
11 класс, Экспресс-подготовка к ЕГЭ по физике 

Набор задач для самостоятельного решения по занятию 7(часть 2). 

Темы: переходные процессы, цепи переменного тока.   

Задача 1 (4 балла) [конденсатор, сопротивление, переходные процессы] 

Для схемы, показанной на рисунке 1,  найти количество теплоты, которое выделится в 

резисторе после перевода ключа в положение 2. Внутренние сопротивления батарей в 4 раза 

меньше сопротивления резистора, емкость конденсатора 40C мкФ, величина 20 В. 

Ответ записать в мДж. 

 
Подсказка 1: до перевода ключа конденсатор заряжается до напряжения 2 , и его заряд 

равен C2 . 

Подсказка 2: после перевода ключа конденсатор разряжается до нового равновесного 

напряжения  , и при этом с одной его обкладки на другую перетекает заряд 

 CCCq 2 . 

Подсказка 3: энергия конденсатора убывает, а источник совершает отрицательную работу 
2 CqA . 

Решение: 

До перевода ключа конденсатор заряжается до напряжения 2 , и его заряд равен C2 .  

После перевода ключа второй источник не может поддерживать на конденсаторе имеющееся 

напряжение, и конденсатор разряжается до нового равновесного напряжения  . При этом с 

одной его обкладки на другую перетекает заряд  CCCq 2 . Этот заряд протекает 

против полярности источника, и поэтому источник совершает отрицательную работу 
2 CqA . При этом энергия конденсатора убывает на величину 
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внимание: для единообразности записи величина CE  рассматривается как разность 

конечной и начальной энергии конденсатора, из-за чего здесь она получается отрицательной. 

Ответ: 8. 

 

Задача 2 (4 балла) [конденсатор, сопротивление, идеальный диод, переходные 

процессы] 

Цепь, собранную по схеме, показанной на рисунке 2, подключили к источнику постоянного 

напряжения с внутренним сопротивлением 5r Ом, причем положительный полюс 

источника был соединен с клеммой А, а отрицательный – с клеммой Б. При этом 

конденсатор зарядился до заряда  151 q мКл. Каким станет заряд конденсатора спустя 

достаточно продолжительное время, если изменить полярность подключения источника на 

противоположную? Все резисторы имеют одинаковое сопротивление 70R Ом. Диод 

считать идеальным. Ответ записать в мКл. 
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рисунок 1 



 

Подсказка 1: в первом случае диод заперт, и ток 
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  течет через все три резистора. 

Подсказка 2: поэтому в первом случае 
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Подсказка 3: во втором случае диод открыт, и ток течет через диод и один резистор 

(включенный параллельно конденсатору). 

Решение: 

В первом случае диод заперт, и ток течет через все три резистора. Ток в контуре, в 

соответствии с законом Ома для полной цепи, 
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 , где   - ЭДС источника. 

Напряжение на конденсаторе 
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втором случае диод открыт, и ток течет через диод и один резистор (включенный 

параллельно конденсатору), поэтому теперь 
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конденсатора в этом случае 
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Ответ: 43. 

 

Задача 3 (4 балла) [индуктивность, конденсатор, синусоидальный ток] 

Конденсатор емкостью 50C мкФ и катушка с индуктивностью 50L мГн соединены 

параллельно и подключены к источнику переменного синусодального напряжения частотой 

50 Гц. В некоторый момент времени ток в катушке обратился в ноль. Спустя какое время 

после этого в первый раз обратится в ноль заряд конденсатора? Сопротивление подводящих 

проводов пренебрежимо мало. Ответ выразить в мс. 

Подсказка 1: закон изменения силы тока в катушке можно записать в виде )sin()( tItI mL  , 

если отсчитывать время от момента обращения ее в ноль. 

Подсказка 2: напряжение на концах катушки )cos()( tIL
dt

dI
LtU mL   . 

Подсказка 3: конденсатор подключен параллельно катушке, поэтому в любой момент 

времени на нем такое же напряжение. 

Решение: 

Примем «некоторый момент времени» за момент 0t  и запишем закон изменения силы 

тока в катушке )sin()( tItI mL  ,  2  (как видно, такая запись согласована с 

требованием 0)0( LI ). Тогда напряжение на концах катушки )cos()( tIL
dt

dI
LtU mL   . 

Поскольку конденсатор подключен параллельно катушке, то такое же напряжение в любой 

момент времени и на нем: )cos()()( tILtUtU mLC   . Заряд конденсатора изменяется по 
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Рисунок 2 



закону )cos()()( tILtCUtq m  , и поэтому он впервые обращается в ноль при 
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t мс. 

 

Ответ: 5. 

 

Задача 4 (2 балла) [переменный ток, сопротивление, индуктивность, погрешность 

измерения] 

В схеме, показанной на рисунке 3, одновременно с замыканием ключа, запускают 

секундомер и фиксируют показания вольтметра. Результаты приведены в таблице. 

Погрешность измерений напряжения вольтметром составляет 1,0U В. Какой из 

предложенных интервалов значений дает правильную оценку величины ЭДС индукции, 

возникающей в катушке в момент 2t с? Считать, что погрешность измерения времени 

пренебрежимо мала. Сопротивление подводящих проводов, омическое сопротивление 

катушки и внутреннее сопротивление батареи пренебрежимо малы. В качестве ответа 

укажите номер выбранного варианта. 
 

 
 

t, с 0 1 2 3 4 

U, В 0 7,56 10,31 11,42 11,78 

 

5 6 7 8 

11,93 12,00 12,00 12,00 

Варианты ответа: 

1) (1,7 ±0,2) В        2) (1,69 ± 0,1) В        3) (3.38 ± 0,2) В      4) (1,69 ± 0,05) В                   

Решение: 

Ясно, что с течением времени ток в контуре стремится к установившемуся значению, и 

соответственно напряжение на резисторе стремится к значению ЭДС батареи (ЭДС 

индукции в катушке стремиться к нулю). Видно, что после с 6-й секунды напряжение 

неотличимо от константы в пределах ошибок измерений. Это позволяет оценить ЭДС 

батареи: с учетом погрешности прибора )1,012(  В. Разность ЭДС батареи и напряжения 

на резисторе дает приближенное значение напряжения на катушке, величина которого и есть 

величина ЭДС индукции, то есть )2,07,1()()(  tUt Ri В – это ответ 1. Определение 

погрешности основано на том, что обе величины (уменьшаемая и вычитаемая) имеют 

разброс в пределах ошибки прибора, и для разности разброс значений увеличивается. Кроме 

того, округление ответа именно до десятых связано с величиной погрешности – при 

погрешности в 0,2 В нет различия между 1,69 и 1,7!  

Ответ: 1. 
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