
Вариант № 3580642

1. Задание 27 № 1926
На входе в электрическую цепь квартиры стоит предохранитель, размыкающий цепь при силе тока

20 А. Подаваемое в цепь напряжение равно 220 В. Какое максимальное количество стиральных машин,
мощность каждой из которых равна 2 000 Вт, можно одновременно включить в квартире?

Решение.

Через каждую стиральную машину проходит электрический ток  При

включении двух стиральных машин суммарная сила тока  будет меньше
20 А, а при включении трех стиральных машин — больше 20 А 
Одновременно можно включить не более двух стиральных машин.
 
Ответ: 2.

2. Задание 27 № 9333

Плоская монохроматическая световая волна с частотой 8,0 · 1014 Гц падает по нормали на
дифракционную решётку. Параллельно решётке позади неё размещена собирающая линза с фокусным
расстоянием 21 см. Дифракционная картина наблюдается на экране в задней фокальной плоскости
линзы. Расстояние между её главными максимумами 1-го и 2-го порядков равно 18 мм. Найдите период
решётки. Ответ выразите в микрометрах (мкм), округлив до десятых. Считать для малых углов (  в
радианах) 

Решение.
Запишем условия максимума для 1-го и 2-го порядков:

 

 
На экране максимумы смещены на расстояния  и  от центрального максимума,

где  — фокусное расстояние линзы. По условию  Из чего получаем
 

 
Ответ: 4,4

3. Задание 27 № 2036

График на рисунке представляет зависимость максимальной
энергии фотоэлектронов от частоты падающих на катод фотонов.
Определите по графику энергию фотона с частотой  Ответ
приведите в эВ.
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Решение.
Согласно уравнению фотоэффекта, энергия поглощенного фотона идет на работу выхода и на

сообщение электрону кинетической энергии:  Таким образом, продолжая эту
зависимость в область частот  при которых не происходит фотоэффекта, получаем что при  

 Следовательно, при частоте  энергия падающих фотонов равна

 
Ответ: 3,5 эВ.

4. Задание 27 № 1909
Емкость конденсатора в колебательном контуре равна 50 мкФ. Зависимость силы тока в катушке

индуктивности от времени имеет вид:  где  и  Найдите амплитуду
колебаний напряжения на конденсаторе. Ответ приведите в В.

Решение.
Амплитуда колебаний силы тока связана с частотой колебаний и максимальным значением заряда

конденсатора соотношением  Отсюда находим

Амплитуда колебаний напряжения на конденсаторе равна

 
Ответ: 60 В.

5. Задание 27 № 6246
Металлический фотокатод освещён светом длиной волны λ = 0,42 мкм. Максимальная скорость

фотоэлектронов, вылетающих с поверхности фотокатода, v = 580 км/с. Какова длина волны красной
границы фотоэффекта для этого металла? (Ответ приведите в мкм с точностью до сотых. Постоянную
Планка примите равной 6,6·10–34 Дж · с.)

Решение.
Энергия падающего фотона затрачивается на преодоление работы выхода и увеличение

кинетической энергии фотоэлектрона  где  — частота соответствующая красной
границе фотоэффекта. Тогда длина волны красной границы фотоэффекта для этого металла:
 

 
 
Ответ: 0,62 мкм.

6. Задание 27 № 3439
На дифракционную решетку с периодом 0,004 мм падает по нормали плоская монохроматическая

волна. При какой максимальной длине волны можно наблюдать 19 дифракционных максимумов? Ответ
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приведите в нм и округлите до целого числа.
Решение.
Условие дифракционных максимумов имеет вид:  Здесь  — угол, под которым

наблюдается дифракционный максимум. Дифракционная решетка дает симметричную картинку,
поэтому, поскольку на экране наблюдается 19 максимумов, самые дальние максимумы имеют номера  и

Определим, в каких пределах может меняться длина волны, чтобы наблюдать ровно 19
интерференционных максимумов. Минимально возможная длина волны определяется тем, что лучи,
соответствующие 20 и 21 максимумам (с номерами  и  соответственно) еще не попадают на экран,
то есть в предельном случае они должны быть направлены под углом в  это отвечает ситуации, когда
свет после прохождения решетки идет вдоль нее. Используя эту информацию нетрудно оценить
минимальную длину волны:

 нм.
Это действительно минимальная длина волны, так как если длину волны уменьшить, то на экране

сразу появятся дополнительные максимумы. Определим теперь максимально возможную длину волны.
Она определяется тем, что лучи, соответствующие 18 и 19 максимумам (с номерами  и 
соответственно) все еще попадают на экран, то есть угол, под которым они наблюдаются должен быть
меньше :

 нм.
Таким образом, чтобы наблюдать ровно 19 максимумов длина волны должна удовлетворять условию

 
Ответ: 444 нм.

7. Задание 27 № 5623
Линза с фокусным расстоянием F = 1 м даёт на экране изображение предмета, увеличенное в 4 раза.

Каково расстояние от предмета до линзы? Ответ приведите в метрах.
Решение.
Фокусное расстояние связано с расстоянием от предмета до линзы и расстоянием от линзы до

изображения формулой линзы:
 

 

Увеличение линзы равно отношению высоты изображения к высоте объекта:  Из

геометрического построения также  Тогда

 
Ответ: 1,25 м.

8. Задание 27 № 3891
Идеальный электромагнитный колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 20 мкФ и

катушки индуктивности. В начальный момент времени конденсатор заряжен до напряжения 4 В, ток
через катушку не течет. В момент времени, когда напряжение на конденсаторе станет равным 2 В, чему
будет равна энергия магнитного поля катушки? Ответ приведите в мДж.
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Решение.
Для идеального колебательного контура выполняется закон сохранения энергии: в каждый момент

времени сумма энергии электрического поля, сосредоточенного в конденсаторе, и энергии магнитного
поля, сосредоточенного в катушке, есть величина постоянная ( ). В начальный момент
времени, поскольку ток через катушку не течет, вся энергия находится в конденсаторе: 

Следовательно, когда напряжение на конденсаторе равно 2 В, энергия магнитного поля катушки
равна:
 

 
Ответ: 0,12 мДж.

9. Задание 27 № 6283
Красная граница фотоэффекта для калия λ0 = 0,62 мкм. Какова длина волны света, падающего на

калиевый фотокатод, если максимальная скорость фотоэлектронов v = 580 км/с? Ответ приведите в мкм.
Решение.
Энергия падающего фотона затрачивается на преодоление работы выхода и увеличение

кинетической энергии фотоэлектрона  где  — частота соответствующая красной
границе фотоэффекта. Тогда длина волны падающего света равна
 

 
 
Ответ: 0,42 мкм.

10. Задание 27 № 1921

Две частицы с одинаковыми зарядами и отношением масс  влетели в однородные магнитные

поля, векторы магнитной индукции которых перпендикулярны их скорости: первая — в поле с

индукцией  вторая — в поле с индукцией  Найдите отношение кинетических энергий частиц 

если радиус их траекторий одинаков, а отношение модулей магнитной индукции 
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Решение.
Заряженная частица, влетающая в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям магнитной

индукции, начинает двигаться по окружности под действием силы Лоренца, которая сообщает ей
центростремительное ускорение. Второй закон ньютона для первой и второй частиц в проекции на
радиальную ось приобретает вид

 и 
 

соответственно. Поделив одно равенство на другое, получаем  Отсюда имеем

 

 
Следовательно, скорости частиц совпадают. Таким образом, для отношения кинетических энергий

частиц имеем

 
Ответ: 2.

11. Задание 27 № 6132
На дифракционную решётку с периодом 1,2 мкм падает по нормали монохроматический свет с

длиной волны 500 нм. Каков наибольший порядок дифракционного максимума, который можно
получить в данной системе?

Решение.
Условие интерференционных максимумов дифракционной решётки имеет вид  где  —

порядок дифракции. Модуль синуса максимально может быть равен единице, следовательно, этим и
ограничивается максимальный порядок дифракции.
 

 
Ответ: 2

12. Задание 27 № 4643
Поток фотонов выбивает фотоэлектроны из металла с работой выхода 5 эВ. Энергия фотонов в 1,5

раза больше максимальной кинетической энергии фотоэлектронов. Какова энергия фотонов? Ответ
приведите в эВ.

Решение.
Согласно уравнению фотоэффекта, энергия фотона, работа выхода и максимальная кинетическая

энергия электрона связаны соотношением:  По условию, 
Следовательно, максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов равна
 

 
Ответ: 15 эВ.

13. Задание 27 № 6940
Катушку индуктивности с нулевым сопротивлением подсоединяют к аккумулятору с ЭДС 1,5 В,

внутреннее сопротивление которого также пренебрежимо мало. Через 4 с после подсоединения сила
тока, текущего через катушку, оказалась равной 10 А. Чему равна индуктивность катушки? Ответ
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выразите в Гн и округлите до десятых долей.
Решение.

В катушке возникает ЭДС самоиндукции: 
Таким образом, индуктивность катушки равна (за счет отсутствия внутреннего сопротивления у

аккумулятора): 
 

Ответ: 0,6 Гн.

14. Задание 27 № 5553

Через дно тонкостенного сосуда, заполненного жидкостью и
имеющего форму, показанную на рисунке, пустили луч света (см.
рисунок). Каков показатель преломления жидкости? Ответ приведите с
точностью до сотых.

Решение.
Угол падения луча и преломления луча связаны соотношением  где перед синусами

стоят показатели преломления среды. Предполагается, что сосуд находится в воздухе, для которого 
 При этом сосуд тонкостенный, а значит, луч, проходящий через стенку не будет смещаться.

Углы отсчитываются от нормали до падающего или преломлённого луча, поэтому  и 
 Найдём показатель жидкости :

 

 
Ответ:1,22

15. Задание 27 № 8918

Частица массой 0,08 мг, имеющая заряд 10–9 Кл, покоится в точке А. При включении
горизонтального однородного электрического поля эта частица, двигаясь по горизонтали вдоль силовой
линии, смещается в точку В, приобретает скорость 1 м/с. Определите напряжение между точками A и B.
Ответ выразите в В.

2018-01-13 6/13

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



Решение.
Поле совершает работу по перемещению заряда: 
Запишем закон сохранения энергии:

Отсюда напряжение равно:

 
Ответ: 40.

16. Задание 27 № 5518
Линза с фокусным расстоянием F = 0,2 м даёт н а экране изображение предмета, увеличенное в 8

раза. Каково расстояние от предмета до линзы? Ответ приведите в сантиметрах.
Решение.
Фокусное расстояние связано с расстоянием от предмета до линзы и расстоянием от линзы до

изображения формулой линзы:
 

 

Увеличение линзы равно отношению высоты изображения к высоте объекта:  Из

геометрического построения также  Тогда

 
Ответ: 22,5 см.

17. Задание 27 № 6908
Чему равна сила Ампера, действующая на стальной прямой проводник с током длиной 10 см и

площадью поперечного сечения 2 · 10–2 мм2, если напряжение на нём 2,4 В, а модуль вектора магнитной
индукции 1 Тл? Вектор магнитной индукции перпендикулярен проводнику. Удельное сопротивление
стали 0,12 Ом · мм2/м.

Решение.
Сила Ампера — сила, действующая на проводник с током в магнитном поле:  где  — сила

тока,  — магнитная индукция,  — длина проводника. Сила тока:  где  — напряжения,  —

сопротивление. Связь сопротивления и удельного сопротивления :   — площадь поперечного
сечения.

Получаем итоговую формулу: 

Подставляем значения: 

 
Ответ: 0,4 Н

18. Задание 27 № 4923

Две частицы, имеющие отношение масс  влетели в однородное магнитное поле
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перпендикулярно линиям магнитной индукции и движутся по окружностям. Определить отношение

зарядов  если отношение периодов обращения этих частиц 

Решение.
Заряженная частица, влетающая в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям магнитной

индукции, начинает двигаться по окружности под действием силы Лоренца, которая сообщает ей
центростремительное ускорение. Второй закон Ньютона для первой и второй частиц в проекции на

радиальную ось приобретает вид  и  соответственно. Поделив одно равенство

на другое, получаем, что
 

 
Период обращение по окружности связан с радиусов окружности и скоростью движения

соотношением:
 

 
Таким образом, для отношения масс имеем

 

 
 
Ответ: 8.

19. Задание 27 № 7198
На дифракционную решётку, имеющую 100 штрихов на 1 мм, перпендикулярно её поверхности

падает луч света, длина волны которого 650 нм. Каков максимальный порядок дифракционного
максимума, доступного для наблюдения?

Решение.
Условие интерференционных максимумов дифракционной решётки имеет вид:  Для того,

чтобы интерференционный максимум попадал на экран, необходимо выполнение условия
 

 
Ответ: 15.

20. Задание 27 № 8957
На горизонтальном полу лежит ящик массой 270 кг. Его начинают тянуть по полу с постоянной

скоростью 1 м/с при помощи горизонтального троса, который наматывается на вал электрической
лебёдки. Электродвигатель лебёдки питается от источника постоянного напряжения с ЭДС 150 В и
внутренним сопротивлением 1 Ом. Через обмотку электродвигателя, имеющую сопротивление 4 Ом, при
этом протекает ток силой 12 А. Пренебрегая трением в механизме лебёдки, найдите коэффициент трения
ящика о пол.
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Решение.
Запишем закон Ома для полной цепи:

где  — сопротивление обмотки электродвигателя,  — сопротивление электродвигателя и  —
внутреннее сопротивление источника. Так как груз движется с постоянной скоростью, то по второму
закону Ньютона сила тяги электродвигателя должна быть уравновешена силой трения:

Отсюда можем перейти к мощностям, учитывая что мощность силы тяги будет равна мощности
электродвигателя:

Учитывая, что напряжение на электродвигателе принимает значение  найдем

коэффициент трения:

 
Ответ: 0,4.

21. Задание 27 № 2321
В некоторых опытах по изучению фотоэффекта фотоэлектроны тормозятся электрическим полем.

Напряжение, при котором поле останавливает и возвращает назад все фотоэлектроны, назвали
задерживающим напряжением.

В таблице представлены результаты одного из первых таких опытов при освещении одной и той же
пластины, в ходе которого было получено значение 
 

Задерживающее напряжение U, В  ?  0,6 

Частота   5,5  6,1 
 

Чему равно опущенное в таблице первое значение задерживающего потенциала? Ответ выразите в
вольтах и округлите с точностью до десятых.

Решение.
Согласно теории фотоэффекта, энергия поглощенного фотона идет на работу выхода и на сообщение

электрону кинетической энергии. Электрическое поле совершает отрицательную работу, тормозя
электроны. Таким образом, для первой частоты света и первого задерживающего напряжения имеем 

 а для второй частоты и второго напряжения:  Решая эту систему,
принимая во внимание полученное в ходе эксперимента значение постоянной Планка, получаем
выражение для первого значения задерживающего потенциала

 
Ответ: 0,4 В.

22. Задание 27 № 5413
Линза с фокусным расстоянием F = 0,1 м даёт н а экране изображение предмета, увеличенное в 6

раза. Каково расстояние от линзы до изображения? Ответ приведите в метрах.
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Решение.
Фокусное расстояние связано с расстоянием от предмета до линзы и расстоянием от линзы до

изображения формулой линзы:
 

 

Увеличение линзы равно отношению высоты изображения к высоте объекта:  Из

геометрического построения также  Тогда

 
Ответ: 0,7 м.

23. Задание 27 № 3453
В схеме, изображенной на рисунке, идеальный вольтметр показывает

напряжение 3 В. Внутреннее сопротивление источника тока пренебрежимо мало, а
сопротивления резисторов  Ом. Какова ЭДС источника тока? Ответ
приведите в В.

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

Ома для полной цепи приобретает вид  Рассмотрим участок цепи, содержащий резистор 
 Закон Ома для этого участка дает:  где  — показания вольтметра. Решая систему из двух

уравнений, для ЭДС источника имеем Следовательно, идеальный вольтметр показывает напряжение 

 
Ответ: 6 В.

24. Задание 27 № 7803
Пучок электронов падает перпендикулярно дифракционной решётке с периодом 14,4 мкм. В

результате на фотопластинке, расположенной за решёткой параллельно ей, фиксируется дифракционная
картина. Угол к направлению падения пучка, под которым наблюдается первый главный дифракционный
максимум, равен 30°. Чему равна скорость электронов в пучке? Ответ выразите в м/с и округлите до
десятков.
 

Примечание.
В данной задаче примите значение постоянной Планка  равной 
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Решение.

Длина волны де Бройля:  Запишем соотношение для главных дифракционных

максимумов дифракционной решётки:  откуда
 

 
 
Ответ: 100 м/с.

25. Задание 27 № 3446

Две частицы с отношением зарядов  и отношением масс  движутся в однородном

электрическом поле. Начальная скорость у обеих частиц равна нулю. Определите отношение

кинетических энергий  этих частиц спустя одно и тоже время после начала движения.

Решение.
Однородное электрическое поле разгоняет заряженные частицы, сообщая им постоянное ускорение.

Второй закон Ньютона для первой и второй частиц приобретает вид
 

 и 
 

соответственно. Поделив одно равенство на другое, получаем
 

 
Поскольку начальные скорости частиц равны нулю, законы изменения скоростей частиц со временем

имеют вид
 

 и 
 

Следовательно, отношение кинетических энергий спустя одно и тоже время после начала движения
равно
 

 
Ответ:1

26. Задание 27 № 6319
Красная граница фотоэффекта для калия λ0 = 0,62 мкм. Какова максимальная скорость

фотоэлектронов при облучении калиевого фотокатода светом частотой v = 8·1014 Гц? Ответ приведите в
км/с и округлите до десяток.
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Решение.
Энергия падающего фотона затрачивается на преодоление работы выхода и увеличение

кинетической энергии фотоэлектрона  Откуда максимальная скорость, которую могут
иметь фотоэлектроны
 

 
 
Ответ: 680 км/с.

27. Задание 27 № 4210
Коллекционер разглядывает при помощи лупы элемент марки и видит его мнимое изображение,

увеличенное в 5 раз. Рассматриваемый элемент расположен на расстоянии 8 мм от лупы. На каком
расстоянии от линзы находится его изображение? Ответ приведите в миллиметрах.

Решение.

Лупа представляет собой собирающую линзу. Чтобы получать в ней неперевернутые увеличенные
изображения, необходимо размещать предмет ближе фокусного расстояния. При этом изображение
будет мнимым.

Изображение увеличено в 5 раз, а значит,  Из рисунка видно, что эту величину можно также
выразить через расстояние от предмета до лупы  и расстояние от лупы до изображение  (используя

подобие треугольников):  Таким образом, изображение находится от лупы на расстоянии 

Ответ: 40 мм.

28. Задание 27 № 6868
Какова длина волны света, выбивающего из металлической пластинки фотоэлектроны, максимальная

кинетическая энергия которых составляет 25% от работы выхода электронов из этого металла? Красная
граница фотоэффекта для данного металла соответствует длине волны 500 нм. Ответ приведите в нм,
округлив до целых.

Решение.
При длине волны, равной красной границе фотоэффекта энергия волны равна работе выходе из

металла. Следовательно,  откуда 

 
Ответ: 400.

29. Задание 27 № 1627
В колебательном контуре из конденсатора электроемкостью 2 мкФ и катушки происходят свободные

электромагнитные колебания с циклической частотой  При амплитуде колебаний силы тока
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в контуре 0,01 А. Чему равна амплитуда колебаний напряжения на конденсаторе? Ответ приведите в
вольтах.

Решение.
Амплитуда колебаний напряжения на конденсаторе связана с амплитудой колебания заряда на его

обкладках соотношением  С другой стороны, амплитуда колебаний тока в контуре связана с
амплитудой колебания заряда соотношением  Объединяя эти два равенства, для амплитуды
колебания напряжения на конденсаторе получаем

 
Ответ: 5 В.

30. Задание 27 № 7158
Предмет расположен на горизонтальной главной оптической оси тонкой собирающей линзы.

Оптическая сила линзы D = 5 дптр. Изображение предмета действительное, увеличение (отношение
высоты изображения предмета к высоте самого предмета) k = 2. Найдите расстояние от изображения
предмета до линзы (ответ укажите в см).

Решение.
Построим изображение предмета.

Увеличение  откуда расстояние от линзы до
изображения  По формуле тонкой линзы:
 

 

Откуда  Тогда 
 
Ответ: 60 см.
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