43. Магнитное поле

43.1. Частица массой m, заряженная зарядом q, находится в однородном магнитном поле с индукцией B. Частице сообщают скорость v в направлении перпендикулярном вектору B. Как будет двигаться частица. Внешними силами пренебречь. 

43.2. Электрическое поле с напряженностью E и магнитное с индукцией B перпендикулярны друг к другу. Электрон движется в этих полях с постоянной скоростью. При какой минимальной скорости электрона это возможно? 

43.3. Скорость самолета при посадке v = 360 км/ч. Определить разность потенциалов, возникающую на концах крыльев самолета, если вертикальная составляющая индукции магнитного поля Земли равна B = 50 мкТл, а размах крыльев самолета l = 20м. 

43.4. Квадратная проволочная рамка площадью S находится в однородном магнитном поле с индукцией B. Угол между нормалью к плоскости рамки и вектором B равен (. Какой механический момент действует на рамку, если по ней течет постоянный ток I? 

43.5. Частица массой m, заряженная зарядом q, влетает со скоростью v в однородное магнитное поле с индукцией B под углом ( к вектору B. Как будет двигаться частица? Внешними силами пренебречь. 

43.6. Проводник длиной l = 0,5 м и сопротивлением R = 0,025 Ом движется поступательно перпендикулярно магнитному полю с индукцией B = 5 мТл. По проводнику течет ток I = 4 А, скорость проводника v = 0,8 м/с. Во сколько раз мощность тока, выделяющаяся в проводнике, больше мощности силы, с которой тянут проводник? 

43.7. Пройдя ускоряющую разность потенциалов U = 3,52 кВ, электрон влетает в однородное магнитное поле с индукцией B = 0,01 Тл перпендикулярно линиям индукции и движется по дуге окружности радиусом R = 2 см. Найти отношение заряда электрона к его массе. 

43.8. Электрон прошел ускоряющую разность потенциалов U = 800 В и, попав в однородное магнитное поле с индукцией B = 47 мТл, стал двигаться по винтовой линии с шагом h = 6 см. Определить радиус винтовой линии. 

43.9. Протон, отношение заряда к массе которого равно e/m = 108 Кл/кг, начинает двигаться (vo = 0) из начала координат в однородных и взаимно перпендикулярных электрическом и магнитном полях: E = 10 кВ/м, B = 0,02 Тл (рис. 1). Найти ускорение протона в точке максимального удаления от оси X, если h = 0,5 м.
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Рис. 1



 Рис. 2

43.10. Квадратная рамка с током может вращаться вокруг горизонтальной оси OO1. Рамка связана с пружиной. При повороте рамки от исходного горизонтального положения на нее действует возвращающий момент пропорциональный углу поворота. Рамка находится в вертикальном однородном магнитном поле (рис. 2). Если по рамке пропускать ток I1 = 0,1 А, то рамка поворачивается на угол (1 = 30°. При каком токе рамка повернется на угол 90°? 

43.11. Электрон влетает в однородные и совпадающие по направлению электрическое и магнитное поля: E = 100 В/м и B = 0,1 мТл. Скорость электрона равна v = 106 м/с и перпендикулярна векторам E и B. Найти ускорение электрона. 

43.12. Электрон влетает в однородное магнитное поле. В некоторой точке A он имеет скорость v, направленную под углом ( к вектору индукции. При каких значениях индукции электрон пройдет через точку C? Отрезок AC параллелен вектору B и его длина равна l. 

43.13. Электрическое и магнитное поля E и B направлены вдоль оси Z. Электрон пересекает ось Z в начале координат, двигаясь вдоль оси X. В каких точках электрон вновь пересечет ось Z? 

43.14. Проводящие параллельные рельсы, наклоненные под углом ( к горизонту соединены через сопротивление R (рис. 3). По ним без трения соскальзывает проводящая горизонтальная перемычка массой m. Расстояние между рельсами равно l. Определить установившуюся скорость движения перемычки, если вся система находится в однородном вертикальном магнитном поле с индукцией B. Сопротивлением всех остальных элементов кроме R пренебречь. 
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Рис. 3





 Рис. 4
43.15. К проволочному кольцу радиусом R в точках A и B подсоединены длинные прямые провода, продолжения которых проходят через центр кольца (рис. 4). По проводам течет постоянный ток I. Найти индукцию магнитного поля в центре кольца, если точки A и B делят длину кольца в отношении 1:3. 

43.16. Две параллельные проводящие рейки расположены в горизонтальной плоскости на расстоянии l друг от друга. Рейки подключены к источнику с ЭДС E через ключ и резистор с сопротивлением R (рис. 5). По рейкам перпендикулярно им может двигаться проводящая перемычка массой m. Вся система находится в однородном вертикальном магнитном поле с индукцией B. Ключ замыкают. Найти начальное ускорение перемычки и ее максимальную установившуюся скорость движения, если коэффициент трения равен (. Сопротивлением всех остальных элементов кроме R пренебречь. 
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Рис. 5


Рис. 6



 Рис. 7
43.17. Две параллельные проводящие рейки расположены в горизонтальной плоскости на расстоянии l = 1 м друг от друга. По ним без трения может двигаться проводящая перемычка массой m = 10 г. Рейки соединены друг с другом через конденсатор емкостью C = 100 мкФ (рис. 6). Система находится в вертикальном однородном магнитном поле с индукцией B = 10 Тл. На перемычку начинает действовать горизонтальная постоянная сила F = 0,04 Н, направленная параллельно рейкам. Определить заряд конденсатора через ( = 1 с после начала движения перемычки. 

43.18. Две параллельные проводящие рейки расположены в горизонтальной плоскости на расстоянии l друг от друга. По ним без трения может двигаться легкая проводящая перемычка. Рейки соединены друг с другом через резистор с сопротивлением R. Система находится в вертикальном однородном магнитном поле с индукцией B (рис. 7). Перемычку тянут вдоль реек. Какую горизонтальную силу надо прикладывать к перемычке, чтобы в сопротивлении выделялась постоянная мощность N? 

43.19. Электрон влетает в область однородного магнитного поля шириной l. Скорость электрона равна v и перпендикулярна границам области и вектору индукции B (рис. 8). Под каким углом к границе электрон вылетит из области? 

43.20. Металлический стержень длиной L вращается с угловой скоростью ( вокруг оси, перпендикулярной стержню и проходящей на расстоянии l от одного из его концов (рис. 9). Однородное магнитное поле с индукцией B направлено параллельно оси вращения. Найти разность потенциалов между концами стержня. Центробежными эффектами пренебречь.
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Рис. 8


Рис. 9



 Рис. 10
43.21. Медное кольцо радиусом r соединено проводящими спицами с центром. К центру и кольцу подключен резистор сопротивлением R. На кольцо намотана нить с грузом массой m. Кольцо вращается без трения вокруг оси, проходящей через его центр и находится в однородном магнитном поле с индукцией B, направленной параллельно его оси (рис. 10). Найти установившуюся скорость опускания груза. 

43.22. По двум параллельным проводникам, находящимся на расстоянии l = 0,5 м друг от друга, перемещают с постоянной скоростью v = 10 м/с проводник – перемычку. Между левыми концами проводников включены последовательно два конденсатора (рис. 11). Причем емкость C2 в 1,5 раза больше, чем C1. Вся система находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном плоскости системы. Найти индукцию поля, если напряжение на конденсаторе C2 равно U2 = 0,5 В. 

[image: image11.png]



[image: image12.png]



Рис. 11



Рис. 12
43.23. На наклонной плоскости с углом наклона ( лежит небольшая шайба, заряженная зарядом q. Масса шайбы m, коэффициент трения между шайбой и плоскостью ((( < tg(). Однородное магнитное поле с индукцией B направлено перпендикулярно плоскости (рис. 12). Шайбу отпускают. Найти установившуюся скорость шайбы.
43.24. На пластины плоского конденсатора подано напряжение U. Отрицательная пластина конденсатора подогрета и излучает электроны, которые вылетают из нее практически без начальной скорости. Между пластинами конденсатора создано однородное магнитное поле, направленное параллельно пластинам. При какой наименьшей величине индукции магнитного поля тока в конденсаторе не будет? Расстояние между пластинами d. 

43.25. Проводящая перекладина массой m и длиной l висит горизонтально на двух тонких одинаковых проволочках. По перекладине течет ток I. На какой максимальный угол от вертикали отклонятся проволочки от вертикали если включить вертикальное однородное магнитное поле с индукцией B? 

43.26. Заряженная частица движется в вязкой среде с постоянной скоростью во взаимно перпендикулярных электрическом и магнитном полях. Напряженность и индукция равны E и B. Найти скорость частицы и угол между скоростью и направлением B, если сила сопротивления пропорциональна скорости. Известно, что при движении только в одном электрическом поле скорость частицы равна vo. Силу тяжести не учитывать. 

43.27. Плоская поверхность разделяет две области, в которых созданы однородные магнитные поля с индукцией B1 и B2, направленные параллельно друг другу и поверхности раздела. С поверхности раздела перпендикулярно ей вылетает со скоростью v заряженная частица (рис. 13). Определить среднюю дрейфовую скорость частицы. Силой тяжести пренебречь. 
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Рис. 13


Рис. 14


Рис. 15

Рис. 16
43.28. По круговой орбите радиусом R вокруг протона вращается электрон. На сколько изменится частота обращения электрона, если атом водорода поместить в слабое магнитное поле с индукцией B, направленной вдоль оси вращения электрона? 

43.29. Между пластинами плоского конденсатора течет поток проводящей жидкости со скоростью v. Удельная проводимость жидкости равна (, площадь пластин конденсатора – S, расстояние между пластинами – d. Конденсатор помещен в однородное магнитное поле с индукцией B, направленное перпендикулярно вектору v. Пластины конденсатора замкнуты на сопротивление R (рис. 14). Какая мощность выделяется в сопротивлении? 

43.30. Между пластинами плоского конденсатора течет диэлектрическая жидкость с диэлектрической проницаемостью (. Конденсатор помещен в однородное магнитное поле с индукцией B, направленное параллельно пластинам и перпендикулярно скорости потока. Найти напряжение на конденсаторе, если скорость потока равна v, а расстояние между пластинами – d (рис. 15).
43.31. Две параллельные проводящие рейки расположены в горизонтальной плоскости. По ним без трения может двигаться проводящая перемычка. Рейки соединены друг с другом через источник с ЭДС E и внутренним сопротивлением r и ключ (рис. 16). Система находится в вертикальном однородном магнитном поле. Ключ замыкают. Определить максимальную мощность, развиваемую силой Ампера.
Ответы:
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