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Предисловие 
 
Практикум по курсу «Физика» по разделу «Электричество и маг-

нетизм» содержит подборку тестовых заданий различной степени слож-
ности для самостоятельного решения студентами технических специ-
альностей заочной формы обучения. 

Тестовые задания составлены в соответствии с требованиями об-
щеобразовательных стандартов и типовых учебных программ по курсу 
«Физика» для студентов технических специальностей. 

Практикум содержит тестовые задания разделу курса «Физика» 
«Электричество и магнетизм». 

Тестовые задания содержат задачи с ответами, один или несколько 
из которых являются правильными. Часть задач предполагает установ-
ление правильного соответствия между понятиями и формулами двух 
множеств физических величин. 

Приводятся так же основные формулы и справочный материал. 
Практикум предназначен для студентов технических специально-

стей заочной формы обучения. 
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Электричество и магнетизм. 
 

1. Электростатика. Основные понятия и формулы. 
 
Закон сохранения заряда: 





n

i
in constqqqq

1
21 ... , 

где 


n

i
iq

1

 – алгебраическая сумма зарядов, входящих в изолированную 

систему; n – число зарядов. 
Закон Кулона: 

r

r

r

qq
kF







2

21 , 

где F


 – сила взаимодействия двух точечных зарядов 
1
q  и 

2
q ; 

r


 – вектор проведенный от 
1
q  к 

2
q ; r – модуль этого вектора; 

2

2
9

0 Кл
мН109

4

1



k ,  

м
Ф

10858
12

0

 , . 

Модуль вектора F


: 
2

21

r

qq
kF


 . 

Напряженность электрического поля: 




q

F
E




, 

где q  – единичный пробный точечный положительный заряд. 
Модуль напряженности поля, создаваемого точечным зарядом q : 

2
04

1

r

q
E 


 . 

Принцип суперпозиции. Результирующая сила F


, действующая 
на точечный заряд в электрическом поле, созданном системой точечных 
зарядов равна геометрической сумме сил действующих со стороны каж-
дого заряда в отдельности: 





n

i
iFF

1


. 

Напряжѐнность поля, создаваемого системой точечных зарядов: 





n

i
iEE

1


, 

а в случае протяженных зарядов: 
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 EdE


, 

где Ed


 – поле, создаваемое зарядом dq . 
Диполь – система двух разных по абсолютной величине, но проти-

воположных по знаку зарядов. 
Электрический момент диполя: 

lqp


 , 

где l


 – плечо диполя (рис.1). 

 
   Рис.1 
Поток вектора E


 через произвольную поверхность S: 


S

E dScosEФ   или 
S

nE dSEФ , 
S

E SdEФ


, 

где   – угол между вектором E


 и нормалью n  к элементу поверхности; 
dS  – площадь элемента поверхности; nE  – проекция вектора напряжен-
ности на нормаль. 

Теорема Гаусса: 





n

i
iE qФ

10

1


, 

где 


n

i
iq

1

 – алгебраическая сумма зарядов, заключенных внутри замкну-

той поверхности. 
Модуль напряженности поля, создаваемого бесконечно длинной 

равномерно заряженной нитью: 

r
E




2

4

1

0

 , 

где 
dl

dq
  – линейная плотность заряда. 

Модуль напряженности поля, создаваемого бесконечной равно-
мерно заряженной плоскостью: 

0
2

1



E , 

где 
dl

dq
  – поверхностная плотность заряда. 
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Модуль напряжѐнности поля, создаваемого заряжѐнной металли-
ческой сферой: 

а) внутри сферы – Е=0; 

б) на поверхности сферы – 
2

0
4

1

R

q
E 


, где R – радиус сферы; 

в) вне сферы – 
2

0
4

1

r

q
E 


, где r –расстояние от центра сферы до 

точки. 
Поляризованность диэлектрика 

,
V

P

V

P
P i

i
V








 

где V  – объѐм диэлектрика; 
i

iV PP


 – дипольный момент диэлектри-

ка, iP


 – дипольный момент i – той молекулы. 
Связь между поляризованностью диэлектрика и напряжѐнностью 

электростатического поля можно выразить формулой 
,0EP


  
где   – диэлектрическая восприимчивость вещества; 0  – электриче-
ская постоянная. 

Связь диэлектрической проницаемости   с диэлектрической вос-
приимчивостью   можно выразить формулой .1   

Связь между величиной напряжѐнности E


 поля в диэлектрике и 
величиной напряжѐнности 0E


 внешнего поля можно записать следую-

щим образом: 

0
0 


P
EE ;   ,0




E
E  

где P  – величина поляризованности;   – диэлектрическая проницае-
мость. 

Связь между векторами электрического смещения D


, напряжѐн-
ности электростатического поля E


 и поляризованности P


: 

ED


 0 ,   ,0 PED


  где   – относительная диэлектрическая 
проницаемость. 

Теорема Гаусса для поля в диэлектрике: 

 



S

n

i

cb
nD iqdSDФ

1

, 
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где


n

i

cb

i
q
1

 – алгебраическая сумма свободных зарядов, находящихся  

внутри замкнутой поверхности S. 
Потенциал электрического поля в точке (В): 

   
dlE

q

A

q

BW
B

B
e

B 








 , , 

где W(B) – потенциальная энергия заряда находящегося в точке (В); 

,BA  – работа сил электростатического поля по перемещению заряда из 
данной точки (В) в бесконечность; eE  – проекция вектора E


 на направ-

ление перемещения; q  – пробный заряд. 
Потенциал поля, создаваемый точечным зарядом на расстоянии r 

от заряда q: 
r

q

0
4

  . 

Потенциал поля, созданного системой точечных зарядов: 





n

i
i

1

 , 

где 


n

i
i

1

  – алгебраическая сумма потенциалов, создаваемых отдельны-

ми зарядами в данной точке. 
Потенциал поля связан с напряженностью электростатического 

поля соотношением: 
gradE 


;   

где k
z

j
y

i
x

grad














 . 

Для сферически симметричного поля, эта связь выражается фор-

мулой:
r

r

r
E








 , или в скалярной форме 

r
E







. 

В случае однородного поля: 
 
d

E 21
 

 , 

где d – расстояние между двумя эквипотенциальными поверхностями  с 
потенциалами 

1
  и 

2
 . 

Работа сил поля по перемещению точечного заряда q из одной 
точки поля в другую: 

     
2

1

2

1

2

1

r

r

r

r

r

r

r

drEqrdrEqrdrFA













 , или   
21

  qA , 
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где rE  – проекция вектора напряжѐнности E


 на направление переме-
щения. 

Разность потенциалов между точками 1 и 2 в электростатическом 

поле ,
2

1

2

1

12
21 dlEldE

q

A
l 




 

где 12A  – работа, совершаемая силами электростатического поля при 
перемещении заряда q  из точки 1 в точку 2; lE  – проекция вектора E


 

на направление элементарного перемещения ld


 (интегрирование произ-
водится вдоль любой линии, соединяющей начальную и конечную точки, 
так как работа сил электростатического поля не зависит от траектории пе-
ремещения). 

Разность потенциалов между точками, находящимися на расстоя-
нии 1x  и 2x  от равномерно заряжѐнной бесконечной плоскости, 

 ,
22

2

1

2

1

12
00

21   








x

x

x

x

xxdxEdx  

где   – поверхностная плотность заряда. 
Разность потенциалов между бесконечными разноименными за-

ряжѐнными плоскостями, расстояние между которыми равно d  

 







ddd

ddxEdx
0 00 00

21 . 

Разность потенциалов между двумя точками, лежащими на рас-
стояниях 1r  и 2r  от центра равномерно заряжѐнной сферической по-
верхности (объѐмно заряжѐнного шара) радиусом R  с общим зарядом 
q , причем ,,, 1221 rrRrRr   

.
11

44

1

210
2

0
21

2

1

2

1















  rr

q
dr

r

q
Edr

r

r

r

r

 

Разность потенциалов между двумя точками, лежащими на рас-
стояниях 1r  и 2r  от центра заряжѐнного шара радиусом R  с общим за-
рядом q , причѐм ,,, 1221 rrRrRr   

 2
1

2
23

0
3

0
21

84

12

1

2

1

rr
R

q
dr

R

q
Edr

r

r

r

r







  . 

Разность потенциалов между двумя точками, находящимися на 
расстояниях 1r  и 2r  от оси равномерно заряжѐнного с линейной плотно-
стью   бесконечного цилиндра радиусом R , причѐм 

,,, 1221 rrRrRr   
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1

2

00
21 ln

22

2

1

2

1
r

r

r

dr
Edr

r

r

r

r 






  . 

Электроѐмкость уединѐнного проводника: 

 

q

C  , 

где q – заряд проводника;   – потенциал проводника. 
Электроѐмкость конденсатора: 


q

C  , 

где   – разность потенциалов пластин конденсатора; q  – заряд пла-
стины конденсатора. 

Электроѐмкость сферы радиусом R – RC  04 . 
Электроѐмкость плоского конденсатора: 

d

S
C 0
 , 

где d – расстояние между пластинами конденсатора; S – площадь пла-
стины (одной) конденсатора;   – диэлектрическая проницаемость ди-
электрика, заполняющего пространство между пластинами. 

Электроѐмкость сферического конденсатора (две концентрические 
сферы радиусом 

1
R  и 

2
R , пространство между которыми заполнено ди-

электриком с диэлектрической проницаемостью  ): 
12

2104

RR

RR
C




 . 

Электроѐмкость цилиндрического конденсатора (два коаксиаль-
ных цилиндра длиной l и радиусами 

1
R  и 

2
R , пространство между кото-

рыми заполнено диэлектриком с диэлектрической проницаемостью  ): 











1

2

0
2

R

R
ln

l
C


. 

Общая электроѐмкость последовательно соединенных конденсато-
ров: 





n

i in CC
...

CCC 121

11111
 , 

где n – число конденсаторов. 
Общая электроѐмкость параллельно соединенных конденсаторов: 





n

i
in CCCCC

1

21
 . 
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Энергия заряжѐнного конденсатора: 

C

qCq
W

222

22




. 

Энергия взаимодействия системы точечных зарядов 





n

i
iiqW

1

,
2

1
 

где i  – потенциал, создаваемый в точке, где находится заряд iq , всеми 
зарядами, кроме i  – того. 

Энергия электрического поля в объѐме V  

,
V

dVW  

где 
22

2
0 EDE




 – объѐмная плотность энергии; dV  – бесконечно 

малый объѐм. 
Сила притяжения между пластинами плоского конденсатора 

.
222 0

2

2

2
0

2
0











S

d

SUSE
F  

 
2. Законы постоянного тока. Основные понятия и формулы. 

 
Количественной характеристикой интенсивности движения заря-

дов является сила тока i : 

dt

dq
i  , 

где dq – заряд, прошедший через поверхность S внутри проводника за 
время .dt  

Если ток создается и положительными и отрицательными носите-
лями заряда, то 

dt

dq

dt

dq
i   , 

где dq  и dq  – положительный и отрицательный заряды, прошедшие 
через рассматриваемую поверхность за время dt . 

В случае постоянного тока: 

t

q
I   , 

где q  – заряд, прошедший через данную поверхность S  за конечный 
промежуток времени t . 
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Величина вектора плотности тока. Если dS  –  элементарная пло-
щадка,   – угол между нормалью к этой площадке и направлением по-
ля в том месте, где расположена площадка, dI  – ток, протекающий че-
рез dS  (рис. 2.1), то числовое значение вектора равно: 

,
cos 





dS

dI

dS

dI
j

 
где dS  –  элементарная площадка,  cosdSdS  – проекция dS на 
плоскость, перпендикулярную к линиям поля,   – угол между норма-
лью к этой площадке и направлением поля в том месте, где расположена 
площадка, dI   – ток, протекающий через dS  (рис. 2). 

 

 
Рис.2 

 
Ток, протекающий через элементарную площадку dS , ориентиро-

ванную в проводнике произвольно равен: 
SdjjdSdI


 cos ,  

где Sd


— вектор, численно равный dS  и направленный по нормали к 
площадке dS . 

Ток, протекающий через всю поверхность S : 
S

SdjI


. 

Связь плотности тока со средней скоростью u  направленного 
движения заряженных частиц: 

unqj


 , 
где q – заряд частицы; n – концентрация частиц. 

Закон Ома – сила электрического тока, текущего от точки 1 к точ-
ке 2 однородного участка цепи (однородным называется участок цепи, в 
котором на заряды действуют только электрические силы), пропорцио-
нальна разности потенциалов на концах этого участка: 

 211212 I , 

dS  

dS  

          j


                E


                     u


  

Sdn


,  
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где 12  – электрическая проводимость участка; величина, обратная про-
водимости, называется электрическим сопротивлением 12

12

1 R . 

Тогда: 
12

21
12 R

I


 .  

Сопротивление проводника при данной температуре рассчитыва-
ется по формуле: 

S

l
R tt  , 

где l  – длина проводника; S  – площадь поперечного сечения; t  – 
удельное сопротивление. 

Для большинства проводников удельное сопротивление изменяет-
ся с температурой по линейному закону: 

 °1 tоt  , (4.10) 
где t  – удельное сопротивление при °Ct ; 0  – удельное сопротивление 
при 0°С; °Ct – температура по Цельсию;   – температурный коэффици-
ент сопротивления. 

Тогда: 

  )°1(°1 00 tR
S

l
tRt  , 

где через 0R обозначено сопротивление проводника при 0°С: 

S

l
R 00  . 

Вектор плотности тока в каждой точке изотропного проводника 
направлен так же, как и вектор напряжѐнности: 

Ej





1
. 

Величина обратная удельному сопротивлению, называется удель-
ной проводимостью или удельной электропроводностью ,1

   тогда: 

Ej


  – закон Ома в дифференциальной форме.  
Сопротивление последовательно соединенных проводников: 





n

i
in RR...RRR

1

21
, 

где iR  – сопротивление i – го проводника; n – число проводников. 
Сопротивление параллельно соединенных проводников: 





n

i in RR
...

RRR 121

11111
. 
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Закон Ома для неоднородного участка цепи: 
 

R
I 1221

 
 , 

где  
21

   – разность потенциалов на концах участка цепи; 12  –  
э. д. с. источников тока, входящих в участок; R – сопротивление цепи 
(участка цепи). 

Закон Ома для однородного участка цепи ( 0
12
 ): 

R

U
I  , 

где U  – напряжение на участке цепи. 
Закон Ома для полной цепи  

21
  : 

rR
I




 , 

где r – внутреннее сопротивление источника тока; ε – э. д. с. источника. 
Правила Кирхгофа для разветвленных цепей: 
1. Алгебраическая сумма сил токов, сходящихся в узловых точках 

цепи, равна нулю: 

0

1




n

i
iI , 

где n – число токов сходящихся в узле; 
2. Для любого замкнутого контура, произвольно выбранного в 

сложной цепи, алгебраическая сумма произведений сил токов kI  на со-
противление kR  соответствующих участков цепи равна алгебраической 

сумме всех ЭДС, действующих в этом контуре:  
 


n

i

m

i
ikkRI

1 1

 . 

Работа тока за время t: t
R

U
RtIIUtqUA

2

2  . 

Мощность тока: 
R

U
RIIUP

2
2  . 

Закон Джоуля – Ленца: 
RtIQ 2 , 

где Q – количество теплоты, выделяющееся в цепи за время t. 
Закон Джоуля – Ленца в дифференциальной форме: 

2E , 
где ω – тепловая мощность тока. 

Зависимость анодного тока вакуумного диода от анодного напря-
жения выражается законом трѐх вторых и определяется формулой: 
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2/3
aa CUi  , 

где C  – константа, зависящая от формы и размеров катода, но не зави-
сящая от его температуры. 

Модуль плотности тока насыщения: 

kT

A

нас eBTj


 2 , 
где A  – работа выхода; T  – температура катода, B  – универсальная 
константа, равна 1,2 610 А/(м2К2). 

Зависимость электропроводности полупроводников от температу-
ры, определяется формулой: 

,2
0

kT

W

e



   

где W – ширина запрещѐнной зоны; k – постоянная Больцмана; T – 
термодинамическая температура; 0  – электропроводность полупро-
водника при 0°С. 

 
3. Магнитное поле. Основные понятия и формулы. 
 
Закон Био – Савара – Лапласа: 

 
3

0

4

,

r

Irld
Bd


  

  или dl
r

sinI
dB

2

0

4





 , 

где Bd


 – магнитная индукция поля, создаваемого элементом проводни-
ка с током I; r  – радиус – вектор, проведенный от элемента проводника 
к точке, в которой определяется магнитная индукция;   – угол между 
радиус – вектором и направлением тока в элементе проводника; ld


– 

вектор, равный по модулю длине dl  проводника и совпадающий по 
направлению с током (элемент проводника). 

Магнитная индукция в центре кругового витка с током определя-
ется по формуле: 

R

l
B

2

0


 ,  

где R – радиус витка. 
Магнитная индукция на оси кругового тока 

    2
3

22

2
0

322

2
0 2

4

2

4 hR

IR

hR

IR
B














; 

где h – расстояние от центра витка до точки, в которой определяется 
магнитная индукция. 
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Магнитная индукция поля, созданная прямым бесконечно длин-
ным проводником с током: 

0

0

2 r

I
B




 , 

где 0r  – кратчайшее расстояние от оси проводника до точки, в которой 
определяется  магнитная индукция. 

Магнитная индукция поля, создаваемого отрезком проводника с 
током (рис. 3.1), может быть найдена по формуле: 

 21
0 coscos

4






r

I
B . 

На рис. направление вектора магнитной индук-
ции B


 обозначено точкой – это значит, что вектор B


 

направлен перпендикулярно плоскости чертежа к нам. 
Сила, действующая на проводник с током в маг-

нитном поле (закон Ампера),  

 BldIFd


,  или sinIBdldF  , 
где   – угол между направлением тока в проводнике и вектором 

магнитной индукции B


; ld


 – вектор элемента тока проводника, прове-
денный в направлении тока. 

Магнитный момент плоского контура с током: 
ISnpm
  , 

где n  – единичный вектор нормали к плоскости контура; I – сила тока, 
протекающего по контуру; S – площадь контура. 

Механический (вращательный) момент сил, действующий на кон-
тур с током, помещенный в однородное магнитное поле, 

 BpM m


, , или sinBpM m , 

где   – угол между векторами mp


 и B


. 
Потенциальная энергия (механическая) контура с током в магнит-

ном поле 
BpП mмех


 , или .cosBpП mмех   
Отношение величины магнитного момента mp  к величине меха-

нического L (момента импульса) заряженной частицы, движущейся по 
круговой орбите,  

m

q

L

pm

2
 , 

где q  – заряд частицы; m  – масса частицы. 
Сила Лоренца 
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 BqF


, , или  sinBqF , 

где   – угол между векторами   и B


. 
Если частица движется одновременно в электрическом и магнит-

ном полях, то сила действующая на частицу определяется по формуле 
Лоренца: 

 BqEqF


, . 

Магнитная индукции B


и напряженность H


 магнитного поля свя-
заны соотношением HB


0 , 

где   – магнитная проницаемость среды; в вакууме 1 , 

м
Гн7

0 104   – магнитная постоянная. 

Магнитная индукция внутри соленоида и тороида: 
.0nlB   

где n – отношение числа витков соленоида к его длине. 
 

4. Электромагнитная индукция. Основные понятия 
и формулы. 
 
Магнитный поток Φ сквозь поверхность: 
а) в случае однородного магнитного поля и плоской поверхности 

cosBSФ   или SBФ n ,  cosBBn  
где  S  – площадь контура;   – угол между нормалью к плоскости кон-
тура и вектором магнитной индукции; 

б) в случае неоднородного магнитного поля и произвольной по-
верхности 

S
ndSBФ  (интегрирование ведется по всей поверхности). 

Потокосцепление (полный поток) для соленоида и тороида с рав-
номерной намоткой плотно прилегающих друг к другу N витков, опре-
деляется по формуле: 

.NФ  
Работа по перемещению замкнутого контура в магнитном поле: 

 
12
ФФIФIA   . 

ЭДС индукции 
dt

d
1 . 

ЭДС индукции 1 , возникающая в рамке площадью S , содержа-
щей N  витков при вращении рамки с угловой скоростью   в однород-
ном магнитном поле с индукцией B – .sin tNBSi   
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Разность потенциалов на концах проводника, движущегося со ско-
ростью   в магнитном поле, 

 sinBlU , 
где l – длина проводника;   – угол между векторами   и B


. 

Магнитный поток сквозь контур и сила тока в нем связаны соот-
ношением 

 LIФ  ,  
где L  – индуктивность контура. 

ЭДС самоиндукции: 
dt

dI
LS    

Индуктивность соленоида  
VnL 2

0
 , 

где n  – отношение числа витков соленоида к его длине; V  – объѐм со-
леноида. 

Энергия магнитного поля W , создаваемого током в замкнутом 
контуре индуктивностью L  

2

2LI
W  . 

Объѐмная плотность энергии магнитного поля (отношение энер-
гии магнитного поля соленоида и тороида к его объѐму): 

2

BH
W  , или .

22 0

22
0







BH
W  

 
5. Электромагнитные колебания и волны. Основные понятия 

и формулы 
 
Величина заряда на обкладках конденсатора в процессе свободных 

незатухающих колебаний определяется по формуле: 
 ,cos 00  tqq m   

где mq  – амплитудное значение заряда; 0  – начальная фаза; 0  – угло-
вая частота колебаний. 

Формула Томсона: 
 ,20 LCT    

где L – индуктивность контура, С – ѐмкость конденсатора. 
Частота собственных колебаний контура: 

.
2

11

0
0

LCT 
   
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Закон изменения разности потенциалов между обкладками кон-
денсатора: 

 ,cos 00  tUU mC   
где CqU mm   – амплитуда разности потенциалов. 

Закон изменения тока: 
   ,2cossin 00000  tItqqi mm   

где mqI 0  – амплитуда тока. 
Закон изменения ЭДС самоиндукции: 

   ,coscos 0000
2
0  ttqLiL smms

   

где msm qL 2
0  – амплитуда ЭДС – самоиндукции. 

Закон изменения энергии электрического поля: 

   ,coscos
22 00

2
00

2
22









 tWt

C

q

C

q
W Em

m
E   

где CqW mEm 22 – амплитуда энергии электрического поля. 
Закон изменения энергии магнитного поля: 

   ,sinsin
22 00

2
00

2
22

0
2








 
 tWt

qLLi
W Bm

m
B   

где 222
0 mBm qLW   – амплитуда энергии магнитного поля и 2

01 LC ,  
Величина заряда на обкладках конденсатора в процессе свободных 

затухающих колебаний определяется по формуле ( 0 ): 

 ,cos 00
  teqq t

m   

где 
0mq  –  начальная амплитуда заряда;   – угловая частота колебаний; 

  – коэффициент затухания, 
R

L

2
  (R – активное сопротивление кон-

тура). 
Угловая частота затухающих колебаний связана с собственной ча-

стотой контура соотношением: 
.22

0    
Условный период затухающих колебаний равен: 

.

4

1

222

2

222
0

L

R
LC

T














   

Логарифмический декремент затухания:   .ln
0

0 T
eq

eq
Tt

m

t
m  


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Время релаксации : .
1


   

Добротность контураQ : .








T

NQ   

Резонансная частота для заряда (для разности потенциалов она бу-
дет точно такой же: 

.
2

1
2

2

2
22

0,
L

R

LCqрез   

Фазовая скорость электромагнитных волн: 







c11

00

,  

где c
 00

1
 – скорость электромагнитных волн в вакууме. 

Плотность энергии  электромагнитной волны распространяю-
щейся в вакууме со скоростью c слагается из плотности энергии элек-
трического поля и плотности энергии магнитного поля: 

.
22

2
0

2
0 НЕ

НЕ
    

Модуль плотности потока энергии: .EH cS   
Вектор плотности потока электромагнитной энергии можно пред-

ставить как векторное произведение :и HE


  

 ,HES


  
где вектор S


 называется вектором Пойнтинга. 

Электромагнитная волна, несущая энергию W , обладает импуль-

сом W
c

K
1

 .  

Связь длины электромагнитной волны с периодом T  и частотой 
  колебаний: 

cT  или 



c

; 

где c– скорость электромагнитных волн в вакууме. 
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Тестовое задание №1 
1. Какое из приведѐнных ниже выражений является определением 

напряжѐнности электрического поля? 

а) ДжQ 5107,1  ; б) ;
0


E


 в) ;
0
D

E



  г) .

4 2
0 r

q
E


  

2. Поставьте в соответствие потенциалу заряжѐнного тела его ма-
тематическое выражение. 

Потенциал                                           Математическое выражение 

а) потенциал точечного заряда    1) 





V r

dV

04
1

 

б) потенциал внутри заряженной 

сферы радиуса r      2) 2
0

cos
4

1

r




  

в) потенциал системы точечных зарядов   3) const  

г) потенциал поля диполя                        4) 



n

kk ik

k

r

q

)1(,104

1
 

д) потенциал тела с равномерно  

распределѐнным по объѐму зарядом  5) 
r

q

04
  

3. На пластинах плоского воздушного конденсатора находится за-
ряд нКл95,4 . Конденсатор подключѐн к источнику с ЭДС, равной В280 . 

Площадь пластины конденсатора 201,0 мS  . Найти величину силы 
притяжения пластин F


. 

а) ;1023,0 3 НF   б) ;1011,0 3 НF  в) ;1031,0 3 НF    

 г) ;1014,0 3 НF   д) .1041,0 3 НF   
4. По проводнику сопротивлением ОмR 3  течѐт равномерно воз-

растающий ток. Количество теплоты, выделившееся в проводнике за 
время с8 , равно ДжQ 200 . Определить количество электричества 
q , протѐкшее за это время по проводнику. В начальный момент сила 
тока в проводнике была равна нулю. 

а) ;10Клq   б) ;5Клq   в) ;15Клq   г) ;18Клq   д) .20Клq   
5. Определите разность потенциалов на обкладках конденсатора в 

схеме, приведѐнной на рисунке. ЭДС источника В20 , сопротивления 
всех резисторов равны. Внутренним сопротивлением источника прене-
бречь. 

а) ;5ВU   б) ;7ВU   в) ;14ВU   г) ;18ВU   д) ВU 24 . 
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6. На рисунке OAB график )(rH  
для поля бесконечно длинного прямоли-
нейного провода с током при равномерном 
распределении плотности тока по сечению 
провода. Каким будет график )(rH , если 
радиус провода увеличить от 1R до 2R , 
оставив прежней силу  тока в проводе и 
сохранив распределение плотности тока 
равномерным? 

а) 1;    б) 2;    в) 3. 
7. Соленоид без сердечника с однослойной обмоткой из проволоки 

диаметром мм4,0  имеет длину м5,0  и поперечное сечение 260см . За 
какое время при напряжении В10  и силе тока А5,1  в обмотке выделится 
количество теплоты, равное энергии поля внутри соленоида. Поле счи-
тать однородным. Генератор тока поддерживает силу тока постоянной. 

а) ;24,0 мсt  б) ;86,0 мсt  в) ;77,1 мсt   г) ;56,2 мсt   д) .18,3 мсt   
8. Катушка сопротивлением ОмR 51   имеет 30N  витков пло-

щадью 22смS   и помещена между полюсами электромагнита в поле с 
индукцией ТлB 75,0 . Ось катушки параллельна линиям индукции и 
соединена с баллистическим гальванометром ОмR 452  . Если ток в 
обмотке электромагнита выключить, то какое количество электричества 
q  протечѐт по цепи? 

а) ;90мкКлq   б) ;110мкКлq   в) ;120мкКлq   г) ;140мкКлq   
д) .180мкКлq   
9. Катушка сопротивлением Ом2,8  включена в цепь переменного 

тока частотой Гц50 . Длина катушки смl 100  и площадь попереч-
ного сечения 240смS  . Число витков на катушке 3000N . Найдите 
сдвиг фаз   между напряжением и током. 

а) ;10   б) ;20   в) ;40  г) ;50  д) .60  
10. Определить энергию, которую переносит за 1 минуту плоская 

синусоидальная волна, распространяющаяся в вакууме через площадку 
площадью 210см , расположенную перпендикулярно направлению рас-
пространения волны. Амплитуда напряжѐнности электрического поля 
волны ммВ /1 . Период волны 1T  мин. 

а) ;104 11 ДжW   б) ;106 11 ДжW   в) ;108 11 ДжW                                

г) ;1010 11 ДжW   д) .1012 11 ДжW   
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Тестовое задание №2 
1. Закон электромагнитной индукции в дифференциальной 

форме имеет вид: 

а)
t

B
Erot








;б)

t

D
Hrot








;в)

0
 Edi


;г) .

t

E
Hrot








 

(где E


 и D


 – напряженность и индукция электрического поля; H


 и B


 – 
напряженность и индукция магнитного поля;   – объемная плотность 
электрического заряда). 

2. Индуктивность L , характеризующая некоторый замкнутый кон-
тур, вводится в рассмотрение как коэффициент пропорциональности 
между следующими величинами: 

а) LI ; б) LB ; в) LIB  ; г) .EB  
(где I  – сила тока в контуре; B  – индукция магнитного поля, со-

здаваемого током;   – магнитный поток, пронизывающий контур). 
3. На пластинах плоского воздушного конденсатора находится за-

ряд нКл95,4 . Конденсатор подключѐн к источнику с ЭДС, равной В280 . 

Площадь пластины конденсатора 201,0 мS  . Найти величину скорости 

 , которую получит электрон, пройдя в конденсаторе путь от одной пла-
стины до другой 

а) ;106

с
м

  б) ;107

с
м

  в) ;105,2 6

с
м

  г) ;105 6

с
м

  

д) .103 7

с
м

  

4. Определите количество теплоты Q , выделившееся в проводнике 
сопротивлением ОмR 50 , при пропускании по нему электрического 
тока. Сила тока в проводнике равномерно нарастает с 00 I  до АI 10  
в течение времени  с30 .  

а )  кДжQ 15 ; б )  кДжQ 35 ; в )  кДжQ 55 ; г )  кДжQ 50 . 

5. По медному проводнику сечением 28,0 мм  течѐт ток мА80 . 
Найдите величину средней скорости упорядоченного движения элек-
тронов вдоль проводника, предполагая, что на каждый атом меди при-
ходится один свободный электрон. Плотность меди 33 /109,8 мкг . 

а )
 с

м6104,7  ; б )
 с

м6103,9  ; в )  
с
м6105,10  ; 

 г )
 с

м6106,12  ; д )
 с

м6108,14  . 
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6.  По оси бесконечно длинного однородного 
ферромагнитного стержня с квадратным сечением 
проходит проводник с током I . Справедливо ли вы-
ражение циркуляции вектора напряженности магнит-
ного поля по круговому контуру радиуса r  с центром 
на оси стержня: IrH 2 если: а) контур проходит 
внутри стержня; б) снаружи? Контур расположен в 
плоскости нормального сечения стержня. 

 

а) да, да;  б) да, нет;  в) нет, да;  г) нет, нет. 
7. Длина соленоида смl 160 , площадь поперечного сечения 

26,19 смS  . Обмотка соленоида имеет 2000N  витков, и по ней течѐт 
ток АI 2 . Какая средняя ЭДС индуцируется в витке, надетом на соле-
ноид с железным сердечником, если ток в соленоиде спадает до нуля в 
течении времени мсt 2 ? 

а) ;42,0 ВS   б) ;96,0 ВS   в) ;2,1 ВS   г) ;42,1 ВS    

д) .9,2 ВS   

8. В однородном магнитном поле с индукцией ТлB 8,0  равно-
мерно вращается рамка площадью 250смS  . Ось вращения лежит в 
плоскости рамки и перпендикулярна линиям индукции. Среднее значе-
ние ЭДС индукции за время, в течение которого магнитный поток, про-
низывающий рамку, изменился от нуля до максимального значения, 
равно Вi 16,0 . С какой частотой n  вращалась рамка? 

а) ;12 1 сn   б) ;10 1 сn  в) ;8 1 сn  г) ;6 1 сn  д) .5 1 сn  
9. Колебательный контур настроен на длину волны м1500  и 

состоит из катушки индуктивностью мкГнL 60  и плоского конденса-
тора с площадью пластин 2400смS  . Расстояние между пластинами 

смd 02,0 . Найдите диэлектрическую проницаемость   среды, запол-
няющей пространство между пластинами конденсатора. 

а) ;0   б) ;5,1   в) ;6    г) ;8    д) .12  
10. Катушка сопротивлением Ом2,8  включена в цепь переменного 

тока частотой Гц50 . Длина катушки смl 100  и площадь попереч-
ного сечения 240смS  . Число витков на катушке 3000N . Найдите 
сдвиг фаз   между напряжением и током. 

а) ;10   б) ;20   в) ;40  г) ;50  д) .60  
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Тестовое задание №3 

1. В каких из четырех случаев различного распределения зарядов, 
приведенных ниже, напряжѐнность электрического поля в точке A  рав-
на нулю? 

 
       1)                       2)                         3)                        4) 
 
а) 1,2; б) 2,3; в) 3; г) 4; д) 3,4. 
2. Каково направление вектора напря-

жѐнности электрического поля в точке О со-
зданного равными по модулю зарядами ?q  

а) 1; б) 2: в) 3; г) 4; д) поле равно нулю. 
 
3. На пластинах плоского воздушного 

конденсатора находится заряд нКл95,4 . Конденсатор подключѐн к ис-
точнику с ЭДС, равной В280 . Площадь пластины конденсатора 

201,0 мS  . Найти величину напряжѐнности поля E


 внутри конденсато-
ра. 

а) ;41
м

кВ
E  б) ;32

м
кВ

E  в) ;45
м

кВ
E   г) ;23

м
кВ

E  д) .56
м

кВ
E   

4. По проводнику сопротивлением ОмR 3  течѐт равномерно воз-
растающий ток. Количество теплоты, выделившееся в проводнике за 
время с8 , равно ДжQ 200 . Определить количество электричества 
q , протѐкшее за это время по проводнику. В начальный момент сила 
тока в проводнике была равна нулю. 

а) Клq 10 ; б) Клq 5 ; в) Клq 15 ; г) Клq 18 ; д) Клq 20 . 
5. На катушку намотана медная проволока диаметром ммd 1 . 

Какое сопротивление имеет проволока, если масса еѐ кгm 41,3 ? 
а ) ОмR 2,8 ; б )  ОмR 8,10 ;  в ) ОмR 6,12 ;  г )  ОмR 8,14 ;  
д )  ОмR 4,20 . 
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6.  Дано  321 III 1А 
(см. рисунок). Определить 
циркуляции вектора H по 
контурам 1K и 2K . 

 

 

а) 1А, 1А;       б)1А, -1А;      в)-1А, 1А;      г)1А, -3А;      д)-1А, 3А. 
 

7. Дроссель с индуктивностью 
ГнL 8  и сопротивлением ОмR 401   и 

лампа сопротивлением ОмR 2002   со-
единены параллельно и подключены к 
источнику с электродвижущей силой 

В120  через ключ (см. рисунок). Опре-
делите напряжение U  на зажимах дрос-

селя в момент: 1) сt 01,01   и 2) сt 5,02   после размыкания цепи. 
а) ;108,1,440 4

21 ВUВU  б) ;104,1,320 4
21 ВUВU                                

в) ;102,1,260 4
21 ВUВU   г) ;101,180 4

21 ВUВU   
д) .106,0,90 4

21 ВUВU   
8. Тонкий металлический стержень длиной мl 2,1  вращается в 

однородном магнитном поле вокруг перпендикулярной к стержню оси, 
отстоящей от одного из его концов на расстояние мl 25,01  , делая 

собn /2  (см. рисунок). Вектор B


 параллелен оси вращения и имеет 
величину ТлB 1 . Найти разность потенциалов U , возникающую меж-
ду концами стержня. 

а) ;1,2 мВU   б) ;4,3 мВU    в) ;9,4 мВU    г) ;3,5 мВU   д) 
.5,7 мВU   

9. Колебательный контур состоит из конденсатора ѐмкостью 
нФC 100 , катушки индуктивностью ГнL 01,0  и резистора сопротив-

лением ОмR 20 . Определите: 1) период затухающих колебаний; 2) 
через сколько полных колебаний амплитуда тока в контуре уменьшится 
в e  раз? 

а) ,1)1 мсT  ;3)2 eN  б) ,2)1 мсT   ;5)2 eN   в) ,4)1 мсT  ;7)2 eN  
г) ,6)1 мсT  ;9)2 eN   д) ,8)1 мсT  .12)2 eN  

10. Колебательный контур настроен на длину волны м1500  и 
состоит из катушки индуктивностью мкГнL 60  и плоского конденса-
тора с площадью пластин 2400смS  . Расстояние между пластинами 

смd 02,0 . Найдите диэлектрическую проницаемость   среды, запол-
няющей пространство между пластинами конденсатора. 

1,L R

2R


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а) ;0   б) ;5,1   в) ;6    г) ;8    д) .12  
 

Тестовое задание №4 
1. Укажите, на каком графике правильно показана зависимость 

напряжѐнности электростатического поля E


 от расстояния r  для тон-
кой равномерно заряжѐнной бесконечной нити r ? 

 
      а)                              б)                            в)                            г) 
2. Какое из ниже приведѐнных выражений даѐт связь между 

напряжѐнностью электростатического поля и потенциалом в неодно-
родном электрическом поле? 

а) r
dz

d

dy

d

dx

d
E









 






 ; б) r

dz

d

dy

d

dx

d
E









 






 ; в) 

d
E 21 
 ;

 г) 






 






 zyx e

dz

d
e

dy

d
e

dx

d
E


; д) 







 






 zyx e

dz

d
e

dy

d
e

dx

d
E


. 

3. Пространство между пластинами плоского конденсатора запол-
няется диэлектриком ( 7 ). При присоединении пластин к источнику 
напряжения величина напряжѐнности электрического поля в конденса-
торе мВE /104,0 6 . Найти объѐмную плотность энергии электриче-
ского поля в диэлектрике. 

а) ;1
3м

Дж
    б) ;2

3м
Дж

   в)  ;3
3м

Дж
   г) ;4

3м
Дж

  

 д) .5
3м

Дж
  

4. В проводнике в течение времени с10  равномерно убывает 
сила тока от АI 50   до 0I . При этом в проводнике выделяется коли-
чество теплоты            кДжQ 1 . Каково сопротивление R  проводника? 

а) ОмR 8  ;  б) ОмR 10 ; в) ОмR 12 ; г) ОмR 14 ; д) ОмR 16 . 
5. Чтобы изготовить печь сопротивлением ОмR 40 , при комнат-

ной температуре Ct 20  на фарфоровый цилиндр диаметром смd 5  
наматывают никелиновую проволоку радиусом ммr 5,0 . Сколько вит-
ков проволоки потребуется для изготовления такой печи? Удельное со-
противление никелина мОм  7104  при температуре Ct 20 . 
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а ) 300N ;  б )  500N ;  в )  600N ;  г )  800N ; д )  1000N . 
6. На приведѐнных ниже рисунках даны типичные кривые намаг-

ничивания для ферромагнетиков. Указать, в каких координатах даны 
соответствующие кривые. 

 
а) );(),(),( HfHfBHfJ       
б) );(),(),( HfBHfJHf   
в) );(),(),( HfBHfHfJ          
г) );(),(),( HfJHfBHf   
д) );(),(),( HfHfJHfB          
е) ).(),(),( HfJHfHfB   
7. Определите сопротивление R  электрического контакта из-за 

неидеального осуществления короткого замыкания концов обмотки 
длинного сверхпроводящего соленоида с индуктивностью ГнL 6,3 , 
если в течение каждого часа магнитное поле в соленоиде убывает на 
0,01%. 

а) ;40нОмR   б) ;60нОмR    в) ;80нОмR    г) ;100нОмR    
д) .140нОмR   
8. Какое из приведѐнных ниже выражений является индуктивно-

стью соленоида длинной l , площадью сечения S , с числом витков N ? 

а) Vn2
0 ; б) 

l

SN 2
0

; в) lSIn2
0 ; г) 

l

NS0 ; д) 
l

N 2
0

. 

9. Определите добротность Q  колебательного контура, если соб-
ственная частота 0  колебательного контура отличается на 5% от  ча-
стоты  свободных затухающих колебаний. 

а) ;34,0Q   б) ;93,0Q  в)  ;56,1Q  г) ;78,2Q  д) .21,4Q  
10. Колебательный контур состоит из конденсатора ѐмкостью 

нФC 100 , катушки индуктивностью ГнL 01,0  и резистора сопротив-
лением ОмR 20 . Определите: 1) период затухающих колебаний; 2) 
через сколько полных колебаний амплитуда тока в контуре уменьшится 
в e  раз? 

а) ,1)1 мсT  ;3)2 eN   б) ,2)1 мсT   ;5)2 eN    
в) ,4)1 мсT  ;7)2 eN  г) ,6)1 мсT  ;9)2 eN        
 д) ,8)1 мсT  .12)2 eN  
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Тестовое задание №5 
1. Как изменится по модулю напряжѐнность электрического поля 

точечного заряда при увеличении расстояния до заряда в 4 раза? 
а) уменьшится в 2 раза; б) уменьшится в 4 раза; 
в) уменьшится в 16раз; г) увеличится в 2 раза; д) д) не изменится. 
2. Какой из приведѐнных ниже графиков отражает зависимость 

напряжѐнности электростатического поля E  от расстояния r  для рав-
номерно заряжѐнного по объѐму шара радиусом R ? 

 
      а)                              б)                            в)                            г) 
3. Пространство между пластинами плоского конденсатора запол-

няется диэлектриком ( 7 ). При присоединении пластин к источнику 
напряжения величина напряжѐнности электрического поля в конденса-
торе мВE /104,0 6 . Найти объѐмную плотность энергии электриче-
ского поля в диэлектрике. 

а) ;1
3м

Дж
    б) ;2

3м
Дж

   в)  ;3
3м

Дж
   г) ;4

3м
Дж

  

 д) .5
3м

Дж
  

4. Определите количество теплоты Q , выделившееся в проводнике 
сопротивлением ОмR 50 , при пропускании по нему электрического 
тока. Сила тока в проводнике равномерно нарастает с 00 I  до АI 10  
в течение времени  с30 .  

а) кДжQ 15 ; б) кДжQ 35 ; в) кДжQ 55 ; г) кДжQ 50 . 
5. К источнику с ЭДС, равной  , и внутренним сопротивлением 1r  

присоединили сопротивление ОмR 01,0 . При этом амперметр показал 
силу тока АI 5,01  . Если же к источнику присоединить последователь-
но ещѐ один источник с такой же ЭДС, но с внутренним сопротивлени-
ем Омr 5,42  , то сила тока 2I  в том же сопротивлении окажется равной 

А4,0 . Определите внутреннее сопротивление 1r  и  ЭДС источника  . 
а) ВОмr 5,1,9,21  ;б) ВОмr 2,3,51  ;в) ВОмr 5,2,41  ;                        

г) ВОмr 9,2,71   ; д) ВОмr 8,211  . 
6. В однородное магнитное поле с индукцией TлB 1,0  влетает 

протон под углом о30 к направлению поля. Кинетическая энергия про-
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тона эВW 433 .  Определите радиус R  винтовой линии, по которой 
будет двигаться протон. 

а) ;3,0 смR  б) ;8,0 смR  в) ;5,1 смR  г) ;0,2 смR   д) .8,2 смR   
7.  По соленоиду течѐт ток силой А5 . Длина соленоида м1 , число 

витков 500 . В соленоид вставлен железный сердечник. Найдите:1) 
намагниченность; 2) объѐмную плотность энергии магнитного поля со-
леноида. 

а) ,/4,6)1 мМАJ  ;/41,1)2 3мкДж  

б) ,/9,15)1 мМАJ  ;/63,3)2 3мкДж                                 

в) ,/7,23)1 мМАJ  ;/36,5)2 3мкДж                                

г) ,/8,31)1 мМАJ  ;/29,8)2 3мкДж  

д) ,/2,45)1 мМАJ  ./56,12)2 3мкДж  
8. Какое из приведенных ниже выражений дает энергию магнитно-

го поля, создаваемого током I  в соленоиде длинной l , площадью сече-
ния S , с числом витков N ? 

а) 
l

ISN 2
0

; б) 
l

SIN 22
0

; в) 
l

SIN

2

22
0

; г) 
l

NI0 ; д) 
l

NI
. 

9. Колебательный контур состоит из конденсатора ѐмкостью 
nФC 10  и катушки индуктивностью мкГнL 4 . Определите критиче-

ское сопротивление крR  контура, при котором наступает апериодиче-
ский процесс. 

а) ;15ОмRкр    б) ;25ОмRкр    в) ;35ОмRкр    г) ;40ОмRкр    

д) .45ОмRкр   

10. Определите добротность Q  колебательного контура, если соб-
ственная частота 0  колебательного контура отличается на 5% от  ча-
стоты  свободных затухающих колебаний. 

а) ;34,0Q   б) ;93,0Q  в)  ;56,1Q  г) ;78,2Q  д) .21,4Q  
 

Тестовое задание №6 
1. Какое из приведѐнных ниже выражений есть определение по-

тенциала электрического поля? 

а)
r

q

04
  ; б)

0q

Wp


 ; в) ;

1




n

i
i  г) ;drE- д)  21   qA . 

2. Какое из приведѐнных ниже выражений есть определение век-
тора поляризованности? 
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а) EP


0 ; б) EDP


0 ; в) избP 


; г) 



n

i
ip

V
P

1

1 
. 

3. Пространство между пластинами плоского конденсатора запол-
няется диэлектриком ( 7 ). При присоединении пластин к источнику 
напряжения величина напряжѐнности электрического поля в конденса-
торе мВE /104,0 6 . Найти электрическую индукцию в диэлектрике 

а) ;105,2
2

5

м
Кл

D   б) ;105,1
2

5

м
Кл

D   в) ;101
2

5

м
Кл

D   

г) ;103
2

5

м
Кл

D   д) .105,4
2

5

м
Кл

D   

4. Пространство между пластинами плоского конденсатора запол-
няется диэлектриком ( 7 ). При присоединении пластин к источнику 
напряжения величина напряжѐнности электрического поля в конденса-
торе мВE /104,0 6 . Найти давление пластин на диэлектрик. 

а) ;5ПаP   б) ;10ПаP   в) ;7ПаP   г) ;14ПаP   д) .8ПаP   
5. На рис. показаны четыре типа соединений трех одинаковых со-

противлений. Установите правильное соотношение общих сопротивле-
ний этих участков. 

а) 4321 RRRR  ; б)  4321 RRRR  ; в) 4321 RRRR 
г) 4321 RRRR   ; д)  4321 RRRR  ;  e) 4321 RRRR 
6. Определить заряд, прошедший по проводу с сопротивлением
ОмR 3  при равномерном нарастании напряжения на концах провода 

от ВU 21   до ВU 42   в течение времени сt 20 . 
а ) Клq 5 ; б ) Клq 10 ; в )  Клq 15 ; г ) Клq 20 ; д ) Клq 20 . 
7. Два параллельных бесконечно длинных провода расположены

на расстоянии ;4смd   друг от друга. Определите величину магнитной 
индукции B


в точке, отстоящей от одного проводника на расстоянии 

смr 51   и от другого – на расстоянии смr 82  . Токи в проводах 
AI 501   и AI 1002   текут в одном направлении. 
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а) ;443мкТлB  б) ;324мкТлB  в) ;280мкТлB  г) ;187 мкТлB   
д) .98мкТлB   
8. Рамка площадью 2150смS   равномерно вращается в однород-

ном магнитном поле с частотой cобn /4,2 . Ось вращения находится в 
плоскости рамки и составляет угол 30  с направлением магнитного 
поля. Максимальная ЭДС индукции max  во вращающейся рамке равна 

В09,0 . Какова величина индукции магнитного поля B


? 
а) ;2,0 ТлB   б) ;4,0 ТлB    в) ;6,0 ТлB    г) ;8,0 ТлB     д) .1ТлB   
9. Прямоугольная рамка с подвижной перемычкой MN  находится

в однородном постоянном магнитном поле. Пусть перемычка переме-
щается вправо. Указать направление сил: а) сил Ампера )(F


, действу-

ющей на индукционный ток в перемычке;  б) силы )( f


, действующей 
на электрон вдоль перемычки (эта сила обусловливает ЭДС). 

10. Колебательный контур содержит катушку индуктивностью
мГнL 5  и конденсатор ѐмкостью мкФC 2 . Добротность колеба-

тельного контура 100Q . Какую среднюю мощность следует подво-
дить для поддержания в колебательном контуре незатухающих гармо-
нических колебаний с амплитудным значением напряжения на конден-
саторе ВUст 2 ? 

а) ;102,0 3 ВтP   б) ;103,0 3 ВтP   в) ;104,0 3 ВтP    

г) ;105,0 3 ВтP     д) .106,0 3 ВтP   
11. Колебательный контур состоит из конденсатора ѐмкостью
nФC 10  и катушки индуктивностью мкГнL 4 . Определите критиче-

ское сопротивление крR  контура, при котором наступает апериодиче-
ский процесс. 

а) ;15ОмRкр    б) ;25ОмRкр    в) ;35ОмRкр    г) ;40ОмRкр   

д) .45ОмRкр   
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Тестовое задание №7 
1. На рисунке показаны силовые линии и две эквипотенциальные 

поверхности 1 и 2 в электростатическом поле. Какие точки имеют оди-
наковые потенциалы? 

                                           
а) A , B , C ; б) B , C ; в) A , D ; г) B , D ; д) C , D . 
2. Укажите номера всех схем, на которых потенциал поля в центре 

правильного шестиугольника равен нулю. 

 
             1)                          2)                        3)                        4) 
а) 1,2,3; б) 1,4; в) 1,3,4; г)2,3,4; д) 2,3. 
3. Ёмкость конденсатора мкФC 4,01  , когда он заполнен возду-

хом. Конденсатор заряжается до разности потенциалов ВU 500 . 
Определить изменение энергии конденсатора W  и работу сил элек-
трического поля при заполнении конденсатора трансформаторным мас-
лом ( 2,5  ) для случая, когда конденсатор соединѐн с источником. 

а) ;105,7,105,7 22 ДжAДжW    

б) ;106,2,106,2 12 ДжAДжW    

в) ;106,2,106,2 22 ДжAДжW     

г) ;104,3,104,3 22 ДжAДжW    

д) .106,6,106,6 22 ДжAДжW    
4. Определите величину плотности тока в медной проволоке дли-

ной мl 100 , если разность потенциалов на еѐ конца В1021  . 
Удельное сопротивление меди .17 мнОм   

а) 2
88,5

м
МА

j  ;   б) 2
54,4

м
МА

j  ;  в) 2
26,3

м
МА

j  ; г) 2
56,8

м
МА

j  ; 

д) 2
96,12

м
МА

j  . 

5. В проводнике в течение времени с10  равномерно убывает 
сила тока от АI 50   до 0I . При этом в проводнике выделяется коли-
чество теплоты кДжQ 1 . Каково сопротивление R  проводника? 

а) ОмR 8 ;   б) ОмR 10 ; в) ОмR 12 ; г) ОмR 14 ; д) ОмR 16 . 
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6. Стороны прямоугольника, изготовленного из тонкого провода, 
равны смa 30  и .40смb   Величина магнитной индукции 0B


 в точке 

пересечения диагоналей равна ,400мкТл  если по проводнику пропустить 
ток I . Определите величину тока I . 

а) ;96AI  б) ;120 AI   в) ;140 AI  г) ;136 AI  д) .68AI   
7. По обмотке соленоида с параметрами: число витков 1000, длина 

0,5м, диаметр 4см течѐт ток 0,5А. Определить потокосцепление, энер-
гию, объѐмную плотность энергии соленоида. 

а) ;63,0,104,106,1
3

43

м
ДжДжWВб                                 

б) ;26,1,108,102,3
3

43

м
ДжДжWВб                            

 в) ;98,0,105,101,1
3

43

м
ДжДжWВб                            

 г) ;43,1,102,101,2
3

43

м
ДжДжWВб    

д) .73,0,104,103,5
3

43

м
ДжДжWВб    

8. В каких из приведенных ниже формулах допущены ошибки? 

а) 
l

Sn
L

2
0

 ; б) 
2

BH
B  ; в) sinBIlF  ; г)



2

210 lII
F  . 

9. Уравнение плоской электромагнитной волны, распространяю-
щейся в среде с магнитной проницаемостью, равной 1, имеет вид 

)19,41028,6sin(10 8  tE . Определить длину электромагнитной вол-
ны и относительную диэлектрическую проницаемость среды. 

а) ;2,1  м   б) ;4,5,1  м  в) ;6,2  м   г) ;12,4  м   
д) .14,8  м  
10. Колебательный контур содержит катушку индуктивностью 
мГнL 5  и конденсатор ѐмкостью мкФC 2 . Добротность колеба-

тельного контура 100Q . Какую среднюю мощность следует подво-
дить для поддержания в колебательном контуре незатухающих гармо-
нических колебаний с амплитудным значением напряжения на конден-
саторе ВUст 2 ? 

а) ;102,0 3 ВтP  б) ;103,0 3 ВтP  в) ;104,0 3 ВтP                           

г) ;105,0 3 ВтP    д) .106,0 3 ВтP   
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Тестовое задание №8 
 1. В каких из нижеприведенных случаев разность потенциалов 

между точками A и B  равна нулю? 
 

 
1)                        2)                      3)                     4)                     5) 
а) 1,5; б) 2,3; в) 2,4; г) 2; д) 4. 
2. Какое из приведѐнных ниже выражений определяет энергию 

диполя в электрическом поле? 

а) 
r

qq
W

04


 ; б)  qW ; в)  cospEW ; г) 



n

i
iiqW

12

1
. 

3. Пластины плоского конденсатора площадью 2200смS   притя-
гиваются с силой мНF 84,91  . Между пластинами конденсатора нахо-
дится точечный заряд мКлq 30 . Определить, с какой величиной силы 

2F  поле конденсатора действует на заряд. 
а) ;242 мНF  б) ;452 мНF  в) ;962 мНF  г) ;102 мНF    
д) .982 мНF   

4. По железному проводнику ( 3/87,7 смг , молькгM /1056 3 ) 

сечением 25,0 ммS  течѐт ток АI 1,0 . Определите величину средней 
скорости упорядоченного (направленного) движения электронов, счи-
тая, что число n  свободных электронов в единице объѐма проводника 
равно числу атомов n  в единице объѐма проводника. 

а ) см к м/8,6 ;б ) см к м/6,8 ;в ) см к м/2,12 ;                        

г ) см к м/8,14 ; д ) см к м/16 .  
5. Сила тока в проводнике сопротивлением ОмR 20  нарастает по 

линейному закону от 00 I  до АI 6max   за сt 2 . Определите количе-
ство выделившейся теплоты 1Q  за первую секунду и 2Q  за вторую се-
кунду. 

а) ДжQДжQ 300,20 21  ;б) ДжQДжQ 360,40 21  ;                                
в) ДжQДжQ 420,60 21  ; г) ДжQДжQ 490,80 21   ; 
д) ДжQДжQ 510,100 21   .  
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6. По тонкому проволочному контуру в виде треугольника течѐт 
ток. Не изменяя силы тока, контуру придали форму квадрата. Во сколь-
ко раз изменилась величина магнитной индукции в центре контура? 

а) увеличилась в 1,19 раз; б) не изменилась; в) уменьшилась в 1,19 
раз; г) уменьшилась в 2,34 раз; д) увеличилась в 2,34 раз. 

7. В одной плоскости с бесконечным 
прямолинейным проводом с током АI 20  
расположена квадратная рамка со стороной 

смa 20 , причѐм две стороны рамки парал-
лельны проводу, а расстояние от провода до 
ближайшей стороны рамки равно смb 5  
(см. рисунок). Определите магнитный поток 
 , пронизывающий рамку. 

а) ;24,0 мкВб  б) ;36,0 мкВб  
 в) ;44,0 мкВб  г) ;68,0 мкВб  
д) .71,0 мкВб  
 

 

8.   Какие из приведѐнных ниже выражений дают объемную плот-
ность энергии магнитного поля? 

 а) 
2

BH
; б) ;

2 0

2


B в) 

2

2
0 H

; г) 
V

W
; д) 

2

2LI
. 

9. Длина электромагнитной волны в вакууме, на котором построен 
колебательный контур, равна м4,31 . Пренебрегая активным сопротив-
лением контура, определите максимальную силу тока mI  в контуре, ес-
ли максимальный заряд mq  на обкладках конденсатора равен нКл50 . 

а) ;1АIm     б) ;4,1 АIm    в) ;2АIm    г) ;3АIm   д) .4АIm   
10. Уравнение плоской электромагнитной волны, распространяю-

щейся в среде с магнитной проницаемостью, равной 1, имеет вид 
)19,41028,6sin(10 8  tE . Определить длину электромагнитной вол-

ны и относительную диэлектрическую проницаемость среды. 
а) ;2,1  м   б) ;4,5,1  м  в) ;6,2  м   г) ;12,4  м   
д) .14,8  м  
 

Тестовое задание №9 
1. Какое из приведѐнных ниже выражений есть определение 

электроѐмкости конденсатора? 

а) RC 04 ; б) 
d

S
C

0 ; в) 
U

q
C  ; г) 

12

2104

RR

RR
C





;  

b

r dr

a

a

I
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д) 
)/ln(

2

12

0

RR

l
C


 . 

2. Какое из приведѐнных ниже выражений есть определение по-
тенциала электрического поля? 

а)
r

q




04
;б)

q

Wp


 ;в) 




n

i
i

1

; г) Edrd  ; д) )( 21  qA . 

3. Ёмкость шара, погружѐнного в масло ( 5 ), равна пФ39,0 , за-
ряд на шаре нКл76,1 . Какова поверхностная плотность заряда ? 

а) ;231
2м

мкКл
   б) ;228

2м
мкКл

  в) ;245
2м

мкКл
   

 г) ;286
2м

мкКл
 д) .416

2м
мкКл

  

4. Электрический ток силой АI 8  протекает по стальной прово-
локе круглого сечения. Радиус сечения ммr 5,0 . Рассчитайте скорость 
направленного движения (дрейфа) электронов в проволоке. Концентра-
цию электронов проводимости принять равной 32910 м . 

а )
с
м4102,3  ;б )

с
м4106,4  ;в )

с
м4108,5  ;                              

г )  
с
м4106  ; д )

 с
м4104,6   .  

5. Определите количество теплоты Q , выделившееся в проводнике 
сопротивлением ОмR 50 , при пропускании по нему электрического 
тока. Сила тока в проводнике равномерно нарастает с 00 I  до АI 10  
в течение времени  с30 .  

а) кДжQ 15  ; б) кДжQ 35  ; в) кДжQ 55  ; г) кДжQ 50  . 
 
6. Длинный прямой провод с током AI 50  изогнут под углом 

0150 . Определите величину магнитной индукции B


 в точках, ле-
жащих на биссектрисе угла и удалѐнных от его вершины на расстояние 

смa 5 .  
а) мкТлBмкТлB CA 121;214  ; 
б) мкТлBмкТлB CA 153;261  ;    
в) мкТлBмкТлB CA 133;241  ; 
 г) мкТлBмкТлB CA 133;284  ; 
д) мкТлBмкТлB CA 193;295  . 
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7. Плоский квадратный контур со 
стороной см10 , по которому течѐт ток си-
лы АI 100 , свободно установился в од-
нородном магнитном поле индукцией Тл1  
(см. рисунок 1). Определите работу A, со-
вершаемую внешними силами при пово-
роте контура относительно оси, проходя-
щей через середину его противоположных 
сторон, на угол 90 . Считать, что при по-
вороте сила тока не меняется. 

а) ;5АA    б) ;5,3 АA    в) ;2АA    г) ;1АA   д) .0A  
8. Стержень длиной м1  вращается в однородном магнитном поле с 

постоянной угловой скоростью срад/30 . Ось вращения стержня 
параллельна магнитным силовым линиям поля и проходит через его ко-
нец. Определите ЭДС индукции, возникшую на концах стержня, если 
индукция магнитного поля ТлB 2102  . 

а) ;15,0 В  б) ;2,0 В   в) ;25,0 В   г) ;3,0 В  д) 
В45,0 . 

9. Квадрат из медной проволоки помещѐн в однородное магнитное 
поле с индукцией ТлB 2,0  так, что плоскость его перпендикулярна ли-
ниям магнитной индукции поля. Если квадрат, потянув за противопо-
ложные вершины, вытянуть в линию, то по проволоке потечѐт количе-
ство электричества мКлq 84 . Какова масса m  проволоки? 

а) ;67,0 гm    б) ;82,0 гm   в) ;96,0 гm    г) ;24,1 гm    д) .21,2 гm   
10. Длина электромагнитной волны в вакууме, на котором постро-

ен колебательный контур, равна м4,31 . Пренебрегая активным сопро-
тивлением контура, определите максимальную силу тока mI  в контуре, 
если максимальный заряд mq  на обкладках конденсатора равен нКл50 . 

а) ;1АIm     б) ;4,1 АIm    в) ;2АIm    г) ;3АIm   д) .4АIm   
 

Тестовое задание №10 
1. Ёмкости конденсатора поставьте в соответствие математическое 

выражение. 
         Ёмкость                                Математическое выражение 

а) ѐмкость плоского конденсатора                      1) 
12

2104

RR

RR




 

б) ѐмкость сферического конденсатора              2) 
)/ln(

2

12

0

RR

l
 

F

F

n

I I

B

Рис. 1
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в) ѐмкость цилиндрического конденсатора        3) d

S 0
. 

2. Выберите из приведѐнных ниже выражений все те, которые 
определяют поток электростатического смещения D


 через поверхность 

S . 

1) ;
S

DdS 2)   ;cos
S

dSD,nD


3)   ;cos
0

dSD,n
D 


4) ;

S

DdS  5) .
0
D

 

3. Ёмкость шара, погружѐнного в масло ( 5 ), равна пФ39,0 , за-
ряд на шаре нКл76,1 . Каков радиус шара? 

а) ;105,0 3 мR   б) ;101 3 мR   в) ;104,0 3 мR   

г) ;108,0 3 мR   д) .107,0 3 мR   
4. Определите количество теплоты Q , выделившееся в проводнике 

сопротивлением ОмR 50 , при пропускании по нему электрического 
тока. Сила тока в проводнике равномерно нарастает с 00 I  до АI 10  
в течение времени  с30 .  

а) кДжQ 15  ; б) кДжQ 35 ; в) кДжQ 55  ; г) кДжQ 50  . 

5. В схеме (см. рис.) ЭДС каждого 
элемента В2,1 , внутреннее сопро-
тивление    Омr 2,0 . Полученная ба-
тарея замкнута на внешнее сопротив-
ление R  и дает во внешнюю цепь ток 

AI 2 . Найдите сопротивление R . 

 

а) В50 ; б) В130 ; в) В200 ;  г) В70 ; д) В100 . 
6. По контуру АВСА идѐт ток 
AI 10 . Определите величину вектора 

индукции B


 магнитного поля в точке 
О, если радиус дуги АВ смR 10 , 

060  (см. рисунок). 
 

 

а) ;9,4 мкТлB  б) ;2,5 мкТлB  в) ;1,7 мкТлB  г) ;4,3 мкТлB   
д) .9,6 мкТлB   
 
7. Соленоид длиной смl 20  содержит 1000N  витков. Радиус 

катушки соленоида смR 10 . Определите величину магнитной индук-
ции B


 в точке, лежащей на оси соленоида на расстоянии смa 5  от его 

конца. По обмотке соленоида идѐт ток АI 5 . 
а) ;6,24 мТлB    б) ;8,32 мТлB    в) ;2,40 мТлB   г) ;9,63 мТлB    

  

  

R



2 1

O

A

C
B

I

R
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д) .1,78 мТлB   
8. В однородном горизонтальном магнитном поле с магнитной ин-

дукцией ТлB 5,0  по вертикально расположенным рельсам, замкнутым 
через последовательно соединѐнные резистор сопротивлением ОмR 5  
и источник ЭДС В12 (см. рисунок), свободно скользит без наруше-
ния контакта проводник длиной мl 1  и массой гm 100 . Найдите ве-
личину скорости. Сопротивлением рельсов, проводника и внутренним 
сопротивлением источника пренебречь. 

а) ;4,4
с
м

  б) ;2,6
с
м

   в) ;9,8
с
м

  г) ;8,12
с
м

  д) .5,14
с
м

  

9. Магнитный поток, пронизывающий соленоид, мкВб80 . Ко-
гда сила тока I , протекающего по обмотке, равна 6 А. Индуктивность 
соленоида мГнL 70 . Сколько витков N  содержит соленоид? 

а) ;20N   б) ;200N   в) ;400N   г) ;600N  д) .800N  
10. Длина электромагнитной волны в вакууме, на котором постро-

ен колебательный контур, равна м4,31 . Пренебрегая активным сопро-
тивлением контура, определите максимальную силу тока mI  в контуре, 
если максимальный заряд mq  на обкладках конденсатора равен нКл50 . 

а) ;1АIm     б) ;4,1 АIm    в) ;2АIm    г) ;3АIm   д) .4АIm   
 

Тестовое задание №11 
1. В центре квадрата, в вершинах которого находится по заряду q, 

помещен отрицательный заряд q1. Равнодействующая сил, действующих 
на каждый из зарядов равна нулю. Величина заряда q1 равна: 

а) )5.02( q ; б) )5.0
2

2
( q ; в) )25.0

2

2
( q ; г) 

2

2
q ;  

д) )
2

22
(


q . 

2. Какое из ниже приведѐнных выражений даѐт связь между 
напряжѐнностью электростатического поля и потенциалом в неодно-
родном электрическом поле? 

а) r
dz

d

dy

d

dx

d
E









 






 ; б) r

dz

d

dy

d

dx

d
E









 






 ; в) 

d
E 21 
 ;

 г) 






 






 zyx e

dz

d
e

dy

d
e

dx

d
E


; д) 







 






 zyx e

dz

d
e

dy

d
e

dx

d
E


. 

3. Сплошной эбонитовый шар ( 3 ) радиусом смR 5  заряжѐн 
равномерно с объѐмной плотностью 3/5 мнКл . Определить величи-
ну энергии электростатического поля, заключѐнной внутри шара. 
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а) ;1054,6 14 ДжW   б) ;104,7 14 ДжW   в) ;108,14 14 ДжW   

г) ;1011,4 14 ДжW   д) .1095,13 14 ДжW   
4.  Сила тока в проводнике сопротивлением ОмR 20  нарастает 

по линейному закону от 00 I  до АI 6max   за сt 2 . Определите коли-
чество выделившейся теплоты 1Q  за первую секунду и 2Q  за вторую се-
кунду. 

а) ДжQДжQ 300,20 21  ;б) ДжQДжQ 360,40 21  ;                                 
в) ДжQДжQ 420,60 21  ; г) ДжQДжQ 490,80 21  ; 
д) ДжQДжQ 510,100 21  .  
5. Два одинаковых резистора сопро-

тивлением ОмR 101   и резистор сопро-
тивлением ОмR 202   подключены к ис-
точнику ЭДС (см. рис.). К участку АВ 
подключѐн плоский конденсатор ѐмко-
стью мкФC 1,0 . Заряд q на обкладках 
конденсатора равен мкКл2 . Определите 
ЭДС источника, пренебрегая его внут-
ренним сопротивлением. 

 

а) В70 ; б) В100 ; в) В50 ;  г) В200 ; д) В130 .  
6. По прямому горизонтально расположенному проводу пропус-

кают ток силы AI 271  . Под ним на расстоянии смa 5,1  находится 
параллельный ему алюминиевый провод, по которому пропускают ток 

AI 5,12  . Определите, какой должна быть площадь поперечного сече-
ния алюминиевого провода, чтобы он удерживался незакреплѐнным. 
Плотность алюминия 3/7,2 смг . Равновесие будет устойчивым или не-
устойчивым? 

а) 28101 мS  ; б) 28102 мS  ; в) 28107,2 мS  ;   

г) 28104,3 мS  ; д) .106 28 мS     
7. Найдите величину напряжѐнности H


 магнитного поля внутри 

прямого длинного соленоида при силе тока АI 4 . Витки намотаны из 
проволоки радиусом ммr 25,0 . Толщиной изоляции пренебречь. 

а) ;104 3

м
А

H    б) ;108 3

м
А

H    в) ;1012 3

м
А

H 
 

 г) ;1010 3

м
А

H  д) .1016 3

м
А

H   

8. В магнитном поле Земли находится виток проволоки радиусом 
смr 20  и сопротивлением Ом2 . Если виток повернуть с одной сторо-

C

A B
1R

1R
2R


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ны на другую, то по проволоке протечѐт заряд q . Какое количество 
электричества q  протечѐт по витку, если виток первоначально распо-
ложен горизонтально, а величина вертикальной составляющей индук-
ции B


 магнитного поля Земли равна мкТл50 ? 

а) ;21,4 мкКлq   б) ;28,6 мкКлq   в) ;68,8 мкКлq    г) ;54,14 мкКлq   
д) .98,24 мкКлq   
9. В магнитном поле, величина индукции которого изменяется по 

закону 2tB  , где ,101 1Тл  ,/101 22 сТл  расположена 
квадратная рамка со стороной     ,2,0 мa   причѐм плоскость рамки 
перпендикулярна B


. Определить: 1) величину ЭДС индукции инд  в 

рамке в момент времени .5ct    
а) ;101 3 Винд

    б) ;102 3 Винд
      в) ;103 3 Винд

    

г) ;104 3 Винд
   д) .105 3 Винд

  
10. В вакууме вдоль оси X  распространяется плоская электромаг-

нитная волна. Определите амплитуду напряжѐнности электрического 
поля волны, если амплитуда 0H  напряжѐнности магнитного поля волны 
равна ммА/5 . 

а) ;88,10 м
В

E    б) ;64,20 м
В

E    в) ;94,60 м
В

E     г) ;92,80 м
В

E    

д) .31,120 м
В

E   

 
Тестовое задание №12 

1.Указать ошибочную запись в выражениях, дающих работу A  
сил электростатического поля при перемещении заряда q  из точки 1 в 
точку 2. 

                                   

1) )( 21 q ;  2)  
3

1

2

3

dxEqdxEq xx ;  3) 
2

1

;xdEq


  4) 
2

1

Edxq ;  

5) 
2

1

)cos( dxxdEEq


. 
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2. Силе электрического поля приведите в соответствие математи-
ческое выражение.  

Величина силы эл. поля        Математическое выражение 
а) величина силы, действующей  
на заряд в электрическом поле    1) PWF   

б) величина силы, действующей на диполь в  

неоднородном электрическом поле    2) 





0

2

2

S
F  

в) величина силы притяжения  

между пластинами плоского конденсатора  3) 
2

0

21

4 r

qq
F


  

г) величина силы взаимодействия между 

точечными зарядами         4) 



 cos
x

E
pFx  

д) величина силы электростатического поля  5) qEF   
3. Ёмкость шара, погружѐнного в масло ( 5 ), равна пФ39,0 , за-

ряд на шаре нКл76,1 . Каков потенциал шара? 
а)   ;76,1 кВ    б) ;2,3 кВ      в) ;5,2 кВ   г) ;5,4 кВ  
 д) .5,6 кВ  
4. По медному проводу длиной мl 1000  и диаметром ммd 4  

течѐт ток I . При каком значении тока падение напряжения U  на прово-
де будет равно В8,10 ? 

а) АI 2 ; б) АI 5 ; в) АI 8 ; г) АI 12 ; д) АI 15 .   
 
5. Определите разность потенциалов на обкладках конденсатора в 

схеме, приведѐнной на рисунке. ЭДС источника В20 , сопротивления 
всех резисторов равны. Внутренним сопротивлением источника прене-
бречь. 

а) ВU 5 ; б) ВU 7 ; в) ВU 14 ; г) ВU 18 ; д) ВU 24 .   
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6. Два прямолинейных длинных па-
раллельных проводника находятся на рас-
стоянии сма 101   друг от друга.  По про-
водникам в одном направлении текут токи 
силой Α20   и Α30  какую работу lA  на 
каждый метр длины проводника нужно 
совершить, чтобы раздвинуть эти провод-
ники до расстояния сма 202  ? (см. рису-
нок). 

 

а) 
м

Дж
l

A 51028,3 
 

; б) 
м

Дж
l

A 51068,5 
 

; в) 
м

Дж
l

A 51089,7 
 

; 

г) 
м

Дж
l

A 51028,8 
 

; д) 
м

Дж
l

A 51048,9 
 

.    

7. Тонкий металличе-
ский стержень длиной 

мl 2,1  вращается в одно-
родном магнитном поле во-
круг перпендикулярной к 
стержню оси, отстоящей от 
одного из его концов на рас-
стояние мl 25,01  , делая 

собn /2  (см. рисунок). Вектор B


 параллелен оси вращения и имеет 
величину ТлB 1 . Найти разность потенциалов U , возникающую меж-
ду концами стержня. 

а) ;1,2 мВU   б) ;4,3 мВU    в) ;9,4 мВU    г) ;3,5 мВU   д) 
.5,7 мВU   

8. Проволочное кольцо радиусом смr 8  и сопротивлением 
ОмR 1,0  находится в однородном магнитном поле. Плоскость кольца 

составляет угол 30  с линиями индукции поля. Если магнитное поле 
выключить, то по кольцу протечѐт количество электричества 

мКлq 10 . Какова была величина индукции B


 магнитного поля? 
а) ;5,0 ТлB   б)) ;4,0 ТлB   в) ;3,0 ТлB   г) ;2,0 ТлB   д) .1,0 ТлB   
9. Индуктивность соленоида мкГнL 220 . Обмотка соленоида со-

стоит из N  витков медной проволоки, поперечное сечение которой 
2

0 1ммS  . Сопротивление обмотки ОмR 4,0 . Чему равна длина l  со-
леноида? 

а) ;16,0 мl    б) ;2,0 мl   в) ;25,0 мl    г) ;48,0 мl   д) .68,1 мl   

a

1I 2I

B

AF


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10. В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна, 
амплитуда напряжѐнности электромагнитного поля которой мВ /100 . 
Какую энергию переносит эта волна через площадку 250см , располо-
женную перпендикулярно направлению распространения волны, за 1 
минуту? Период волны tT  . 

а) ;2ДжW    б) ;3ДжW   в) ;4ДжW    г) ;5ДжW   д) .8ДжW   
 

Тестовое задание №13 
1. Как изменится по модулю напряженность электрического поля 

точечного заряда при уменьшении расстояния до заряда в 4 раза? 
а) уменьшится в 2 раза; б) уменьшится в 4 раза; в) уменьшится в 

16 раз; 
г) увеличится в 2 раза; д) увеличится в 4 раза; е) увеличится в 16 

раз. 
2. Какое из приведѐнных ниже выражений есть определение 

напряжѐнности электрического поля? 

а) ;
q

F
E





 
б) ;

0


E


 в) ;
0


D

E




 г)  



S

n

i
iqEdS

10

;
1

 
д) .

4 2
0 r

q
E




 
 
 
3. Электрическое поле созда-

но бесконечной плоскостью, заря-
женной с поверхностной плотно-
стью 2/400 мнКл , и бесконеч-
ной прямой нитью, заряженной с 
линейной плотностью 

мнКл /100 . На расстоянии 
смr 10  от нити находится точеч-

ный заряд нКлq 10 . Определить 
величину силы, действующую на 
заряд, и еѐ направление, если заряд 
и нить лежат в плоскости, парал-
лельной заряженной плоскости. 

 

а) ;5,31,289 oмкНF  б) ;5,45,356 oмкНF   

в) ;5,67,469 oмкНF  г) ;5,81,780 oмкНF   

д) .5,21,970 oмкНF   

4. По медному проводнику сечением 28,0 мм  течѐт ток мА80 . 
Найдите величину средней скорости упорядоченного движения элек-

E





q

1E


2E

r
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тронов вдоль проводника, предполагая, что на каждый атом меди при-
ходится один свободный электрон. Плотность меди 33 /109,8 мкг . 

а) с
м6104,7  ; б) 

с
м6103,9  ; в) 

с
м6105,10  ;  

г) 
с
м6106,12  ; д) с

м6108,14  .   

5. Определите количество теплоты Q , выделившееся в проводнике 
сопротивлением ОмR 50 , при пропускании по нему электрического 
тока. Сила тока в проводнике равномерно нарастает с 00 I  до АI 10  
в течение времени  с30 .  

а) кДжQ 15 ; б) кДжQ 35 ; в) кДжQ 55 ; г) кДжQ 50 .   
6. В однородное магнитное поле с индукцией TлB 1,0  влетает 

протон под углом о30 к направлению поля. Кинетическая энергия про-
тона эВW 433 . Определите радиус R   винтовой линии, по которой бу-
дет двигаться протон. 

а) ;3,0 смR  б) ;8,0 смR  в) ;5,1 смR  г) ;0,2 смR   д) .8,2 смR   
7. В однородном магнитном поле с индукцией ТлB 8,0  равно-

мерно вращается рамка площадью 250смS  . Ось вращения лежит в 
плоскости рамки и перпендикулярна линиям индукции. Среднее значе-
ние ЭДС индукции за время, в течение которого магнитный поток, про-
низывающий рамку, изменился от нуля до максимального значения, 
равно Вi 16,0 . С какой частотой n  вращалась рамка? 

а) ;12 1 сn   б) ;10 1 сn  в) ;8 1 сn  г) ;6 1 сn  д) .5 1 сn  
8. В однородном магнитном поле с индукцией ТлB 1,0  с частотой 

собn /10  вращается рамка, содержащая 1000N  витков провода. Ось 
рамки перпендикулярна к направлению магнитного поля. Максималь-
ная ЭДС индукции, возникающая в рамке, равна В2,94max  . Найдите 
площадь рамки S . 

а) ;109 23 мS   б) ;1012 23 мS   в) ;1015 23 мS    

г) 231018 мS   ; д) .1021 23 мS   
9. На картонный цилиндр диаметром смD 4  намотано 1000N  

витков проволоки в один слой. Витки плотно прижаты друг к другу. 
Индуктивность полученного соленоида мГнL 4 . Каков диаметр d  
проволоки, из которой сделан соленоид? 

а) ;104 4 мd    б) ;106 4 мd   в) ;108 4 мd   г) ;1010 4 мd    

д) .1012 4 мd   
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10. Плоская электромагнитная волна распространяется в однород-
ной и изотропной среде с 2  и 1 . Амплитуда напряжѐнности 
электрического поля волны мВE /120  . Определите: 1) величину фа-
зовой скорости волны; 2) амплитуду напряжѐнности магнитного поля 
волны. 

а) ,/1034,0)1 8 см  ;1015)2 3
0 м

А
H    

б) ,/1013,1)1 8 см  ;1025)2 3
0 м

А
H                                  

в) ,/1012,2)1 8 см  ;1045)2 3
0 м

А
H                                  

г) ,/1084,3)1 8 см  ;1055)2 3
0 м

А
H   

д) ,/1093,4)1 8 см  .1060)2 3
0 м

А
H   

 
Тестовое задание №14 

1. Установите соответствие между определением и его математи-
ческим выражением. 

Определение                                        Математическое выражение  
а) теорема Гаусса                                          1)  

L

Edl 0  

б) закон Кулона                                             2)  



S

n

i
iqEdS

10

1
 

в) теорема о циркуляции                              3) nnE 122   

г) поле диполя                                               4) 
2

0

21

4 r

qq
F


  

д) условие на границе двух 
однородных изотропных 

диэлектриков     5) 



 2

3
0

cos31
4

1

r
E  

2. Какое из приведенных ниже выражений есть определение 
электроемкости конденсатора? 

а) RC 04 ; б) 
d

S
C

 0 ; в) 
U

q
C  ; г)

12

2104

RR

RR
C





;  

д) 
)ln(

2

12

0

RR

l
C


 . 
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3. Два прямолинейных проводника с током противоположного 
направления по 20 А находятся на расстоянии 10 см друг от друга. Ин-
дукция магнитного поля в точке, лежащей посередине между проводни-
ками, равна: 

1) 5,0 10-4 Тл; 2) 1,6 10-4 Тл; 3) 1,0 10-4 Тл; 4) 8,0 10-5 Тл;  
5) 4,0 10-5 Тл.  
4. Тонкий стержень длиной смl 15  несѐт равномерно распреде-

лѐнный заряд с линейной плотностью 
м

мкКл
6 . Найти величину 

напряжѐнности E


, создаваемую этим зарядом, в точке, расположенной 
на оси стержня и удалѐнной от ближайшего конца стержня на расстоя-
ние смr 10 . 

а) ;324
м

кВ
E   б) ;156

м
кВ

E  в) ;224
м

кВ
E   г) ;674

м
кВ

E 
 

д) .136
м

нВ
E   

5. Определить заряд, прошедший по проводу с сопротивлением 
ОмR 3  при равномерном нарастании напряжения на концах провода 

от ВU 21   до ВU 42   в течение времени сt 20 . 
а) Клq 5 ; б) Клq 10 ; в) Клq 15 ; г) Клq 20 ; д) Клq 20 .   
6. Какую наибольшую мощность maxP  можно получить во внешней 

цепи от батареи аккумуляторов? ЭДС батареи В12 . Ток короткого 
замыкания А6 . 

а) ВтP 24max  ; б) АI 5 ; в) ВтP 18max  ; г) ВтP 72max  ; д) 
ВтP 86max  .   

7. В однородное магнитное поле с индукцией TлB 1,0   влетает 
протон под углом о30 к направлению поля. Кинетическая энергия прото-
на эВW 433 . Определите радиус R  винтовой линии, по которой будет 
двигаться протон. 

а) ;3,0 смR  б) ;8,0 смR  в) ;5,1 смR  г) ;0,2 смR   д) .8,2 смR   
8. Катушка сопротивлением ОмR 51   имеет 30N  витков пло-

щадью 22смS   и помещена между полюсами электромагнита в поле с 
индукцией ТлB 75,0 . Ось катушки параллельна линиям индукции и 
соединена с баллистическим гальванометром ОмR 452  . Если ток в 
обмотке электромагнита выключить, то какое количество электричества 
q  протечѐт по цепи? 

а) ;90мкКлq   б) ;110мкКлq   в) ;120мкКлq   г) ;140мкКлq   
д) .180мкКлq   
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9. Обмотка соленоида состоит из одного слоя плотно прилегаю-
щих друг к другу витков медного провода. Диаметр провода мм2,0 , 
диаметр соленоида см5 . По соленоиду течѐт ток А1 . Определите, какое 
количество электричества протечѐт через обмотку соленоида, если кон-
цы ее замкнуть накоротко. Толщиной изоляции пренебречь. 

а) ;95мкКлq   б) ;115мкКлq   в) ;145мкКлq   г) ;210мкКлq   
д) .245мкКлq   
10. Определить энергию, которую переносит за 1 минуту плоская 

синусоидальная волна, распространяющаяся в вакууме через площадку 
площадью 210см , расположенную перпендикулярно направлению рас-
пространения волны. Амплитуда напряжѐнности электрического поля 
волны ммВ /1 . Период волны 1T  мин. 

а) ;104 11 ДжW    б) ;106 11 ДжW   в) ;108 11 ДжW                               

г) ;1010 11 ДжW   д) .1012 11 ДжW   
 

Тестовое задание №15 
1. Приведите в соответствие: 

 

Эквива-
лентная ѐм-
кость равна: 

a.   3/2C  
б.   2/3C  
в.   C  
г.   C2  

2. По параллельным проводникам текут токи. Приведите в соот-
ветствие: 

Проводники: а) притягиваются  
                       б) отталкиваются 
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3. Электрическое поле создаѐтся положительно заряженной беско-
нечной нитью с постоянной линейной плотностью заряда смнКл /1 . 
Какую величину скорости приобретѐт электрон, приблизившись под 
действием поля к нити вдоль линии напряжѐнности с расстояния 

смr 5,11   до смr 12  ? 

а) ;1016 6
2 с

м
 б) ;1024 6

2 с
м

 в) ;1035 9
2 с

м


  

г) ;1087 6
2 с

м
 д) .1056 6

2 с
м

  

4. По проводнику сопротивлением ОмR 3  течѐт равномерно воз-
растающий ток. Количество теплоты, выделившееся в проводнике за 
время с8 , равно ДжQ 200 . Определить количество электричества 
q , протѐкшее за это время по проводнику. В начальный момент сила 
тока в проводнике была равна нулю. 

а) Клq 10 ; б) Клq 5 ; в) Клq 15 ; г) Клq 18 ; д) Клq 20 .   
5.  Определите ЭДС   и внутреннее сопротивление r  источника 

тока, если во внешней цепи при силе тока А4  развивается мощность 
Вт10 , а при силе тока А2  – мощность Вт8 . 

а) ОмrВ 30,2,4  ; б) ОмrВ 4,6  ; в) ОмrВ 3.4,7  ; г) 
ОмrВ 75,0,5,5  ; д) ОмrВ 75,1,5,7  .   

6. Перпендикулярно магнитному полю с индукцией TлB 1,0  воз-
буждено электрическое поле напряжѐнностью мкВЕ /100 . Перпенди-
кулярно обоим полям движется, не отклоняясь от прямолинейной тра-
ектории, заряженная частица. Вычислите величину скорости частицы. 

а) 
с
м610

 

; б) 
с
м6102 

 

; в) 
с
м6103 

 

;  

г) 
с
м6104 

 

; д) 
с
м6106 

 

.     

7. Квадрат из медной проволоки помещѐн в однородное магнитное 
поле с индукцией ТлB 2,0  так, что плоскость его перпендикулярна ли-
ниям магнитной индукции поля. Если квадрат, потянув за противопо-
ложные вершины, вытянуть в линию, то по проволоке потечѐт количе-
ство электричества мКлq 84 . Какова масса m  проволоки? 

а) ;67,0 гm    б) ;82,0 гm   в) ;96,0 гm    г) ;24,1 гm    д) .21,2 гm   
8. В однородном магнитном поле с индукцией ТлB 8,0  в плоско-

сти, перпендикулярной линиям индукции поля, вращается стержень 
длиной смl 20 . Ось вращения проходит через один из концов стержня. 
При какой частоте вращения n  разность потенциалов на концах его 
равна ВU 6,1 ? 
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а) ;12 1 сn  б) ;14 1 сn  в) ;16 1 сn  г) ;20 1 сn  д) .22 1 сn  
9. В магнитном поле, величина индукции которого изменяется по 

закону 2tB  , где ,101 1Тл ,/101 22 сТл  расположена 
квадратная рамка со стороной     ,2,0 мa   причѐм плоскость рамки 
перпендикулярна B


. Определить:  количество теплоты Q , которое вы-

делится в рамке за первые 5 секунд, если сопротивление рамки  
.5.0 OмR   

 а) ;107,1 5 ДжQ   б) ;104,3 5 ДжQ   в) ;103,5 5 ДжQ                            

г) ;101,2 5 ДжQ   д) .103,6 5 ДжQ   
10. На зажимы цепи, изображѐнной на рис.5.1, подаѐтся перемен-

ное напряжение с действующим значением ВU 220  и частотой 
Гц50 . Активное сопротивление цепи ОмR 22 , индуктивность 

ГнL 318 . Переменная ѐмкость в цепи подбирается так, чтобы показа-
ние вольтметра, включѐнного параллельно индуктивности, стало мак-
симальным. Найдите показания 1U  вольтметра и I  амперметра в этих 
условиях. Полным сопротивлением  амперметра и ответвлением тока в 
цепь вольтметра можно пренебречь. 

а) ;15,103,1 3
1 АIВU  б) ;10,103

1 АIВU   
в) ;20,104 3

1 АIВU   г) ;30,107,6 3
1 АIВU       

 д) .45,109,8 3
1 АIВU   

 
Тестовое задание №16 

1. При какой ориентации электрический диполь в однородном 
электрическом поле находится в положении устойчивого равновесия 
относительно поворотов? 

                 
                       а)                         б)                             в) 
2. Через катушку, индуктивность которой равна L , течет ток, 

изменяющийся во времени по закону tII  sin0 . Определить 
максимальное значение ЭДС индукции. 

а) 0LI ;  б) 
2

2
0LI

;  в) 
2

2
0IL

;  г) tLI cos0 . 

3. Тонкая, бесконечно длинная нить с равномерно распределѐнным 
по длине зарядом плотностью ммкКл /2,0  параллельна безгранич-
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ной проводящей плоскости с поверхностной плотностью заряда 
2/2 смнКл . С какой величиной силы электрическое поле заряжѐнной 

бесконечной плоскости действует на каждый метр заряжѐнной беско-
нечно длинной нити, помещѐнной в это поле? 

а) ;634
м

мН
l

F
  б) ;350

м
мН

l

F
  в) ;226

м
мН

l

F
  г) ;542

м
мН

l

F
  

д) .700
м

мН
l

F
  

4. В цепь источника постоянного тока с ЭДС В6  включѐн рези-
стор сопротивления ОмR 80 . площадь поперечного сечения проводов 

22ммS  . Определите число N  электронов, проходящих через сечение 
проводов за время ct 1 . Сопротивлением источника тока и соедини-
тельных проводов пренебречь. 

 а) электроновN 171069,4  ; б) электроновN 171079,1  ; 

в) электроновN 171015,2  ; г) электроновN 171064,3  ; 

д) электроновN 17103,4  .   
 

5. Батарея состоит из двух последовательно соединѐнных элемен-
тов с одинаковыми ЭДС В221   и внутренними сопротивлениями 

Омr 11   и Омr 5,12  . Разность потенциалов на зажимах второго элемен-
та 02 U . При каком внешнем сопротивлении R  это возможно? 

а) ОмR 5,1 ; б) ОмR 5,0 ; в) ОмR 2 ; г) ОмR 3 ; д) ОмR 5 .   
6. В однородное магнитное поле напряжѐнностью мкАН /200  

влетает заряженная частица со скоростью см /106  перпендикулярно 
магнитному полю. В результате частица движется по окружности ради-
усом .3,8 смR   Найдите удельный заряд частицы. 

а) кг
Кл

m

q 7106,2 








 

; б) кг
Кл

m

q 7104,3 








 

; в) кг
Кл

m

q 7107,3 








 

; 

г) кг
Кл

m

q 7108,4 








 

; д) кг
Кл

m

q 7102,5 








 

.    

7. Магнитный поток, пронизывающий соленоид, мкВб80 . Ко-
гда сила тока I , протекающего по обмотке, равна 6 А. Индуктивность 
соленоида мГнL 70 . Сколько витков N  содержит соленоид? 

а) ;20N  б) ;200N  в) ;400N  г) ;600N  д) .800N  
8. Круговой контур радиусом r , имеющий сопротивление R , по-

мещен в однородное магнитное поле с индукцией B


. Плоскость контура 
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перпендикулярна направлению магнитного поля. Какое количество 
электричества протечет через контур при повороте его на 90 ? 

а) 
R

rB 2
; б) 

R

rB 22 
; в) 

R

rB 2
; г) 

B

R

2

2
; д) 0. 

9. В вакууме вдоль оси X  распространяется плоская электромаг-
нитная волна. Определите амплитуду напряжѐнности электрического 
поля волны, если амплитуда 0H  напряжѐнности магнитного поля волны 
равна ммА/5 . 

а) ;88,10 м
В

E    б) ;64,20 м
В

E    в) ;94,60 м
В

E     г) ;92,80 м
В

E    

д) .31,120 м
В

E   

10. Разность потенциалов на обкладках конденсатора в колеба-
тельном контуре изменяется по закону ВtU ,10cos25 4 . Индуктив-
ность катушки .13.10 мГнL   Найдите период T  колебаний, ѐмкость C  
конденсатора, закон изменения со временем тока I  в цепи и длину вол-
ны  , соответствующую этому контуру. 

 а) ;60,,10sin105,48)(,1,0,1,0 43 кмАttIмкФCмсT                       

 б) ;40,,10sin105,28)(,2,0,2,0 43 кмАttIмкФCмсT                      

 в) ;60,,10sin105,78)(,1,0,2,0 43 кмАttIмкФCмсT                      

 г) ;50,,10sin105,78)(,1,0,5,0 43 кмАttIмкФCмсT    

 д) .50,,10sin102,48)(,4,0,4,0 43 кмАttIмкФCмсT    
 

Тестовое задание №17 
1. Вблизи полюса электромагнита висит проводящее кольцо. Маг-

нитный поток, пронизывающий кольцо, изменяется согласно графику, 
приведѐнному на рисунке справа. В какие интервалы времени кольцо 
притягивается к электромагниту. 

 
а) 1, 2;  б) 2, 3;  в) 2, 4;  г) 4, 5. 
2. Определению поставьте в соответствие математические выра-

жения. 
Определение    Математическое выражение 

а) закон электромагнитной индукции  1) 
dt

dI
L 1

21  
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б) ЭДС самоиндукции    2) 
dt

d
N


  

в) ЭДС взаимоиндукции    3) .
dt

dI
L  

3. Батарея аккумуляторов с ЭДС В12  и внутренним сопротив-
лением Омr 4,2  замкнута на внешнее сопротивление ОмR 9 . Найди-
те падение напряжения U  во внешней цепи и падение напряжения rU  
внутри батареи. С каким КПД   работает батарея? 

а) 6,0;24,2;5,9  ВUВU r ; б) 79,0;53,1;5,6  ВUВU r ; 
в) 79,0;53,2;5,9  ВUВU r ; г) 4,0;53,2;9,3  ВUВU r ;  
д) 6,0;24,2;9,3  ВUВU r .   
 4. В цепь источника постоянного тока с ЭДС В6  включѐн ре-

зистор сопротивления ОмR 80 . Определите: 1) плотность тока в со-
единительных проводах площадью поперечного сечения Сопротивлени-
ем источника тока и соединительных проводов пренебречь. 

а) 2
41032,3

м
А

j  ; б) 
2

41075,2
м
А

j  ; в) 
2

41016,2
м
А

j  ;  

г) 
2

41075,3
м
А

j  ; д) 2
41013,4

м
А

j  .   

5. Протон и частица  влетают в однородное магнитное поле, 
направление которого перпендикулярно к направлению их движения. 
Найдите отношение периода обращения 1Т протона в магнитном поле к 
периоду обращения  2Т  частица . 

а) 5,0
2

1 
T

T

 

; б) 1
2

1 
T

T

 

; в) 5,1
2

1 
T

T

 

; г) 2
2

1 
T

T

 

; д) 5,2
2

1 
T

T

 

. 

6. На железном сердечнике в виде 
тора со средним диаметром ммd 70  
намотана обмотка с общим числом вит-
ков 600N . В сердечнике сделана узкая 
поперечная прорезь шириной ммb 5,1  
(см. рисунок). При силе тока через об-
мотку АI 4  магнитная индукция в про-
рези TлB 5,10  . Пренебрегая рассеянием 
поля на краях прорези, определите маг- 

 

нитную проницаемость железа для данных условий. 
а) 246 ; б) 428 ;  в) 643 ;  г) 774 ; д) .956  
7. В магнитном поле, величина индукции которого изменяется по 

закону 2tB  , где ,101 1Тл  ,/101 22 сТл  расположена 

I d b
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квадратная рамка со стороной     ,2,0 мa   причѐм плоскость рамки 
перпендикулярна B


. Определить: 1) величину ЭДС индукции инд  в 

рамке в момент времени .5ct    

а) ;101 3 Винд
  б) ;102 3 Винд

   в) ;103 3 Винд
    

г) ;104 3 Винд
   д) .105 3 Винд

  
  8. Круговой контур радиусом r , имеющий сопротивление R , по-

мещен в однородное магнитное поле с индукцией B


. Плоскость контура 
перпендикулярна направлению магнитного поля. Какое количество 
электричества протечет через контур при повороте его на 180 ? 

а) 
R

rB 2
; б) 

B

R

2

2
; в) 

R

rB 22 
; г) 

r

R22
; д) 0. 

9. В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна, 
амплитуда напряжѐнности электромагнитного поля которой мВ /100 . 
Какую энергию переносит эта волна через площадку 250см , располо-
женную перпендикулярно направлению распространения волны, за 1 
минуту? Период волны tT  . 

а) ;2ДжW    б) ;3ДжW   в) ;4ДжW    г) ;5ДжW   д) .8ДжW   
10. Колебательный контур состоит из конденсатора ѐмкостью 

мкФC 2,0 , катушки с индуктивностью мГнL 07,5  и сопротивления 
ОмR 1,11 . Во сколько раз уменьшится разность потенциалов на об-

кладках конденсатора за два периода колебаний? 
а) ;42,0n   б) ;2,1n  в) ;55,1n   г) ;68,2n  д) .75,3n  
 

Тестовое задание №18 
1. Определению поставьте в соответствии математическое выра-

жение 
 Определение    Математическое выражение 

а) циркуляция вектора B


   1) 



n

i
iBB

1


 

б) закон Био-Савара-Лапласа  2) 



n

i
i

L

IldB
1

0


 

в) принцип суперпозиции         3) 0
S

SdB


 

г) теорема Гаусса для поля B


  4) ][ BlIdF


   

д) закон Ампера     5)
2

0 sin

4 r

Idl
dB






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2. Проводимость проводника G определяется соотношением: 

а)
R

G
1

 , где R  – сопротивление проводника; 

б)

1

G , где   – удельное сопротивление проводника 

в)
S

l
G


  , где   – удельное сопротивление проводника, l  – его 

длина, S  – площадь его поперечного сечения 

г) 
I

G
1

 , где I – сила тока. 

3. Точечный заряд нКлq 100  находится на малом расстоянии от 
большой металлической пластины напротив еѐ середины. Найти вели-
чину силы F


, действующую на заряд со стороны пластины. Пластина 

несѐт равномерно распределѐнный по поверхности заряд 2/10 мнКл . 
а) ;3,28 мкНF   б) ;6,17 мкНF   в) ;4,87 мкНF   г) ;5,11 мкНF   
д) .5,56 мкНF   
4. Через лампу накаливания течѐт ток АI 1 . Температура t  воль-

фрамовой нити диаметром ммd 2,01   равна C2000 . Ток подводится 
медным проводом сечением 2

2 5ммS  . Определите напряжѐнность 
электростатического поля: 1) в вольфраме; 2) в меди. Удельное сопро-
тивление вольфрама при C0 мнОм 550 , его температурный коэф-
фициент сопротивления 1

1 0045,0  град , удельное сопротивление ме-
ди мнОм 172 . 

а) м
В

E
м
В

E 3
21 104,3;5,12  ; б) 

м
В

E
м
В

E 3
21 104,3;5,17  ;  

в) 
м
В

E
м
В

E 3
21 103,4;5,12  ; г) 

м
В

E
м
В

E 3
21 101,6;5,17  ;  

д) м
В

E
м
В

E 3
21 102,5;3,10  .   

5. Определите ток короткого замыкания для батареи, если при си-
ле тока АI 31   во внешней цепи батареи аккумуляторов выделяется 
мощность ВтP 181  , при силе тока АI 12   – соответственно ВтP 102  . 

а) АIкз 2 ; б) АIкз 4 ; в) АIкз 8 ; г) АIкз 10 ; д) АIкз 6 .   
6. В магнитном поле с индукцией TлB 6,0  по круговой орбите 

радиусом смR 4  движется заряженная частица. Скорость движения 
частицы см /106 . Найдите заряд q  частицы и частоту n  обращения 
еѐ в магнитном поле, если известно, что еѐ энергия кэВW 24 .  



 

56 
 

а) ;102,102,4 619 ГцnКлq    б) ;108,4,107,3 619 ГцnКлq                 

в) ;104,102,3 619 ГцnКлq   г) ;109,2,106,2 619 ГцnКлq    

д) .106,104,1 619 ГцnКлq    
7. Обмотка соленоида состоит из одного слоя плотно прилегаю-

щих друг к другу витков медного провода. Диаметр провода мм2,0 , 
диаметр соленоида см5 . По соленоиду течѐт ток А1 . Определите, какое 
количество электричества протечѐт через обмотку соленоида, если кон-
цы ее замкнуть накоротко. Толщиной изоляции пренебречь. 

а) ;95мкКлq   б) ;115мкКлq   в) ;145мкКлq   г) ;210мкКлq   
д) .245мкКлq   
8. Вблизи бесконечно длинного прямолинейного проводника с то-

ком в одной плоскости с проводником расположены два одинаковых 
проводящих контура. Ток в проводе выключают. Сравнить заряды, про-
текающие по контурам I  и II . 

 
 а) 21 qq  ;  б) 21 qq  ;  в) 21 qq  . 
9. Плоская электромагнитная волна распространяется в однород-

ной и изотропной среде с 2  и 1 . Амплитуда напряжѐнности 
электрического поля волны мВE /120  . Определите: 1) величину фа-
зовой скорости волны; 2) амплитуду напряжѐнности магнитного поля 
волны. 

а) ,/1034,0)1 8 см  ;1015)2 3
0 м

А
H    

б) ,/1013,1)1 8 см  ;1025)2 3
0 м

А
H                                  

в) ,/1012,2)1 8 см  ;1045)2 3
0 м

А
H                                  

г) ,/1084,3)1 8 см  ;1055)2 3
0 м

А
H   

д) ,/1093,4)1 8 см  .1060)2 3
0 м

А
H   

10. Ток в колебательном контуре изменяется по закон 
.,400sin04.0 AtI  Ёмкость конденсатора мкФC 63,0 . Найдите пе-

риод T  колебаний, индуктивность контура L , минимальную энергию 
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мW  магнитного поля и максимальную энергию элW  электрического по-
ля. 

а) ;8,0,5,1 мДжWWмсTГнL мэл                
б) ;3,1,8,4,2 мДжWWмсTГнL мэл                                  
в) ;8,2,12,5,4 мДжWWмсTГнL мэл                                  
г) ;9,4,16,7,6 мДжWWмсTГнL мэл   
д) .4,7,21,9 мДжWWмсTГнL мэл   
 

Тестовое задание №19 
1. Из ниже приведѐнных величин выберите физическую величину, 

которую можно приравнять к выражению 
2

0

4

sin

r

dlI




 при определѐнном 

смысле входящих в него величин. 
а) ;dH  б) ;H   в) ;dB  г) ;B   д) .F  
2. Величина напряжѐнности электрического поля заряжѐнного те-

ла (поставьте в соответствие математическое выражение). 
Напряжѐнность эл. поля   Математическое выражение 

а) точечного заряда на расстоянии r                1)




0

E  

б) внутри объѐмно – заряжѐнного шара             2)
r

E





02
 

в) бесконечно длинной равномерно                 3)





02
E  

заряжѐнной нити на расстоянии r  от 
ее оси 

г) бесконечной равномерно заряжѐнной         4) 
0

3

3

4





r

E      

плоскости 

д) плоского конденсатора                                 5) 2
04 r

q
E




 
3. Эбонитовый полый шар равномерно заряжѐн по объѐму с плот-

ностью 3/100 мнКл . Внутренний радиус 1R  шара равен см5 , а 
наружный смR 102  . Вычислить величину напряжѐнности E


 электриче-

ского поля в точках, отстоящих от центра шара на расстояниях смr 31  , 
смr 62  , смr 123  . 
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а) ;113,1,21,10 321 м
ВЕ

м
ВЕ

м
В

E   

б) ;113,6,31,0 321 м
ВЕ

м
ВЕ

м
В

E   

в) ;174,1,34,10 321 м
ВЕ

м
ВЕ

м
В

E   

г) ;228,6,31,0 321 м
ВЕ

м
ВЕ

м
В

E   

д) .201,6,31,5,0 321 м
ВЕ

м
ВЕ

м
В

E   

4. Вольфрамовая нить электрической лампочки при температуре 
Ct o201   имеет сопротивление ОмR 8,351  . Какова будет температура 

2t  нити лампочки, если при включении в сеть напряжением ВU 120  по 
нити идѐт ток АI 33,0 ? Температурный коэффициент сопротивления 
вольфрама 

13106,4  К . 

а) Ct 16002  ; б) Ct 18002  ; в) Ct 19002  ; г) Ct 20002  ;  

д) Ct 22002  .   
5.  Источник ЭДС вначале замыкают на резистор сопротивлением 1R , а 
затем – на резистор сопротивлением 2R , при этом в обоих случаях вы-
деляется одинаковое количество теплоты. Определите внутреннее со-
противление r  источника ЭДС. 

а) 21RRr  ; б) 21
2 RRr  ; в) 2

2
1

2 RRr  ; г) 212 RRr  ; 

 д) 214 RRr  .   
6. В однородное магнитное поле влетает протон и частица , 

ускоренные одинаковой разностью потенциалов. Во сколько раз радиус 
кривизны 1R  траектории протона отличается от радиуса кривизны 2R  
траектории частица ? Магнитное поле перпендикулярно скоростям 
частиц. 

а) 2,0
2

1 
R

R
; б) 7,0

2

1 
R

R
;  в) 6,2

2

1 
R

R
;  г) 7,5

2

1 
R

R
; д) .4,8

2

1 
R

R
 

7. На картонный цилиндр диаметром смD 4  намотано 1000N  
витков проволоки в один слой. Витки плотно прижаты друг к другу. 
Индуктивность полученного соленоида мГнL 4 . Каков диаметр d  
проволоки, из которой сделан соленоид? 

а) ;104 4 мd    б) ;106 4 мd   в) ;108 4 мd   г) ;1010 4 мd    

д) .1012 4 мd   
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8. Виток площадью S  находится в магнитном поле напряжѐнно-
стью H


. Плоскость витка перпендикулярна линиям поля. Каково со-

противление витка, если при исчезновении поля  по витку протекает за-
ряд q ? 

а) 
q

HS02
; б) 

q

HS0 ; в) 
q

HS
; г) 

q

HS2
; д) 0. 

9. Напряжение на обкладках конденсатора в колебательном конту-
ре изменяется по закону tU 410cos10 (B). Ёмкость конденсатора 

мкФ10 . Найдите индуктивность контура и закон изменения силы тока в 
нѐм. 

а) ;,10sin)(,10 43 AttIГнL     

б) ;,10sin2)(,103,1 43 AttIГнL         

в) ;,10sin)(,102 33 AttIГнL     

г) ;,10sin)(,104,3 33 AttIГнL    

д) .,10sin4)(,107,6 33 AttIГнL    

10.  Для какого момента времени t  отношение 
эл

м

W

W
 энергии маг-

нитного поля колебательного контура к энергии его электрического по-
ля равно 3? 

а) ;
3

T
t    б) ;

4

T
t     в)  ;

6

T
t    г) ;

9

T
t   д) .

12

T
t   

 
Тестовое задание №20 

1. Верно ли записаны выражения 
модуля вектора индукции магнитного 
поля кругового витка с током:  

 а) в центре витка ;
4 2

0
0 




L R

Idl
B   

б) в точке A на оси витка 

.
4 2

0 



L

A
r

Idl
B   

2. Как изменится по модулю 
напряжѐнность электрического поля то-
чечного заряда при уменьшении расстояния до заряда в 4 раза? 

а) уменьшится в 2 раза; б) уменьшится в 4 раза; 
в) уменьшится в 16 раз; г) увеличится в 2 раза; д) не изменится. 
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3. Металлическое кольцо, радиусом R  несѐт на себе электрический 
заряд q , при котором величина натяжения проволоки, из которой сделано 
кольцо, равна T . Какой заряд Q  нужно поместить в центр кольца, чтобы 
оно разорвалось? Проволока выдерживает максимальную величину 
натяжения 0T . 

а) ;
)(8 2

00
2

q

RTT
Q


 б) ;

)(6 2
00

2

q

RTT
Q


 в) ;

)(7 2
0

q

RTT
Q




  

г) ;
)(8 2

00

q

RTT
Q


  д) .

2

)(8 2
0

2

q

RTT
Q


  

4. Три одинаковых положи-
тельных заряда нКлqqq 1321   
расположены по вершинам равно-
стороннего треугольника (см. 
рис.). Какой отрицательный заряд 

4q  нужно поместить в центре тре-
угольника, чтобы сила притяжения 
с его стороны уравновесила силы 
взаимного отталкивания зарядов, 
находящихся в вершинах? 
а) нКлq 51,04  ;б) нКлq 58,04  ;   
в) нКлq 6,24  ;г) нКлq 9,04  ; 
д) .8,24 нКлq   

 

 
5. Электрическая цепь состоит из последовательно соединѐнных источ-
ника, реостата и амперметра. При температуре Ct o00   сопротивление 
реостата ОмR 1200  , сопротивление амперметра ОмRA 20 . Ампер-
метр показывает ток мАI 220  . Если же реостат нагреется на 

Ct o50 , то амперметр покажет силу тока мАI 5,17 . Каков темпера-
турный коэффициент сопротивления проволоки, из которой сделан рео-
стат? 

а) 1006,0  K ; б) 1002,0  K ; в) 16  K ; 

 г) 100,0  K ; д) 
15,4  K .   

6. Определите величину плотности j


 электрического тока, в медном 
проводе (удельное сопротивление мнОм 17 ), если удельная тепло-

вая мощность тока 
см

Дж


 37,1 . 
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а) 
2/6 мкАj  ; б) 2/10 мкАj  ; в) 2/12 мкАj  ; г) 2/8 мкАj  ;  

д) 
2/14 мкАj  .   

7. Длинный провод имеет изгиб в форме правильного треугольни-
ка, удалѐнная сторона которого параллельна проводу. Провод без тре-
ния может вращаться вокруг горизонтальной оси в поле тяжести Земли 
и в однородном вертикальном магнитном поле с постоянной индукцией 
магнитного поля TлB 5,0 . При какой силе постоянного тока I  в про-
воде его треугольный изгиб отклонится на угол о45  от вертикали, если 
линейная плотность материала провода ./5,12 мкг  

а) AI 457 ;  б) AI 624   ; в) AI 896 ;  г) AI 981 ; д) AI 1284 . 
8. Соленоид без сердечника с однослойной обмоткой из проволоки 

диаметром мм4,0  имеет длину м5,0  и поперечное сечение 260см . За 
какое время при напряжении В10  и силе тока А5,1  в обмотке выделится 
количество теплоты, равное энергии поля внутри соленоида. Поле счи-
тать однородным. Генератор тока поддерживает силу тока постоянной. 

а) ;24,0 мсt   б) ;86,0 мсt   в) ;77,1 мсt   г) ;56,2 мсt   
 д) .18,3 мсt   
9. Идеальный контур Томсона состоит из конденсатора ѐмкостью 

нФC 25  и катушки с индуктивностью ГнL 015.1 . Пластинам кон-
денсатора сообщѐн заряд мкКлq 5,20  . Как изменяются разность по-
тенциалов U  на обкладках конденсатора и значения тока I  в цепи в 
пределах одного периода колебаний? 

а) ;,102cos100)(,,102sin107,15)( 333 ВttUАttI                               

б)  ;,10cos200)(,,102sin107,10)( 333 ВttUАttI                                

в)    ;,10cos110)(,,102sin1015)( 333 ВttUАttI                              

г) ;,102cos100)(,,10sin107,10)( 433 ВttUАttI    

д) .,102cos100)(,,102sin103,12)( 333 ВttUАttI    
10. В контуре вследствие затухания теряется 99% энергии. Коле-

бательный контур содержит ѐмкость nФC 55,0  и индуктивность 
мГнL 10 . За какое время происходит потеря энергии в контуре, если 

логарифмический декремент затухания 005,0 ?  

а) ;105,2 3ct    б) ;105 3ct    в)  ;108,6 3ct    г) ;102,9 3ct   

д) .1089,12 3ct   
 

Тестовое задание №21 
1. Какое из приведенных выражений определяет уравнение непре-

рывности для постоянного тока? 
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а )  
S dt

dq
Sdj


;     б )
dt

j





;    в ) 0j


;   г ) constj 


.    

2.Укажите, на каком графике правильно показана зависимость 
напряжѐнности электростатического поля E


 от расстояния r  для рав-

номерно заряжѐнной проводящей сферы радиусом R. 

 
      а)                              б)                            в)                            г) 
 
3. Найти напряжѐнность маг-

нитного поля ,H создаваемого 
двумя бесконечно длинными про-
водниками с токами 1I и 2I  

)2( 21 II   в точках A и .B  

 

а) ;
6

5

2

3 22

r

I

r

I


б) ;

6

5 22

r

I

r

I


в) ;

2

3

6

7 22

r

I

r

I


г) .

26

5 22

r

I

r

I

  
4. Найти величину напряжѐнности E


 и потенциал   в центре полу-

кольца радиусом смR 5 , по которому равномерно распределѐн заряд 
Клq 9103  . 

а) В
м
В

E 23 1039,5,1088,6  ; б) В
м
В

E 23 1021,3,1032,4  ;  

в) В
м
В

E 23 1089,4,1054,3  ;  г) В
м
В

E 23 1023,3,1024,2  ;  

д) В
м
В

E 23 1016,2,1015,1  . 

5. Если соединить два элемента одноименными полюсами, то сила 
тока в цепи АI 5,0 . ЭДС первого элемента В2,11   и внутреннее со-
противление Омr 1,01  . ЭДС второго элемента В9,02   и внутреннее 
сопротивление Омr 3,01  . Определите сопротивление R  соединитель-
ных проводов. 

а) ОмR 1 ; б) ОмR 8,0 ; в) ОмR 6,0 ; г) ОмR 4,0 ; д) ОмR 2,0 .   
6. Пространство между пластинами плоского конденсатора имеет 

объем 3375смV   и заполнено водородом, который частично ионизиро-
ван. Площадь пластин конденсатора 

2250смS  . При каком напряжении 
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U  между пластинами конденсатора сила тока I , протекающего через 
конденсатор, достигнет значения мкА2 , если концентрация n  ионов 
обоих знаков в газе равна 37103,5  см ? Принять подвижность ионов 

сВ
м

b


 


2
4104,5  и 

сВ
м

b


 


2
4104,7 . 

а) ВU 40 ; б) ВU 60 ; в) ВU 100 ; г) ВU 140 ; д) ВU 80 .   
7. В одной плоскости с бесконечным прямым проводником с то-

ком AI 10  расположена прямоугольная проволочная рамка (стороны 
сма 25 , смb 10 ), по которой протекает ток AI 21  . Длинные сторо-

ны рамки параллельны прямому току, причѐм ближайшая из них нахо-
дится от прямого тока на расстоянии смс 10   и ток в ней со направлен 

току I . Определите силы, действующие на каждую из сторон рамки. 
а) ;4,8,4,14 4321 мкНFмкНFмкНFмкНF                                    
б) ;5,10,5,16 4321 мкНFмкНFмкНFмкНF                                  
в) ;7,12,7,16 4321 мкНFмкНFмкНFмкНF   
г) ;9,14,9,18 4321 мкНFмкНFмкНFмкНF    
д) .10,18,10,20 4321 мкНFмкНFмкНFмкНF   
8. Индуктивность соленоида мкГнL 220 . Обмотка соленоида со-

стоит из N  витков медной проволоки, поперечное сечение которой 
2

0 1ммS  . Сопротивление обмотки ОмR 4,0 . Чему равна длина l  со-
леноида? 

а) ;16,0 мl    б) ;2,0 мl   в) ;25,0 мl    г) ;48,0 мl   д) .68,1 мl   
9. Найдите логарифмический декремент затухания   колебаний в 

контуре, состоящем из конденсатора ѐмкостью нФC 22,2  и катушки 
из медной проволоки диаметром ммd 5,0 . Катушка имеет 400  витков 
проволоки. 

а) ;24,10  б) ;78,5  в)  ;8,2  г) ;78,0  д) .018,0  
10.  Найдите логарифмический декремент затухания   колебаний 

в контуре, состоящем из конденсатора ѐмкостью нФC 22,2  и катушки 
из медной проволоки диаметром ммd 5,0 . Катушка имеет 400  витков 
проволоки. 

а) ;24,10  б) ;78,5  в)  ;8,2  г) ;78,0  д) .018,0  
 

Тестовое задание №22 
1. Какое из приведѐнных ниже выражений представляет собой си-

лу, действующую на положительно заряженную частицу, движущуюся 
одновременно в электрическом и магнитном полях? 
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а) ][ BqEq


 ; б) ][ BqEq


 ; в) )( 


BqqE ; г) )(  BqqE . 

2.Какой из ниже приведѐнных графиков качественно отражает за-
висимость потенциала от расстояния для уединѐнной металлической за-
ряжѐнной сферы радиуса R ? 

 
      а)                              б)                            в)                            г) 
 
3. Две круглые параллельные 

пластины находятся на малом (по 
сравнению с радиусом) расстоянии 
друг от друга. Пластины равно-
мерно заряжены с поверхностной 
плотностью 2

1 /10 мнКл  и 
2

2 /30 мнКл . Определить ве-
личину силы взаимодействия меж-
ду пластинами, приходящуюся на 
площадь S , равную 22м . 

 

а) ;8,42 мкНF   
б) ;2,16 мкНF    
в) ;8,33 мкНF   
г) ;1,20 мкНF   
д) .9,29 мкНF   

 
 

 
4. Элементы цепи имеют значения 

В5,11  ; В6,12  ; кОмR 11  ; кОмR 22  . 
Определите показания вольтметра, если 
его сопротивление кОмRV 2 . Сопро-
тивлением источников тока и соединѐн-
ных проводов пренебречь. 

 

а) ВU 15,012  ; б) ВU 20,012  ; в) ВU 35,012  ; г) ВU 4,012  ;  
д) ВU 35,012  .   

 
 

2 1

X

2E

1E

V

1

2
VR

1I

2I

3I

1R

2R

1 2
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5. Сила тока в проводнике сопротивлением ОмR 20  нарастает по 
линейному закону от 00 I  до АI 6max   за сt 2 . Определите количе-
ство выделившейся теплоты 1Q  за первую секунду и 2Q  за вторую се-
кунду. 

а) ДжQДжQ 300,20 21  ; б) ДжQДжQ 360,40 21  ;  
в) ДжQДжQ 420,60 21  ; г) ДжQДжQ 490,80 21  ;  
д) ДжQДжQ 510,100 21  .   
6. В однородном магнитном поле ( TлB 1 ) в плоскости, перпенди-

кулярной линиям магнитной индукции, расположено тонкое проволоч-
ное полукольцо длиной смl 50 , по которому течѐт ток AI 5 . Опреде-
лите величину результирующей силы, действующую на полуlкольцо. 

а) ;59,1 мНF  б) ;89,2 мНF  в) ;74,4 мНF  г) ;64,7 мНF   
д) .74,9 мНF   
7. В однородном магнитном поле с индукцией ТлB 8,0  в плоско-

сти, перпендикулярной линиям индукции поля, вращается стержень 
длиной смl 20 . Ось вращения проходит через один из концов стержня. 
При какой частоте вращения n  разность потенциалов на концах его 
равна ВU 6,1 ? 

а) ;12 1 сn  б) ;14 1 сn  в) ;16 1 сn  г) ;20 1 сn  д) .22 1 сn  
8. Проволочное кольцо находится в меняющемся со временем 

магнитном поле. Положение кольца, направление магнитной индукции 
B


и характер еѐ изменения показаны на рисунке. Указать направление 
тока, наводимого в кольце, и направление элементарной силы Fd


, дей-

ствующий на малый участок кольца dl  со стороны магнитного поля. 

 
а) ток направлен по часовой стрелке, сила направлена к центру 

кольца; 
б) ток направлен по часовой стрелке, сила направлена от центра 

кольца; 
в) ток направлен против часовой стрелки, сила направлена к цен-

тру кольца; 
г) ток направлен против часовой стрелки, сила направлена от цен-

тра кольца. 
9. В контуре вследствие затухания теряется 99% энергии. Колеба-

тельный контур содержит ѐмкость nФC 55,0  и индуктивность 
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мГнL 10 . За какое время происходит потеря энергии в контуре, если 
логарифмический декремент затухания 005,0 ? 

а) ;105,2 3ct    б) ;105 3ct    в)  ;108,6 3ct    г) ;102,9 3ct   

д) .1089,12 3ct   
10. Идеальный контур Томсона состоит из конденсатора ѐмкостью

нФC 25  и катушки с индуктивностью ГнL 015.1 . Пластинам кон-
денсатора сообщѐн заряд мкКлq 5,20  . Как изменяются разность по-
тенциалов U  на обкладках конденсатора и значения тока I  в цепи в 
пределах одного периода колебаний? 

а) ;,102cos100)(,,102sin107,15)( 333 ВttUАttI     

б)  ;,10cos200)(,,102sin107,10)( 333 ВttUАttI     

в) ;,10cos110)(,,102sin1015)( 333 ВttUАttI     

г) ;,102cos100)(,,10sin107,10)( 433 ВttUАttI    

д) .,102cos100)(,,102sin103,12)( 333 ВttUАttI    

Тестовое задание №23 
1. На рисунке изображено сечение прямоли-

нейного бесконечно длинного проводника с то-
ком. Проводник помещѐн в магнитное поле. Какая 
из стрелок правильно указывает направление си-
лы, действующей на проводник со стороны поля? 

а) 1; б) 2; в) 3; г) 4. 
2. Какое из приведѐнных ниже выражений определяет энергию

диполя в электрическом поле? 

а) ;
4 0r

qq
W




  б) ;qW   в) ;cospEW   г) .
2

1

1




n

i
iiqW   

3. Электрическое поле создано двумя одинаковыми параллельны-
ми пластинами площадью 2150см  каждая. Пластины расположены на 
малом (по сравнению с линейными размерами пластин) расстоянии друг 
от друга. На одной из пластин равномерно распределѐн заряд 

нКлq 501  , на другой заряд нКлq 1502  . Найти величину напряжѐн-
ности E


 электрического поля между пластинами. 

а) ;750
м

кВ
E   б) ;890

м
кВ

E   в) ;900
м

кВ
E  г) ;480

м
кВ

E 
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д) .970
м

кВ
E   

4. В проводнике в течение времени с10  равномерно убывает сила 
тока от АI 50   до 0I . При этом в проводнике выделяется количество 
теплоты            кДжQ 1 . Каково сопротивление R проводника? 

а) ОмR 8 ; б) ОмR 10 ; в) ОмR 12 ; г) ОмR 14 ; д) ОмR 16 .   
5.  Через лампу накаливания течѐт ток АI 1 . Температура t  

вольфрамовой нити диаметром ммd 2,01   равна C2000 . Ток подво-
дится медным проводом сечением 2

2 5ммS  . Определите напряжѐн-
ность электростатического поля: 1) в вольфраме; 2) в меди. Удельное 
сопротивление вольфрама при C0 мнОм 550 , его температурный 
коэффициент сопротивления 1

1 0045,0  град , удельное сопротивле-
ние меди мнОм 172 . 

а) м
В

E
м
В

E 3
21 104,3;5,12  ; б) 

м
В

E
м
В

E 3
21 104,3;5,17  ;  

в) 
м
В

E
м
В

E 3
21 103,4;5,12  ; г) 

м
В

E
м
В

E 3
21 101,6;5,17  ;  

д) м
В

E
м
В

E 3
21 102,5;3,10  .   

6. В однородном магнитном поле ( TлB 1 ) в плоскости, перпенди-
кулярной линиям магнитной индукции, расположено тонкое проволоч-
ное полукольцо длиной смl 50 , по которому течѐт ток AI 5 . Опреде-
лите величину результирующей силы, действующую на полукольцо. 

а) ;59,1 мНF  б) ;89,2 мНF  в) ;74,4 мНF  г) ;64,7 мНF   
д) .74,9 мНF   
7. В однородном магнитном поле с индукцией ТлB 1,0  с частотой 

собn /10  вращается рамка, содержащая 1000N  витков провода. Ось 
рамки перпендикулярна к направлению магнитного поля. Максималь-
ная ЭДС индукции, возникающая в рамке, равна В2,94max  . Найдите 
площадь рамки S . 

а) ;109 23 мS   б) ;1012 23 мS   в) ;1015 23 мS    

г) 231018 мS   ; д) .1021 23 мS   
8. Стержень длиной м1  вращается в однородном магнитном поле с 

постоянной угловой скоростью срад/30 . Ось вращения стержня 
параллельна магнитным силовым линиям поля и проходит через его ко-
нец. Определите ЭДС индукции, возникшую на концах стержня, если 
индукция магнитного поля ТлB 2102  . 
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а) ;15,0 В  б) ;2,0 В   в) ;25,0 В  г) ;3,0 В  
 д) В45,0 . 

9. Для какого момента времени t  отношение 
эл

м

W

W
 энергии магнит-

ного поля колебательного контура к энергии его электрического поля 
равно 3? 

а) ;
3

T
t    б) ;

4

T
t     в)  ;

6

T
t    г) ;

9

T
t   д) .

12

T
t   

10. Напряжение на обкладках конденсатора в колебательном кон-
туре изменяется по закону tU 410cos10 (B). Ёмкость конденсатора 

мкФ10 . Найдите индуктивность контура и закон изменения силы тока в 
нѐм. 

а) ;,10sin)(,10 43 AttIГнL  
 

б) ;,10sin2)(,103,1 43 AttIГнL    

в) ;,10sin)(,102 33 AttIГнL     

г) ;,10sin)(,104,3 33 AttIГнL    

д) .,10sin4)(,107,6 33 AttIГнL    
 

Тестовое задание №24 
1. Какая из приведѐнных ниже формул является математическим 

выражением закона Ампера? 

а) ][ BqF


 ; б)  cosBS ;  в) ;
1




n

i
i

L

IldH


 

г) ][ BldIFd


 ; д) .
sin

4 2
0

r

I
dB





  

2. Вблизи равномерно заряжѐнной нити мысленно построим за-
мкнутую поверхность, имеющую форму цилиндра, соосного с нитью I . 
Как изменится модуль потока вектора напряжѐнности электрического 
поля через ту же поверхность цилиндра, если нить наклонить ( II ), со-
хранив пересечение нити с основаниями цилиндра? Среда однородна. 

а) увеличится; 
б) уменьшится; 
в) не изменится. 
 
 

 
 



69 

3. Две концентрические прово-
дящие сферы радиусами смR 61   и 

смR 102   несут соответственно заряды 
нКлq 11   и нКлq 5,02  (см. рис.). 

Найти величину напряжѐнности E


 по-
ля в точках, отстоящих от центра сфер 
на расстояниях смr 51  , смr 92  , 

смr 153  . 

а) ;/200,11,1,/0 321 мВE
м

кВ
EмВE   

б) ;/16,9,0,/5,0 321 мВE
м

кВ
EмВE   

в) ;/20,9,0,/0 321 мВE
м

кВ
EмВE   

г) ;/14,11,1,/5,0 321 мВE
м

кВ
EмВE   

д) ./110,4,1,/0 321 мВE
м

кВ
EмВE   

4. Источники с электродвижущими силами 1  и 2  включены в цепь, 
как показано на рисунке. Определите силы токов, текущих в сопротив-
лениях 2R  и 3R , если  В101   и В42  , ОмRR 241   и 

ОмRR 432  . Сопротивлением источников пренебречь. 
а) АIАI 1,2 32  ; б) 0,1 32  IАI ; в) АII 1,0 32  . 

5. Сила тока в проводнике сопротивлением ОмR 20  нарастает по ли-
нейному закону от 00 I  до АI 6max   за сt 2 . Определите количество 
выделившейся теплоты 1Q  за первую секунду и 2Q  за вторую секунду. 

а) ДжQДжQ 300,20 21  ; б) ДжQДжQ 360,40 21  ; 
в) ДжQДжQ 420,60 21  ; г) ДжQДжQ 490,80 21  ; 
д) ДжQДжQ 510,100 21  . 

6. Определить величину индукции B


 и величину напряжѐнности 
Н


 магнитного поля на оси тороида без сердечника, по обмотке которо-

1r
1R

2r

2R

3r
1S

3S

2S

IIIIII

1q

2q nn

Рис. 1.23

3Е 2Е
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го, содержащей 200 N  витков, идѐт ток AI 51  . внешний диаметр 1d
тороида равен ;30см , внутренний смd 202  . 

а) мТлB
м
кА

H 3,1;37,1 0 ; б) мТлB
м
кА

H 6,1;15,2 0 ; 

в) мТлB
м
кА

H 6,1;37,1 0 ; 
г) 

мТлB
м
кА

H 7,1;37,1 0 ; 

д) 
мТлB

м
кА

H 8,1;16,3 0 . 

7. Проволочное кольцо радиусом смr 8  и сопротивлением
ОмR 1,0  находится в однородном магнитном поле. Плоскость кольца 

составляет угол 30  с линиями индукции поля. Если магнитное поле 
выключить, то по кольцу протечѐт количество электричества 

мКлq 10 . Какова была величина индукции B


 магнитного поля? 
а) ;5,0 ТлB   б) ;4,0 ТлB   в) ;3,0 ТлB   г) ;2,0 ТлB   д) .1,0 ТлB   
8. В однородном магнитном поле с индукцией ТлB 1,0  с частотой

собn /10  вращается рамка, содержащая 1000N  витков провода. Ось 
рамки перпендикулярна к направлению магнитного поля. Максималь-
ная ЭДС индукции, возникающая в рамке, равна В2,94max  . Найдите 
площадь рамки S . 

а) ;109 23 мS   б) ;1012 23 мS   в) ;1015 23 мS   

г) 231018 мS   ; д) .1021 23 мS   
9. Ток в колебательном контуре изменяется по закон

.,400sin04.0 AtI  Ёмкость конденсатора мкФC 63,0 . Найдите пе-
риод T  колебаний, индуктивность контура L , минимальную энергию 

мW  магнитного поля и максимальную энергию элW  электрического по-
ля. 

а) ;8,0,5,1 мДжWWмсTГнL мэл    
б) ;3,1,8,4,2 мДжWWмсTГнL мэл    
в) ;8,2,12,5,4 мДжWWмсTГнL мэл    
г) ;9,4,16,7,6 мДжWWмсTГнL мэл   
д) .4,7,21,9 мДжWWмсTГнL мэл   
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10. На зажимы цепи, изобра-
жѐнной на рис. 1, подаѐтся пере-
менное напряжение с действую-
щим значением ВU 220  и часто-
той Гц50 . Активное сопротив-
ление цепи ОмR 22 , индуктив-
ность ГнL 318 . Переменная ѐм-
кость в цепи подбирается так, что-
бы показание вольтметра, вклю-
чѐнного параллельно индуктивно-
сти, стало максимальным. Найдите 
показания 1U  вольтметра и I  ам-
перметра в этих условиях. Полным 
сопротивлением  амперметра и от-
ветвлением тока в цепь вольтметра 
можно пренебречь. 

а) ;15,103,1 3
1 АIВU   

в)  ;20,104 3
1 АIВU    

д) .45,109,8 3
1 АIВU   

б) ;10,103
1 АIВU   

г) ;30,107,6 3
1 АIВU 

Тестовое задание №25 
1. Какая из приведѐнных ниже формул выражает закон Фарадея –

Ленца для электромагнитной индукции? 

а) ;1
L

dlE  б) );( rRI   в) ;
sin

2r

Idl
dB


  г) .

dt

d


2. Установите соответствие между определением физической ве-
личины и его математическим выражением. 

      Определение        Математическое выражение 

а) линейная плотность заряда  1) 
dV

dq
 ; 

б) поверхностная плотность заряда   2) 
dl

dq
 ; 

в) объѐмная плотность заряда  3) 
dS

dq
 . 

3. На отрезке тонкого прямого провода длиной смl 10  равномер-
но распределѐн заряд Клq 8104  . Найти величину напряжѐнности E



A

V

CL

R

Рис. 1
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в точке, расположенной на перпендикуляре к проводу, проведѐнном че-
рез один из его концов, на расстоянии мr 08,00  . 

а) ;45
м

кВ
E   б) ;39

м
кВ

E  в) ;51
м

кВ
E  г) ;86

м
кВ

E  д) .98
м

кВ
E 

4. Два тонких длинных проводника равномерно заряжены разно-
имѐнными зарядами с линейной плотностью ммкКл /200||   и распо-
ложены параллельно друг другу. Расстояние между проводниками

смd 10 . Найти величину напряжѐнности E


 поля в точке, удалѐнной от 
первого проводника на расстояние смr 151  , а от второго – на 

смr 162  ? 

а) ;26
м

МВ
E  б) ;19

м
МВ

E  в) ;35
м

МВ
E 

 г) ;14
м

МВ
E   д) .96

м
МВ

E   

5. Вольфрамовая нить электрической лампочки при температуре
Ct o201   имеет сопротивление ОмR 8,351  . Какова будет температура 

2t  нити лампочки, если при включении в сеть напряжением ВU 120  по 
нити идѐт ток АI 33,0 ? Температурный коэффициент сопротивления 
вольфрама 

13106,4  К . 

а) Ct 16002  ; б) Ct 18002  ; в) Ct 19002  ; 

г) Ct 20002  ; д) Ct 22002  . 
6. Чугунное кольцо имеет воздушный зазор длиной ммl 50  . 

Длина l   средней линии кольца равна м1 . Сколько витков N содержит 
обмотка на кольце, если при силе тока AI 4   величина индукции маг-
нитного поля в воздушном зазоре равна 0,5 Тл? Рассеянием магнитного 
потока в воздушном зазоре можно пренебречь. Явление гистерезиса не 
учитывать. 

а) 465N ;  б) 565N ;  в) 685N ;  г) 790N ;  д) 875N .N 
7. В магнитном поле Земли находится виток проволоки радиусом
смr 20  и сопротивлением Ом2 . Если виток повернуть с одной сторо-

ны на другую, то по проволоке протечѐт заряд q . Какое количество 
электричества q  протечѐт по витку, если виток первоначально распо-
ложен горизонтально, а величина вертикальной составляющей индук-
ции B


 магнитного поля Земли равна мкТл50 ? 

а) ;21,4 мкКлq   б) ;28,6 мкКлq   в) ;68,8 мкКлq    г) ;54,14 мкКлq   
д) .98,24 мкКлq   
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8. В однородном горизонталь-
ном магнитном поле с магнитной ин-
индукцией ТлB 5,0  по вертикально 
расположенным рельсам, замкнутым 
через последовательно соединѐнные 
резистор сопротивлением ОмR 5  и 
источник ЭДС В12 (см. рисунок), 
свободно скользит без нарушения 
контакта проводник длиной мl 1  и 
массой гm 100 . Найдите величину 
скорости. Сопротивлением рельсов, 

проводника и внутренним сопротивлением источника пренебречь. 

а) ;4,4
с
м

  б) ;2,6
с
м

   в) ;9,8
с
м

  г) ;8,12
с
м

  д) .5,14
с
м

  

9. Разность потенциалов на обкладках конденсатора в колебатель-
ном контуре изменяется по закону ВtU ,10cos25 4 . Индуктивность
катушки .13.10 мГнL   Найдите период T  колебаний, ѐмкость C  кон-
денсатора, закон изменения со временем тока I  в цепи и длину волны 
 , соответствующую этому контуру.

 а) ;60,,10sin105,48)(,1,0,1,0 43 кмАttIмкФCмсT     

 б) ;40,,10sin105,28)(,2,0,2,0 43 кмАttIмкФCмсT     

 в) ;60,,10sin105,78)(,1,0,2,0 43 кмАttIмкФCмсT     

 г) ;50,,10sin105,78)(,1,0,5,0 43 кмАttIмкФCмсT    

 д) .50,,10sin102,48)(,4,0,4,0 43 кмАttIмкФCмсT    
10. Колебательный контур состоит из конденсатора ѐмкостью

мкФC 2,0 , катушки с индуктивностью мГнL 07,5  и сопротивления 
ОмR 1,11 . Во сколько раз уменьшится разность потенциалов на об-

кладках конденсатора за два периода колебаний? 
а) ;42,0n   б) ;2,1n  в) ;55,1n   г) ;68,2n  д) .75,3n  



 


a

b c

d

x

R

B
AF

mg

AF 

I
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Приложение 

1. Основные физические постоянные:
скорость света в вакууме – 8

10003  ,c  м/с

ускорение свободного падения – 81.9g м/с
2

гравитационная постоянная –G  111067,6  Нм
2
/кг

2

постоянная Авогадро – AN  231002,6   моль
1

газовая постоянная – 31.8R Дж /моль∙К 
постоянная Больцмана – k  231038,1   Дж /К 

элементарный заряд – 19
1061

 ,e  Кл; 
масса протона – 27106.1 pm кг; 
масса электрона – 31

10119
 ,me  кг; 

удельный заряд электрона – 111076,1 m
e  Кл/кг; 

электрическая постоянная – 12
0 1085,8   Ф/м; 

магнитная постоянная – 7
0 104   Гн/м; 

постоянная Ридберга – 17 м1010,1 R

скорость света в вакууме – м/с1000,3 8c  
число Авогадро – 123моль1002,6 AN

заряд электрона – Кл1060,1 19e  

постоянная Планка – сДж1063,6 34  h  
постоянная Стефана–Больцмана – )КВт/(м1067,5 428  
постоянная в законе Вина – Км1089,2 3  b

радиус первой боровской орбиты – м1029,5 11oa

атомная единица массы – кг10660,1.а.е.м1 27

2. Диэлектрическая проницаемость
Вода – 81; 
Парафин – 2,0; 
Слюда – 6,0; 
Стекло – 7,0; 
Фарфор – 5,0; 
Масло трансформаторное – 2,2; 
Эбонит – 6,0. 
3. Работа выхода электронов из металла
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