Единый государственный экзамен по физике
Тренировочный вариант № 4

Инструкция по выполнению работы

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 заданий.

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 4 варианта ответа, из которых правильный только один.

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать краткий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать развернутый ответ. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении разрешается использовать непрограммируемый калькулятор.

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли вопрос и проанализировали все варианты ответа.

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  какое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время.

За выполнение различных по сложности заданий дается один или более баллов. 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.

Десятичные приставки

	Наименование
	Обозначение
	Множитель
	Наименование
	Обозначение
	Множитель

	гига
	Г
	10 9
	санти
	с
	10–2

	мега
	М
	10 6
	милли
	м
	10–3

	кило
	к
	10 3
	микро
	мк
	10–6

	гекто
	г
	10 2
	нано
	н
	10–9

	деци
	д
	10–1
	пико
	п
	10–12


	Константы
	

	число (
	( = 3,14

	ускорение свободного падения на Земле
	g = 10 м/с2

	гравитационная постоянная
	G = 6,7·10–11 Н(м2/кг2

	универсальная газовая постоянная
	( = 8,31 Дж/(моль(К)

	постоянная Больцмана
	( = 1,38(10–23 Дж/К

	постоянная Авогадро
	(А = 6(1023 моль–1

	скорость света в вакууме
	с = 3(108 м/с

	коэффициент пропорциональности в законе Кулона
	( = 
[image: image1.wmf]0

πε

4

1

= 9(109 Н(м2/Кл2

	модуль заряда электрона (элементарный 

электрический заряд) 
	( = 1,6(10–19 Кл

	постоянная Планка
	( = 6,6(10–34 Дж(с


	Соотношение между различными единицами

	температура
	0 К = – 273(С

	атомная единица массы
	1 а.е.м. = 1,66(10–27 кг

	1 атомная единица массы эквивалентна
	931,5 МэВ

	1 электронвольт
	1 эВ = 1,6(10–19 Дж

	
	

	Масса частиц
	

	электрона
	9,1(10–31кг ( 5,5(10–4 а.е.м.

	протона
	1,673(10–27 кг ( 1,007 а.е.м.

	нейтрона
	1,675(10–27 кг ( 1,008 а.е.м.

	
	

	Плотность
	
	подсолнечного масла
	900 кг/м3

	воды
	1000 кг/м3
	алюминия
	2700 кг/м3

	древесины (сосна)
	  400 кг/м3
	железа
	7800 кг/м3

	керосина
	  800 кг/м3
	ртути
	13600 кг/м3


	Удельная теплоемкость
	

	воды
	4,2(10 3 
	Дж/(кг(К)
	алюминия
	900
	Дж/(кг(К)

	льда
	2,1(10 3
	Дж/(кг(К)
	меди
	380
	Дж/(кг(К)

	железа
	460
	Дж/(кг(К)
	чугуна
	500
	Дж/(кг(К)

	свинца
	130
	Дж/(кг(К)
	
	


	
	
	
	
	

	Удельная теплота
	

	парообразования воды
	2,3(10 6 Дж/кг

	плавления свинца
	2,5(10 4 Дж/кг 

	плавления льда
	3,3(10 5 Дж/кг 

	

	Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0(С


	
	
	
	

	Молярная маcса
	
	
	

	азота
	28(10–3 
	кг/моль
	   кислорода
	32(10–3 
	кг/моль

	аргона
	40(10–3
	кг/моль
	   лития
	6(10–3
	кг/моль

	водорода
	2(10–3
	кг/моль
	   молибдена
	96(10–3
	кг/моль

	воздуха
	29(10–3
	кг/моль
	   неона
	20(10–3
	кг/моль

	гелия
	4(10–3
	кг/моль
	   углекислого газа
	44(10–3
	кг/моль

	
	
	
	


Часть 1

	При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «(» в клеточке, номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа.


A1

A2

Четыре тела двигались вдоль оси Ох. В таблице представлена зависимость их координат от времени.

	t, с
	0
	2
	4
	6
	8
	10

	x1, м
	0
	4
	8
	12
	16
	20

	x2, м
	0
	1
	4
	9
	16
	25

	x3, м
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	x4, м
	3
	2
	0
	-2
	-3
	-2


Какое из тел могло двигаться равноускоренно?

	1)
	1
	2)
	2
	3)
	3
	4)
	4
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На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы F1 и F2. Как направлена равнодействующая сила?
	1) 
	
[image: image2.wmf] 


	2) 
	
[image: image3.wmf] 


	3) 
	
[image: image4.wmf] 


	4) 
	
[image: image5.wmf] 




A3

Два маленьких шарика массой  m  каждый находятся на расстоянии  r  друг от друга и притягиваются с силой F. Какова сила гравитационного притяжения двух других шариков, если масса одного 3m, масса другого 
[image: image6.wmf]3

m

, а расстояние между их центрами 3r?

	1)
	
[image: image7.wmf]3
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	2)
	
[image: image8.wmf]9
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	3)
	3F
	4)
	9F


A4

Тело движется по прямой.  Под действием постоянной силы величиной 6 Н импульс тела увеличился на 18 кг(м/с. Сколько времени потребовалось для этого?
	1)
	0,3 с  
	2)
	 6 с   
	3)
	3 с
	4)
	12 с


A5

При деформации 2 см железная пружина имеет потенциальную энергию упругой деформации 4 Дж. Как изменится потенциальная энергия этой пружины при увеличении деформации еще на 2 см?

	1)
	уменьшится в 2 раза 

	2)
	уменьшится в 4 раза

	3)
	увеличится в 2 раза

	4)
	увеличится в 4  раза


A6



Математический маятник совершает незатухающие колебания с периодом 2 с. В момент времени t=0 груз проходит положение равновесия. Сколько раз потенциальная энергия маятника достигнет своего максимального значения к моменту времени 3 с?

	1)
	1 

	2)
	2

	3)
	3
	4)
	6


A7

Автомобиль совершает поворот на горизонтальной дороге по дуге окружности. Каков минимальный радиус окружности траектории автомобиля при его скорости 18 м/с и коэффициенте трения автомобильных шин о дорогу 0,4?

	1)
	81 м

	2)
	9 м

	3)
	45,5 м

	4)
	90 м


A8

Как изменяется средняя кинетическая энергия теплового движения одноатомного идеального газа при  повышении его температуры в 2 раза?

	1)
	увеличивается в 4 раза

	2)
	увеличивается в 2 раза

	3)
	уменьшается в 2 раза

	4)
	уменьшается в 4 раза


A9


В электрочайнике неисправный нагреватель заменили на нагреватель вдвое большей мощности. Температура кипения воды при этом

	1)
	увеличилась в 2 раза

	2)
	увеличилась более, чем в 2 раза

	3)
	увеличилась менее, чем в 2 раза

	4)
	практически не изменилась




A10

Относительная влажность воздуха в сосуде под поршнем равна 45%. Воздух изотермически сжали, уменьшив объем в 3 раза. Чему стала равна относительная влажность воздуха в сосуде?

	1)
	135%
	2)
	100%
	3)
	90%
	4)
	15%


A11
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На рисунке приведен график зависимости температуры твердого тела от отданного им количества теплоты. Масса тела 4 кг. Какова удельная теплоемкость вещества этого тела?

	1)
	0,125 Дж/(кг(К)

	2)
	0,25 Дж/(кг(К)

	3)
	500 Дж/(кг(К)

	4)
	4000 Дж/(кг(К)




A12

Одноатомный идеальный газ в количестве  молей поглощает количество теплоты 2 кДж. При этом температура газа повышается на 20 К. Работа, совершаемая газом в этом процессе, равна 1 кДж. Число молей газа равно

	1)
	1
	2)
	2
	3)
	6
	4)
	4


A13

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили в 3 раза, а один из зарядов уменьшили в 3 раза. Сила электрического взаимодействия между ними

	1)
	не изменилась

	2)
	уменьшилась в 3 раза 

	3)
	увеличилась в 3 раза

	4)
	уменьшилась в 27 раз


A14

Для исследования зависимости силы тока, протекающего через проволочный резистор, от напряжения на нем была собрана электрическая цепь, представленная на фотографии. 


[image: image9.wmf] 


Насколько необходимо увеличить напряжение для увеличения силы тока на 0,22 А?

	1)
	1,1 В
	2)
	2,2 В
	3)
	3,3 В
	4)
	4,4 В


A15
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По двум тонким прямым проводникам, параллельным друг другу, текут одинаковые токи I (см. рисунок). Как направлено создаваемое ими магнитное поле в точке C? 

	1)
	к нам (
	2)
	от нас (
	3)
	вверх ↑
	4)
	вниз ↓


A16



На рисунке приведен график гармонических колебаний тока в колебательном контуре. Какое преобразование энергии происходит в контуре в промежутке времени от
 3.10-6 с до 4.10-6 с?

	1)
	энергия магнитного поля катушки увеличивается от 0 до максимального значения

	2)
	энергия электрического поля конденсатора уменьшается от максимального значения до нуля

	3)
	энергия электрического поля конденсатора преобразуется в энергию магнитного поля катушки

	4)
	энергия магнитного поля катушки преобразуется в энергию электрического поля конденсатора




A17
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Где находится изображение светящейся точки S (см. рисунок), создаваемое тонкой собирающей линзой?

	1)
	в точке 1

	2)
	в точке 2

	3)
	в точке 3

	4)
	на бесконечно большом расстоянии от линзы


A18

Два точечных источника света находятся близко друг от друга и создают на удаленном экране устойчивую интерференционную картину. Это возможно, если эти два источника являются 

	1)
	двумя лампами накаливания

	2)
	двумя солнечными зайчиками от разных зеркал

	3)
	малыми отверстиями в непрозрачном экране, освещенными светом одного и того же точечного источника

	4)
	малыми отверстиями в непрозрачном экране, освещенными светом двух точечных источников разных цветов


A19

Две частицы, отношение зарядов которых 
[image: image10.wmf]2
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 = 2, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям магнитной индукции. Найдите отношение масс частиц 
[image: image11.wmf]2
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, если их кинетические энергии одинаковы, а отношение радиусов траекторий 
[image: image12.wmf]2
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	1)
	1
	2)
	2
	3)
	8
	4)
	4



A20
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На рисунке представлена диаграмма энергетических уровней атома. Какой из отмеченных стрелками переходов между энергетическими уровнями сопровождается поглощением кванта минимальной частоты? 

	1)
	с уровня 1 на уровень 5

	2)
	с уровня 1 на уровень 2

	3)
	с уровня 5 на уровень 1

	4)
	с уровня 2 на уровень 1



 

A21

Атом натрия 
[image: image14.wmf]23

11

Na содержит

	1)
	11 протонов, 23 нейтрона и 34 электрона

	2)
	23 протона, 11 нейтронов и 11 электронов

	3)
	12 протонов, 11 нейтронов и 12 электронов

	4)
	11 протонов, 12 нейтронов и 11 электронов


A22


 Период полураспада радиоактивного изотопа кальция 
[image: image15.wmf]Ca
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 составляет 164 суток. Если изначально было 6(1020 атомов 
[image: image16.wmf]Ca

45

20

, то примерно сколько их будет через 328 суток?

	1)
	1,5(1020
	2)
	3(1020
	3)
	4,5(105
	4)
	0




A23

На рисунке представлен график зависимости максимальной кинетической энергии ЕK фотоэлектронов от частоты фотонов, падающих на поверхность катода. Какова работа выхода электрона с поверхности катода? 
[image: image17.wmf] 
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	1)
	0,5 эВ 
	2)
	1 эВ
	3)
	1,5 эВ
	4)
	2 эВ


A24


[image: image18.emf] 
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Конденсатор составлен из двух круглых пластин, разделенных воздушным промежутком. Необходимо экспериментально выяснить, как зависит емкость конденсатора от диаметра пластин и от расстояния между ними. Какие два опыта нужно провести для такого исследования?

	1)
	А и Б
	2)
	Б и В
	3)
	Б и Г
	4)
	В и Г


A25
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Шарик катится по желобу. Изменение координаты шарика с течением времени в инерциальной системе отсчета показано на графике. О чем говорит этот график?
	1)
	скорость шарика постоянно увеличивалась;

	2)
	на шарик действовала все увеличивающаяся сила;

	3)
	первые 2 с шарик двигался с уменьшающейся скоростью, а затем покоился;

	4)
	первые 2 с  скорость шарика возрастала, а затем оставалась постоянной.


Часть 2

	Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последовательность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов и каких-либо символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке образцами.  


B1


Температуру нагревателя тепловой машины уменьшили, оставив температуру холодильника неизменной. Количество теплоты, полученное газом от нагревателя за цикл, не изменилось. Как изменились при этом КПД теплового двигателя, количество теплоты, отданное газом холодильнику, и работа газа за цикл?

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.

	КПД тепловой машины
	Количество теплоты, отданное газом холодильнику
	Работа газа за цикл

	
	
	



 

B2

Шайба массой m съезжает без трения с горки высотой h из состояния покоя. Ускорение свободного падения равно g. Чему равны модуль импульса шайбы и ее кинетическая энергия у подножия горки?

Установите соответствие между физическими величинами  и формулами, по которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА



ФОРМУЛА

А)
Модуль импульса шайбы


1)

[image: image19.wmf]gH
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Б)
Кинетическая энергия шайбы

2)
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3)

[image: image21.wmf]mgh










4)

[image: image22.wmf]mg
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	Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин писать не нужно.



 В3 Небольшой камень, брошенный с ровной горизонтальной поверхности земли под углом к горизонту, достиг максимальной высоты 5 м и упал обратно на землю в 20 м от места броска. Чему равна минимальная скорость камня за время полёта?

В4. Давление идеального одноатомного газа  уменьшилось на 5(104 Па. Газ находится в закрытом сосуде при постоянном объеме 0,3 м3. Какое количество теплоты было отдано газом? Ответ выразите в килоджоулях (кДж) и округлите до десятых. 
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В5. Найдите внутреннее сопротивление источника напряжения с 
[image: image23.wmf]e

 = 9 В, если через сопротивление R1 = 3 Ом протекает ток 2 А, R2 = 1 Ом. Ответ дайте в миллиомах (мОм).
	Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1


Часть 3

	Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести предварительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а затем решение соответствующей задачи.


С1. В трубке постоянного сечения, запаянной с одного конца, находится воздух, закрытый подвижным поршнем. Воздуху в трубке сообщают некоторое количество теплоты, так, что его внутренняя энергия при этом остается неизменной. Затем внутреннюю энергию воздуха увеличивают без сообщения ему количества теплоты. Как меняется объем воздуха в трубке в этом процессе. Ответ поясните, указав, какие физические явления и закономерности вы использовали.


Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также математические преобразования, расчеты с численным ответом и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение. 


С2. Маленький шарик падает сверху на наклонную плоскость и упруго отражается от неё. Угол наклона плоскости к горизонту равен 30(. На какое расстояние по горизонтали перемещается шарик между первым и вторым ударами о плоскость? Скорость шарика в момент первого удара направлена вертикально вниз и равна 1 м/с. 
С3.[image: image32.wmf]1  
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 Воздушный шар, оболочка которого имеет массу М  = 145 кг и объем V = 230 м3, наполняется горячим воздухом при нормальном атмосферном давлении и температуре окружающего воздуха t0 = 0оС. Какую минимальную температуру t должен иметь воздух внутри оболочки, чтобы шар начал подниматься? Оболочка шара нерастяжима и имеет в нижней части небольшое отверстие.
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С4. Пылинка, имеющая массу 10–8 г  и заряд       (– 1,8)(10–14 Кл,  влетает в электрическое поле конденсатора в точке, находящейся посередине между его пластинами (см. рисунок).  Чему должна быть равна минимальная скорость, с которой влетает пылинка в конденсатор, чтобы она смогла пролететь его насквозь? Длина пластин конденсатора  10 см, расстояние между пластинами 1 см, напряжение на пластинах конденсатора 5000 В. Силой тяжести пренебречь. Система находится в вакууме.


С5. В дно водоема глубиной 3 м вертикально вбита свая, скрытая под водой. Высота сваи 2 м. Свая отбрасывает на дне водоема тень длиной 0,75 м. Определите угол падения солнечных лучей на поверхность воды. Показатель преломления воды n = 
[image: image24.wmf]4
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С6. Для разгона космических аппаратов и коррекции их орбит предложено использовать солнечный парус – скрепленный с аппаратом легкий экран большой площади из тонкой пленки, которая зеркально отражает солнечный свет. Какой должна быть площадь паруса S, чтобы аппарат массой 500 кг (включая массу паруса) имел ускорение 10–4 g? Мощность W солнечного излучения, падающего на 1 м2 поверхности, перпендикулярной солнечным лучам, составляет 1370 Вт/м2. 
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