
ЭлектричествоЭлектричество

1.1.

Пылинка, имеющая массу  и заряд  влетает в электрическое поле вертикального плоского
конденсатора в точке, находящейся посередине между его пластинами (см. рисунок, вид сверху).
 

Чему должна быть равна минимальная скорость, с которой пылинка влетает в конденсатор, чтобы она смогла
пролететь его насквозь? Длина пластин конденсатора 10 см, расстояние между пластинами 1 см, напряжение на пластинах
конденсатора 5 000 В. Система находится в вакууме.

2.2.
В электрической схеме, показанной на рисунке, ключ К замкнут.

Заряд конденсатора  ЭДС батарейки  её внутреннее сопротивление  сопротивление
резистора  Найдите количество теплоты, которое выделяется на резисторе после размыкания ключа К в
результате разряда конденсатора. Потерями на излучение пренебречь.

3.3.
Маленький шарик с зарядом  и массой 3 г, подвешенный на невесомой нити с

коэффициентом упругости 100 Н/м, находится между вертикальными пластинами плоского воздушного
конденсатора. Расстояние между обкладками конденсатора 5 см. Какова разность потенциалов между
обкладками конденсатора, если удлинение нити 0,5 мм?

4.4.
По гладкой горизонтальной направляющей длиной 2l скользит бусинка с положительным зарядом  и массой m.

На концах направляющей находятся положительные заряды  (см. рисунок). Бусинка совершает малые колебания
относительно положения равновесия, период которых равен Т.
 

 
Чему будет равен период колебаний бусинки, если ее заряд увеличить в 2 раза?

5.5.
По гладкой горизонтальной направляющей длиной 2l скользит бусинка с положительным зарядом  и массой m.

На концах направляющей находятся положительные заряды  (см. рисунок). Бусинка совершает малые колебания
относительно положения равновесия, период которых равен Т.
 

 
Чему будет равен период колебаний бусинки, если ее заряд уменьшить в 2 раза?

6.6.
Электрон влетает в плоский конденсатор со скоростью  параллельно пластинам (см. рисунок), расстояние

между которыми d.
 

 
На какой угол отклонится при вылете из конденсатора вектор скорости электрона от первоначального направления,

если конденсатор заряжен до разности потенциалов ? Длина пластин  Действием на электрон силы тяжести
пренебречь.

7.7.
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Электрон влетает в плоский конденсатор со скоростью  параллельно пластинам (см. рисунок, вид сверху),
расстояние между которыми d.
 

 
Какова разность потенциалов между пластинами конденсатора, если при вылете из конденсатора вектор скорости

электрона отклоняется от первоначального направления на угол ? Длина пластин 

8.8.
Полый шарик массой  с зарядом  движется в однородном горизонтальном электрическом поле из

состояния покоя. Траектория шарика образует с вертикалью угол  Чему равен модуль напряженности
электрического поля Е?

9.9.
Полый заряженный шарик массой  движется в однородном горизонтальном электрическом поле из состояния

покоя. Модуль напряженности электрического поля  Траектория шарика образует с вертикалью угол 
 Чему равен заряд шарика q?

10.10.
К источнику тока с ЭДС  и внутренним сопротивлением  подключили параллельно

соединенные резистор с сопротивлением  и плоский конденсатор, расстояние между
пластинами которого  Какова напряженность электрического поля между пластинами
конденсатора?

11.11.
К источнику тока с ЭДС  и внутренним сопротивлением  подключили параллельно

соединенные резистор с сопротивлением  и плоский конденсатор. В установившемся режиме
напряженность электрического поля между пластинами конденсатора  Определите
расстояние между его пластинами.

12.12.
К однородному медному цилиндрическому проводнику длиной 40 м приложили разность потенциалов 10 В. Каким

будет изменение температуры проводника за 15 с? Изменением сопротивления проводника и рассеянием тепла при его
нагревании пренебречь. (Плотность меди  удельное сопротивление  удельная теплоёмкость 

)

13.13.
Через однородный медный цилиндрический проводник длиной 40 м пропускают постоянный электрический ток.

Определите разность потенциалов, если за 15 с проводник нагрелся на 16 К. Изменением сопротивления проводника и
рассеянием тепла при его нагревании пренебречь. (Плотность меди  удельное сопротивление 

 удельная теплоёмкость )

14.14.
При коротком замыкании клемм источника тока сила тока в цепи равна 12 А. При подключении к клеммам

электрической лампы электрическим сопротивлением 5 Ом сила тока в цепи равна 2 А. По результатам этих
экспериментов определите ЭДС источника тока.

15.15.
При коротком замыкании выводов аккумулятора сила тока в цепи равна 12 А. При подключении к выводам

аккумулятора электрической лампы электрическим сопротивлением 5 Ом сила тока в цепи равна 2 А. По результатам этих
экспериментов определите внутреннее сопротивление аккумулятора.

16.16.
При коротком замыкании клемм аккумулятора сила тока в цепи равна 20 А. При подключении к клеммам

аккумулятора электрической лампы с электрическим сопротивлением нити 5,4 Ом сила тока в цепи равна 2 А. По этим
результатам измерений определите ЭДС и внутреннее сопротивление аккумулятора.

17.17.
При коротком замыкании клемм аккумулятора сила тока в электрической цепи равна 24 А. При подключении к

клеммам аккумулятора электрической лампы с электрическим сопротивлением нити 23 Ом сила тока в электрической цепи
равна 1 А. По этим результатам измерений определите ЭДС и внутреннее сопротивление аккумулятора.

18.18.
При коротком замыкании выводов гальванического элемента сила тока в цепи равна 2 А. При подключении к выводам

гальванического элемента электрической лампы электрическим сопротивлением 3 Ом сила тока в цепи равна 0,5 А. По
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результатам этих экспериментов определите внутреннее сопротивление гальванического элемента.

19.19.
При коротком замыкании выводов гальванического элемента сила тока в цепи равна 2 А. При подключении к выводам

гальванического элемента электрической лампы электрическим сопротивлением 3 Ом сила тока в цепи равна 0,5 А. По
результатам этих экспериментов определите ЭДС гальванического элемента.

20.20.
В электрической цепи, показанной на рисунке, ЭДС источника тока равна 12 В, емкость конденсатора 2 мФ,

индуктивность катушки 5 мГн, сопротивление лампы 5 Ом и сопротивление резистора 3 Ом.

В начальный момент времени ключ К замкнут. Какая энергия выделится в лампе после размыкания ключа?
Внутренним сопротивлением источника тока, и проводов пренебречь.

21.21.
Напряжённость электрического поля плоского конденсатора (см. рисунок) равна 24 кВ/м.

Внутреннее сопротивление источника  ЭДС  сопротивления резисторов 
  Найдите расстояние между пластинами конденсатора.

22.22.
Электрическая цепь состоит из источника тока и реостата. ЭДС источника  его внутреннее сопротивление 

 Сопротивление реостата можно изменять в пределах от 1 Ом до 5 Ом. Чему равна максимальная мощность тока,
выделяемая на реостате?

23.23.
Электрон влетает в пространство между двумя разноименно заряженными пластинами плоского конденсатора со

скоростью  ( ) параллельно пластинам (см. рисунок, вид сверху, пластины расположены вертикально). Расстояние
между пластинами  длина пластин  ( ), разность потенциалов между пластинами Δφ. Определите тангенс угла, на
который отклонится электрон после вылета из конденсатора.

24.24.
Два точечных заряда  и  находящиеся на расстоянии  друг от друга, притягиваются с силой 

Сумма зарядов равна  Чему равны модули этих зарядов? Ответ округлите до десятых долей мкКл.

25.25.
Если между контактами 1 и 2 схемы, изображённой на рисунке, включить источник

напряжения с ЭДС 50 В и малым внутренним сопротивлением, то идеальный вольтметр,
подключённый к контактам 3 и 4, показывает напряжение 20 В, а идеальный амперметр —
силу тока, равную 1 А. Если теперь поменять местами источник и вольтметр, то он
показывает напряжение 14 В. Какой ток показывает теперь амперметр?

26.26.
Как и во сколько раз изменится мощность, выделяющаяся на резисторе  в цепи, схема которой изображена на

рисунке, если перевести ключ К из положения 1 в положение 2? Параметры цепи:    
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27.27.
На уроке физики школьник собрал схему, изображенную на рисунке. Ему было

известно, что сопротивления резисторов равны  и  Токи, измеренные
школьником при помощи идеального амперметра А при последовательном подключении
ключа К к контактам 1, 2 и 3, оказались равными, соответственно,   

 Чему было равно сопротивление резистора ?

28.28.
Два одинаковых воздушных конденсатора соединены последовательно и подключены к источнику постоянного

напряжения. Затем один из них, не разрывая цепь, опустили в масло с диэлектрической проницаемостью  Как и во
сколько раз при этом изменится энергия второго конденсатора, который остался не погружённым в масло?

29.29.
В электрической цепи, схема которой изображена на рисунке, конденсатор  изначально не

заряжен. Ключ К переводят в положение 1. Затем, спустя очень большое время, переключают его
в положение 2, и снова ждут в течение достаточно большого промежутка времени. В результате
перевода ключа в положение 2 энергия конденсатора увеличивается в  раз. Найдите
сопротивление резистора  если 

30.30.
Источник постоянного напряжения с ЭДС 100 В подключён через резистор к

конденсатору, расстояние между пластинами которого можно изменять (см. рисунок).
Пластины раздвинули, совершив при этом работу 90 мкДж против сил притяжения пластин.
На какую величину изменилась ёмкость конденсатора, если за время движения пластин на
резисторе выделилось количество теплоты 40 мкДж? Потерями на излучение пренебречь.

31.31.
Какое количество теплоты выделится в схеме, изображённой на рисунке, после размыкания

ключа ? Параметры цепи:    

32.32.
В цепи, схема которой изображена на рисунке, вначале замыкают ключ К 1, а затем, спустя

длительное время, ключ К2. Какой заряд и в каком направлении протечёт после этого через ключ
К2, если R1 = 2 Ом, R2 = 3 Ом, C1 = 1 мкФ, С2 = 2 мкФ,  = 10 В? Источник считайте идеальным.

33.33.
Металлический диск радиусом  с малым сопротивлением вращается в магнитном поле с индукцией 

перпендикулярной плоскости диска, с угловой скоростью  Через скользящие контакты к середине и к краю
диска подключён резистор сопротивлением  и параллельно ему — конденсатор ёмкостью  Каким
зарядом  в установившемся режиме заряжен этот конденсатор?

34.34.
Вольтамперные характеристики газовых ламп   и  при достаточно больших токах хорошо описываются

квадратичными зависимостями    где  — некоторая известная размерная константа. Лампы
 и  соединили параллельно, а лампу  — последовательно с ними (см. рисунок).

Определите зависимость напряжения от силы тока, текущего через такой участок цепи, если токи через лампы таковы,
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что выполняются вышеуказанные квадратичные зависимости.

35.35.
В цепи, схема которой изображена на рисунке, вначале замыкают ключ  а затем, спустя

длительное время, ключ  Известно, что после этого через ключ  протек заряд, равный по
м о д у л ю  Чему равна ЭДС  источника тока, если 

? Источник считайте идеальным.

36.36.
Металлический диск радиусом  с малым сопротивлением вращается в магнитном поле с индукцией 

перпендикулярной плоскости диска, с угловой скоростью  Через скользящие контакты к середине и к краю
диска подключен резистор сопротивлением  и последовательно с ним — конденсатор ёмкостью 
Каким зарядом  в установившемся режиме заряжен этот конденсатор?

37.37.
Внутри незаряженного металлического шара радиусом r1 = 40 см имеются две сферические полости радиусами 

 расположенные таким образом, что их поверхности почти соприкасаются в центре шара. В центре одной полости
поместили заряд  нКл, а затем в центре другой — заряд  нКл (см. рисунок). Найдите модуль и направление
вектора напряжённости  электростатического поля в точке  находящейся на расстоянии  = 1 м от центра шара на
перпендикуляре к отрезку, соединяющему центры полостей.

38.38.

Внутри незаряженного металлического шара радиусом  имеются две сферические полости радиусами 
расположенные таким образом, что их поверхности почти соприкасаются в центре шара. В центре одной полости
поместили заряд  а в центре другой — заряд  (см. рисунок). Найдите модуль и направление
вектора напряжённости  электростатического поля в точке  находящейся на расстоянии  от центра шара на
перпендикуляре к отрезку, соединяющему центры полостей.

39.39.
В цепи, схема которой изображена на рисунке, по очереди замыкают ключи  выжидая каждый раз достаточно

длительное время до окончания процессов зарядки конденсаторов. Какое количество теплоты выделится в резисторе после
замыкания ключа ? До его замыкания все остальные ключи уже были замкнуты. Параметры цепи:  

 

40.40.
В цепи, схема которой изображена на рисунке, по очереди замыкают ключи  выжидая каждый раз достаточно

длительное время до окончания процессов зарядки конденсаторов.
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Какое количество теплоты выделится в этой цепи после замыкания всех ключей? Параметры цепи:  
 

41.41.
Школьник собрал схему, изображённую на первом рисунке. После её подключения к идеальному источнику

постоянного напряжения оказалось, что амперметр показывает ток  = 0,9 А, а вольтметр - напряжение  = 20 В. Когда
школьник переключил один из проводников вольтметра от точки 1 к точке 2 (см. второй рисунок), вольтметр стал
показывать напряжение  = 19 В, а амперметр - ток  = 1 А. Во сколько раз сопротивление вольтметра больше
сопротивления амперметра?

42.42.
Школьник собрал схему, изображённую на первом рисунке. После её подключения к идеальному источнику

постоянного напряжения оказалось, что амперметр показывает ток  а вольтметр — напряжение 
Когда школьник переключил один из проводников вольтметра от точки 1 к точке 2 (см. второй рисунок), вольтметр стал
показывать напряжение  а амперметр — ток  Во сколько раз сопротивление вольтметра больше
сопротивления амперметра?

43.43.
В электрической схеме, показанной на рисунке, ключ К замкнут. ЭДС батарейки  В,

ёмкость конденсатора  мкФ. Отношение внутреннего сопротивления батарейки к
сопротивлению резистора  Найдите количество теплоты, которое выделится на
резисторе после размыкания ключа К в результате разряда конденсатора.

44.44.
В электрической схеме, показанной на рисунке, ключ К замкнут. ЭДС батарейки  В,

ёмкость конденсатора  мкФ. После размыкания ключа К в результате разряда
конденсатора на резисторе выделяется количество теплоты  мкДж. Найдите отношение
внутреннего сопротивления батарейки к сопротивлению резистора 

45.45.
В электрической схеме, показанной на рисунке, ключ К замкнут. ЭДС батарейки  В, её

внутреннее сопротивление  Ом сопротивление резистора  Ом. После размыкания
ключа К в результате разряда конденсатора на резисторе выделяется количество теплоты 
мкДж. Найдите ёмкость конденсатора С.

46.46.
В электрической схеме, показанной на рисунке, ключ К замкнут. ЭДС батарейки 

отношение внутреннего сопротивления батарейки к сопротивлению резистора 
После размыкания ключа К в результате разряда конденсатора на резисторе выделяется
количество теплоты  Найдите ёмкость конденсатора С.

47.47.
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В цепи, изображённой на рисунке, ЭДС батареи равна 100 В, сопротивления резисторов 
 Ом и  Ом, а ёмкости конденсаторов  мкФ и  мкФ. В начальном

состоянии к л юч К разомкнут, а конденсаторы не заряжены. Через некоторое время после
замыкания ключа в системе установится равновесие. Какую работу совершат сторонние силы к
моменту установления равновесия?

48.48.
В цепи, изображённой на рисунке, ЭДС батареи равна 100 В, сопротивления резисторов 

О м и  Ом, а ёмкости конденсаторов  мкФ и  мкФ. В начальном состоянии
ключ К разомкнут, а конденсаторы не заряжены. Через некоторое время после замыкания ключа в
системе установится равновесие. Какую работу совершат сторонние силы к моменту установления
равновесия?

49.49.
В цепи, изображённой на рисунке, ЭДС батареи равна 100 В, сопротивления резисторов 

 Ом и  Ом, а ёмкости конденсаторов  мкФ и  мкФ. В начальном
состоянии ключ К разомкнут, а конденсаторы не заряжены. Через некоторое время после
замыкания ключа в системе установится равновесие. Какое количество теплоты выделится в цепи
к моменту установления равновесия?

50.50.
В схеме, показанной на рисунке, ключ К долгое время находился в положении 1. В момент 

 ключ перевели в положение 2. К моменту  на резисторе R выделилось количество
теплоты  Сила тока в цепи в этот момент равна  Чему равно
сопротивление резистора R? ЭДС батареи  её внутреннее сопротивление 
ёмкость конденсатора  Потерями на электромагнитное излучение пренебречь.

51.51.
В схеме, показанной на рисунке, ключ К долгое время находился в положении 1. В момент 

 ключ перевели в положение 2. К моменту  на резисторе  кОм выделилось
количество теплоты  мкДж. Чему равна сила тока в цепи в этот момент? ЭДС батареи

 В, её внутреннее сопротивление  Ом, ёмкость конденсатора  мкФ.
Потерями на электромагнитное излучение пренебречь.

52.52.
В схеме, показанной на рисунке, ключ К долгое время находился в положении 1. В момент 

 ключ перевели в положение 2. Какое количество теплоты Q выделится на резисторе 
 кОм к моменту  когда сила тока в цепи  мА? ЭДС батареи  В, её

внутреннее сопротивление  Ом, ёмкость конденсатора  мкФ. Потерями на
электромагнитное излучение пренебречь.

53.53.
В электрической цепи, показанной на рисунке, ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока

соответственно равны 3 В и 0,5 Ом, ёмкость конденсатора 2 мФ, индуктивность катушки 2 мГн. В
начальный момент времени ключ К замкнут. Какая энергия выделится в лампе после размыкания
ключа? Сопротивлением катушки и проводов пренебречь.

54.54.
В схеме, показанной на рисунке, ключ К долгое время находился в положении 1. В момент 

 ключ перевели в положение 2. К моменту  на резисторе  выделилось
количество теплоты  Сила тока в цепи в этот момент равна  Чему
равна ёмкость С конденсатора? ЭДС батареи  её внутреннее сопротивление 
Потерями на электромагнитное излучение пренебречь.

55.55.
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В электрической цепи, показанной на рисунке, ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока
соответственно равны 12 В и 1 Ом, ёмкость конденсатора 2 мФ, индуктивность катушки 36 мГн,
сопротивление лампы 5 Ом. В начальный момент времени ключ К замкнут. Какая энергия выделится в
лампе после размыкания ключа? Сопротивлением катушки и проводов пренебречь.

56.56.
В цепи, изображённой на рисунке, ЭДС батареи равна 100 В; сопротивления резисторов: 

 и  а ёмкости конденсаторов  и  В начальном
состоянии ключ К разомкнут, а конденсаторы н е заряжены. Через некоторое время после
замыкания ключа в системе установится равновесие. Какое количество теплоты выделится в
цепи к моменту установления равновесия?

57.57.
Плоское диэлектрическое кольцо радиусом R = 1 м заряжено зарядом q = 1 нКл, равномерно распределённым по

периметру кольца. В некоторый момент из кольца удаляют маленький заряженный кусочек длиной  где 
 — угол, под которым виден этот кусочек из центра кольца, причём распределение остальных зарядов по

кольцу не меняется. На сколько после этого изменится по модулю напряжённость электрического поля в центре кольца?

58.58.
Плоское диэлектрическое кольцо радиусом R = 1 м заряжено зарядом q = 1 нКл, равномерно распределённым по

периметру кольца. В некоторый момент из кольца удаляют маленький заряженный кусочек длиной RΔφ, где Δφ = 0,05
рад — угол, под которым виден этот кусочек из центра кольца, и заменяют его на другой, несущий такой же по модулю,
но противоположный по знаку заряд.. На сколько после этого изменится по модулю напряжённость электрического поля в
центре кольца?

59.59.
Сопротивления всех резисторов в цепи, схема которой изображена на рисунке, одинаковы и

равны R = 15 Ом. Найдите сопротивление цепи между точками А и В после того, как был удалён
проводник, соединявший точки О´ и О´´.

60.60.
В цепи, схема которой изображена на рисунке, вначале замыкают ключ К налево, в положение 1.

Спустя некоторое время, достаточное для зарядки конденсатора ёмкостью  от идеальной
батареи с напряжением  ключ К замыкают направо, в положение 2, подсоединяя при этом к
первому, заряженному, конденсатору второй, незаряженный, конденсатор ёмкостью 

Какое количество теплоты Q выделится в резисторе R в течение всех описанных процессов?
Первый конденсатор сначала был незаряженным.

61.61.
На рисунке изображена схема электрической цепи. Сопротивления четырёх резисторов внутри

схемы одинаковы и равны R = 6 Ом, а четырёх других, расположенных по периметру схемы, –
одинаковы и равны 2R. Найдите сопротивление цепи между точками А и В после того, как был
удалён проводник, соединявший точки О´ и О´´.

62.62.
В цепи, схема которой изображена на рисунке, вначале замыкают ключ К налево, в положение 1.

Спустя некоторое время, достаточное для зарядки конденсатора ёмкостью С = 5 мкФ от идеальной
батареи с напряжением U = 600 В, ключ К замыкают направо, в положение 2, подсоединяя при этом к
первому, заряженному, конденсатору второй такой же, незаряженный.

Какое количество теплоты Q выделится в резисторе R в течение всех описанных процессов?
Первый конденсатор сначала был незаряженным.

63.63.
Для измерения индукции постоянного магнитного поля иногда используют магнитометры с вращающейся катушкой,
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которая при помощи скользящих контактов присоединена к вольтметру переменного тока. Какой чувствительностью по
действующему (эффективному) значению напряжения должен обладать такой вольтметр, имеющий очень большое
входное сопротивление, чтобы минимальное значение индукции, которое может зафиксировать такой магнитометр,
равнялось Bmin =1 мкТл? Катушка вращается равномерно с частотой  = 100 Гц, состоит из N = 20 витков тонкого
провода, площадь каждого витка равна S = 1 см2.

64.64.
Какую разность потенциалов приложили к однородному медному цилиндрическому проводнику длиной 10 м, если за

15 с его температура повысилась на 10 К? Изменением сопротивления проводника и рассеянием тепла при его нагревании
пренебречь. (Удельное сопротивление меди 1,7·10 –8 Ом·м, плотность меди 8900 кг/м3, удельная теплоёмкость меди 380
Дж/(кг·К)).

65.65.

Определите силу тока, протекающего через однородный цилиндрический алюминиевый проводник сечением 2·10–6 м2,
если за 15 с его температура повысилась на 10 К. Изменением сопротивления проводника и рассеянием тепла при его
нагревании пренебречь. (Удельное сопротивление алюминия 2,5·10 –8 Ом·м, плотность алюминия 2700 кг/м3, удельная
теплоёмкость алюминия 900 Дж/(кг·К)).

66.66.

По однородному цилиндрическому алюминиевому проводнику сечением 2·10–6 м2 пропустили ток 10 А. Определите
изменение его температуры за 15 с. Изменением сопротивления проводника и рассеянием тепла при его нагревании
пренебречь. (Удельное сопротивление алюминия 2,5·10 –8 Ом·м, плотность алюминия 2700 кг/м3, удельная теплоёмкость
алюминия 900 Дж/(кг·К)).

67.67.

По однородному цилиндрическому алюминиевому проводнику сечением 2·10–6 м2 пропустили ток 10 А. Определите
промежуток времени, в течение которого температура проводника повысится на 10 К. Изменением сопротивления
проводника и рассеянием тепла при его нагревании пренебречь. (Удельное сопротивление алюминия 2,5·10 –8 Ом·м,
плотность алюминия 2700 кг/м3, удельная теплоёмкость алюминия 900 Дж/(кг·К)).

68.68.
В схеме, изображённой на рисунке, ЭДС источника ε = 12 В, сопротивление резистора

R = 12 Ом. Вначале, после замыкания ключа К1, амперметр показал ток силой I1 = 1,00 А, а после
дополнительного замыкания второго ключа К2 амперметр показал ток силой I2 = 1,01 А. Чему равно
сопротивление RV  вольтметра?

69.69.
В схеме, изображённой на рисунке, ЭДС источника ε = 10 В, сопротивление резистора

R = 10 Ом. Вначале, после замыкания ключа К1, амперметр показал ток силой I1 = 1,00 А, а после
дополнительного замыкания второго ключа К2 амперметр показал ток силой I2 = 1,01 А. Чему равно
сопротивление RV  вольтметра?

70.70.
Два плоских конденсатора ёмкостью С и 2С соединили параллельно и зарядили до

напряжения U. Затем ключ К разомкнули, отключив конденсаторы от источника (см. рисунок).
Пространство между их обкладками заполнено жидким диэлектриком с диэлектрической
проницаемостью ε. Какой будет разность потенциалов между обкладками, если из левого
конденсатора диэлектрик вытечет?

71.71.
Два плоских конденсатора ёмкостью С и 2С соединили параллельно и зарядили до

напряжения U. Затем ключ К разомкнули, отключив конденсаторы от источника (см. рисунок).
Пространство между их обкладками заполнено жидким диэлектриком с диэлектрической
проницаемостью ε. Какой будет разность потенциалов между обкладками, если из правого
конденсатора диэлектрик вытечет?

72.72.
Заряженный конденсатор С1 = 1 мкФ включён в последовательную цепь из резистора

R = 300 Ом, незаряженного конденсатора C2 = 2 мкФ и разомкнутого ключа К (см. рисунок). После
замыкания ключа в цепи выделяется количество теплоты Q = 30 мДж. Чему равно первоначальное
напряжение на конденсаторе С1?
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73.73.
На горизонтальной плоскости в вершинах правильного пятиугольника закреплены 5 одинаковых положительных

зарядов Q = 1 мкКл, расположенные на расстоянии R = 2 м от центра этого пятиугольника. На вертикальной прямой,
проведённой из этого центра, на высоте 0,75R над плоскостью находится положительный заряд q = 4 мкКл. Найдите
модуль и направление силы F , действующей на него со стороны остальных зарядов.

74.74.
На горизонтальной плоскости в вершинах правильного семиугольника закреплены 7 одинаковых положительных

зарядов Q = 1 мкКл, расположенные на расстоянии R = 2 м от центра этого семиугольника. На вертикальной прямой,
проведённой из этого центра, на высоте R над плоскостью находится отрицательный заряд, модуль которого равен q = 4
мкКл. Найдите модуль и направление силы F, действующей на него со стороны остальных зарядов.

75.75.

Точечный отрицательный заряд q = 1,5·10−12Кл движется в однородных электрическом и магнитном полях.
Напряжённость электрического поля E = 1200 В/м; индукция магнитного поля B = 0,03 Тл. В некоторый момент времени
скорость заряда равна по величине v = 105 м/с и лежит в плоскости векторов  и  при этом вектор  перпендикулярен
вектору  и составляет с вектором  угол α = 45° . Найдите величину результирующей силы, действующей на заряд со
стороны электромагнитного поля в этот момент времени.

76.76.
Одни и те же элементы соединены в электрическую цепь сначала по схеме 1, а

затем по схеме 2 (см. рисунок). Сопротивление резистора равно R, сопротивление

амперметра  сопротивление вольтметра  Найдите отношение мощностей 

 выделяемых на резисторах в этих схемах. Внутренним сопротивлением

источника и сопротивлением проводов пренебречь.

77.77.
В цепи, схема которой изображена на рисунке, ключ К в некоторый момент

замыкают. На сколько после этого изменится заряд q конденсатора C ёмкостью 10 мкФ?
ЭДС источника с малым внутренним сопротивлением равна ε = 5 В, сопротивление
резистора R = 4 Ом, сопротивление катушки индуктивности r = 1 Ом, сопротивлением
проводов можно пренебречь.

78.78.
В цепи, схема которой изображена на рисунке, ключ К в некоторый момент

замыкают. На сколько после этого изменится заряд q конденсатора C ёмкостью 10 мкФ?
ЭДС источника с малым внутренним сопротивлением равна ε = 5 В, сопротивление
резистора R = 4 Ом, сопротивление катушки индуктивности r = 1 Ом, сопротивлением
проводов можно пренебречь.

79.79.
На рисунке изображена зависимость силы тока через лампу накаливания от приложенного к ней напряжения. При

последовательном соединении двух таких ламп и источника сила тока в цепи оказалась равной 0,35 А. Каково напряжение
на клеммах источника? Внутренним сопротивлением источника пренебречь.
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80.80.
Входной контур коротковолнового радиоприёмника был настроен на частоту, соответствующую длине волны 

 После того как контур перестроили, изменив положение ферромагнитного сердечника внутри катушки
индуктивности контура и сдвинув пластины его плоского воздушного конденсатора до вдвое меньшего расстояния между
ними, резонансная частота контура стала равной  Как и во сколько раз n изменилась при этом индуктивность
катушки контура?

81.81.
Входной контур коротковолнового радиоприемника был настроен на частоту, соответствующую длине волны 

 После того как контур перестроили, изменив положение ферромагнитного сердечника внутри катушки
индуктивности контура и раздвинув пластины его конденсатора до вдвое большего расстояния между ними, резонансная
частота контура стала равной  Во сколько раз n изменилась при этом индуктивность катушки контура?

82.82.
Какая тепловая мощность выделяется на лампе 4 в цепи, собранной по схеме, изображённой

на рисунке? Сопротивление ламп 1 и 2 R1 = 20 Ом, ламп 3 и 4 R2 = 10 Ом. Внутреннее
сопротивление источника r = 5 Ом, его ЭДС E = 100 В.

83.83.
Источник тока, два резистора и ключ включены в цепь, как показано на рисунке. При разомкнутом

ключе на резисторе R1 выделяется мощность P1 = 2 Вт, а на резисторе R2 — мощность P2 = 1 Вт. Какая
мощность будет выделяться на резисторе R2 после замыкания ключа К? Внутренним сопротивлением
источника пренебречь.

84.84.

Для изготовления кипятильника использовали проволоку длиной l = 1 м и поперечным сечением S = 0,05 мм2 с
удельным сопротивлением ρ = 1,2 · 10–6 Ом · м. Кипятильник включили в сеть с синусоидальным напряжением U(t) = U0
sin ωt и погрузили в сосуд с двумя литрами воды с начальной температурой t1 = 20 °С, которая закипела за время τ = 5,5
мин. Пренебрегая потерями теплоты, найдите амплитуду изменения напряжения U0.

85.85.

Для изготовления кипятильника использовали проволоку длиной l = 1 м и поперечным сечением S = 0,05 мм2 с
удельным сопротивлением ρ = 1,2 · 10-6 Ом · м. Кипятильник включили в сеть с синусоидальным напряжением,
неизменное эффективное (действующее) значение которого равно U = 220 В. Через какое время τ он вскипятит 1 литр
воды с начальной температурой t1 = 20 ºС в отсутствие потерь теплоты?

86.86.
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У школьника в наличии был источник постоянного напряжения с малым внутренним
сопротивлением, два точных, но неидеальных измерительных прибора — амперметр и
вольтметр, а также резистор с сопротивлением R = 4 Ом. Школьник вначале подключил к
источнику только вольтметр, и он показал напряжение U0 = 5 В. Затем школьник собрал цепь,
схема которой изображена на рисунке, и обнаружил, что амперметр показывает ток I1 = 1 А, а
вольтметр — напряжение U1 = 3 В. Затем школьник поменял в цепи местами измерительные
приборы. Чему при этом стали равны их показания I2 и U2?

87.87.
У школьника в наличии был источник постоянного напряжения с малым внутренним

сопротивлением, два точных, но неидеальных измерительных прибора — амперметр и
вольтметр, а также резистор с сопротивлением R = 4 Ом. Школьник вначале подключил к
источнику только вольтметр, и он показал напряжение U0 = 5 В. Затем школьник собрал
цепь, схема которой изображена на рисунке, и обнаружил, что амперметр показывает ток I1
= 0,25 А, а вольтметр — напряжение U1 = 4,5 В. Затем школьник понял, что перепутал
положения приборов, и поменял их в цепи местами. Чему при этом стали равны показания
амперметра и вольтметра I2 и U2?

88.88.
Плоский конденсатор имеет между своими обкладками пластину из твёрдого диэлектрика с диэлектрической

проницаемостью ε = 7, полностью заполняющую зазор между ними. Ёмкость конденсатора при этом равна C = 100 пФ.
Конденсатор подсоединён к источнику с напряжением U = 50 В. Какую работу A надо совершить для того, чтобы
медленно вытянуть диэлектрическую пластину из конденсатора? Трения нет.

89.89.
Известно, что «лошадиная сила» (л. с.) равна мощности 75 кгс · м/с ≈ 735 Вт, а средний человек при длительной работе

развивает мощность около 0,16 л. с. и кратковременно может превышать это ограничение. Человек, стараясь после
отключения электричества в сети осветить своё жилище, используя электрогенератор с механическим приводом с КПД η =
60%, вращает ротор генератора через редуктор за ручку, находящуюся на расстоянии R = 0,5 м от оси, со скоростью n = 20
об/мин, прикладывая к ручке силу F = 100 Н. Сможет ли он долго поддерживать горение лампочки мощностью P = 60 Вт, и
не перегорит ли она от перенапряжения (лампочка рассчитана на номинальное напряжение 220 В, но не более 235 В, а
напряжение генератора прямо пропорционально скорости вращения ротора)?

90.90.
Известно, что «лошадиная сила» (л. с.) равна мощности 75 кгс · м/с ≈ 735 Вт, а средний человек при длительной работе

развивает мощность около 0,16 л. с. и кратковременно может превышать это ограничение. Человек, стараясь после
отключения электричества в сети осветить своё жилище, используя электрогенератор с механическим приводом с КПД η =
65%, вращает ротор генератора через редуктор за ручку, находящуюся на расстоянии R = 0,35 м от оси, со скоростью
n = 30 об/мин, прикладывая к ручке силу F = 90 Н.

Сможет ли он долго поддерживать горение лампочки накаливания мощностью P = 60 Вт, и не перегорит ли она от
перенапряжения (лампочка рассчитана на номинальное напряжение 220 В, но не более 235 В, а напряжение генератора
прямо пропорционально скорости вращения ротора)?

91.91.
Сетка из одинаковых резисторов присоединена к идеальной батарейке с ЭДС E (см.

рисунок). Какое напряжение U покажет идеальный вольтметр, подключённый между
точками А и В сетки?

92.92.
Сетка из одинаковых резисторов присоединена к идеальной батарейке с ЭДС E (см.

рисунок). Какое напряжение U покажет идеальный вольтметр, подключённый между
точками А и В сетки?

93.93.
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В цепи, изображённой на рисунке, сопротивление диода в прямом направлении
пренебрежимо мало, а в обратном многократно превышает сопротивление резисторов. При
подключении к точке А положительного полюса, а к точке В отрицательного полюса батареи с
ЭДС 12 В и пренебрежимо малым внутренним сопротивлением потребляемая мощность равна
14,4 Вт. При изменении полярности подключения батареи потребляемая мощность оказалась
равной 21,6 Вт. Укажите, как течёт ток через диод и резисторы в обоих случаях, и определите
сопротивления резисторов в этой цепи.

94.94.
На рисунке показана схема устройства для предварительного отбора заряженных частиц

для последующего детального исследования. Устройство представляет собой конденсатор,
пластины которого изогнуты дугой радиусом  Перед попаданием в это пространство
молекулы теряют один электрон. Во сколько раз надо увеличить напряжение на обкладках
конденсатора, чтобы сквозь него пролетали ионы с вдвое большей кинетической энергией?
Влиянием силы тяжести пренебречь.

95.95.
На рисунке показана схема устройства для предварительного отбора заряженных частиц

для последующего детального исследования. Устройство представляет собой конденсатор,
пластины которого изогнуты дугой радиусом  см. Предположим, что в промежуток
между обкладками конденсатора из источника заряженных частиц (и. ч.) влетают ионы, как
показано на рисунке. Напряжённость электрического поля в конденсаторе по модулю равна
5 кВ/м. Скорость ионов равна 105 м/с. При каком значении отношения заряда к массе ионы
пролетят сквозь конденсатор, не коснувшись его пластин? Считать, что расстояние между
обкладками конденсатора мало, напряжённость электрического поля в конденсаторе всюду
одинакова по модулю, а вне конденсатора электрическое поле отсутствует. Влиянием силы тяжести пренебречь.

96.96.
Положительно заряженный шар массой  и зарядом  подвешен на тонкой нерастяжимой нити длиной  в однородном

электрическом поле с напряженностью  направленной вниз. Шар совершает круговые движения в горизонтальной
плоскости, при этом нить составляет угол  с вертикалью. Нарисуйте все силы, действующие на шар, и найдите частоту
его обращения.

97.97.
Протон влетает в пространство между двумя заряженными пластинами конденсатора параллельно им со скоростью 

 Длина пластин  расстояние между пластинами  При какой напряженности
электрического поля протон сможет вылететь из пространства конденсатора? Силой тяжести пренебречь.

98.98.
Протон влетает в пространство между двумя заряженными пластинами конденсатора параллельно им со скоростью 

 Напряжение на конденсаторе  расстояние между пластинами  Какая максимальная
длина может быть у пластин, чтобы протон смог вылететь из пространства конденсатора? Силой тяжести пренебречь.

99.99.
В цепи, показанной на рисунке, ключ K долгое время замкнут. ЭДС источника ξ = 3 В.

Внутреннее сопротивление источника равно r = 2 Oм. Индуктивность катушки равна
L = 50 мГн. Ключ размыкают. Определите напряжение на конденсаторе, ёмкость которого равна
С = 50 мкФ, в тот момент времени, когда сила тока в катушке будет равна I = 1 А.

100.100.
Два шарика с зарядами Q = –1 нКл и q = 5 нКл соответственно, находятся в однородном

электрическом поле с напряженностью Е = 18 В/м, на расстоянии r = 1 м друг от друга. Масса
большего шарика равна M = 5 г. Определите, какую массу должен иметь маленький шарик, чтобы
они двигались с прежним между ними расстоянием и с постоянным по модулю ускорением.

101.101.
Протон влетает в плоский воздушный конденсатор, со скоростью  параллельно пластинам конденсатора.

Напряжение на конденсаторе  расстояние между пластинами  Какая максимальная длина может быть
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у пластин, чтобы протон смог вылететь из пространства конденсатора? Силой тяжести пренебречь.

102.102.
Конденсатор C1 = 1 мкФ заряжен до напряжения U = 300 В и включён в последовательную

цепь из резистора R = 300 Ом, незаряженного конденсатора C2 = 2 мкФ и разомкнутого ключа К
(см. рисунок). Какое количество теплоты выделится в цепи после замыкания ключа, пока ток в
цепи не прекратится?

103.103.
Вольт-амперная характеристика лампы накаливания изображена на рисунке. При

напряжении источника 12 В температура нити лампы равна 3100 К. Сопротивление
нити прямо пропорционально её температуре. Какова температура нити накала при
напряжении источника 6 В?

104.104.
В цепи, схема которой изображена на рисунке, оба конденсатора вначале разряжены.

Ключ К1 замыкают на достаточно долгое время, пока ток в цепи не прекратится, а затем
замыкают ключ К2. Какое количество теплоты Q выделится в цепи после замыкания
ключа К2? Параметры цепи: U = 10 В, C1 = 10 мкФ, C2 = 5 мкФ.

105.105.
В цепи, схема которой изображена на рисунке, оба конденсатора вначале разряжены.

Ключ К1 замыкают на достаточно долгое время, пока ток в цепи не прекратится, а затем
замыкают ключ К2. Какое количество теплоты Q выделится в цепи после замыкания
ключа К2? Параметры цепи: U = 12 В, C1 = 5 мкФ, C2 = 10 мкФ.

106.106.
Какой заряд установится на конденсаторе С ёмкостью 1 мкФ после замыкания ключа

К в цепи, схема которой изображена на рисунке? Параметры цепи: U = 12 В, R1 = 3 Ом,
R2 = 1 Ом, R3 = 2 Ом, R4 = 4 Ом. Внутреннее сопротивление батареи равно нулю.

107.107.
Какой заряд установится на конденсаторе С ёмкостью 10 мкФ после замыкания

ключа К в цепи, схема которой изображена на рисунке? Параметры цепи: U = 10 В, R1 =
2 Ом, R2 = 4 Ом, R3 = 1 Ом, R4 = 3 Ом. Внутреннее сопротивление батареи равно нулю.

108.108.
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В цепи, изображённой на рисунке, сопротивления резисторов равны между собой: R1 =
R2 = R3 = R. При разомкнутом ключе К через резистор R3 течёт ток I0 =1,4 А. Загорится ли
лампа после замыкания ключа, если она загорается при силе тока I = 0,5 А? Сопротивление
лампы в этом режиме Rл = 3R. Внутренним сопротивлением источника пренебречь, диод
считать идеальным.

109.109.
Протон, летящий со скоростью v = 0,01с (1 % от скорости света в вакууме), попадает

в область пространства толщиной d = 2 см, где имеется однородное магнитное поле с
индукцией B = 1,5 Тл, направленное перпендикулярно вектору  (см. рис.).

На какой угол  повернётся вектор скорости протона после вылета из этой области?

110.110.
Протон, летящий со скоростью v = 0,01 с (1 % от скорости света в вакууме),

попадает в область пространства толщиной d = 5 см, где имеется однородное магнитное
поле с индукцией B = 1 Тл, направленное перпендикулярно вектору  (см. рис.). На
какой угол  повернётся вектор скорости протона после вылета из этой области?

111.111.
В схеме, изображённой на рисунке, ключ К вначале замыкают на достаточно долгое время, пока

ток в цепи не установится, а затем размыкают. Какое количество теплоты выделится после этого в
резисторе R1? Параметры цепи: E = 5 В, r = 10 Ом, R1 = 5 Ом, R2 = 10 Ом, L = 30 мГн.

112.112.
В схеме, изображённой на рисунке, ключ К вначале замыкают на достаточно долгое время, пока

ток в цепи не установится, а затем размыкают. Какое количество теплоты выделится после этого в
резисторе R2? Параметры цепи: E = 5 В, r = 10 Ом, R1 = 5 Ом, R2 = 10 Ом, L = 30 мГн.

113.113.
Три параллельных тонких длинных провода в сечении перпендикулярной им

плоскостью находятся в вершинах равностороннего треугольника (см. рисунок), и по
ним текут в одном направлении одинаковые токи. Во сколько раз изменится по
модулю сила Ампера, действующая на единицу длины провода № 1 со стороны
проводов №№ 2 и 3, если направление тока в проводе № 2 изменить на
противоположное?

114.114.
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Три параллельных тонких длинных провода в сечении перпендикулярной им
плоскостью находятся в вершинах равностороннего треугольника (см. рисунок), и по
ним текут в одном направлении одинаковые токи. Во сколько раз изменится по
модулю сила Ампера, действующая на единицу длины провода № 1 со стороны
проводов №№ 2 и 3, если направление тока в проводе № 2 изменить на
противоположное и увеличить его силу в 2 раза??

115.115.

В плоском незаряженном воздушном конденсаторе с площадью пластин S = 100 см2 и расстоянием между ними
d = 3 мм в некоторый момент времени одной из пластин сообщили заряд q = 40 нКл, оставив вторую пластину
незаряженной. Чему после этого стала равна разность потенциалов между пластинами? Краевыми эффектами пренебречь,
электрическое поле внутри конденсатора считать однородным.

116.116.

В плоском незаряженном воздушном конденсаторе с площадью пластин S = 200 см2 и расстоянием между ними
d = 2 мм в некоторый момент времени одной из пластин сообщили заряд q = 50 нКл, оставив вторую пластину
незаряженной. Чему после этого стала равна разность потенциалов между пластинами? Краевыми эффектами пренебречь,
электрическое поле внутри конденсатора считать однородным.

117.117.
В электрической цепи, схема которой изображена на рисунке, конденсатор С изначально не

заряжен, а отношение  Ключ К переводят в положение 1. Затем, спустя большой

промежуток времени, ключ переводят в положение 2 и снова ждут в течение большого
промежутка времени. В какое число раз n увеличится энергия конденсатора в результате перевода
ключа в положение 2?

118.118.
В цепи, схема которой изображена на рисунке, ЭДС первого источника E1 = 3 В, его внутреннее сопротивление

r1 = 2 Ом, ЭДС второго источника E2 = 7 В, его внутреннее сопротивление r2 = 1 Ом, сопротивления резисторов R1 = 4 Ом,
R2 = 5 Ом, R3 = 6 Ом, R4 = 7 Ом, ёмкость конденсатора C = 100 мкФ. Найдите энергию этого конденсатора, если до
включения в данную цепь он был не заряжен.

119.119.
В схеме, изображённой на рисунке, ЭДС источника E = 12 В, его внутреннее

сопротивление r = 1 Ом, сопротивление резистора R1 = 10 Ом, сопротивление катушки
индуктивности L равно R2 = 1 Ом. Вначале ключ К замыкают в положение 1, а через
длительное время переключают в положение 2. После этого в замкнутой части цепи справа от
ключа выделяется количество теплоты Q = 2 Дж. Какой поток Ф вектора магнитной индукции
существовал в катушке индуктивности перед переключением ключа в положение 2?

120.120.
В цепи, схема которой изображена на рисунке, ЭДС первого источника E1 = 5 В, его внутреннее сопротивление

r1 = 2 Ом, ЭДС второго источника E2 = 10 В, его внутреннее сопротивление r2 = 1 Ом, сопротивления резисторов
R1 = 1 Ом, R2 = 2 Ом, R3 = 3 Ом, R4 = 11 Ом, ёмкость конденсатора C = 200 мкФ. Найдите энергию этого конденсатора,
если до включения в данную цепь он был не заряжен.
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121.121.
В схеме, изображённой на рисунке, ЭДС источника E = 10 В, е го в нутреннее

сопротивление r = 1 Ом, сопротивление резистора R1 = 16 Ом, сопротивление катушки
индуктивности L равно R2 = 3 Ом. Вначале ключ К замыкают в положение 1, а через
длительное время переключают в положение 2. После этого в замкнутой части цепи справа от
ключа выделяется количество теплоты Q = 0,5 Дж. Какой поток Ф вектора магнитной
индукции существовал в катушке индуктивности перед переключением ключа в положение 2?

122.122.
Плоский конденсатор, заполненный диэлектриком с диэлектрической проницаемостью ε = 7, имеет ёмкость С = 2800

пФ и присоединён к источнику постоянного напряжения U. Диэлектрическую пластину медленно извлекают из
конденсатора, не отсоединяя его от источника и совершая при этом работу A = 1,5 мкДж. Чему равно U? Потерями на
трение при удалении пластины из конденсатора можно пренебречь.

123.123.
Плоский конденсатор, заполненный диэлектриком с диэлектрической проницаемостью ε = 5, имеет ёмкость С = 2500

пФ и присоединён к источнику постоянного напряжения U. Диэлектрическую пластину медленно извлекают из
конденсатора, не отсоединяя его от источника и совершая при этом работу A = 2 мкДж. Чему равно U? Потерями на
трение при удалении пластины из конденсатора можно пренебречь.

124.124.

Пылинка массой m = 10-6 г и зарядом q = − 1,8 · 10-11 Кл влетает в электрическое
поле вертикального плоского конденсатора в точке, находящейся посередине между
его пластинами (см. рисунок, вид сверху). Длина пластин конденсатора l = 10 см.
Минимальная скорость, при которой пылинка вылетит из конденсатора, составляет v =
30 м/с. Найдите расстояние между пластинами, если напряженность электрического
поля конденсатора E = 50 кВ/м.

125.125.
К источнику тока с конечным внутренним сопротивлением и ЭДС 6 В подключён реостат. Максимальная тепловая

мощность, выделяющаяся на реостате, равна 4,5 Вт при промежуточном сопротивлении. Найдите это сопротивление.
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