
Центр физики ФТФ ИТМО

1 Электростатика. Постоянный ток.

1. Система состоит из полусферы несущей равномерно распре-
делённый заряд с поверхностной плотностью 𝜎 = 5 нКл/м2.
Рассчитать модуль напряжённости электростатического поля,
создаваемого полусферой в её центре.
Ответ: 𝐸 ≈ 0.14 кВ/м.

2. Система представляет собой область пространства заполнен-
ного зарядом с объёмной плотностью 𝜌 = 𝜌0 exp(−𝛼𝑟3), где 𝜌0
и 𝛼 – положительные постоянные, а 𝑟 – расстояние от центра
системы. Найти модуль напрёжённости электростатического
поля, как функцию 𝑟.

Ответ: 𝐸(𝑟) =
𝜌0

3𝜀0𝛼𝑟2
(1− exp(−𝛼𝑟3)).

3. Система состоит из равномерно заряженного шара радиуса
𝑅 = 20 см. Рассчитать разность потенциалов между точками,
лежащими на расстоянии 𝑟1 = 1 см и 𝑟2 = 15 см от центра
шара. Объёмная плотность заряда 𝜌 = 10 нКл/м3. Диэлек-
трическая проницаемость вещества из которого состоит шар
𝜀 = 1.
Ответ: ∆𝜙 ≈ 4.2 В.

4. Зазор между пластинами плоского конденсатора полностью
плоская слюдяная пластинка (𝜀1 = 7) толщиной 𝑑1 = 2 мм, и
слой парафина (𝜀1 = 2) толщиной 𝑑2 = 1 мм. Рассчитать мо-
дули напряжённости электрического поля в обоих диэлектри-
ках, если разность потенциалов между пластинами 𝑈 = 200
В.
Ответ: 𝐸1 ≈ 36 кВ/м, 𝐸1 ≈ 0.13 МВ/м.

5. На расстоянии 𝑙 = 1.5 см от проводящей плоскости располо-
жен точечный заряд 𝑞 = 100 мкКл. Рассчитайте работу, кото-
рую необходимо совершить против электрических сил, чтобы
медленно удалить этот заряд от плоскости на бесконечность.
Ответ: 𝐴 ≈ 0.15 · 103 Дж.
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6. По прямому проводнику длина которого 𝑙 = 400 м течёт по-
стоянный ток, сила которого 𝐼 = 10 А. Рассчитать суммарный
импульс электронов в проводнике.
Ответ: 𝑝 = 2.3 · 10−8 Н с.

2 Магнитостатика. Закон электромагнитной

индукции Фарадея.

1. Замкнутый контур с током имеет вид прямоугольника с диа-
гональю 𝑑 = 16 см, угол между диагоналями 𝛼 = 30𝑜. Сила
тока, протекающего по контуру 𝐼 = 5 A. Рассчитать модуль
индукции магнитного поля в центре контура.
Ответ: 𝐵 ≈ 0.1 мТл.

2. Два бесконечных прямых параллельных проводника разделе-
ны расстоянием 𝑑 = 20 см. По проводникам в противополож-
ных направлениях текут токи 𝐼1 = 𝐼2 = 10 А. Рассчитать
модуль напряжённости магнитного поля в точке, равноуда-
лённой от обоих проводников на расстояние 𝑎 = 20 см.
Ответ: 𝐻 ≈ 8 А/м.

3. По проводу бесконечной длины, имеющего форму цилиндра
радиуса 𝑅 течёт постоянный ток, плотность которого зави-
сит от расстояния до центра провода как j = 𝛼𝑟e𝑧. Рассчи-
тать вектор магнитной индукции создаваемый током внутри
и вне провода, как функцию 𝑟 (магнитная проницаемость всю-
ду равна 1).

Ответ: B(𝑟 < 𝑅) =
𝜇0𝛼𝑟

2

3
e𝜙, B(𝑟 > 𝑅) =

𝜇0𝛼𝑅
3

3𝑟
e𝜙.

4. В однородное магнитное поле с магнитной индукцией 𝐵 = 0.4
Тл перпендикулярно полю с постоянной скоростью влетает за-
ряженная частица. В течении 6 мкс включается постоянное
электрическое поле напряжённостью 𝐸 = 300 В/м сонаправ-
ленно магнитному полю. Рассчитать шаг винтовой траектории

2

https://study.physics.itmo.ru


Центр физики ФТФ ИТМО

частицы после выключения электрического поля.
Ответ: ℎ = 0.28 м.

5. Квадратная рамка со стороной 𝑎 = 70 см помещена в магнит-
ное поле так, что нормаль к рамке составляет угол 𝛼 = 45𝑜

с направлением магнитного поля. Индукция магнитного поря
меняется по закону 𝐵 = 𝐵0 cos𝜔𝑡, где 𝐵0 = 0.2 Тл, 𝜔 = 6 с−1.
Рассчитать ЭДС индукции, возникающей в рамке в момент
времени 𝑡 = 3 с.
Ответ: 𝜀 = −0.31 В.

6. Плотность витков в катушке 𝑛 = 25 см−1. Рассчитать объём-
ную плотность энергии магнитного поля в катушке при токе
𝐼 = 2 А.
Ответ: 𝑤 ≈ 16 Дж/м3.
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