
Вариант № 3580619

1. Задание 17 № 4212
Пластины плоского конденсатора, подключённого к батарее, сделаны из металлических листов в

виде квадрата со стороной а. Квадратные пластины заменили на круглые диаметром а. При этом
расстояние между пластинами увеличили, а батарею оставили прежней. Как в результате изменятся
следующие физические величины: электрическая ёмкость конденсатора, модуль напряжённости
электрического поля между пластинами конденсатора, заряд конденсатора?
 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут
повторяться.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ
A) Электрическая ёмкость конденсатора
Б) Модуль напряжённости электрического поля между

пластинами конденсатора
B) Заряд конденсатора

 
1) Увеличится
2) Уменьшится
3) Не изменится

 
A Б В

  
Решение.

Ёмкость плоского конденсатора связана с площадью его пластин и расстоянием между ними следующим

образом:  При замене квадратных пластин на круглые, площадь пластин уменьшается, так как
круг диаметра  вписывается в квадрат со стороной  Таким образом, в результате замены пластин и
увеличении расстояния между ними, ёмкость конденсатора уменьшается (А — 2).

Модуль напряжённости электрического поля между пластинами конденсатора связан с расстоянием

между ними и напряжением на них соотношением:  Поскольку источник остался прежний,
увеличение расстояния между пластинами приводит к уменьшению модуля напряжённости (Б — 2).

Наконец, заряд конденсатора связан с напряжением на нём и ёмкостью через  Как уже было
установлено, емкость уменьшается, значит уменьшается и заряд (В — 2).
 
Ответ: 222.

2. Задание 17 № 3114
Предмет находится перед собирающей линзой между фокусным и двойным фокусным расстоянием.

Как изменятся расстояние от линзы до его изображения, линейный размер изображения предмета и вид
изображения (мнимое или действительное) при перемещении предмета на расстояние больше двойного
фокусного ( )?
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИЗМЕНЕНИЕ
ВЕЛИЧИНЫ

А) Расстояние от линзы до изображения
предмета

Б) Линейный размер изображения предмета
В) Вид изображения предмета

 

1) Увеличивается
2) Уменьшается
3) Не изменится

 
A Б В
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Решение.
Собирающая линза даёт действительное изображение предмета, если он удалён от линзы на

расстояние, большее чем фокусное. Следовательно, при переносе предмета из положения между
фокусным и двойным фокусным расстояниями на расстояние, большее двойного фокусного, вид
изображения не изменится, он останется действительным (В — 3). Согласно формуле тонкой линзы,
расстояние от предмета до линзы, расстояние от линзы до изображения и фокусное расстояние связаны

соотношением  Следовательно, в результате переноса расстояние от линзы до изображения

уменьшится (А — 2).

Из рисунка видно, что линейные размеры предмета и изображения связаны с расстояниями от

предмета и изображения до линзы соотношением  Таким образом, при удалении предмета,
линейный размер изображения будет уменьшаться (Б — 2).
 
Ответ: 223.

3. Задание 17 № 2708
Частица массой m, несущая заряд q, движется в однородном магнитном поле с индукцией В по

окружности радиусом R со скоростью  Как изменится радиус траектории, период обращения и
кинетическая энергия частицы при уменьшении скорости ее движения?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Радиус
траектории

Период
обращения

Кинетическая
энергия
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Решение.
На заряженную частицу со стороны магнитного поля действует сила Лоренца, которая сообщает ей

центростремительное ускорение. Второй закон Ньютона приобретает вид: 
Отсюда следует, что при уменьшении скорости движения частицы радиус траектории уменьшается.

Период обращения связан со скоростью движения и радиусом траектории соотношением  В

силу того, что  при уменьшении скорости период обращения не изменяется.

Кинетическая энергия равна  Следовательно, при уменьшении скорости кинетическая энергия также
уменьшается.
 
Ответ: 232.

4. Задание 17 № 3157
Установите соответствие между разновидностями тонкой линзы и результатами преломления в ней

параллельных лучей. К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

РАЗНОВИДНОСТИ ТОНКОЙ
ЛИНЗЫ  РЕЗУЛЬТАТ ПРЕЛОМЛЕНИЯ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ

ЛУЧЕЙ
А) Собирающая
Б) Рассеивающая

 

1) Лучи, параллельные главной оптической оси линзы,
пройдя через нее, пройдут затем через ее дальний фокус

2) Лучи, параллельные главной оптической оси линзы,
пройдя через нее, пересекутся затем в ее ближнем фокусе

3) Лучи, параллельные главной оптической оси линзы,
пройдя через нее, будут казаться расходящимися из ее
ближнего фокуса

4) Лучи, параллельные главной оптической оси линзы,
пройдя через нее, соберутся в ее дальнем фокусе

 
A Б

  
Решение.
Лучи, параллельные главной оптической оси собирающей линзы, пройдя через нее, пройдут затем

через её дальний фокус (А — 1). Лучи, параллельные главной оптической оси рассеивающей линзы,
пройдя через неё, будут казаться расходящимися из её фокуса (Б — 3).

 
Ответ: 13.

5. Задание 17 № 7672
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Заряженная частица влетает в полупространство, в котором создано однородное
постоянное магнитное поле с индукцией  Вектор скорости  частицы в момент
попадания в магнитное поле перпендикулярен вектору  Как изменятся радиус
траектории частицы при движении в поле и время нахождения частицы в поле, если
уменьшить скорость частицы при её попадании в поле?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

 
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем таблице: 

Радиус траектории частицы при
движении в поле

Время нахождения частицы в
поле

  
Решение.
Так как частица движется по окружности, то сила Лоренца порождает центростремительное

ускорение. По второму закону Ньютона:  Радиус траектории частицы при движении в

поле:  следовательно, при уменьшении скорости, радиус будет уменьшаться.

Частица будет находится в поле в течении движения по полуокружности. Найдём это время, разделив

пройденное расстояние на скорость:  Полученное выражение не зависит от скорости,

следовательно, время нахождения частицы в поле не изменится при изменении скорости.
 
Ответ: 23.

6. Задание 17 № 3154
Небольшой предмет находится на главной оптической оси тонкой собирающей линзы, на двойном

фокусном расстоянии от нее. Как изменятся при удалении предмета от линзы следующие три величины:
размер изображения, его расстояние от линзы, оптическая сила линзы?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Размер
изображения

Расстояние
изображения

от линзы

Оптическая
сила линзы
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Решение.
В исходных условиях изображение предмета, даваемое линзой, — перевернутое, причем таких же

размеров, что и оригинал. В соответствии с формулой тонкой линзы, чем дальше от линзы будет предмет
при тех же исходных условиях, тем ближе к ней будет его изображение. Что же касается оптической
силы линзы, то она, как и фокусное расстояние, является характеристикой линзы и не зависит от
расположений предмета и его изображения.

Оптическая сила линзы (величина, обратная к фокусному расстоянию) является характеристикой
самой линзы, поэтому при удалении предмета от линзы она никак не изменяется. Согласно формуле
тонкой линзы расстояние от предмета до линзы, расстояние от изображения до линзы и фокусное

расстояние связаны соотношением 

Следовательно при удалении предмета от линзы изображение будет приближаться к линзе. Из
рисунка видно, что линейные размеры предмета и изображения связаны с расстояниями от предмета и

изображения до линзы соотношением  Таким образом, при удалении предмета, размер
изображения будет уменьшаться.
 
Ответ: 223.

7. Задание 17 № 3620
В колебательном контуре, состоящем из конденсатора и катушки индуктивности, происходят

свободные электромагнитные колебания. В момент, когда конденсатор разряжен, параллельно к нему
подключают второй такой же конденсатор. Как после этого изменятся следующие физические величины:
запасенная в контуре энергия, частота свободных электромагнитных колебаний, амплитуда напряжения
между пластинами первого конденсатора?

Для каждой величины определите соотвествующий характер изменения. Запишите в таблицу
выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ
А) Запасенная в контуре энергия
Б) Частота свободных электромагнитных колебаний
В) Амплитуда напряжения между пластинами первого

конденсатора

 
1) Увеличится
2) Уменьшится
3) Не изменится

 
A Б В
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Решение.
При параллельном подключении к конденсатору еще одного такого же конденсатора общая емкость

колебательного контура удваивается (при параллельном соединении емкости складываются). Поскольку
в момент подключения первый конденсатора разряжен, никаких мгновенных перераспределений заряда
на конденсаторах не происходит. Просто, начиная с этого момента, они начинают вместе
заряжаться/разряжаться. Так как они подключены параллельно, в любой момент времени напряжения на
них совпадают. Обсудим, как изменяются необходимые нам физические величины в результате такого
изменения контура.

Частота свободных колебаний связана с емкостью контура соотношением 

Следовательно, увеличение емкости контура приводит к уменьшению частоты (Б — 2).
В момент подключения второго конденсатора вся энергия запасена в катушке индуктивности.

Следовательно, как уже отмечалось в самом начале, подключение конденсатора не приводит к
перезарядке конденсаторов, так как нечему перезаряжаться. А потому, изменение емкости контура не
приводит к изменению запасенной в контуре энергии (А — 3).

Напряжения на конденсаторах совпадает. Энергия электрического поля, запасенная в конденсаторе,

связана с напряжением на нем соотношением  Поскольку энергия колебаний не изменяется,
максимальное значение энергии электрического поля в контуре сохраняется. Следовательно,
увеличением емкости контура приводит к уменьшению напряжения на первом конденсаторе (В — 2): 

 
Ответ: 322.

8. Задание 17 № 9540
Дифракционная решётка, имеющая 1000 штрихов на 1 мм своей длины, освещается параллельным

пучком монохроматического света с длиной волны 420 нм. Свет падает перпендикулярно решётке.
Вплотную к дифракционной решётке, сразу за ней, расположена тонкая собирающая линза. За решёткой
на расстоянии, равном фокусному расстоянию линзы, параллельно решётке расположен экран, на
котором наблюдается дифракционная картина. Выберите два верных утверждения.
 

1) Максимальный порядок наблюдаемых дифракционных максимумов равен 2.
2) Если увеличить длину волны падающего света, то максимальный порядок наблюдаемых

дифракционных максимумов увеличится.
3) Если уменьшить длину волны падающего света, то расстояние на экране между нулевым и первым

дифракционными максимумами увеличится.
4) Если заменить линзу на другую, с бóльшим фокусным расстоянием, и расположить экран так,

чтобы расстояние от линзы до экрана по- прежнему было равно фокусному расстоянию линзы, то
расстояние на экране между нулевым и первым дифракционными максимумами не изменится.

5) Если заменить дифракционную решётку на другую, с бóльшим периодом, то угол, под которым
наблюдается со стороны экрана первый дифракционный максимум, увеличится.
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Решение.
Вначале построим ход параллельных лучей от источника, идущих
через дифракционную решётку и линзу до экрана, где наблюдается
спектр порядка m (для какой-то одной спектральной линии ртути с
длиной волны ). Рассеяный пучок после тонкой линзы, согласно
правилам построения изображений в ней, собирается в точку в
фокальной плоскости линзы.

Согласно основному уравнению  для углов
отклонения света с длиной волны  решёткой с периодом d, после
неё в порядке m получается параллельный пучок света, идущий
под таким углом  что  Максимальный порядок
порядок будет наблюдаться при :
 

 
Если увеличить длину волны падающего света, то максимальный порядок наблюдаемых

дифракционных максимумов уменьшится. 2 — неверно.
Если уменьшить длину волны падающего света, то, согласно основному уравнению, это приведет к

уменьшению характерных углов на которые рассеивается свет в определенном порядке и, как следствие,
расстояние между первым и нулевым максимумом на экране уменьшится. 3 — неверно.

Согласно правилам построения лучей в собирающей линзе, линза с большим фокусным расстоянием
увеличит расстояние между нулевым и первым максимумом. 4 — неверно.

Если заменить дифракционную решетку на решетку с большим периодом, то, согласно основному
уравнению, это приведет к уменьшению характерных углов на которые рассеивается свет в
определенном порядке и, как следствие, мы будем наблюдать первый дифракционный максимум на
экране под меньшим углом. 5 — верно.
 
Ответ: 15.

9. Задание 17 № 3893
Реостат с максимальным сопротивлением  подсоединён к клеммам батарейки с внутренним

сопротивлением  Перемещая движок реостата, его сопротивление увеличивают от некоторого
начального значения до  Как после этого изменятся следующие физические величины: сила тока в
электрической цепи, выделяющаяся в реостате мощность, КПД электрической цепи?
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ
A) Сила тока в электрической цепи
Б) Выделяющаяся в реостате

мощность
B) КПД электрической цепи

 
1) Увеличится
2) Уменьшится
3) Не изменится

 
A Б В
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Решение.
Согласно закону Ома для полной цепи сила тока связана с ЭДС и сопротивлением соотношением:

 

 
Поскольку сопротивление нагрузки (реостата), по условию, увеличивается, заключаем, что сила тока

в цепи уменьшается (А — 2).
По закону Джоуля — Ленца мощность тепловыделения на реостате равна

 

 
Для того, чтобы понять, как эта величина ведет себя при увеличении нагрузки, воспользуемся

производной:
 

 
Поскольку сопротивление реостата изменяется от некоторого сопротивления до максимального

сопротивления  заключаем, что производная от мощности по сопротивлению реостата всегда
положительна, а значит, мощность тепловыделения всё время увеличивается (Б — 1).

Осталось разобраться с КПД электрической цепи. Полезная работа заключается в тепле, выделяемом
на резисторе. Полная работа — это работа совершаемая источником. Обе эти величины
пропорциональны времени, поэтому для определения КПД достаточно рассмотреть отношение
мощностей тепловыделения на реостате и мощности источника :
 

 
КПД также можно исследовать как функцию сопротивления реостата при помощи производной. Но

мы просто перепишем это выражение в следующем виде:
 

 
Из последнего представления видно, что при увеличении сопротивления на реостате КПД цепи

растёт (В — 1).
 
Ответ: 211.

10. Задание 17 № 3163
Пучок света переходит из воздуха в стекло. Частота световой волны  скорость света в воздухе — с

показатель преломления стекла относительно воздуха — n. Установите соответствие между
физическими величинами и комбинациями других величин, по которым их можно рассчитать. К каждой
позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры
под соответствующими буквами.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  РАВНЫЕ ИМ КОМБИНАЦИИ
ДРУГИХ ВЕЛИЧИН

А) Скорость света в стекле
Б) Длина волны света в стекле  

1) 
2) 
3) 
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4) 
 

A Б

  
Решение.
При переходе светового пучка из воздуха в стекло частота электромагнитных колебаний в световой

волне не изменяется, поскольку она не зависит от того, в какой среде распространяется волна. Так как
стекло является оптически более плотной средой, чем воздух, при переходе в стекло скорость
распространения световой волны уменьшается и оказывается равной  (А — 3). В свою очередь,
длина волны связана с частотой электромагнитных колебаний и скоростью распространения
соотношением  Следовательно, длина волны света в стекле равна  (Б — 4).
 
Ответ: 34.

11. Задание 17 № 5555
При настройке колебательного контура радиопередатчика его индуктивность уменьшили. Как при

этом изменятся следующие три величины: период колебаний тока в контуре, частота излучаемых волн,
длина волны излучения? Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Период колебаний
тока в контуре

Частота
излучаемых волн

Длина
волны излучения

Решение.
1) Период собственных электромагнитных колебаний в контуре определяется выражением: 

 Следовательно, при уменьшении индуктивности период уменьшится.
2) Частота излучаемых волн равна обратному периоду, а значит, при уменьшении индуктивности

увеличится.
3) Длина волны излучения связана с частотой соотношением:  а т. к. частота увеличится, то

длина волны уменьшится.
 
Ответ: 212.

12. Задание 17 № 2706
Световой пучок переходит из воздуха в стекло (см. рисунок).

 

 

2018-01-13 9/23

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

Что происходит при этом с частотой электромагнитных колебаний в световой волне, скоростью их
распространения, длиной волны?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличивается;
2) уменьшается;
3) не изменяется.

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Частота Скорость Длина волны

Решение.
При переходе светового пучка из воздуха в стекло частота электромагнитных колебаний в световой

волне не изменяется, поскольку она не зависит от того, в какой среде распространяется волна. Так как
стекло является оптически более плотной средой, чем воздух, при переходе в стекло скорость
распространения световой волны уменьшается. В свою очередь, длина волны связана с частотой
электромагнитных колебаний и скоростью распространения соотношением  В виду неизменности
частоты и уменьшения скорости отсюда следует, что длина волны уменьшается.
 
Ответ: 322.

13. Задание 17 № 7116
Световой пучок выходит из воздуха в стекло (см. рисунок). Что происходит при этом

с частотой электромагнитных колебаний в световой волне и длиной волны?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Частота колебаний Длина волны

  
Решение.
При переходе светового пучка из воздуха в стекло частота электромагнитных колебаний в световой

волне не изменяется, поскольку она не зависит от того, в какой среде распространяется волна. Так как
стекло является оптически более плотной средой, чем воздух, при выходе из воздуха скорость
распространения световой волны уменьшается. В свою очередь, длина волны связана с частотой
электромагнитных колебаний и скоростью распространения соотношением  В виду неизменности
частоты и уменьшения скорости отсюда следует, что длина волны уменьшается.
 
Ответ: 32.

14. Задание 17 № 3156
Луч света падает на границу раздела «стекло — воздух». Как изменятся при увеличении показателя

преломления стекла следующие три величины: длина волны света в стекле, угол преломления, угол
полного внутреннего отражения?
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Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

 
1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Длина волны
света в стекле

Угол
преломления

Угол полного
внутреннего отражения

Решение.
При переходе светового пучка из стекла в воздух частота электромагнитных колебаний в световой

волне не изменяется, поскольку она не зависит от того, в какой среде распространяется волна. Длина
волны связана с частотой электромагнитных колебаний и скоростью распространения соотношением 

 При увеличении показателя преломления, скорость распространения световой волны в среде
уменьшается, а значит, уменьшается и длина волны света в стекле. Согласно закону преломления
Снеллиуса, синусы углов падения и преломления при выходе света из стекла в воздух связаны с

показателем преломления стекла соотношением  Следовательно, при увеличении

показателя преломления, угол преломления будет увеличиваться. Наконец, угол полного внутреннего

отражения определяется соотношением  Таким образом, увеличение  приведет
к уменьшению угла полного внутреннего отражения.
 
Ответ: 212.

15. Задание 17 № 5310
Протон в однородном магнитном поле движется по окружности. Чтобы в этом поле двигалась по

окружности с той же скоростью –частица, радиус окружности, центростремительное ускорение и
период обращения –частицы по сравнению с протоном должны:
 

1) увеличиться
2) уменьшиться
3) не измениться

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Радиус окружности Центростремительное
ускорение Период обращения
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Решение.
На заряженную частицу в магнитном поле действует сила Лоренца, которая сообщает ей

центростремительное ускорение:
 

 
Поскольку массы и заряды протона и -частицы связаны соотношениями

 

 
заключаем, что радиус окружности, по которой будет двигаться -частица, приблизительно в 2 раза
больше, чем у протона.

Следовательно, центростремительное ускорение будет меньше 

Период обращения связана с радиусом траектории и скоростью соотношением
 

 
Поскольку радиус траектории у -частицы больше, период обращения у нее больше.

 
Ответ: 121.

16. Задание 17 № 4398
На столе стоит сосуд с зеркальным дном и матовыми стенками. На дно пустого сосуда падает луч

света 1. На стенке  сосуда при этом можно наблюдать «зайчик» — блик отраженного луча. В сосуд
наливают некоторое количество воды. Как при этом изменяются следующие физические величины: угол
падения луча на стенку  расстояние от стенки  до точки отражения луча от дна сосуда, угол
отражения луча от зеркала? Отражением луча от поверхности жидкости пренебречь.

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ
A) Угол падения луча на стенку 
Б) Расстояние от стенки  до точки отражения от дна сосуда
B) Угол отражения луча от зеркала

 
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
A Б В
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Решение.
Вода является оптически более плотной средой, чем воздух. Поэтому угол

преломления света при прохождении в воду меньше угла падения. Следовательно,
луч "загибается" вниз. При этом точка отражения от дна, естественно, смещается
налево, то есть расстояние от точки отражения луча от дна до стенки 
уменьшается (Б — 2). Угол отражения луча от дна равен углу преломления, он
уменьшается (В — 2). Наконец, угол падения луча на стенку  сосуда не
изменяется (А — 3).
 
Ответ: 322.

17. Задание 17 № 2703
К источнику тока присоединены два одинаковых резистора, соединенных параллельно.

 

 
Как изменятся общее сопротивление цепи, сила тока в цепи и напряжение на клеммах источника

тока, если удалить один из резисторов?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Общее
сопротивление

цепи

Сила тока
в цепи

Напряжение
на источнике тока
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Решение.
При удалении одного из резисторов общее сопротивление цепи увеличивается. Действительно, в

исходной схеме сопротивление нагрузки равнялось  а в конечной — R. Сопротивление
нагрузки возрастает, тоже самое верное и для общего сопротивления цепи.

По закону Ома для силы тока в цепи имеем выражение  где  — сопротивление нагрузки,

 — внутреннее сопротивление источника тока. Так как сопротивление нагрузки увеличивается, сила
тока в цепи уменьшается.

Напряжение на источнике тока равно  Так как сила тока уменьшается, напряжение
увеличивается.
 
Ответ: 121.

18. Задание 17 № 9508
Дифракционная решётка, имеющая 1000 штрихов на 1 мм своей длины, освещается параллельным

пучком монохроматического света с длиной волны 420 нм. Свет падает перпендикулярно решётке.
Вплотную к дифракционной решётке, сразу за ней, расположена тонкая собирающая линза. За решёткой
на расстоянии, равном фокусному расстоянию линзы, параллельно решётке расположен экран, на
котором наблюдается дифракционная картина. Выберите два верных утверждения.
 

1) Максимальный порядок наблюдаемых дифракционных максимумов равен 3.
2) Если увеличить длину волны падающего света, то максимальный порядок наблюдаемых

дифракционных максимумов уменьшится.
3) Если уменьшить длину волны падающего света, то расстояние на экране между нулевым и первым

дифракционными максимумами уменьшится.
4) Если заменить линзу на другую, с бóльшим фокусным расстоянием, и расположить экран так,

чтобы расстояние от линзы до экрана по- прежнему было равно фокусному расстоянию линзы, то
расстояние на экране между нулевым и первым дифракционными максимумами уменьшится.

5) Если заменить дифракционную решётку на другую, с бóльшим периодом, то угол, под которым
наблюдается первый дифракционный максимум, увеличится.
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Решение.
Вначале построим ход параллельных лучей от источника, идущих
через дифракционную решётку и линзу до экрана, где наблюдается
спектр порядка m (для какой-то одной спектральной линии ртути с
длиной волны ). Рассеяный пучок после тонкой линзы, согласно
правилам построения изображений в ней, собирается в точку в
фокальной плоскости линзы.

Согласно основному уравнению  для углов
отклонения света с длиной волны  решёткой с периодом d, после
неё в порядке m получается параллельный пучок света, идущий
под таким углом  что  Максимальный порядок
порядок будет наблюдаться при :
 

 
Если увеличить длину волны падающего света, то максимальный порядок наблюдаемых

дифракционных максимумов уменьшится. 2 — верно.
Если уменьшить длину волны падающего света, то, согласно основному уравнению, это приведет к

уменьшению характерных углов на которые рассеивается свет в определенном порядке и, как следствие,
расстояние между первым и нулевым максимумом на экране уменьшится. 3 — верно.

Согласно правилам построения лучей в собирающей линзе, линза с большим фокусным расстоянием
увеличит расстояние между нулевым и первым максимумом. 4 — неверно.

Если заменить дифракционную решетку на решетку с большим периодом, то, согласно основному
уравнению, это приведет к уменьшению характерных углов на которые рассеивается свет в
определенном порядке и, как следствие, мы будем наблюдать первый дифракционный максимум на
экране под меньшим углом. 5 — неверно.
 
Ответ: 23.

19. Задание 17 № 6213
Неразветвлённая электрическая цепь состоит из источника постоянного тока и внешнего

сопротивления. Как изменятся при увеличении внутреннего сопротивления источника тока следующие
величины: сила тока во внешней цепи, напряжение на внешнем сопротивлении, общее сопротивление
цепи?
 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут
повторяться.
 

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА  ЕЁ ИЗМЕНЕНИЕ
А) Сила тока во внешней цепи
Б) Напряжение на внешнем сопротивлении
В) Общее сопротивление цепи

 
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем буквам: 

А Б В
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Решение.
А) По закону Ома сила тока в цепи  где  — сопротивление внешне цепи,  —

сопротивление источника тока. Из формулы видно, что при увеличении внутреннего сопротивления
источника тока, сила тока в цепи уменьшится.

Б) Напряжение на внешнем сопротивлении  При увеличении внутреннего
сопротивления источника тока напряжение во внешней цепи упадёт.

В) Общее сопротивление неразветвлённой цепи  При увеличении внутреннего
сопротивления общее сопротивление цепи возрастёт.
 
Ответ: 221.

20. Задание 17 № 3155
Установите соответствие между оптическими приборами и разновидностями изо-бражений, которые

они дают. К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и запишите в таблицу
выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

ОПТИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ  РАЗНОВИДНОСТИ
ИЗОБРАЖЕНИЙ

А) Плоское зеркало
Б) Фотоаппарат  

1) Прямое, мнимое
2) Перевёрнутое, действительное
3) Прямое, действительное
4) Перевёрнутое, мнимое

 
A Б

  
 

Пояснение.
Выполняя это задание, полезно задать себе наводящий вопрос: какими лучами удобно

воспользоваться для построения изображения в случае названных двух приборов? Ответ на него поможет
решить два других вопроса:

1) изображение прямое или перевернутое?
2) оно действительное или мнимое?
Ответы на них очевидны — при условии, что вы представляете себе, что такое плоское зеркало и как

устроен простейший фотоаппарат.
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Решение.
Плоское зеркало дает прямое мнимое изображение (А — 1). Объектив простейшего фотоаппарата

представляет собой собирающую линзу, которая дает действительное изображение на фотопластинке.
При этом изображение получается перевернутым. Следовательно, правильный ответ среди
перечисленных: Б — 2.

Ответ: 12.

21. Задание 17 № 2705
Световой пучок выходит из стекла в воздух (см. рисунок).

 

 
Что происходит при этом с частотой электромагнитных колебаний в световой волне, скоростью их

распространения, длиной волны?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличивается;
2) уменьшается;
3) не изменяется.

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Частота Скорость Длина волны
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Решение.
При переходе светового пучка из стекла в воздух частота  электромагнитных колебаний в световой

волне не изменяется, поскольку она не зависит от того, в какой среде распространяется волна. Так как
стекло является оптически более плотной средой, чем воздух, при выходе из стекла скорость 
распространения световой волны увеличивается. В свою очередь, длина волны  связана с частотой
электромагнитных колебаний и скоростью распространения соотношением  В виду неизменности
частоты и увеличения скорости отсюда следует, что длина волны увеличивается.
 
Ответ: 311.

22. Задание 17 № 7630
Заряженная частица влетает в полупространство, в котором создано однородное

постоянное магнитное поле с индукцией  Вектор скорости  частицы в момент
попадания в магнитное поле перпендикулярен вектору  Как изменятся радиус
траектории частицы при движении в поле и время нахождения частицы в поле, если
увеличить модуль скорости частицы при её попадании в поле?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

 
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем таблице: 

Радиус траектории
частицы при

движении в поле

Время нахождения
частицы в поле

  
Решение.
Так как частица движется по окружности, то сила Лоренца порождает центростремительное

ускорение. По второму закону Ньютона:  Радиус траектории частицы при движении в

поле:  следовательно, при увеличении скорости, радиус будет увеличиваться.

Частица будет находится в поле в течении движения по полуокружности. Найдем это время, разделив

пройденное расстояние на скорость:  Полученное выражение не зависит от скорости,

следовательно, время нахождения частицы в поле не изменится при изменении скорости.
 
Ответ: 13.

23. Задание 17 № 7862
α-частица движется по окружности в однородном магнитном поле между полюсами магнита под

действием силы Лоренца. После замены магнита по таким же траекториям стали двигаться протоны,
обладающие той же скоростью. Как изменились индукция магнитного поля и модуль силы Лоренца?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась
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Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем таблице: 

Индукция магнитного поля Модуль силы Лоренца

  
Решение.
Радиус окружности, по которой двигается заряженная частица в однородном магнитном поле, равен 

 где  — масса частицы,  — её скорость,  — её заряд,  — индукция магнитного поля. По

условию радиус остался тем же, масса частицы была уменьшена в 4 раза, скорость не изменилась, заряд
уменьшился в 2 раза, из этого можно сделать вывод, что индукция магнитного поля уменьшилась в 2
раза.

Сила Лоренца, равная  уменьшилась в 4 раза.
 
Ответ: 22.

24. Задание 17 № 9317
Небольшой предмет расположен на главной оптической оси тонкой собирающей линзы между

фокусным и двойным фокусным расстоянием от неё. Предмет начинают приближать к фокусу линзы.
Как меняются при этом размер изображения и оптическая сила линзы?

Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения:
 

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Размер изображения Оптическая сила
линзы

Решение.
Размер изображения при приближении предмета к фокусу собирающей линзы увеличивается.
Оптическая сила линзы не зависит от положения предмета.

 
Ответ: 13

25. Задание 17 № 2704
К источнику тока присоединен резистор.

 
Как изменятся общее сопротивление цепи, сила тока в цепи и напряжение на клеммах источника

тока, если параллельно к имеющемуся резистору подсоединить еще один такой же? ЭДС источника и
внутреннее сопротивления считайте постоянными.
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
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1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

 
Напишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Общее
сопротивление

цепи

Сила тока
в цепи

Напряжение
на источнике тока

Решение.
При присоединении параллельно еще одного резистора общее сопротивление цепи уменьшается.

Действительно, в исходной схеме сопротивление нагрузки равнялось R, а в конечной — 
Сопротивление нагрузки уменьшается, тоже самое верное и для общего сопротивления цепи. По закону
Ома, для силы тока в цепи имеем выражение  где  — сопротивление нагрузки. Так как

сопротивление нагрузки уменьшается, сила тока в цепи увеличивается. Напряжение на источнике тока
определяется выражением:  Легко видеть, что при добавлении параллельно

одного резистора напряжение уменьшается:
 

 
Ответ: 212.

26. Задание 17 № 8011
Неразветвлённая электрическая цепь постоянного тока состоит из источника тока и подключённого к

его выводам внешнего резистора. Как изменятся при уменьшении сопротивления резистора сила тока в
цепи и ЭДС источника?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в ответ выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Сила тока в цепи ЭДС источника

Решение.
При уменьшении сопротивления резистора сила тока в цепи  увеличится. ЭДС источника не

зависит от сопротивления резистора.
 
Ответ: 13.

27. Задание 17 № 6858
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Оптическая система состоит из тонкой собирающей линзы,
имеющей фокусное расстояние F. На расстоянии a от линзы
находится точечный источник света S, удалённый от главной
оптической оси OO' линзы на расстояние b. Вплотную к этой линзе
ставят точно такую же вторую линзу так, что главные оптические
оси линз совпадают. Определите, как в результате этого изменятся
следующие физические величины: фокусное расстояние оптической
системы и расстояние от изображения источника до главной
оптической оси.
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Фокусное расстояние
оптической системы

Расстояние от изображения источника
до главной оптической оси

  
Решение.
Оптические силы линз, приложенных друг к другу, складываются, следовательно, оптическая сила

системы увеличится. Поскольку оптическая сила увеличится, уменьшится фокусное расстояние,
следовательно, изображение источника света приблизится к линзе и приблизится к главной оптической
оси, то есть расстояние до изображения уменьшится.
 
Ответ: 22.

28. Задание 17 № 4363
На столе стоит сосуд с зеркальным дном и матовыми стенками. На дно пустого сосуда падает луч

света  На стенке  сосуда при этом можно наблюдать «зайчик» — блик отражённого луча. В сосуд
наливают некоторое количество воды. Как при этом изменяются следующие физические величины: угол
падения луча на дно, высота точки нахождения «зайчика», расстояние от точки отражения луча от дна
сосуда до стенки ? Отражением луча от поверхности жидкости пренебречь.

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ
A) Угол падения луча на дно
Б) Высота точки нахождения «зайчика»
B) Расстояние от точки отражения луча от дна до

стенки 

 
1) Увеличится
2) Уменьшится
3) Не изменится
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A Б В

  
Решение.
Вода является оптически более плотной средой, чем воздух. Поэтому угол

преломления света при прохождении в воду меньше угла падения. Следовательно,
луч «загибается» вниз. При этом точка отражения от дна, естественно, смещается
налево, то есть расстояние от точки отражения луча от дна до стенки 
увеличивается (В — 1). Угол падения луча на дно уменьшается (А — 2). Наконец,
высота точки нахождения «зайчика» увеличивается (Б — 1).
 
Ответ: 211.

29. Задание 17 № 9030
Электрон движется по окружности в однородном магнитном поле. Как изменятся сила Лоренца,

действующая на электрон, и период его обращения, если увеличить его кинетическую энергию?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут

повторяться.
 

Сила Лоренца Период обращения

Решение.
Увеличение кинетической энергии приведет к увеличению скорости частицы, а следовательно к

увеличению силы Лоренца, действующей на частицу. Увеличение скорости частицы также приведет к

увеличению радиуса движения частицы:  Период обращения  при этом не

изменится.
 
Ответ: 13.

30. Задание 17 № 6013
Монохроматический свет, распространявшийся в воде, выходит из неё в воздух. Как изменятся

следующие физические величины при переходе света из воды в воздух: длина волны света, частота света,
скорость распространения света?
 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут
повторяться.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ
А) длина волны света
Б) частота света
В) скорость распространения

света

 
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится
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Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем буквам: 

A Б В

   
Решение.
А) При переходе из одной среды в другую частота света не изменяется. Частота связана с длиной

волны формулой  Скорость света, в свою очередь, при переходе из более оптически плотной
среды в менее оптически плотную увеличивается, значит увеличивается и длина волны.

Б) При переходе из одной среды в другую частота света не изменяется.
В) Скорость света при переходе из более оптически плотной среды в менее оптически плотную

увеличивается.
 
Ответ: 131.
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