Перечень вопросов для подготовки к экзамену ЭЛз 1 курс 2 семестр
	1
	Электричество и магнетизм
	Электрический заряд. Закон Кулона. Электрическое поле. Напряженность поля. Потенциал. 

	2
	
	Энергия взаимодействия системы зарядов. Связь между напряженностью электрического поля и потенциалом.

	3
	
	Диполь. Поле системы зарядов на больших расстояниях.

	4
	
	Свойства векторных полей. Циркуляция и ротор электростатического поля.

	5
	
	Теорема Гаусса. Вычисление полей с помощью теоремы Гаусса.

	6
	
	Полярные и неполярные молекулы. Поляризация диэлектриков. Поле внутри диэлектрика. Сегнетоэлекрики.

	7
	
	Объемные и поверхностные связанные заряды. Вектор электрического смещения. Условия на границе двух диэлектриков

	8
	
	Силы, действующие на заряд в диэлектрике.

	9
	
	Равновесие зарядов на проводнике. Проводники во внешнем электрическом поле. Электроемкость. 

	10
	
	Энергия заряженного проводника. Энергия заряженного конденсатора. 

	11
	
	Электрический ток. Уравнение непрерывности. Электродвижущая сила. 

	12
	
	Закон Ома. Сопротивление проводников. Закон Ома для неоднородного участка цепи.

	13
	
	Разветвленные цепи. Правила Кирхгофа.

	14
	
	Мощность тока. Закон Джоуля-Ленца.

	15
	
	Взаимодействие токов. Магнитное поле. Закон Био-Савара-Лапласа. 

	16
	
	Поле движущегося заряда. Сила Лоренца. Закон Ампера. 

	17
	
	Контур с током в магнитном поле.

	18
	
	Работа, совершаемая при перемещении тока в магнитном поле. Дивергенция и ротор магнитного поля.

	19
	
	Поле соленоида и тороида.

	20
	
	Намагничивание магнетика. Напряженность магнитного поля. Вычисление поля в магнетиках. 

	21
	
	Условия на границе двух магнетиков.

	22
	
	Магнитомеханические явления.

	23
	
	Виды магнетиков. Диамагнетизм. Парамагнетизм. Ферромагнетизм.

	24
	
	Явление электромагнитной индукции. Электродвижущая сила индукции.

	25
	
	Явление самоиндукции. Ток при замыкании и размыкании цепи. Взаимная индукция.

	26
	
	Энергия магнитного поля. Работа перемагничивания ферромагнетика.

	27
	
	Вихревое электрическое поле. Ток смещения. Уравнения Максвелла.

	28
	
	Движение заряженной частицы в однородном магнитном поле. 

	29
	
	Определение заряда и массы электрона. Определение удельного заряда ионов. Масс-спектрографы. Ускорители заряженных частиц.

	30
	
	Природа носителей тока в металлах. Элементарная классическая теория металлов. Эффект Холла. 

	31
	
	Электрический ток в газах. Несамостоятельная и самостоятельная проводимости. Несамостоятельный газовый разряд. 

	32
	
	Плазма. Тлеющий разряд. Дуговой разряд. Искровой и коронный разряды.

	33
	
	Ионизационные камеры и счетчики.


Типовые задачи к экзамену. 

1. Три одинаковых маленьких шарика массой m = 0,12 г под​вешены к одной точке на нитях длиной l = 20 см. Какие заряды сле​дует сообщить шарикам, чтобы каждая нить составляла с верти​калью угол 
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? Массу нити не учитывать. 

2. Два одинаковых заряженных шарика подвешены в одной точке на нитях одинаковой длины. При этом нити разошлись на угол 
[image: image2.wmf]a

. Шарики погружаются в масло плотностью 
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кг/м3. Ка​кова диэлектрическая проницаемость 
[image: image5.wmf]e

 масла, если угол расхождения нитей при погружении шариков в масло остается неизменным? Плот​ность материала шариков 
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3. В вершинах квадрата находятся одинаковые заряды Q=
[image: image8.wmf]Кл
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 каждый. Какой отрицательный заряд 
[image: image9.wmf]1
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 нужно по​местить в центре квадрата, чтобы сила взаимного отталкивания по​ложительных зарядов была уравновешена силой притяжения отри​цательного заряда?

4. Четыре одинаковых заряда 
[image: image10.wmf]Q

= 10 нКл каждый закрепле​ны в вершинах квадрата со стороной а = 20 см. Найти силу F, дей​ствующую на один из этих зарядов со стороны трех остальных.

5. Точечные заряды 
[image: image11.wmf]1
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= 1 мкКл и 
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мкКл находятся на расстоянии d = 10 см друг от друга. Определить напряженность поля в точке, удаленной на 
[image: image13.wmf]1

r

= 6 см от первого и 
[image: image14.wmf]2
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= 8 см от вто​рого заряда. Определить также силу, действующую в этой точке на точечный заряд 
[image: image15.wmf]Q

= 0,1 мкКл.

6. Определить напряженность поля, создаваемого зарядом, равномерно распределенным по тонкому прямому стержню длиной l = 10 см в точке с линейной плотностью заряда 
[image: image16.wmf]t

= 100 нКл/м, ле​жащей на продолжении оси стержня на расстоянии а = 10 см от ближайшего конца. Определить также силу, действующую в этой точке на точечный заряд 
[image: image17.wmf]Q

= 10 нКл.

7. По тонкому кольцу радиусом  R = 6 см равномерно распределен заряд 
[image: image18.wmf]1

Q

= 24 нКл. Какова напряженность поля в точке, нахо​дящейся на оси кольца на расстоянии а = 18 см от центра кольца? Найти также силу, действующую в этой точке на точечный заряд 
[image: image19.wmf]2

Q

= 0,5 нКл.

8. Две одинаковые круглые пластины площадью S = 100 см2 каждая расположены параллельно друг другу. Заряд одной пласти​ны 
[image: image20.wmf]1
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= 100 нКл, другой 
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. Определить силу взаим​ного притяжения пластин, если расстояние между ними: a) 
[image: image22.wmf]1

r

= 2 мм; б) r2 = 10 м.

9. Две длинные прямые параллельные нити находятся на рас​стоянии d = 10 см друг от друга. На нитях равномерно распределены заряды с линейными плотностями 
[image: image23.wmf]см
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 и 
[image: image24.wmf]2
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= 4 нКл/см. Определить напряженность электрического поля Е в точке, удален​ной от первой нити на расстояние 
[image: image25.wmf]1
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 = 6 см и от второй на расстоя​ние 
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10. Электрон, обладающий кинетической энергией T = 5 эВ, вле​тел в однородное электрическое поле в направлении силовых линий поля. Какой скоростью будет обладать электрон, пройдя в этом поле разность потенциалов U = 2 В?

11. Ион атома водорода 
[image: image27.wmf]+
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 прошел разность потенциалов 
[image: image28.wmf]В
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, ион атома калия С+ — разность потенциалов 
[image: image29.wmf]2

Q

= 200 В. Найти отношение скоростей этих ионов.

12. Электрон, пройдя в плоском конденсаторе путь от одной пластины до другой, приобрел скорость 
[image: image30.wmf]8
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см/с. Расстояние меж​ду пластинами d = 5,3 мм. Найти: 1) разность потенциалов между пластинами; 2) поверхностную плотность заряда на пластинах.

13. Пространство между пластинами плоского конденсатора за​полнено двумя слоями диэлектриков: слоем стекла толщиной 
[image: image31.wmf]1

d

= 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.

14. Плоский конденсатор с площадью пластин S = 300 см2 каж​дая заряжен до разности потенциалов U = 1 кВ. Расстояние между пластинами d = 4 см. Диэлектрик — стекло. Определить энергию W поля конденсатора и плотность 
[image: image32.wmf]w

 энергии поля.

15. 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.

16. Емкость плоского конденсатора С = 100 пФ. Диэлектрик – фарфор. Конденсатор зарядили до разности потенциалов U = 600 В и отключили от источника напряжения. Какую работу нужно совер​шить, чтобы вынуть диэлектрик из конденсатора?

17. Плоский конденсатор состоит из двух круглых пластин ра​диусом R = 20 см каждая. Расстояние между пластинами d = 5 мм. Конденсатор присоединен к источнику напряжения U = 3 кВ. Опреде​лить заряд и напряженность поля конденсатора, если диэлектриком будут: а) воздух; б) стекло.

18. ЭДС батареи 
[image: image33.wmf]e

= 8 В. При силе тока I = 2 А к. п. д. ба​тареи 
[image: image34.wmf]h

 = 0,75. Определить внутреннее сопротивление 
[image: image35.wmf]i
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 батареи.

19. При внешнем сопротивлении 
[image: image36.wmf]1
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 = 3 Ом сила тока в цепи 
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, при сопротивлении 
[image: image38.wmf]2

r

= 5 Ом сила тока 
[image: image39.wmf]2

I

= 0,2 А. Опре​делить силу тока короткого замыкания источника ЭДС.

20. Ток в проводнике сопротивлением r = 100 Ом за время t = 30 с равномерно нарастает от 
[image: image40.wmf]1

I

= 0 до 
[image: image41.wmf]2

I

= 10 А. Определить теплоту Q, выделившуюся за это время в проводнике.

21. 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.

22. Сила тока в проводнике меняется со временем по закону 
[image: image42.wmf]t
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. Найти заряд, протекший через поперечное сечение про​водника за половину периода Т, если начальная сила тока 
[image: image43.wmf]0
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= 5 А, циклическая частота 
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23. В проводнике за время t = 10 с при равномерном возраста​нии тока от 
[image: image45.wmf]1

I

= 0 до 
[image: image46.wmf]2

I

= 2 А выделилась теплота Q = 2 кДж. Найти сопротивление r проводника.

24. По проводнику сопротивлением r = 3 Ом течет равномерно возрастающий ток. За время t = 8 с в проводнике выделилась теп​лота 
[image: image47.wmf]Дж
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. Определить заряд q, протекший за это время по проводнику. В момент времени, принятый за начальный, ток в про​воднике был равен нулю.

25. Два источника тока 
[image: image48.wmf]1

e

= 14 В с внутренним сопротивлением 
[image: image49.wmf]1

r

= 2 Ом и 
[image: image50.wmf]2

e

= 6 В с внутренним сопротивлением r2 = 4 Ом, а также реостат r = 10 Ом соединены, как показано на рис. 20. Определить силы тока в реостате и в источниках тока.

26. Три сопротивления 
[image: image51.wmf]1

r

= 5 Ом, r2 = 1 Ом и r3 = 3 Ом, а также источник тока 
[image: image52.wmf]1

e

= 1,4 В соединены, как показано на рис. 20. Оп​ределить ЭДС источника, который надо подключить в цепь между точками А и В, чтобы в сопротивлении r3 шел ток силой 1 А в направлении, указанном стрелкой. Сопротивлением источников тока пренебречь.

27. Определить разность потенциалов между точками А и В (рис. 20), если 
[image: image53.wmf]1

e

= 3 В, 
[image: image54.wmf]2

e

= 2 В, 
[image: image55.wmf]1

r

= 1 Ом, 
[image: image56.wmf]2

r

= 5 Ом, 
[image: image57.wmf]3

r

= 3 Ом. Внутренними сопротивлениями источников тока пренебречь.

28. Сопротивление r = 4 Ом подключено к двум параллельно соединенным источникам тока с ЭДС 
[image: image58.wmf]1

e

= 2,2 В и 
[image: image59.wmf]2

e

= 1,4 В и внутренним сопротивлением 
[image: image60.wmf]1

r

= 0,6 Ом и 
[image: image61.wmf]2

r

= 0,4 Ом. Определить силу тока в сопротивлении r и напряжение на зажимах второго источ​ника тока.

29. Сила тока в проводнике сопротивлением 
[image: image62.wmf]12
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Ом равномерно убывает от 
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 А до 
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 в течение времени 
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с. Какое количество теплоты 
[image: image66.wmf]Q

 выделяется в этом проводнике за указанный промежуток времени?

30. По проводнику сопротивлением 
[image: image67.wmf]3
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Ом течет ток, сила которого возрастает. Количество теплоты 
[image: image68.wmf]Q

, выделившееся в про​воднике за время 
[image: image69.wmf]8
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с, равно 200 Дж. Определить количество электричества 
[image: image70.wmf]q

, протекшее за это время по проводнику. В момент времени, принятый за начальный,  сила тока в проводнике равна нулю.

31. По двум длинным параллельным проводам текут в одинаковом направлении токи I1 = 10 А и I2 = 15 А. Расстояние между проводами 
[image: image71.wmf]см
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. Определить напряженность H магнитного поля в точке, удаленной от первого провода на r1 = 8 см и от второго на r2 = 6 см. 

32. По тонкому проводнику, изогнутому в виде правильного шестиугольника со стороной а = 10 см, идет ток I = 20 А. Определить магнитную индукцию в центре шестиугольника. 

33. Обмотка соленоида содержит два слоя плотно прилегающих друг к другу витков провода диаметром d = 0,2 мм. Определить маг​нитную индукцию В на оси соленоида, если по проводу идет токI = 0,5 А. 

34. В однородное магнитное поле с индукцией В = 0,01 Тл поме​щен прямой проводник длиной I = 20 см (подводящие провода на​ходится вне поля). Определить силу F, действующую на проводник, если по нему течет ток I = 50 А, а угол между направлением тока и вектором магнитной индукции φ = 30°.  
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