
Вариант № 3580608

1. Задание 13 № 1335
Между двумя точечными заряженными телами сила электрического взаимодействия равна 12 мН.

Если заряд одного тела увеличить в 2 раза, а заряд другого тела уменьшить в 3 раза и расстояние между
телами уменьшить в 2 раза, то какова будет сила взаимодействия между телами? (Ответ дайте в мН.)

Решение.
Согласно закону Кулона, сила взаимодействия электрических зарядов прямо пропорциональна

произведению величин зарядов и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними: 

 Таким образом, увеличение заряда одного из тел в 2 раза, уменьшение заряда второго тела в 3
раза и уменьшение расстояния между телами в 2 раза приведет к увеличению силы взаимодействия в 

 раза. Она станет равной 

 
Ответ: 32.

2. Задание 13 № 1522
На рисунке изображен проволочный виток, по которому течет электрический ток

в направлении, указанном стрелкой. Виток расположен в плоскости чертежа. В
центре витка вектор индукции магнитного поля направлен
 

1) вертикально вниз 
2) вертикально вверх 
3) горизонтально к нам 
4) горизонтально от нас 
Решение.

1 способ:
По правилу правой руки: «Если обхватить соленоид (виток с током) ладонью правой руки так, чтобы

четыре пальца были направлены вдоль тока, то отставленный большой палец покажет направление
линий магнитного поля внутри соленоида (витка с током)». Мысленно проделав указанные действия,
получаем, что в центре витка вектор индукции магнитного поля направлен к нам перпендикулярно
плоскости чертежа.
 
2 способ:

По правилу буравчика: «Если вращать ручку буравчика (винт) в направлении тока в витке, то
направление поступательного движения буравчика (винта) совпадает с направлением вектора магнитной
индукции в центре витка ». Мысленно провернув соответствующим образом буравчик, получаем, что в
центре витка вектор индукции магнитного поля направлен к нам перпендикулярно плоскости чертежа.
 
Правильный ответ указан под номером 3.

3. Задание 13 № 5541

Как направлена сила Ампера, действующая на проводник № 3 со
стороны двух других (см. рисунок), если все проводники тонкие, лежат
в одной плоскости и параллельны друг другу? По проводникам идёт
одинаковый ток силой I.
 

1) к нам 
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2) вверх ↑
3) вниз ↓
4) от нас 
Решение.
По правилу буравчика в каждой точке проводника № 3 проводник № 2 создаёт магнитное поле 

направленное на нас, а проводник № 1 — магнитное поле  направленное от нас. Т. к.  (поле
ослабевает по мере удаления от проводника), то результирующее магнитное поле будет направлено на
нас. Тогда по правилу левой руки, расположив пальцы по току так, чтобы вектор магнитной индукции
входил в ладонь, большой палец руки укажет направление силы Ампера. В данном случае она
направлена вверх.
 
Правильный ответ указан под номером 2.

4. Задание 13 № 1434
Прямолинейный проводник длиной 0,2 м находится в однородном магнитном

поле с индукцией 4 Тл и расположен под углом  к вектору индукции. Чему
равен модуль силы, действующей на проводник со стороны магнитного поля при
силе тока в нем 2 А? (Ответ дать в ньютонах.)

Решение.
Сила Ампера, действующая со стороны магнитного поля на проводник с током, определяется

выражением
 

 
Ответ: 0,8.

5. Задание 13 № 1922
На рисунке изображен вектор напряженности Е электрического поля в точке С, которое создано

двумя неподвижными точечными зарядами  и  Чему равен заряд  если заряд ?
(Ответ дать в нКл.)
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Решение.
Вектор напряженности электрического поля в точке C, по принципу суперпозиции, есть векторная

сумма полей, создаваемых зарядами A и B по отдельности.

Напряженность электрического поля точечного заряда пропорционально величине заряда и обратно
пропорциональна квадрату расстояния до заряда. Поле направлено от положительного заряда и к
отрицательному. Поскольку заряд A отрицательный, суммарное поле в точке C может быть направлено
только в область I (заряд B также отрицательный) или область II (заряд B положительный). Из рисунка
видно, что суммарное поле направлено в область II, а значит, заряд положительный. Видно, что модуль
вектора напряженности поля, создаваемого зарядом B, в 2 раза меньше, значит, модуль заряда B вдвое
меньше модуля заряда A.
 
Ответ: 1.

6. Задание 13 № 6822

Отрицательный точечный заряд  движется со скоростью  в однородном

магнитном поле с индукцией  так, как показано на рисунке. На каком из следующих

рисунков правильно показано направление силы Лоренца  , действующей на заряд со
стороны магнитного поля?
 

Решение.
Направление силы Лоренца для положительно заряженной частицы определяется при помощи

правила левой руки: нужно расположить ладонь так, чтобы магнитные линии входили в ладонь, а четыре
пальца указывали направление скорости, тогда отставленный большой палец укажет направление силы
Лоренца. Для отрицательной частицы сила будет направлена в противоположную сторону. Значит,
верное направление силы Лоренца указано на рисунке 2.
 
Правильный ответ указан под номером 2.

7. Задание 13 № 1527
На рисунке изображен горизонтальный проводник, по которому течет электрический ток в

направлении «к нам».
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В точке A вектор индукции магнитного поля направлен

 
1) вертикально вниз 
2) вертикально вверх 
3) влево 
4) вправо 
Решение.

1 способ:
По правилу правой руки: «Если обхватить ладонью правой руки проводник так, чтобы отставленный

большой палец был направлен вдоль тока, то оставшиеся четыре пальца укажут направление линий
магнитного поля вокруг проводника». Мысленно проделав указанные действия, получаем, что в точке A
вектор индукции магнитного поля вертикально вверх.
 
2 способ:

По правилу буравчика: «Если направление поступательного движения буравчика (винта) совпадает с
направлением тока в проводнике, то направление вращения ручки буравчика совпадает с направлением
вектора магнитной индукции поля, создаваемого этим током». Мысленно провернув соответствующим
образом буравчик, получаем, что в точке A вектор индукции магнитного поля направлен вертикально
вверх.
 
Правильный ответ указан под номером 2.

8. Задание 13 № 6200

Линии индукции однородного магнитного поля пронизывают рамку площадью 0,5 м2 под углом 30°
к её поверхности, создавая магнитный поток, равный 0,2 Вб. Чему равен модуль вектора индукции
магнитного поля? (Ответ дать в теслах.)

Решение.
Поток вектора магнитной индукции через поверхность площадью  вычисляется по формуле 

 где  — угол между вектором  и нормалью к плоскости рамки. В условии задачи дан угол
между плоскостью рамки и вектором индукции, следовательно, угол α = 90° − 30°=60°. Откуда
 

 
Ответ: 0,8.

9. Задание 13 № 1529
Прямолинейный проводник длиной 0,5 м, по которому течет ток 6 А, находится в однородном

магнитном поле. Модуль вектора магнитной индукции 0,2 Тл, проводник расположен под углом  к
вектору В. Какова сила, действующая на проводник со стороны магнитного поля? (Ответ дать в
ньютонах.)

Решение.
Сила Ампера, действующая со стороны магнитного поля на проводник с током, определяется

выражением
 

 
Ответ: 0,3.

10. Задание 13 № 6235
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Линии индукции однородного магнитного поля пронизывают рамку площадью 1 м2 под углом 30° к
её поверхности, создавая магнитный поток, равный 0,2 Вб. Чему равен модуль вектора индукции
магнитного поля? (Ответ дать в теслах.)

Решение.
Поток вектора магнитной индукции через поверхность площадью  вычисляется по формуле 

 где  — угол между вектором  и нормалью к плоскости рамки. В условии задачи дан угол
между плоскостью рамки и вектором индукции, следовательно, угол α = 90° − 30° = 60°. Откуда
 

 
Ответ: 0,4.

11. Задание 13 № 1515
На рисунке изображен проводник, по которому течет электрический ток в направлении, указанном

стрелкой.
В точке А вектор индукции магнитного поля направлен

 
1) вертикально вниз
2) вертикально вверх
3) влево
4) вправо

Решение.
1 способ:

По правилу правой руки: «Если обхватить ладонью правой руки проводник так, чтобы отставленный
большой палец был направлен вдоль тока, то оставшиеся четыре пальца укажут направление линий
магнитного поля вокруг проводника». Мысленно проделав указанные действия, получаем, что в точке A
вектор индукции магнитного поля направлен влево.
 
2 способ:

По правилу буравчика: «Если направление поступательного движения буравчика (винта) совпадает с
направлением тока в проводнике, то направление вращения ручки буравчика совпадает с направлением
вектора магнитной индукции поля, создаваемого этим током». Мысленно провернув соответствующим
образом буравчик, получаем, что в точке A вектор индукции магнитного поля направлен влево.
 
Правильный ответ указан под номером 3.

12. Задание 13 № 1534
При силе тока в проводнике 20 А на участок прямого проводника длиной 50 см в однородном

магнитном поле действует сила Ампера 12 Н. Вектор индукции магнитного поля направлен под углом
37° к проводнику   Определите модуль индукции магнитного поля. Ответ
выразите в теслах и округлите до целого числа.

Решение.
Сила Ампера, действующая со стороны магнитного поля на проводник с током, определяется

выражением  где  — угол между направлением вектора магнитной индукции и
проводником. Отсюда находим приблизительное значение модуля индукции магнитного поля
 

 
Ответ: 2.
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13. Задание 13 № 1429
Модуль напряженности однородного электрического поля равен 100 В/м. Каков модуль разности

потенциалов между двумя точками, расположенными на одной силовой линии поля на расстоянии 5 см?
(Ответ дать в вольтах.)

Решение.
Модуль разности потенциалов между точками, расположенными на одной силовой линии, связана с

расстоянием между этими точками и напряженностью однородного электрического поля соотношением
 

 
Ответ: 5.

14. Задание 13 № 5999
К прямолинейному горизонтальному участку провода, по которому

протекает постоянный ток I, медленно поднесли снизу постоянный
магнит, как показано на рисунке. Куда направлена магнитная сила,
действующая на провод?
 

1) вверх ↑
2) вниз ↓
3) «на нас» 
4) «от нас» 

Решение.
Сила, действующая на провод — это сила Ампера. Направление силы Ампера определяется по

правилу левой руки.
 
Правильный ответ указан под номером 4.

15. Задание 13 № 1510
Прямолинейный проводник длиной L с током I помещен в однородное магнитное поле

перпендикулярно линиям индукции B. Как изменится сила Ампера, действующая на проводник, если его
длину увеличить в 2 раза, а силу тока в проводнике уменьшить в 4 раза?
 

1) не изменится
2) уменьшится в 4 раза
3) увеличится в 2 раза
4) уменьшится в 2 раза
Решение.
Сила Ампера, действующая на проводник с током, помещенный в магнитном поле перпендикулярно

силовым линиям, прямо пропорциональна произведению длины проводника и силы тока, текущего через
него:  Увеличение длины в 2 раза и уменьшения силы тока в 4 раза приведет к уменьшению
силы Ампера в 2 раз.
 
Правильный ответ указан под номером 4.

16. Задание 13 № 6308

Линии индукции однородного магнитного поля пронизывают рамку площадью 0,25 м2 под углом 30°
к её поверхности, создавая магнитный поток, равный 0,1 Вб. Чему равен модуль вектора индукции
магнитного поля? (Ответ дать в теслах.)
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Решение.
Поток вектора магнитной индукции через поверхность площадью  вычисляется по формуле 

 где  — угол между вектором  и нормалью к плоскости рамки. В условии задачи дан угол
между плоскостью рамки и вектором индукции, следовательно, угол α = 90° − 30°=60°. Откуда
 

 
Ответ: 0,8.

17. Задание 13 № 9505
На расстоянии 2a друг от друга закреплены два точечных

электрических заряда +q и −q так, как показано на рисунке. Как
направлен относительно рисунка (вправо, влево, вверх, вниз, к
наблюдателю, от наблюдателя) вектор напряжённости электрического
поля, создаваемого этими зарядами в точке A? Ответ запишите словом
(словами).

Решение.
По принципу суперпозиции, напряженность поля в точке A есть сумма напряженностей полей,

создаваемых зарядами  и  по отдельности. Поле отрицательного точечного заряда направлено к
заряду, а поле, создаваемое положительным зарядом, — от заряда. Так как расстояния от зарядов до
точки А равны, то результирующее поле будет направлено вправо.
 
Ответ: вправо.

18. Задание 13 № 6766
Два параллельных длинных проводника с токами I1 и I2 расположены

перпендикулярно плоскости чертежа (см. рисунок). Векторы  и  индукции
магнитных полей, создаваемых этими проводниками в точке А, направлены в
плоскости чертежа следующим образом:
 

1)  — вверх,  — вверх
2)  — вниз,  — вниз
3)  — вверх,  — вниз
4)  — вниз,  — вверх
Решение.
Направление магнитного поля вокруг проводник подчиняется правилу правой руки (правилу

буравчика). Если обхватить проводник с током так, чтобы большой палец совпадал с направлением тока,
то остальные четыре пальца укажут направление магнитных линий, создаваемых проводником с током.
Следуя этому правилу, получим, что магнитная индукция  направлена вниз;  — вниз.
 
Правильный ответ указан под номером 2.

19. Задание 13 № 6343
Два длинных прямых провода, по которым протекают постоянные электрические токи, расположены

параллельно друг другу. В таблице приведена зависимость модуля силы F магнитного взаимодействия
этих проводов от расстояния r между ними.
 

r, м 1 2 3 4 5

F, мкН 12 6 4 3 2,4
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Чему будет равен модуль силы магнитного взаимодействия между этими проводами, если расстояние

между ними сделать равным 6 м, не меняя силы текущих в проводах токов? (Ответ дать в мкН.)
Решение.
Из таблицы заметим, что зависимость силы взаимодействия проводников обратно пропорциональна

расстоянию между ними  На расстоянии 1 м сила взаимодействия равна 12 мкН, следовательно, на
расстоянии 6 м она будет в 6/1 = 6 раз меньше, то есть 2 мкН.
 
Ответ: 2.
 
Примечание.

Сила магнитного взаимодействия двух длинных проводников с током (на каждую единицу длины)

рассчитывается по формуле 

20. Задание 13 № 6272

Линии индукции однородного магнитного поля пронизывают рамку площадью 0,6 м2 под углом 30°
к её поверхности, создавая магнитный поток, равный 0,3 Вб. Чему равен модуль вектора индукции
магнитного поля? (Ответ дать в теслах.)

Решение.
Поток вектора магнитной индукции через поверхность площадью  вычисляется по формуле 

 где  — угол между вектором  и нормалью к плоскости рамки. В условии задачи дан угол
между плоскостью рамки и вектором индукции, следовательно, угол α = 90° − 30°=60°. Откуда
 

 
Ответ: 1.

21. Задание 13 № 6493
Электрическая цепь, состоящая из четырёх прямолинейных горизонтальных

проводников (1—2, 2—3, 3—4, 4—1) и источника постоянного тока, находится в
однородном магнитном поле, вектор магнитной индукции которого В направлен от нас
(см. рисунок, вид сверху). Куда направлена сила Ампера, действующая на проводник 1
—2?
 

1) вертикально вверх 
2) вертикально вниз ⊗
3) горизонтально вправо →
4) Горизонтально влево ←
Решение.
Для того, чтобы определить направление силы Ампера нужно воспользоваться правилом левой руки.

Нужно расположить раскрытую ладонь так, чтобы линии магнитного поля входили в ладонь, а четыре
вытянутых пальца указывали направление тока, тогда отставленный большой палец укажет направление
силы Ампера. Ток в цепи направлен от положительного полюса к отрицательному, поэтому ток на
участке 1—2 направлен сверху вниз. Следовательно, сила Ампера направлена горизонтально вправо.
 
Правильный ответ указан под номером 3.

22. Задание 13 № 7386
По очень длинному тонкому прямому проводнику протекает постоянный электрический ток. Линии

индукции магнитного поля, создаваемого этим током, имеют вид
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1) прямых линий, перпендикулярных проводу.
2) прямых линий, параллельных проводу.
3) изогнутых кривых сложной формы, которые начинаются и заканчиваются на проводе.
4) окружностей, центры которых лежат на проводе.
Решение.
При прохождении тока по прямолинейному проводнику вокруг него возникает магнитное поле.

Магнитные силовые линии этого поля располагаются по концентрическим окружностям, в центре
которых находится проводник с током.
 
Правильный ответ указан под номером 4.

23. Задание 13 № 1334
Между двумя точечными заряженными телами сила электрического взаимодействия равна 20 мН.

Если заряд одного тела увеличить в 4 раза, а заряд другого тела уменьшить в 5 раз и расстояние между
телами уменьшить в 2 раза, то какова будет сила взаимодействия между телами? (Ответ дайте в мН.)

Решение.
Согласно закону Кулона, сила взаимодействия электрических зарядов прямо пропорциональна

произведению величин зарядов и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними: 

 Таким образом, увеличение заряда одного из тел в 4 раза, уменьшение заряда второго тела в 5
раз и уменьшение расстояния между телами в 2 раза приведет к увеличению силы взаимодействия в 

 раза. Она станет равной 

 
Ответ: 64.

24. Задание 13 № 7629
Прямой проводник длиной 50 см равномерно поступательно движется в

однородном постоянном магнитном поле, направление которого совпадает с
направлением вертикальной оси Y (на рисунке эта ось направлена «на нас»).
Скорость проводника направлена перпендикулярно ему, и составляет угол 30° с
горизонтальной осью X, как показано на рисунке. Разность потенциалов между
концами проводника равна 25 мВ, модуль индукции магнитного поля 0,1 Тл.
Определите модуль скорости движения этого проводника. (Ответ дать в метрах в
секунду.)
 

Примечание: вектор скорости лежит в плоскости рисунка.
Решение.
При движении проводника в магнитном поле, на электрические заряды в проводнике действует сила

Лоренца: 
Под действием силы Лоренца внутри проводника происходит распределение положительных и

отрицательных зарядов вдоль всей длины проводника  Сила Лоренца является в данном случае
сторонней силой, и в проводнике возникает ЭДС индукции, а на концах проводника АВ возникает
разность потенциалов:
 

 
Отсюда можем получить величину скорости проводника: 

 
Ответ: 0,5.

25. Задание 13 № 8905
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Из однородной проволоки согнули квадрат ABСD и
подключили его диагональные вершины A и С к источнику
постоянного напряжения (как показано на рисунке). Каждая сторона
квадрата по отдельности создаёт в центре квадрата (в точке O)
магнитное поле, модуль индукции которого равен некоторой
величине B0. Сторона BC перегорела. Как стал направлен
относительно рисунка (вправо, влево, вверх, вниз, к наблюдателю,
от наблюдателя) вектор магнитной индукции поля в центре
квадрата?

Решение.
При прохождении тока по прямолинейному проводнику вокруг него возникает магнитное поле.

Магнитные силовые линии этого поля располагаются по концентрическим окружностям, в центре
которых находится проводник с током. Направление поля определяется по правилу буравчика. Таким
образом, стороны AB и BC создают поле в точке O, направленное от нас, а стороны AD и DC создают
поле, направленное к нам. Так как сторона BC перегорела, то ток не течет на участке ABC и
результирующее поле в точке O, направлено к наблюдателю.
 
Ответ: к наблюдателю.

26. Задание 13 № 6307
Два параллельных длинных проводника с токами I1 и I2 расположены

перпендикулярно плоскости чертежа (см. рисунок). Векторы  и  индукции
магнитных полей, создаваемых этими проводниками в точке А, направлены в
плоскости чертежа следующим образом:
 

1)  — вниз;  — вниз
2)  — вверх;  — вниз
3)  — вниз;  — вверх
4)  — вверх;  — вверх
Решение.
Направление магнитного поля вокруг проводник подчиняется правилу правой руки (правилу

буравчика). Если обхватить проводник с током так, чтобы большой палец совпадал с направлением тока,
то остальные четыре пальца укажут направление магнитных линий, создаваемых проводником с током.
Следуя этому правилу получим, что магнитная индукция  направлена вниз;  — вверх.
 
Правильный ответ указан под номером 3.

27. Задание 13 № 3533
Проводник с током  длиной 2 м находится в однородном магнитном поле с индукцией 

 Причем направление магнитного поля составляет 30° с направлением тока. Чему равна сила
со стороны магнитного поля, действующая на проводник? (Ответ дать в ньютонах.)

Решение.
На проводник с током в магнитном поле действует сила Ампера, равная  где  — угол

между направлением тока и вектора магнитной индукции. Следовательно, на проводник действует сила
 

 
Ответ: 5.

28. Задание 13 № 8008
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С какой силой взаимодействуют в вакууме два маленьких заряженных шарика, находящихся на
расстоянии 4 м друг от друга? Заряд каждого шарика 8 · 10−8 Кл. Ответ выразите в мкН.

Решение.
Точечные заряды взаимодействую с силой 

 
Ответ: 3,6.

29. Задание 13 № 7185
На рисунке показаны сечения двух параллельных прямых проводников и

направления токов в них. Как направлен вектор магнитной индукции в точке А,
находящейся точно посередине между проводниками?
 

1) вниз ↓
2) по направлению токов
3) равен 0
4) вверх ↑
Решение.
По правилу буравчика, вектор магнитной индукции, вызванной левым проводником с током, будет

направлен вверх. В то же время, вектор магнитной индукции, вызванной правым проводником с током,
будет направлен вниз. Так как ток в проводниках одинаковый, то вклады в суммарную индукцию от
левого и правого проводников будут одинаковы, но направлены в разные стороны. Исходя из этого,
делаем вывод, что вектор магнитной индукции в точке А равен 0.
 
Правильный ответ указан под номером 3.

30. Задание 13 № 9537
На расстоянии 2a друг от друга закреплены два точечных электрических

заряда −q и +q так, как показано на рисунке. Как направлен относительно
рисунка (вправо, влево, вверх, вниз, к наблюдателю, от наблюдателя) вектор
напряжённости электрического поля, создаваемого этими зарядами в точке
A? Ответ запишите словом (словами).

Решение.
По принципу суперпозиции, напряженность поля в точке A есть сумма напряженностей полей,

создаваемых зарядами  и  по отдельности. Поле отрицательного точечного заряда направлено к
заряду, а поле, создаваемое положительным зарядом, — от заряда. Так как расстояния от зарядов до
точки А равны, то результирующее поле будет направлено влево.
 
Ответ: влево.
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