
Вариант № 3580659

1. Задание 31 № 7982
Протон влетает в пространство между двумя заряженными пластинами конденсатора параллельно им

со скоростью  Напряжение на конденсаторе  расстояние между пластинами 
 Какая максимальная длина может быть у пластин, чтобы протон смог вылететь из

пространства конденсатора? Силой тяжести пренебречь.
Решение.

Не снижая общности предположим, что верхняя пластина
конденсатора заряжена положительно. Тогда электрическая
сила, действующая на протон, будет направлена вниз. Чтобы
пролететь максимальное расстояние по горизонтали, протон
должен влететь в верхнем левом углу.

Под действием силы со стороны электрического поля в
конденсаторе протон движется с направленным вниз
ускорением (см. рисунок)
 

 

В горизонтальном направлении протон пролетает длину пластин  за время  Чтобы протон смог
вылететь из пространства конденсатора, смещение в вертикальном направлении должно быть меньше :
 

 
 
Ответ: 0,072 м.

2. Задание 31 № 9330
По горизонтально расположенным шероховатым рельсам с

пренебрежимо малым сопротивлением могут скользить два
одинаковых стержня массой  и сопротивлением 

 каждый. Расстояние между рельсами  а
коэффициент трения между стержнями и рельсами  Рельсы
со стержнями находятся в однородном вертикальном магнитном
поле с индукцией  (см. рисунок). Под действием
горизонтальной силы, действующей на первый стержень вдоль
рельс, оба стержня движутся поступательно равномерно с разными
скоростями. Какова скорость движения первого стержня относительно второго? Самоиндукцией контура
пренебречь.
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Решение.
При движении стержней с разными скоростями изменение потока
вектора магнитной индукции, пронизывающего контур, за промежуток
времени  определяется по формуле  что
приводит к возникновению в контуре ЭДС индукции 

 (здесь мы пренебрегли самоиндукцией контура).

В соответствии с законом Ома для замкнутой цепи в контуре

появился ток 
На проводники с током в магнитном поле действуют силы Ампера 

 и   как показано на рисунке. Кроме этих сил, на
каждый стержень действует тормозящая сила трения 

Так как стержни движутся равномерно, сумма сил, приложенных к каждому стержню, равна нулю.

На второй стержень действуют только сила Ампера  и сила трения, поэтому  Отсюда:
относительная скорость
 

 
Ответ: 2 м/с

3. Задание 31 № 3659
Два точечных заряда  и  находящиеся на расстоянии  друг от друга, притягиваются с

силой  Сумма зарядов равна  Чему равны модули этих зарядов? Ответ округлите до
десятых долей мкКл.

Решение.
Поскольку заряды притягиваются, знаки  и  различны. Будем считать, что  a  Из

условия следует, что 

Согласно закону Кулона  где  .

 
Из написанных уравнений получаем:

 

 

Таким образом, 
Отсюда

 

причем перед корнем следует выбрать знак « + », так как  Окончательно имеем:
 

 
Подставляя числовые данные и проверяя размерность, получаем:  

 

Ответ:  
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4. Задание 31 № 4546
Ион ускоряется в электрическом поле с разностью потенциалов  кВ и попадает в

однородное магнитное поле перпендикулярно к вектору его индукции  (см. рисунок). Радиус
траектории движения иона в магнитном поле  м, отношение массы иона к его электрическому

з а р я д у  Определите значение модуля индукции магнитного поля.

Кинетической энергией иона при его вылете из источника пренебрегите.

Решение.
Разность потенциалов сообщает иону кинетическую энергию

 

 (1)

 
В магнитном поле, на ион действует сила Лоренца, которая сообщает ему центростремительное

ускорение:
 
 

 (2)

Подставляя (1) в (2), получаем
 

 
 

Ответ: 

5. Задание 31 № 6476
Проводник движется равноускоренно в однородном вертикальном магнитном поле. Направление

скорости перпендикулярно проводнику. Длина проводника — 2 м. Индукция перпендикулярна
проводнику и скорости его движения. Проводник перемещается на 3 м за некоторое время. При этом
начальная скорость проводника равна нулю, а ускорение 5 м/с 2. Найдите индукцию магнитного поля,
зная, что ЭДС индукции на концах проводника в конце движения равна 2 В.
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Решение.
При движении проводника в магнитном поле на электроны в проводнике действует сила Лоренца.

Сила Лоренца равна  Напряжённость поля внутри проводника можно рассчитать по

формуле  Напряжение на концах проводника равно  Движение

равноускоренное, поэтому путь, пройденный проводником рассчитывается по формуле  откуда 

 Следовательно,  откуда
 

 
Ответ: 0,18 Тл.

6. Задание 31 № 3003
Через однородный медный цилиндрический проводник длиной 40 м пропускают постоянный

электрический ток. Определите разность потенциалов, если за 15 с проводник нагрелся на 16 К.
Изменением сопротивления проводника и рассеянием тепла при его нагревании пренебречь. (Плотность
меди  удельное сопротивление  удельная теплоёмкость )

Решение.

Количество теплоты согласно закону Джоуля — Ленца:  (1).

Это количество теплоты затратится на нагревание проводника:  (2), где масса проводника 
 (3) (S — площадь поперечного сечения проводника).

Сопротивление проводника:  (4).

Из (1)—(4), получаем: 

Ответ: 
 

7. Задание 31 № 4896
В электрической схеме, показанной на рисунке, ключ К замкнут. ЭДС

батарейки  отношение внутреннего сопротивления батарейки к
сопротивлению резистора  После размыкания ключа К в результате
разряда конденсатора на резисторе выделяется количество теплоты 

 Найдите ёмкость конденсатора С.
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Решение.
Когда ключ замкнут, конденсатор заряжен, а через резистор течет ток, который можно найти,

применив закон Ома для полной цепи:
 

 
Поскольку резистор и конденсатор подключены параллельно, напряжения на них совпадают и равны

 

 
После размыкания ключа, конденсатор разряжается через сопротивление, и вся накопленная в нем

энергия электрического поля переходит в тепло. Выделившееся количество теплоты равно
 

 
Отсюда сразу находим емкость конденсатора

 

 
 

Ответ: 

8. Задание 31 № 6019
В зазоре между полюсами электромагнита вращается с угловой

скоростью ω = 50 с–1 проволочная рамка в форме полуокружности радиусом
r = 4 см, содержащая N = 10 витков провода. Ось вращения рамки проходит
вдоль оси О рамки и находится вблизи края области с постоянным
однородным магнитным полем с индукцией В = 0,5 Тл (см. рисунок), линии
которого перпендикулярны плоскости рамки. Концы обмотки рамки
замкнуты через скользящие контакты на резистор с сопротивлением
R = 10 Ом. Пренебрегая сопротивлением рамки, найдите тепловую
мощность, выделяющуюся в резисторе.
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Решение.
При вращении рамки в магнитном поле в ней возникает ЭДС индукции, равная по модулю

 

 
За малое время  рамка поворачивается на угол  и её площадь, находящаяся в магнитном

поле увеличивается на  так что

 
Так происходит до тех пор, пока площадь рамки в поле увеличивается. После того как вся рамка

окажется в поле, эта площадь начнёт уменьшаться с такой же скоростью, так что ЭДС поменяет знак, но
сохранит своё значение.

Таким образом, согласно закону Ома для замкнутой цепи, в рамке всё время будет течь ток с
одинаковым значением  периодически изменяя своё направление на противоположное.
 

По закону Джоуля-Ленца тепловая мощность, выделяющаяся при этом процессе в резисторе, не
зависит от направления тока и равняется

 
 

Ответ: 

9. Задание 31 № 7307
Для изготовления кипятильника использовали проволоку длиной l = 1 м и поперечным сечением

S = 0,05 мм2 с удельным сопротивлением ρ = 1,2 · 10 –6 Ом · м. Кипятильник включили в сеть с
синусоидальным напряжением U(t) = U0 sin ωt и погрузили в сосуд с двумя литрами воды с начальной
температурой t1 = 20 °С, которая закипела за время τ = 5,5 мин. Пренебрегая потерями теплоты, найдите
амплитуду изменения напряжения U0.
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Решение.
Сопротивление кипятильника по формуле, выражающей эту величину через удельное сопротивление,

длину и поперечное сечение проволоки, равно
 

 
При включении в сеть с синусоидальным напряжением в кипятильнике выделяется, согласно закону

Джоуля — Ленца, тепловая мощность
 

 

Среднее значение этой мощности равно  так что за время  кипятильник потратит
количество теплоты  которое в силу условия задачи пойдёт на нагревание 2 литров, то есть m = 2

кг воды с удельной теплоёмкостью  от t1 = 20 °C до t2 = 100 °C за время τ = 5,5 мин:
 

 
Из написанных выражений получаем:

 

 
 
Ответ: 313 В.

10. Задание 31 № 9229
Математический маятник, грузик которого имеет массу m = 10 г, совершает малые колебания в поле

силы тяжести с периодом T1 = 0,6 с. Грузик зарядили и включили направленное вниз однородное
вертикальное электрическое поле, модуль напряжённости которого равен E = 2 кВ/м. В результате этого
период колебаний маятника стал равным T2 = 0,4 с. Найдите заряд q грузика.
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Решение.

1. В первом случае период колебаний математического маятника равен  где l — длина

нити подвеса маятника.
2. Во втором случае период колебаний шарика в электрическом поле, направленном вниз,

уменьшился, значит, сила натяжения нити подвеса увеличилась и заряд шарика — положительный.
3. При малых колебаниях математического маятника с грузиком массой m и с зарядом q в поле

тяготения модуль F силы натяжения нити близок к mg + qE. Уравнение движения грузика в проекции на
горизонтальную ось Х имеет вид:  где  — угол отклонения нити от
вертикали, x — смещение грузика. Отсюда получаем уравнение гармонических колебаний: 

 или  где  Период этих колебаний равен 

4. Из последнего уравнения находим заряд шарика маятника:
 

 мкКл.

 

Ответ:  мкКл.

11. Задание 31 № 5984
В зазоре между полюсами электромагнита вращается с угловой скоростью

ω = 100 с–1 проволочная рамка в форме полуокружности радиусом r = 5 см,
содержащая N = 20 витков провода. Ось вращения рамки проходит вдоль оси О
рамки и находится вблизи края области с постоянным однородным магнитным
полем с индукцией В = 1 Тл (см. рисунок), линии которого перпендикулярны
плоскости рамки. Концы обмотки рамки замкнуты через скользящие контакты
на резистор с сопротивлением R = 25 Ом. Пренебрегая сопротивлением рамки,
найдите тепловую мощность, выделяющуюся в резисторе.
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Решение.
При вращении рамки в магнитном поле в ней возникает ЭДС индукции, равная по модулю

 

 
За малое время  рамка поворачивается на угол  и её площадь, находящаяся в магнитном,

поле увеличивается на  так что

 
Так происходит до тех пор, пока площадь рамки в поле увеличивается. После того как вся рамка

окажется в поле, эта площадь начнёт уменьшаться с такой же скоростью, так что ЭДС поменяет знак, но
сохранит своё значение.

Таким образом, согласно закону Ома для замкнутой цепи, в рамке всё время будет течь ток с
одинаковым значением  периодически изменяя своё направление на противоположное.

По закону Джоуля — Ленца тепловая мощность, выделяющаяся при этом процессе в резисторе, не
зависит от направления тока и равняется

 
 

Ответ: 

12. Задание 31 № 6912
На рисунке изображена зависимость силы тока через лампу накаливания от приложенного к ней

напряжения. При последовательном соединении двух таких ламп и источника сила тока в цепи оказалась
равной 0,35 А. Каково напряжение на клеммах источника? Внутренним сопротивлением источника
пренебречь.
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Решение.
При последовательном соединении проводников сила тока в любых частях цепи одна и та же: 

 
Полное напряжение в цепи при последовательном соединении, или напряжение на полюсах

источника тока, равно сумме напряжений на отдельных участках цепи: 
По графику находим, что для тока на лампе 0,35 А соответствует напряжение 110 В.
Тогда напряжение источника 

 
Ответ: 220 В.

13. Задание 31 № 3665
Если между контактами 1 и 2 схемы, изображённой на рисунке,

включить источник напряжения с ЭДС 50 В и малым внутренним
сопротивлением, то идеальный вольтметр, подключённый к контактам 3
и 4, показывает напряжение 20 В, а идеальный амперметр — силу тока,
равную 1 А. Если теперь поменять местами источник и вольтметр, то он
показывает напряжение 14 В. Какой ток показывает теперь амперметр?

Решение.
Как видно из схемы, в первом случае ток силой 1 А течёт через последовательно соединённые

резисторы  и  причём на последнем падает напряжение 20 В. Таким образом, из закона Ома для
участка цепи следует, что сопротивление резистора 

Согласно закону Ома для полной цепи, падение напряжения на резисторе  равно разности ЭДС
источника и показаний вольтметра, то есть 50 – 20 = 30 В, и сопротивление резистора  таким образом,
равно 

После того, как источник и вольтметр поменяли местами, падение напряжения на резисторе 
 стало равным 50 – 14 = 36 В и согласно закону Ома для участка цепи сила тока, текущего

через последовательно соединённые резисторы  и  стала равной 36 В/30 Ом = 1,2 А.
 
Ответ: во втором случае амперметр показывает ток 1,2 А.

14. Задание 31 № 3013
Ядро изотопа водорода  — дейтерия — движется в однородном магнитном поле индукцией 

 перпендикулярно вектору В индукции по окружности радиусом 10 м. Определите скорость
ядра.

Решение.
 

№
этапа Содержание этапа решения Чертёж, график, формула

Оценка
этапа в
баллах

1
Записано уравнение, связывающее на основе второго
закона Ньютона силу Лоренца, действующую на
протон, с модулем центростремительного ускорения:

1

2 Уравнение преобразовано к виду, устанавливающему
связь между скоростью частицы и радиусом орбиты: 1

3 Подставлены значения физических величин и получен
ответ в числовой форме: 1

Максимальный балл 3

15. Задание 31 № 4369
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В цепи, схема которой изображена на рисунке, по очереди замыкают ключи  выжидая
каждый раз достаточно длительное время до окончания процессов зарядки конденсаторов. Какое
количество теплоты выделится в резисторе после замыкания ключа ? До его замыкания все остальные
ключи уже были замкнуты. Параметры цепи:   

Решение.
Согласно закону сохранения энергии, работа источника  при зарядке одного конденсатора

ёмкостью  до напряжения источника  расходуется на создание в конденсаторе электростатического

поля, обладающего энергией, равной  и на теплоту  выделяющуюся по закону Джоуля — Ленца в

резисторе: 
При полной зарядке, согласно формуле для связи заряда и ёмкости конденсатора, его заряд 

откуда получаем  Это выражение годится для процесса зарядки
любого конденсатора, которая происходит после замыкания очередного ключа, поскольку состояние уже
заряженных конденсаторов при замыкании очередного ключа не изменяется.
 

Ответ: 0,1 мДж.

16. Задание 31 № 2989
Горизонтальный проводник длиной 1 м движется равноускоренно в вертикальном

однородном магнитном поле, индукция которого равна 0,5 Тл. Скорость проводника
горизонтальна и перпендикулярна проводнику (см. рисунок). При начальной скорости
проводника, равной нулю, проводник переместился на 1 м. ЭДС индукции на концах
проводника в конце перемещения равна 2 В. Каково ускорение проводника?

Решение.

ЭДС индукции в проводнике, движущемся в однородном магнитном поле: 
Изменение магнитного потока за малое время :  где площадь определяется

произведением длины проводника  на его перемещение  за время  т. е. 

Следовательно,  где  — скорость движения проводника.

В конце пути длиной  скорость проводника  (  — ускорение), так что  отсюда
 

 
Ответ: 

17. Задание 31 № 5631
В цепи, изображённой на рисунке, ЭДС батареи равна 100 В;

сопротивления резисторов:  и  а ёмкости
конденсаторов  и  В начальном состоянии ключ К
разомкнут, а конденсаторы н е заряжены. Через некоторое время после
замыкания ключа в системе установится равновесие. Какое количество
теплоты выделится в цепи к моменту установления равновесия?
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Решение.
1. После установления равновесия ток через резисторы прекратится, конденсатор  будет заряжен

до напряжения, равного ЭДС батареи, а  — разряжен (его пластины соединены между собой через
резисторы):  При этом через батарею пройдёт заряд 
 

2. Энергия заряженного конденсатора  равна 

3. Работа сторонних с и л источника т о к а пропорциональна заряду, прошедшему через него: 
 Эта работа переходит в энергию конденсаторов и теплоту:

4. Подставляя значения физических величин, получим 
 

Ответ: 

18. Задание 31 № 4686
Ион ускоряется в электрическом поле с разностью потенциалов U и попадает в однородное

магнитное поле перпендикулярно к вектору его индукции  (см. рисунок). Радиус траектории движения
иона в магнитном  м, индукции магнитного поля  Тл, оношение электрического заряда
иона к его массе  Кл/кг. Определите численное значение U. Кинетической энергией иона при
его вылете из источника пренебрегите.

Решение.
Разность потенциалов сообщает иону кинетическую энергию

 

 
В магнитном поле, на движущийся ион действует сила Лоренца, которая сообщает ему

центростремительное ускорение:

 
Приравнивая правые части полученных равенств, имеем

 

 
 

Правильный ответ: 25 кВ

19. Задание 31 № 4218
Внутри незаряженного металлического шара радиусом r1 = 40 см имеются две сферические полости

радиусами  расположенные таким образом, что их поверхности почти соприкасаются в центре
шара. В центре одной полости поместили заряд  нКл, а затем в центре другой — заряд 
нКл (см. рисунок). Найдите модуль и направление вектора напряжённости  электростатического поля в
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точке  находящейся на расстоянии  = 1 м от центра шара на перпендикуляре к отрезку,
соединяющему центры полостей.

Решение.
Возможное решение

 
В электростатике считается, что электрическое поле внутри металла отсутствует, так как иначе

свободные заряды внутри металла двигались бы. Поэтому при помещении заряда  в первую полость на
её стенках индуцируется заряд  и по принципу суперпозиции суммарное поле этих двух зарядов в
металле шара равно нулю. По закону сохранения электрического заряда и в силу электронейтральности
шара избыточный заряд равен  Он вытесняется на поверхность шара и равномерно распределяется по
ней, так как заряды внутри металла не создают поля и не влияют на распределение зарядов на
поверхности шара.

После помещения заряда  во вторую полость всё происходит аналогичным образом, и на
поверхность шара вытесняется дополнительно заряд  так что теперь на поверхности шара равномерно
распределяется суммарный заряд 

Поле равномерно заряженного шара вне его совпадает с полем точечного заряда, помещённого в
центр шара, поэтому, согласно закону Кулона, поле в точке  находящейся на расстоянии  от центра

шара, по модулю равно  В/м и направлено вдоль радиуса от центра шара к точке 

Здесь  — электрическая постоянная.
 

Ответ:  В/м, вектор  направлен от центра шара к точке 

20. Задание 31 № 3011
В однородном магнитном поле с индукцией  протон движется перпендикулярно вектору

 индукции со скоростью  Определите радиус траектории протона.
Решение.

 

№
этапа Содержание этапа решения Чертёж, график, формула

Оценка
этапа в
баллах

1
Записано уравнение, связывающее на основе второго
закона Ньютона силу Лоренца, действующую на протон, с
модулем центростремительного ускорения:

1

2 Уравнение преобразовано к виду, устанавливающему
связь между радиусом орбиты и скоростью протона: 1

3 Подставлены значения физических величин и получен
ответ в числовой форме: 1

Максимальный балл 3

21. Задание 31 № 4144
Металлический диск радиусом  с малым сопротивлением вращается в магнитном поле с

индукцией  перпендикулярной плоскости диска, с угловой скоростью  Через
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скользящие контакты к середине и к краю диска подключён резистор сопротивлением  и
параллельно ему — конденсатор ёмкостью  Каким зарядом  в установившемся режиме
заряжен этот конденсатор?

Решение.
Согласно закону электромагнитной индукции между центром и краем диска при условиях задачи

возникает ЭДС индукции, по модулю равная  где изменение потока  определяется
площадью  «заметаемой» при вращении радиусом диска  за промежуток времени  Эта площадь

равна  где угол поворота диска за время  равен 

ЭДС индукции равна, таким образом,  через резистор по закону Ома для участка цепи

будет течь ток  а конденсатор будет заряжен до напряжения 
Окончательно получаем, что заряд на конденсаторе, согласно формуле для связи заряда и

напряжения на конденсаторе, будет равен 

 

Ответ: 

22. Задание 31 № 4511
Ион ускоряется в электрическом поле с разностью потенциалов  кВ и попадает в

однородное магнитное поле перпендикулярно к вектору его индукции  (см. рисунок). Радиус
траектории движения иона в магнитном поле  м, модуль индукции магнитного поля равен 0,5
Тл. Определите отношение массы иона к его электрическому заряду  Кинетической энергией иона при

его вылете из источника пренебрегите.

Решение.
Разность потенциалов сообщает иону кинетическую энергию

 

 
В магнитном поле, на движущийся ион действует сила Лоренца, которая сообщает ему

центростремительное ускорение:

 
Приравнивая правые части полученных равенств, имеем

 

 
 

Правильный ответ: 
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23. Задание 31 № 4756
В электрической схеме, показанной на рисунке, ключ К замкнут. ЭДС

батарейки  В, ёмкость конденсатора  мкФ. Отношение
внутреннего сопротивления батарейки к сопротивлению резистора 

 Найдите количество теплоты, которое выделится на резисторе
после размыкания ключа К в результате разряда конденсатора.

Решение.
Когда ключ замкнут, конденсатор заряжен, а через резистор течет ток, который можно найти,

применив закон Ома для полной цепи:
 

 
Поскольку резистор и конденсатор подключены параллельно, напряжения на них совпадают и равны

 

 
После размыкания ключа, конденсатор разряжается через сопротивление, и вся накопленная в нем

энергия электрического поля переходит в тепло. Таким образом, искомое количество теплоты равно
 

 
 

Ответ: 

24. Задание 31 № 2991
По прямому горизонтальному проводнику длиной 1 м с площадью поперечного сечения 

 подвешенному с помощью двух одинаковых невесомых пружинок жёсткостью 100 Н/м,
течёт ток  (см. рисунок).

Какой угол  составляют оси пружинок с вертикалью после включения вертикального магнитного
поля с индукцией  если абсолютное удлинение каждой из пружинок при этом составляет 

? (Плотность материала проводника )
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Решение.
Условие механического равновесия проводника приводит к системе
уравнений:

Поделим второе равенство на первое:

Масса провода  Таким образом,

Ответ: 

25. Задание 31 № 7986
В цепи, показанной на рисунке, ключ K долгое время замкнут. ЭДС

источника ξ = 3 В. Внутреннее сопротивление источника равно r = 2 Oм.
Индуктивность катушки равна L = 50 мГн. Ключ размыкают. Определите
напряжение на конденсаторе, ёмкость которого равна С = 50 мкФ, в тот
момент времени, когда сила тока в катушке будет равна I = 1 А.

Решение.
Непосредственно перед размыканием ключа К ток через конденсатор

равен нулю, по катушке течёт ток  напряжение 
на конденсаторе равно напряжению на катушке, поэтому 

После размыкания ключа в контуре возникают гармонические
колебания напряжения между обкладками конденсатора и тока в контуре.
Энергия электромагнитных колебаний в контуре сохраняется:

откуда получаем:

 
Ответ: 35 В

26. Задание 31 № 4616
Ион ускоряется в электрическом поле с разностью потенциалов  и попадает в однородное

магнитное поле перпендикулярно к вектору его индукции  (см. рисунок). Отношение массы иона к его
электрическому заряду  кг/Кл. Определите радиус траектории движения иона в магнитном

поле, если  Тл. Кинетической энергией иона при его вылете из источника пренебрегите.
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Решение.
Разность потенциалов сообщает иону кинетическую энергию

 

 
В магнитном поле, на движущийся ион действует сила Лоренца, которая сообщает ему

центростремительное ускорение:

 
Приравнивая правые части полученных равенств, имеем

 

 
 

Правильный ответ: 0,2 м

27. Задание 31 № 6783
Одни и те же элементы соединены в электрическую цепь

сначала по схеме 1, а затем по схеме 2 (см. рисунок).
Сопротивление резистора равно R, сопротивление амперметра 

 сопротивление вольтметра  Найдите отношение

мощностей  выделяемых на резисторах в этих схемах.

Внутренним сопротивлением источника и сопротивлением
проводов пренебречь.

Решение.
Пусть  — сопротивление амперметра,  — сопротивление вольтметра,  — ЭДС источника. В

схеме 1 напряжение на резисторе определяется с помощью закона Ома для замкнутой цепи: 

 где  — сопротивление участка цепи, содержащего резистор и

вольтметр. Отсюда:
 

 
В схеме 2 с помощью закона Ома найдём силу тока через резистор:

 

Отношение мощностей 

 

Ответ: 
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28. Задание 31 № 6106
В цепи, схема которой изображена на рисунке, вначале замыкают ключ К налево, в

положение 1. Спустя некоторое время, достаточное для зарядки конденсатора
ёмкостью С = 5 мкФ от идеальной батареи с напряжением  U = 600 В, ключ К
замыкают направо, в положение 2, подсоединяя при этом к первому, заряженному,
конденсатору второй такой же, незаряженный.

Какое количество теплоты Q выделится в резисторе R в течение всех описанных
процессов? Первый конденсатор сначала был незаряженным.

Решение.
В положении 1 ключа К конденсатор зарядится до напряжения U от батареи, и его заряд, согласно

формуле для связи заряда и напряжения на конденсаторе, станет равным q = CU . При этом батарея
совершит работу по перемещению этого заряда на конденсатор, равную  энергия заряженного
конденсатора станет равной  и в резисторе выделится, согласно закону сохранения энергии,
количество теплоты 

После переключения ключа К в положение 2 произойдёт перераспределение заряда  поровну, по 
 на оба конденсатора. Поэтому напряжение на каждом из одинаковых конденсаторов станет равным 
 а энергия уменьшится от начальной, запасённой в первом конденсаторе и равной  до энергии

двух заряженных конденсаторов, равной
 

 
Такое же количество энергии выделится в резисторе, согласно закону сохранения энергии, на втором

этапе процесса, при перетекании заряда с первого конденсатора на второй:
 

 
Всего в течение обеих стадий процесса в резисторе выделится количество теплоты

 

 

Ответ: 

29. Задание 31 № 3021

Электрон влетает в однородное магнитное поле с индукцией  перпендикулярно линиям
индукции этого поля и движется по окружности радиуса  Вычислите скорость электрона.

Решение.
 

№
этапа Содержание этапа решения Чертёж, график, формула

Оценка
этапа в
баллах

1
Записано уравнение, связывающее на основе второго
закона Ньютона силу Лоренца, действующую на
электрон, с модулем центростремительного ускорения:

1

2 Уравнение преобразовано к виду, устанавливающему
связь между скоростью электрона и радиусом орбиты: 1

3 Подставлены значения физических величин и получен
ответ в числовой форме: 1

Максимальный балл 3
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30. Задание 31 № 4651
Ион ускоряется в электрическом поле с разностью потенциалов  кВ и попадает в

однородное магнитное поле перпендикулярно к вектору его индукции  (см. рисунок). Радиус
траектории движения иона в магнитном поле  м, модуль индукции магнитного поля равен 0,5
Тл. Определите отношение массы иона к его электрическому заряду  Кинетической энергией иона при

его вылете из источника пренебрегите.

Решение.
Разность потенциалов сообщает иону кинетическую энергию

 

 
В магнитном поле, на движущийся ион действует сила Лоренца, которая сообщает ему

центростремительное ускорение:

 
Приравнивая правые части полученных равенств, имеем

 

 
 

Правильный ответ: 
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