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ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 

№2.1. Моделирование электростатических полей 

№2.2. Определение ёмкости  конденсаторов посред-

ством измерения тока разрядки 

Теоретический минимум  

• Электрический заряд. Закон сохранения заряда. Закон Ку-

лона. 

• Электрическое поле. Напряженность электрического поля. 

Принцип суперпозиции и его применение к расчету напря-

женности полей. 

• Поток вектора напряженности. Теорема Гаусса для элек-

тростатического поля в вакууме. Применение теоремы 

Гаусса к расчету полей. 

• Работа по перемещению заряда в электростатическом поле. 

Теорема о циркуляции вектора напряженности. Потенциал. 

• Силовые линии и эквипотенциальные поверхности. Графи-

ческое изображение полей. Связь между напряженностью и 

потенциалом. 

• Электроемкость уединенного проводника и конденсатора. 

Расчет емкости плоского, сферического и цилиндрического 

конденсаторов. Соединение конденсаторов. 

• Энергия электрического поля точечных зарядов и конден-

саторов. Объемная плотность энергии электрического поля. 

 

Контрольные задания  

Вариант 1 

1. Заряд и его свойства. Закон сохранения электрического 

заряда. Закон Кулона. 
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2. Точечные положительные заряды q и 2q закреплены на 

расстоянии L друг от друга в вакууме. На середине прямой, 

соединяющей заряды, поместили точечный отрицательный за-

ряд –q. Модуль и направление силы, действующей на положи-

тельный заряд q, изменились следующим образом: 

1) модуль не изменился, направление изменилось на противо-

положное;   

2) модуль уменьшился в два раза, направление изменилось на 

противоположное; 

3) модуль увеличился в два раза, направление не изменилось; 

4) модуль стал равен нулю. 

3. При основании равнобедренного прямоугольного тре-

угольника помещены одинаковые заряды: q1 = q2 = q. Какой 

дополнительный заряд необходимо поместить в середине от-

резка соединяющего эти заряды, чтобы напряженность элек-

трического поля в третьей вершине стала равной нулю?                                                                                                        

4. Куб, у которого отсутствует одна грань, расположен в 

однородном электрическом поле напряженностью Е таким об-

разом, что силовые линии электрического поля входят в куб 

через отсутствующую грань, а противоположная грань пер-

пендикулярна силовым линиям. Ребро куба равно а. Чему ра-

вен поток вектора напряженности электрического поля через 

поверхность данного куба?  

5. Найти отношение потенциалов точек, находящихся 

внутри заряженной сферы на расстояниях а и 2а от центра.                                          

6. Электрон (e/m = 1,76∙1011 Кл/кг), двигаясь под дей-

ствием электрического поля из состояния покоя, приобретает 

скорость 30 Мм/с. Определить ускоряющую разность потен-

циалов  

7. Градиент потенциала положительного точечного заря-

да в точке, находящейся на расстоянии r от заряда, направлен 

1) к заряду           2) от заряда           

3) перпендикулярно r          4) равен 0 
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8. Одинаковые заряды Q расположены в вершинах квад-

рата со стороной a. Чему равна потенциальная энергия этой 

системы?                                             

9. Напряженность поля в плоском воздушном конденса-

торе с площадью пластин S равна Е. Определить поверхност-

ную плотность заряда на пластинах конденсатора.              

10. Пространство между пластинами плоского конденса-

тора заполнено диэлектриком, молекулы которого можно рас-

сматривать как жесткие диполи с электрическим моментом 

2∙10-30 м-3. Концентрация диполей равна 1026 м-3. При отсут-

ствии диэлектрика напряженность поля между пластинами 

равна 150 МВ/м. Чему равна напряженность поля в таком ди-

электрике и при таких условиях?                                                                                     

 

Вариант 2 

1. Напряженность электростатического поля. Его графи-

ческое изображение. Напряженность электрического поля то-

чечного заряда, заряженной сферы, заряженной плоскости. 

2. Два заряда Q1 и Q2 закреплены на некотором расстоя-

нии друг от друга. Третий заряд может перемещаться только 

вдоль прямой, проходящей через 

заряды. При каком отношении 

расстояний от этого заряда до 

зарядов Q1 и Q2 (l1/l2) он будет 

находиться в состоянии равнове-

сия?   

3. Напряженность поля в точке, отстоящей от точечного 

заряда на расстоянии r, равна Е. Чему равна  напряженность 

поля то в точке, отстоящей от точечного заряда на расстоянии 

2r?      

4. Плоская квадратная пластина со стороной а = 20 см 

находится на некотором расстоянии от бесконечной равномер-

1 2

1Q 2Q3Q
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но заряженной ( = 0,5 мкКл/м2) плоскости. Плоскость пла-

стины составляет угол  = 60о с линиями поля. Определите по-

ток напряженности электрического поля через эту пластину.   

5. Проводящий шар радиуса R имеет положительный за-

ряд +q. Как изменится потенциал в центре шара, если на рас-

стоянии 2R от его центра поместить точечный отрицательный 

заряд -2q?                                                                         

 6. Электрическое поле создано бесконечной равномерно 

заряженной плоскостью с поверхностной плотностью заряда . 

В этом поле вдоль прямой, составляющей угол  с плоско-

стью, из точки 1 в точку 2, расстоя-

ние между которыми l, перемещает-

ся точечный заряд Q. Чему равна 

работа сил поля по перемещению 

заряда?                                       

 7. Четыре точечных заряда распо-

ложены в вершинах квадрата. Градиент 

потенциала в центре квадрата имеет 

направление        

1)   →            2)  ↑          3)  ←                4) ↓ 

 

8. В вершинах квадрата размещены точечные заряды +q, 

-q, +q, -q. Затем заряд +q удаляется. Определить отношение 

потенциальной энергии в конечном состоянии к потенциаль-

ной энергии в начальном состоянии.   

9. К пластинам плоского воздушного конденсатора при-

ложена разность потенциалов U. После отключения конденса-

тора от источника напряжения в пространство между пласти-

нами внесли диэлектрик с диэлектрической проницаемостью . 

Найти разность потенциалов между пластинами конденсатора 

в этом случае.    

                                           

Q




 

q+ q+

q− q−

O
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10. На рисунке дано графиче-

ское изображение электрического 

поля. Данному рисунку соответ-

ствует подпись:   

1) линии электрического смещения, 1>2 

2) линии электрического смещения, 1<2 

3) линии напряженности, 1>2 

4) линии напряженности, 1<2 

 

Вариант 3 

1. Поток вектора напряженности электростатического 

поля. Теорема Гаусса для электростатического поля в вакууме. 

2. Два маленьких одинаковых металлических шарика за-

ряжены положительным зарядом 5q и отрицательным зарядом 

–q и находятся на некотором расстоянии друг от друга в ваку-

уме. Шарики привели в соприкосновение и развели на прежнее 

расстояние, поместив их в жидкий диэлектрик с               = 2. 

Как при этом изменился модуль силы взаимодействия?  

3. Четыре точечных заряда располо-

жены   в вершинах  квадрата.  Напряжен-

ность поля в центре квадрата имеет 

направление 

 1) →        2) ↑         3) ←         4) ↓      

4. Сферическая поверхность охватывает два точечных 

заряда, величина которых различается в n раз Поток вектора 

напряженности электростатического поля через эту поверх-

ность равен Ф.  Чему равна величина зарядов?                    

5. Две проводящие вложенные сферы радиусами 

R1=0,05м и  R2  = 1,5R1 имеют общий центр. Внутренней сфере 

сообщили заряд q = 6,0∙10-8 Кл, внешнюю сферу заземлили. 

Чему будет равен потенциал внутренней сферы?            

1

2  

q+ q+

q− q−

O
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6. Тонкий стержень согнут в кольцо радиусом R. Он за-

ряжен с линейной плотностью . Чему равна работа, которую 

надо совершить, чтобы перенести заряд Q из центра кольца в 

точку, расположенную на оси кольца на расстоянии 4R от 

кольца?       

7. Градиент потенциала отрицательного точечного заряда 

в точке, находящейся на расстоянии r от заряда, направлен 

1) к заряду            2) от заряда           

3) перпендикулярно r          4) равен 0 

8. Три одинаковых точечных заряда, величина каждого 

из которых равна q, закреплены на одной прямой. При этом 

расстояние между соседними зарядами равно а. Чему равна 

работа сил электростатического поля при удалении централь-

ного заряда?                

9. Рассчитайте электрическую емкость плоского конден-

сатора площадью пластин S с двумя слоями диэлектриков 

толщиной d1 и d2 и диэлектрической проницаемостью 1 и  2.  

10. Расстояние между пластинами плоского конденсатора 

равно 2 мм, разность потенциалов 1,8 кВ. Диэлектрик – стекло 

( = 7). Определите диэлектрическую восприимчивость стекла 

и поверхностную плотность связанных зарядов на поверхности 

стекла. 

Вариант 4  

1. Применение теоремы Гаусса к расчету напряженности 

электростатического поля объемно заряженного шара. 

2 Расстояние между двумя точечными зарядами умень-

шили в 2 раза и поместили в диэлектрик с относительной ди-

электрической проницаемостью, равной 2. Как после этого из-

менилась сила кулоновского взаимодействия между зарядами?              

3. Внутри полой тонкостенной сферы радиусом 2R нахо-

дится сфера радиусом R. Их центры совпадают. Сферы соот-

ветственно заряжены зарядами 2q и q. Чему равна напряжен-
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ность электрического поля на расстоянии 3R/2 от общего цен-

тра сфер?     

4. Определите поток вектора напряженности электроста-

тического поля через сферическую  поверхность,  охватываю-

щую  точечные  заряды     Q1 = 5 нКл      и      Q2 = -2 нКл.                          

5. По тонкому проволочному кольцу радиуса R = 3 см 

равномерно распределен заряд q = 10-9 Кл. Чему равна раз-

ность потенциалов между центром кольца и точкой, находя-

щейся на оси кольца на расстоянии r = 4 см от центра.                           

6. Заряд q находится в электрическом поле точечного за-

ряда Q. Работы, совершаемые по перемещению заряда q из 

точки А в точку В (ААВ) и из точки А в точку С (ААС) (точки В 

и С лежат на окружности, в центре которой расположен заряд 

Q), соотносятся следующим образом:  

1)  ААВ =ААС   0   2) ААВ > ААС   3)  ААВ< ААС   4) ААВ = ААС = 0 

7. Электростатическое поле создается положительным 

точечным  зарядом.  На расстоянии 10 см  от заряда потенциал 

поля  равен  = 100 В. Чему равно числовое значение градиен-

та потенциала электрического поля в этой точке?                         

8. Два электрона находятся на бесконечно большом рас-

стоянии. Один из них покоится, а другой приближается к 

нему. Минимальное расстояние, до которого сблизятся элек-

троны равно r. Найти квадрат начальной скорости движения 

второго электрона.  Массу и заряд электрона считать извест-

ными.                                                      

9. Два плоских конденсатора одинаковой электроемкости 

соединены в батарею последовательно и подключены к источ-

нику тока. Затем пространство между пластинами второго 

конденсатора, не отключая источника тока, заполняют диэлек-

триком с диэлектрической проницаемостью  = 3. Как и во 

сколько раз изменится разность потенциалов на пластинах 

первого конденсатора?                                                 



 12 

10. В однородное электростатическое поле напряженно-

стью Е0 = 700 В/м перпендикулярно полю помещается беско-

нечная плоскопараллельная стеклянная ( = 7) пластина. Чему 

равна поляризованность стекла?                                                             

 

Вариант 5 

1. Применение теоремы Гаусса к расчету напряженности 

электростатического поля равномерно заряженной бесконеч-

ной нити. 

2. Два одинаковых металлических шарика, заряженных 

одноименными зарядами q и 4q, находятся на расстоянии r 

друг от друга. Шарики привели в соприкосновение. На какое 

расстояние их надо развести, чтобы сила взаимодействия оста-

лась прежней?                  

3. Равные заряды расположе-

ны так, как показано на рисунке. 

Если убрать один из зарядов то мо-

дуль напряженности в точке А из-

менится следующим образом: 

1)  увеличится      2)уменьшится          3)не изменится 

4)  для ответа на вопрос недостаточно данных. 

4. Площадка S = 20 см2 представляет часть сферической 

поверхности радиуса  R = 20 см, окружающей заряд q = 10нКл. 

Чему равен поток вектора напряженности электрического по-

ля, создаваемого данным зарядом, через площадку S?                           

5. Радиусы  двух заряженных металлических шариков 

равны R1 = 4·10-2 м  и R2 = 2·10-2 м. Шарики заряжены одина-

ковым зарядом q = 6·10-8 Кл. Чему станут равны заряды q1 и q2  

шариков после их  соприкосновения? 

6. Заряженная частица, пройдя расстояние между точка-

ми поля, имеющими разность потенциалов 2 кВ, приобретает 

q+ q+

A

030 030
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энергию 8 кэВ. Определите заряд этой частицы, выраженный 

через заряд электрона. 

7. Электростатическое поле создается бесконечной плос-

костью, заряженной равномерно с поверхностной плотностью 

 = 5 нКл/ м2. Чему равно числовое значение градиента потен-

циала этого поля и как он направлен? 

8. Три частицы с зарядом q и массой m каждая закрепле-

ны в вершинах правильного треугольника со стороной a. Ча-

стицы освободили. Квадрат скорости каждой частицы на бес-

конечно большом расстоянии друг от друга определяется со-

отношением v2 = nq2/40ma.  Чему равно n?                   

9. Разность потенциалов между  

точками А и В составляет 1000 В. 

Энергия батареи конденсаторов равна 

2 Дж. Вычислите емкость каждого 

конденсатора.                       

10. В вершине куба находится точечный заряд q. Опреде-

лите поток вектора D через поверхность куба.    

                                                   

Вариант 6 

1. Работа сил электрического поля. Потенциал. Потенци-

ал точечного заряда. 

2. Четыре одинаковых точечных заряда q расположены в 

вершинах квадрата со стороной а. Чему равна сила, действу-

ющая со стороны трех зарядов  на четвертый?               

3. Электростатическое поле создается двумя бесконеч-

ными параллельными плоскостями, заряженными равномерно 

одноименными зарядами с поверхностной плотностью соот-

ветственно 1 = 8,85·10-10 Кл/м2  и 2 = 17,70·10-10 Кл/м2. Чему 

равны напряженности электростатического поля между плос-

костями и за пределами плоскостей?                                                                        

A B 
C 

C 

C 
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4. Чему равен поток вектора Е через поверхность сферы, 

в центре которой находится диполь с моментом p  =  ql?                                                  

5. Потенциал заряженного шарика равен . Найти потен-

циал поля в точке, находящейся от поверхности шарика на 

расстоянии, равном трем радиусам шарика. 

6. Тонкий стержень согнут в кольцо радиусом R. Он за-

ряжен с линейной плотностью . Заряд Q переносится из цен-

тра кольца в точку, расположенную на оси кольца на расстоя-

нии 2R от кольца. Какую при этом надо совершить работу?             

7. Электростатическое поле создается бесконечной плос-

костью, заряженной равномерно с поверхностной плотностью 

 = 1 нКл/ м2 (0 = 8,85.1012 Кл2/Н.м). Определите разность по-

тенциалов между двумя точками этого поля, лежащими на 

расстоянии 20 см и 50 см. 

8. Плотность энергии электрического поля при удалении 

от точечного заряда спадает по закону 

1)  r-1                2) r-2                3) r-4             4) r-6 

9. Пластины изолированного плоского конденсатора ем-

костью С и с зарядом q раздвигают так, что расстояние между 

ними увеличивается в n раз. Рассчитайте, какую для этого 

нужно произвести работу.  

10. Два точечных заряда с зарядами +12 нКл и –12 нКл, 

образуя диполь, находятся на расстоянии 0,3 см. Чему равен 

электрический момент данного диполя?     

 

Вариант 7 

1. Взаимосвязь между напряженностью электростатиче-

ского поля и разностью потенциалов. 

2. Два заряда Q и -4Q находятся на расстоянии а друг от 

друга. Какой отрицательный заряд q и на каком расстоянии х 



 15 

от заряда Q надо поместить, чтобы вся система находилась в 

равновесии?  

3. Напряженность внутри объемно заряженной сферы в 

зависимости от расстояния от центра сферы r изменяется сле-

дующим образом 

1) Е  r              2) Е  r-1             3) Е  r-2         4) Е = const 

4. В центре грани куба находится точечный заряд q. Чему 

равен поток вектора напряженности через поверхность куба?                                                                           

5. N заряженных капель с потенциалом 0 сливают в одну 

с потенциалом . Определите отношение потенциалов /0.                                                          

  6. Электрический заряд перемещается из точки с потен-

циалом 75 В в точку с потенциалом 125 В. При этом силы 

электростатического поля совершают работу 2 мДж. Опреде-

лите величину перемещающегося заряда.                                                        

7. На рисунке приведена картина 

силовых   линий электрического поля. 

Указать направление возрастания потен-

циала в точке А: 

     1)    →          2)  ↑          3)  ←            4) ↓  

8. Два заряда +q и –q находятся в точке с координатами 

(а/2,0,0) и (-а/2,0,0) соответственно. Чему равна работа сил по-

ля, создаваемого этими зарядами, при удалении заряда qо из 

начала координат в бесконечность?     

9. Плоский воздушный конденсатор подключили к ис-

точнику напряжения и  затем отключили от него. После этого 

сдвинули пластины конденсатора, уменьшив зазор в два раза. 

Как изменилась при этом плотность энергии?       

10. В однородное электростатическое поле напряженно-

стью Е0 = 700 В/м перпендикулярно полю помещается беско-

нечная плоскопараллельная стеклянная ( = 7) пластина. Чему 

равно электрическое смещение внутри пластины?  

A
E

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ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 

№2.4. Определение ЭДС источника методом компенса-

ции 

№2.5. Измерение сопротивления проводников мости-

ком Уинстона 

№2.6. Изучение обобщенного закона Ома  

 

Теоретический минимум  

• Сила и плотность тока. Связь между вектором плотности 

тока и скоростью упорядоченного движения зарядов. 

• Законы Ома и Джоуля-Ленца в интегральной и диффе-

ренциальной формах. 

• Сторонние силы, ЭДС и напряжение. 

• Обобщенный закон Ома. 

• Правила Кирхгофа и их применение к расчету разветв-

ленных цепей. 

• Классическая теория электропроводности металлов. Вы-

вод законов Ома и Джоуля-Ленца на основе электронной 

теории. 

 

Контрольные задания 

Вариант 1 

1.  Дайте понятие силы и плотности тока. Какова связь 

плотности тока со скоростью упорядоченного движения заря-

дов? 

 2. Количество электричества, проходящее через попе-

речное сечение  проводника,   изменяется  со  временем  по  

закону  q = 9 + 8t – t2. Через какое время ток поменяет свое 

направление на противоположное? 
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3. Амперметр с сопротивлением RA = 0,16 Ом     зашунти-

рован сопротивлением  R = 0,04 Ом. Чему равен ток в цепи, 

если амперметр показывает ток I0 = 8 А? 

4. При  прохождении  через проводник электрического 

тока за время t выделилось   количество   теплоты,   равное  Q.   

Объем    проводника  V, удельное сопротивление . Чему равна 

напряженность электрического поля  в проводнике? 

 5. В  представленной    схеме   

ЭДС первого и второго источников 

равны    E1=E2 =2В,    ЭДС третьего  
E3 = 5 В, сопротивления R1 = 1 Ом,   

R2 = R3 = 2 Ом. Какова разность по-

тенциалов между точками А и В ? 

6. Если две электрические   лампочки   сопротивлением  

200 Ом и  300 Ом включены в сеть параллельно, то во сколько 

раз отличаются потребляемые ими мощности? 

 

Вариант 2 

1. Сформулируйте закон Ома в интегральной и диффе-

ренциальной форме для однородного и неоднородного участка 

цепи. 

2. Ток в проводнике меняется со временем по уравнению  

                                              I = 4 + 2t (А). 

Какое количество   электричества,   пройдет    через    по-

перечное   сечение проводника за время  5 с ? 

3. ЭДС батареи аккумуляторов 12 В. Если сила тока в це-

пи равна 4 А, а напряжение  на  клеммах  батареи 11 В, то чему 

будет равен ток  короткого  замыкания? 

 

 

1R 2RE
1

E
2 E

3

3R

A B
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4. Чему равно показание ам-

перметра, если  E = 6 В, R1 =4 Ом,   

R2 = 6 Ом,  RV = 12 Ом? 

 

 

 

5. Чему равна удельная тепловая мощность в медном 

проводе  при плотности электрического тока  10 А/см2? Удель-

ное сопротивление меди 17 нОм∙м. 

6. Три батареи с ЭДС  равными   12 В,   5 В  и 10 В  и  

одинаковыми внутренними    сопротивлениями   r  = 1 Ом,   

соединены    между   собой одноименными полюсами. Какова 

сила тока, проходящая через первую батарею? 

 

Вариант 3 

1. Какую роль выполняют сторонние силы в источнике 

тока? Электродвижущая сила и ее связь с напряженностью по-

ля сторонних сил. 

2. Ток в проводнике меняется со временем по уравнению 

                                   I = 4 + 2t (А). 

         Какое количество    электричества   пройдет   через   по-

перечное   сечение проводника за время от t1 = 2с  до  t2 = 6с?  

3. Что показывает амперметр в 

данной цепи? Параметры цепи: E = 6 В,          

R1 = 4 Ом,  R2 = 6 Ом,  RV = 12 Ом. 

 

 

 

 

1R
2R

A

V

E

 

A

V

E

2R 1R
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4. По проводу сечением S и удельным сопротивлением  

течет ток I. Получите выражение для силы,  действующей  на  

отдельные  свободные электроны со стороны электрического 

поля.       

5. Три батареи с ЭДС равными 12 В,   5 В,   10 В  и  оди-

наковыми внутренними    сопротивлениями   r  = 1 Ом,   со-

единены    между   собой одноименными полюсами. 

Какова сила тока, проходящая через вторую батарею?    

 

6.  На каком из резисторов 

при  прохождении постоянного 

тока выделится максимальное ко-

личество теплоты? 

 

 

 

Вариант 4 

1. Как определяется работа и мощность тока? Сформули-

руйте закон Джоуля-Ленца в интегральной и дифференциаль-

ной форме. 

       2. Неоднородный участок цепи это – 

1) участок, на котором действуют только электрические 

силы; 

2) участок, на котором действуют электрические и сто-

ронние силы; 

3) участок, на котором действуют только сторонние си-

лы; 

4) участок с неоднородным удельным сопротивлением. 

 

ОмR 31 =

ОмR 22 =

ОмR 13 =

ОмR 34 =
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  3. Как изменится ток короткого замыкания, если два 

одинаковых источника тока пересоединить из параллельного 

соединения в последовательное? 

  4. Напряженность   электрического  поля  в  проводнике  

равна Е. Объем проводника  V,    удельное    сопротивление  .   

Какое количество теплоты выделится при   прохождении   че-

рез проводник электрического тока за время t ? 

 

5. Чему равно падение напря-

жения внутри источника, если  E  = 2 

В,  r = 0,4 Ом,  I =1 А? 

 

6. Какой ток течет через сопро-

тивление R при следующих парамет-

рах  схемы:  E1=E2 =2В, r1= 1 Ом, r2 = 2 

Ом,  I1 = 1 А?  

  

Вариант 5 

 

1. Сформулируйте правила Кирхгофа для разветвленных 

цепей. Как определяются в уравнениях Кирхгофа знаки для 

ЭДС, токов и падений напряжений? 

2. По проводнику сечением S течет ток I. Плотность и 

молярная масса материала  проводника  соответственно  равны  

 и М.  На каждый  атом материала  приходится   один   сво-

бодный  электрон. Получите выражение для средней  скорости 

упорядоченного  движения  электронов вдоль проводника.  

 

R
E

1
E

2

1r 2r

 

A

RE r

I
 



 21 

3. Что покажет вольтметр при 

следующих параметрах схемы: 

ЭДС=6 В,   R1 = 4 Ом,    R2 = 6 Ом, RV 

= 12 Ом? 

  

 

 

4. Какое  количество теплоты  выделится  за единицу 

времени в единице объема медного  провода   ( = 17 нОм∙м),   

при  плотности  тока j = 300 кА/м2 ?  

 

5. Два  параллельно соединенных эле-

мента с одинаковыми  ЭДС E1=E2 =2В и 

внутренними сопротивлениями  r1 = 1 Ом, 

r2 = 1,5 Ом  замкнуты на внешнее сопро-

тивление  R = 1,4 Ом. Определите ток, про-

текающий во внешней цепи. 

 

6. Две     электрические    лампочки    сопротивлением               

100 Ом и 300 Ом включены в сеть последовательно. Как раз-

личаются мощности, потребляемые лампочками? 

  

Вариант 6 

1. От чего зависит  сопротивление проводников? Каков 

физический смысл удельного сопротивления и удельной про-

водимости?  Последовательное и параллельное соединение 

проводников. 

2. Рассчитайте среднюю скорость упорядоченного  дви-

жения  электронов в проводнике с концентрацией n = 1029 м-3 

при плотности тока j = 100 А/см2 . 

A

V

E

2R1R

 

E1 1r

E2 2r

R
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3. Чему равно показание ам-

перметра при следующих параметрах 

схемы:   E = 6 В, R1 = 4 Ом, R2 = 6 

Ом,  RV = 12 Ом? 

 

 

4. При какой плотности тока в медном проводе 

( мнОм =17 ) удельная тепловая мощность тока  будет равна  

720 Дж/м3∙с? 

 

5. Два  параллельно соединенных 

элемента с одинаковыми ЭДС E1=E2 =2В и 

внутренними сопротивлениями  r1 = 1 

Ом,  r2 = 1,5 Ом  замкнуты на внешнее 

сопротивление R = 1,4 Ом. Чему равен 

ток, протекающий через второй элемент? 

 

6. Обмотка  электрического  кипятильника имеет две сек-

ции.  Если  включена только первая секция, то вода закипает 

через время t1, если только вторая, то через время t2. 

Через какое время закипит вода, если обе секции вклю-

чить параллельно? 

 

Вариант 7 

1. Что представляет собой неоднородный участок цепи? 

Сформулируйте закон Ома для неоднородного участка цепи в 

интегральной и дифференциальной форме. 

 

1R
2R

A

V

E

 

E1 1r

E2 2r

R
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2. Ток в проводнике меняется со временем по уравнению 

                                       I = 18 - 6t (А). 

Какое количество   электричества,    пройдет   через   по-

перечное   сечение проводника за 6 секунд? 

 

3. Что покажет вольтметр при 

следующих параметрах схемы: E=6 В,  

R1 = 4 Ом,  R2 = 6 Ом,  RV = 12 Ом? 

 

 

 

4.  Каков КПД цепи, если  

E = 2 В,  r = 0,4 Ом,  I = 1 А?   

 

5. Лампочки мощностью W1 = 100 Вт и W2 = 200 Вт со-

единены последовательно  и  включены  в  цепь постоянного 

тока. Как будут относиться мощности,  потребляемые лампоч-

ками в этом случае? 

 

6. Три батареи с ЭДС  равными 12 В,   5 В,  10 В  и  оди-

наковыми внутренними  сопротивлениями   r  = 1 Ом,   соеди-

нены    между   собой одноименными полюсами. Чему равна 

сила тока, проходящая через третью батарею? 

 

 

 

 

 

V

A

1R 2RE

 

A
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I
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ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ  

№2.8а, 2.8б.  Определение удельного заряда электрона                                          

с помощью магнетрона 

Теоретический  минимум  

• Магнитное поле. Индукция магнитного поля. Поле движу-

щегося заряда. 

• Закон Био-Савара-Лапласа. Принцип суперпозиции. Поле 

прямого и кругового токов. 

• Теорема Гаусса и теорема о циркуляции вектора магнитной 

индукции. Применение теоремы о циркуляции для расчета 

поля соленоида и тороида.  

• Сила Ампера. Взаимодействие параллельных токов. Кон-

тур с током в магнитном поле. 

• Сила Лоренца. Движение заряженных частиц в магнитном 

поле. 

 

Контрольные задания 

Вариант 1 

1. Закон Био-Савара-Лапласа. 

2. Контур с током, имеющий магнитный момент 
m


, 

находится во внешнем магнитном поле с индукцией 


. 

Устойчивому положению равновесия соответствует состояние 

 

mp


B


mp


B

mp



B

mp



B


1)                                 2)                             3)                           4)  

 

 

 



 25 

3. Три бесконечно длинных параллель-

ных проводника с токами расположены на 

равных расстояниях один от другого. I1 = 1 А,   

I2 =2 А,    I3 = 3 А. Указать направления сил, 

действующих на проводники с токами I1 и  I2. 

1) →,       2) ,        3) →, →        4) , → 

4.  В магнитном поле двух бесконечно 

длинных параллельных прямолинейных про-

водников с одинаковыми токами пролетает 

электрон. Куда направлена магнитная сила, 

действующая на электрон в точке А?  

 

5. Частица, несущая один элементарный заряд, влетела в 

однородное магнитное поле с индукцией В = 0,5 Тл. Опреде-

лите момент импульса, которым обладала частица при движе-

нии в магнитном поле, если ее траектория представляла дугу 

окружности радиусом R = 0,2 см. 

 

6. Определить магнитную индук-

цию в точке О.  

                                                                                                    

 

 

7. Найдите циркуляцию вектора  

магнитной индукции dlB
L

l  по заданному  

контуру. 

 

 

I L

 

1I 3I2I

 




A

2I1I
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B


I

a

b

 

8. В однородном магнитном поле в 

плоскости, параллельной линиям маг-

нитной индукции В


, расположена пря-

моугольная рамка с током. Сравнить 

работы, необходимые для поворота 

рамки на угол /2 вокруг осей а и b.  

 

Вариант 2 

1. Теорема о циркуляции вектора магнитной индукции. 

2. Два прямолинейных бесконечно длинных проводника 

с токами расположены взаимно перпенди-

кулярно в одной плоскости. Точки, в ко-

торых магнитная индукция равна нулю, 

располагаются в квадрантах 

  1) I, II  2) III, IV            

3) I, III            4) II, IV 

 

3. Вектор силы, действующей на дви-

жущийся электрон вблизи бесконечного 

прямого провода с током, направлен 

  1) ↓            2) ↑            3) →             4) ← 

 

4. Прямолинейный проводник длиной 1 м расположен в 

магнитном поле с индукцией 0,05 Тл так, что составляет с век-

тором индукции угол 30о. Какой ток нужно пропустить через 

проводник, чтобы на него со стороны поля подействовала сила 

0,5 Н? 

 

5. Протон влетает в однородное магнитное поле перпен-

дикулярно линиям магнитной индукции и начинает двигаться 

1I

2I

II I

III IV

 
 

 




e

I  
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по окружности. Если величину магнитного поля уменьшить в 

2 раза, то частота вращения протона 

1) увеличится в 2 раза;       2) увеличится в 2  раз;      

3) не изменится;   4) уменьшится в 2 раза                  

  

6. Выразить магнитную индукцию в 

точке О через силу тока I  и радиус R.                                                                                   

 

 

 

7. Найти циркуляцию вектора 

магнитной индукции dlB
L

l  по задан-

ному контуру  

 

 

8. Виток, по которому течет ток силой I = 20 А, свободно 

установился в однородном магнитном поле с индукцией                 

В = 0,016 Тл. Диаметр витка d = 10 см. Какую работу надо со-

вершить, чтобы повернуть виток на угол  = /2 относительно 

оси, совпадающей с диаметром? 

 

Вариант 3 

 

1. Применение закона Био-Савара-Лапласа для расчета 

поля, созданного бесконечно длинным прямолинейным про-

водником. 

 

 

I I

L
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2. Заряд q>0 движется со скоростью 


. Cравнить модули 

магнитной индукции В в точках 1 и 2 (r1 = r2): 

  1) одинаковы         

  2) В1 > В2       

  3) В1< В2                 

  4) однозначно ответить нельзя 

 

3. Электрон, влетевший в область 

однородного магнитного поля, движется 

по дуге окружности. Как направлен век-

тор индукции магнитного поля?                                                          

 

 

4. Линии напряженности однородного электрического 

поля и линии индукции однородного магнитного поля взаимно 

перпендикулярны. Напряженность электрического поля равна 

1 кВ/м, индукция магнитного поля равна 1 мТл. Определить 

модуль скорости электрона, движущегося в этих полях прямо-

линейно и равномерно.  

 

5. Частица массы т и заряда q движется по окружности 

радиуса R в однородном магнитном поле с индукцией В в 

плоскости, перпендикулярной линиям индукции. Найти кине-

тическую энергию частицы. 

 

6. Бесконечно длинный 

проводник с током I  имеет 

плоскую петлю радиусом R. 

Найти индукцию поля в точке 

О. 
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7. Чему равна циркуляция вектора 

магнитной индукции dlB
L

l  по заданному 

контуру?                     

 

             8. Рамка с током I = 5 А содержит N = 20 витков тонко-

го провода. Определить магнитный момент  рт  рамки с током, 

если площадь рамки равна 10 см2.                  

 

Вариант 4 

 

1. Применение закона Био – Савара – Лапласа для расчета 

поля кругового тока. 

2. Заряд q>0 движется со скоро-

стью 


. Сравнить модули магнитной 

индукции В  в точках 1 и 2: 

1) однозначно ответить нельзя  

2) В1< В2 3) В1 > В2  

4) одинаковы 

 

3. Проводники с током не взаимодействуют друг с дру-

гом в случае, указанном на рисунке 

  1)                       2)                         3)                        4)

1I
1I 1I

2I
2I2I

1I
2I

 

I L
 




1r
2r



q

1

2
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4. Частицы, имеющие одина-

ковые заряды, вылетают из точки А 

в магнитном поле с одинаковыми 

скоростями. Макси-мальная масса 

соответствует частице 

1) 1           2) 2            3) 3         4) 4 

5. Протон движется по окружности в однородном маг-

нитном поле с индукцией В = 10-3 Тл. За какое время он со-

вершает полный оборот? 

6. По плоскому контуру из тонкого 

провода течет ток I.. Найти  магнитную 

индукцию поля, создаваемого этим током  

в точке О. 

             1) 3μоІ/8R        2) μоІ/8R          

             3) μоІ/2R          4) μоІ/4R 

 

7. Определить циркуляцию 

вектора магнитной индукции dlB
L

l  

по заданному контуру. 

 

8. В однородное магнитное поле с индукцией 0,1 Тл по-

мещена квадратная рамка площадью 25 см2. Нормаль к плос-

кости рамки составляет с направлением магнитного поля угол 

60о. По рамке течет ток 1 А. Определить вращающий момент, 

действующий на рамку. 

 

 

 

 

 

 

I I

L
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Вариант 5 

 

1. Работа по перемещению контура с током в магнитном 

поле. 

 

2. Заряд q < 0 движется со ско-

ростью 


. Определить направление 

вектора В


в точке А. 

 

 

3. В магнитное поле влетает 

электрон и движется по окружно-

сти. По какой траектории будет дви-

гаться протон, влетевший в это поле 

с такой же скоростью? 

 

 

4. Квадратная проволочная рамка расположена в одной 

плоскости с длинным прямым проводом так, что две ее сторо-

ны параллельны проводу, а ближайшая к проводу сторона 

рамки находится на расстоянии, равном ее длине. По рамке и 

проводнику текут одинаковые токи I. Найти силу, действую-

щую на рамку с током. 

 

5. Ион, пройдя ускоряющую разность потенциалов              

U = 645В, влетел в скрещенные под прямым углом однород-

ные магнитное (В = 1 мТл) и электрическое                           (Е = 

200 В/м) поля. Определите отношение заряда иона к его массе, 

если ион в этих полях движется прямолинейно. 
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6. Бесконечно длинный про-

водник с током I имеет плоскую 

петлю радиусом R. Найти магнит-

ную индукция поля в точке О. 

 

7. Определить циркуляцию вектора 

магнитной индукции dlB
L

l по заданному 

контуру.                                                    

 

8. Поток магнитной индукции через площадь поперечно-

го сечения соленоида (без сердечника) равен  Ф = 1 мкВб. 

Длина соленоида l = 12,5 см. Определите магнитный момент 

рт этого соленоида. 

 

Вариант 6 

1. Сила Ампера. Сила Лоренца. 

2. Магнитное поле создано двумя параллельными длин-

ными проводниками с токами I1 и I2, 

расположенными перпендикулярно 

плоскости чертежа, причем I1 = I2. 

Укажите направление вектора маг-

нитной индукции результирующего 

поля в точке А, находящейся на оди-

наковом расстоянии от проводников. 

 

3. По проводнику АС протекает 

постоянный ток. Проводник помещен 

в однородное магнитное поле, линии 

индукции которого перпендикулярны 

проводнику. Потенциал точки А 

 

I L
 

A

1I 2I

 

B


A C
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больше потенциала точки С. Определить направление силы 

Ампера, действующей на проводник. 

4. Две положительно заряженные 

частицы движутся во взаимно перпенди-

кулярных направлениях. В тот момент, 

когда вторая частица оказалась на линии 

скорости первой, магнитные силы, дей-

ствующие на частицы равны 

      1) F1= F2 ≠0           2) F1=0, F2≠0          

      3) F1≠0, F2=0         4) F1=F2=0 

 

5. Протон и дейтрон (ядро изотопа водорода, Н2

1 ), имею-

щие одинаковые скорости, влетают в однородное магнитное 

поле перпендикулярно линиям индукции. Как связаны между 

собой радиусы R1 и R2 окружностей, по которым, соответ-

ственно, движутся протон и дейтрон? 

 

6. Найти магнитную индукцию в 

точке О.         

 

 

7. Ток равномерно распределен по поверхности длинной 

металлической трубы радиуса R. Зависимости В от r, где r – 

расстояние от оси трубы, соответствует график 

B

rR

B

rR

B

rR

B

rR

1~ −r 1~ −r
2~ −r

  1)                          2)                         3)                         4)  

 

1


2
1q+

2q+
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8. Какую работу совершает однородное магнитное поле с 

индукцией В = 1,5 Тл при перемещении проводника длиной             

  = 0,2 м, по которому течет ток в 10 А, на расстояние 0,25 м, 

если направление перемещения перпендикулярно к направле-

нию поля и направлению тока? Проводник расположен под 

углом  = 30о к направлению поля. 

 

 Вариант 7 

1. Применение теоремы о циркуляции вектора В


 к расче-

ту поля соленоида. 

 

2. По дуге окружности скользят 

два бесконечно длинных параллель-

ных проводника с токами I1 = I2. Как 

изменится модуль индукции магнит-

ного поля в центре окружности О при 

сближении проводников? 

 

3. Прямолинейный проводник с то-

ком I2 проходит по оси кругового тока I1. 

С какой силой взаимодействуют токи? 

 

4. Двухпроводная линия состоит из длинных параллель-

ных прямых проводов, находящихся на расстоянии d друг от 

друга. По проводам текут одинаковые токи I. Найти силу вза-

имодействия токов, приходящихся на единицу длины провода.          

5. Электрон, пройдя в электрическом поле ускоряющую 

разность потенциалов U, попадает в однородное магнитное 

поле, линии индукции которого перпендикулярны направле-

нию движения электрона, и начинает двигаться по окружно-

сти. Если ускоряющая разность потенциалов U увеличивается 

в 2 раза, то радиус окружности 

 

2I1I
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             1) увеличится в 2 раза              2) увеличится в 2 раз    

             3) уменьшится в 2 раз           4) уменьшится в 2 раза 

 

6. Найти магнитную индукцию поля, 

созданного в точке О изогнутым бесконеч-

но длинным проводником с током.  

                                                                                                         

 

7. Определить циркуляцию 

вектора магнитной индукции dlB
L

l  

по заданному контуру. 

 

8. По витку радиусом R = 10 см течет ток I = 50 А. Виток 

помещен в однородное магнитное поле (В = 0,2 Тл). Опреде-

лить момент силы, действующий на виток, если плоскость 

витка составляет угол φ = 60о с линиями магнитной индукции.                    

 

 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ  

№ 2.9. Изучение магнитного поля соленоида 

№ 2.10. Изучение явления взаимной индукции 

 

Теоретический  минимум  

• Закон Био-Савара-Лапласа. Принцип суперпозиции. Поле 

прямого и кругового токов. 

 

I I

L
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• Теорема Гаусса и теорема о циркуляции вектора магнитной 

индукции. Применение теоремы о циркуляции для расчета 

поля соленоида и тороида. 

• Электромагнитная индукция. Закон Фарадея и правило 

Ленца. 

• Явление самоиндукции. Индуктивность соленоида. 

• Взаимная индукция. 

• Токи при замыкании и размыкании цепи с индуктивно-

стью. 

• Энергия магнитного поля. Объёмная плотность энергии. 

 

Контрольные задания 

Вариант 1 

1. Явление электромагнитной индукции. 

 

2. Поток магнитной индук-

ции через проводящее кольцо 

изменяется по гармоническому 

закону. В какой момент времени 

ЭДС индукции, наводимая в 

кольце, равна нулю?           

3. В однородном магнитном поле (В = 0,2 Тл) равномерно 

вращается рамка, содержащая N = 200 витков. Площадь рамки 

S = 100 см2. Максимальная ЭДС, индуцируемая в рамке равна 

12,6 В. Найти частоту вращения рамки. 

4.  На рисунке пред-

ставлен график зависимости 

силы тока в катушке от вре-

мени. Индуктивность катуш-

ки равна L = 2,5 Гн. Опреде-

Ф

t1 2 3 4 5
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лить модуль ЭДС самоиндукции, возникающей в катушке, в 

момент времени 6 с. 

 

5. Через катушку, индуктивность которой равна 200 мГн, 

протекает ток, изменяющийся по закону I = 2cos3t. Найти мак-

симальное значение ЭДС самоиндукции. 

6. Магнитный поток через проводящий контур увеличи-

вается на 0,2 Вб в результате изменения тока в контуре с 4 А 

до 12 А. Определить индуктивность контура. 

7. На рисунке показан график 

изменения величины силы тока в 

катушке при замыкании и размы-

кании цепи. Величина ЭДС само-

индукции, наводимая в катушке,  

 

1) в интервале (0 - t1) больше, чем в интервале (t2 -  t3); 

2) в интервале (t1 -  t2) равна нулю; 

3) одинакова на всех участках; 

4) зависит от индуктивности катушки. 

Укажите неверное утверждение. 

 

Вариант 2 

 

1. Явление самоиндукции. Индуктивность контура. 

 

2. Магнитный поток через 

контур (R = 1 Ом), меняется так, 

как показано на графике. В мо-

мент времени t = 3 с определить 

индукционный ток в контуре. 

t
2t1t 3t

I

0
 

2           4         6       

8

4

0
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3. На расстоянии а от длинного 

прямого провода с током I находит-

ся кольцо радиусом r и сопротивле-

нием R. Кольцо расположено так, 

что поток, пронизывающий его, максимален. Какой заряд про-

течет через кольцо, если ток в про-

воднике будет выключен?  

 

 4. Ток со временем в катуш-

ке индуктивности изменяется по 

закону, показанному на рисунке. 

Изобразить зависимость ЭДС са-

моиндукции от времени. 

 

5. В однородное магнитное поле с магнитной индукцией 

100 Тл помещена квадратная рамка со стороной 10 см. Плос-

кость рамки составляет с направлением магнитного поля угол 

60о. Найти магнитный поток, пронизывающий рамку. 

 

 

6. По графику изменения магнитного потока, пронизы-

вающего один и тот же проводящий контур, определить в ка-

ком случае заряд, протекший по контуру за время  будет 

больше.  

7. Сила тока в обмотке соленоида, содержащего N = 1500  

витков, равна 5 А. Магнитный поток Ф через поперечное сече-

ние соленоида составляет 200 мкВб. Определить энергию маг-

нитного поля в соленоиде.                                                           

 

1           2           3           4

3
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Вариант 3 

1. Явление взаимной индукции. 

 

2. Магнитный поток через кон-

тур с сопротивлением R = 1 Ом меня-

ется так, как показано на графике. 

Определить значение индукционного 

тока в момент времени t = 5 с.  

 

3. В проволочное кольцо, присоединенное к баллистиче-

скому гальванометру, вставили прямой магнит. По цепи про-

текло количество электричества 10 мкКл. Сопротивление цепи 

гальванометра составляет 30 Ом. Найти магнитный поток, пе-

ресекающий проволочное кольцо. 

4. Через две одинаковые катушки 

индуктивности текут токи, спадающие 

со временем по линейному закону. В 

какой из катушек возникающая ЭДС 

самоиндукции больше? 

 

5. Две длинные катушки намотаны на общий сердечник, 

причем индуктивности этих катушек равны L1 и L2. Найти от-

ношение числа витков первой катушки к числу витков второй 

катушки. 

6. Найти энергию магнитного поля соленоида, в котором 

при силе тока 10 А возникает магнитный поток 1 Вб. 

7. На рисунке показан гра-

фик изменения величины силы 

тока в катушке при замыкании и 

размыкании цепи. Величина ЭДС 

2           4         6       
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самоиндукции, наводимая в катушке,  

 

1) одинакова на всех 

участках; 

2) в интервале (0 - t1) 

меньше, чем в интервале (t2 -  

t3); 

3) в интервале (t1 -  t2) 

равна нулю; 

4) зависит от индуктивности катушки. 

Укажите неверное утверждение. 

 

Вариант 4 

1. Энергия магнитного по-

ля. 

2. Поток магнитной индук-

ции через проводящее кольцо 

изменяется по гармоническому закону. В какой момент време-

ни ЭДС индукции, наводимая в кольце, имеет максимальное 

по модулю значение? 

          3. В однородном магнитном поле индуктивностью 

В вращается с постоянной угловой скоростью ω проводящее 

колесо с четырьмя радиальными спицами длиной L. Ось коле-

са параллельна линиям индукции. Найти индуцированную 

разность потенциалов между осью кольца и его ободом. 

4. На графике представлена зависимость силы тока в ка-

тушке от времени. Индуктивность катушки равна L = 2,5 Гн. 

Определить модуль ЭДС самоиндукции, возникающей в ка-

тушке, в момент времени 16 с. 

5. Найти индуктивность соленоида длины l и радиуса R, 

имеющего N витков. 

Ф

t1 2 3 4 5
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6. Вычислить магнитный поток, со-

здаваемый соленоидом сечением 10 см2, 

если он имеет 10 витков на каждый сан-

тиметр его длины при силе тока 20 А. 

7. Катушку индуктивностью L = 0,6 

Гн подключают к источнику тока. Опре-

делите сопротивление катушки, если за 

время t = 3 c сила тока через катушку достигнет 80 % предель-

ного значения.      

 

Вариант 5 

1. Токи при замыкании и размыкании цепи, содержащей 

катушку индуктивности. 

2. Какое из перечисленных значений называют электро-

магнитной индукцией? 

1) нагревание проводника электрическим током;  

2) возникновение электрического тока в замкнутом контуре 

при изменении магнитного потока через этот контур;  

3) возникновение электрического поля в пространстве, где 

находится электрический заряд;  

4) возникновение магнитного поля вокруг проводника с током. 

3. По параллельным металлическим проводникам, распо-

ложенным в однородном магнитном поле,  с постоянной ско-

ростью перемещается перемычка.  Зависимости индукционно-

го тока от времени соответствует график. 


B

R

A
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4. Ток через катушку индуктивности 

изменяется со временем так, как показано 

на рисунке. В какой точке наблюдается 

максимальная по модулю ЭДС самоиндук-

ции? 

                    

5. Сила тока в соленоиде равномерно возрастает от 0 до 

10 А за t =1 мин, при этом соленоид накапливает энергию 220 

Дж. Какая ЭДС индукции наводится в соленоиде? 

 

6. Два соленоида (L1 = 0,64 Гн и L2 = 1 Гн) одинаковой 

длины и равного сечения вставлены один в другой. Определи-

те взаимную индуктивность соленоидов.               

 

7. В катушке индуктивностью 4 Гн сила тока равна 4 А. 

Чему будет равна сила тока в катушке, если энергия магнитно-

го поля катушки уменьшится в 4 раза? 

 

I

t

1

2
3

4

 

I

t

  1)                          2)                         3)                         4)  I II
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ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ  

№ 2.11. Снятие кривой намагничивания и петли ги-

стерезиса с помощью осциллографа 

№ 2.12.Определение точки Кюри ферромагнетика     

 

Теоретический  минимум  

• Намагничивание вещества. Гипотеза Ампера. Вектор 

намагниченности. 

• Напряженность магнитного поля. Закон полного тока. 

Связь между В и Н. 

• Магнитные моменты атомов. Атом в магнитном поле. Пре-

цессия электронных орбит. 

• Диа- и парамагнетики. 

• Ферромагнетики. Кривая намагничивания. Гистерезис. 

Точка Кюри.  

• Доменная структура ферромагнетиков. 

 

Контрольные задания 

Вариант 1 

1. Природа ферромагнетизма. 

 

2. На рисунке изображен мо-

нокристалл ферромагнетика в 

магнитном поле. Какая граница 

доменов и в каком направлении 

смещается на начальной стадии 

намагничивания? 

 

H


K

L

M

N
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3. В магнитном поле с индукцией В = 2·10-5 Тл помещен 

шарик из висмута  ( = 0,999834) радиусом 5 мм. Каков маг-

нитный момент шарика?          

4. Как изменится циркуляция вектора магнитной индук-

ции по контуру, охватывающему проводник с током, если про-

странство заполнить однородным и изотропным парамагнети-

ком? 

5. На рисунке дано графическое 

изображение магнитного поля на грани-

це двух магнетиков. Данному рисунку 

соответствует подпись:  

  

1) линии магнитной индукции, 1 > 2 

2) линии магнитной индукции, 1 < 2 

3) линии напряженности, 1 > 2 

4) линии напряженности, 1 < 2 

 

6. Что характеризует относительная магнитная проница-

емость среды? 

 

Вариант 2 

1. Природа парамагнетизма. Какие вещества являются 

парамагнетиками? 

2. В парамагнитной среде  создано 

неоднородное магнитное поле. Магнит-

ные моменты молекул и магнитные си-

лы, действующие на молекулы, направ-

лены следующим образом 

1) →, →              2) ,              

   3) →,               4) , → 

1

2  

B

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3. Магнитный момент каждого атома равен магнетону 

Бора (Б = 9,27·10-24 Дж/Тл), а концентрация атомов 6·1028 м-3. 

Определить намагниченность тела при насыщении. 

4. Изменится ли циркуляция вектора магнитной индук-

ции по контуру, охватывающему проводник с током, если про-

странство заполнить однородным изотропным диамагнети-

ком? 

5. На рисунке дано гра-

фическое изображение маг-

нитного поля на границе двух 

магнетиков. Данному рисунку 

соответствует подпись:   

1) линии магнитной индукции, 1 > 2 

2) линии магнитной индукции, 1 < 2 

3) линии напряженности, 1 > 2 

4) линии напряженности, 1 < 2 

 

6. Что называется точкой Кюри? 

 

Вариант 3 

1. Теорема Лармора. Природа диамагнетизма. 

 

2. В диамагнитной среде создано 

неоднородное магнитное поле. Магнит-

ные моменты молекул и магнитные си-

лы, действующие на молекулы, направ-

лены следующим образом 

1) →, →              2) ,                

             3) →,               4) , → 

 

1

2  

B

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3. Магнитная восприимчивость марганца равна 1,21·104. 

Найти намагниченность марганца в магнитном поле напря-

женностью 100 кА/м. 

4. Как связаны между собой векторы магнитной индук-

ции, напряженности магнитного поля и намагниченности? 

5. На рисунке дано графическое 

изображение магнитного поля на грани-

це двух магнетиков. Данному рисунку 

соответствует подпись:  

 

1) линии магнитной индукции, 1 = 22; 

2) линии магнитной индукции, 2 = 21; 

3) линии напряженности, 1 = 22; 

4) линии напряженности, 2 = 2. 

 

6. Из каких магнитных моментов слагается магнитный 

момент атома? 

 

Вариант 4 

1. Классификация магнетиков. Кривые намагничивания 

для диа-, пара-, и ферромагнетиков. 

2. Изменится ли циркуляция вектора Н


 по контуру, 

охватывающему проводник с током, если пространство запол-

нить однородным и изотропным магнетиком? 

3. Что определяет 

площадь петли гистерези-

са? Какой из сортов стали 

(1 или 2) лучше использо-

вать для изготовления 

сердечников трансформа-

торов и почему?  

1

2  

B

H

B

H

     1)                              2)
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4.  По соленоиду длиной 1 м с числом витков N = 500 те-

чет ток силой 5 А. В соленоид вставлен железный сердечник. 

Найдите намагниченность железа внутри соленоида, если при 

данной силе тока индукция поля в соленоиде равна 1,6 Тл. 

5. На рисунке дано графическое 

изображение магнитного поля на гра-

нице двух магнетиков. Данному ри-

сунку соответствует подпись:   

 

1) линии магнитной индукции, 1 > 2 

2) линии магнитной индукции, 1 < 2 

3) линии напряженности, 1 > 2 

4) линии напряженности, 1 < 2 

 

6. Каким соотношением связаны между собой индукция 

В и напряженность Н магнитного поля? Единицы измерения В 

и Н. 

Вариант 5 

1. Теорема о циркуляции вектора В


 для магнитного поля 

в веществе. 

2. Магнитные свойства парамагнетиков определяются 

следующим фактором: 

1) суммарный магнитный момент атома равен нулю; 

2) суммарный магнитный момент атома не равен нулю; 

3) нескомпенсированы спины электронов на недостроенных 

внутренних электронных оболочках; 

4) скомпенсированы спины электронов на недостроенных 

внутренних электронных оболочках. 

 

3. Чему равна магнитная восприимчивость стали, если 

известно, что при помещении стального бруска в магнитное 

1

2  
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поле напряженностью Н =3000 А/м в нем возникает индукция 

В = 1 Тл? 

4. Какие из перечисленных веществ относятся к диамаг-

нетикам? 

1) медь ( = 0,999912)                4) вольфрам ( = 1,000175) 

2) висмут ( = 0,999824)            5) кобальт ( = 150) 

3) алюминий ( = 1,000023)      6) никель  ( = 250) 

 

5. На рисунке дано графическое 

изображение магнитного поля на границе 

двух магнетиков. Данному рисунку соот-

ветствует подпись:   

 

1) линии магнитной индукции, 1 > 2 

2) линии магнитной индукции, 1 < 2 

3) линии напряженности, 1 > 2 

4) линии напряженности, 1 < 2 

 

6. Как связаны между собой магнитная проницаемость и 

магнитная восприимчивость среды? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

2
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ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 

№2.14. Исследование затухающих электромагнитных 

колебаний 

№2.15. Изучение вынужденных электромагнитных ко-

лебаний 

Теоретический минимум  

• Электрический колебательный контур. Дифференциальное 

уравнение собственных электромагнитных колебаний и его 

решение. 

• Реальный колебательный контур. Дифференциальное урав-

нение затухающих колебаний и его решение. 

• Время релаксации. Логарифмический декремент. Доброт-

ность. 

• Апериодический разряд конденсатора. Критическое сопро-

тивление. 

• Дифференциальное уравнение вынужденных электромаг-

нитных колебаний и его решение. 

• Векторная диаграмма напряжений в контуре. 

• Резонанс токов и напряжений в контуре. 

 

Контрольные задания 

Вариант 1 

1. Дифференциальное уравнение и его решение для                      

LC-контура. 

2. Уравнение изменения напряжения на обкладках кон-

денсатора емкостью С=20 мкФ имеет вид 

                              tU 200cos10= . 
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Найти: 

         1) период колебаний в LC-контуре; 

         2) индуктивность контура; 

         3) максимальную энергию магнитного поля. 

 

3. Колебательный контур состоит из конденсатора емко-

стью С=25 нФ и катушки индуктивностью L=1 мкГн. В 

начальный момент времени обкладкам конденсатора сообщен 

заряд  q0=2,5 мкКл. Написать с числовыми коэффициентами 

уравнение изменения от времени напряжения на обкладках 

конденсатора. 

4. Колебательный контур состоит из конденсатора емко-

стью С=530 нФ и катушки  с индуктивностью L=30 мкГн. На 

какую длину волны настроен контур? 

5. Параметры колебательного контура имеют значения: 

                 С=4,0 мкФ,  L=0,1мГн, R=1,0 Ом. 

Чему равна добротность контура Q? При каком сопро-

тивлении Rкр процесс становится апериодическим? 

 

Вариант 2 

1. Дифференциальное уравнение и его решение для                  

RLC-контура. 

2. Уравнение изменения со временем тока в LC-контуре,   

индуктивность катушки которого L=1 Гн, имеет вид 

                              tI 400sin02,0−=  (А). 

Найти: 

         1) период колебаний в LC-контуре; 

         2) емкость контура; 

         3) максимальную энергию электрического поля. 
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3. Колебательный контур состоит из конденсатора емко-

стью С=1,0 нФ и катушки индуктивностью L=1,0 мГн. В 

начальный момент времени обкладкам конденсатора сообщен 

заряд 

 q0=50 мкКл. Написать с числовыми коэффициентами уравне-

ние изменения от времени заряда на обкладках конденсатора. 

4. Колебательный контур состоит из конденсатора емко-

стью С=2 нФ и катушки  с индуктивностью L=5 мкГн. На ка-

кую длину волны настроен контур? 

5. Параметры колебательного контура имеют значения: 

                 С=4,0 мкФ,  L=0,01мГн, R=0,5 Ом. 

Чему равна добротность контура Q? При каком сопро-

тивлении Rкр процесс становится апериодическим? 

 

Вариант 3 

1. Дифференциальное уравнение и его решение для вы-

нужденных колебаний в контуре. 

2. Уравнение изменения со временем тока в LC-контуре,   

индуктивность катушки которого L=1 Гн, имеет вид 

                              tI 200sin02,0−=  (А). 

Найти: 

         1) период колебаний в LC-контуре; 

         2) емкость конденсатора; 

         3) максимальную энергию электрического поля. 

 

3. Колебательный контур состоит из конденсатора емко-

стью С=1,0 нФ и катушки индуктивностью L=1,0 мГн. Кон-

денсатор заряжен до напряжения U0=100 В. Чему будет равна 

амплитуда силы тока в контуре? 
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4. Колебательный контур состоит из конденсатора емко-

стью С=200 пФ и катушки  с индуктивностью L=2 мкГн. На 

какую длину волны настроен контур? 

5. Параметры колебательного контура имеют значения: 

                 С=8,0 мкФ,  L=0,2мГн, R=1,2 Ом. 

Чему равна добротность контура Q? При какой частоте 

  в данном контуре возникнет резонанс токов? 

 

Вариант 4 

1. Вид резонансных кривых для напряжений и токов  в 

контуре. 

2. Уравнение изменения со временем тока в LC-контуре,   

индуктивность катушки которого L=0,1 Гн, имеет вид 

                              tI 20sin05,0−=  (А). 

Найти: 

         1) частоту   колебаний в LC-контуре; 

         2) емкость конденсатора; 

         3) максимальную энергию электрического поля. 

3. Колебательный контур состоит из конденсатора емко-

стью С=1,0 нФ и катушки индуктивностью L=1,0 мГн. Кон-

денсатор заряжен до напряжения U0=10 В. Чему будет равна 

амплитуда силы тока в контуре? 

4. Колебательный контур состоит из конденсатора емко-

стью С=200 пФ и катушки  с индуктивностью L=2 мкГн. На 

какую длину волны настроен контур? 

5. Параметры колебательного контура имеют значения: 

                 С=8,0 мкФ,  L=0,2мГн, R=1,2 Ом. 

Чему равна добротность контура Q? При какой частоте 

  в данном контуре возникнет резонанс напряжений? 



 53 

Вариант 5 

1. Электромагнитные волны. Волновое уравнение и урав-

нение плоской электромагнитной волны. Графическое изобра-

жение волны. 

2. График изменения напряжения на обкладках конденса-

тора некоторого контура от времени имеет следующий вид 

 

Определить добротность контура Q и его время релакса-

ции . 

3. Конденсатору емкостью С=200пФ сообщают заряд 

q=5нКл и замыкают на катушку с индуктивностью L=1 мГн. 

Чему будет равна амплитуда силы тока в контуре? 

4. Колебательный контур радиоприемника состоит из  ка-

тушки  с индуктивностью L=2 мГн и переменного конденсато-

ра, емкость которого может изменяться от 10 до 100 пФ. В ка-

ком диапазоне длин волн может принимать радиостанции этот 

приемник? 

5. Собственная частота колебаний некоторого контура    

 =8,0 кГц, добротность контура Q=72. В контуре возбужда-

ются затухающие колебания. Найти закон убывания запасен-

ной в контуре энергии W со временем t. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  

№2.20 Интерференция света 

Теоретический минимум  

• Плоская световая волна. Монохроматичность и когерент-

ность световых волн. 

• Интерференция световых волн. Оптическая разность хода 

световых волн. 

• Способы наблюдения интерференции света. 

• Интерференция света в тонких пленках. Полосы равной 

толщины и равного наклона. 

• Кольца Ньютона. 

• Просветление оптики. Интерферометр Майкельсона. 

 

Контрольные задания 

Вариант 1 

1. Интерференция световых волн. Монохроматичность и 

когерентность световых волн.  

2. На ступенчатую стеклянную пластину, перпендику-

лярно ее поверхности, падает световой пу-

чок, который после отражения от пластины 

собирается линзой. Длина падающей волны 

λ. При каком наименьшем значении высоты 

ступеньки d  интенсивность в фокусе линзы 

будет минимальной? 

3. Расстояние  между  двумя  щелями  в  опыте  Юнга  

равно  1  мм, расстояние  от  щелей  до  экрана  3  м.  Опреде-

лить  длину  волны  света, если ширина полос интерференции 

на экране равна 1,5 мм. 
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4. Плосковыпуклая линза в установке для получения ко-

лец Ньютона имеет радиус кривизны 4 м. Радиус пятого свет-

лого кольца в отраженном свете составляет 3 мм.  Чему равна 

длина волны падающего монохроматического света? 

5. Пучок белого света падает нормально на стеклянную 

пластинку, толщина которой d=0,4 мкм. Показатель прелом-

ления стекла n=1,5. Какие длины волн, лежащие в пределах 

видимого спектра (от 400 до 700 нм), усиливаются в отражен-

ном пучке? 

 

Вариант 2 

1. Интенсивности максимумов и минимумов в случае ин-

терференции света. Условия интерференционных максимумов 

и минимумов. 

2. Одна сторона стеклянного клина 

закрыта экраном с двумя щелями, как по-

казано на рисунке. На клин, перпендику-

лярно его поверхности, падает световой 

пучок, который после прохождения кли-

на собирается линзой. Длина падающей 

волны  ; в стекле она меньше, и равна 
3

2
. При какой разно-

сти толщины клина d около щелей интенсивность света в фо-

кусе линзы будет максимальной? 

3. В опыте с зеркалами Френеля расстояние между мни-

мыми изображениями источника света 0,5 мм, расстояние от 

них до экрана равно 5 м. Если в наблюдаемом монохроматиче-

ском свете ширина полос равна 6 мм, то чему равна длина 

волны света?  

4. Диаметр d2 второго светлого кольца Ньютона при 

наблюдении в отраженном свете (λ=0,6 мкм) равен 1,2 мм. 

Определить оптическую силу D плосковыпуклой линзы, взя-

той для опыта. 
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5. За испарением тонкой плёнки спирта (nсп = 1,36), нахо-

дящейся на стеклянной пластинке (nст = 1,5), наблюдают свер-

ху. В какой-то момент времени плёнка становится красной 

(λ=700 нм). Чему может быть равна минимальная толщина 

плёнки в этот момент? 

 

Вариант 3 

1. Методы наблюдения интерференции: метод Юнга, зер-

кала Френеля, бипризма Френеля, зеркало Ллойда. 

2. Одна сторона толстой стеклянной пластины имеет сту-

пенчатую поверхность, как показано на рисунке. На пластину, 

перпендикулярно ее поверхности, падает све-

товой пучок, который после отражения от 

пластины собирается линзой. Длина падаю-

щей волны λ. При каком наименьшем значе-

нии высоты ступеньки d  интенсивность в 

фокусе линзы будет максимальной? 

3. В опыте Юнга расстояние между щелями равно 0,8 мм. 

На каком расстоянии от щелей следует расположить экран, 

чтобы ширина интерференционной полосы оказалась равной             

2 мм? Длина волны монохроматического света λ=6,5·10-7м.  

4. Плосковыпуклая линза выпуклой стороной лежит на 

стеклянной пластинке. Определить толщину d слоя воздуха 

там, где в отраженном свете (λ=0,6 мкм) видно первое светлое 

кольцо Ньютона. 

5. Плёнку масла (nм = 1,42) толщиной 200 нм, находящу-

юся на стеклянной пластинке (nст = 1,5), наблюдают сверху. 

Какого цвета она должна вам казаться? Вычислите соответ-

ствующую длину волны. 
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Вариант 4 

1. Расчет интерференционной картины от двух когерент-

ных источников. 

2. Одна сторона стеклянного клина 

закрыта экраном с двумя щелями, как по-

казано на рисунке. На клин, перпендику-

лярно его поверхности, падает световой 

пучок, который после прохождения клина 

собирается линзой. Длина падающей вол-

ны  ; в стекле она меньше, и равна 
3

2
. 

При какой разности толщины клина d около щелей интенсив-

ность света в фокусе линзы будет минимальной? 

3. Во  сколько  раз  увеличится  расстояние между  со-

седними  интерференционными  полосами на  экране  в  опыте 

Юнга,  если  зеленый  светофильтр (λ1 = 0,5  мкм)  заменить  

красным (λ2 = 0,65 мкм)?   

4. Плосковыпуклая линза в установке для получения ко-

лец Ньютона имеет радиус кривизны 4 м. Радиус пятого тем-

ного кольца в проходящем свете составляет 3 мм. Чему равна 

длина волны падающего монохроматического света? 

5. На толстую стеклянную (nст=1,5) пластинку, покрытую 

очень тонкой пленкой (nпл=1,4), падает нормально параллель-

ный пучок монохроматического света (λ=0,6 мкм). Отражен-

ный свет максимально ослаблен вследствие интерференции. 

Определить минимальную толщину d пленки. 

 

Вариант 5 

1. Интерференция в тонких пленках. Полосы равной 

толщины. Кольца Ньютона.  
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2. Два параллельных све-

товых пучка, отстоящих друг от 

друга на расстоянии   d = 5 см, па-

дают на кварцевую призму                   

(n = 1,49) с преломляющим углом 

 = 25°. Определите оптическую 

разность хода этих пучков на вы-

ходе их из призмы.  

3. В опыте с зеркалами Френеля расстояние между мни-

мыми изображениями источника света равно 0,5 мм, расстоя-

ние от них до экрана равно 3 м. Длина волны 0,6 мкм. Опреде-

лить ширину полос интерференции на экране. 

4. На установке для наблюдения колец Ньютона был из-

мерен в отраженном свете радиус третьего темного кольца 

(k=3). Когда пространство между плоскопараллельной пласти-

ной и линзой заполнили жидкостью, то тот же радиус стало 

иметь кольцо с номером, на единицу большим. Определить 

показатель преломления n жидкости. 

5. Какую  наименьшую  толщину  должна  иметь  пла-

стинка,  сделанная  из  материала  с показателем  преломления  

n = 1,5,  чтобы  при  ее  освещении  белым  светом, перпенди-

кулярным  поверхности  пластинки,  она  казалась  в  отражен-

ном  свете  красной (λ = 750 нм)? 

 

Вариант 6 

1. Интерференция в тонких пленках. Полосы равного 

наклона. 

2. Свет с длиной волны 0,6 мкм нормально падает на тон-

кую пленку, нанесенную на стеклянную поверхность. Вслед-

ствие интерференции световые волны, отраженные от различ-

ных поверхностей пленки гасят друг друга. При какой мини-

мальной разности хода это возможно? 
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3. В опыте Юнга щели освещались монохроматическим 

светом с  λ=0,6 мкм. Расстояние между щелями равно 1 мм, 

расстояние от них до экрана L=3 м. Найдите положение вто-

рой светлой полосы на экране, считая от центра интерферен-

ционной картины. 

4. Установка для получения колец Ньютона освещается 

белым светом, падающим нормально. Найти радиус четвертого 

синего кольца (λ=400 нм). Наблюдения проводятся в проходя-

щем свете. Радиус кривизны линзы равен 5 м. 

5. Пучок белого света падает нормально на нанесенную 

на стекло пленку. Показатель преломления пленки n = 4/3, а ее 

толщина d = 600 нм. На каких длинах волн отраженный свет 

максимально ослабляется? 

 

Вариант 7 

1. Просветление оптики. Интерферометр Майкельсона. 

2. На  пути  световой  волны,  идущей  в  воздухе,  поста-

вили стеклянную  пластинку  толщиной  5  мм.  На  сколько  

изменится оптическая длина пути, если волна падает на пла-

стинку: 1) нормально; 2) под углом α = 30° ? 

3. 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  све-

та  0,6  мкм.  Определить  ширину полос интерференции на 

экране. 

4. Установка для получения колец Ньютона освещается 

монохроматическим светом с длиной волны 600 нм, падаю-

щим нормально к поверхности пластинки. Найти толщину 

воздушного слоя  между  линзой  и  стеклянной  пластинкой  в  

том  месте,  где  наблюдается  четвертое темное кольцо в от-

раженном свете.  
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5. Вода (nв=1,3) в кастрюле покрыта плёнкой масла                  

(nм = 1,42) толщиной 500 нм. Какая длина волны будет отсут-

ствовать в отражённом свете, если смотреть на плёнку сверху? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  

№2.21 Дифракция света 

Теоретический минимум  

• Явление дифракции света. Принцип Гюйгенса-Френеля. 

• Метод зон Френеля. 

• Дифракция Френеля от круглого отверстия и диска. 

• Дифракция Фраунгофера на щели. 

• Дифракционная решетка. 

 

Контрольные задания 

Вариант 1 

   1. Явление дифракции света. Принцип Гюйгенса-

Френеля. 

2. Радиус четвертой  зоны Френеля для плоского волно-

вого фронта равен 3 мм. Определить радиус шестой зоны Фре-

неля. 

 3. В центре дифракционной картины за круглым дис-

ком С в точке В, на экране наблюдается 

1) всегда максимум интенсивности 

2) всегда минимум интенсивности 

3) максимум, если на диске укладывается 

нечетное число зон Френеля 

4) минимум, если на диске укладывается 

четное число зон Френеля  
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4. Ширина центрального дифракционного максимума на 

экране, удаленного от щели на  =1м, равна x=1 см. опреде-

лите число длин волн, укладываемых на ширине щели. 

 

5. Для того чтобы, дифракционная решетка с периодом 

d=20мкм могла разрешить дублет натрия (λ1=589,0 нм и 

λ2=589,6 нм) в спектре второго порядка, чему должна быть 

равной ее наименьшая длина? 

 

Вариант  2 

1. Метод зон Френеля. 

2. Плоская световая волна с длиной волны λ=600нм пада-

ет по нормали на экран с круглым отверстием. Определить 

диаметр отверстия, при котором в точке Р, лежащей на оси 

светового пучка на расстоянии b = 2 м от экрана, будет наблю-

даться максимальная освещенность. 

3. В центре дифракционной картины от 

круглого отверстия  наблюдается светлое пят-

но, если число зон Френеля, укладывающихся 

в отверстии, равно 

1) 1     2) 2  3) 3    4) 4 

 

4. На узкую щель падает нормально монохроматический 

свет с длинной волны λ. Если угол отклонения света, соответ-

ствующий третьей световой дифракционной полосе, равен 30о, 

то чему равна ширина щели?  

5.  Определите длину дифракционной решетки, имеющей 

50 штрихов на 1 мм, чтобы она могла  разрешить две линии 

натрия λ1 = 580 нм и λ2 = 589,6 нм в спектре второго порядка. 
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Вариант  3 

1. Дифракция Френеля от круглого отверстия. 

2. На экран, имеющий круглое отверстие, падает сфери-

ческая волна. Радиус отверстия совпадает с радиусом цен-

тральной зоны Френеля для точки А на оси отверстия. Как из-

менится интенсивность света в точке А, если экран убрать? 

3. В центре дифракционной картины от 

круглого отверстия наблюдается темное пятно, 

если число зон Френеля, укладывающихся в 

отверстии, равно 

1) 1  2) 2  3) 3  4) 4 

 

 

4.  На  щель  шириной  0,021  мм  падает  нормально мо-

нохроматический  свет  с  длиной  волны  0,63  мкм.  Сколько 

дифракционных  минимумов  можно  наблюдать  на  экране  за  

этой щелью? 

5. Дифракционная  решетка  освещена  нормально  пада-

ющим монохроматическим  светом. Максимум  второго  по-

рядка  наблюдается под  углом  14°.  Под  каким  углом  

наблюдается  максимум  третьего порядка? 

 

Вариант  4  

1. Дифракция Френеля от круглого диска. 

2. Дифракционная картина наблюдается на расстоянии l 

от точечного источника монохроматического света с длиной 

волны λ = 600нм. На расстоянии a = 0,5l от источника поме-

щена круглая непрозрачная преграда диаметром D=0,6см. 

Найдите расстояние l, если преграда закрывает для точки 

наблюдения только центральную зону Френеля. 
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3. В центре дифракционной картины от 

круглого отверстия наблюдается темное пят-

но, если число зон Френеля, укладывающих-

ся в отверстии, равно 

1) 1  2) 2  3) 3  4) 4 

 

4. Ширина щели, освещаемой монохроматическим све-

том с длиной волны λ=0,45 мкм, равна 0,15 мм. С помощью 

линзы дифракционная картина наблюдается на экране в ее фо-

кальной плоскости. Определить расстояние между минимума-

ми первого порядка, если оптическая сила линзы   D=5 дптр. 

5. В спектре, даваемом дифракционной решеткой с 

d=2300нм, видны при =500 нм только два максимума (кроме 

центрального). Определите ширину щелей в этой решетке.  

 

Вариант 5 

1. Дифракция Фраунгофера на щели. 

2. На круглое отверстие d=0,4 см падает нормально па-

раллельный пучок света с λ=500 нм. Точка наблюдения нахо-

дится на оси отверстия на расстоянии 1 м от него. Темное или 

светлое пятно будет в центре дифракционной картины, если в 

точке наблюдения поместить экран? 

3. За круглым отверстием  в точке В, на 

экране наблюдается 

1) всегда максимум интенсивности 

2) всегда минимум интенсивности 

3) максимум, если на диске укладывается 

нечетное число зон Френеля 

4) минимум, если на диске укладывается четное число зон 

Френеля  
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4. На щель шириной 20 мкм падает нормально парал-

лельный пучок монохроматического света с  длиной волны 500 

нм. Найти ширину изображения щели на экране, удаленном от 

щели на 1 м. 

5. На дифракционной решетке с периодом  d = 9 мкм и 

шириной щели   b = 3 мкм не наблюдается максимум  m -го 

порядка. Определить порядок этого максимума m.   

 

Вариант 6 

1. Дифракционная решетка. 

2. Монохроматический свет (λ=0,6 мкм) падает нормаль-

но на круглое отверстие радиусом 0,6 мм. На каком расстоя-

нии от отверстия находится точка наблюдения, если в отвер-

стии укладываются три зоны Френеля? 

3. В центре дифракционной картины от 

круглого отверстия  наблюдается темное пятно, 

если число зон Френеля, укладывающихся в 

отверстии, равно 

 1) 1 2) 2  3) 3  4) 4

  

4. На щель падает пучок монохроматического света с 

длиной волны 500 нм. Ширина щели 6 мкм. Под каким углом 

будет наблюдаться третий дифракционный максимум? 

5. Дифракционная  решетка  содержит  200  штрихов  на  

миллиметр. На нее нормально падает монохроматический свет 

с длиной волны 0,6мкм. Максимум какого наибольшего по-

рядка дает эта решетка? 
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Вариант 7  

1. Дифракция рентгеновских лучей на кристаллической 

решетке. Формула Вульфа-Брэгга. 

2.  Плоская  световая  волна  длиной  0,5  мкм  падает  

нормально  на диафрагму с круглым отверстием диаметром 

1см. На каком расстоянии от  отверстия  должна  находиться  

точка  наблюдения,  чтобы  отверстие открывало две зоны 

Френеля? 

3. В центре дифракционной картины за круглым диском 

С в точке В, на экране наблюдается 

1) всегда максимум интенсивности 

2) всегда минимум интенсивности 

3) максимум, если на диске укладывается 

нечетное число зон Френеля 

4) минимум, если на диске укладывается 

четное число зон Френеля  

 

4. На непрозрачную пластинку с узкой щелью падает нор-

мально плоская монохроматическая волна (λ=600 нм). Угол 

отклонения лучей, соответствующих второму дифракционно-

му максимуму равен 200. Определить ширину щели. 

5.  Дифракционная  решетка  содержит  200  штрихов  на  

миллиметр. На нее нормально падает монохроматический свет 

с длиной волны 0,6 мкм. Найти  общее  число  дифракционных 

максимумов  в  спектре  этой дифракционной решетки. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  

№2.22 Поляризация света 

Теоретический минимум  

• Естественный и поляризованный свет. Степень поляриза-

ции света. 

• Закон Малюса. 

• Поляризация света при отражении и преломлении на гра-

нице раздела двух диэлектриков. Закон Брюстера. 

• Двойное лучепреломление. 

• Искусственная оптическая анизотропия. 

• Вращение плоскости поляризации оптически активными 

средами.  

 

Контрольные задания 

Вариант 1 

1. Естественный и поляризованный свет. Степень поляри-

зации света. 

2. Определите степень поляризации света, если в частич-

но поляризованном свете амплитуда светового вектора, соот-

ветствующая максимальной интенсивности света, в 2 раза 

больше амплитуды, соответствующей минимальной интенсив-

ности. 

3.  Если интенсивность естественного света, проходящего 

через поляризатор и анализатор, уменьшается в 4 раза, то чему  

равен угол между их главными плоскостями? 

4. На стеклянную пластинку (n = 1,7) падает естествен-

ный свет. Отраженный луч максимально поляризован. Опре-

делить угол между падающим и отраженным лучами. 



 67 

5. Кристаллическая пластинка из исландского шпата с 

наименьшей толщиной d = 0,54 мкм служит пластинкой в чет-

верть волны для  = 0,48 мкм. Определите разность  n пока-

зателей преломления обыкновенного и необыкновенного лу-

чей. 

6. Раствор глюкозы с массовой концентрацией                         

C1 = 0,3 г/см3, находящийся в стеклянной трубке, поворачивает 

плоскость поляризации монохроматического света, проходя-

щего через раствор, на угол 1 = 36°. Определите массовую 

концентрацию С2 глюкозы в другом растворе в трубке такой 

же длины, если он поворачивает плоскость поляризации на 

угол   2 = 18°. 

 

Вариант 2 

1. Закон Малюса.  

2. Если в частично поляризованном свете амплитуда све-

тового вектора, соответствующая максимальной интенсивно-

сти света,  в 1,5 раза больше амплитуды, соответствующей ми-

нимальной интенсивности, то  чему равна степень поляриза-

ции света? 

3. Во сколько раз ослабевает естественный свет, проходя 

через два николя, плоскости поляризации которых составляют 

угол  = 60? 

4. Чему равен показатель преломления стекла, если отра-

женный луч будет полностью поляризован при угле преломле-

ния 300? 

5. Кристаллическая пластинка из исландского шпата с 

наименьшей толщиной d = 0,86 мкм служит пластинкой в чет-

верть волны для  = 0,59 мкм. Определите разность  n пока-

зателей преломления обыкновенного и необыкновенного лу-

чей. 
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6. На какой угол повернет плоскость поляризации моно-

хроматического света  кварцевая пластинка толщиной           15 

мм?  Удельное вращение в кварце для данной длины волны  α 

= 0,6 рад/мм. 

 

Вариант 3 

1. Поляризация света при отражении и преломлении на 

границе раздела двух диэлектриков. Закон Брюстера. 

2. Степень поляризации света равна Р = 0,25. Найти от-

ношение интенсивности поляризованной составляющей к ин-

тенсивности естественной составляющей. 

3. Интенсивность света, прошедшего поляризатор и ана-

лизатор, угол между главными плоскостями которых составля-

ет 300,  равна I1. При изменении угла до 450 интенсивность све-

та изменилась до I2. Чему равно отношение интенсивностей 

I1/I2 ? 

4. Естественный луч света падает на полированную по-

верхность стеклянной пластины (n=1,54), погруженной в жид-

кость. Отраженный от пластины луч составляет угол           = 

970 с падающим лучом. Определить показатель преломления 

жидкости, если отраженный луч полностью поляризован. 

5. Определите наименьшую толщину кристаллической 

пластинки в четверть волны для λ = 530 нм, если разность по-

казателей преломления необыкновенного и обыкновенного 

лучей для данной длины волны  n = 0,01.  

6. Определите массовую концентрацию С сахарного рас-

твора, если при прохождении света через трубку длиной           

L = 20 см с этим раствором плоскость поляризации света по-

ворачивается на угол =10°. Удельное вращение сахара   

=1,17 10-2 рад·м2/кг. 
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Вариант  4  

1. Двойное лучепреломление. 

2. Если в частично поляризованном свете амплитуда све-

тового вектора, соответствующая максимальной интенсивно-

сти света, в 3 раза больше амплитуды, соответствующей ми-

нимальной интенсивности, то чему равна степень поляризации 

света? 

3. Угол  между плоскостями пропускания поляризатора 

и анализатора равен 30. Во сколько раз уменьшится интен-

сивность света, выходящего из анализатора, если угол увели-

чить до 60? 

4. На стеклянную пластинку (n = 1,54) падает естествен-

ный свет. Отраженный луч максимально поляризован. Опре-

делить угол между падающим и отраженным лучами. 

5. Определите наименьшую толщину кристаллической 

пластинки в полволны для λ = 530 нм, если разность показате-

лей преломления необыкновенного и обыкновенного лучей 

для данной длины волны  n = 0,01. 

6. Пластинка кварца толщиной d1 = 2 мм, вырезанная 

перпендикулярно оптической оси кристалла, поворачивает 

плоскость поляризации монохроматического света определен-

ной длины волны на угол φ1 = 30°. Определить толщину d2 

кварцевой пластинки, помещенной между параллельными ни-

колями, чтобы данный монохроматический свет гасился пол-

ностью. 
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Вариант 5 

1. Искусственная оптическая анизотропия. 

2. Степень поляризации частично поляризованного света 

составляет 0,75. Определите отношение максимальной интен-

сивности света, пропускаемого анализатором, к минимальной. 

3. Во сколько раз уменьшиться интенсивность света по-

сле прохождения через два Николя плоскости поляризации ко-

торых составляют угол 600, если в каждом Николе теряется 

10% падающего на него света? 

4. Луч естественного света отражается от плоскости стек-

лянного сосуда (nст =1,52), наполненного водой (nв=1,33). Ка-

ким должен быть угол падения, чтобы отраженный луч был 

полностью поляризован? 

5. Определите наименьшую толщину кристаллической 

пластинки в целую длину волны для λ = 530 нм, если разность 

показателей преломления необыкновенного и обыкновенного 

лучей для данной длины волны  n = 0,01. 

6. Определите толщину кварцевой пластинки, для кото-

рой угол поворота плоскости поляризации монохроматическо-

го света определенной длины волны    = 45°. Удельное вра-

щение в кварце для данной длины волны    α = 0,6 рад/мм. 

 

Вариант 6 

1. Вращение плоскости поляризации оптически активны-

ми средами.  

2. На плоскопараллельную пластину падает под углом 

Брюстера узкий пучок естественного света. Коэффициент от-

ражения стекла ρ=0,8. Определить степень поляризации света, 

прошедшего через пластину. 

3. Какой процент первоначальной интенсивности сохра-

ниться после прохождения света через два Николя, плоскости 
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которых составляют угол 750 и каждый Николь в отдельности 

поглощает 5% падающего на него света? 

4. Предельный угол полного внутреннего отражения не-

которого вещества равен 450. Чему равен для этого вещества 

угол полной поляризации? 

5. Кристаллическая пластинка толщиной d=13,3 мкм 

служит пластинкой в четверть волны для λ = 530 нм. Опреде-

лите разность показателей преломления необыкновенного и 

обыкновенного лучей для данной длины волны. 

6.  Раствор глюкозы с массовой концентрацией                      

C1 = 0,21 г/см3, находящийся в стеклянной трубке, поворачи-

вает плоскость поляризации монохроматического света, про-

ходящего через раствор, на угол φ1 = 24°. Определить массо-

вую концентрацию С2 глюкозы в другом растворе в трубке та-

кой же длины, если он поворачивает плоскость поляризации на 

угол φ2=18°. 

 

Вариант 7 

1. Поляризация света при отражении и преломлении на 

границе раздела двух диэлектриков. Закон Брюстера. 

2. Степень  поляризации  частично  поляризованного  

света  равна 0,5.  Во  сколько  раз  максимальная  интенсив-

ность  света,  проходящего через анализатор, больше мини-

мальной?  

3. Интенсивность  света,  прошедшего поляризатор и ана-

лизатор,  угол между главными   плоскостями   которых  со-

ставляет  45,  равна I 1. При изменении угла до 60 интенсив-

ность света изменилась до I 2. Чему равно отношение I 1 / I 2 ? 

4. Свет падает на границу раздела двух сред  воздух-вода  

под углом Брюстера (53°). Чему равен угол преломления? 
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5. Определите, для какой длины волны кристаллическая 

пластинка из исландского шпата с наименьшей толщиной               

d = 0,48 мкм служит пластинкой в четверть волны, если она  

создает  разность показателей преломления обыкновенного и 

необыкновенного лучей равную  n=0,02. 

6. Определите толщину кварцевой пластинки, для кото-

рой угол поворота плоскости поляризации монохроматическо-

го света определенной длины волны    = 45°. Удельное вра-

щение в кварце для данной длины волны α = 0,6 рад/мм. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Трофимова Т.И. Курс физики: учебн. пособие для ву-

зов / Т.И. Трофимова. 9-е изд. перераб. и доп. Изд-во: 

Academia, 2007, 560 c.  

2. Савельев И.В. Курс общей физики: в 5 кн.: кн.2: элек-

тричество и магнетизм: учебное пособие для втузов / И.В. Са-

вельев. М.: АСТ: Астрель, 2005.-336 с.:ил. 

3. Савельев И.В. Курс общей физики: в 5 кн.: кн.4:Волны. 

Оптика: учебное пособие для втузов / И.В. Савельев. М.: АСТ: 

Астрель, 2005.-256 с.:ил. 

4. Детлаф А.А. Курс физики: учеб. пособие для втузов / 

А.А. Детлаф, Б.М. Яворский. М.: Высш.шк.,1989. – 608 с. 

5. Методические указания к лабораторному практикуму 

по электричеству общего курса физики для студентов всех 

специальностей и всех форм обучения №288-2008/ Воронеж. 

гос. техн. ун-т. Сост. А.Г. Москаленко, Н.В. Матовых, А.Ф. 

Татаренков, О.А. Шестаков, О.В. Мячина Воронеж, 2005. 40 с. 

6. Методические указания к лабораторному практикуму 

по электричеству общего курса физики для студентов всех 

специальностей очной формы обучения №299-2005 / Воронеж. 

гос. техн. ун-т. Сост.   А.Г. Москаленко, Н.В. Матовых, М.Н. 

Гаршина, А.Ф. Татаренков, О.А. Шестаков, И.А.Сафонов, В.С. 

Железный, В.М. Фёдоров. Воронеж, 2005. 51 с. 



 73 

 

7. Методические указания к лабораторному практикуму 

по волновой оптике для студентов всех специальностей и всех 

форм обучения №337-2006 / Воронеж. гос. техн. ун-т; Сост. 

А.Г. Москаленко, Н.В. Матовых, А.Ф. Татаренков, Т.С. Тимо-

шенко, Шестаков О.А., Евсюков В.А., Воронеж,    2005. с. 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

 
ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
№2.1. Моделирование электростатических полей ........................................... 5 
№2.2. Определение ёмкости  конденсаторов посредством измерения тока 

разрядки................................................................................................................ 5 
ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
№2.4. Определение ЭДС источника методом компенсации ......................... 16 
№2.5. Измерение сопротивления проводников мостиком Уинстона .......... 16 
№2.6. Изучение обобщенного закона Ома ..................................................... 16 
ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
№2.8а, 2.8б.  Определение удельного заряда электрона                                          

с помощью магнетрона ..................................................................................... 24 
ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
№ 2.9. Изучение магнитного поля соленоида ................................................ 35 
№ 2.10. Изучение явления взаимной индукции ............................................. 35 
ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
№ 2.11. Снятие кривой намагничивания и петли гистерезиса с помощью 

осциллографа ..................................................................................................... 43 
№ 2.12.Определение точки Кюри ферромагнетика ....................................... 43 
ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
№2.14. Исследование затухающих электромагнитных колебаний .............. 49 
№2.15. Изучение вынужденных электромагнитных колебаний................... 49 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 
№2.20 Интерференция света ............................................................................ 54 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 
№2.21 Дифракция света .................................................................................... 60 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 
№2.22 Поляризация света ................................................................................. 66 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК.............................................................. 72 

 


	Лабораторные работы
	№2.1. Моделирование электростатических полей
	№2.2. Определение ёмкости  конденсаторов посредством измерения тока разрядки
	Лабораторные работы
	№2.4. Определение ЭДС источника методом компенсации
	№2.5. Измерение сопротивления проводников мостиком Уинстона
	№2.6. Изучение обобщенного закона Ома
	Лабораторные работы
	№2.8а, 2.8б.  Определение удельного заряда электрона                                          с помощью магнетрона
	Лабораторные работы
	№ 2.9. Изучение магнитного поля соленоида
	№ 2.10. Изучение явления взаимной индукции
	Лабораторные работы
	№ 2.11. Снятие кривой намагничивания и петли гистерезиса с помощью осциллографа
	№ 2.12.Определение точки Кюри ферромагнетика
	Лабораторные работы
	№2.14. Исследование затухающих электромагнитных колебаний
	№2.15. Изучение вынужденных электромагнитных колебаний
	Лабораторная работа
	№2.20 Интерференция света
	Лабораторная работа
	№2.21 Дифракция света
	Лабораторная работа
	№2.22 Поляризация света
	Библиографический список

