                                       ВАРИАНТ № 1
1.1 Два одинаковых заряженных шарика подвешены в одной точке на нитях одинаковой длины. при этом нити разошлись на угол 
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. Шарики погружаются в масло плотностью p0=8 
[image: image2.wmf]·

102 кг/м3. Какова диэлектрическая проницаемость е масла, если угол расхождения нитей при погружении шариков в масло остается неизменным? Плотность материала шариков p=1,6 
[image: image3.wmf]·

103 кг/м3.
1.2 Пространство между пластинами плоского конденсатора заполнено двумя слоями диэлектриков: слоем стекла толщиной d1 = 1 см и слоем парафина толщиной d2 = 2 см. Разность потенциалов между обкладками U = 3 Кв. Определить напряженность поля и падение потенциала в каждом из слоев.
1.3 По проводнику, согнутому в виде прямоугольника со сторонами а = 6 см и d = 10 см, течет ток силой I = 20 А. Определить напряженность Н и индукцию В магнитного поля в точке пересечения диагоналей прямоугольника.

1.4 Тороид диаметром ( по средней линии ) D = 40 см и толщина сечения S = 10 см2 содержит N = 1200 витков. Вычислить энергию магнитного поля тороида при силе тока I = 10 А. Сердечник выполнен из немагнитного материала, и магнитное поле во всем объеме однородно.
1.5 На топкий стеклянный клин падает нормально пучок лучей с длиной волны 
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 = 600 нм. расстояние между соседними темными интерференционными полосами в отраженном свете d = 0,4 мм. Определить угол 
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 между поверхностями клина. показатель преломления стекла клина n = 1,5.
1.6 Свет с длиной волны 
[image: image6.wmf]l

 = 700 нм нормально падает на зеркальную поверхность и производит на нее давление p = 0,1 мкПа. Определить число фотонов n, падающих за время t = 1 с и площадь S = 1 см2 этой поверхности.

1.7 Определить энергию е фотона, испускаемого атомом водорода при переходе электрона со второй орбиты на первую.

1.8 Ванадий имеет объемно-центрированную кубическую решетку. Определить параметр 
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 решетки и расстояние d между ближайшими соседними атомами. Плотность p ванадия считать известной.

                                        ВАРИАНТ № 2

2.1 В вершинах квадрата находятся одинаковые заряды Q = 3 
[image: image8.wmf]·

10-10 Кл каждый. Какой отрицательный заряд Q1 нужно поместить в центре квадрата, чтобы сила взаимного отталкивания положительных зарядов была уравновешена силой притяжения отрицательного заряда?

2.2 Два конденсатора емкостью С1 = 2 мкф и С2 = 3 мкф соединены последовательно и присоединены к батарее э.д.с. Е = 30 В. Определить заряд каждого конденсатора и разность потенциалов между его обкладками.

2.3 По контуру в виде разностороннего треугольника идет ток силой I = 40 А. Сторона треугольника а = 30 см. Определить магнитную индукцию В в точке пересечения высот.
2.4 Соленоид содержит N = 100 витков. При силе тока I = 1 А магнитный поток Ф = 0,1 мВб. Определить энергию W магнитного поля соленоида. Сердечник выполнен из немагнитного материала, и магнитное поле во всем объеме однородно.

2.5 На стеклянную пластину положена выпуклой стороной плосковыпуклая линза. Сверху линза освещается монохроматическим светом длиной волны 
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 = 600 нм. Найти радиус R линзы, если радиус восьмого темного кольца Ньютона в отраженном свете r8 = 2,4 мм.
2.6 Определить коэффициент p отражения поверхности, если при энергетической освещенности Еэ = 50 Вт/м2 давление p света на нее оказалось равным 0,2 мкПа.

2.7 Фотон выбивает из атома водорода, находящегося в основном состоянии, электрон с кинетической энергией Т = 5 эВ. Определить энергию е фотона.

2.8 Никель имеет гранецентрированную кубическую решетку. Определить параметр 
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 решетки и расстояние d между ближайшими соседними атомами. Плотность p никеля считать известной.

                                              ВАРИАНТ № 3

3.1 Четыре одинаковых заряда Q = 10 нКл каждый закреплены в вершинах квадрата со стороной 
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= 20 см. найти силу F, действующую на один из этих зарядов со стороны трех остальных.

3.2 Плоский конденсатор с площадью пластин S = 300 см2 каждая заряжен до разности потенциалов U = 1 кВ. Расстояние между пластинами d = 4 см. Диэлектрик – стекло. Определить энергию W поля конденсатора и плотность 
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 энергии поля.

3.3 По проводнику, изогнутому в виде окружности, течет ток. Напряженность магнитного поля в центре окружности Н = 20 А/м. Не имея силы тока в проводнике, ему придали форму квадрата. Определить напряженность магнитного поля в точке пересечения диагоналей этого квадрата.
3.4 Обмотка тороида имеет n= 8 витков на каждый сантиметр длины  по средней линии тороида ). Вычислить объемную плотность энергии 
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  магнитного поля при силе тока I = 20 А. Сердечник выполнен из немагнитного материала, и магнитное поле во всем объеме однородно.

3.5 На стеклянную пластинку нанесен тонкий слой прозрачного вещества с показателем преломления n = 1,4. Пластинка освещается пучком параллельных лучей длиной волны 
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 = 540 нм, падающих на пластинку нормально. Какую минимальную толщину dмин должен иметь слой, чтобы отраженные лучи имели наименьшую яркость?
3.6 На зеркальную поверхность площадью S = 4 см2 падает нормально поток излучения Фэ = 0,6 Вт. Определить давление p и силу давления F света на эту поверхность.

3.7 Невозбужденный атом водорода поглощает квант излучения с длиной волны 
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 = 121,5 нм. Вычислить, пользуясь теорией Бора, радиус r электронной орбиты возбужденного атома водорода.

3.8 Определить число 2 элементарных ячеек в единице объема кристалла меди ( решетка гранецентрированная кубическая ). Плотность p меди считать известной.

                                              ВАРИАНТ № 4
4.1 Два одинаковых металлических заряженных шара находятся на расстоянии r = 60 см. Сила отталкивания шаров F1 = 70 мкН. После того как шары привели в соприкосновение и удалили друг от друга на прежнее расстояние, сила отталкивания возросла и стала равной F2 = 160 мкН. Вычислить заряды Q1 и Q2, которые были на шарах до их соприкосновения. Диаметр шаров считать много меньшим расстояния между ними.
4.2 Расстояние между пластинами плоского конденсатора d = 2 см, разность потенциалов U = 6 кВ. Заряд каждой пластины Q = 10 нКл. Определить энергию W поля конденсатора и силу F взаимного притяжения пластин.

4.3 Магнитная стрелка помещена в центре кругового витка, плоскость которого расположена вертикально и составляет угол 
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 = 900 с плоскостью магнитного меридиана. Радиус окружности R = 10 см. Определить угол, на который повернется магнитная стрелка, если по проводнику пойдет ток силой I = 1,6 А ( дать два ответа ). Горизонтальную составляющую индукции земного магнитного поля принять равной В = 20 мкТ.
4.4 Соленоид имеет длину l = 1 м и сечение S = 20 см2. при некоторой силе тока, протекающего по обмотке, в соленоиде создается магнитный поток Ф = 80 мкВб. Чему равна энергия W магнитного поля соленоида? Сердечник выполнен из немагнитного материала, и магнитное поле во всем объеме однородно.

4.5 На мыльную пленку в направлении нормали к ее поверхности падает монохроматический свет длиной волны 
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 = 600 нм. Отраженный от пленки свет максимально усилен вследствие интерференции. Определить минимальную толщину пленки. Показатель преломления мыльной воды n = 1,30.

4.6 Давление света, производимое на зеркальную поверхность, p = 1 мПа. Определить концентрацию по фотонов вблизи поверхности, если длина волны 
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 падающего на поверхность света равна 0,6 мкм.
4.7 Вычислить по теории Бора частоту v обращения электрона в атоме водорода, находящегося в возбужденном состоянии, определяемом главным квантовым числом n = 3.

4.8 Барий имеет объемно-центрированную кубическую решетку. Плотность p кристалла бария равна 3,5 
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103 кг/м3. Определить параметр 
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 решетки.

                                             ВАРИАНТ № 5

5.1 Точечные заряды Q1 = 1 мкКл и Q2 = -1 мкКл находятся на расстоянии d = 10 см друг от друга. Определить напряженность поля в точке, удаленной на r1 = 6 см от первого и r2 = 8 см от второго заряда. Определить также силу, действующую в этой точке на точечный заряд Q = 0,1 мкКл.
5.2 Плоский конденсатор состоит из двух круглых пластин радиусом R = 20 см каждая. Расстояние между пластинами d = 5 мм. Конденсатор присоединен к источнику напряжения U = 3 кВ. Определить заряд и напряженность поля конденсатора, если диэлектриком будут: а) воздух; б) стекло.

5.3 Проволочный виток радиусом R = 20 см расположен в плоскости магнитного меридиана. В центре витка установлена небольшая магнитная стрелка, могущая вращаться вокруг вертикальной оси. На какой угол отклонится стрелка, если по витку пустить ток силой I = 12 А? Горизонтальную составляющую индукции земного магнитного поля принять равной В = 20 мкТ.

5.4 Силу тока в катушке равномерно увеличивают при помощи реостата на 
[image: image21.wmf]D

 I = 0,5 А в секунду. Найти среднее значение э.д.с. самоиндукции, если индуктивность катушки L = 2 мГ.
5.5 Между стеклянной пластинкой и лежащей на ней плосковыпуклой линзой находится жидкость. Найти показатель преломления n жидкости, если радиус r8 восьмого темного кольца Ньютона при наблюдении в отраженном свете длиной волны 
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 = 0,7 мкм равен 2 мм. Радиус кривизны линзы R = 1м.
5.6 Определить угол 
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, на который был рассеян 
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-квант с энергией е1 = 1,02 МэВ при эффекте Комптона, если кинетическая энергия электрона отдачи Т = 0,51 МэВ.

5.7 В однозарядном ионе электрон перешел со второго энергетического уровня на первый. Определить длину волны 
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 излучения, испущенного коном гелия.

5.8 Расстояние d между ближайшими соседними атомами кристаллической решетки золота равно 0,283 им. Определить параметр 
[image: image26.wmf]a

 решетки, если решетка гранецентрированная кубическая.

                                           ВАРИАНТ № 6
6.1 На продолжении оси тонкого прямого стержня, равномерно заряженного, с линейной плотностью заряда u = 1 нКл/см на расстоянии 
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 = 10 см от конца стержня находится точечный заряд Q = 0,1 мкКл. Второй конец стержня уходит в бесконечность. Определить силу взаимодействия стержня и точечного заряда, а также напряженность поля в точке, где находится заряд.
6.2 К воздушному конденсатору, заряженному до разности потенциалов U1 = 500 В и отключенному от источника напряжения, присоединен параллельно второй конденсатор таких же размеров и формы, но с другим диэлектриком ( стекло ). Определить диэлектрическую проницаемость в стекле, если после присоединения второго конденсатора разность потенциалов уменьшилась до U2 = 70 В.
6.3 Короткая катушка площадью поперечного сечения S = 150 см2 содержащая N = 200 витков провода, по которому течет ток силой I = 4 А, помещена в однородное магнитное поле напряженностью Н = 8000 А/м. Найти: 1) магнитный момент pм катушки; 2) вращающий момент М, действующий на катушку со стороны поля, если ось катушки составляет угол 
[image: image28.wmf]j

 = 600 С с линиями поля.

6.4 Обмотка соленоида содержит n = 10 витков на каждый сантиметр длины. При какой силе тока объемная плотность энергии магнитного поля будет равна 1 Дж/м3? Сердечник выполнен из немагнитного материала, и магнитное поле во всем объеме однородно.

6.5 Постоянная дифракционная решетка в n = 5 раз больше длины световой волны монохроматического света, нормально падающего на ее поверхность. Определить угол 
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 между двумя первыми симметричными дифракционными максимумами.

6.6 Определить плотность потока излучения Еэ ( энергетическую освещенность), падающего на зеркальную поверхность перпендикулярно к ней, если давление, производимое излучением, p = 10 мкПа.

6.7 Вычислить по теории Бора радиус r1 первой боровской орбиты и скорость v1 электрона на этой орбите для иона Ре+.
6.8 Алюминий имеет гранецентрированную кубическую решетку. Параметр 
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 решетки равен 0,404 нм. Определить плотность алюминия.

                                        ВАРИАНТ № 7

7.1 По тонкому кольцу радиусом R = 6 см равномерно распределен заряд Q1 = 24 нКл. Какова напряженность поля в точке, находящейся на оси кольца на расстоянии 
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 = 18 см от центра кольца? Найти также силу, действующую в этой точке на точечный заряд Q2 = 0,5 нКл.

7.2 К воздушному конденсатору, заряженному до разности потенциалов U1 = 500 В и отключенному от источника напряжения, присоединен параллельно второй конденсатор таких же размеров и формы, но с другим диэлектриком ( стекло ). Определить диэлектрическую проницаемость в стекле, если после присоединения второго конденсатора разность потенциалов уменьшилась до U2 = 70 В.

7.3 Прямой провод длиной l = 20 см, по которому течет ток  силой I=50 А, движется в однородном магнитном поле с индукцией В = 2 Т. Какую работу А совершат силы, действующие на провод со стороны поля, переместив его на S = 10 см, если направление перемещения перпендикулярно линиям индукции и длине провода?
7.4 По катушке индуктивностью L = 5 мкГ течет ток силой I = 3 А. При выключении тока он изменяется практически до нуля за время 
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t = 8 мс. Определить среднее значение э.д.с. самоиндукции, возникающей в контуре.

7.5 какое наименьшее, число штрихов должна содержать решетка, чтобы в спектре первого порядка можно было видеть раздельно две желтые линии натрия с длинами волн 
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1 = 589,0 нм и 
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2 = 589,6 нм? Какова длина l такой решетки, если расстояние между штрихами d = 10 мкм?

7.6 Фотон при эффекте Комптона на свободном электроне был рассеян на угол 
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 = 
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. Определить импульс p ( в единицах МэВ/с ), приобретенный электроном, если энергия фотона до рассеяния была е1 = 0,51 МэВ.
7.7 Электрон обладает кинетической энергией Т = 100 эВ. Определять величину дополнительной энергии 
[image: image37.wmf]D

Т, которую необходимо сообщить электрону для того, чтобы дебройлевская длина волны уменьшилась вдвое.

7.8 Стронций имеет гранецентрированную кубическую решетку. Определить расстояние d между ближайшими соседними атомами, если параметр 
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 решетки равен 0,605 нм.

                                       ВАРИАНТ № 8

8.1 Два длинных, тонких, равномерно заряженных стержня расположены перпендикулярно друг другу так, что точка пересечения их осей находится на расстоянии 
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 = 8 см и d = 5 см от ближайших концов стержней. Найти силу, действующую на заряд Q = 10 нКл, помещенный в точку пересечения осей стержней.

8.2 При внешнем сопротивлении r1 = 3 ом сила тока в цепи I1 = 0,3 А, при сопротивлении r2 = 5 Ом сила тока I2 = 0,2 А. Определить силу тока короткого замыкания источника э.д.с.

8.3 Виток диаметром d = 20 см может вращаться около вертикальной оси, совпадающей с одним из диаметров витка. Виток установили в плоскости магнитного меридиана и пустили по нему ток силой I = 10 А. Какой вращающий момент М нужно приложить к витку, чтобы удержать его в начальном положении? Горизонтальную составляющую индукции магнитного поля Земли равной В = 20 мкТ.
8.4 Источник тока замкнули на катушку сопротивлением r = 20 Ом и индуктивность L = 0,4 г. Через сколько времени сила тока в цепи достигнет 95% максимального значения?

8.5 На поверхность дифракционной решетки нормально к ее поверхности падает монохроматический свет. Постоянная дифракционной решетки  в n = 3,5 раза больше длины световой волны. Найти общее число М дифракционных максимумов, которые теоретически возможно наблюдать в данном случае.

8.6 Определить максимальное изменение длины волны ( 
[image: image40.wmf]l

D

 ) макс при комптоновском рассеянии света на свободных электронах и свободных протоках.
8.7 Определить первый потенциал I1 возбуждения и энергию ионизации Еi иона Не+, находящегося в основном состоянии.

8.8 Вычислить ( по Дебаю ) удельную теплоемкость хлористого натрия при температуре Т = 1/20 Ое Условие Т<<Ое считать выполненным. 

                                             ВАРИАНТ № 9

9.1 По тонкой нити длиной l = 4
[image: image41.wmf]p

 см, имеющей форму дуги окружности радиусом R = 12 см, равномерно распределен заряд Q1 = 19 нКл. В центре кривизны дуги расположен заряд Q2, на который нить действует  с силой F = 40 мкН. Определить заряд Q2
9.2 Ток в проводнике сопротивлением r = 15 Ом за время t = 5 с равномерно возрастает от нуля до некоторого максимума. За это время в проводнике выделилась теплота Q = 10 кДж. Определить среднее значение силы тока < I > в проводнике за этот промежуток времени.
9.3 Квадратная проволочная рамка расположена в одной плоскости с длинным прямым проводом так, что две ее стороны параллельны проводу. По рамке и проводу текут одинаковые токи силой I = 100 А. Определить силу, действующую на рамку, если ближайшая к проводу сторона рамки находится от него на расстоянии, равном ее длине.

9.4 Соленоид содержит N = 800 витков. При силе тока I = 6 А магнитный поток ф = 30 мкВб. Определить индуктивность L соленоида.
9.5 На грань кристалла каменной соли падает параллельный пучок рентгеновских лучей с длиной волны 
[image: image42.wmf]l

 = 147 пм. Расстояние между атомными плоскостями кристалла d = 280 пм. Под каким углом 
[image: image43.wmf]J

 к плоскости грани наблюдается дифракционный максимум второго порядка?

9.6 Фотон с энергией е = 10 эВ падает на цинковую пластину и вызывает фотоэффект. определить импульс 
[image: image44.wmf]r

, полученный пластиной, если принять, что направления движения фотона и фотоэлектрона лежат на одной прямой, перпендикулярной поверхности пластин.

9.7 Электрон обладает кинетической энергией Т = 0,51 МэВ. Во сколько раз изменится длина волны де Бройля, если кинетическая энергия Т электрона возрастает вдвое?

9.8 Киломольная теплоемкость Cv серебра при температуре  Т = 20 К оказалась равной 1,65 кДж/ ( катом 
[image: image45.wmf]´

К ). Вычислить по значению теплоемкости характеристическую температуру Ое. Условие Т<<Ое считать выполненным.
                                          ВАРИАНТ № 10

10.1 Две длинные прямые параллельные нити находятся на расстоянии d = 10 см друг от друга. На нитях равномерно распределены заряды с линейными плотностями 
[image: image46.wmf]t

1 = -2 нКл/см и 
[image: image47.wmf]t

2 = 4 нКл/см. Определить напряженность электрического поля Е в точке, удаленной от первой нити на расстояние r1 = 6 см и от второй на расстояние r2 = 8 см.
10.2 Э.д.с. батареи Е = 60 В, внутреннее сопротивление r1 = 4 Ом. Внешняя цепь потребляет мощность Р = 125 Вт. Определить силу тока I в цепи, напряжение U, под которым находится внешняя цепь, и ее сопротивление r.

10.3 Диск радиусом R = 10 cм несет равномерно распределенный по поверхности заряд Q = 0,2 мкКл. Диск равномерно вращается относительно оси, проходящей через его центр и перпендикулярной плоскости диска. Частота вращения n = 20 с-1. Определить: 1) магнитный момент кругового тока, создаваемого диском; 2) отношение магнитного момента к моменту импульса ( 
[image: image48.wmf]r

м/L ), если масса диска m = 100 г.
10.4 Источник тока замкнули на катушку сопротивлением r = 10 Ом. По истечении времени t = 0,23 с сила тока I замыкании достигла 0,9 предельного значения. Определить индуктивность катушки.

10.5 Луч света, идущий в стеклянном сосуде с водой, отражается от дна сосуда. При каком угле  j1 падения отраженный луч максимально поляризован?
10.6 Фотон с длиной волны 
[image: image49.wmf]l

1 = 12,6 пм рассеялся на свободном электроне. Длина волны рассеянного фотона 
[image: image50.wmf]l

2 = 15 пм. Определить угол 
[image: image51.wmf]J

 рассеяния.

10.7 Определить скорость v электрона, при которой длина волны де Бройля 
[image: image52.wmf]l

 = 1 пм.
10.8 Система, состоящая из N = 1020 трехмерных квантовых осцилляторов, находится при температуре Т = Ое ( Ое = 250 К ). Определить энергию Е системы.
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