
Вариант № 3580640

1. Задание 26 № 6745

В области пространства, где находится частица массой 0,9 мг с зарядом 2·10 −11 Кл, создано
однородное горизонтальное электрическое поле напряженностью 4000 В/м. На какое расстояние частица
переместится по горизонтали за 3 с, если она начала двигаться из состояния покоя? Сопротивлением
воздуха и действием силы тяжести пренебречь. Ответ приведите в метрах.

Решение.
Сила, действующая на заряженную частицу равна 

Ускорение, создаваемое такой силой равно:  Путь, пройденный

частицей, будет равен:
 

 
Ответ: 0,4.

2. Задание 26 № 7302
В тепловой машине, работающей по циклу Карно, газ совершает за один цикл работу 225 Дж.

Температура нагревателя равна 327 °С, температура холодильника равна 27 °С. Определите количество
теплоты, получаемое газом за один цикл. Ответ укажите в Дж.

Решение.
Кпд идеальной тепловой машины с нагревателем с температурой  и

холодильником с температурой  равен
 

 
Тогда, количество теплоты, которое получает газ за один цикл может быть вычислено по формуле:

 

 
Ответ: 450.

3. Задание 26 № 3311
Частица, имеющая заряд 0,02 нКл, переместилась в однородном горизонтальном электрическом поле

на расстояние 0,45 м по горизонтали за время 3 с. Какова масса частицы, если начальная скорость
частицы равна нулю, а напряженность электрического поля 5000 В/м? Ответ приведите в мг.

Решение.
Рассмотрим второй закон Ньютона для частицы в проекции на горизонтальную ось. На частицу

действуют две взаимно перпендикулярные силы: сила тяжести (она направлена вертикально) и сила со
стороны электрического поля (направлена горизонтально). Соответственно, имеем:  Отсюда

определяем горизонтальное ускорение  Поскольку начальная скорость частицы равна нулю, ее

смещение по горизонтали определяется выражением  Следовательно, масса частицы равна
 

 
Ответ: 1.
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4. Задание 26 № 7745
В плоский конденсатор, расстояние между обкладками которого равно 2 см, вставили

плоскопараллельную металлическую пластину толщиной 1,6 см. Плоскости пластины параллельны
обкладкам конденсатора, расстояние между обкладками намного меньше их поперечных размеров,
пластина не касается обкладок. Во сколько раз в результате этого увеличилась электроёмкость
конденсатора?

Решение.
Ёмкость плоского конденсатора пропорциональна диэлектрической проницаемости диэлектрика внутри

него: 
При любом положении параллельной пластины новая ёмкость  будет одной и той же,

соответствующей обычному конденсатору с расстоянием между пластинами, равному  где  —
расстояние между обкладками, а  — толщина металлической пластины.

Так как  то  Ёмкость конденсатора увеличится в 5 раз.
 
Ответ: 5.

5. Задание 26 № 6096
Два одинаковых незаряженных конденсатора ёмкостью 4 мкФ каждый соединили параллельно и

зарядили их до некоторого напряжения. Затем конденсаторы разъединили и замкнули выводы одного из
них резистором с сопротивлением 100 кОм. После этого в резисторе за достаточно большое время
выделилось количество теплоты, равное 50 мкДж. До какого напряжения были заряжены конденсаторы?
Ответ приведите в В.

Решение.
После присоединения одного из этих конденсаторов к резистору конденсатор начнёт разряжаться, и,

через достаточно большой промежуток времени, вся запасённая в конденсаторе энергия выделится в виде
теплоты на резисторе. То есть
 

 

Откуда 
 
Ответ: 5.

6. Задание 26 № 9100
В сосуде содержится 0,1 моль аргона. Среднеквадратичная скорость его молекул равна 400 м/с. Чему

равна внутренняя энергия этой порции аргона?
Решение.
Молярная масса аргона M = 40 г/моль. Все инертные газы являются одноатомными, аргон —

инертный газ, следовательно, одноатомный. Внутренняя энергия одноатомного газа: 

Запишем основное уравнение МКТ газа:  Найдём внутреннюю
энергию аргона:
 

 
Ответ: 320.

7. Задание 26 № 3310
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Участок проводника длиной 10 см находится в магнитном поле индукцией 50 мТл. Сила
электрического тока, протекающего по проводнику, 10 А. Какую работу совершает сила Ампера при
перемещении проводника на 8 см в направлении своего действия? Проводник расположен
перпендикулярно линиям магнитной индукции. Ответ приведите в Дж.

Решение.
В однородном магнитном поле на проводник действует сила Ампера. Поскольку проводник

расположен перпендикулярно линиям магнитной индукции, сила Ампера равна  Работа силы
определяется как скалярное произведение силы на перемещение. Согласно условию, проводник
перемещают вдоль линии действия силы, а значит, работа силы Ампера равна
 

 
Ответ: 0,004.

8. Задание 26 № 9038
В одном сосуде находится аргон, а в другом — неон. Средние кинетические энергии теплового

движения молекул газов одинаковы. Давление аргона в 2 раза больше давления неона. Чему равно
отношение концентрации молекул аргона к концентрации молекул неона?

Решение.

Температура — это мера средней кинетической энергии молекул идеального газа  а значит,
оба газа находятся при одинаковой температуре. Основное уравнение МКТ связывает макроскопические
параметры (давление, объём, температура) термодинамической системы с микроскопическими (масса
молекул, средняя скорость их движения)  где  — концентрация молекул газа.

Тогда отношение концентрации молекул аргона к концентрации молекул неона принимает значение:

 
Ответ: 2.

9. Задание 26 № 6700

Идеальный одноатомный газ, находящийся при температуре +327 °С, имеет объём 0,0166 м3 и
давление 150 кПа. В результате адиабатического процесса этот газ совершил работу 498 Дж. На сколько
градусов (по шкале Кельвина) изменилась температура газа в результате этого процесса?

Решение.

Запишем уравнение состояния идеального газа:  откуда количество вещества 
В адиабатическом процессе газ не обменивается теплом с окружающими телами, поэтому работа,

совершаемая газом, равна изменению его внутренней энергии, взятому с противоположным знаком:

откуда

 
 
Ответ: –80.

10. Задание 26 № 1914
На входе в электрическую цепь квартиры стоит предохранитель, размыкающий цепь при силе тока

20 А. Подаваемое в цепь напряжение равно 380 В. Какое максимальное количество пылесосов, мощность
каждого из которых равна 1 400 Вт, можно одновременно включить в квартире?
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Решение.
1 способ:

Через каждый пылесос проходит электрический ток  При включении пяти
пылесосов суммарная сила тока  будет меньше 20 А, а при включении шести
пылесосов — больше 20 А  Одновременно можно включить не более пяти
пылесосов.
2 способ:

Все пылесосы включаются параллельно друг к другу, поэтому на них на всех подается одинаковое
напряжение, а токи складываются. Предохранитель, стоящий в цепи, допускает максимальную мощность

 Каждый пылесос потребляет мощность 1400 Вт, следовательно
максимально можно включить:  пылесосов.
 
Ответ: 5.

11. Задание 26 № 5736
Участок цепи, схема которого изображена на рисунке, состоит из трёх

резисторов. Сопротивление резистора R2, в 2 раза больше сопротивления
резистора R1, а сопротивление резистора R3 в 2 раза больше сопротивления
резистора R2. Общее сопротивление этого участка цепи равно 4 Ом. Чему
равно сопротивление резистора R1? Ответ приведите в Ом.

Решение.
Нарисуем эквивалентную схему цепи:

Сопротивление параллельно соединённого участка определяется соотношением :
 

 
Учитывая, что R2 = 2R1 и R3 = 2R2 = 4R1, получаем:

 

 
После подстановки получаем R1 = 7 Ом.

 
Ответ: 7.

12. Задание 26 № 6661

Идеальный одноатомный газ, находящийся при температуре +327 °С, имеет объём 0,083 м3 и
давление 120 кПа. В результате адиабатического процесса температура этого газа уменьшилась на 50 °С.
Какую работу совершил газ в этом процессе? Ответ приведите в джоулях и округлите до целого числа.
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Решение.

Запишем уравнение состояния идеального газа:  откуда количество вещества 
В адиабатическом процессе газ не обменивается теплом с окружающими телами, поэтому работа

совершаемая газом по модулю равна изменению его внутренней энергии:
 

 
Ответ: 1245.

13. Задание 26 № 3575

Из тонкой проволоки сделана рамка площадью  и
сопротивлением  Рамку помещают в однородное магнитное
поле, линии индукции которого перпендикулярны плоскости рамки.
Модуль индукции магнитного поля изменяется так, как показано на
графике. Чему равна сила тока, который течёт в рамке в момент
времени ? Ответ приведите в мА.

Решение.
Согласно закону электромагнитной индукции Фарадея, при изменении магнитного потока через

замкнутый контур в нем возникает ЭДС индукции, равная по величине скорости изменения потока: 

 Так как площадь и ориентация рамки не изменяются, поток меняется только за счет

изменения магнитного поля:  Наконец, по закону Ома, величина возникающего
индукционного тока связана с ЭДС индукции и сопротивлением рамки соотношением:

 Из графика видно, что на протяжении интервала времени от 4 с до 5 с
величина магнитного поля возрастала равномерно, поэтому скорость изменения магнитного поля в

момент времени  можно найти следующим образом:  Таким
образом, сила тока в этот момент времени равна:
 

 
Ответ: 40.

14. Задание 26 № 9550
Один литр жидкого неона находится при температуре своего кипения −246 °C. Какое количество

теплоты нужно сообщить этому количеству неона для того, чтобы при постоянном давлении перевести
его в газ, имеющий температуру 0 °C? Плотность жидкого неона 1200 кг/м3, его удельная теплота
испарения 164 кДж/кг. Ответ выразите в кДж и округлите до целого числа.
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Решение.
Чтобы перевести жидкий неон в газ и нагреть его, нужно затратить количество теплоты 

где  — количество теплоты, необходимое для испарения жидкого неона, а  — количество теплоты,
необходимое для нагрева газа от −246 °C до 0 °C.

Найдем количество теплоты, необходимое для испарения:
 

 
Затем газ будет нагреваться изобарически и, согласно первому началу термодинамики:

 

 
Число молей неона может быть найдено по следующей формуле

 

 
где M − молярная масс неона.

Тогда найдем количество теплоты, необходимое для нагрева:
 

 
Таким образом, чтобы совершить такой процесс, необходимо подвести количество теплоты, равное:

 

 
Ответ: 503 кДж.

15. Задание 26 № 4782
В цепи, изображённой на рисунке, идеальный амперметр показывает 1 A.

Найдите напряжение на резисторе  Ответ приведите в В.
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Решение.
Идеальный амперметр имеет нулевое собственное сопротивление, то есть своим присутствием он не

вносит возмущения в электрическую схему.
 

При параллельном соединении токи складываются, а напряжения совпадают. Используя закон Ома
для участка цепи ( ), находим ток через резистор :
 

 
Следовательно, полный ток в цепи равен (он совпадает с током через резистор ):

 

 
Напряжение на резисторе :

 

 
Ответ: 20.

16. Задание 26 № 7802
Идеальный одноатомный газ в количестве четырёх молей совершил работу 415 Дж. При этом газ

получил количество теплоты, вдвое превышающее модуль этой работы. Определите изменение
температуры этого газа. Ответ выразите в градусах Цельсия и округлите до целого числа.

Решение.
Из первого закона термодинамики:  С другой стороны для идеального

одноатомного газа  откуда 

 
Ответ: 8.

17. Задание 26 № 7713
В плоский конденсатор, расстояние между обкладками которого равно 3 см, вставили

плоскопараллельную металлическую пластину толщиной 2,5 см. Плоскости пластины параллельны
обкладкам конденсатора, расстояние между обкладками намного меньше их поперечных размеров,
пластина не касается обкладок. Во сколько раз в результате этого увеличилась электроёмкость
конденсатора?

Решение.
Емкость плоского конденсатора пропорциональна диэлектрической проницаемости диэлектрика

внутри него: 
При любом положении параллельной пластины новая ёмкость  будет одной и той же,

соответствующей обычному конденсатору с расстоянием между пластинами, равному  где d -
расстояние между обкладками, а b - толщина металлической пластины.

Так как  то  Емкость конденсатора увеличится в 6 раз.

 
Ответ: 6.

18. Задание 26 № 6245
Два точечных отрицательных заряда: q1  = −20 нКл и q2  = −40 нКл находятся

в вакууме на расстоянии L = 1,5 м друг от друга. Определите величину
напряжённости электрического поля этих зарядов в точке А, расположенной на
прямой, соединяющей заряды, на одинаковом расстоянии от обоих зарядов. Ответ
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приведите в В/м.
Решение.
Суммарная величина напряжённости находится по принципу суперпозиции электрических полей.

Векторы напряжённости, создаваемые этими зарядами, направлены в противоположные стороны,
поэтому суммарная величина напряжённости равна их разности. Напряжённость, создаваемая точечным
зарядом  на расстоянии  равна  Следовательно напряжённость, создаваемая первым зарядом в

точке А  а вторым —  Суммарная напряжённость, создаваемая зарядами:

 

 
Ответ: 320.

19. Задание 26 № 8917
Конденсатору ёмкостью C = 1 мкФ сообщили заряд q = 1 мКл и подключили к последовательно

соединённым резисторам сопротивлением R1 = 10 Ом и R2 = 30 Ом. Какое количество теплоты
выделится в резисторе R1 при полной разрядке конденсатора? Ответ выразите в Дж.

Решение.
Так как резисторы соединены последовательно, то токи на них будут равны: 
На обоих резисторах выделится количество теплоты:

г д е   — тепло, которое выделится на первом и втором транзисторе
соответственно.

Их отношение принимает значение:

Найдем отсюда теплоту, которая выделится на первом резисторе:

 
Ответ: 0,125.

20. Задание 26 № 7366
В большом сосуде с жёсткими стенками, закрытом подвижным поршнем, находятся воздух и

насыщенный водяной пар при температуре 100 °C. Давление в сосуде равно 300 кПа. Поршень
переместили, поддерживая температуру содержимого сосуда постоянной. При этом половина водяного
пара сконденсировалась. Какое давление установилось в сосуде? Ответ выразите в кПа.

Решение.
В сосуде находятся воздух и насыщенный пар, при этом давление в сосуде состоит из суммы

давлений двух газов:  Давление насыщенного пара при  равно 
Значит давление воздуха  Далее сказано, что половина водяного пара сконденсировалась,
это означает что газ в сосуде сжали при постоянной температуре. Давление насыщенного пара зависит
только от температуры и следовательно при сжатии оно не изменилось ( ). Запишем
уравнение Менделеева — Клайперона:  Масса водяного пара уменьшилась вдвое, а значит
объем также должен уменьшиться вдвое.

Масса воздуха осталась той же самой, но при уменьшении объема в два раза при постоянной
температуре, давление должно вырасти в два раза. Следовательно 

Давление в сосуде станет равным 
 
Ответ: 500.
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21. Задание 26 № 4607
Прямолинейный проводник подвешен горизонтально на двух нитях в однородном магнитном поле с

индукцией 10 мТл. Вектор магнитной индукции горизонтален и перпендикулярен проводнику. Во
сколько раз изменится сила натяжения нитей при изменении направления тока на противоположное?
Масса единицы длины проводника 0,01 кг/м, сила тока в проводнике 5 А.

Решение.
Так как проводник однороден, сила тяжести и сила Ампера пропорциональны его длине, поэтому

рассмотрим условие равновесия сил, действующих на участок длиной 1 м. Сила ампера равна 
сила тяжести —  Когда Сила Ампера напарвлена вверх, а сила тяжести вниз, сила
натяжения нитей равна
 

 
После изменения направления тока, сила Ампера направлена вниз, следовательно, сила натяжения

нитей равна
 

 
 

Таким образом, искомая величина равна
 

 
 
Ответ: 3.

22. Задание 26 № 9326
При сжатии идеального одноатомного газа при постоянном давлении внешние силы совершили

работу 2000 Дж. Какое количество теплоты было передано при этом газом окружающим телам? (Ответ
дайте в Дж.)

Решение.
Изменение внутренней энергии идеального одноатомного газа при постоянном давлении равно

 

 
Количество теплоты, отданное газом окружающим телам, равно

 

 
Ответ: 5000

23. Задание 26 № 7681
В идеальной тепловой машине температура холодильника отличается в 0,75 раза от температуры

нагревателя. Над рабочим телом машины совершается один цикл. Чему равно отношение модуля
количества теплоты, отданного рабочим телом, к совершённой машиной работе?
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Решение.
КПД тепловой машины может быть вычислено по формуле:

 

 
Откуда

 

 

При условии, что  находим отношение 
 
Ответ: 3.

24. Задание 26 № 5771
Участок цепи, схема которого изображена на рисунке, состоит из трёх

резисторов. Сопротивление резистора R1 равно 7 Ом, сопротивление
резистора R2, в 2 раза меньше сопротивления резистора R1, а сопротивление
резистора R3 в 2 раза меньше сопротивления резистора R2. Чему равно общее
сопротивление этого участка цепи? Ответ приведите в Ом.

Решение.
Нарисуем эквивалентную схему цепи:

Сопротивление параллельно соединённого участка определяется соотношением :
 

 
Учитывая, что R1 = 2R2 и R2 = 2R3 = 0,5R1, получаем:

 

 
После подстановки получаем Rобщ = 1 Ом.

 
Ответ: 1.

25. Задание 26 № 1402
При одном сопротивлении реостата вольтметр показывает 6 B, амперметр — 1 A (см. рисунок). При

другом сопротивлении реостата показания приборов: 4 B и 2 A. Чему равно внутреннее сопротивление
источника тока? Амперметр и вольтметр считать идеальными. Ответ приведите в омах.
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Решение.
Показания амперметра и вольтметра при первом сопротивлении реостата пометим индексом 1,

показания при втором значении сопротивления — индексом 2. Тогда, используя закон Ома для полной
цепи, для определения внутреннего сопротивления источника тока  можно написать систему уравнений
(  — ЭДС источника тока):
 

 
Ответ: 2.

26. Задание 26 № 3290
В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0 °С. В него добавляют кусок льда,

масса которого 20 г и температура –5 °С. Какой будет температура содержимого калориметра после
установления в нём теплового равновесия? Ответ приведите в градусах Цельсия.

Решение.
Система находится в калориметре, следовательно, теплопотерями можно пренебречь. Вся энергия,

которая выделяется при замерзании воды, идёт на нагрев льда. Определим сперва, сколько нужно
энергии, чтобы нагреть весь лёд до : 

 Теперь определим, сколько
энергии выделится, если вся вода замёрзнет:  Поскольку 

 вся вода не успеет замёрзнуть, пока лёд нагреется до нуля. Когда температуры сравняются,
теплообмен закончится. Таким образом, конечная температура содержимого калориметра равна 
 
Ответ: 0.

27. Задание 26 № 1916
В схеме, изображенной на рисунке, ЭДС источника тока равна 6 В, его

внутреннее сопротивление пренебрежимо мало, а сопротивления резисторов 
 Какое напряжение показывает идеальный вольтметр? Ответ

приведите в В.

Решение.
Поскольку внутренним сопротивлением источника можно пренебречь, а вольтметр идеальный, закон

Ома приобретает вид  Следовательно, идеальный вольтметр показывает напряжение
 

 
Ответ: 3.

28. Задание 26 № 4431
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Поршень может свободно без трения перемещаться вдоль стенок
горизонтального цилиндрического сосуда. В объёме, ограниченном дном сосуда и
поршнем, находится воздух (см. рисунок). Площадь поперечного сечения сосуда
равна 20 см2, расстояние от дна сосуда до поршня равно 25 см, атмосферное
давление 100 кПа, давление воздуха в сосуде равно атмосферному. Поршень
медленно перемещают на 5 см влево, при этом температура воздуха не меняется. Какую силу требуется
приложить, чтобы удержать поршень в таком положении? Ответ приведите в ньютонах.

Решение.
Воздух в сосуде можно считать идеальным газом. Процесс сжатия газа идет изотермически, а значит,

согласно закону Бойля — Мариотта,  Отсюда находим давление газа под поршнем в новом

положении: 

Определим теперь силу, которую необходимо приложить к поршню. Для этого рассмотрим второй
закон Ньютона для поршня в проекции на горизонтальную ось:  Таким образом,
необходимо приложить силу 
 
Ответ: 50.

29. Задание 26 № 3571
Участок проводника длиной 20 см находится в магнитном поле индукции 50 мТл. Сила

электрического тока, идущего по проводнику, равна 5 А. Какое перемещение совершит проводник в
направлении действия силы Ампера, если работа этой сила равна 0,005 Дж? Проводник расположен
перпендикулярно линиям магнитной индукции. Ответ приведите в метрах.

Решение.
Поскольку проводник расположен перпендикулярно линиям магнитной индукции, величина силы

Ампера определяется выражением  Так как он переносится вдоль линия действия силы, работа
сила Ампера равна  Отсюда находим перемещение проводника
 

 
Ответ: 0,1.

30. Задание 26 № 6487
Кусок льда, имеющий температуру 0 °С, помещён в калориметр с электронагревателем. Чтобы

превратить этот лёд в воду температурой 20 °С, требуется количество теплоты 100 кДж. Какая
температура установится внутри калориметра, если лёд получит от нагревателя количество теплоты 75
кДж? Теплоёмкостью калориметра и теплообменом с внешней средой пренебречь.
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Решение.
Чтобы превратить лёд в воду, необходимо затратить энергию на плавление льда и на нагрев

получившейся воды:  где  — удельная теплота плавления льда,  — удельная
теплоёмкость воды. Найдём массу льда в калориметре:
 

 

 
Проверим, хватит ли 75 кДж теплоты для расплавления такой массы льда:

 

 
Следовательно, 75 кДж теплоты недостаточно для расплавления всего имеющегося льда. Таким

образом, при получении 75 кДж теплоты от внешней среды в калориметре установится температура 0° C.
 
Ответ: 0.
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