок:нет 

	9.
Угловая дисперсия дифракционной решетки для лямбда=668 нм в спектре первого порядка d(фи)/d(лямбда)=2.02*10**5 рад/м. Найти линейную дисперсию d дифракционной решетки, если фокусное расстояние линзы, проектирующей спектр на экран, равно F=40 см. 
Ответ: D=81 мкм/нм. Рисунок: нет. 

	10.
Раствор глюкозы с массовой концентрацией 280 кг/м**3,содержащийся в стеклянной трубке, поворачивает плоскость поляризации монохроматического света, проходящего через этот раствор, на угол 32 град. Определить массовую концентрацию глюкозы в другом растворе, налитом в трубку такой же длины, если он поворачивает плоскость поляризации на угол 24 град. 
Ответ: 0,21 г/см**3. Рисунок: нет. 

	11.
Муфельная печь потребляет мощность 1 кВт. Температура ее внутренней поверхности при открытом отверстии площадью 25 см**2. Равна 1,2 кК. Считая, что отверстие печи излучает как черное тело, определить, какая часть мощности рассеивается стенками. 
Ответ: 0,71. Рисунок: нет. 

	12.
Определить длину волны ультрафиолетового излучения, падающую на поверхность некоторого металла, при максимальной скорости фотоэлектронов, равной 10 Мм/с. Работой выхода электрона из металла пренебречь. 
Ответ: 4.36 нм. Рисунок: нет. 

	13.
Энергия падающего фотона равна энергии покоя электрона. Определить долю w1 энергии падающего фотона, которую сохранит рассеянный фотон, и долю w2 этой энергии, полученную электроном отдачи, если угол рассеяния равен 1) 60 град; 2) 90 град; 3)180 град. 
Ответ: 1) w1=0,67; w2 =33; 2) w1 = w2 = 0,5; 3)w1 = 0,33; w2 =0,67. Рисунок: нет. 

	14.
Определить наименьшую и наибольшую энергии фотона в ультрафиолетовой серии спектра водорода (серии Лаймана). 
Ответ: 10,2 эВ;13,6 эВ. Рисунок: нет. 

	15.
Электрон с энергией в 9 эВ движется в положительном направлении оси Х. При какой ширине потенциального барьера коэффициент прозрачности равен 0,1, если высота барьера равна 10 эВ? Изобразите на рисунке примерный вид волновой функции (её действительную часть) в пределах каждой области 1, 2, 3 (см. рис. 46.3). 
Ответ: 0,22 нм. Рисунок:46.3. 

	16.
Длинный диэлектрический цилиндр радиуса R статически поляризован так, что во всех его точках поляризованность Р=альфа*r, где альфа - положительная постоянная, r - расстояние от оси. Цилиндр привели во вращение вокруг его оси с угловой скоростью w. Найти индукцию магнитного поля в центре цилиндра. 
Ответ: B='мю'(0)*'альфа'*w*R^2/2 Рисунок: нет 

	17.
По двум длинным тонким параллельным проводникам, вид которых показан на рис. 3.76, текут постоянные токи I1 и I2. Расстояние между проводниками а, ширина правого проводника Ь. Имея в виду, что оба проводника лежат в одной плоскости, найти силу магнитного взаимодействия между ними в расчете на единицу их длины. [image: image52.emf]   
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Ответ: F1=('мю'(0)*I1*I2/2*b)*ln(1+b/a) Рисунок: 3.76 

	18.
Пучок нерелятивистских заряженных частиц проходит, не отклоняясь, через область А (рис. 3.108), в которой созданы поперечные взаимно перпендикулярные электрическое и магнитное поля с напряженностью Е и индукцией В. Если магнитное поле выключить, след пучка на экране Э смещается на deita x. Зная расстояния а и Ь, найти удельный заряд q/m частиц. [image: image53.emf]   
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Ответ: q/m=a(a+2b)B^2/2Ex. Рисунок: 3.108 

	19.
Магнитный поток через неподвижный контур с сопротивлением R изменяется в течении времени т по закону Ф=at(т-t). Найти количество тепла, выделенное в контуре за это время. Индуктивностью контура пренебречь. 
Ответ: Q=a**2*т**3/3R Рисунок: нет 

	20.
Два соленоида одинаковой длины и почти одинакового сечения вставлены полностью один в другой. Найти их взаимную индуктивность, если их индуктивности равны L1 и L2. 
Ответ: L12=(L1*L2)**0.5 Рисунок: нет 

	21.
Колебательный контур имеет емкость С=10 мкФ, индуктивность L=25 мГн и активное сопротивление R=1,0 Ом. Через сколько колебаний амплитуда тока в этом контуре уменьшится в е раз? 
Ответ: n=(1/2п)*корень(4L/CR**2-1)=16. Рисунок нет. 

	22.
Тонкая собирающая линза с фокусным расстоянием f=25 см проецирует изображение предмета на экран, отстоящий от линзы на расстояние l=5,0 м. Экран придвинули к линзе на `дельта`l=18 см. На сколько следует переместить предмет, чтобы опять получить четкое изображение его на экране? 
Ответ: дельта х=0,5 мм. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 27..

	1.
Требуется получить напряжённость магнитного поля 1кА/м в соленоиде длиной 20см и диаметром 5см. Найти число ампер-витков, необходимое для этого соленоида, и разность потенциалов, которую надо приложить к концам обмотки из медной проволоки диаметром 0,5мм. Считать поле соленоида однородным. 
Ответ: IN=200А*в; U=2,7В. Рисунок:нет 

	2.
Два прямоугольных длинных параллельных проводника находятся на расстоянии d1=10 см друг от друга. По проводникам в одном направлении текут токи I1=20 А и I2= 30 А. Какую работу Аl надо совершить (на единицу длины проводников), чтобы раздвинуть эти проводники до расстояния d2=20 см ? 
Ответ: Аl=83 мкДж/м. Рисунок: Нет. 

	3.
Пучок электронов, ускоренных разностью потенциалов U= 300 В, влетает в однородное магнитное поле, направленное по чертежам к нам. Ширина поля b=2,5 см. В отсутствие магнитного поля пучок электронов дает пятно в точке А флуоресцирующего экрана, расположенного на расстоянии l=5 см от края полюсов магнита. При включении магнитного поля пятно смещается в точку В. Найти смещение х=АВ пучка электронов, если известно, что индукция магнитного поля В=14,6 мТл. [image: image54.emf]    
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Ответ: R=4см; x=4,9см. Рисунок: Есть. 

	4.
Квадратная рамка из медной проволоки сечением s=1 мм**2 помещена в магнитное поле, индукция которого меняется по закону В=В(0)*sin(wt), где B(0)=0.01 Тл, w=2*Пи/T и T=0.02 c. Площадь рамки S=25 см**2. Плоскость рамки перпендикулярна к направлению магнитного поля. Найти зависимость от времени t и наибольшее значение: а) Магнитного потока Ф, пронизывающего рамку; б) ЭДС индукции, возникающей в рамке; в) Тока I, текущего по рамке. 
Ответ: а)Ф=В(0)*S*sin(wt)=2.5*10**-5*sin(100*Пи*t) Вб, Фmax=25 мкВб; б)Е= -7.85*10**-3*cos(Пи*t) B, Emax=7.85 мВ; в) I= - 2.3*cos(100*Пи*t) A, Imax=2.3 A. Рисунок: нет. 

	5.
Две катушки расположены на небольшом расстоянии одна от другой. Когда сила тока в первой катушке изменяется с быстротой: I/ t=5 А/с, во второй катушке возникает ЭДС индукции Еi=0,1 B. Определить коэффициент М взаимной индукции катушек. 
Ответ: 20 мГн. Рисунок: нет. 

	6.
Катушка, индуктивность которой L=3*10**(-5) Гн, присоединена к плоскому конденсатору с площадью пластины S=100 cм**2 и расстоянием между ними D=0.01 мм. Чему равна диэлектрическая проницаемость среды, заполняющей пространство между пластинами, если контур резонирует на волну длиной 750 м. 
Ответ: E = 6 Рисунок: нет 

	7.
Поверх выпуклого сферического зеркала радиусом кривизны 20 см налили тонкий слой воды. Определить главное фокусное расстояние такой системы. 
Ответ: - 8 см. Рисунок: нет. 

	8.
В опыте Юнга отверстия освещались монохроматическим светом длиной волны 600нм, расстояния между отверстиями 1мм и расстояние от отверстий до экрана 3м. Найти положение трех пер вых светлых полос. 
Ответ: у1=1,8мм; у2=3,6мм; у3=5,4мм. Рисунок:нет 

	9.
На диафрагму с диаметром отверстия D=1.96 мм падает нормально параллельный пучок монохроматического света (лямбда=600 нм). При каком наибольшем расстоянии l между диафрагмой и экраном в центре дифракционной картины еще будет - наблюдаться темное пятно? 
Ответ: l=0.8 м. Рисунок: нет. 

	10.
Пучок естественного света, идущий в воде, отражается от грани алмаза, погруженного в воду. При каком угле падения отраженный свет полностью поляризован? 
Ответ: 61 град 16 мин. Рисунок: нет. 

	11.
Диаметр вольфрамовой спирали в электрической лампочке равен 0,3 мм, длина спирали 5 см. При включении лампочки в цепь напряжением в 127 В через лампочку течет ток силой 0,31 А Найти температуру лампочки. Считать, что по установлении равновесия все выделяющееся в нити тепло теряется в результате лучеиспускания. Отношение энергетических светимостей вольфрама и абсолютно черного тела считать для этой температуры равным 0,31. 
Ответ: T=2500 K. Рисунок: нет. 

	12.
Максимальная скорость фотоэлектронов, вылетающих из металла при облучении его гамма - фотонами, равна 291 Мм/с. Определить энергию гамма - фотонов. 
Ответ: 1,59 МэВ. Рисунок: нет. 

	13.
Какая доля энергии фотона при эффекте Комптона приходится на электрон отдачи, если фотон претерпел рассеяние на угол 180 град? Энергия фотона до рассеяния равна 0,255 МэВ. 
Ответ: 0,5. Рисунок: нет. 

	14.
Определить потенциальную, кинетическую и полную энергии электрона, находящегося на первой орбите атома водорода. 
Ответ: - 27,2 эВ; 13,6 эВ; - 13,6 эВ. Рисунок: нет. 

	15.
Написать уравнение Шредингера для частицы с энергией Е, движущейся в положительном направлении оси Х для областей 1, 2 и 3 (см. рис. 46.3), если на границе этих областей имеется прямоугольный потенциальный барьер высотой U и шириной d. 
Ответ: см.задачник Рисунок:46.3. 

	16.
На деревянный тороид малого поперечного сечения намотано равномерно N=2,5*10(в третьей) витков провода, по которому течет ток I. Найти отношение 'эта' индукции магнитного поля внутри тороида к индукции в центре тороида. 
Ответ: 'эта'=N/pi=800 Рисунок: нет 

	17.
Медный провод сечением S=2,5 мм^2, согнутый в виде трех сторон квадрата, может поворачиваться вокруг горизонтальной оси OO' (рис, 3.73). Провод находится в однородном вертикально направленном магнитном поле. Найти индукцию поля, если при пропускании по данному проводу тока I=16 А угол отклонения 'этта'=20+. [image: image55.emf] 
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Ответ: B=(2*p*g*S/I)*tg'этта'=10 мТл, где p-плотность меди Рисунок: 3.73 

	18.
Плоский конденсатор, площадь каждой пластины которого S и расстояние между ними и d поместили в поток проводящей жидкости с удельным сопротивлением 'рo'. Жидкость движется со скоростью v параллельно пластинам. Система находится в однородном магнитном поле с индукцией В, причем вектор В параллелен пластинам и перпендикулярен к направлению потока. Пластины конденсатора замкнули на внешнее сопротивление R. Какая мощность выделяется на этом сопротивлении? При каком R выделяемая мощность будет максимальной? Чему она равна? 
Ответ: P=v**2*B**2*d**2*R/(R+'po'*d/S)**2 ; при R='po'*d/S мощность P=Pmax=v**2*B**2*d*S/4*'po' Рисунок: нет 

	19.
Длинный прямой проводник с током I и П-образный проводник с подвижной перемычкой расположены в одной плоскости (рис). Перемычку, длина которой l, перемещают вправо с постоянной скоростью V. Найти э.д.с. индукции в контуре как функцию расстояния r. 
Ответ: эдсi='мю'o*t*v*I/2*'pi'*r Рисунок: есть 3.87 

	20.
Имеются два неподвижных контура с взаимной индуктивностью L12. В одном из контуров начали изменять ток по закону I1=at, где a-постоянная, t-время. Найти закон изменения тока I2(t) в другом контуре, индуктивность которого L2 и сопротивление R. 
Ответ: I2=[1-exp(-t*R/L2)]*aL12/R Рисунок: нет 

	21.
Цепь из последовательно соединенных конденсатора емкости С, сопротивления R и катушки с индуктивностью L и пренебрежимо малым активным сопротивлением подключена к генератору синусоидального напряжения, частоту которого можно менять при постоянной амплитуде. Найти частоту, при которой максимальна амплитуда напряжения:: а) на конденсаторе; б) на катушке. 
Ответ: a) w=корень(w0**2-2*бетта**2); б)w=w0**2/корень(w0**2-2*бетта**2). Рисунок нет. 

	22.
Определить фокусное расстояние вогнутого зеркала, если: а) при расстоянии между предметом и изображением l=15 см поперечное увеличение 'бета'=-2,0; б) при одном положении предмета поперечное увеличение 'бета'1=- 0,50, а при другом положении, смещенном относительно первого на расстояние l=5,0 см, поперечное увеличение 'бета'2=- 0,25. 
Ответ: а) f=10см; б) f=2,5см. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 28 

	1.
В однородном магнитном поле напряженностью H=79,6 кА/м помещена квадратная рамка, плоскость которой составляет с направлением магнитного поля угол альфа = 45 градусов. Сторона рамки а = 4 см. Найти магнитный поток Ф, пронизывающий рамку. 
Ответ: Ф = 113 мкВб. Рисунок: Нет. 

	2.
На оси контура с током, магнитный момент которого равен 10 мА*м**2, находится другой такой же контур. Вектор магнитного момента второго контура перпендикулярен оси. Вычислить механический момент, действующий на второй контур. Расстояние между контурами равно 50 см. Размеры контуров малы по сравнению с расстоянием между ними. 
Ответ: 160 пН*м. Рисунок: нет. 

	3.
Найти отношение q/m для заряженной частицы, если она, влетая со скоростью v=10**6 м/с в однородное магнитное поле напряженностью Н=200 кА/м, движется по дуге окружности радиусом R=8,3 см. Направление скорости движения частицы перпендикулярно к направлению магнитного поля. Сравнить найденное значение со значением q/m для электрона, протона и альфа-частицы. 
Ответ: q/m=4,8*10**7 Кл/кг. Для электрона q/m=1,76*10**11 Кл/кг; для протона q/m=9,6*10**7 Кл/кг; для альфа-частицы q/m=4,8*10**7 Кл/кг. Рисунок: Нет. 

	4.
В магнитном поле, индукция которого В=0.1 Тл, помещена квадратная рамка из медной проволоки. Площадь поперечного сечения проволоки s=1 мм**2, площадь рамки S=25 см**2. Нормаль к плоскости рамки параллельна магнитному полю. Какое количество электричества q пройдет по контуру рамки при исчезновении магнитного поля? 
Ответ: q=74 мКл. Рисунок: нет. 

	5.
Соленоид содержит N=1000 витков. Площадь S сечения сердечника равна 10 см**2. По обмотке течет ток, создающий поле с индукцией B=1,5 Тл. Найти среднюю ЭДС индукции (Ei), возникающей в соленоиде, если ток уменьшится до нуля за время t=500 мкс. 
Ответ: 3 кВ. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 800 СГСс и катушки, индуктивность которой 2*10**(-3) Гн. На какую длину волны настроен контур? Сопротивлением контура пренебречь. 
Ответ: ЛЯМБДА = 2500 м Рисунок: нет 

	7.
Преломляющий угол тэтта призмы, имеющий форму острого клина, равен 2 град. Определить угол наименьшего отклонения сигма(min) луча при прохождению через призму, если показатель преломления n стекла призмы равен 1,6. 
Ответ: 1град.12мин. Рисунок: нет. 

	8.
Кольца Ньютона образуются между плоским стеклом и линзой с радиусом кривизны 8,6м. Монохроматический свет падает нормально. Измерениями установлено, что диаметр четвертого темного кольца (считая центральное темное пятно за нулевое) равен 9мм. Найти длину волны падающего света. 
Ответ: =589нм. Рисунок:нет 

	9.
На каком расстоянии l друг от друга будут находиться на экране две линии ртутной дуги (лямбда(1)=577 нм и лямбда(2)=579.1 нм) в спектре первого порядка, полученном при помощи дифракционной решетки? Фокусное расстояние линзы, проектирующей спектр на экран, F=0.6 м. Постоянная дифракционной решетки d=2 мкм. 
Ответ: l=0.65 мм. Рисунок: нет. 

	10.
Алмазная призма находится в некоторой среде с показателем преломления n1. Пучок естественного света падает на призму так, как это показано на рис.32.4. Определить показатель преломления n1 среды, если отраженный пучок максимально поляризован. [image: image56.emf]   
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Ответ: 1,52. Рисунок: 32.4. 

	11.
Температура верхних слоев Солнца равна 5,3 кК. Считая Солнце черным телом, определить длину волны ,которой соответствует максимальная спектральная плотность энергетической светимости Солнца. 
Ответ: 547 нм. Рисунок: нет. 

	12.
Какая доля энергии фотона израсходована на работу вырывания фотоэлектрона, если красная граница фотоэффекта 307 нм и максимальная кинетическая энергия фотоэлектрона равна 1 эВ? 
Ответ: 0,8. Рисунок: нет. 

	13.
Рентгеновское излучение длиной волны 55,8 пм рассеивается плиткой графита (Комптон - эффект). Определить длину волны света, рассеянного под углом 60 град к направлению падающего пучка света. 
Ответ: 57 пм. Рисунок: нет. 

	14.
Вычислить энергию фотона, испускаемого при переходе электрона в атоме водорода с третьего энергетического уровня на первый. 
Ответ: 12,1 эВ. Рисунок: нет. 

	15.
Используя выражение энергии частицы, находящейся в потенциальном ящике, получить приближённое выражение энергии: 1) гармонического осциллятора; 2) водородоподобного атома. Сравнить полученные результаты с истинными значениями энергий. 
Ответ: cм задачник. Рисунок:нет. 

	16.
Имеется круговой виток с током I. Найти интеграл (В*dr) вдоль оси витка в пределах от -оо до +оо. Объяснить полученный результат. 
Ответ: Этот интеграл равен 'мю'(0)*I Рисунок: нет 

	17.
Квадратная рамка с током I=0,90 А расположена в одной плоскости с длинным прямым проводником, по которому течет ток I(0)=5,0 А. Сторона рамки а=8,0 см. Проходящая через середины противоположных сторон ось рамки параллельна проводу и отстоит от него на расстояние, которое в 'эта'=1.5 раза больше стороны рамки. Найти: а) амперову силу, действующую на рамку; б) механическую работу, которую нужно совершить при медленном повороте рамки вокруг ее оси на 180 градусов. 
Ответ: а) F=2*'мю'(0)*I*I(0)/ [pi*(4*'эта'?-1)]=0.4 мкН б) A=['мю'(0)*a*I*I(0)/pi]* ln[(2*'эта'+1)/(2*'эта'-1)]=0.1 мкДж Рисунок: нет 

	18.
Релятивистский протон в момент t=0 влетел со скоростью Vo, в область, где имеется поперечное однородное электрическое поле напряженности Е, причем Vo_I_ E. Найти зависимость от времени угла J между скоростью V протона и первоначальным направлением его движения. 
Ответ: Tg a=(eEt/mVo)(1-(Vo/c)^2)^1/2 . Рисунок: нет 

	19.
Проводник 12 массы m скользит без трения по двум длинным проводящим рельсам, расположенным на расстоянии l друг от друга (рис). На левом конце рельсы замкнуты сопротивлением R. Система находится в вертикальном однородном магнитном поле с индукцией В. В момент t=0 стержню 12 сообщили вправо начальную скорость Vo. Пренебрегая сопротивлением рельсов и стержня 12, а также самоиндукцией, найти: а) расстояние, пройденное стержнем до остановки; б) количество тепла, выделенное при этом на сопротивлении. 
Ответ: а)S=Vo*m*R/l**2*В**2 б) Q=m*V**2/2 Рисунок: есть 3.92 

	20.
Два длинных коаксиальных соленоида содержат n1 и n2 витков на единицу длины. Внутренний соленоид, имеющий площадь поперечного сечения S, заполнен магнетиком с проницаемостью м. Найти взаимную индуктивность соленоида в расчете на единицу длины. 
Ответ: L12ед=м0*м*n1*n2*S Рисунок: нет 

	21.
Цепь переменного тока, состоящая из последовательно соединенных катушки и конденсатора, подключена к источнику переменной э.д.с., причем индуктивность катушки подобрана так, что ток в цепи максимален. Найти добротность системы, если известно, что при увеличении индуктивнoсти в n раз ток в цепи уменьшается в `ню` раз. 

Ответ: Q=корень((n**2-1)/(n-1)**2-1/4) Рисунок нет. 

	22.
Луч света падает из воздуха на сферическую поверхность стекла (рис. 5.6, a, где точками отмечены положения фокусов). Найти построением ход преломленного луча. [image: image57.emf]   

I  

II  

2   см  



  Рис.    30.6  


Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 29.  

	1.
Два прямолинейных бесконечно длинных проводника расположены перпендикулярно друг другу и находятся во взаимно перпендикулярных плоскостях. Найти напряжённость магнитного поля в точках, если токи I1=2A, I2=3A. Расстояние AM1=AM2=1см и AB=2см. [image: image58.emf]    
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Ответ: H1=35,6 А/м H2=57,4 А/м. Рисунок:55 

	2.
Тонкий провод в виде дуги, составляющей треть кольца радиусом 15 см, находится в однородном магнитном поле (В = 20 мТл). По проводу течет ток 30 А. Плоскость, в которой лежит дуга, перпендикулярна линиям магнитной индукции, и подводящие провода находятся вне поля. Определить силу, действующую на провод. 
Ответ: 0,156 Н. Рисунок: нет. 

	3.
В однородном магнитном поле с индукцией В=100 мкТл движется электрон по винтовой линии. Определить скорость V электрона, если шаг h винтовой линии равен 20см, а радиус R=5см. 
Ответ: V=1.04 Гм/c. Рисунок: нет. 

	4.
Проволочный виток радиусом 4 см, имеющий сопротивление 0,01 Ом, находится в однородном магнитном поле с индукцией 0,04 Тл. Плоскость рамки составляет угол 30 град с линиями индукции поля. Какое количество электричества протечет к витку, если магнитное поле исчезнет? 
Ответ: 10 мКл. Рисунок: нет. 

	5.
К источнику тока c внутренним сопротивлением Ri=2 Ом подключают катушку индуктивностью L=0,5 Гн и сопротивлением R=8 Ом. Найти t время, в течение которого ток в катушке, нарастая, достигнет значения, отличающегося от максимального на 1 %. 
Ответ: 0,23 с. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 0,025 мкФ и катушки с индуктивностью 1,015 Гн. Омическим сопротивлением цепи пренебречь. Конденсатор заряжен количеством электричества 2,5*10**(-6) Кл. 1) Написать для данного контура изменение разноси потенциала на обкладках конденсатора и силы тока в цепи в зависимости от времени (с числовыми коэффициентами). 2) Найти значение разности потенциала на обкладках конденсатора и силы тока в цепи в момент времени T/8. 
Ответ: 2) U = 70,7 В, I = -11,1 млА Рисунок: нет 

	7.
Из стекла требуется изготовить плосковыпуклую линзу, оптическая сила Ф которой равна 5 дптр. Определить радиус R кривизны выпуклой поверхности линзы. 
Ответ: 10см. Рисунок: нет. 

	8.
Установка для получения колец Ньютона освещается монохроматическим светом с длиной волны лямбда =500 нм, падающим по нормали к поверхности пластинки. Пространство между линзой и стеклянной пластинкой заполнено водой. Найти толщину h слоя воды между линзой и пластинкой в том месте, где наблюдается третье светлое кольцо в отраженном свете. 
Ответ: h=470 нм. Рисунок: нет. 

	9.
Какое число штрихов N(0) на единицу длины имеет дифракционная решетка, если зеленая линия ртути (лямбда=546.1 нм) в спектре первого порядка наблюдается под углом фи=19град.8'? 
Ответ: N0=600 мм**(-1). Рисунок: нет. 

	10.
На николь падает пучок частично - поляризованного света. При некотором положении николя интенсивность света, прошедшего через него, стала минимальной. Когда плоскость пропускания николя повернули на угол 45 град, интенсивность света возросла в k=1,5 раза. Определить степень поляризации Р света. 
Ответ: 0,348. Рисунок: нет. 

	11.
Эталон единицы силы света - кандела - представляет собой полный (излучающий волны всех длин) излучатель, поверхность которого площадью 0,5305 мм**2 имеет температуру затвердевания платины, равную 1063 град С. Определить мощность излучателя. 
Ответ: 95,8 мВт. Рисунок: нет. 

	12.
Определить максимальную скорость Vmax, фотоэлектронов, вылетающих из металла под действием - у-излучения с длиной волны 0,3 нм. 
Ответ: в=0,83; V=в*с=249. Рисунок: нет. 

	13.
Определить максимальное изменение длины волны при комптоновском рассеянии: 1) на свободных электронах; 2)на свободных протонах. 
Ответ: 1)4,84 пм;2)2,64 фм. Рисунок: нет. 

	14.
На дифракционную решетку нормально падает пучок света от разрядной трубки, наполненной атомарным водородом. Постоянная решетки d=5мкм. Какому переходу электрона со Ответствует спектральная линия, наблюдаемая при помощи этой решетки в спектре пятого порядка под углом фи=41 ? 
Ответ: С n=3 на k=2. Рисунок: нет. 

	15.
Прямоугольный потенциальный барьер имеет ширину 0,1 нм. При какой разности энергий вероятность прохождения электрона через барьер равна 0,99? 
Ответ: 10**-4 эВ. Рисунок:нет. 

	16.
Длинный проводник с током I=5,0 А изогнут под прямым углом. Найти магнитную индукцию в точке, которая отстоит от плоскости проводника на l=35 см и находится на перпендикуляре к проводникам, проходящем через точку изгиба. 
Ответ: B=2^(1/2)*'мю'(0)*I/4*pi*l=2 мкТл Рисунок: нет 

	17.
Какое давление испытывает боковая поверхность длинного прямого соленоида, содержащего n=20 витков/см, когда по нему течет ток I=20 А? 
Ответ: p='мю'o*n**2*I/2=1.0 kПа Рисунок: нет 

	18.
Заряженная частица движется по окружности радиуса r=100 мм в однородном магнитном поле с индукцией B=10,0 мТл. Найти ее скорость и период обращения, если частицей является: а) нерелятивистский протон; б) релятивистский электрон. 
Ответ: а)v=100км/с,Т=6.5мкс;б)0.51*с,4.1 нс . Рисунок: нет 

	19.
По П-образному проводнику, расположенному в горизонтальной плоскости, может скользить без трения перемычка 12 (рис). Последняя имеет длину l массу m и сопротивление R. Вся система находится в однородном магнитном поле с индукцией В. В момент t=0 на перемычку стали действовать постоянной горизонтальной силой F и перемычка начала перемещаться вправо. Найти зависимость от t скорости перемычки. Самоиндукция и сопротивление П-образного проводника пренебрежимо малы. 
Ответ: V=[1-exp(-'альфа'*t)]*F/'альфа'*m,где 'альфа'=В**2*l **2/m*R Рисунок: есть 3.93 

	20.
Два одинаковых круговых витка из сверхпроводника, обладающие каждый индуктивностью L,расположены коаксиально на большом расстоянии друг от друга. В каждом витке в одном и том же направлении ток I. Витки затем совмещает. а) Каков будет результирующий ток I' в каждом витке? б) Чему равно приращение магнитной энергии системы? 
Ответ: а) I'=I/2; б) дельта W=-L*I**2/2 Рисунок: нет 

	21.
Помазать, что ори малом затухании добротность .контура, в котором совершаются вынужденные колебания, Q~w0/`дельта`w, где w0 - собственная частота колебаний, `дельта`w-ширина резонансной кривой I(w) на <высоте>, в корень(2) раз меньшей амплитуды тока при резонансе. 
Ответ: Рисунок нет. 

	22.
Для некоторой стеклянной призмы угол наименьшего отклонения луча равен преломляющему углу призмы. Найти последний. 
Ответ: тэта=83 град. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 30. 

	1.
Ток 20А идёт по длинному проводнику, согнутому под прямым углом. Найти напряжённость магнитного поля в точке, лежащей на биссектрисе этого угла и отстоящей от вершины угла на расстоянии 10см. 
Ответ: H=77,3 А/м. Рисунок:нет 

	2.
Сплошной шар радиусом 10 см несет заряд 200 нКл, равномерно распределенный по объему. Шар вращается относительно оси, проходящей через центр шара, с угловой скоростью 10 рад/с. Определить: 1) магнитный момент кругового тока, обусловленного вращением шара; 2) отношение магнитного момента к моменту импульса, если масса шара равна 10 кг. 
Ответ: 1) 4 нА*м**2; 2) 10 нКл/кг. Рисунок: нет. 

	3.
В однородном магнитном поле с индукцией 2 Тл движется протон. Траектория его движения представляет собой винтовую линию с радиусом 10 см и шагом 60 см. Определить кинетическую энергию протона. 
Ответ: 580 фДж. Рисунок: нет. 

	4.
В однородном магнитном поле с индукцией 0,35 Тл равномерно с частотой 480 мин**(-1) вращается рамка, содержащая 500 витков площадью 50 см**2. Ось вращения лежит в плоскости рамки и перпендикулярна линиям индукции. Определить максимальную ЭДС индукции, возникающую в рамке. 
Ответ: 132 В. Рисунок: нет. 

	5.
Катушка, намотанная на немагнитный цилиндрический каркас, имеет 750 витков и индуктивность 25 мГн. Чтобы увеличить индуктивность катушки до 36 мГн, обмотку с катушки сняли и заменили обмоткой из более тонкой проволоки с таким расчетом, чтобы длина катушки осталась прежней. Определить число витков после перемотки. 
Ответ: 90. Рисунок: нет. 

	6.
В цепь переменного тока напряжением 220 В включены последовательно емкость C, активное сопротивление R и индуктивность L. Найти падение напряжения Ur на омическом сопротивлении, если известно, что падение напряжения на конденсаторе Uс=2Ur и падение на индуктивности Ul=3*Ur. 
Ответ: Ur = 156 В. Рисунок: нет

	7.
При помощи двояковыпуклой линзы диаметром D=9см и фокусным расстоянием F=50см изображение Солнца проектируется на экран. 1)Какой величины получается изображение Солнца, если угловой диаметр Солнца равен 32'? 2)Во сколько раз освещенность, создаваемая изображением Солнца, будет больше освещенности вызываемой Солнце непосредственно? 
Ответ: Рисунок:нет 

	8.
Два параллельных пучка световых волн падают на стеклянную призму с преломляющим углом 30 градусов и после преломления выходят из неё. Найти оптическую разность хода световых волн после преломления их призмой. [image: image59.emf] 
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Ответ: 1,73 см. Рисунок: нет. 

	9.
Плоская световая волна длиной 0,7 мкм падает нормально на диафрагму с круглым отверстием радиусом 1,4 мм. Определить расстояния от диафрагмы до трех наиболее удаленных от нее точек, в которых наблюдаются минимумы интенсивности. 
Ответ: 1,4 м; 0,7 м;0,47 м. Рисунок: нет. 

	10.
Найти угол фи между главными плоскостями поляризатора и анализатора, если интенсивность естественного света, проходящего через поляризатор и анализатор, уменьшается в 4 раза. 
Ответ: фи=45град.. Рисунок: нет. 

	11.
Определить относительное увеличение энергетической светимости черного тела при увеличении его температуры на 1%. 
Ответ: 4%. Рисунок: нет. 

	12.
На поверхность лития падает монохроматический свет (310 нм). Чтобы прекратить эмиссию электронов, нужно приложить задерживающую разность потенциалов не менее 1,7 В. Определить работу выхода. 
Ответ: 2,3 эВ. Рисунок: нет. 

	13.
В явлении Комптона энергия падающего фотона распределяется поровну между рассеянным фотоном и электроном отдачи. Угол рассеяния равен пи/2. Найти энергию и количество движения рассеянного фотона. 
Ответ: l=W=2,6*10**5 ев; pф=9,3*10**(-12) кг*м/c . Рисунок: нет. 

	14.
Атомарный водород, возбужденный светом определенной длины волны, при переходе в основное состояние испускает только три спектральные линии. Определить длины волн этих линий и указать, каким сериям они принадлежат. 
Ответ: Серия Леймана: 121,6 нм;102,6 нм; серия Бальмера: 656,3 нм. Рисунок: нет. 

	15.
Электрон находится в одномерном потенциальном ящике шириной l. Определить среднее значение координаты <x> электрона (0<x<l). 
Ответ: <x>=l/2. Рисунок:нет. 

	16.
Постоянный ток I течет по длинному прямому проводу и далее растекается радиально-симметрично по проводящей плоскости перпендикулярной к проводу. Найти индукцию магнитного поля во всех точках пространства. 
Ответ: В том полупространстве, где находится прямой провод, B='мю'(0)*I/2*pi*r, n- расстояние от провода. В другом полупространстве B=0 Рисунок: нет 

	17.
Замкнутый контур с током I находится в поле длинного прямого проводника с током I(0). Плоскость контура перпендикулярна к прямому проводнику. Найти момент сил Ампера, действующих на замкнутый контур, если он имеет вид: а) как на рис. 3.74, а; б) как на рис. 3.74, б. Необходимые размеры системы указаны на рисунке. [image: image60.emf] 

n1  

n2  

30  

Рис.32.4  


Ответ: а) N=('мю'/pi)*I*I(0)*(b-a) б) N=('мю'/pi)*I*I(0)*(b-a)*sin'фи' Рисунок: 3.74 а,б 

	18.
Частота генератора циклотрона V=10МГц. Найти эффективное ускоряющее напряжение на дуантах этого циклотрона, при котором расстояние между соседними траекториями протонов с радиусом r=0,5 м не меньше, чем delta r=1,0 см. 
Ответ: U>=0.1 MB. Рисунок: нет 

	19.
П-образный проводник находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном к плоскости проводника и изменяющемся со скоростью В=0,10 Тл/с. Вдоль параллельных сторон этого проводника перемещают без начальной скорости проводник перемычку с ускорением a=10 см/с**2 Длина перемычки l=20 см. Найти э.д.с индукции в контуре через l=-2,0 с после начала перемещения, если в момент t=0 площадь контура и индукция магнитного поля равны нулю. 
Ответ: э.д.с.=3*a*l*В*t**2=12 мВ Рисунок: есть 3.95 

	20.
На поверхность тора квадратного сечения равномерно навито N1 витков тонкой проволоки. На эту обмотку в свою очередь навито N2 витков, как показано на рис. 3.98. Внутренний и внешний радиусы тора равны а и b. Найти взаимную индуктивность обеих обмоток. 
Ответ: L12=(м0/(2*п))*N1*N2*(b-a)*ln(b/a) Рисунок: 3.98 

	21.
Проводник в форме квадратной рамки со стороной а, подвешенный на упругой нити, находится в однородном горизонтальном магнитном поле с индукцией В. В положении равновесия плоскость рамки параллельна вектору В (рис. 4.31). Будучи выведена из положения равновесия, рамка совершаем малые колебания вокруг вертикальной оси, проходящей через ее центр. Момент инерции рамки относительно этой оси I ее электрическое сопротивление R. Пренебрегая индуктивностью рамки, найти время, через которое амплитуда ее углового поворота уменьшится в е раз. [image: image61.emf]   
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Ответ: `тау`=2*R*I/a**4*B**2. Рисунок есть. 

	22.
Пусть F и F` - передний и задний фокусы оптической системы, H и H' - ее передняя и задняя главные точки. Найти построением положение изображения S' точки S для следующих относительных расположений точек S, F, F`, H и H': а) FSHH'F'; б) HSF'FH'; в) H'SF'FH; г) F'H'SHF. 
Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 31. 

	1.
На рис изображены сечения двух прямолинейных бесконечно длинных проводников с токами. Расстояние между проводниками 10см, токи I1=20А и I2=30А. Найти напряжённость магнитного поля, вызванного токами в точках М1, М2 и М3. Расстояние М1А=2см, АМ2=4см и ВМ3=3см. [image: image62.emf]    
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Ответ: H1=120 А/м H2=159 А/м H3=135 А/м Рисунок:52 

	2.
Конденсатор электроемкостью 50 мкФ заряжается от источника тока, ЭДС которой равна 80 В, и с помощью особого переключателя полностью разряжается 100 раз в секунду через обмотку тангенс - гальванометра, расположенного в плоскости магнитного меридиана. На какой угол отклонится магнитная стрелка, находящаяся в центре тангенс - гальванометра, если его обмотка имеет 10 витков радиусом 25 см? 
Ответ: 26,5 град. Рисунок: нет. 

	3.
На фотографии ,полученной в камере Вильсона, траектория электрона в однородном магнитном поле представляет собой дугу окружности радиусом R=10 см. Индукция магнитного поля В=10 мТл. Найти энергию электрона W (в электронвольтах). 
Ответ: W=88 кэВ. Рисунок: Нет. 

	4.
Магнитная индукция поля между полюсами двухполюсного генератора равна 0,8 Тл. Ротор имеет сто витков площадью 400 см**2. Определить частоту вращения якоря, если максимальное значение ЭДС индукции равно 200 В. 
Ответ: 600 мин**(-1). Рисунок: нет. 

	5.
С помощью реостата равномерно увеличивают силу тока в катушке на 0,1 А в 1 сек. Индуктивность катушки равна 0,01 Гн. Найти среднее значение ЭДС самоиндукции. 
Ответ: 1 мВ. Рисунок: нет. 

	6.
Конденсатор емкостью 20 мкФ и реостат, активное сопротивление которого 150 Ом, включены последовательно в цепь переменного тока 150 Гц. Какую часть напряжения, приложенного к этой цепи, составляет падение напряжения: 1) на конденсаторе, 2) на реостате? 
Ответ: 1) 72,5%, 2) 68,5% Рисунок: нет 

	7.
Вогнутое сферическое зеркало дает на экране изображение предмета, увеличенное в Г=4 раза. Расстояние а от предмета до зеркала равно 25 см. Определить радиус R кривизны зеркала. 
Ответ: 40см Рисунок: нет. 

	8.
Поверхности стеклянного клина образуют между собой угол 0,2 мин. На клин нормально к его поверхности падает пучок лучей мо нохроматического света с длиной волны 0,55 мкм. Определить ширину Ь интерференционной полосы. 
Ответ: 3.15 мкм. Рисунок: нет. 

	9.
На дифракционную решетку, содержащую 400 штрихов на 1мм,падает нормально монохроматический свет с длиной волны 0,6 мкм. Найти общее число дифракционных максимумов, которые дает эта решетка. Определить угол дифракции, соответствующий последнему максимуму. 
Ответ: 8;74 град. Рисунок: нет. 

	10.
Пучок естественного света падает на стеклянную (n=1,6) призму (рис.). Определить двугранный угол призмы, если отраженный пучок максимально поляризован. [image: image63.emf]   
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Ответ: 32 град. Рисунок: 32.3. 

	11.
Во сколько раз надо увеличить термодинамическую температуру черного тела, чтобы его энергетическая светимость возросла в два раза? 
Ответ: В 1,19 раза. Рисунок: нет. 

	12.
Красная граница фотоэффекта для некоторого металла равна 275 нм. Чему равно минимальное значение энергии фотона, вызывающего фотоэффект? 
Ответ: e=4,5 эв. Рисунок: нет. 

	13.
Определить угол рассеяния фотона, испытавшего соударение со свободным электроном, если изменение длины волны при рассеянии равно 3,62 пм. 
Ответ: 120 град и 240 град. Рисунок: нет. 

	14.
Определить длину волны, соответствующую третьей спектральной линии в серии Бальмера. 
Ответ: 434 нм. Рисунок: нет. 

	15.
Зная собственную функцию, описывающую состояние частицы в потенциальном ящике, и, используя условия нормировки, определить постоянную С для этой волновой функции. 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Однородный ток плотности j течет внутри неограниченной пластины толщины 2*d параллельно ее поверхности. Найти индукцию магнитного поля этого тока как функцию расстояния х от средней плоскости пластины. Магнитную проницаемость всюду считать равной единице. 
Ответ: B=(x<=d)='мю'(0)*j*x B=(x>=d)='мю'(0)*d*j Рисунок: нет 

	17.
В электромагнитном насосе для перекачки расплавленного металла участок трубы с металлом находится в одном магнитном поле с индукцией В (рис). Через этот участок трубы в перпендикулярном к вектору В и оси трубы направлении пропускают равномерно распределенный ток I. Найти избыточное давление, создаваемое насосом при В=0,10 Тл, I=100 А и а=2,0см. [image: image64.emf]   
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Ответ: dp=I*B/a=0.5 kПa Рисунок: есть 3.78 

	18.
В бетатроне индукция магнитного поля на равновесной орбите радиуса r=20 см изменяется за время delta t= =1,0 мс практически с постоянной скоростью от нуля до В=0,40 Тл. Найти энергию, приобретаемую электроном за каждый оборот. 
Ответ: делта W=0.1 кэВ. Рисунок: нет 

	19.
Провод, имеющий форму параболы y=k*x**2, находится в однородном магнитном поле с индукцией В(рис). Из вершины параболы в момент t=0 начали перемещать перемычку 12. Найти э.д.с. индукции в образовавшемся контуре как функцию у, если перемычку перемещают: а) с постоянной скоростью v, б) с постоянным ускорением а, причем в момент t=0 скорость перемычки была равна нулю. 
Ответ: а) эдсi=2*B*v*(y/r)**1/2 б)эдсi=B*y*(8*a/r)**1/2 Рисунок: есть 3.86 

	20.
Сверхпроводящее круглое кольцо радиуса а, имеющее индуктивность L, находится в однородном магнитном поле с индукцией В. Плоскость кольца параллельна вектору В, и ток в кольце равен нулю. Затем плоскость кольца повернули на 90 град. в положение, перпендикулярное к полю. Найти: а) ток в кольце после поворота; б) работу, совершенную при этом. 
Ответ: a) I=п*а**2*В/L; б)A=п**2*а**2*В**2/(2*L) Рисунок: нет 

	21.
Колебательный контур содержит конденсатор емкости С и соленоид с индуктивностью L1. Соленоид индуктивно связан с короткозамкнутой катушкой, имеющей индуктивность L2 и пренебрежимо малое активное сопротивление. Коэффициент их взаимной индуктивности L12. Найти собственную частоту данного колебательного контура. 
Ответ: w0=корень(L**2/C(L1*L2-L12**3)) Рисунок нет. 

	22.
Показать, что при преломлении в призме с малым преломляющим углом 'тэта' луч отклоняется на угол 'альфа'~(n-1)'тэта' независимо от угла падения, если последний также мал. 
Ответ: . Рисунок: нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 32.  

	1.
Два длинных параллельных провода находятся на расстоянии 5 см один от другого. По проводам текут в противоположных направлениях одинаковые токи 10 А каждый. Найти напряженность Н магнитного поля в точке, находящейся на расстоянии 2 см от одного и 3 см от другого провода. 
Ответ: 132 А/м. Рисунок: нет. 

	2.
Катушка гальванометра, состоящая из N=400 витков тонкой проволоки, намотанной на прямоугольный каркас длиной l=3 см и шириной b=2 см, подвешена на нити в магнитном поле с индукцией В=0,1 Тл. По катушке течет ток I=0,1 мкА. Найти вращающий момент М, действующий на катушку гальванометра, если плоскость катушки: а) параллельна направлению магнитного поля; б) составляет угол 60град. с направлением магнитного поля. 
Ответ: а) М=2,4*10**(-9) Н*м; б) М=1,2*10**(-9) Н*м. Рисунок: Нет. 

	3.
Магнитное поле, индукция которого В=0,5 мТл, направлено перпендикулярно к электрическому полю, напряженность которого Е=1 кВ/м. Пучок электронов влетает в электромагнитное поле, причем скорость v электронов перпендикулярна к плоскости, в которой лежат векторы Е и В. Найти скорость электронов v, если при одновременном действии обоих полей пучок электронов не испытывает отклонения. Каким будет радиус R траектории движения электронов при условии включения одного магнитного поля? 
Ответ: v=2*10**6м/с; R=2,3 см. Рисунок: Нет. 

	4.
В однородном магнитном поле индукция которого В=0.8 Тл, равномерно вращается рамка с угловой скоростью W=15 рад/с. Площадь рамки S=150 cм**3. Ось вращения находится в плоскости рамки и составляет угол А=30 град. с направлением магнитного поля. Найти максимальную ЭДС индукции Еmax во вращающейся рамке. 
Ответ: Emax=0.09 B. Рисунок: нет. 

	5.
В цепи шел ток I0=50 А. Источник тока можно отключить от цепи, не размыкая ее. Определить силу тока I в этой цепи через t=0,01 с после отключения ее от источника тока. Сопротивление R цепи равно 20 Ом, ее индуктивность равна 0,1 Гн. 
Ответ: 6,75 А. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур состоит из параллельно соединенных конденсатора электроемкостью С=1 мкФ и катушки индуктивностью L=1 мГн. Сопротивление контура ничтожно мало. Найти частоту колебаний. 
Ответ: 5,05 кГц. Рисунок: нет. 

	7.
На плоскопараллельную стеклянную пластину толщиной 1 см падает луч света под углом 60град. Показатели преломления 1,73. Часть света отражается, а часть, преломляется, проходит в стекло, отражается от нижней поверхности пластинки и, преломляется вторично, выходит обратно в воздух параллельно первому лучу. Определить расстояние L между лучами. 
Ответ: L = 5,8 мм Рисунок: нет 

	8.
Расстояние между пятым и двадцать пятым светлыми кольцами Ньютона равно 9мм. Радиус кривизны линзы 15м. Найти длину волны монохроматического света, падающего нормально на установку. Наблюдение проводится в отраженном свете. 
Ответ: =675нм. Рисунок:нет 

	9.
Дифракционная решетка содержит 200 штрихов на 1 мм. На решетку падает нормально монохроматический свет с длиной волны 0,6 мкм. Максимум какого наибольшего порядка дает эта решетка? 
Ответ: 8. Рисунок: нет. 

	10.
Найти коэффициент отражения ро и степень поляризации P(1) отраженных лучей при падении естественного света на стекло (n=1.54) под углом i=45град.Какова степень поляризации P(2) преломленных лучей? 
Ответ: ро=l/l0=5.06%;P(1)=83%;P(2)=4.42%. Рисунок: нет. 

	11.
С поверхности сажи площадью 2 см**2 при температуре 400 К за время 5 мин излучается энергия 83 Дж. Определить коэффициент теплового излучения сажи. 
Ответ: 0,953. Рисунок: нет. 

	12.
На цинковую пластинку падает монохроматический свет с длиной волны 220 нм. Определить максимальную скорость фотоэлектронов. 
Ответ: 760 км/с. Рисунок: нет. 

	13.
Энергия рентгеновских лучей равна 0,6 Мэв. Найти энергию электрона отдачи, если известно, что длина волны рентгеновских лучей после комптоновского рассеяния изменилась на 20%. 
Ответ: W=0,1 Mэв . Рисунок: нет. 

	14.
Найти наименьшую лямда min и наименьшую лямда max длины волн спектральных линий водорода в видимой области спектра. 
Ответ: лямда min=365 нм, лямда max=656 нм. Рисунок: нет. 

	15.
Ядро испускает альфа-частицы с энергией 5 МэВ. В грубом приближении можно считать, что альфа-частицы проходят через прямоугольный потенциальный барьер высотой 10 МэВ и шириной 5=фм. Найти коэффициент прозрачности D барьера для альфа-частицы. 
Ответ: 0,89. Рисунок:нет. 

	16.
Найти индукцию магнитного поля в точке О контура с током I, который показан: а) на (рис.3.64 а), радиусы а и b, а также угол 'фи' известны; б) на (рис.3.64 б), радиус а и сторона b известны. [image: image65.emf]   
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Ответ: а) B='мю'(0)*I*[(2*pi-'фи')/a+'фи'/b]/4*pi б) B=' '(0)*I*[3*pi/4a+2^(1/2)/b]/4*pi Рисунок: 3.64 а,б 

	17.
Ток I течет по длинному однослойному соленоиду, радиус сечения которого R=5,5 см. Число витков на единицу длины соленоида n=15 см**-1. Найти предельную силу тока, при которой может наступить разрыв обмотки, если предельная нагрузка на разрыв проволоки обмотки Fпр=100 Н. 
Ответ: Iпр=(2*Fпр/'мю'*n*R)=1.4 kA Рисунок: нет 

	18.
Для каких значений кинетической энергии период обращения электрона и протона в однородном магнитном поле на atta=1,0 % больше периода их обращения при нерелятивистских скоростях? 
Ответ: T=atta*m*c^2,5кэВ и 9МэВ. Рисунок: нет 

	19.
В середине длинного соленоида находится коаксиальное кольцо прямоугольного сечения из проводящего материала с удельным сопротивлением р. Толщина кольца h, его внутренний и внешний радиусы a и b. Найти индукционный ток в кольце, если индукция поля соленоида изменяется по закону B=вt, где в- постоянная. 
Ответ: I=(b**2-a**2)*в*h/4p Рисунок: нет 

	20.
Найти приближенную формулу для взаимной индуктивности двух тонких витков одинакового радиуса а, если оси витков совпадают, а их центры находятся на расстоянии l, причем l>>a. 
Ответ: L12~м0*п*а**2/(2*l**3) Рисунок: нет 

	21.
Кольцо из тонкого провода с активным сопротивлением R и индуктивностью L вращают с постоянной угловой скоростью w во внешнем однородном магнитном поле, перпендикулярном к оси вращения. При этом поток магнитной индукции внешнего поля через кольцо изменяется во времени по закону Ф=Ф0*coswt. Показать, что индукционный ток в кольце зависит от времени как I=Im*sin(wt-ф), где Im=wФ0/корень(R**2+w**2*L**2), причем tgф=wL/R. 
Ответ: Рисунок нет. 

	22.
Имеются две тонкие симметричные линзы: одна собирающая с показателем преломления n1=1,70, другая рассеивающая с n2=1,51. Обе линзы имеют одинаковый радиус кривизны поверхностей R = 10 см. Линзы сложили вплотную и погрузили в воду. Каково фокусное расстояние этой системы в воде? 
Ответ: f=35см. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 33.


	1.
На рис изображены сечения двух прямолинейных бесконечно длинных проводников с токами. Расстояние между проводниками 10см, токи I1=20А и I2=30А. Найти напряжённость магнитного поля, вызванного токами в точках М1, М2 и М3. Расстояние М1А=2см, АМ2=4см и ВМ3=3см. Решить задачу при условии, что токи текут в одном направлении. [image: image66.emf]   
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Ответ: H1=199 А/м H2=0 А/м H3=183 А/м Рисунок:52 

	2.
По двум тонким проводам, изогнутым в виде кольца радиусом 10 см, текут одинаковые токи 10 А в каждом. Найти силу взаимодействия этих колец, если плоскости, в которых лежат кольца, параллельны, а расстояние между центрами колец равно 1 мм. 
Ответ: 12,6мН. Рисунок: нет. 

	3.
Два иона имеющие одинаковый заряд, но различные массы влетели в однородное магнитное поле. Первый ион начал двигаться по окружности радиусом 5 см, а второй ион - по окружности радиусом 2,5 см. Найти отношение масс ионов, если они прошли одинаковую ускоряющую разность потенциалов. 
Ответ: 4. Рисунок: нет. 

	4.
В однородном магнитном поле, индукция которого В=0.1 Тл, вращается катушка, состоящая из N=200 витков. Ось вращения катушки перпендикулярна к ее оси и к направлению магнитного поля. Период обращения катушки Т=0.2 с; площадь поперечного сечения S=4 см**2. Найти максимальную ЭДС индукции Еmax во вращающейся катушке. 
Ответ: Еmax=250 мB. Рисунок: нет. 

	5.
Катушка длиной l=20 см имеет N=400 витков. Площадь поперечного сечения катушки S=9 см**2. Найти индуктивность L(1) катушки. Какова будет индуктивность L(2) катушки, если внутрь катушки введен железный сердечник? Магнитная проницаемость материала сердечника &=400. 
Ответ: L1=0.9 мГн;L2=0.36 Гн. Рисунок: нет. 

	6.
Чему равно отношение энергии магнитного поля колебательного контура к энергии его электрического поля для момента времени T/8. 
Ответ: Wм/Wэл = 1 Рисунок: нет 

	7.
Плосковыпуклая линза с радиусом кривизны 30см и показателем преломления 1,5 дает изображение предмета с увеличением, равным 2. Найти расстояние предмета и изображения от линзы. Построить чертеж. 
Ответ: а1==90см, а2=180см. Рисунок:нет 

	8.
Источник S света (ламда=0,6 мкм) и плоское зеркало M расположены как показано на рис. (зеркало Ллойда). Что будет наблюдаться в точке Р экрана, где сходятся лучи SP и SMP, -свет или темнота, если |SP|=r=2 м, а=0,55 мм, |SM|=|MP|? [image: image67.emf]   

R  

R  

а  

б  

Рис. 3.67  


Ответ: темнота. Рисунок: 30.7. 

	9.
На дифракционную решетку падает нормально пучок света. Натриевая линия (лямбда(1)=589 нм) дает в спектре первого порядка угол дифракции фи(1)=17град.8'.Некоторая линия дает в спектре второго порядка угол дифракции фи(2)=24град.12'. Найти длину волны лямбда(2) этой линии и число штрихов N(0) на единицу длины решетки. 
Ответ: лямбда(2)=409.9 нм; N0=500 мм**(-1). Рисунок: нет. 

	10.
Пучок света, идущий в воздухе, падает на поверхность жидкости под углом 54 град. Определить угол преломления пучка, если отраженный пучок полностью поляризован. 
Ответ: 36 град. Рисунок: нет. 

	11.
Найти температуру печи, если известно, что из отверстия в ней размером 6,1 см**2 излучается в 1 сек 8,28 кал. Излучение считать близким к излучению абсолютно черного тела. 
Ответ: Т=1000 K. Рисунок: нет. 

	12.
Определить работу выхода электронов из натрия, если красная граница фотоэффекта 500 нм. 
Ответ: 2,49 эВ. Рисунок: нет. 

	13.
Энергия падающего фотона равна энергии покоя электрона. Определить долю w1 энергии падающего фотона, которую сохранит рассеянный фотон, и долю w2 этой энергии, полученную электроном отдачи, если угол рассеяния равен 1) 60 град; 2) 90 град; 3)180 град. 
Ответ: 1) w1=0,67; w2 =33; 2) w1 = w2 = 0,5; 3)w1 = 0,33; w2 =0,67. Рисунок: нет. 

	14.
Найти длину волны де Бройля лямда для электрона, движущегося по первой боровской орбите атома водорода. 
Ответ: лямда =0,33 нм. Рисунок: нет. 

	15.
Написать уравнение Шредингера для линейного гармонического осциллятора. Учесть, что сила, возвращающая частицу в положение равновесия, f=-b*х (где b - коэффициент пропорциональности, х-смещение). 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Ток I течет по длинному прямому проводу и затем растекается равномерно по всем направлениям в однородной проводящей среде, как показано на рис. 3.68. Считая магнитную проницаемость среды равной единице, найти индукцию магнитного поля в точке А, отстоящей от точки О на расстояние r под углом 'этта'. [image: image68.emf]~  U  
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Ответ: B=('мю'(0)*I/2*pi*r)*tg('этта'/2) Рисунок: 3.68 

	17.
Система состоит из двух параллельных друг другу плоскостей с токами, которые создают между плоскостями однородное магнитное поле с индукцией В. Вне этой области магнитное поле отсутствует. Найти магнитную силу, действующую на единицу поверхности каждой плоскости. 
Ответ: F1=B?/2*'мю'(0) Pисунок: нет 

	18.
Так как период обращения электронов в однородном магнитном поле с ростом энергии быстро увеличивается, циклотрон оказывается непригодным для их ускорения. Этот недостаток устраняется в микротроне (рис. 3.110), где изменение периода обращения электрона delta T делают кратным периоду ускоряющего поля Тo. Сколько раз электрону необходимо пройти через ускоряющий промежуток микротрона, чтобы приобрести энергию W=4,6 МэВ, если delta T=То, индукция магнитного поля B=107 мТл и частота ускоряющего поля v=3000 МГц? [image: image69.emf]   
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Ответ: n=9 . Рисунок: 3.110 

	19.
Внутри длинного соленоида находится катушка из N витков с площадью поперечного сечения S. Катушку поворачивают с постоянной угловой скоростью 'омега' вокруг оси, совпадающей с ее диаметром и перпендикулярной к оси соленоида. Найти э.д.с. индукции в катушке, если индукция магнитного поля в соленоиде меняется со временем как В=Вo*sin('омега'*t) и в момент t=0 ось катушки совпадала с осью соленоида. 
Ответ: э.д.с.=Вo*N*S*'омега'*cos(2*'омега'*t) Рисунок: нет 

	20.
Кольцо радиуса а=50 мм из тонкой проволоки индуктивностью L=0,26 мкГн поместили в однородное магнитное поле с индукцией В=0,50 мТл так, что его плоскость стала перпендикулярной к направлению поля. Затем кольцо охладили до сверхпроводящего состояния и выключили магнитное поле. Найти ток в кольце. 
Ответ: I=п*а**2*В/L=15 A Рисунок: нет 

	21.
В колебательный контур с добротностью Q=100 включен последовательно источник синусоидальной э.д.с. с постоянной амплитудой напряжения. При некоторой частоте внешнего напряжения тепловая мощность, выделяемая в контуре, оказывается максимальной. На сколько процентов следует изменить эту частоту, чтобы выделяемая мощность уменьшилась в n=2,0 раза? 
Ответ: При Q>1 отношение дельта w/w0=корень(n-1)/2Q=0,5 Рисунок нет. 

	22.
Найти увеличение зрительной трубы кеплеровского типа, установленной на бесконечность, если D-диаметр оправы ее объектива, a d - диаметр изображения этой оправы, образуемого окуляром трубы. 
Ответ: Г=D/d. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 34. 

	1.
Найти напряжённость магнитного поля, создаваемого отрезком прямолинейного проводника с током, в точке С, расположенной на перпендикуляре к середине этого отрезка на расстоянии 6см от него. По проводнику течёт ток 30А. Отрезок АВ проводника виден из точки С под углом 90 градусов . 
Ответ: H=56,5 А/м. Рисунок:нет 

	2.
Короткая катушка площадью поперечного сечения, равной 150 см**2,содержит 200 витков провода, по которому течет ток 1 А. Катушка помещена в однородное магнитное поле напряженностью 8 кА/м. Определить магнитный момент катушки, а также вращающий момент, действующий на нее со стороны поля, если ось катушки составляет угол 60 град с линиями индукции. 
Ответ: 12 А*м**2; 0,1 Н*м. Рисунок: нет. 

	3.
Электрон влетает в однородное магнитное поле напряженностью H=16 кА/м со скоростью V=8 Мм/с. Вектор скорости составляет угол альфа равный 60 градусам с направлением линий индукции. Определить радиус R и шаг h винтовой линии, по которой будет двигаться электрон в магнитном поле. Определить также шаг винтовой линии для электрона, летящего под малым углом к линиям индукции. 
Ответ: 1.96 мм; 7.1 мм; 14.2 мм. Рисунок: нет. 

	4.
Горизонтальный стержень длиной l=1 м вращается вокруг вертикальной оси, проходящей через один из его концов. Ось вращения параллельна магнитному полю, индукция которого В=50 мкТл. При какой частоте вращения стержня n разность потенциалов на концах этого стержня U=1 мВ? 
Ответ: При 6.4 об/с. Рисунок: нет. 

	5.
Катушка сопротивлением R1=0,5 Ом с индуктивностью L=4 мГн соединена параллельно с проводом сопротивлением R2=2,5 Ом, по которому течет постоянный ток I=1 А. Определить количество электричества Q, которое будет индуцировано в катушке при размыкании цепи ключом К. [image: image70.emf] 
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Ответ: 1,33 мКл. Рисунок:25.2. 

	6.
Уравнение изменения со временем разности потенциалов на обкладках конденсатора в колебательном контуре дано в виде U=50*Cos(10**4*ПИ*t) В. Емкость конденсатора 0,1 мкФ. Найти: 1) Период колебаний, 2) закон изменения со временем силы тока в цепи. 
Ответ: 1) T = 2*10**(-4) c. Рисунок: нет 

	7.
Луч света падает на грань стеклянной призмы перпендикулярно ее поверхности и выходит из противоположной грани, отклонившись на угол сигма=25 градусов от первоначального направления. Определить преломляющий угол тэтта призмы. 
Ответ: 35град.30мин. Рисунок: нет. 

	8.
Плосковыпуклая линза с оптической силой 2 дптр лежит выпуклой стороной на стеклянной пластинке. Радиус 4 темного кольца Ньютона в проходящем свете равен 0,7 мм. Определить длину световой волны. 
Ответ: 490 нм. Рисунок: нет. 

	9.
Какой наименьшей разрешающей силой R должна обладать дифракционная решетка, чтобы с ее помощью можно было разрешить две спектральные линии калия (578 нм и 580 нм)? Какое наименьшее число N штрихов должна иметь эта решетка, чтобы разрешение было возможно в спектре второго порядка? 
Ответ: R=290; N=R/k. Рисунок: нет. 

	10.
Найти коэффициент отражения ро естественного света, падающего на стекло (n=1.54) под углом i(Б) полной поляризации. Найти степень поляризации P лучей, прошедших в стекло. 
Ответ: ро=0.083,P=9.1%. Рисунок: нет. 

	11.
Определить температуру черного тела, при которой максимум спектральной плотности энергетической светимости приходится на красную границу видимого спектра (750 нм); на фиолетовую ( 380 нм). 
Ответ: 3,8 кК; 7,6 кК. Рисунок: нет. 

	12.
В работе А. Г. Столетова "Актино-электрические исследования" (1888 г.) впервые были установлены основные законы фотоэффекта. Один из результатов его опытов был сформулирован так: "Разряжающим действием обладают лучи самой высокой преломляемости, длина которых менее 295 нм". Определить работу выхода электрона из металла, с которым работал А. Г. Столетов. 
Ответ: A=4,2 эв. Рисунок: нет. 

	13.
Какова была длина волны рентгеновского излучения, если при комптоновском рассеянии этого излучения графитом под углом 60 град длина волны рассеянного излучения оказалась равной 25,4 пм? 
Ответ: лямбда0=0,0242 нм. Рисунок: нет. 

	14.
Найти радиус r1 первой боровской электронной орбиты для однократно ионизованного гелия и скорость u1 электрона на ней. 
Ответ: r1 =26,6 пм; u1=4,37*10*6 м/с. Рисунок: нет. 

	15.
Исходя из уравнение Шредингера для стационарных обосновать предъявляемые к волновой функции, ее непрерывность и непрерывность первой производной от волновой функции. 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Непроводящая сфера радиуса R=50 мм, заряженная равномерно с поверхностной плотностью 'сигма'= 10,0 мкКл/м^2, вращается с угловой скоростью w=70 рад/с вокруг оси, проходящей через ее центр. Найти магнитную индукцию в центре сферы. 
Ответ: B=2*'мю'(0)*'сигма'*w*R/3=29 пТл Рисунок: нет 

	17.
Укрепленную на конце коромысла весов небольшую катушку К с числом витков N=200 поместили в зазор между полюсами магнита (рис. 3.75). Площадь сечения катушки S=1,0 см^2, длина плеча ОА коромысла l=30 см. В отсутствие тока через катушку весы уравновешены. После того как через катушку пустили ток I=22 мА, для восстановления равновесия пришлось изменить груз на чаше весов на дельта m=60 мг. Найти индукцию магнитного поля в месте нахождения катушки. [image: image71.emf]   
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Ответ: B=m*g*l/N*I*S=0.4 Тл Рисунок: 3.75 

	18.
Частица с удельным зарядом q/m движется прямолинейно под действием электрического поля Е=Eo-sx, где s - положительная постоянная, х - расстояние от точки, в которой частица первоначально покоилась. Найти расстояние, пройденное частицей до остановки. 
Ответ: x=2Eo/e . Рисунок: нет 

	19.
На длинный прямой соленоид, имеющий диаметр сечения d=5 см и содержащий п=20 витков на один сантиметр длины, плотно надет круговой виток из медного провода сечением S=1,0 мм**2 Найти ток в витке, если ток в обмотке соленоида увеличивают с постоянной скоростьюI=100 А/с. 
Ответ: I='мю'o*n*S*d*I'/4*'po'=2 мА, где 'ро'- удельное сопративление меди. Рисунок: нет 

	20.
Найти индуктивность единицы длины кабеля, представляющего собой два тонкостенных коаксиальных металлических цилиндра, если радиус внешнего цилиндра в n=3,6 раза больше, чем радиус внутреннего. Магнитную проницаемость среды между цилиндрами считать равной единице. 
Ответ: L1=(м*м0/2*п)ln*n=0.26 мкГн/м. Рисунок: нет 

	21.
В колебательном контуре (Рис. 4,29) индуктивность катушки L=2,5 мГн, а емкости конденсаторов C1=2,0 мкФ и С2=3,0 мкФ. Конденсаторы зарядили до напряжения U=180 В и замкнули ключ К. Найти: а)период собственных колебаний. б) амплитудное значение тока через катушку. [image: image72.emf]    
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Ответ: a)T=2п*корень (L*(c1+c2))=0,7 mc. б)Im=U*корень((с1+с2)/L)=8A. Рисунок есть. 

	22.
Рассчитать положение главных плоскостей и фокусов толстой выпукло-вогнутой стеклянной линзы, если радиус кривизны выпуклой поверхности R1=10,0 см, вогнутой R2=5,0 см и толщина линзы d=3,0 см. 
Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 35.


	1.
Напряженность Н магнитного поля в центре кругового витка радиусом 8 см равна 30 А/м. Определить напряженность Н1 в точке, лежащей на перпендикуляре проходящего через центр кольца, на высоте равной радиусу кольца. 
Ответ: 15,4 А/м. Рисунок: нет. 

	2.
По тонкому проводу в виде кольца радиусом 20 см течет ток 100 А. Перпендикулярно плоскости кольца возбуждено однородное магнитное поле с индукцией В = 20 мТл. Найти силу, растягивающую кольцо. 
Ответ: 0,4 Н. Рисунок: нет. 

	3.
Протон, пройдя ускоряющую разность потенциалов 800 В, влетает в однородные, скрещенные под прямым углом магнитное (B = 50 мТл) и электрическое поле. Определить напряженность электрического поля, если протон движется в скрещенных полях прямолинейно. 
Ответ: 19,6 кВ/м. Рисунок: нет. 

	4.
Проволочное кольцо радиусом 10 см лежит на столе. Какое количество электричества протечет по кольцу, если его повернуть с одной стороны на другую? Сопротивление кольца равно 1 Ом. Вертикальная составляющая индукции магнитного поля Земли равна 50 мкТл. 
Ответ: 3,14 мкКл. Рисунок: нет. 

	5.
По катушке индуктивностью 0,03 мГн течет ток 0,6 А. При размыкании цепи сила тока изменяется практически до нуля за время 120 мкс. Определить среднюю ЭДС самоиндукции, возникающую в контуре. 
Ответ: 0,15 В. Рисунок: нет. 

	6.
Конденсатор и электрическая лампочка соединены последовательно и включены в цепь переменного тока напряжением 440 В и частотой 50 Гц. Какую емкость должен иметь конденсатор для того, чтобы через лампочку протекал ток 0,5 А и падение потенциала на лампочке было равно 110 В? 
Ответ: С = 3,74 мкФ Рисунок: нет 

	7.
На сферическое зеркало падает луч света. Найти построением ход луча после отражения в двух случаях: а)от вогнутого зеркала; б)от выпуклого зеркала. На рисунке: P-полюс зеркала; O-оптический центр. [image: image73.emf]   
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Ответ: Рисунок:28.4,a;28.4,б. 

	8.
Диаметр второго светового кольца Ньютона при наблюдении в отраженном свете равен 1,2 мм. Определить оптическую силу плосковыпуклой линзы, взятой для опыта. 
Ответ: 1,25 дптр. Рисунок: нет. 

	9.
Какова должна быть постоянная d дифракционной решетки, чтобы в первом порядке были разрешены линии спектра калия лямбда(1)=404.4 нм и лямбда(2)=404.7 нм? Ширина решетки a=3 см. 
Ответ: d=22 мкм. Рисунок: нет. 

	10.
Найти показатель преломления n стекла, если при отражении от него света отраженный луч будет полностью поляризован при угле преломления бета=30град. 
Ответ: n=1.73. Рисунок: нет. 

	11.
Какую мощность надо подводить к зачерненному металлическому шарику радиусом 2 см, чтобы поддерживать его температуру на 27 К выше температуры окружающей среды? Температура окружающей среды равна 20 град С. Считать, что тепло теряется только вследствие излучения. 
Ответ: 0,84 Вт. Рисунок: нет. 

	12.
Найти величину задерживающего потенциала для фотоэлектронов, испускаемых при освещении калия светом, длина волны которого равна 330 нм. 
Ответ: U=1,75В. Рисунок: нет. 

	13.
В явлении Комптона энергия падающего фотона распределяется поровну между рассеянным фотоном и электроном отдачи. Угол рассеяния равен пи/2. Найти энергию и количество движения рассеянного фотона. 
Ответ: l=W=2,6*10**5 ев; pф=9,3*10**(-12) кг*м/c . Рисунок: нет. 

	14.
Определить скорость электрона на второй орбите атома водорода. 
Ответ: 1,09 Мм/с. Рисунок: нет. 

	15.
Найти вероятность W прохождения электрона через прямоугольный потенциальный барьер при разности энергии U-E=1 эВ, если ширина барьера: 1)d=0,1 нм; 2)d=0.5 нм. 
Ответ: 0,35. 5,9*10**-3. Рисунок:нет. 

	16.
Ток I=5,0 А течет по тонкому замкнутому проводнику (рис.3.63). Радиус изогнутой части проводника R=120 мм, угол 2*'фи'=90 градусов. Найти магнитную индукцию в точке О. [image: image74.emf]    С  
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Ответ: B=(pi-'фи'+tg'фи')*'мю'(0)*I/2*pi*R Рисунок: 3.63 

	17.
Два параллельных длинных провода с током I=6,0 А в каждом (токи направлены в одну сторону) удалили друг от друга так, что расстояние между ними стало в 'эта'=2,0 раза больше первоначального. Какую работу на единицу длины проводов совершили при этом силы Ампера? 
Ответ: A1=-('мю'(0)*I?/2*pi)*ln'эта'=-5.0 мкДж/м Рисунок: нет 

	18.
Чтобы в циклотроне не возникала расстройка, связанная с изменением периода обращения частицы при возрастании ее энергии, медленно изменяют (модулируют) частоту ускоряющего поля. По какому закону надо изменять эту частоту w(t), если индукция магнитного поля равна В и частица приобретает за один оборот энергию delta W? Заряд частицы q, масса m. 
Ответ: W=Wo/(1+at)^1/2 . Рисунок: нет 

	19.
Круговой контур, имеющий площадь S и сопротивление R, вращают с постоянной угловой скоростью 'омега' вокруг его диаметра, который перпендикулярен к однородному магнитному полю с индукцией В. Пренебрегая магнитным полем индукционного тока, найти, каким моментом силы N(t) надо действовать на контур в этих условиях. В момент t=0 плоскость контура перпендикулярна к направлению магнитного поля. 
Ответ: N(t)=('омега'*S**2*В**3/R)*sin('омега'*t) Рисунок: нет 

	20.
Найти индуктивность соленоида длины l, обмоткой которого является медная проволока массы m. Сопротивление обмотки R. Диаметр соленоида значительно меньше его длины. 
Ответ: L=(м0/4*п)*m*R/(l*p*p0),где р и р0-удельное сопротивление и плотность меди. Рисунок: нет 

	21.
Изобразить примерные векторные диаграммы токов в электрических контурах, показанных на рис. 4.38. Предполагается, что подаваемое между точками А и В напряжение синусоидальное и параметры каждого контура подобраны так, что суммарный ток I0 через контур отстает по фазе от внешнего напряжения на угол ф. [image: image75.emf] 
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Ответ: См. рис. 27. Рисунок есть. 

	22.
Зрительную трубу кеплеровского типа с увеличением Г=15 погрузили в воду, которая заполнила и ее внутреннюю часть. Чтобы система при тех же размерах стала опять телескопической, объектив заменили другим. Каково стало после этого увеличение трубы в воде? Показатель преломления стекла окуляра n=1,50. 
Ответ: Г`=3,1. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 36. 

	1.
По проводнику в виде тонкого кольца радиусом R=10 см. течет ток. Чему равна сила тока I, если магнитная индукция В поля в точке А (рис.21.10).равна 1 мкТл? угол бетта =10 градусов. [image: image76.emf] 
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Ответ: 305 А. Рисунок: 21.10. 

	2.
Магнитное поле создано кольцевым проводником радиусом 20 см, по которому течет ток 100 А. На оси кольца расположено другое кольцо малых размеров с магнитным моментом 10 мА*м**2. Плоскости колец параллельны, а расстояние между центрами равно 1 см. Найти силу, действующую на малое кольцо. 
Ответ: 5,89 мН. Рисунок: нет. 

	3.
Заряженная частица, прошедшая ускоряющую разность потенциалов 2 кВ, движется в однородном магнитном поле с индукцией 15,1 мТл по окружности радиусом 1 см. Определить отношение заряда частицы к ее массе и скорость частицы. 
Ответ: 175 ГКл/кг; 26,5 Мм/с. Рисунок: нет. 

	4.
Рамка площадью 100 см**2 содержит 1000 витков провода сопротивлением 12 Ом. К концам обмотки подключено внешнее сопротивление 20 Ом. Рамка равномерно вращается в однородном магнитном поле (B= 0,1 Тл) с частотой 8 с**(-1). Определить максимальную мощность переменного тока в цепи. 
Ответ: 79 Вт. Рисунок: нет. 

	5.
Электрическая лампочка, сопротивление которой в горячем состоянии R=10 Ом, подключается через дроссель к 12-вольтовому аккумулятору. Индуктивность дросселя L=2 Гн, сопротивление r=1 Ом. Через какое время t после включения лампочка загорится, если она начинает заметно светится при напряжении на ней U=6 В? 
Ответ: t=126 мс. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 7 мкФ и катушки индуктивностью 0,23 Гн и сопротивлением 40 Ом. Конденсатор заряжен количеством электричества 5,6*10**(-4) Кл. 1) Найти период колебаний контура. 2) Написать уравнение зависимости изменения разности потенциала на обкладках конденсатора от времени. 3) Найти значение разности потенциалов в момент времени T/2. 
Ответ: 1) T = 8*10**(-3) с, 3) U = 40 В. Рисунок: нет 

	7.
Найти продольную хроматическую аберрацию двояковыпуклой линзы от флинтгласа с одинаковыми радиусами кривизны/R1/= =/R2/=8см.Показатели преломления флинтгласа для красного ( 1=760нм) и фиолетового( 2=430нм) лучей равны соответственно 1,5 и 1,8. 
Ответ: Fкр-Fф=3см. Рисунок:нет 

	8.
Расстояние d между двумя когерентными источниками света (лямда = 0,5 мкм) равно 0,1 мм. Расстояние b между интерференционными полосами на экране в средней части интерференционной картины равно 1 см. Определить расстояние l от источников до экрана. 
Ответ: 2 м. Рисунок: нет. 

	9.
Найти радиусы r(k) первых пяти зон Френеля для плоской волны, если расстояние от волновой поверхности до точки наблюдения b=1 м. Длина волны света лямбда=500 нм. 
Ответ: r1=0.71 мм;r2=1.0 мм;r3=1.22 мм;r4=1.41 мм;r5=1.58 мм Рисунок: нет. 

	10.
На какой угловой высоте над горизонтом должно находиться Солнце, чтобы солнечный свет, отраженный от поверхности воды, был полностью поляризован? 
Ответ: 37 град. Рисунок: нет. 

	11.
Температура верхних слоев звезды Сириус равна 10 кК. Определить поток энергии, излучаемый с поверхности площадью 1 км**2 этой звезды. 
Ответ: 56,7 ГВт. Рисунок: нет. 

	12.
Вакуумный фотоэлемент состоит из центрального катода (вольфрамового шарика) и анода (внутренней поверхности посеребренной изнутри колбы). Между электродами фотоэлемента приложена задерживающая разность потенциалов в 1 В. При каком предельном значении длины волны Лямбда падающего на катод света начнется фотоэффект? 
Ответ: При лямбде<=254 нм. Рисунок: нет. 

	13.
Фотон (1 пм) рассеялся на свободном электроне под углом 90 град. Какую долю своей энергии фотон передал электрону? 
Ответ: 70%. Рисунок: нет. 

	14.
Какую наименьшую энергию Wmin (в электронвольтах) должны иметь электроны, чтобы при возбуждении атомов водорода ударами этих электронов спектр водорода имел три спектральные линии? Найти длины волн лямда этих линий. 
Ответ: Wmin=12,1 эВ; лямда1=121 нм; лямда2=103 нм; лямда3=656 нм. Рисунок: нет. 

	15.
Частица в потенциальном ящике шириной L находится в возбужденном состоянии (n=2). Определить, в каких точках интервала (0<х<L) плотность вероятности нахождения частицы максимальна и минимальна. 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
По круговому витку радиуса R=100 мм из тонкого провода циркулирует ток I=1,00 А. Найти магнитную индукцию: а) в центре витка; б) на оси витка в точке, отстоящей от его центра на х=100 мм. 
Ответ: а) B='мю'(0)*I/2R=6.3 мкТл б) B='мю'(0)*R?*I/2*(R?+x?)^3/2=2.3 мкТл Рисунок: нет 

	17.
Вдоль длинного тонкостенного круглого цилиндра радиуса R=5,0 см течет ток I=50 А. Какое давление испытывают стенки цилиндра? 
Ответ: p='мю'o*I**2/8*'pi'**2*R**2=16mПа Рисунок: нет 

	18.
Из начала координат О области, где созданы однородные параллельные оси у электрическое и магнитное поля с напряженностью Е и индукцией В (рис. 3.106), вылетает в направлении оси х нерелятивистская частица с удельным зарядом q/m и начальной скоростью Vo. Найти: а) координату уn частицы в момент, когда она п-и раз пересечет ось у; б) угол а между скоростью частицы и осью у в этот момент. [image: image77.emf]   
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Ответ: y=(2'pi'^2mE(n^2))/qB^2,tg a=VoB/2'pi'En . Рисунок: 3.106 

	19.
Контур находится в однородном магнитном поле с индукцией В (рис). Верхнюю часть контура- провод в виде полуокружности радиуса а- вращают с постоянной угловой скоростью 'омега ' вокруг оси ОО'. В момент t=0 магнитный поток через контур максимальный . Найти э.д.с. индукции в контуре как функцию времени t. 
Ответ: эдсi=('pi'/2)*a**2*B*'омега'*sin('омега'*t) Рисунок:есть 3.85 

	20.
В схеме (рис. 3,97) известны э.д.с. Е источника, сопротивление R и индуктивность катушек L1 и L2. Внутреннее сопротивление источника и сопротивления катушек пренебрежимо малы. Найти установившиеся токи в катушках после замыкания ключа К. 
Ответ: I1=E*L2/R(L1+L2), I2=E*L1/R*(L1+L2) Рисунок: нет 

	21.
Катушка индуктивности L соединяет верхние концы двух вертикальных медных шин, отстоящих друг от друга на расстояние l. Вдоль шин падает без начальной скорости горизонтальный проводник- перемычка массы т (без нарушения контакта с шинами). Вся система находятся в однородном магнитном поле с индукцией B, перпендикулярном к плоскости шин. Найти закон движения проводника x(t). Сопротивление всех проводников пренебрежимо мало. 
Ответ: x=(1- cos wt)* g/w**2, где w=lB/корень mL. Рисунок нет. 

	22.
Источник света находится на расстоянии l=90 см от экрана. Тонкая собирающая линза, помещенная между источником света и экраном, дает четкое изображение источника при двух положениях. Определить фокусное расстояние линзы, если: а) расстояние между обоими положениями линзы `дельта`l=30 см; б) поперечные размеры изображения при одном положении линзы в `ню`=4,0 раза больше, чем при другом. 
Ответ: а)f=20cм. б)f=20см. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 37. 

	1.
Два круговых витка радиусом 4см каждый расположены в параллельных плоскостях на расстоянии 5см друг от друга. По виткам текут токи 4А. Найти напряжённость магнитного поля в центре одного из витков. Задачу решить, когда: а) токи в витках текут в одном направлении; б) токи в витках текут в разных направлениях. 
Ответ: а) H=62,2 А/м б) H=38,2 А/м. Рисунок:нет 

	2.
Квадратная рамка подвешена на проволоке так, что направление магнитного поля составляет угол 90град. с нормалью к плоскости рамки. Сторона рамки а=1 см. Магнитная индукция поля В=13,7 мТл. Если по рамке пропустить ток I=1 А, то она поворачивается на угол =1град.Найти модуль сдвига G материала проволоки. Длина проволоки l=10 см, радиус нити r=0,1 мм. 
Ответ: G=50 ГПа. Рисунок: Нет. 

	3.
Заряженная частица движется в магнитном поле по окружности со скоростью v=10**6 м/с .Индукция магнитного поля В=0,3 Тл. Радиус окружности R=4 см. Найти заряд q частицы, если известно, что ее энергия W=12 кэВ. 
Ответ: q=3?2*10**(-19) Кл. Рисунок: Нет. 

	4.
Короткая катушка, содержащая 1000 витков, равномерно вращается в однородном магнитном поле с индукцией 0,04 Тл и угловой скоростью 5 рад /с относительно оси, совпадающей с диаметром катушки и перпендикулярной линиям индукции поля. Определить мгновенное значение ЭДС индукции для тех моментов времени, когда плоскость катушки составляет угол 60 град с линиями индукции поля. Площадь катушки равна 100 см**2. 
Ответ: 1 B. Рисунок: нет. 

	5.
Катушка длиной l=20 см и диаметром D=3 см имеет N=400 витков. По катушке идет ток I=2 А. Найти индуктивность L катушки и магнитный поток Ф, пронизывающий площадь ее поперечного сечения. 
Ответ: L=0.71 мГн; Ф=3.55мкВб. Рисунок: нет. 

	6.
Колебательный контур содержит конденсатор электроемкостью C=8 пФ и катушку индуктивностью L=0,5 мГн. Каково максимальное напряжение Uмах на обкладках конденсатора, если максимальная сила тока Iмах=40 мА? 
Ответ: 317 В. Рисунок: нет. 

	7.
Радиус кривизны вогнутого сферического зеркала 20 см. На расстоянии 30 см от зеркала поставлен предмет высотой 1 см. Найти положение и высоту изображения. 
Ответ: A2 = -15 см, Y' = 5 мм. Рисунок: нет 

	8.
Во сколько раз увеличиться расстояние между соседними интерференционными полосами на экране в опыте Юнга, если зеленый светофильтр (500нм) заменить красным (650нм)? 
Ответ: В 1,3 раза. Рисунок:нет 

	9.
Дифракционная картина наблюдается на расстоянии l от точечного источника монохроматического света (лямбда=600 нм).На расстоянии a=0.5l от источника помещена круглая непрозрачная преграда диаметром D=1 см. Найти расстояние l, если преграда закрывает только центральную зону Френеля. 
Ответ: l=167 м. Рисунок: нет. 

	10.
Пучок естественного света падает на стеклянный шар, находящийся в воде. Найти угол между отраженным и падающим пучками в точке A. Показатель преломления n стекла равен 1,58. [image: image78.emf]   
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Ответ: 100 град. Рисунок: 32.7. 

	11.
Определить установившуюся температуру Т зачерненной металлической пластинки, расположенной перпендикулярно солнечным лучам вне земной атмосферы на среднем расстоянии от Земли до Солнца. Солнечная постоянная C=1,4 кДж/(м**2*с). 
Ответ: 396К. Рисунок: нет. 

	12.
Какая доля энергии фотона израсходована на работу вырывания фотоэлектрона, если красная граница фотоэффекта 307 нм и максимальная кинетическая энергия фотоэлектрона равна 1 эВ? 
Ответ: 0,8. Рисунок: нет. 

	13.
Рентгеновские лучи с длиной волны лямбда(о)=20 пм испытывают комптоновское рассеяние под углом 90 град. Найти: 1) изменение длины волны рентгеновских лучей при рассеянии, 2) энергию электрона отдачи, 3) количество движения электрона отдачи. 
Ответ: 1) дельта дямбда=0,0024 нм; 2)We=6,6*10**3 эВ 3) pe=4,4*10**(-23) кг*m/c . Рисунок: нет. 

	14.
Найти период T обращения электрона на первой боровской орбите атома водорода и его угловую скорость w. 
Ответ: T =1,43*10*-16 с; w=4,4*10*16 рад/с. Рисунок: нет. 

	15.
Частица находится в потенциальном ящике. Найти отношение разности соседних энергетических уровней дельта Е, к энергии Еп частицы в трех случаях: 1) п=3; 2) n=10; 3) п стремится к бесконечности. Пояснить полученные результаты. 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
По однородному прямому проводу, радиус сечения которого R, течет постоянный ток плотности j. Найти индукцию магнитного поля этого тока в точке, положение которой относительно оси провода определяется радиус-вектором r. Магнитная проницаемость всюду мю=1. 
Ответ: B(r<=R)='мю'(0)*[j*r]/2 B(r>=R)='мю'(0)*[j*r]*R^2/2*r^2 Рисунок: нет 

	17.
Проводящую плоскость с током поместили во внешее однородное магнитное поле. В результате индукция магнитного поля с одной стороны плоскости оказалась B1, а с другой стороны В2. Найти магнитную силу, действующую на единицу поверхности плоскости в случаях, показанных на рис. 3.77. Выяснить, куда направлен ток в плоскости в каждом случае. [image: image79.emf] 
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Ответ: Во всех трех случаях F1=(B1?-B2?)/2*'мю'(0). Сила действует вправо. Ток в листе (проводящей плоскости) направлен за чертеж. Pисунок: 3.77а,б,в 

	18.
Пучок нерелятивистских протонов проходит, не отклоняясь, через область, в которой созданы однородные поперечные взаимно перпендикулярные электрическое и магнитное поля с E=120 кВ/м и B=50 мТл. Затем пучок попадает на заземленную мишень. Найти силу, с которой пучок действует на мишень, если ток в пучке I=0,80 мА. 
Ответ: F=20мкН . Рисунок: нет 

	19.
Плоский контур (рис), имеющий вид двух квадратов со сторонами а=20 см и b=10 см, находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном, к его плоскости. Индукция поля меняется во времени по закону В=Вo*sin('омега'*t), где Вo=10 мТл и 'омега'=100 с**-1 Найти амплитуду индукционного тока в контуре, если сопротивление единицы длины его 'рo'=50 мОм/м. Индуктивностью контура пренебречь. 
Ответ: Io='омега'*Вo*(a-b)/4*'po'=0.5 A Рисунок: есть 3.94 

	20.
Две одинаковые катушки, каждая индуктивности L , соединяют а) последовательно, б) параллельно. Считая взаимную индуктивность катушек пренебрежимо малой, найти индуктивность системы в обоих случаях. 
Ответ: а) Lобщ=2*L; б) Lобщ=L/2Lобщ=4*L Рисунок: нет 

	21.
Найти собственную частоту (омега)0 резонатора (рис; 4.27), считая, что его плоская часть является конденсатором, а цилиндрическая - индуктивностью. Необходимые размеры указаны на рисунке. [image: image80.emf]   
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Ответ: w0=корень(d/п*е0*м0*аr**2). Рисунок есть. 

	22.
Найти положение главных плоскостей, фокусное расстояние и знак оптической силы выпукло-вогнутой толстой стеклянной линзы, у которой: а) толщина равна d, а радиусы кривизны поверхностей одинаковы и равны R; б) преломляющие поверхности концентрические с радиусами кривизны R1 и R2 (R2>R1). 
Ответ: а) Ф=d*(n-1)**2/n*R**2>0; б) Ф=(1/R2-1/R1)*(n-1)/n<0. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 38. 

	1.
Два круговых витка радиусом 4см каждый расположены в параллельных плоскостях на расстоянии 10 см друг от друга. По виткам текут токи 2А. Найти напряжённость магнитного поля на оси витков в точке, находящейся на равном расстоянии от них. Задачу решить, когда: а) токи в витках текут в одном направлении; б) токи в витках текут в разных направлениях. 
Ответ: а) H=12,2 А/м б) H=0 А/м. Рисунок:нет 

	2.
По двум одинаковым квадратным плоским контурам со стороной 20 см текут токи 10 А в каждом. Определить силу взаимодействия контуров, если расстояние между соответственными сторонами контуров равно 2 мм. 
Ответ: 8мН. Рисунок: нет. 

	3.
Протон влетает в однородное магнитное поле под углом 30град. к направлению поля и движется по винтовой линии радиусом R. Индукция магнитного поля В=13 мТл. Найти кинетическую энергию W протона. 
Ответ: W=433 эВ. Рисунок: Нет. 

	4.
Рамка из провода сопротивлением R=0,01 Ом равномерно вращается в одном магнитном поле с индукцией 0,05 Тл. Ось вращения лежит в плоскости рамки и перпендикулярна линиям индукции. Площадь S рамки 100 см**2. Найти, какое количество электричества Q протечет через рамку за время поворота ее на угол 30 град. в следующих трех случаях: 1)от 0 до 30 град.; 2)от альфа1 до 60 град; 3)от 90 град. 
Ответ: 1) Q=6,7мКл;2)Q=18 мКл;3)25 мКл. Рисунок: нет. 

	5.
Сколько витков проволоки диаметром 0,4 мм с изоляцией ничтожной величины нужно намотать на картонный цилиндр диаметром 2 см, чтобы получить однослойную катушку с индуктивностью 1 мГн? Bитки плотно прилегают друг к другу. 
Ответ: 10**3. Рисунок: нет. 

	6.
Обмотка катушки состоит из 500 витков медного провода площадью поперечного сечения 1 мм**2. Длина катушки 50 см и ее диаметр 5 см. При какой частоте переменного тока полное сопротивление катушки вдвое больше ее активного сопротивления? 
Ответ: v = 300 Гц Рисунок: нет 

	7.
В фокальной плоскости двояковыпуклой линзы расположено плоское зеркало. Предмет находится перед линзой между фокусом и двойным фокусным расстоянием. Построить изображение предмета. 
Ответ: Рисунок:нет 

	8.
Установка для получения колец Ньютона освещается монохроматическим светом, падающим по нормали к поверхности пластинки. После того как пространство между линзой и стеклянной пластинкой заполнили жидкостью, радиусы темных колец в отраженном свете уменьшились в 1.25 раза. Найти показатель преломления n жидкости. 
Ответ: n=1.56. Рисунок: нет. 

	9.
Постоянная дифракционной решетки d=2 мкм. Какую разность длин волн дельта лямбда может разрешить эта решетка в области желтых лучей (лямбда=600 нм) в спектре второго порядка? Ширина решетки a=2.5 см. 
Ответ: дельта лямбда=24 пм. Рисунок: нет. 

	10.
Под каким углом i(Б) r горизонту должно находиться Солнце, чтобы его лучи, отраженные от поверхности озера, были наиболее полно 2 поляризованы? 
Ответ: i(Б)=37град.. Рисунок: нет. 

	11.
Дана кривая распределения спектральной плотности энергетической светимости абсолютно черного тела при некоторой температуре. К какой температуре относится эта кривая? Найти, какой процент излучаемой энергии приходится на долю видимого спектра при этой температуре. [image: image81.emf]   
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Ответ: 1)T=2400 K; 2)3-5%. Рисунок: 64. 

	12.
Найти частоту света, вырывающего с поверхности металла электроны, которые полностью задерживаются обратным потенциалом в 3 В. Фотоэффект у этого металла начинается при частоте падающего света в 6*10**14 сек**(-1). Найти работу выхода электрона из этого металла. 
Ответ: A=2,48 эВ; ню=13,2*10**14 c**(-1) . Рисунок: нет. 

	13.
Длина волны фотона равна комптоновской длине электрона. Определить энергию и импульс фотона. 
Ответ: 0,511 МэВ;2,7*10**-22 кг*м/с. Рисунок: нет. 

	14.
Найти энергию и потенциал ионизации ионов гелия и лития. 
Ответ: Гелий: 8,64 аДж = 54 эВ; 54 В; литий: 19,5 аДж = 122 эВ;122 В. Рисунок: нет. 

	15.
Почему при физической интерпретации волновой функции говорят не о самой волновой функции, а о квадрате ее модуля? 
Ответ: нет. Рисунок: нет. 

	16.
Однослойная катушка (соленоид) имеет длину l и радиус сечения R. Число витков на единицу длины n. Найти индукцию магнитного поля в центре катушки, если ток через нее равен I. 
Ответ: B='мю'(0)*n*I/[1+(2*R/l)^2]^1/2 Рисунок: нет 

	17.
Система состоит из двух параллельных друг другу плоскостей с токами, которые создают между плоскостями однородное магнитное поле с индукцией В. Вне этой области магнитное поле отсутствует. Найти магнитную силу, действующую на единицу поверхности каждой плоскости. 
Ответ: F1=B?/2*'мю'(0) Pисунок: нет 

	18.
В момент t=0 из одной пластины плоского конденсатора вылетел электрон с пренебрежимо малой скоростью. Между пластинами приложено ускоряющее напряжение, меняющееся во времени по закону U==Et, где E=100 В/с. Расстояние между пластинами l=5,0 см. С какой скоростью электрон подлетит к противоположной пластине? 
Ответ: v=(9Eie/2m)^1/3=16 км/с . Рисунок: нет 

	19.
По двум гладким медным шинам, установленным под углом 'альфа' к горизонту, скользит под действием силы тяжести медная перемычка массы m (рис). К шинам подключен конденсатор емкости С. Расстояние между шинами l. Система находится в однородном магнитном поле с индукцией В, перпендикулярном к плоскости, в которой перемещается перемычка. Сопротивления шин, перемычки и скользящих контактов, а также самоиндукция контура пренебрежимо малы. Найти ускорение перемычки. 
Ответ: a=g*sin('альфа')/(1+l**2*B**2*C/m) Рисунок: есть 3.89 

	20.
Найти индуктивность единицы длины двухпроводной линии, если радиус каждого провода в n раз меньше расстояния между их осями. Полем внутри проводов пренебречь, магнитную проницаемость всюду считать равной единице и n>>1. 
Ответ: L1~(м0/п)*ln(n), точное значение:L1=(м0/4*п)*(1+4*ln(n)) Рисунок: нет 

	21.
К концам цепи, состоящей из последовательно соединенных конденсатора и катушки, подают два переменных напряжения одинаковой амплитуды, но развой частоты. Частота одного напряжения равна собственной частоте (w0), другого - в `ню` раз больше. Найти отношение амплитуд токов (I0/I), возбуждаемых обоими напряжениями, если добротность системы равна Q. Вычислить это отношение для Q=10 и 100, если `ню`=l,10. 
Ответ: I0/I=корень(1+(Q**2+1/4)*(ню**2-1)**2/ню**2); Рисунок нет. 

	22.
Тонкая собирающая линза с относительным отверстием D:f=1:3,5 (D - диаметр линзы, f - ее фокусное расстояние) дает изображение достаточно удаленного предмета на фотопластинке. Яркость предмета L=260 кд/м**3. Потери света в линзе составляют `альфа`=0,10. Найти освещенность изображения. 
Ответ: Е=15 лк. Рисунок нет. 





	Расчетно-графическое задание № 2

	Группа: МО-21
	Студент: 39. 

	1.
На рис. изображены сечения трёх прямолинейных бесконечно длинных проводников с токами. Расстояния АВ=ВС=5 см, токи I1 = I2=I и I3=2I. Найти точку на прямой АС, в которой напряженность магнитного поля, вызванного токами I1, I2 и I3, равна нулю. Решить задачу при условии, что токи текут в одном направлении. [image: image82.emf]    

Рис. 63    


Ответ: Правее точки А на расстоянии а1=1,8см и а2=6,96см от неё. Рисунок:нет 

	2.
По квадратной рамке из тонкой проволоки массой 2 г пропущен ток 6 А. Рамка свободно подвешена за середину одной из сторон на неупругой нити. Определить период малых колебаний такой рамки в однородном магнитном поле с индукцией 2 мТл. Затуханием колебаний пренебречь. 
Ответ: 1,05 с. Рисунок: нет. 

	3.
Протон, прошедший ускоряющую разность потенциалов 600 В, влетел в однородное магнитное поле с индукцией 0,3 Тл и начал двигаться по окружности. Вычислить ее радиус. 
Ответ: 12 мм. Рисунок: нет. 

	4.
Через катушку, индуктивность которой L=21 мГн, течет ток, изменяющийся во времени по закону I=I(0)*sin(wt), где I(0)=5 A, w=2*Пи/Т и Т=0.02 c. Найти зависимость от времени t: а) ЭДС самоиндукции Е, возникающей в катушке; в)Энергии W магнитного поля катушки. 
Ответ: а) Е=-33*cos(100*Пи*t) B; б) W=L*I**2/2= 0.263*sin**2(100*Пи*t) Дж. Рисунок: нет. 

	5.
Имеется катушка длиной l=20 см и диаметром D=2 см. Обмотка катушки состоит из N=200 витков медной проволоки, площадь поперечного сечения которой s=1 мм**2. Катушка включена в цепь с некоторой ЭДС. При помощи переключателя ЭДС выключается, и катушка замыкается накоротко. Через какое время t после выключения ЭДС ток в цепи уменьшится в 2 раза? 
Ответ: t=0.25 мс. Рисунок: нет. 

	6.
Катушка с активным сопротивлением 10 Ом и индуктивностью L включена в цепь переменного тока напряжением 127 В и частотой 50 Гц. Найти индуктивность катушки, если известно, что катушка поглощает мощность 400 Вт и сдвиг фаз между напряжением и током равно 60град. 
Ответ: L = 0,055 Гн Рисунок: нет 

	7.
Фокусное расстояние объектива микроскопа равно 8 мм, окуляра 4 см. Предмет находится на 0,5 мм дальше от объектива, чем главный фокус. Определить увеличение микроскопа. 
Ответ: 100. Рисунок: нет. 

	8.
На пути монохроматического света с длиной волны лямда = 0,6 мкм находится плоскопараллельная стеклянная пластина толщиной 0,1 мм. Свет падает на пластину нормально. На какой угол следует повернуть пластину, чтобы оптическая длина пути изменилась на 0,5*лямда? 
Ответ: на 30 мрад = 1,72 градуса. Рисунок: нет. 

	9.
Найти наибольший порядок k спектра для желтой линии натрия (лямбда=589 нм), если постоянная дифракционной решетки d=2 мкм. 
Ответ: k=3. Рисунок: нет. 

	10.
В частично - поляризованном свете амплитуда светового вектора, соответствующая максимальной интенсивности света, в 2 раза больше амплитуды, соответствующей минимальной интенсивности. Определить степень поляризации света. 
Ответ: 0,33. Рисунок: нет. 

	11.
Какое количество энергии излучает Солнце за 1 мин? Излучение Солнца считать близким к излучению абсолютно черного тела. Температуру поверхности Солнца принять равной 5800 К. 
Ответ: W=6,5*10**21 кВт*ч. Рисунок: нет. 

	12.
Определить постоянную Планка h, если известно, что фотоэлектроны, вырываемые с поверхности некоторого металла светом с частотой 2,2*10**15 с**(-1), полностью задерживаются обратным потенциалом в 6,6 В, а вырываемые светом с частотой 4,6*10**15 c**(-1) потенциалом в 16,8 В. 
Ответ: h=6,6*10**(-34) Дж*c. Рисунок: нет. 

	13.
Определить угол рассеяния фотона, испытавшего соударение со свободным электроном, если изменение длины волны при рассеянии равно 3,62 пм. 
Ответ: 120 град и 240 град. Рисунок: нет. 

	14.
Вычислить частоты вращения электрона в атоме водорода на второй и третьей орбитах. Сравнить эти частоты с частотой гамма излучения при переходе электрона с третьей на вторую орбиту. 
Ответ: 8,2*10 ** 14 с** - 1; 2,4*10 ** 14 с** - 1; 4,6*10 ** 14 Гц. Рисунок: нет. 

	15.
Электрон с энергией Е движется в положительном направлении оси Х. При каком значении U-Е, выраженном в электрон-вольтах, коэффициент прозрачности равен 10**-3, если ширина барьера равна 0,1 нм? 
Ответ: 0,45 эВ. Рисунок:нет. 

	16.
Найти плотность тока как функцию расстояния r от оси аксиально-симметричного параллельного потока электронов, если индукция магнитного поля внутри потока зависит от r как В=b*r(в степени альфа), где Ь и альфа положительные постоянные. 
Ответ: j(r)=(b/'мю'(0))*(1+'альфа')*r^('альфа'-1) Рисунок: нет 

	17.
Постоянный ток R=14 А течет по длинному прямому проводнику, сечение которого имеет форму тонкого полукольца радиуса R=5,0 см. Такой же ток течет в противоположном направлении по тонкому проводнику, расположенному на оси первого проводника (точка О на рис. 3.65).Найти силу магнитного взаимодействия данных проводников на единицу их длины. 
Ответ: F1='мю'(0)I^2/pi^2*R=0.5 мН/М Рисунок: 3.65 

	18.
И.Е. Задачи по физике.М.Наука.1988. Протон, ускоренный разностью потенциалов U=500 кВ, пролетает поперечное однородное магнитное поле с индукцией B=0,51 Тл. Толщина области с полем d=10 см (рис. 3.104). Найти угол аlfa отклонения протона от первоначального направления движения. [image: image83.emf]    а
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Ответ: "алфа"=30. Рисунок: 3.104 

	19.
П-образный проводник находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном к плоскости проводника и изменяющемся со скоростью В=0,10 Тл/с. Вдоль параллельных сторон этого проводника перемещают без начальной скорости проводник перемычку с ускорением a=10 см/с**2 Длина перемычки l=20 см. Найти э.д.с индукции в контуре через l=-2,0 с после начала перемещения, если в момент t=0 площадь контура и индукция магнитного поля равны нулю. 
Ответ: э.д.с.=3*a*l*В*t**2=12 мВ Рисунок: есть 3.95 

	20.
Имеется тонкое кольцо радиуса а с током I. Найти индукцию магнитного поля в плоскости кольца в точке, находящейся на расстоянии r от его центра, если r>>a. 
Ответ: B=м0*а**2*I/(4*r**3) Рисунок: нет 

	21.
Найти действующее значение тока, если среднее значение его равно I0, а сам ток зависит от времени по закону: а) показанному на рис. 4.37; 6) I~|sin wt|. [image: image84.emf]   
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Ответ: a) I=1,15 I0; 6) I=1,11 I0. Рисунок нет. 

	22.
Галилеева труба 10-кратного увеличения при установке на бесконечность имеет длину 45 см. Определить: а) фокусные расстояния объектива и окуляра трубы; б) на какое расстояние надо передвинуть окуляр трубы, чтобы ясно видеть предметы на расстоянии 50 м. 
Ответ: а) 50 и 5 см. б)отодвинуть на 0,5 см. Рисунок нет. 
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