OTBeTbl K 3agayam C
HEeYeTHbIMXU HoOMepamMu

I'maBa 22

1. 6,25-10'4.

3.60-1073H

S. 51 m.

7. 53 H, 16 H, 37 H.

9. 1,6-10° H k ueHTpy KBajpara.
11. 10,6 cM oT MeHblIEro 3apsja.

13. 10,] = [Q,] = 1Q4], 0, wm Q, = 0.
15. 4,8 mxK.

17. 2,96-10*° Q%/P2.

19. 2,57-108 H/Kn.
21. 1,02-1077 H/Kn.
23. 2,6-10° H/Kur; 90°; 6,7-10% H/Kn, 56°.
25. 4,9-107 H/Kux, 45°.

27. al /2.

29. a) (Q/2n80a2><1 - m>
31. (o/mg,) arcsin [L2/(L? + 4z%)]"2.

33. 2,39-10* H/Kax, 7,4-102 H/K; 0,005, 0,031.
39. a) 2,0 mm; 6) 3,3 He.

41. 16°.
43. a) 3,4-1072°Kn; B) 8,5:-1072°H-Mm; 1)
2,5-1072° H-m.
45. 6) (1/21)/pE/I.
I'masa 23
1. a) 25 H-M%*/Kn; 6) 18 H-M?/Ku; B) 0.
3. Q/6e,.
5. 1,28-10"8 Kn
9.2,1-107* Kn

11. a) pr/3ey; 6) pra/3eqr.

13. a) —6,8-10° Ku; 8,3-10°.

15. a) 0; 6) o/,

17. gobl3.

19. a) Bcerma; 6) Q = 0.

21. a) Q/(4neord (1l + t2/900)%) mo t=30c; 6)
Q/64meyrd.

23. a) 0; 6) (Q/4meo)(1 — ri/r))/(r§ — r}); B) Q/
/(4meyr?).

25. a) (0/g0)(Ry/1); 6) 0.

27. a) 4,9-10'° H/Kx; 6) 1,4+ 106 H/Kux.

29. a) Q/nrg; 6) (Q/ee) (r*/r5); B) (4meor?).

I'naBa 24

1. —4,8 mJIx.

3. a) 1,1-10° [ix; 6) 2500 kr.

7. 2,2-10* B/m.

9. 1,7°.

11. 24 xB.

13. 6,2-107 mfc.

15. a) —2,0-10% B; 6) 1,3-10° B/m, 26° Ha ce-
BEPO-BOCTOK.

17. a) 8,9 cM ot 3apsma —2,0 MxKn 6) 4,0 cM oT
3apama —2,0 mxKor; 0,80 cM ot 3apsama —2,0 mxKn
B CTOPOHY JIpPYroro 3apsia.

19. a) 0,043 B; 6) 0,031 B; B) —0,031 B.
21. a) (Q/(4ney)) (2r/(r + I7) — 2/n).
25. a) —9,6-10° B; 6) 9,6- 10°.
27. 1,0 c™m; 3,3-1078
29. 9,4 MB.
31. 1,6-10'2.
33. a) V, — (6Ry/g) In (r/R,); 6) Vy; B) Her.
35. a) Q/(4neyr); 6) (Q/8negR) (3 — r?/R3).
37. a) Q/(4neyr); 6) (Q/4meyR)(5/4 — r*/SR%).
41. 6) 2p cos 6/(4neyr?), psin 6/4neyr>.
43. a) 96 x3B; 6) 190 k3B.
45, 43 3B.
47. a) —3,1-1072° JTx;
B) 0; 1) +3,1-1072° [Ix.
49. a) 0 (4+[ )/ (4nsob); 6) /20 /mech.
51. 0,529-1
53. 3Q2/20n80R.
TnaBa 25

1. 300 mxKu.

3. QoCi/(Cy + Cy), QoCo/(Cy + Co); Qol(Cy +
+ C,).

5. 4,8 K.

7. 1,0-10° M2

9. 7,1-107* ®.

13. a) 4ngoR R,/(R, — R)).

15. 9,0 Mx®; 0,25 MxD.

17. 1400 n® (mociexoBaTENbHO).

19. a) C; = C,C5/(C, + C3); 6) 200MmxKu, 67 mMxKu,
67 MxKo.
21. 0,017 mx®, mocnemosarensuo; 0,0014 Mxd.

6) —2,0-10 ~2° Jx;
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23. a) 3,7 mx®; 6) 21 B, 29 B, 50 B.

25. (eon/A/ tg e) ln(l + (/4 tg 8)/d).

27. 40-10°¢

29. 840 Ix.

31. 9,0-107° .

33. a) In(2R,/R,)/ In (R,/R,); 6) In (R,/R,).

35. a) — Y e, AVEId(d — I); 6) Q3/260A.

39. 33 nd.

41. goAV2(1 — K)2d.

43. B) 1,84-10"8 Km; 1) 1,17-10° B/™; 1) 3,33 x
x 10% ) 150 B; 3) 2,58-1078 Ki; ocranbHble
OTBETHI COBNAJAIOT.

45. 260K K ,/d(K ; + K ,).

47. 222%.
49. a)

6) 1,14 MmxKo;
r) 4,5 x 10* B.

7,1-107% Kn/m?2, 3,5-107 % Kun/m3;
B) 2,1-107 B/™m, 1,1-107 B/m;

I'naBa 26
1. 1,2:10° K.
3. 401071 A,
5. 1,9-10*% B mMunyTy.
7. 6,7-1072 0Om~ 1.
9. 1,09 Om.
11. 1/4.
13. a) 038 1073 OM; 6) 1,5-1073 Om; B) 6,0 x
x 1073 Om.
17. 9,0 Om.
19. (r, — r)/4norr,.
21. 1,73-10"% ™m; 53,4 M.
23. 6,25 Monb/M>.
27. 3,6 Br.
29. 0,10 mom.
31. 18 mosun.
33.32:107*m
35. 711%.
37. 4,4 mm.
39. 0,0473 kr/c.
4]1. 840 Br.
43. 0,94 A; 1,33 A.
45. 0,15 a.
47. 5,8 xkBT; 12 xBrT; 0.

[nasa 27
1. 150 Om; 6,0 Om.
3. IMocnenoBaTebHO COEOUHEHHBIE PE3UCTOPHI,
CONPOTHUBJIEHUS] KOTOPHIX OTHOCATCS Kak 2,1:3,9.
S. 3,4 xOm.
7. 37 Om.
9. 1,8 xOm.
11. 130 Om.
13. 42 B.
15. 3,5 MA; 2,2 MA; 1,32 MA; 0,88 MA; 0,44 MA;
0,44 MA.
17. 0,58 A.
19. 0,050 Om.
21. 0,16 A.
23. 17,4 B; 13,3 B.

25. 77 B; 43 B.

.27. 0,45 A.

29. 1,3 A.

31. a) 8,0 B; 6) 16 B; B) 8,0 B (ycraHOBuBIIEECS
3HaveHue); r) —5,76 MxKu; m) 2,1 mxc.

33. 11 mc.

35. a) RiR,C/(Ry + Ry); 6) CER/(R, + Ry).

37. 2,1 Mxkc.

39. 1,5 MOm.

41. Wynt 1,0-1073 Om.

43. a) mynt 1,2-107* Om; 6) mobaBouHOE CO-
npotusienre 5,0-107 Om.

45. 1,78 A.

47. 7,9 B.

51. 3,0-10* Om.

53. 0,301 B.

55. 4,472 B.

57. 13,6 Om.

59. 68°C wmm —18°C.

61. a) a=4,99-10"5 B/K; B = —5,83-10~ 8 B/K?;
6) 113°C.

I'maBa 28

1. a) 17,9 H/M; 6) 12,6 H/™m.
3. 1,6 H.

5. 2nRIBd/(d* + R

9. ITpoTHB 4YacoBOW CTpENKM IO OKPYXHOCTH
pamuycoMm 3,8 MMm.

13. 13 Tn (ua cesep).

15. 1,5-1078 m.

17. —(2,3i + 2,8j)- 10° m/c.
23. 2,6-10° B/m.
25. 6.
27. 1,2-10° m/c; 3,4+ 105 m/c.
29. +3,4-105 B/m.
31. 70, 72, 73, 74 a.e.M.

33. 1,2 m.

35. 1,4 Tn.

37. 34 M3B; 4,1-107 m/c.
39. 17 MaB, 44 MsB, 13 MI'y, 11 MI'n.
41. 6) IBi/neA; B) IBl/e€ A.
43. 1,8 Tu.
47. 0,51 mm.

51. 39,6 MKA.

I'masa 29
1. 1,5-10% A.
3. 1,2:1074r.
5. 48° Ha ceBepo-3amap.
7. a) 4,0-107¢(I — 10) T
+ 10) To.
9. po(d — 2x)/2nx(d — x).
11. 1,27-10717 H.
13. 7,2 A.
17. nejt/2.
19. 1,4-10%
21. Tlpursrusarorcs ¢ cusnoit 0,23 H.
23. A: 2,6:1075 H/m; B, C: 1,5-1075 H/m.

6) 4,0-107¢(I +
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25. a) 9,7-10% A B ToM Xe HanmpaByieHuu; 6) pas-
HOBecHe HeycToiuuBoe; B) 1,08-10* A B mpotu-
BOIOJIOXKHOM HaIlpaBJICHUH,; PaBHOBECHE YCTOM-
YHBO TOJILKO B BEPTHKAJbHOM HANpaBJICHUU.

27. pol6(R, — R,)/(4nRR,).

31. 1,2-1078 H/m.

35. 6) 94; B) 1,2:1073 Ti; r) HeT.

37. a) Y/,uoNIRY[1/(R? + x*)3% + 1/(R* + (R —
— x)%)*?]; B) 5,5-1072 T

39. poll/2m(x? + 12/4)(x% + 12/2)'2,

43. 1,5-10° A/m.

[naBa 30

1. 0,023 B.
3. 36 B.
5. 1,9-107* Ix.
7. a) (0,75¢2 — 1,26) B; 6) —0,51 B; 17,5 B.
9. a) 0,0765 A; 6) 4,9-10* Br.
11. 2,7 mMB.
15. a) 0,20 B; 6) 8,0 MA.
19. —!/,BR*w.
21. 6) v = vy exp[— (B*2/mR)1].
23. 0,403 B/m.
25. 6) (I2/R)(dB/dt); B) (I%/8)(dB/d).
27. 6) mo 4acoBO# CTpEJIKE; B) yBEJIHYUBAETCS.
29. a) IR/L; 6) (8o/)exp [—(B2?/mR)f].
33. 8,5 I'm.
37. 6) 28,1 A; B) 4,72 A.
39. B> Awd/p.
41. 0,44.
43. 8,0 B; 0,53 A.
45. a) 17,5 xB; 6) 1,04-107 Bt; B) 3,1-10° Br.
47. 46 kBT.

I'nasa 31

1. To xe camoe 3HaAYEHHUE.
3. poN N, A4, cos (8/L).
5. Wonyn,mr.
7. 7,43 MB.
9. 2,04 I'n.
11. 0,22 A.
13. 2,46 MmMm.
15. 1/2.
17. 6) 23 mMIH.
21. 31 Om, 18 I'n.
25. 0,80 dx.
27. a) 4,4-107% x/m3,
6,8-10° B/m.
29. 2,2-1072 Ix/m>.
31. pueN2J%/(8n%r?); (uoN21%h/4m) In (R,/R,).
33. 461.
37. a) 2,25 mc; 6) 1,38-10° Om.
39. a) (LV%/2R?*)(1 — exp(— Rt/L))% 6) 5,3071.
41. a) 177 n®; 6) 56 mI'H.
45. a) Qo/\/2; 6) TJ8.
47. 1150 Om.

1,6-10° Ix/m>;  6)

OTBeTbl K 3aj@a4aM C He4YeTHbIMU HOMepamu

49. a) (Q3/2C)exp (—Rt/L).
naBa 32

1. 7,0 xI'n.
5. 3,35-10% Om; 0,120 A.
7. a) 3,2:10* Om; 6) 93 MA. 200 I'm.
9. 770 Br.
11. a) 4,5 mB; 6) 30,0 mB.
13. a) 4,0 kOMm; 6) 4,2 kOM.
17. a) 1,77 A; 6) 16°; B) 204 Bt; r) 115 B; 33 B.
19. R = 14,4 OmM, C = 800 mk®.
21. 8,5 Mx®.
25. a) 0; 6) 26y/x.

27. 8) Qo = &4/i/(@R)? + (@2L— 1/c)*;  tgd =
= Ro/(@’L— l/e); n) I, = &Ey//R* + (—oL+
+ l/wc)?; tg b = i — oL )/R.

31. 1,15 MI'n.
33. a) 1,08-1078 @;
42 xI'u.

35. 6) /1/LC — R*/2L2.

37. a) &3R/2[R? + (0L — 1/wc)*];
B) R/L.

39. 2,0-10%,

41. 4 Om.

I'maBa 33
1. 2,7-107° A,
7. §B-dA = Q,,; $E-dI = —d®y/dt + p,dQ,./dt.
9. a) 3,31 M; 6) 194 M.
11. a) (Ey/c)j.
13. a) 1,49-1073 Br/m>2.
15. 4,5-107¢ Tx/m3.
17. 3,82-10%° Br.
19. 7,75 B/m; 2,58-1078 T
21. Eq=17,9-10"* B/m; 8,2-1071° Br/m>2.
25. Ho pamuocnywartens; 0,14 c.
29. a) 20sin (3,14-10 ¢~ 1(0,67- 1078 ¢ — 1));
6) 20 sin (1,05 M~ (x — 6,00- 10® m)).
I'maBa 34
1. a) 2,21-10® m/c; 6) 1,99-10% m/c.
3.3 M.
5. 4,010 m.
7. 536 o6/c.
11. Kpyr nuamerpoMm 2,75 MM.
15. 12,0 c™m.
21. a) Boruyroe; 6) —29,3 cM; B) 117 c™m.
23. a) r = o0; 6) d; = —d,; B) 1; 1) na.
25. —4,50 m.
27. 31,3°.
29. 54.3°.
37. > 1,80.
39. >14.
41. 53.8°.

6) 1,13 A; B) 26 xI'u;

6) 1/J/LC;
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I'naBa 35

1. a) 96 cMm; 6) 2,2 M.

3. a) 28 cM; 6) 23 cm.

5. Cobupatomas, 18,3 cM, HeCTBUTELHOE.
7. 1,53.
. 0,47 mm.
11. a) 151 MM, —1,74 MM, [OelCTBUTENLHOE;
6) —122 MM, 1,41 MM, MHHMOE.
13. 1/dy + 1/d; = (n/n’ — 1)(1/R, — I/R,); 1)f=
= (n/n' — 1)(1/R, — 1/R,); Takue Xe; Takue Xe.
15. 88 cm.
19. 3,5m.
23. Ha paccrosiuuu 20,2 cM mo3agy BTOpOH JIMH-
3b1, m = —0,511.
25. a) 12,5 cm; 6) 8,3 cm.
27. 2,1-xpaTHOe NpoTUB 3,9-KpaTHOrO, HO ClIEAyeT
HMETh B BUAY, YTO peGEHOK M 0Oe3 Jymbl BHIMUT
6osbiie AeTasell, 4eM HOPMAJIbHBINA IJ1a3.
29. a) —76 cM; 6) 6,6 x.
31. —16 x, 53 cm.
33. 92 x.
35.12 x.
37. 6,4 x.
39. a) 16,1 cM; 6) 160 x.
41. a) 1,07 cMm; 6) 190 x.
43. 3,5 1.
45. a) —2,8 1I; 6) 36 cm.
47. —0,48 10, 1,3 1.
49. 0,90 1.
51. —23,6 cm.
I'naBa 36

3. 0,097 mmM.

5. 1,99 mm.

9. 425 Mm.
11. LC~ 1073 r'®.
13. 0,111°.
15. 0,51 em.

19. Io(3 + 2./2 cos 8)/(3 + 2./2).

21. I, cos® & cos® 5; MaKCUMyM TIpu sin 8 = m)/d,

Nel

rne m=0, 1,2, ...; MUHUMYM TIpH sin 6 = mA/4d,
rnem=1,2,3,5,6, ... (m e nenurcs Ha 4).
23. 160 u™M; 0 wimm 320 HM.

27. 7,4 MKM.

29. 1,39.

31. 510 mm.

3S. Ho 0,117 u 0,109.

37. 96,1 MxM.

39. I, cos? (2mx/M).

41. 2,3 x 10%” mm/cp; 2,8-10%® mm.

Inasa 37

1. 3,18°.

3. D=

5. D(sin 30° —sin ) =
MUHUMYMOB U T. J.

m\,m=+1, +2, ... nn4

7. B/2 ~ +£1,4303n; +2,4590m; 4,65%, 1,64%.
9.d=8[.

13. a) 3; 6) 23; B) 9; 1) 15.

15. 57,7°; 230 M.

17. a) 1,4; 6) 240 um.

19. a) 0,84; 6) 250 x.

21. 0,13 M; 2,3 xMm Ha Jlyne.

23. 6,16°.

25.Bcecm=2,yactbcm=3 um=4.

27. 497 uM, 612 uM, 637 uM, 754 HM.

29. 12 500/cm.

31. 446 uM, 653 M.

33. 910 =M.

37. a) 2 no KaXOyl CTOPOHY OT uem‘pa 6)
6,67-10° pan, 7,34-1075 pan, 1,21-10"* pan.
39. a) /oI,(1 + 2 cos 8)*(sin® [}/2)/([3/2)2 rae
B =dD/d.

41. 0,032 5M, m = 2.

45. 12,3°.

I'naBa 38

1. Y/,

3. a) 35°% 6) 63°.

S. IMonuxaercsa no 37,1%.

7. a) 0; 6) '/g; B) 0.

11. 49,6°.

13. 37°, 49°, 53°.

15. a) 7,4-1073 cm

17. TLnocko-HoNispu3oBaHHbIA cBeT, I = I,/2.

19. 1,89 MkM.

23. a) DnIMNTUHYECKH  MOJISPU3OBAHHBIN  CBET,
[J1aBHblEe OCH MapajuUIeJIbHBI M HePIeHAUKYJISPHBI
ONTHYeCKOH ocH; 6) IUIOCKO-TOJIAPU30BaHHBIA
CBeT, IJIOCKOCTh NOJIApU3alMi noBepHyTa Ha 60°
OTHOCHTEJIbHO ITUIOCKOCTH HOJISpU3aluH Taja-
IOLIErO CBETA.

'masa 39

.781-107°¢

. 150 m.

. 2,85-108 m/c.

.a)892mMm, 145Mm; 6) 13,0c;
r) 13,0 c.

9. 093 c.

11. a) (397 M, 20 M, 0); 6) (1522 M, 20 M, 0).

13. a) 0,80 c; 6) —0,80 c.

15. 60 m/c, 24°.

17. 0,90 c, 43°.

19. a) Lm/(l/y - 1)cos29+1 6) arctg (y tg 6).

21. 2,52-107%" k

23. 0 14 c.

25. a) (¢ — v)/c =5,0-10"%; 6) 30 cm.

27. 9,0-10'° Ix, 9,2-107 xr.

29. 2,84-10713 kr.

31. a) 5,9-10'° Ix; 6) 4,7%.

NN W -

B)—0,760 c;
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33.

OTBeTbl K 3agayamMm C HeYeTHbIMU HOMepamMu

6,10-10712 Ix, 1,44-107'° xr-m/c, 5,8%,

3,9%.

35.
37.
39.

Ina

1.
3.
HET.

2,25- 108 m/c.
28,3 MaB.
a) 4,8-10716 kr; 6) 3,2-107 16 k.

Ba 40

5,4-1072° Ix, 0,34 3B.

a) 2,7-1073% IIx; 6) 2,2-10%%; B) 4,5-1073¢,

. a) 3,10 3B; 6) 1,77 oB; B) 4,14-1077 3B.
. 0,11 3B, 1,9-10° m/c.

. a) 0; 6) 1,17 3B.

. 8,3-104c™ L.

. 6) 0,041 um.

. a) 570 3B; 6) 0,105 H™m.

. 2,6 MaB.

. 212 M3B, 5,85 ¢m.

. 1,6-107 1 m

. 1836. -

. 7,3:107 1% M.

. 0,15 uMm, 0,038 eB.

. 54-10712 M

. 4,7-107 % m.

. a) 487 uM; 6) 122 uMm; B) 411 HM.
. 91,2 um.

. 1,1-1078,

. ~4300, —7-1077 3B.

. 731073 ¢

. 103 uM, 122 HM, 656 HM.

. B) 150 3B; r) 10747 3B; n) 0,19 um.

I'naBa 41

. 53107 m.
. 7,2-10% m/c.

a) 1,2:1073" m;

210730 m.

. 0,53:1071% m.

. 1,0 amM.

. 50.

. 14,

. 5,8-10713 M; 0,12 M3B.

. a) 1,56¢; 6) 1,36-1070 m.
. 4,1-107 ! M;00.

. 1,95-10710 m.

6) 1,9-10732 kr-M/c; B)

27.
29.

3,3-10% K/Mun.
1,7-10"% pam; 340 m.

InaBsa 42

. 3727 MaB/c%

. a) 48-10715 m; 6) 27.

. a) 2,3-10'7 kr/m>; 6) 180 m; B) 2,6:10710 M.
. 350 M3B.

. 2,224 M3B.

. 18,72 M3B.

. 59,93525.

. 228Th; 228, 0288.

. a) 328; 6) 31,97207.

. 0,862 M3B.

. 6) 0,960 M3B; 0,960 M3B, 0.

. a) 4910718 ¢c71; 6) 1,1-10%c.
. 1,4,

. 5,6°10712 k.

. 41 ron.

. No(1 —e ™).

. 19000 ner.

. Her.

. BeicBoGoxmaercs 17,35 MsB.

. a) ma; 6) 6,49 MaB.

. 174,7 M3B.

. 1,0043.

. 1,49.

. 1,3 x3B.

. 9,7-10'° MTx/r, 3,4-10'* Ix/r; 6-10% IIx/r

(neo6oramenssit ypan) wia 8-10'° Ox/r (uumc-
Toiit 33°U).

53.
55.
57.
59.

1,6-10Y [dx/kr, 30 x.
3700 pacm./c.

90 4.

4,5 m.

I'maBa 43

. 0,041 M.

. 3-10718 .

. 133,5 M3B.

. a) 1,022 M3B; 6) 1876,6 M3B.
. 1,32 oM.

. 37,7 MsB, 41,0 M3B.

. 69,3 M3B.

.3,1:10721 ¢,



