
Вариант № 3580614

1. Задание 15 № 1608
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура имеются две катушки с

индуктивностями  и  а также два конденсатора, ёмкости которых  и 
 С какой наибольшей собственной частотой  можно составить колебательный контур из

двух элементов этого набора? (Ответ выразите в МГц и округлите до целого числа.)
Решение.
Частота собственных колебаний контура связана с ёмкостью конденсатора и индуктивностью

катушки соотношением  Таким образом, частота  максимальна, когда  минимально.

Следовательно, необходимо выбрать  и  при этом собственная частота контура составит
 

 
Ответ: 29.

2. Задание 15 № 1708
Солнце находится над горизонтом на высоте  Определите длину тени, которую отбрасывает

вертикально стоящий шест высотой 1 м. (Ответ дать в метрах.)
Решение.
Так как солнце находится над горизонтом на высоте  лучи от него

падают на землю также под углом  Следовательно, длина тени, которую
отбрасывает вертикально стоящий шест высотой 1 м, равна 1 м.
 
Ответ: 1.

3. Задание 15 № 9090
По проволочной катушке протекает постоянный электрический ток силой 2 А. При этом поток

вектора магнитной индукции через контур, ограниченный витками катушки, равен 4 мВб. Электрический
ток какой силы должен протекать по катушке для того, чтобы поток вектора магнитной индукции через
указанный контур был равен 6 мВб?

Решение.
При протекании тока через катушку индуктивности возникает магнитный поток, численно равный 

 Отсюда индуктивность катушки равна  Тогда для достижения
значений потока вектора магнитной индукции в 6 мВб ток будет равен:
 

 
Ответ: 3.

4. Задание 15 № 3502
Свет идет из вещества с показателем преломления  в вакуум. Предельный угол полного внутреннего

отражения равен  Чему равен ?
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Решение.
Коэффициент преломления показывает, во сколько раз скорость света в среде меньше, чем скорость

света в вакууме, поэтому коэффициент преломления вакуума равен 1. Явление полного внутреннего
отражения наблюдается при переходе света из среды оптически более плотной в среду оптически менее
плотную. Предельный угол падения луча определяется тем условием, что преломленный луч идет
параллельно границе раздела двух сред, то есть синус угла преломления равен 1. Поэтому, согласно
закону Снеллиуса, для искомого коэффициента преломления имеем:
 

 
Ответ: 2.

5. Задание 15 № 1435
Число витков в первичной обмотке трансформатора в 2 раза больше числа витков в его вторичной

обмотке. Какова амплитуда колебаний напряжения на концах вторичной обмотки трансформатора в
режиме холостого хода при амплитуде колебаний напряжения на концах первичной обмотки 50 В?
(Ответ дать в вольтах.)

Решение.
Напряжения на первичной и вторичной обмотках трансформатора в режиме холостого хода

относятся как числа витков:  Поскольку, согласно условию  получаем, что амплитуда

колебаний напряжения на концах вторичной обмотки в два раз меньше амплитуды колебаний
напряжения на концах первичной обмотки и равна 25 В.
 
Ответ: 25.

6. Задание 15 № 6157
На рисунках представлены предмет S и его изображение S', полученное с помощью четырёх

различных собирающих тонких линз. Чему равно наименьшее фокусное расстояние среди этих линз?
Ответ выразите в см. Одна клетка рисунка соответствует 10 см.
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Решение.
Нарисуем ход лучей для каждой линзы, чтобы увидеть, где находится её фокус.

 

 
Видно, что фокусное расстояние первой линзы 10 см, второй — 20 см, третьей — 15 см, четвёртой

— 45 см. Наименьшее из них — 10 см.
 
Ответ: 10.

7. Задание 15 № 5403
Предмет находится на расстоянии 40 см от плоского зеркала. Каково будет расстояние между ним и

его изображением, если предмет удалить от зеркала ещё на 25 см? (Ответ дать в сантиметрах.)
Решение.
Расстояние между предметом и его изображением в плоском зеркале равно удвоенному расстоянию

до предмета и равно 
 
Ответ: 130.

8. Задание 15 № 1625
На рисунке приведен график гармонических колебаний тока в колебательном контуре.

Если индуктивность катушки в этом контуре увеличить в 4 раза, а емкость конденсатора уменьшить в
4 раза, то каков будет период колебаний? (Ответ дать в мкс.)

Решение.
Из графика видно, что период гармонических колебаний тока в колебательном контуре равен 20 мкс.

Период колебаний пропорционален квадратному корню емкости конденсатора:  Таким
образом, увеличение индуктивности в 4 раза и уменьшение емкости в 4 раза не приведет к изменению
периода колебаний, и он останется равен 20 мкс.
 
Ответ: 20.
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9. Задание 15 № 7735
Электрический ток протекает через катушку индуктивностью 6

мГн. На графике приведена зависимость силы I этого тока от времени
t. Чему равна энергия магнитного поля (в мДж), запасённая в катушке
в момент времени t = 5 мс?

Решение.
Энергия магнитного поля катушки пропорциональна её индуктивности и квадрату силы тока:

 

 
В момент времени  сила тока равна 1 А. Энергия равна

 

 
Ответ: 3.

10. Задание 15 № 5508
Предмет находится на расстоянии 50 см от плоского зеркала. Каково будет расстояние между ним и

его изображением, если предмет удалить от зеркала ещё на 15 см? (Ответ дать в сантиметрах.)
Решение.
Расстояние между предметом и его изображением в плоском зеркале равно удвоенному расстоянию

до предмета и равно 
 
Ответ: 130.

11. Задание 15 № 8009
На рисунке приведён график зависимости силы тока от времени в

электрической цепи, индуктивность которой 1 мГн. Определите модуль
ЭДС самоиндукции в интервале времени от 15 до 20 с. Ответ выразите в
мкВ.

Решение.
За время от 15 до 20 с сила тока изменилась от 20 до 0 мА. Модуль ЭДС самоиндукции равен

 

 
Ответ: 4.

12. Задание 15 № 4458
На рисунке изображены оптическая ось  тонкой собирающей линзы, луч света 1, падающий на

эту линзу, и луч света 2, прошедший через эту линзу. На рисунке размер одной клеточки соответствует 1
см.
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Какова оптическая сила линзы? (Ответ дать в диоптриях.)

Решение.

Найдем сперва положение линзы. Для этого продолжим луч 1 вперед, а луч 2 назад. Точке
пересечения соответствует точка линзы, в которой произошло преломление. Опустив перпендикуляр на
главную оптическую ось, получаем схематическое изображение тонкой линзы. Как известно,
параллельный пучок света собирается в фокальной плоскости. Поэтому для того, чтобы найти положение
фокуса, нарисуем луч (зеленый), параллельный лучу 1 и проходящий через середину линзы, он не будет
преломляться. Его пересечение с продолжением луча 2 определяет положение фокальной плоскости
(желтая линия на рисунке). Теперь нетрудно сообразить, учитывая масштаб рисунка, что фокусное
расстояние линзы приблизительно равно 4 см, а значит, оптическая сила линзы равна приблизительно 

 
Ответ: 25.

13. Задание 15 № 1728
На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. Чему равен показатель

преломления стекла? Ответ укажите с точностью до сотых.
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Решение.
Из рисунка видно, что угол падения равен  а угол преломления — 

Согласно закону преломления Снеллиуса, показатель преломления связан углом падения и углом
преломления соотношением
 

 
Ответ: 1,46.

14. Задание 15 № 5438
Предмет находится на расстоянии 50 см от плоского зеркала. Каково будет расстояние между ним и

его изображением, если предмет приблизить к зеркалу на 15 см? (Ответ дать в сантиметрах.)
Решение.
Расстояние между предметом и его изображением в плоском зеркале равно удвоенному расстоянию

до предмета и равно 
 
Ответ: 70.

15. Задание 15 № 1601
На рисунке приведен график гармонических колебаний тока в колебательном контуре.
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Если катушку в этом контуре заменить на другую катушку, индуктивность которой в 4 раза больше,
то каков будет период колебаний? (Ответ дать в мкс.)

Решение.
Из графика видно, что период гармонических колебаний тока в колебательном контуре равен 20 мкс.

Период колебаний пропорционален квадратному корню индуктивности катушки:  Таким
образом, увеличение индуктивности в 4 раза приведет к увеличению периода колебаний в 2 раза, и он
станет равен 40 мкс.
 
Ответ: 40.

16. Задание 15 № 1707
Непрозрачный круг освещается точечным источником света и отбрасывает круглую тень на экран.

Определите диаметр тени, если диаметр круга 0,1 м. Расстояние от источника света до круга в 3 раза
меньше, чем расстояние от источника до экрана. (Ответ дать в метрах.)

Решение.
Так как источник отбрасывает на экран круглую тень, он расположен на оси симметрии

непрозрачного круга.

Используя рисунок, получаем (из подобия треугольников): 
 
Ответ: 0,3.

17. Задание 15 № 9028
В опыте по наблюдению электромагнитной индукции квадратная рамка из одного витка тонкого

провода находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном плоскости рамки. Индукция
магнитного поля равномерно возрастает от 0 до максимального значения Вмакс за время Т. При этом в
рамке возбуждается ЭДС индукции, равная 6 мВ. Какая ЭДС индукции возникнет в рамке, если Т
уменьшить в 3 раза, а Вмакс уменьшить в 2 раза? Ответ выразите в мВ.

Решение.
Величина ЭДС индукции в рамке определяется выражением:

 

 
Следовательно при новых параметрах будет возникать ЭДС:

 

 
Ответ: 9.

18. Задание 15 № 1924

Синус предельного угла полного внутреннего отражения на границе стекло — воздух равен 
Чему равен абсолютный показатель преломления стекла? (Ответ округлить до сотых.)
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Решение.
Абсолютный показатель преломления связан с синусом угла полного внутреннего отражения

соотношением

Следовательно,

 
Ответ: 1,63.

19. Задание 15 № 3713
На рисунке показаны предмет П и его изображение И, даваемое тонкой собирающей линзой с

главной оптической осью 
 

Чему равно даваемое этой линзой увеличение?
Решение.
Из рисунка видно, что предмет и его изображение перпендикулярны главной оптической оси линзы.

Увеличение линзы связано с поперечными размерами предмета и изображения соотношением
 

 
Из рисунка видно, что изображение в два раза длиннее, чем предмет, а значит, увеличение данной

линзы равно 2.
 
Ответ: 2.

20. Задание 15 № 8716
Конденсатор подключен к источнику тока последовательно с

резистором R = 20 кОм (см. рисунок). В момент времени t = 0 ключ
замыкают. В этот момент конденсатор полностью разряжен. Результаты
измерений силы тока в цепи, выполненных с точностью ±1 мкА,
представлены в таблице. Чему равно напряжение на конденсаторе в момент
времени t = 3 с? (Ответ дайте в вольтах.)
 

t, с 0 1 2 3 4 5 6

I, мкА 300 110 40 15 5 2 1
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Решение.
В момент замыкания ключа, то есть при t = 0 напряжение на резисторе равно ЭДС источника.

Напряжение на резисторе в этот момент равно:
 

 
В момент времени  напряжение на резисторе равно:

 

 
Напряжение на конденсаторе равно разности ЭДС источника тока и напряжения на резисторе:

 
6 В − 0,3 В = 5,7 В.

 
Ответ: 5,7.

21. Задание 15 № 7861

Угол падения света на горизонтальное плоское зеркало равен 30°. Каким
будет угол  образованный падающим и отражённым лучами, если, не меняя
положение источника света, повернуть зеркало на 10° так, как показано на
рисунке? (Ответ дать в градусах.)

Решение.
При повороте зеркала на 10° угол падения увеличится до 40°. Угол отражение равен углу падения.

Угол 
 
Ответ: 80.

22. Задание 15 № 1622
На рисунке приведен график гармонических колебаний тока в колебательном контуре.

Если катушку в этом контуре заменить на другую катушку, индуктивность которой в 16 раз меньше,
то каков будет период колебаний? (Ответ дать в мкс.)

2018-01-13 9/13

Образовательный портал «РЕШУ ЕГЭ» (https://phys-ege.sdamgia.ru)

Решение.
Из графика видно, что период гармонических колебаний тока в колебательном контуре равен 20 мкс.

Период колебаний пропорционален квадратному корню индуктивности катушки:  Таким
образом, уменьшение индуктивности в 16 раз приведет к уменьшению периода колебаний в 4 раза, и он
станет равен 5 мкс.
 
Ответ: 5.

23. Задание 15 № 3503
Свет идет из вещества с показателем преломления  в вакуум. Предельный угол полного внутреннего

отражения равен 60°. Чему равен ? Ответ дайте с точностью до сотых.
Решение.
Коэффициент преломления показывает, во сколько раз скорость света в среде меньше, чем скорость

света в вакууме, поэтому коэффициент преломления вакуума равен 1. Явление полного внутреннего
отражения наблюдается при переходе света из среды оптически более плотной в среду оптически менее
плотную. Предельный угол падения луча определяется тем условием, что преломленный луч идет
параллельно границе раздела двух сред, то есть синус угла преломления равен 1. Поэтому согласно
закону Снеллиуса для искомого коэффициента преломления имеем:
 

 
Ответ: 1,15.

24. Задание 15 № 7147
На рисунке показан ход лучей от точечного источника света S через тонкую линзу. Какова

оптическая сила этой линзы? (Ответ дать в диоптриях.)

Решение.
Луч, направленный на линзу параллельно главной оптической оси, после преломления в линзе идёт

через фокус. Расстояние от фокуса до линзы называют фокусным расстоянием. Фокусное расстояние = 2
клетки. Одна клетка на рисунке соответствует 4 сантиметрам. Фокусное расстояние = 8 см = 0,08 м.
Оптической силой называют величину обратную фокусному расстоянию. Оптическая сила = 1/0,08 м =
12,5 диоптрий.
 
Ответ: 12,5.

25. Задание 15 № 9539
В однородном магнитном поле с индукцией 20 мТл находится плоский контур в виде кольца

радиусом 8 см, изготовленный из тонкой проволоки. Сначала контур располагается так, что линии
индукции магнитного поля перпендикулярны плоскости кольца. Затем кольцо поворачивают вокруг его
диаметра на угол 135°. Найдите модуль изменения потока вектора магнитной индукции через кольцо при
таком повороте. Ответ выразите в мкВб и округлите до целого числа.
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Решение.
Магнитный поток через рамку равен произведению площади рамки на величину вектора магнитной

индукции и на косинус угла между перпендикуляром к рамке и направлением поля:
 

 
Найдем изменение потока вектора магнитной индукции:

 

 
Ответ: 686 мкВб.

26. Задание 15 № 1920
Колебания напряжения на конденсаторе в цепи переменного тока описываются уравнением 

 где все величины выражены в СИ. Емкость конденсатора равна  Найдите
амплитуду силы тока. (Ответ дать в амперах.)

Решение.
Общий вид зависимости напряжения на конденсаторе в колебательном контуре: 

где  — амплитудное значение напряжения. Сравнивая с  находим, что  
 Значение максимального заряда на обкладках конденсатора равно 

 Амплитуда колебаний силы тока связана с частотой колебаний и
максимальным значением заряда конденсатора соотношением  Отсюда находим 

 
Ответ: 0,12.

27. Задание 15 № 9214
Луч света падает из воздуха на поверхность стекла. Угол падения луча можно изменять. В таблице

приведена зависимость угла преломления β луча от угла падения α луча (углы выражены в градусах).
Чему равен показатель преломления стекла? Ответ округлите до десятых долей.
 

α, ° 10 20 30 40 50 60 70 80

β, ° 5,86 11,61 17,10 22,22 26,78 30,63 33,56 35,40
Решение.
Согласно закону преломления Снеллиуса, показатель преломления связан углом падения и углом

преломления соотношением:

 
Ответ: 1,7.

28. Задание 15 № 7388
В состав колебательного контура входят конденсатор ёмкостью 2 мкФ, катушка индуктивности и

ключ. Соединение осуществляется при помощи проводов с пренебрежимо малым сопротивлением.
Вначале ключ разомкнут, а конденсатор заряжен до напряжения 4 В. Затем ключ замыкают. Чему будет
равна запасённая в конденсаторе энергия через 1/12 часть периода колебаний, возникших в контуре?
Ответ выразите в мкДж.
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Решение.

Энергия конденсатора может быть посчитана по формуле: 
В колебательном контуре зависимость напряжения на конденсаторе описывается выражением: 

Через 1/12 периода: 

Найдем запасенную энергию:
 
Ответ: 12.

29. Задание 15 № 9315

Проволочная рамка площадью 2 · 10–3 м2 вращается в однородном магнитном поле вокруг оси,
перпендикулярной вектору магнитной индукции. Магнитный поток, пронизывающий площадь рамки,
изменяется по закону  где все величины выражены в СИ. Чему равен модуль
магнитной индукции? (Ответ выразите в мТл.)

Решение.
Амплитуда изменения магнитного потока равна  Откуда 

 
Ответ: 2

30. Задание 15 № 8718
В распоряжении ученика были тонкая собирающая линза, лампочка и экран. Ученик устанавливал

лампочку на разных расстояниях a от линзы на её главной оптической оси, и затем получал чёткое
изображение лампочки, устанавливая экран на соответствующем расстоянии b от линзы. По результатам
своих экспериментов он построил зависимость, изображённую на рисунке. Определите по этой
зависимости фокусное расстояние линзы. (Ответ дайте в см.)
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Решение.

Формулы тонкой линзы:  Исходя из графика, находим, что оптическая сила линзы

равна  Фокусное расстояние равно 
 
Ответ: 5.
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