
1997/1998 ó÷åáíûé ãîä. Âàðèàíò À1À. Íà äëèííîì òîíêîì çàðÿæåííîì ïðîâîäå, ðàñïîëîæåííîì ïàðàë-ëåëüíî ãîðèçîíòàëüíîé ìåòàëëè÷åñêîé ïëîñêîñòè íà âûñîòå h îò íåå,ñèäÿò äâà êîìàðà, óìåþùèõ ëåòàòü òîëüêî âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé ýëåê-òðè÷åñêîãî ïîëÿ. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà îíè ïðèçåìëÿò-ñÿ, åñëè îáà ñòàðòóþò èç îäíîé òî÷êè â ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ,ïðîòèâîïîëîæíûõ äðóã äðóãó?2À. Ñóùåñòâóåò ïðèíöèï, ñîãëàñíî êîòîðîìó òîêè è íàïðÿæåíèÿ âöåïè, ñîñòîÿùåé èç ëèíåéíûõ (ïîä÷èíÿþùèõñÿ çàêîíó Îìà) ýëåìåíòîâ,ðàñïðåäåëÿþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî äèññèïèðóåìàÿ â òåïëî ìîùíîñòüìèíèìàëüíà. Íàéòè ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïðèíöèïà íàïðÿæåíèÿ íàêàæäîì èç òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñîïðîòèâëåíèé R1, R2,

R3, åñëè ñóììàðíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íèõ ðàâíî U .3À. Äëèííûé òîíêèé ìíîãîâèòêîâûé ñîëåíîèä ñ ïîâåðõíîñòíîé ïëîò-íîñòüþ òîêà i è ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ S = πr2 ñîãíóò òàê,÷òî åãî îñü îáðàçóåò ïîëîâèíó îêðóæíîñòè ðàäèóñà R. Íàéòè âåëè÷èíóìàãíèòíîãî ïîëÿ â öåíòðå ýòîé îêðóæíîñòè.4À. Äèïîëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå íåéòðîííîé çâåçäû B0 ≃ 1012 �ñ, ìàññà

M ≃ 1,5·1030 êã, ðàäèóñ R0 ≃ 10 êì. Îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííûõîöåíîê, êóäà áóäåò äâèãàòüñÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ èäåàëüíî ïðîâîäÿùàÿêàïëÿ ñ ïëîòíîñòüþ ρ ≃ 10 ã/ñì3, íàõîäÿùàÿñÿ âáëèçè ïîâåðõíîñòèçâåçäû.

D :5À. Ïëîñêèé âàêóóìíûé äèîä ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷-íèêó ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ïðåíåáðåæèìî ìà-ëûì âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì. Ýìèññèîííàÿ ñïî-ñîáíîñòü êàòîäà ñòîëü ìàëà, ÷òî òîê ÷åðåç äèîä ïðî-òåêàåò â âèäå îäèíî÷íûõ èìïóëüñîâ îòäåëüíûõ ýëåê-òðîíîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò äëèòåëüíîñòü τ .Íàéòè ñïåêòð ñèãíàëà íà èçìåðèòåëüíîì ïðèáîðå ïðèïðîõîæäåíèè òàêîãî èìïóëüñà.
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1997/1998 ó÷åáíûé ãîä. Âàðèàíò Á1Á. Ñâåðõïðîâîäÿùàÿ ñ�åðà ðàäèóñà R ïîìåùåíà â ñëàáîå îäíîðîäíîåâíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå. Â äâóõ òî÷êàõ, ñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíîöåíòðà ñ�åðû è ëåæàùèõ âíå ñ�åðû â ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè, ïåð-ïåíäèêóëÿðíîé âíåøíåìó ìàãíèòíîìó ïîëþ, íàõîäÿòñÿ äâà ìîñêèòà,óìåþùèõ ëåòàòü òîëüêî âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïåð-âîíà÷àëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè 2r0 > 2R. Äî êàêîãî ðàññòîÿíèÿîíè ìîãóò ïðèáëèçèòüñÿ äðóã ê äðóãó, åñëè âûëåòàþò îäíîâðåìåííî, âîäíó ñòîðîíó è ñ îäèíàêîâîé ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ.2Á. Ñóùåñòâóåò ïðèíöèï, ñîãëàñíî êîòîðîìó òîêè è íàïðÿæåíèÿ â öå-ïè, ñîñòîÿùåé èç ëèíåéíûõ (ïîä÷èíÿþùèõñÿ çàêîíó Îìà) ýëåìåíòîâ,ðàñïðåäåëÿþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî äèññèïèðóåìàÿ â òåïëî ìîùíîñòüìèíèìàëüíà. Íàéòè ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïðèíöèïà òîêè â êàæäîì èçïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ñîïðîòèâëåíèé R1, R2, R3, åñëè ñóììàðíûéòîê, ïðîòåêàþùèé ïî íèì, ðàâåí I.3Á. Íà íåìàãíèòíóþ ñ�åðó ðàäèóñà R íàìîòàí ñîëåíîèä. Ëèíåéíàÿïëîòíîñòü ïîâåðõíîñòíîãî òîêà íà íåì ïîñòîÿííà è ðàâíà i. Íàéòè âå-ëè÷èíó ìàãíèòíîãî ïîëÿ â öåíòðå ñ�åðû.4Á. Äèïîëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå íåéòðîííîé çâåçäû B0 ≃ 1012 �ñ, ìàññà

M ≃ 1,5 · 1030 êã, ðàäèóñ R0 ≃ 10 êì. Îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ ÷èñëåí-íûõ îöåíîê, êàêèå ñèëû áóäóò äîìèíèðîâàòü â äèíàìèêå ýëåêòðîíà ñýíåðãèåé E ≃ 2 ÌýÂ íà ðàññòîÿíèè îò çâåçäû ïîðÿäêà ðàäèóñà çåìíîéîðáèòû (150 ìëí. êì).
l

l

0υ

5Á. ×åðåç ñèñòåìó òîíêèõ ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ ïëà-ñòèí, ñîåäèíåííûõ ñ èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì òàê, êàêïîêàçàíî íà ñõåìå, ïðîëåòàåò ïî íîðìàëè ê ïëàñòèíàìýëåêòðîí äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýíåðãèè, ÷òîáû ïðîíèçû-âàòü ïëàñòèíû áåç çàìåòíûõ ïîòåðü. Ñêîðîñòü ýëåêòðî-íà v0, øèðèíà êàæäîãî çàçîðà l. Îïðåäåëèòü ñïåêòð ñèã-íàëà íà èçìåðèòåëüíîì ïðèáîðå.
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1998/1999 ó÷åáíûé ãîä. Âàðèàíò ÀPSfrag repla
ements +q+q

−q−q

ε, m

1À. Äâà îäèíàêîâûõ ïëîñêèõ èçîëè-ðîâàííûõ êîíäåíñàòîðà ñ êâàäðàòíû-ìè ïëàñòèíàìè ïëîùàäüþ S ðàñïî-ëîæåíû, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Âêîíäåíñàòîðû âñòàâëåíà äëèííàÿ äè-ýëåêòðè÷åñêàÿ ïëàñòèíêà ìàññîé m ñäèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε.Òîëùèíà ïëàñòèíêè ðàâíà çàçîðó êîíäåíñàòîðîâ. Â ïîëîæåíèè ðàâíî-âåñèÿ äèýëåêòðèê çàïîëíÿåò ïîëîâèíó îáúåìà êàæäîãî èç êîíäåíñàòî-ðîâ. Êîíäåíñàòîðàì ñîîáùåíû îäèíàêîâûå çàðÿäû q. Åìêîñòü êîíäåí-ñàòîðîâ áåç äèýëåêòðèêà ðàâíà C0.1) Îïðåäåëèòü ÷àñòîòó ω0 ìàëûõ êîëåáàíèé äèýëåêòðè÷åñêîé ïëà-ñòèíêè, ïðåíåáðåãàÿ ñèëàìè òðåíèÿ.2) Áóäåò ëè ïëàñòèíêà ñîâåðøàòü êîëåáàíèÿ, åñëè êîíäåíñàòîðûñîåäèíèòü ïàðàëëåëüíî? Ïî÷åìó?3) Èçìåíèòñÿ ëè ÷àñòîòà êîëåáàíèé, åñëè íà îäíîì èç êîíäåíñàòîðîâèçìåíèòü çíàêè çàðÿäîâ ïëàñòèí?










PSfrag repla
ements

i

i
δ2À. Ïî äâóì ïàðàëëåëüíûì èäåàëüíî ïðî-âîäÿùèì ïëîñêîñòÿì òåêóò àíòèïàðàëëåëü-íûå òîêè ñ ëèíåéíîé ïëîòíîñòüþ i. Òîêèçàìûêàþòñÿ ÷åðåç ñîåäèíÿþùóþ ïëîñêîñòèïåðåìû÷êó òîëùèíîé δ ñ óäåëüíûì ñîïðî-òèâëåíèåì ρ. Íàéòè âåëè÷èíó è íàïðàâëåíèå âåêòîðà Ïîéíòèíãà â ïðî-ñòðàíñòâå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè.PSfrag repla
ements

I

I

R r

hH

D Dïðîáîéïðîáîé

3À. Íàãðóçêîé èìïóëüñíîãî ãåíåðà-òîðà òîêà ñëóæèò ëåãêàÿ ïðîâîäÿ-ùàÿ îáîëî÷êà (ïîêàçàíà ïóíêòèðîì).Âñÿ ñèñòåìà òîêîïðîâîäîâ àêñèàëü-íî ñèììåòðè÷íà è ìîæåò ñ÷èòàòüñÿèäåàëüíî ïðîâîäÿùåé. Âñêîðå ïîñëåñðàáàòûâàíèÿ ãåíåðàòîðîâ â îáëàñòè

D ïðîèñõîäèò ïðîáîé, øóíòèðóþùèéâûõîäíîé óçåë. Êàêàÿ ïðè ýòîì çàïà-ñåíà â íåì ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ, åñëè â ìîìåíò ïðîáîÿ I = 8 ÌÀ,
H = 2 ñì, h = 0,5 ñì, r = 1 ñì, R = 5 ñì?

5

PSfrag repla
ements A~B0

C

4À. Ñâåðõïðîâîäÿùèé øàðèê ïîìåùàþò âîâíåøíåå îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Ïðèýòîì ïîëå â òî÷êå A îêàçàëîñü âäâîå áîëü-øå, ÷åì â òî÷êå C, íàõîäÿùåéñÿ íà òîì æåðàññòîÿíèè r îò öåíòðà øàðèêà. Êàêîâ ðà-äèóñ øàðèêà?5À. Ìîìåíò òî÷å÷íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî äè-ïîëÿ, ðàñïîëîæåííîãî â íà÷àëå êîîðäèíàò, íàïðàâëåí âäîëü îñè z èìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó
pz = p0 sin ωt.Íàéòè èíäóêöèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè (R, 0, R).Ñ÷èòàòü âûïîëíåííûì óñëîâèå

R ≪ 2π
c

ω
.Ïîÿñíèòü, ÷òî îçíà÷àåò ýòî óñëîâèå.

6



1998/1999 ó÷åáíûé ãîä. Âàðèàíò Á


 


PSfrag repla
ements

−q−q +q+q à) á)ε,m

ε,m

1Á. Èçîëèðîâàííûé ïëîñêèé êîíäåíñàòîð ñêâàäðàòíûìè ïëàñòèíàìè ïëîùàäüþ S ðàñ-ïîëîæåí âåðòèêàëüíî è çàðÿæåí çàðÿäîì q.Â êîíäåíñàòîð âñòàâëåíà äëèííàÿ äèýëåê-òðè÷åñêàÿ ïëàñòèíêà ìàññîé m è äèýëåê-òðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε, ñâîáîäíî âè-ñÿùàÿ íà ïðóæèíå æåñòêîñòüþ k. Òîëùè-íà ïëàñòèíêè ðàâíà çàçîðó êîíäåíñàòîðà.Â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ äèýëåêòðèê çàïîë-íÿåò ïîëîâèíó îáúåìà êîíäåíñàòîðà. Åì-êîñòü êîíäåíñàòîðà áåç äèýëåêòðèêà ðàâíà

C0.1) Ïðåíåáðåãàÿ òðåíèåì, îïðåäåëèòå ÷à-ñòîòó ω0 ìàëûõ êîëåáàíèé äèýëåêòðè÷åñêîéïëàñòèíêè â ñëó÷àÿõ à) è á), èçîáðàæåííûõ íà ðèñóíêå. Â îáîèõ ñëó-÷àÿõ ïðóæèíà ðàñòÿíóòà.2) Êàê èçìåíèòñÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé, åñëè êîíäåíñàòîð ïîäñîåäè-íèòü ê áàòàðåå?










PSfrag repla
ements

i

i
δ2Á. Ïî äâóì ïàðàëëåëüíûì èäåàëüíî ïðî-âîäÿùèì ïëîñêîñòÿì òåêóò àíòèïàðàëëåëü-íûå òîêè ñ ëèíåéíîé ïëîòíîñòüþ i. Òîêèçàìûêàþòñÿ ÷åðåç ñîåäèíÿþùóþ ïëîñêîñòèïåðåìû÷êó òîëùèíîé δ ñ óäåëüíûì ñîïðî-òèâëåíèåì ρ. Â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè ñîâåðøàåò äðåé�îâîåäâèæåíèå ñâîáîäíûé ýëåêòðîí. Îïðåäåëèòü âåëè÷èíó è íàïðàâëåíèåñêîðîñòè äðåé�à. PSfrag repla
ements

I

R r

h

H

DD

r0ïðîáîé

3Á. Íàãðóçêîé èìïóëüñíîãî ãåíåðàòîðà òî-êà ñëóæèò ëåãêàÿ ïðîâîäÿùàÿ îáîëî÷êà(ïîêàçàíà ïóíêòèðîì). Âñÿ ñèñòåìà òîêî-ïðîâîäîâ àêñèàëüíî ñèììåòðè÷íà è ìîæåòñ÷èòàòüñÿ èäåàëüíî ïðîâîäÿùåé. Âñêîðå ïî-ñëå ñðàáàòûâàíèÿ ãåíåðàòîðîâ â îáëàñòè
D ïðîèñõîäèò ïðîáîé, øóíòèðóþùèé âû-õîäíîé óçåë. Êàê èçìåíèòñÿ òîê â ëåãêîéïðîâîäÿùåé îáîëî÷êå, êîãäà ïîñëåäíÿÿ ñî-æìåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèë Àìïåðà â 10 ðàç?
R = 5 ñì, H = 2 ñì, h = 1 ñì, r0 = 4 ñì,
r = 2 ñì. 7

PSfrag repla
ements ~B0

~B1

C

4Á. Ñâåðõïðîâîäÿùèé øàðèê ðàäèóñîì a ïîìå-ùåí âî âíåøíåå ïîëå B0. Ïðè âêëþ÷åíèè ïîëÿ
B1 = 2B0, íàïðàâëåííîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî ïî-ëþ B0, ïîëå â òî÷êå C âîçðîñëî â 2,6 ðàçà. Êà-êîâî ðàññòîÿíèå îò òî÷êè C äî öåíòðà øàðèêà?5Á. Ìîìåíò p òî÷å÷íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî äèïî-ëÿ, ðàñïîëîæåííîãî âáëèçè íà÷àëà êîîðäèíàò,íàïðàâëåí âäîëü îñè z, à åãî ïîëîæåíèå ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè ïî çà-êîíó

z = a sin ωt, x = y = 0.Íàéòè èíäóêöèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè (R, 0, 0),ïîëàãàÿ a ≪ R. Ñ÷èòàòü âûïîëíåííûì óñëîâèå
R ≪ 2π

c

ω
.Ïîÿñíèòü, ÷òî îçíà÷àåò ýòî óñëîâèå.
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1999/2000 ó÷åáíûé ãîä. Âàðèàíò À1À. Ïðèòÿãèâàþòñÿ èëè îòòàëêèâàþòñÿ äâà îäèíàêîâûõ ñâåðõïðîâîäÿ-ùèõ øàðèêà ðàäèóñîì a = 1 ñì, ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîé âåðòèêàëè âýëåêòðè÷åñêîì è ìàãíèòíîì ïîëÿõ Çåìëè íà ðàññòîÿíèè x = 10 ñì äðóãîò äðóãà? Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå E = 1,5 Â/ñì íàïðàâëåíî âåðòèêàëüíî,à ìàãíèòíîå ïîëå B = 0,5 �ñ íàïðàâëåíî ãîðèçîíòàëüíî. Êàê äîëæíûñîîòíîñèòüñÿ ïîëÿ E è B, ÷òîáû ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ øàðèêîâ áûëàðàâíà íóëþ?

L

R

V (t) U(t)

2À. Êàêîâ çàêîí àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè,ò. å. êàê çàâèñèò îò âðåìåíè àìïëèòóäà ñèã-íàëà íà âûõîäå RL öåïî÷êè, ïîêàçàííîé íàðèñóíêå, åñëè âõîäíîé ñèãíàë V (t) � êîëåáà-íèå, ìîäóëèðîâàííîå ïî �àçå

V (t) = V0 cos(ω0t + m cosΩt),

Ω ≪ ω0, m ≪ 1?Ïàðàìåòðû R, L óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ ωL ≪ R äëÿ âñåõ ñïåêòðàëü-íûõ êîìïîíåíò âõîäíîãî ñèãíàëà. Êàêîâà ãëóáèíà ìîäóëÿöèè àìïëè-òóäû âûõîäíîãî ñèãíàëà U(t)?3À. Íàéòè äîáðîòíîñòü êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà, ñîñòàâëåííîãî èç êîí-äåíñàòîðà ¼ìêîñòüþ C è êàòóøêè èíäóêòèâíîñòüþ L, åñëè êàòóøêà çà-ïîëíåíà ñëàáîïðîâîäÿùèì ìàòåðèàëîì ñ óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòüþ λ èìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ µ. �àäèóñ êàòóøêè � a. Ñîïðîòèâëåíèåìïðîâîäîâ è ïîòåðÿìè ýíåðãèè íà ïåðåìàãíè÷èâàíèå ñåðäå÷íèêà ïðåíå-áðå÷ü.













PSfrag repla
ements

I

I

R

r

4À. Ìîùíûé èìïóëüñ òîêà ðàñ-ïðîñòðàíÿåòñÿ ïî êîàêñèàëüíîìó òî-êîïðîâîäó, íàõîäÿùåìóñÿ â âàêóó-ìå. �àäèóñû âíóòðåííåãî è âíåøíå-ãî ïðîâîäíèêîâ êîàêñèàëà ðàâíû ñî-îòâåòñòâåííî r = 0,6 ñì è R = 1 ñì.Ìåæäó ïðîâîäíèêàìè êîàêñèàëà ïðèëîæåíî íàïðÿæåíèå U = 600 êÂ.Îöåíèòü, êàêèì äîëæåí áûòü òîê â òîêîïðîâîäå, ÷òîáû íå áûëî ¾âà-êóóìíîãî ïðîáîÿ¿.Ïðèìå÷àíèå: â òàêèõ ñèñòåìàõ ïðè î÷åíü áîëüøèõ òîêàõ è ìå-ãàâîëüòíûõ íàïðÿæåíèÿõ ïîâåðõíîñòü òîêîíåñóùèõ ïðîâîäíèêîâ ïî-êðûòà ïëàçìåííîé ¾ïîäóøêîé¿ è ïðèîáðåòàåò íåîãðàíè÷åííóþ ñïîñîá-íîñòü ê ýìèññèè ýëåêòðîíîâ. 9

~

PSfrag repla
ements l

d

Zí

5À. Äëÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè îò ãåíåðàòîðà âûñîêî÷à-ñòîòíûõ êîëåáàíèé ê íàãðóçêå èñïîëüçóåòñÿ äëèííàÿ ëèíèÿ, ñîñòîÿùàÿèç äâóõ ïëîñêèõ øèí, ðàñïîëîæåííûõ ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó. Øèðè-íà øèí l = 10 ñì, ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè d = 1 ñì.1. Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí âòàêîé ëèíèè.2. Îïðåäåëèòü èìïåäàíñ Zí íàãðóçêè, ïðè êîòîðîé â ëèíèè óñòà-íàâëèâàåòñÿ ÷èñòî áåãóùàÿ âîëíà. Ñ÷èòàòü, ÷òî äëèíà âîëíû λ ≫ d.
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1999/2000 ó÷åáíûé ãîä. Âàðèàíò Á


 


PSfrag repla
ements

I E

1Á. Äâà ìàëåíüêèõ îäèíàêîâûõ ñâåðõïðîâîäÿùèõøàðèêà ïîìåùåíû âíóòðè äëèííîãî ñîëåíîèäà (ñïëîòíîñòüþ íàìîòêè n = 10 âèòêîâ/ñì), êàê ïîêàçà-íî íà ðèñóíêå. Ñèñòåìà íàõîäèòñÿ âî âíåøíåì îäíî-ðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå E = 10 êÂ/ñì, îðèåíòè-ðîâàííîì âäîëü ïî îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç øàðèêè,ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè ñîëåíîèäà. Êàêîé òîê I íàäîïðîïóñòèòü ïî îáìîòêå ñîëåíîèäà, ÷òîáû øàðèêè íåâçàèìîäåéñòâîâàëè äðóã ñ äðóãîì? �àññòîÿíèå ìåæ-äó øàðèêàìè ìíîãî áîëüøå èõ ðàçìåðîâ.

R

C

V (t) U(t)

2Á. Êàêîâ çàêîí àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè, ò. å.êàê çàâèñèò îò âðåìåíè àìïëèòóäà ñèãíàëà íàâûõîäå RC öåïî÷êè, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå,åñëè ñèãíàë íà âõîäå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëå-áàíèå, ìîäóëèðîâàííîå ïî �àçå

V (t) = V0 cos(ω0t + m cosΩt),

Ω ≪ ω0, m ≪ 1?Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïàðàìåòðû R è C óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ

ωRC ≪ 1 äëÿ âñåõ ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò âõîäíîãî ñèãíàëà. Êàêîâàãëóáèíà àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè âûõîäíîãî ñèãíàëà?












PSfrag repla
ements

δ

r

N

l

3Á. Íà ìåòàëëè÷åñêóþ òðóáó ñ âíåø-íèì ðàäèóñîì r è òîëùèíîé δ íà-ìîòàí ñîëåíîèä. ×èñëî âèòêîâ � N ,äëèíà òðóáû � l, óäåëüíàÿ ïðîâî-äèìîñòü å¼ ìàòåðèàëà � λ, à ìàã-íèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü � µ. Ñ÷èòàÿîáìîòêó èäåàëüíî ïðîâîäÿùåé, îïðå-äåëèòü àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå òà-êîé êàòóøêè ïåðåìåííîìó òîêó ÷à-ñòîòû ω.
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PSfrag repla
ements I

I

l

δ

4Á. Ïî òîêîïðîâîäó, íàõîäÿùåìóñÿ â âà-êóóìå, ñîñòîÿùåìó èç äâóõ ïëîñêèõ ïàðàë-ëåëüíûõ ïîëîñîê øèðèíîé l = 5 ñì ñ çà-çîðîì ìåæäó íèìè δ = 0,5 ñì, ðàñïðîñòðà-íÿåòñÿ ìîùíûé èìïóëüñ òîêà. Íàïðÿæåíèåìåæäó ïðîâîäíèêàìè ñîñòàâëÿåò U = 1 ÌÂ.Îöåíèòü, ïðè êàêîì òîêå â òàêîé ëèíèè ïðî-âîäíèêè îêàæóòñÿ ý��åêòèâíî èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà?Ïðèìå÷àíèå: â òàêèõ ñèñòåìàõ ïðè î÷åíü áîëüøèõ òîêàõ è ìå-ãàâîëüòíûõ íàïðÿæåíèÿõ ïîâåðõíîñòü òîêîíåñóùèõ ïðîâîäíèêîâ ïî-êðûòà ïëàçìåííîé ¾ïîäóøêîé¿ è ïðèîáðåòàåò íåîãðàíè÷åííóþ ñïîñîá-íîñòü ê ýìèññèè ýëåêòðîíîâ.5Á. Îáú¼ìíûé ðåçîíàòîð â âèäå ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ñîñòîðîíàìè a = 1 ñì, b = 2 ñì, L = 3 ñì âûïîëíåí èç èäåàëüíîãîïðîâîäíèêà.1. Îïðåäåëèòü ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû äâóõ íàèíèçøèõ ìîä òàêîãîðåçîíàòîðà.2. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû çàïîëíÿþùåãî ðåçî-íàòîð âîçäóõà íå çàâèñÿò îò ÷àñòîòû, îïðåäåëèòü îòíîøåíèå äîáðîò-íîñòåé ýòèõ ìîä.
12



2000/2001 ó÷åáíûé ãîä. Âàðèàíò ÀPSfrag repla
ements

a
b ~B

1À. Îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå, ïåðïåíäèêó-ëÿðíîå ïëîñêîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî äèñêà ðàäèó-ñîì a, òîëùèíîé b è ïðîâîäèìîñòüþ σ, èçìåíÿ-åòñÿ ïî çàêîíó B = B0 sin ωt. Îïðåäåëèòå ñðåä-íþþ ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü â äèñêå.
PSfrag repla
ements

µ

2À. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêàÿ êîëåáà-òåëüíàÿ ñèñòåìà âûñîêîé äîáðîòíîñòè, ñîâåðøàþùàÿ âû-íóæäåííûå êîëåáàíèÿ. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç íåïîäâèæíîãîñîëåíîèäà ñ ÷èñëîì âèòêîâ íà åäèíèöó äëèíû n, ïî âèòêàìêîòîðîãî ïðîòåêàåò ïåðåìåííûé òîê I = I0 cosωt. Â êà-òóøêó âñòàâëåí äëèííûé ìàãíèòíûé ñòåðæåíü ìàññîé m,ñå÷åíèåì S ñ ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ µ, ïîäâåøåííûéíà íåâåñîìîé ïðóæèíå. Èçâåñòíî, ÷òî ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòàêîëåáàíèé ñòåðæíÿ íà ïðóæèíå ñîâïàäàåò ñ ÷àñòîòîé òîêàâ ñîëåíîèäå. Îïðåäåëèòå àìïëèòóäó êîëåáàíèé ñòåðæíÿ.

E

K

R1

L1 L2

R2

�3À. Â ñõåìå, èçîáðàæ¼ííîé íà ðè-ñóíêå, ïðè çàìûêàíèè êëþ÷à K ÷å-ðåç ãàëüâàíîìåòð � ïðîòåê çàðÿä q =
= 3 · 10−4 Êë. Èçâåñòíû ñëåäóþùèåïàðàìåòðû ñõåìû: E = 120 Â, R1 =
= 200 Îì, R2 = 300 Îì. Îïðåäåëèòåêîý��èöèåíò âçàèìíîé èíäóêöèè êà-òóøåê L1 è L2.4À. Â ñîëíå÷íîì âåòðå, ïðåäñòàâëÿþùåì ñîáîé ïîòîê ïëàçìû, äâèæó-ùåéñÿ îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà ñî ñêîðîñòüþ V = 400 êì/ñ, ïðîèñõîäèòèîíèçàöèÿ íåïîäâèæíûõ îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà íåéòðàëüíûõ àòîìîâ ãå-ëèÿ ìåæçâ¼çäíîé ñðåäû. Ïîëàãàÿ, ÷òî âåêòîð ìàãíèòíîé èíäóêöèè ~Bâ ñèñòåìå îòñ÷¼òà, ñâÿçàííîé ñ âåòðîì, ïåðïåíäèêóëÿðåí âåêòîðó ~V èïî ìîäóëþ ðàâåí 5 · 10−9 Òë, à òàêæå, ÷òî íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ ~Bè ~V îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè, îïðåäåëèòü òðàåêòîðèþ èîíîâ êàê �óíê-öèþ âðåìåíè ïîñëå èîíèçàöèè. Â ñèëó âûñîêîé ïðîâîäèìîñòè ïëàçìûñîëíå÷íîãî âåòðà ñ÷èòàòü, ÷òî íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âñèñòåìå îòñ÷¼òà, ñâÿçàííîé ñ âåòðîì, ðàâíà íóëþ; âëèÿíèåì ãðàâèòà-öèîííîãî ïîëÿ ïðåíåáðå÷ü. 13

PSfrag repla
ements0 d

x

y

z

5À. Â âîëíîâîäå ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêàÿ âîëíàñëîæíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû. Ïîëå ââîëíå ïåðïåíäèêóëÿðíî øèðîêîé ñòåíêå âîëíî-âîäà ðàçìåðîì d = 4 ñì. Òàêóþ âîëíó ìîæ-íî ïðåäñòàâèòü êàê ñóïåðïîçèöèþ ñîáñòâåííûõìîä âîëíîâîäà òèïà H0m, ïîëå êîòîðûõ â ïëîñ-êîñòè z = 0 èìååò âèä
Ex(y, 0, t) =

∑

m

Cm sin
(

m
π

d
y
)

cos(ωt + α).Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî äëÿ âñåõ ìîä âûïîëíåíî óñëîâèå
m ≪

2d

λ0

,ãäå λ0 = 2 ñì � äëèíà âîëíû â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïîêàæèòå,÷òî ïðè ýòîì óñëîâèè ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóäû êîëåáàíèé ïî ïîïåðå÷-íîìó ñå÷åíèþ âîëíîâîäà E(y, z) âîñïðîèçâîäèòñÿ (ïîâòîðÿåòñÿ) ÷åðåçîïðåäåë¼ííîå ðàññòîÿíèå ∆z:
E(y, z) = E(y, z + ∆z).Îïðåäåëèòå ðàññòîÿíèå ∆z ìåæäó ñå÷åíèÿìè ñàìîðåïðîäóêöèè ïîëÿ ââîëíîâîäå.
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2000/2001 ó÷åáíûé ãîä. Âàðèàíò Á
PSfrag repla
ements

I = I0 cosωt

1Á. Ïî âèòêàì äëèííîé êàòóøêè ñ ïëîòíîñòüþâèòêîâ n ïðîòåêàåò òîê I = I0 cosωt. Â êàòóøêóâñòàâëåí ñòåðæåíü ðàäèóñîì R ñ ìàãíèòíîé ïðî-íèöàåìîñòüþ µ, îáëàäàþùèé ñëàáîé ïðîâîäèìî-ñòüþ σ. Îïðåäåëèòå ñðåäíþþ ìîùíîñòü òåïëîâûõïîòåðü â ñòåðæíå íà åäèíèöó äëèíû â öåíòðàëü-íîé ÷àñòè êàòóøêè.
PSfrag repla
ements

V = V0 cos Ωt

2Á. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêàÿ êîëå-áàòåëüíàÿ ñèñòåìà âûñîêîé äîáðîòíîñòè Q, ñîâåðøàþùàÿâûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç íåïîäâèæ-íîãî ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà ñ êâàäðàòíûìè ïëàñòèíàìèïëîùàäüþ L × L è ðàññòîÿíèåì d ìåæäó íèìè. Øèðîêàÿäèýëåêòðè÷åñêàÿ ïëàñòèíà òîëùèíîé d, ìàññîé m è äè-ýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε ïîäâåøåíà íà ïðóæèíåæ¼ñòêîñòüþ k è âõîäèò â çàçîð ìåæäó ïëàñòèíàìè êîíäåí-ñàòîðà, íà êîòîðûé ïîäàåòñÿ ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå V =
= V0 cosΩt. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ÷àñòîòû Ω íàñòóïèò ìåõà-íè÷åñêèé ðåçîíàíñ? Îïðåäåëèòå àìïëèòóäó âåðòèêàëüíûõêîëåáàíèé ïëàñòèíû ïðè ðåçîíàíñå.

E

K

R1

L1 L2

R2

�3Á. Â ñõåìå, èçîáðàæ¼ííîé íà ðèñóí-êå, êàòóøêè L1 è L2 íàìîòàíû íà îá-ùèé ìàãíèòíûé ñåðäå÷íèê ñ ìàãíèò-íîé ïðîíèöàåìîñòüþ µ ≫ 1. Ïðè çà-ìûêàíèè â ïåðâîì êîíòóðå êëþ÷à K÷åðåç ãàëüâàíîìåòð �, âêëþ÷¼ííûé âîâòîðè÷íûé êîíòóð, ïðîòåêàåò çàðÿä

q = 5 · 10−4 Êë. Èçâåñòíû ñëåäóþùèåïàðàìåòðû ñõåìû: R2 = 400 Îì, L2 =
= 0,2 �í. Óñòàíîâèâøèéñÿ òîê â ïåðâè÷íîì êîíòóðå � I0 = 1 À. Îïðå-äåëèòå êîý��èöèåíò ñàìîèíäóêöèè êàòóøêè L1.4Á. Â ñîëíå÷íîì âåòðå, ïðåäñòàâëÿþùåì ñîáîé ïîòîê ïëàçìû, äâèæó-ùåéñÿ îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà ñî ñêîðîñòüþ V = 1000 êì/ñ, ïðîèñõîäèòèîíèçàöèÿ íåïîäâèæíûõ îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà íåéòðàëüíûõ àòîìîâ ãå-ëèÿ ìåæçâ¼çäíîé ñðåäû. Ïîëàãàÿ, ÷òî âåêòîð ìàãíèòíîé èíäóêöèè ~B âñèñòåìå îòñ÷¼òà, ñâÿçàííîé ñ âåòðîì, ïåðïåíäèêóëÿðåí âåêòîðó ñêîðî-ñòè ~V è ïî ìîäóëþ ðàâåí 5·10−8 Òë, à òàêæå, ÷òî íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ
~B è ~V îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè, îïðåäåëèòü ñðåäíþþ è ìàêñèìàëüíóþ15

ñêîðîñòü èîíîâ He+ îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà. Íà êàêîå ìàêñèìàëüíîå ðàñ-ñòîÿíèå â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì âåêòîðàì ~V è ~B, ñìåùàþòñÿèîíû ãåëèÿ? Â ñèëó âûñîêîé ïðîâîäèìîñòè ïëàçìû ñîëíå÷íîãî âåòðàñ÷èòàòü, ÷òî íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ñèñòåìå îòñ÷¼òà,ñâÿçàííîé ñ âåòðîì, ðàâíà íóëþ; âëèÿíèåì ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ïðå-íåáðå÷ü.PSfrag repla
ements
a

b

x

y

z

0 H01

PSfrag repla
ements
a

b

x

y

z

0 H10

5Á. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà âî âõîäíîì òîðöå âîëíîâîäà z = 0 ïðÿ-ìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ b×a ñ èäåàëüíî ïðîâîäÿùèìè ñòåíêàìè ïðåäñòàâ-ëÿåò ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ ìîä òèïà H01 è H10. �àñïðåäåëåíèå ïîëÿ ~E âýòèõ ìîäàõ ïîêàçàíî íà ðèñóíêàõ. Â ìîäå H01 ïîëå (ïðè z = 0) èìååòòîëüêî x-êîìïîíåíòó
Ex = E0 sin

(

π
y

a

)

cos(ωt),à â ìîäå H10 � òîëüêî y-êîìïîíåíòó

Ey = E0 sin
(

π
x

b

)

cos(ωt).Ïðè êàêîé ìèíèìàëüíîé äëèíå âîëíîâîäà îðèåíòàöèÿ âåêòîðà ~E â ëþ-áîé òî÷êå (x, y) âûõîäíîãî ñå÷åíèÿ ñîâïàäàåò ñ îðèåíòàöèåé âåêòîðà ~Eâî âõîäíîì ñå÷åíèè (â òî÷êå ñ òåìè æå êîîðäèíàòàìè x, y). Ïðè ðàñ÷¼-òå ïðèìèòå, ÷òî ÷àñòîòà ìíîãî áîëüøå êðèòè÷åñêèõ ÷àñòîò îáåèõ ìîä

ω ≫
πc
a , πc

b . �àññìîòðèòå ïðèìåð: λ0 = 0,3 ñì, a = 2b = 6 ñì (çäåñü

λ0 � äëèíà âîëíû â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå).
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2001/2002 ó÷åáíûé ãîä. Âàðèàíò À1À. Ïî áåñêîíå÷íîìó ïðÿìîìó ïðîâîäó ðàäèóñîì R òå÷¼ò ïîñòîÿííûéòîê I. Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëà ïðîâîäà çàâèñèò îò ðàññòîÿ-íèÿ äî åãî îñè ïî çàêîíó ρ = ρ0r. Íàéòè çàâèñèìîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ

H îò ðàññòîÿíèÿ äî îñè ïðîâîäà âî âñ¼ì ïðîñòðàíñòâå.2À. Ìóõà-Öîêîòóõà, ïîëüçóÿñü êîìïàñîì, ëåòàåò ïî ëèíèÿì èíäóêöèèäëèííîãî òîíêîãî ñîëåíîèäà äëèíîé L. Íà êàêîå ìàêñèìàëüíîå ðàññòî-ÿíèå d óäàëèòñÿ Ìóõà-Öîêîòóõà îò îñè ñîëåíîèäà, åñëè íàèìåíüøååðàññòîÿíèå å¼ îò îñè â α = 10 ðàç ìåíüøå ðàäèóñà ñîëåíîèäà?

R

L

Uâõ Uâûõ3À. Íà âõîä LR öåïî÷êè ïîäàåòñÿàìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííîå íàïðÿæåíèå

Uâõ = U0(1 + m cosΩt) cosω0t.Íàéòè îòíîøåíèå àìïëèòóä áîêîâûõ ñïåê-òðàëüíûõ ãàðìîíèê âûõîäíîãî ñèãíàëà, à òàêæå �àçîâûé ñäâèã ìåæäóêîëåáàíèÿìè áîêîâûõ ãàðìîíèê è íåñóùåé, åñëè R = ω0L è Ω = ω0/4.PSfrag repla
ements E
Rí

4À. Äëèííûé êîàêñèàëüíûé êàáåëü ñîñòîèò èç äâóõ èäåàëüíûõ öè-ëèíäðè÷åñêèõ ïðîâîäíèêîâ, îòíîøåíèå ðàäèóñîâ êîòîðûõ r2/r1 ðàâíî
20 ≈ e3. Ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ïðîâîäíèêàìè çàïîëíåíî íåìàãíèòíûìäèýëåêòðèêîì ñ ïðîíèöàåìîñòüþ ε = 2. Îäèí êîíåö êàáåëÿ ïîäêëþ-÷¼í ê áàòàðåå ïîñòîÿííîãî òîêà, à äðóãîé êîíåö çàìêíóò íà íåêîòîðîåíàãðóçî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå Rí. Îöåíèòü, ïðè êàêîì çíà÷åíèè Rí ýëåê-òðè÷åñêàÿ è ìàãíèòíàÿ ýíåðãèè â äèýëåêòðèêå îêàæóòñÿ îäèíàêîâûìè.Îòâåò ïðèâåäèòå â Îìàõ.
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5À. Èç ñïóòíèêà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé øàð ñ ïðîâîäÿùåé îáîëî÷-êîé, ñêâîçü îòâåðñòèå â îáîëî÷êå èíæåêòèðóþò â êîñìè÷åñêîå ïðî-ñòðàíñòâî òîíêèé ýëåêòðîííûé ïó÷îê. Âñëåäñòâèå ýòîãî íà ñïóòíèêåíàêàïëèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä è óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîëîæèòåëü-íûé ïîòåíöèàë ϕñï îòíîñèòåëüíî îêðóæàþùåé åãî ïëàçìû. Ïîñêîëüêóïëàçìà îáëàäàåò ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ, èç íå¼ íà ñïóòíèê íà÷èíàåò èä-òè òîê Iïë. Îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ ñïóòíèêà a, íåîáõîäèìûéäëÿ ñòàöèîíàðíîé èíæåêöèè, åñëè ïó÷îê �îðìèðóåòñÿ è óñêîðÿåòñÿ âýëåêòðîííîé ïóøêå ñ âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé I = Pϕ
3/2
a , ãäå

I � òîê ïó÷êà, P = 10−6(À/Â)3/2, ϕà � ïîòåíöèàë àíîäà ïóøêè îòíî-ñèòåëüíî å¼ êàòîäà. Àíîä ïóøêè ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåí ñ îáîëî÷êîéñïóòíèêà. Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïëàçìû ρ = 106 Îì·ì, ϕà = 104 Â.
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2001/2002 ó÷åáíûé ãîä. Âàðèàíò Á1Á. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òðàíñ�îðìàòîðà èñïîëüçóåòñÿ çàìêíóòûé ìàã-íèòíûé ñåðäå÷íèê ñ ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ S = 5 ñì2. Èíäóê-öèÿ íàñûùåíèÿ ìàòåðèàëà ñåðäå÷íèêà ðàâíà Bíàñ = 2 Òë. Îïðåäåëèòüìèíèìàëüíîå ÷èñëî N âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè, ïðåäíàçíà÷åííîéäëÿ âêëþ÷åíèÿ â ñåòü ñ äåéñòâóþùèì íàïðÿæåíèåì U = 220 Â è ÷à-ñòîòîé ν = 50 �ö, ÷òîáû â ñåðäå÷íèêå åù¼ íå âîçíèêàëî íàñûùåíèÿ.�àññåÿíèåì ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïðåíåáðå÷ü.2Á. Ìóõà-Öîêîòóõà, íàó÷èâøàÿñÿ ëåòàòü â ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ïîëÿõïî ýêâèïîòåíöèàëüíûì ïîâåðõíîñòÿì, ïðîëåòàåò ÷åðåç ïëîñêèé çàðÿ-æåííûé êîíäåíñàòîð íà ðàññòîÿíèè 599d/1200 îò îäíîé èç îáêëàäîê(d � ðàññòîÿíèå ìåæäó îáêëàäêàìè). Íà êàêîå ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿ-íèå r îò êîíäåíñàòîðà óäàëèòñÿ Ìóõà-Öîêîòóõà ïðè äàëüíåéøåì äâè-æåíèè? Ïëîùàäü êàæäîé îáêëàäêè � S.

C

R

Uâõ Uâûõ3Á. Íà âõîä RC öåïî÷êè ïîäàåòñÿ àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííîå íàïðÿæåíèå

Uâõ = U0(1 + m cosΩt) cosω0t, m < 1.Íàéòè îòíîøåíèå àìïëèòóä áîêîâûõ ãàðìîíèêâûõîäíîãî ñèãíàëà, à òàêæå íà÷àëüíûå �àçû ñïåêòðàëüíûõ ãàðìîíèê,åñëè ω0RC = 1, Ω = ω0/4.PSfrag repla
ementsE Rí4Á. Äëèííàÿ òîíêàÿ êàòóøêàðàäèóñîì r1 = 2 ñì ñ ïëîòíî-ñòüþ íàìîòêè n = 20 âèòêîâíà ñàíòèìåòð ñîîñíî âñòàâëåíàâ äðóãóþ äëèííóþ êàòóøêó ðà-äèóñîì r2 = 5,4 ñì ñ òåìè æåïëîòíîñòüþ è íàïðàâëåíèåì íàìîòêè âèòêîâ. Îäíè êîíöû êàòóøåêïîäêëþ÷åíû ê áàòàðåå ïîñòîÿííîãî òîêà, à äðóãèå çàìêíóòû íà íåêîòî-ðîå íàãðóçî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå Rí. Ïðåíåáðåãàÿ êðàåâûìè ý��åêòà-ìè, îöåíèòå, ïðè êàêîì çíà÷åíèè Rí ýëåêòðè÷åñêàÿ è ìàãíèòíàÿ ýíåð-ãèè òàêîé ñèñòåìû îêàæóòñÿ îäèíàêîâûìè. Îòâåò ïðèâåäèòå â Îìàõ.
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5Á. Äèýëåêòðè÷åñêàÿ íåçàðÿæåííàÿ ïëàñòèíà ñ ïðîíèöàåìîñòüþ ε =
= 3 äâèæåòñÿ ìåæäó îáêëàäêàìè ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà ñî ñêîðîñòüþ
v = 1 ì/ñ. Ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ïëàñòèíû è ïà-ðàëëåëüíî îáêëàäêàì êîíäåíñàòîðà ïðèëîæåíî îäíîðîäíîå ïîñòîÿííîåìàãíèòíîå ïîëå B = 1,5 Òë. Îïðåäåëèòü ïîâåðõíîñòíóþ ïëîòíîñòü çà-ðÿäîâ íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà è ïîâåðõíîñòíóþ ïëîòíîñòü ïîëÿ-ðèçàöèîííûõ çàðÿäîâ äèýëåêòðèêà, åñëè ê êîíäåíñàòîðó ïðèëîæåíàðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ U = 1 Â. �àññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè êîíäåí-ñàòîðà d = 2 ñì ðàâíî òîëùèíå ïëàñòèíû äèýëåêòðèêà.
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