Вариант  №2016116
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
	По гра​фи​ку за​ви​си​мо​сти мо​ду​ля ско​ро​сти тела от вре​ме​ни, пред​став​лен​но​го на ри​сун​ке, опре​де​ли​те путь, прой​ден​ный телом за вторую секунду.
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	Ответ: ___________ м.
	

	
	
	
	
	

	
	

	2
	 В инер​ци​аль​ной си​сте​ме от​сче​та сила F со​об​ща​ет телу мас​сой m уско​ре​ние a. Как надо из​ме​нить ве​ли​чи​ну силы, чтобы при умень​ше​нии массы тела в четыре раза его уско​ре​ние осталось прежним?
 

1) уве​ли​чить в 2 раза

2) уве​ли​чить в 4 раза

3) умень​шить в 4 раза

4) оста​вить не​из​мен​ной

	
	

	
	
	
	
	

	
	Ответ
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	3
	Две силы по 3 H каждая при​ло​же​ны к одной точке тела, угол между век​то​ра​ми сил равен 120(. Чему равен мо​дуль рав​но​дей​ству​ю​щей сил?

	
	

	
	

	
	Ответ: _________ H.
	
	

	
	
	
	
	

	4
	Ка​мень мас​сой 1 кг бро​шен вер​ти​каль​но вверх с на​чаль​ной ско​ро​стью 4 м/с. На сколь​ко уве​ли​чит​ся по​тен​ци​аль​ная энер​гия камня от на​ча​ла дви​же​ния к тому вре​ме​ни, когда ско​рость камня умень​шит​ся до 2 м/с?

	
	

	
	

	
	Ответ: _________ Дж.
	 
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	5
	Груз, массой 90 кг, втаскивают вверх по наклонной плоскости с углом наклона 30( к горизонту, прикладывая силу 600 Н. Определите коэффициент полезного действия наклонной плоскости. Результат запишите целым числом процентов.


	
	

	
	Ответ: _________ %.

	
	
	
	
	

	6
	Груз изоб​ра​жен​но​го на ри​сун​ке пру​жин​но​го ма​ят​ни​ка со​вер​ша​ет гар​мо​ни​че​ские ко​ле​ба​ния между точ​ка​ми 1 и 3.
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Как ме​ня​ют​ся скорость груза ма​ят​ни​ка и потенциальная энергия пру​жи​ны при дви​же​нии груза ма​ят​ни​ка от точки 1 к точке 2?
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.

	
	

	
	
	Скорость груза
	Потенциальная энергия пружины
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	7
	Уста​но​ви​те со​от​вет​ствие между фи​зи​че​ски​ми ве​ли​чи​на​ми и их опре​де​ле​ни​я​ми.
 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.


	
	

	
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

	
	А) Внутренняя энергия тела
Б) Амплитуда колебаний

	1) Наибольшее отклонение тела от положения равновесия.
2) Сумма кинетической энергии движения и потенциальной энергии взаимодействия частиц из которых состоит тело.
3) Энергия, переданная телу в процессе теплопередачи.
4) Сила упру​го​сти, дей​ству​ю​щая на тело по нор​ма​ли к его по​верх​но​сти

	
	
	А
	Б
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	8
	Брусок высотой h плавает в жидкости, погрузившись в нее на одну треть (рис.). Брусок таких же размеров, но изготовленный из материала плотностью втрое большей, погрузится в воду на глубину, равную
1) 0

2) h/9
3) 2h/3
4) h
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	Ответ  
	
	
	

	
	
	
	
	

	9
	Газ, находящийся в сосуде под поршнем со​вер​шил ра​бо​ту 30 Дж. Внут​рен​няя энер​гия газа при этом уве​ли​чи​лась на 25 Дж. Сле​до​ва​тель​но, газ
 

1) по​лу​чил извне ко​ли​че​ство теп​ло​ты, рав​ное 5 Дж

2) отдал окру​жа​ю​щей среде ко​ли​че​ство теп​ло​ты, рав​ное 5 Дж

3) по​лу​чил извне ко​ли​че​ство теп​ло​ты, рав​ное 55 Дж

4) отдал окру​жа​ю​щей среде ко​ли​че​ство теп​ло​ты, рав​ное 55 Дж



	
	

	
	Ответ
	
	
	
	

	
	

	10
	Тепловой двигатель за цикл работы получает от нагревателя количество теплоты на 33% больше по сравнению с тем количеством теплоты, которое отдает холодильнику. КПД теплового двигателя, выраженный в процентах, с точностью до целых равен:?
Ответ: _________ %.



	
	

	11
	В  со​су​де, за​кры​том поршнем на​хо​дит​ся насыщенный водяной пар и вода. Поршень медленно вдвигают внутрь сосуда. Как при этом из​ме​нят​ся масса воды и плот​ность водяного пара?
 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.


	
	

	
	
	Масса воды
	Плотность пара
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	12
	Уста​но​ви​те со​от​вет​ствие между фи​зи​че​ски​ми ве​ли​чи​на​ми и приборами для их измерения. За​пи​ши​те в таб​ли​цу вы​бран​ные цифры под со​от​вет​ству​ю​щи​ми бук​ва​ми.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.


	
	

	
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	ПРИБОРЫ

	
	А) Сила тока
Б) Разность потенциалов

	1) Ка​ло​ри​метр

	
	
	2) Вольт​метр

	
	
	3) Амперметр

	
	
	4) Ди​на​мо​метр

	
	
	А
	Б
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	13
	Магнитная стрелка компаса (северный полюс затемнен, см. рисунок) зафиксирована на оси. К компасу поднесли сильный постоянный полосовой магнит и освободили стрелку. В каком положении установится стрелка?
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1) Повернется на 90( по часовой стрелке.

2) Повернется на 90( против  часовой стрелки.
3) Не изменит своего положения.
4) Повернется на 180(.


	
	

	
	Ответ
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	14
	В цепи из двух одинаковых, последовательно соединенных резисторов за час выделяется количество теплоты Q1, если к цепи подводится напряжение U. В цепи из пяти таких же резисторов, соединенных последовательно, за час выделяется количество теплоты Q2, если к цепи подведено напряжение 3U. Чему равно отношение 
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	Ответ _______.
	
	
	

	
	
	
	
	

	15
	На рисунке представлен график зависимости силы тока I в проводнике от напряжения U на его концах. Мощность тока при силе тока 1,5 А с точностью до целых равна
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	Ответ: _________  Вт.
	
	
	

	
	
	
	
	

	16
	На ри​сун​ке при​ве​ден гра​фик гар​мо​ни​че​ских ко​ле​ба​ний тока в ко​ле​ба​тель​ном кон​ту​ре. Если ка​туш​ку в этом кон​ту​ре за​ме​нить на дру​гую ка​туш​ку, ин​дук​тив​ность ко​то​рой в 4 раза меньше, то пе​ри​од ко​ле​ба​ний будет равен
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	Ответ: _________  мкс .

	
	
	
	
	

	17
	Све​то​вой пучок пе​ре​хо​дит из воз​ду​ха в стек​ло (см. ри​су​нок). Что про​ис​хо​дит при этом с длиной све​то​вой волны и ско​ро​стью ее рас​про​стра​не​ния?
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	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.


	
	
	Длина волны
	Скорость распространения
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	18
	На ри​сун​ке изоб​ра​же​на элек​три​че​ская цепь по​сто​ян​но​го тока. Обо​зна​че​ния на ри​сун​ке: [image: image14.png]


 — ЭДС ис​точ​ни​ка тока, R — со​про​тив​ле​ние ре​зи​сто​ра. К — ключ. Внут​рен​ним со​про​тив​ле​ни​ем ис​точ​ни​ка тока и со​про​тив​ле​ни​ем под​во​дя​щих про​вод​ни​ков можно пре​не​бречь.

[image: image15.png]



Уста​но​ви​те со​от​вет​ствие между фи​зи​че​ски​ми ве​ли​чи​на​ми и фор​му​ла​ми, по ко​то​рым их можно рас​счи​тать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

	
	

	
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	ФОРМУЛЫ

	
	А) Сила тока в цепи при разо​мкну​том ключе

Б) Сила тока в цепи при за​мкну​том ключе


	1) 
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2) 
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3) 
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4) 
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	Цифры в ответе могут повторяться



	
	

	
	Ответ
	А
	Б
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	19
	Предмет находится на расстоянии d = 40 см от собирающей линзы с фокусным расстоянием F = 200 мм.  Отношение линейных размеров изображения к линейным размерам предмета равно?


	
	

	
	Ответ
	
	
	

	
	
	
	
	

	20
	 Как нужно изменить длину световой волны, чтобы энергия фотона в световом пучке уменьшилась в 4 раза?
1) увеличить в 4 раза

2) увеличить в 2 раза

3) уменьшить в 2 раза

4) уменьшить в 4 раза


	
	

	
	

	
	Ответ
	
	
	

	
	
	
	
	

	21
	Период полураспада радиоактивного изотопа кальция 
[image: image20.wmf]Ca
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составляет 164 суток. Во сколько раз уменьшится масса данного изотопа через 328 суток.

	
	

	
	Ответ: ___________ раза.
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	22
	Изотоп урана является β – радиоактивным с периодом полураспада около 23 минут. Как из​ме​ня​ют​ся масса ядра и число про​то​нов в ядре при распаде ядра данного изотопа урана?
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.
Масса ядра
Число протонов


	
	

	
	
	
	
	

	23
	Во время ла​бо​ра​тор​ной ра​бо​ты не​об​хо​ди​мо было из​ме​рить на​пря​же​ние на со​про​тив​ле​нии  R1. Это можно сде​лать с по​мо​щью схемы
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	Ответ: ________ 
	

	
	
	
	
	

	24
	Конденсатор подключен к источнику тока последовательно с резистором R = 20 кОм (см. рисунок). В момент времени t = 0 ключ замыкают. В этот момент конденсатор полностью разряжен. Результаты измерений силы тока в цепи, выполненных с точностью ±1 мкА, представлены в таблице.
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Выберите два верных утверждения о процессах, наблюдаемых в опыте.

	
	

	
	1) Ток через резистор в процессе наблюдения увеличивается.
2) ЭДС источника тока составляет 6 В.

3) В момент времени t = 3 с напряжение на конденсаторе равно 5,7 В.
4) В момент времени t = 3 с напряжение на резисторе равно 0,6 В.
5) Через 6 с после замыкания ключа конденсатор полностью зарядился.



	
	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
	Камень, брошенный с крыши дома почти вертикально вверх со скоростью 10 м/с, упал на землю через 3 с после броска. На какой высоте находится крыша дома? Сопротивление воздуха не учитывать.Ре​ше​ние.
[image: image26.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: image27.png]


со​зда​ет мо​мент 

[image: image28.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: image29.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: image30.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: image31.png]1600 H-m =400 H-xm+ 10M xr-m/c? & M = 120 kr.




 

Пра​виль​ный ответ: 120 кг.

Ответ: 120


	
	

	
	

	
	Ответ: _________ м.
	
	

	
	
	
	
	

	26
	В схеме, изоб​ра​жен​ной на ри​сун​ке, ЭДС ис​точ​ни​ка тока равна 18 В, его внут​рен​нее со​про​тив​ле​ние равно 1 Ом, а со​про​тив​ле​ния ре​зи​сто​ров R1 = R2 = 4 Ом. Какое на​пря​же​ние по​ка​зы​ва​ет иде​аль​ный вольт​метр? Ответ при​ве​ди​те в В.

[image: image32.png]




	
	

	
	Ответ: _________ В.
	
	

	
	
	
	
	

	27
	Найти наибольший порядок спектра для желтой линии натрия с длиной волны 589 нм, если период дифракционной решетки 2 мкм.

	
	

	
	Ответ: _________.
	
	

	
	
	
	
	

	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
	Гриб​ник ушёл от до​ро​ги да​ле​ко в лес и за​блу​дил​ся. Ком​па​са у него не было, по​го​да была об​лач​ная, солн​ца не видно, а без ори​ен​та​ции по сто​ро​нам све​та найти до​ро​гу к сво​е​му ав​то​мо​би​лю было не​воз​мож​но. Тут он вспом​нил, что в кар​ма​не у него есть про​ти​во​бли​ко​вые ав​то​мо​биль​ные очки, по​кры​тые по​ля​ро​ид​ной плёнкой. Он вышел на по​ля​ну, до​стал очки и стал их по​во​ра​чи​вать во​круг оп​ти​че​ской оси оч​ко​вых стёкол, глядя сквозь них на небо в раз​ных на​прав​ле​ни​ях. Через не​боль​шое время он смог опре​де​лить на​прав​ле​ние на солн​це.

Объ​яс​ни​те, ос​но​вы​ва​ясь на из​вест​ных фи​зи​че​ских за​ко​нах и за​ко​но​мер​но​стях, смысл его дей​ствий при таком спо​со​бе ори​ен​ти​ро​ва​ния.

Справ​ка: по​ля​ро​ид​ная плёнка имеет вы​де​лен​ное на​прав​ле​ние и про​пус​ка​ет толь​ко про​ек​цию век​то​ра на​пряжённо​сти элек​тро​маг​нит​но​го поля  в све​то​вой волне на это на​прав​ле​ние.

	
	

	
	

	
	
	
	
	

	29
	Го​ри​зон​таль​ная по​верх​ность раз​де​ле​на на две части: глад​кую и ше​ро​хо​ва​тую. На гра​ни​це этих ча​стей на​хо​дит​ся кубик мас​сой m = 100 г. Со сто​ро​ны глад​кой части на него по го​ри​зон​та​ли на​ле​та​ет ме​тал​ли​че​ский шар мас​сой M = 300 г, дви​жу​щий​ся со ско​ро​стью v0 = 2 м/с. Опре​де​ли​те рас​сто​я​ние L, ко​то​рое пройдёт кубик до оста​нов​ки после аб​со​лют​но упру​го​го цен​траль​но​го со​уда​ре​ния с шаром. Ко​эф​фи​ци​ент тре​ния ку​би​ка о по​верх​ность μ = 0,3.

	
	

	
	
	
	
	

	30
	Поршень площадью 10 см2 может без трения перемещаться в вертикальном цилиндрическом сосуде, обеспечивая при этом его герметичность. Сосуд с поршнем, заполненный газом покоится на полу неподвижного лифта при атмосферном давлении, при этом расстояние от нижнего края поршня до дна сосуда находится на расстоянии 20 см. Когда лифт поедет вверх с ускорением равным 4 м/с2, поршень сместится на 2,5 см. Какова масса поршня, если изменение температуры газа можно не учитывать.

	
	

	
	

	
	
	
	
	

	31
	К однородному медному цилиндрическому проводнику  длиной 10 м приложили разность потенциалов 1 В. Определите промежуток времени, в течение которого температура проводника повысится на 10 К. Изменением сопротивления проводника и рассеянием тепла при его нагревании пренебречь. 
Удельное сопротивление меди 1,7(10–8 Ом(м., плотность меди 8900 кг/м3.

	
	

	
	
	
	
	

	32
	Ядро покоящегося нейтрального атома, находясь в однородном магнитном поле, испытывает (-распад. При этом рождаются (-частица и тяжелый ион нового элемента. Выделившаяся при (-распаде энергия (E целиком переходит в кинетическую энергию продуктов реакции.
 Трек (-частицы находится в плоскости, перпендикулярной направлению магнитного поля. Начальная часть трека напоминает дугу окружности радиусом R. Масса (-частицы равна m, ее заряд равен 2e, масса тяжелого иона равна M. Найдите индукцию B магнитного поля.
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