Вариант  №2016112
контрольных измерительных материалов

для проведения в 2016 году единого государственного экзамена

по ФИЗИКЕ
Инструкция по выполнению работы

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 3 часа 55 минут (235 минут). Работа состоит из 2 частей, включающих в себя 32 задания.

Ответы к заданиям 1, 2, 8, 9, 13, 14, 19, 20 и 23 запишите в бланк ответов № 1 в виде одной цифры, которая соответствует номеру правильного ответа.
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В заданиях 3–5, 10, 15, 16, 21, 25–27 ответом является целое число или конечная десятичная дробь. Число запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в бланк ответа № 1. Единицы измерения физических величин писать не нужно.
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Ответом к заданиям 6, 7, 11, 12, 17, 18, 22 и 24 является последовательность двух цифр. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в бланк ответов № 1.
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Ответ к заданиям 28–32 включает в себя подробное описание всего хода выполнения задания. В бланке ответов № 2 укажите номер задания и запишите его полное решение.

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый калькулятор.

Все бланки ЕГЭ заполняются яркими чёрными чернилами. Допускается использование гелевой, капиллярной или перьевой ручек.

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи в черновике не учитываются при оценивании работы. Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются.

Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее количество баллов.
Желаем успеха!
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам

при выполнении работы.
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Часть 1
Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, число или последовательность цифр. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Цифры в последовательности записывайте без пробелов, запятых и других дополнительных символов. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.
	1
	На рисунке приведен график зависимости проекции скорости тела от времени.
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График зависимости проекции ускорения этого тела ax в интервале времени от 5 до 10 с совпадает с графиком
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	Ответ:
	
	
	

	
	

	2
	 На рисунке представлены векторы скорости и ускорения материальной точки в инерциальной системе отсчёта. Определите направление вектора равнодействующей силы, действующей на материальную точку в этой системе отсчета.
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	1) 
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	2) 
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	3) 
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	4) 
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	Ответ
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	3
	Кубик массой 2 кг покоится на гладком горизонтальном столе, сжатый с боков пружинами (см. рисунок). Левая пружина жёсткостью k1 = 500 Н/м сжата на 3 см. С какой силой правая пружина действует на кубик?
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	Ответ: _________ H.
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	4
	По гладкой горизонтальной плоскости по осям x и y движутся две шайбы с импульсами, равными по модулю p1 = 1,5 кг·м/с и p2 = 3,5 кг·м/с, как показано на рисунке. После соударения вторая шайба продолжает двигаться по оси y в прежнем направлении с импульсом, равным по модулю p3 = 1,5 кг·м/с. Определите модуль импульса первой шайбы после удара.
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	Ответ: _________ кгм/с.
	 
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	5
	Частота собственных малых вертикальных колебаний пружинного маятника равна 6 Гц. Какой станет частота таких колебаний, если массу груза пружинного маятника увеличить в 4 раза?

	
	

	
	Ответ: _________ Гц.

	
	

	
	
	
	
	


	6
	По наклонной плоскости, составляющей угол a с горизонтом, скользит тело. Угол, который составляет наклонная плоскость с горизонтом, увеличили. Как изменятся при этом сила трения и сила нормальной реакции опоры, действующие на тело?

Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения:

1) увеличится

2) уменьшится

3) не изменится
 Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.

	
	

	
	
	Сила трения
	Сила реакции опоры
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	7
	В момент t = 0 камень бросили с поверхности земли под углом к горизонту. Считая сопротивление воздуха малым, установите соответствие между графиками и физическими величинами, зависимости которых от времени эти графики могут представлять.
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	К каж​дой по​зи​ции пер​во​го столб​ца под​бе​ри​те со​от​вет​ству​ю​щую по​зи​цию вто​ро​го и за​пи​ши​те в таб​ли​цу вы​бран​ные цифры под со​от​вет​ству​ю​щи​ми бук​ва​ми.


	
	ГРАФИКИ
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ

	
	
[image: image16.png]



	1) проекция скорости камня на ось Оy

2) проекция скорости камня на ось Оx

3) проекция ускорения камня на ось Оy

4) кинетическая энергия камня

	
	
	А
	Б
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	8
	Если толчёный мел размешать в воде, то частицы мела будут долго «висеть» в толще воды, не оседая на дно. Это явление объясняется тем, что…

1) вода выталкивает их вверх согласно закону Архимеда

2) частицы мела совершают броуновское движение в воде

3) Земля не притягивает столь мелкие частицы

4) температура частиц мела выше температуры воды


	
	

	
	Ответ  
	
	
	

	
	
	
	
	

	9
	1 моль идеального газа участвует в процессе, показанном на диаграмме VT. Где достигается наибольшее давление газа в указанном процессе?
1) в точке 1

2) в точке 3

3) на всем отрезке 1–2

4) на всем отрезке 2–3
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	Ответ
	
	
	
	

	
	

	10
	Какое количество теплоты необходимо для нагревания свинцовой детали массой 30 г от 25°С до 125°С?

	
	

	
	Ответ: _________ Дж.

	
	
	
	
	

	А11
	В сосуде под подвижным поршнем, который может скользить без трения, находится идеальный газ массой m при температуре Т. Массу газа увеличили в 2 раза, а температуру уменьшили в 3 раза. Как изменяются при этом давление газа и внутренняя энергия газа под поршнем?
 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.


	
	

	
	
	Давление газа
	Внутренняя энергия
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	12
	На рисунке приведён график циклического процесса, проведённого с одним молем идеального газа. Установите соответствие между участками цикла и изменениями физических величин на этих участках (ΔU – изменение внутренней энергии газа, А – работа газа).
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
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	УЧАСТОК ЦИКЛА
	ИЗМЕНЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

	
	А) ВС
Б) АВ
	1) ΔU = 0, А > 0

	
	
	2) ΔU = 0, А < 0

	
	
	3) ΔU < 0, А = 0

	
	
	4) ΔU > 0, А > 0

	
	
	А
	Б
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	13
	Два незаряженных стеклянных кубика 1 и 2 сблизили вплотную и поместили в электрическое поле, напряженность которого направлена горизонтально влево, как показано в верхней части рисунка. Затем кубики быстро раздвинули, и уже потом убрали электрическое поле (нижняя часть рисунка). Какое утверждение о знаках зарядов разделенных кубиков 1 и 2 правильно?
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	1) заряды первого и второго кубиков положительны

2) заряды первого и второго кубиков отрицательны

3) заряды первого и второго кубиков равны нулю

4) заряд первого кубика отрицателен, заряд второго – положителен


	
	Ответ
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	14
	 Два параллельных длинных проводника с токами I1 и I2 расположены перпендикулярно плоскости чертежа (см. рисунок). Векторы  B1 и  B2 индукции магнитных полей, создаваемых этими проводниками в точке А, направлены в плоскости чертежа следующим образом:

[image: image20.png]



1) B1 – вверх, B2 - вверх

2) B1 – вниз, B2 – вниз

3) B1 – вверх, B2  - вниз

4) B1 – вниз, B2  - вверх

	
	

	
	Ответ 
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	15
	Пять одинаковых резисторов с сопротивлением r = 4 Ом соединены в электрическую цепь, схема которой представлена на рисунке. По участку AB идёт ток I = 4 А. Какое напряжение показывает идеальный вольтметр?
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	Ответ: _________ B.
	
	
	

	
	
	
	
	

	16
	Луч света падает на плоское зеркало. Угол между падающим и отраженным лучами равен 30°. Чему равен угол между отраженным лучом и зеркалом?

	
	

	
	Ответ: _________  градусов.

	
	
	
	
	

	17
	Отрицательно заряженная частица влетает в однородное электрическое поле между пластинами плоского конденсатора (см. рисунок). Начальная скорость частицы параллельна пластинами, при вылете из конденсатора скорость частицы направлена под углом α к первоначальному направлению движения. Как изменятся модуль ускорения частицы и время пролёта частицей конденсатора при увеличении напряжённости электрического поля в конденсаторе?

[image: image22.png]




	
	

	
	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.

	
	
	Модуль ускорения частицы
	Время пролета
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	18
	Установите соответствие между формулами для вычисления физических величин на участке цепи постоянного тока, содержащего резистор и названиями этих величин.

В формулах использованы обозначения: I – сила тока на участке цепи; U – напряжение на участке цепи, R – сопротивление резистора.
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

	
	

	
	ФОРМУЛЫ
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ

	
	А) 
[image: image23.wmf]R

U

2


Б) 
[image: image24.wmf]IR


	1) заряд, протекший через резистор

2) напряжение на резисторе

3) мощность тока, выделяющаяся на резисторе


4) сила тока через резистор

	
	
	

	
	Цифры в ответе могут повторяться



	
	

	
	Ответ
	А
	Б
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	19
	Какое из перечисленных ниже ядер содержит 6 нейтронов

1)  
[image: image25.wmf]Li
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2)  
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3)  
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4)  
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	Ответ
	
	
	

	
	
	
	
	

	20
	 В результате серии радиоактивных распадов ядро урана 
[image: image29.wmf]U

238

92

превращается в ядро свинца 
[image: image30.wmf]Pb

206

82

. Какое количество a- и b-распадов оно испытывает при этом?
1) 8 a и 6 b

2) 6 a и 8 b

3) 10 a и 5 b

4) 5 a и 10 b
 

	
	

	
	

	
	Ответ
	
	
	

	
	
	
	
	

	21
	Один лазер излучает монохроматический свет с длиной волны (1 = 700 нм, другой – с длиной волны (2 = 350 нм. Чему равно отношение импульсов 
[image: image31.wmf]2
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p

 фотонов, излучаемых лазерами?

	
	

	
	Ответ: ___________.
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	22
	Монохроматический свет с длиной волны l падает на поверхность металла, вызывая фотоэффект. Фотоэлектроны тормозятся электрическим полем. Как изменятся работа выхода электронов с поверхности металла и запирающее напряжение, если уменьшить длину волны падающего света? 

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.
Работа выхода электронов
Запирающее напряжение


	
	

	
	
	
	
	

	23
	На рисунке показаны барометр и часть его шкалы. Абсолютная погрешность измерения давления в мм рт. ст. равна цене деления барометра. Укажите верную запись показаний прибора.

[image: image32.png]



1) (758 ± 1) мм рт. ст.

2) (758,0 ± 0,5) мм рт. ст.

3) (1010 ± 1) мм рт. ст.

4) (762 ± 1) мм рт. ст.

	
	

	
	Ответ:
	
	
	

	
	
	
	
	

	24
	Катушка индуктивности подключена к источнику тока с пренебрежимо малым внутренним сопротивлением через резистор R = 60 Ом (см. рисунок). В момент t = 0 ключ К замыкают. Значения силы тока в цепи, измеренные в последовательные моменты времени с точностью ±0,01 А, представлены в таблице.
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	Выберите два верных утверждения о процессах, наблюдаемых в опыте.

	
	1) В опыте наблюдаются колебания силы тока в цепи.

2) ЭДС источника тока составляет 18 В.

3) В момент t = 6,0 с энергия магнитного поля катушки минимальна.

4) В момент времени t = 3,0 с напряжение на резисторе равно 15 В.

5) В момент времени t = 2,0 с ЭДС самоиндукции катушки равна 2,4 В.

	
	

	
	Ответ:
	
	
	

	
	
	
	
	

	Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

	
	
	
	
	

	25
	По горизонтальному столу из состояния покоя движется брусок массой 0,6 кг, соединенный с грузом массой 0,15 кг невесомой нерастяжимой нитью, перекинутой через гладкий невесомый блок (см. рисунок). Груз движется с ускорением 0,4 м/с2. Определите коэффициент трения бруска о поверхность стола. Ре​ше​ние. 

[image: image35.png]


Одним из усло​вий рав​но​ве​сия стерж​ня яв​ля​ет​ся то, что пол​ный мо​мент всех внеш​них сил от​но​си​тель​но любой точки равен нулю. Рас​смот​рим мо​мен​ты сил от​но​си​тель​но шар​ни​ра. Тогда мо​мент, со​зда​ва​е​мый не​из​вест​ной силой ре​ак​ции в шар​ни​ре равен нулю. Сила [image: image36.png]


со​зда​ет мо​мент 

[image: image37.png]


,

он вра​ща​ет стер​жень про​тив ча​со​вой стрел​ки. Силы тя​же​сти, дей​ству​ю​щие на груз и на стер​жень, со​зда​ют мо​мен​ты, вра​ща​ю​щие стер​жень по ча​со​вой стрел​ке. Стер​жень од​но​род​ный, по​это​му сила тя​же​сти при​ло​же​на к его се​ре​ди​не, а зна​чит, со​зда​ва​е​мый ею мо​мент равен: 

[image: image38.png]20 kr-10 at/c? -2 3 =400 H-x



.

На​ко​нец, мо​мент, со​зда​ва​е​мый силой тя​же​сти, при​ло​жен​ной к грузу равен 

[image: image39.png]Mgh=M-10 m/c?*-1 m = 10M xr-m/c?



.

При​рав​ни​вая мо​мен​ты, по​лу​ча​ем, что масса груза равна 

[image: image40.png]1600 H-m =400 H-xm+ 10M xr-m/c? & M = 120 kr.




 

Пра​виль​ный ответ: 120 кг.

Ответ: 120


	
	

	
	
[image: image41.png]




	
	Ответ: _________ .
	
	

	
	
	
	
	

	26
	В однородном горизонтальном магнитном поле с индукцией 0,02 Тл находится горизонтальный прямолинейный проводник длиной 1 м, расположенный перпендикулярно линиям индукции поля. Какой ток следует пропустить по проводнику, чтобы сила Ампера уравновесила силу тяжести? Масса проводника 20 г.

	
	

	
	Ответ: _________ А.
	
	

	
	
	
	
	

	27
	Предмет расположен на горизонтальной главной оптической оси тонкой собирающей линзы. Фокусное расстояние линзы равно 30 см. Изображение предмета действительное, а увеличение составило k = 3. Найдите расстояние от предмета до линзы.

	
	

	
	Ответ: _________ см.
	
	

	
	
	
	
	

	Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструкцией по выполнению работы.

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте бланк ответов № 2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

	
	
	
	
	

	28
	В вертикальном цилиндрическом сосуде под поршнем находится воздух, водяной пар и капли воды на стенках сосуда. Поршень начинают медленно поднимать, увеличивая объём сосуда. В середине процесса подъёма поршня капли воды в сосуде исчезают, температура пара остается неизменной в течение всего процесса подъёма поршня. Затем сосуд с паром нагревают при неизменном положении поршня. Как будет меняться при этих процессах влажность воздуха в сосуде? Ответ поясните, указав какие физические явления и закономерности Вы использовали для объяснения.

	
	

	
	

	
	
	
	
	

	29
	Система грузов M, m1 и m2, показанная на рисунке, движется из состояния покоя. Поверхность стола – горизонтальная гладкая. Коэффициент трения между грузами M и m1 равен ( = 0,3. Грузы M и m2 связаны легкой нерастяжимой нитью, которая скользит по блоку без трения. Пусть M = 2,4 кг, m1 = m2 = m. При каких значениях ( грузы M и m1 движутся как одно целое?

[image: image42.png]u
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Сделайте рисунок с указанием сил, действующих на грузы.

	
	

	
	
	
	
	

	30
	Теплоизолированный сосуд объемом V = 4 м3 разделен пористой перегородкой на две равные части. В начальный момент в одной части сосуда находится 1 моль гелия, а в другой 1 моль неона. Атомы гелия могут свободно проникать через перегородку, а атомы неона – нет. Начальная температура гелия равна температуре неона: Т = 400 К. Определите внутреннюю энергию газа в той части сосуда, где первоначально находился неон, после установления равновесия в системе.

	
	

	
	

	
	
	
	
	

	31
	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 R/100, сопротивление вольтметра 9R. Найдите отношение мощностей 
[image: image43.wmf]1
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P

P

, выделяемых на резисторах в этих схемах. Внутренним сопротивлением источника и сопротивлением проводов пренебречь.
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	32
	Фотокатод, покрытый кальцием, освещается светом с длиной волны ( = 300 нм. Работа выхода электронов из кальция равна Авых = 4,42∙10–19 Дж. Вылетевшие из катода электроны попадают в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям индукции этого поля и движутся по окружности с максимальным радиусом R = 4 мм. Каков модуль индукции магнитного поля В?
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