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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ

Инструкция по выполнению работы

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

Ответы к заданиям 1, 2, 8, 9, 13, 14, 19, 20 и 23 записываются по приведённому ниже образцу в виде одной цифры, которая соответствует номеру правильного ответа. Эту цифру запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в бланк ответов № 1. 
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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 по приведённому ниже образцу в бланк ответов № 1. Единицы измерения физических величин писать не нужно.
	Ответ:      7,5        см.
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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 по приведённому ниже образцу без пробелов, запятых и других дополнительных символов 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, или капиллярной, или перьевой ручки. 
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.

Десятичные приставки

	Наимено​вание
	Обозначение
	Множитель
	Наимено​вание
	Обозначение
	Множитель

	гига
	Г
	109
	санти
	с
	10–2

	мега
	М
	106
	милли
	м
	10–3

	кило
	к
	103
	микро
	мк
	10–6

	гекто
	г
	102
	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: image4.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(10–31 кг ( 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
	13 600 кг/м3


	Удельная теплоёмкость
	

	воды
	4,2(103 
	Дж/(кг(К)
	алюминия
	900
	 Дж/(кг(К)

	льда
	2,1(103
	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(106 Дж/кг

	плавления свинца
	2,5(104 Дж/кг 

	плавления льда
	3,3(105 Дж/кг 


	Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура   0 (С


	Молярная маcса
	
	
	

	азота
	28(10–3 
	кг/моль
	   гелия
	4(10–3
	кг/моль

	аргона
	40(10–3
	кг/моль
	   кислорода
	32(10–3 
	кг/моль

	водорода
	2(10–3
	кг/моль
	   лития
	6(10–3
	кг/моль

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

	воды
	18(10–3
	кг/моль
	   углекислого газа
	44(10–3
	кг/моль

	
	
	
	




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. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.
1
89%
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На рисунке представлен график зависимости пути S велосипедиста от времени t. Определите интервал времени после начала движения, когда велосипедист двигался со скоростью 7,5 м/с.


	1)
	
от 0 до 10 с



	2)
	
от 10 до 30 с



	3)
	
от 30 до 50 с



	4)
	
от 50 до 70 с




	Ответ:
	


2
76%


Земля и ракета, стоящая на пусковой площадке, взаимодействуют гравитационными силами. Каково соотношение между модулями сил 
[image: image6.wmf]1
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 действия Земли на ракету и 
[image: image7.wmf]2

F

r

 действия ракеты на Землю?


	1)
	
F1 >> F2



	2)
	
F1 = F2



	3)
	
F1 < F2



	4)
	
F1 > F2



	Ответ:
	


3
72%


Камень массой <200 г> брошен под углом 60° к горизонту с начальной скоростью ( = 20 м/с. Определите модуль силы тяжести, действующей на камень в верхней точке траектории.


Ответ: ___________________________ Н.
4
57%


Шарик массой 100 г падает с высоты 10 м с нулевой начальной скоростью. 
К моменту падения на землю потеря полной механической энергии за счёт сопротивления воздуха составила 10%. Какова кинетическая энергия шарика в этот момент?


Ответ: ___________________________ Дж.
5
48%


В сосуд высотой 20 см налита вода, уровень которой ниже края сосуда на 2 см. Чему равна сила давления воды на дно сосуда, если площадь дна 0,01 м2? Атмосферное давление не учитывать. 


Ответ: ___________________________ Н.
6
38%

57%


В первой серии опытов брусок перемещают при помощи нити равномерно и прямолинейно вверх по наклонной плоскости. Во второй серии опытов на бруске закрепили груз, не меняя прочих условий. 

Как изменятся при переходе от первой серии опытов ко второй сила натяжения нити и коэффициент трения между бруском и плоскостью?

Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения:

	1)
	увеличится

	2)
	уменьшится

	3)
	не изменится


Запишите в таблицу выбранные цифры для каждого ответа. Цифры в ответе могут повторяться.

	Сила натяжения нити
	Коэффициент трения

	
	




7
33%

30%


Тело массой <200 г> совершает гармонические колебания вдоль оси Ох, при этом его координата изменяется во времени в соответствии с законом х(t) = 0,03·cos(10t) (все величины выражены в СИ).  

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, выражающими их зависимости от времени. 

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


	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	
	ФОРМУЛЫ

	А)

потенциальная энергия тела 
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Б)

импульс тела 
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	1)
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	Ответ:
	А
	Б

	
	
	


8
42%


Идеальный газ – модель реального газа. Какое(-ие) из приведённых ниже утверждений описывает(-ют) эту модель?

А. Кинетической энергией теплового движения молекул пренебрегают.

Б. Потенциальной энергией взаимодействия молекул пренебрегают.

В. Учитываются только силы притяжения между молекулами.


	1)
	
только А



	2)
	
только Б



	3)
	
только В



	4)
	
А и Б




	Ответ:
	


9
63%
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При переходе 2 моль идеального газа из состояния 1 
в состояние 2 давление газа


	1)
	
не изменяется



	2)
	
уменьшается



	3)
	
увеличивается



	4)
	
сначала увеличивается, потом уменьшается




	Ответ:
	


10
31%


Идеальная тепловая машина за один свой цикл совершает работу 2 Дж и отдаёт холодильнику количество теплоты, равное 8 Дж. Каков КПД этой машины?


Ответ: ___________________________ %.
11
41%

33%


	[image: image15.emf]


В цилиндрическом сосуде под поршнем находится газ. Поршень не закреплён и может перемещаться в сосуде без трения 
(см. рисунок). В сосуд закачивается ещё такое же количество газа при неизменной температуре. Как изменится в результате этого давление газа и концентрация его молекул?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

	1)
	увеличится

	2)
	уменьшится

	3)
	не изменится


Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.

	Давление газа
	Концентрация молекул газа

	
	




12
22%

55%


Гелий, находящийся в сосуде под подвижным поршнем, изотермически сжимают. Начальное давление газа p0, а его объём V0. Масса газа в сосуде остаётся неизменной. 
Установите соответствие между физическими величинами, характеризующими газ, и формулами, выражающими их зависимость от объёма V газа.

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


	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	
	ФОРМУЛЫ

	А)

давление газа 
[image: image16.wmf](
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Б)

внутренняя энергия газа 
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	1)
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	Ответ:
	А
	Б

	
	
	


13
74%


К стержню положительно заряженного электроскопа поднесли, не касаясь его, стеклянную палочку. Листочки электроскопа разошлись на гораздо больший угол. Такой эффект можно наблюдать, если палочка 


	1)
	
не заряжена



	2)
	
имеет заряд любого знака



	3)
	
заряжена положительно



	4)
	
заряжена  отрицательно




	Ответ:
	


14
56%
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Электрическая цепь, состоящая из четырёх прямолинейных горизонтальных проводников (1–2, 2–3, 3–4, 4–1) и источника постоянного тока, находится в однородном магнитном поле, направленном вертикально вниз (см. рисунок, вид сверху). Куда направлена вызванная этим полем сила Ампера, действующая на проводник 2–3? 


	1)
	
перпендикулярно плоскости чертежа на нас 
[image: image23.wmf]e





	2)
	
перпендикулярно плоскости чертежа от нас 
[image: image24.wmf]Ä





	3)
	
в плоскости чертежа горизонтально влево ←



	4)
	
в плоскости чертежа горизонтально вправо →




	Ответ:
	


15
58%


Через участок электрической цепи (см. рисунок) течёт постоянный ток 
[image: image25.wmf]6
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 А. Что показывает амперметр, если сопротивление 
[image: image26.wmf]1
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 Ом? Сопротивлением амперметра пренебречь.

	[image: image27.emf]A

r

r

r

r r

I

r






Ответ: ___________________________ А.
16
46%
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На рисунке приведён график зависимости силы тока i от времени t при свободных гармонических колебаниях в колебательном контуре. Каким станет период свободных колебаний в контуре, если конденсатор 
в этом контуре заменить на другой конденсатор, ёмкость которого в 4 раза меньше?


Ответ: ___________________________ мкс.
17
36%

48%
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Световой пучок входит из воздуха в воду (см. рисунок). Что происходит при переходе света из воздуха в воду с частотой электромагнитных колебаний в световой волне и скоростью их распространения?

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.

	Частота
	Скорость

	
	




18
35%

47%


Заряженная частица массой m, несущая положительный заряд q, движется перпендикулярно линиям индукции однородного магнитного поля 
[image: image30.wmf]B

r

 по окружности радиусом R. Действием силы тяжести пренебречь.
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по которым их можно рассчитать. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.


	ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ
	
	ФОРМУЛЫ

	А)

период обращения частицы
по окружности


Б)

модуль импульса частицы



	
	1)
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2)
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	Ответ:
	А
	Б

	
	
	


19
64%


На рисунке изображены схемы четырёх атомов, соответствующие модели атома Резерфорда. Чёрными точками обозначены электроны. Какая схема соответствует строению нейтрального атома гелия 
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	1)
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	3)
	

[image: image37.wmf] 





	2)
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	4)
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	Ответ:
	


20
91%


Закону сохранения электрического заряда не противоречит реакция


	1)
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	2)
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	3)
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	4)
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	Ответ:
	


21
78%
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Дан график зависимости числа нераспавшихся ядер эрбия 
[image: image45.wmf]Er

172

68

 от времени. Чему равен период полураспада этого изотопа эрбия?


Ответ: ___________________________ ч.
22
35%

40%


Монохроматический свет с энергией фотонов Eф падает на поверхность металла, вызывая фотоэффект. При этом напряжение, при котором фототок прекращается, равно Uзап. Как изменятся длина волны ( падающего света и модуль запирающего напряжения Uзап, если энергия падающих фотонов Eф уменьшится, но фотоэффект не прекратится?

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

	1)
	увеличится

	2)
	уменьшится

	3)
	не изменится


Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.

	Длина волны ( падающего света
	Модуль запирающего напряжения Uзап

	
	




23
64%


Исследовалась зависимость силы тока I в резисторе от напряжения на его концах U. Погрешности измерения силы тока и напряжения составляли соответственно 0,025 А и 0,25 В. Результаты измерений с учётом их погрешностей представлены на рисунке. 
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Согласно этим измерениям, сопротивление резистора приблизительно равно


	1)
	
7 Ом



	2)
	
0,15 Ом



	3)
	
2 Ом



	4)
	
10 Ом




	Ответ:
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51%

30%


На шероховатой поверхности лежит брусок массой 1 кг. На него начинает действовать горизонтальная сила 
[image: image47.wmf],
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 направленная вдоль поверхности и зависящая от времени так, как показано на графике слева. Зависимость работы этой силы от времени представлена на графике справа. Выберите два верных утверждения на основании анализа представленных зависимостей.

	 

[image: image48.emf]t

, с

F, Н

2

0 10 20


	[image: image49.emf]t

, с

A, Дж

40

0 10 20






	1)
	
За первые 10 с брусок переместился на 20 м.



	2)
	
Первые 10 с брусок двигался с постоянной скоростью.



	3)
	
В интервале времени от 12 с до 20 с брусок двигался с постоянным ускорением.



	4)
	
В интервале времени от 12 с до 20 с брусок двигался с постоянной скоростью.



	5)
	
Сила трения скольжения равна 2 Н.




	Ответ:
	
	


Часть 2
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
21%


	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





Два груза массами М1 = 1 кг и М2 = 2 кг, лежащие на гладкой горизонтальной поверхности, связаны нерастяжимой и невесомой нитью (см. рисунок). Брусок М1 тянут горизонтальной силой 
[image: image51.wmf].
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 Чему равен модуль силы натяжения нити, когда 
[image: image52.wmf]12

F

=

 Н?


Ответ: ___________________________ Н.
26
15%


При сжатии идеального одноатомного газа при постоянном давлении внешние силы совершили работу 400 Дж. Какое количество теплоты было передано при этом газом окружающим телам?


Ответ: ___________________________ Дж.
27
28%


 «Красная граница» фотоэффекта для натрия кр = 540 нм. Каково запирающее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих из натриевого фотокатода, освещенного светом c длиной волны  = 400 нм? Ответ округлите до десятых.


Ответ: ___________________________ В.

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


Для записи ответов на задания (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
19%

7%

5%


	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





На одну из двух близко расположенных горизонтальных металлических пластин, укреплённых на изолирующих подставках, положили металлический шарик (см. рисунок). Когда пластины подсоединили к клеммам высоковольтного выпрямителя, подав на них заряды разных знаков, шарик пришёл в движение. Опираясь на законы электростатики 
и механики, опишите и объясните движение шарика.


Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости рисунок, поясняющий решение.
29
12%

4%

4%


Наклонная плоскость пересекается с горизонтальной плоскостью по прямой AB. Угол между плоскостями ( = 30(. Маленькая шайба скользит вверх по наклонной плоскости из точки A с начальной скоростью 
[image: image54.wmf]0
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 м/с, направленной под углом ( = 60( к прямой AB (см. рисунок). Найдите максимальное расстояние, на которое шайба удалится от горизонтальной плоскости в ходе подъёма по наклонной плоскости. Трением между шайбой и наклонной плоскостью пренебречь. 

[image: image55.emf] 

А  

  

В  

0





 

  




30
5%

3%

7%


В горизонтально расположенной трубке постоянного сечения, запаянной с одного конца, помещён столбик ртути длиной 7,5 см, который отделяет воздух в трубке от атмосферы. Трубку расположили вертикально, запаянным концом вниз. На сколько градусов следует нагреть воздух в трубке, чтобы объём, занимаемый воздухом, стал прежним? Температура воздуха в лаборатории 300 К, а атмосферное давление составляет 750 мм рт. ст.
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Конденсатор 
[image: image57.wmf]1
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C

=

 мкФ заряжен до напряжения 
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U

=

 В и включён в последовательную цепь из резистора 
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=

 Ом, незаряженного конденсатора 
[image: image60.wmf]2

2

C

=

 мкФ и разомкнутого ключа К (см. рисунок). Какое количество теплоты выделится в цепи после замыкания ключа, пока ток в цепи не прекратится?
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Тонкая палочка АВ длиной l = 10 см расположена параллельно главной оптической оси тонкой собирающей линзы на расстоянии h = 15 см от неё (см. рисунок). Конец А палочки располагается на расстоянии а = 40 см от линзы. Постройте изображение палочки в линзе и определите его длину L. Фокусное расстояние линзы F = 20 cм.
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