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1 Вариант

Инструкция по выполнению работы

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 2 часа 30 минут (150 минут). Работа состоит из двух частей, включающих в себя 20 заданий.
В заданиях 1–5, 9–11, 14 ответом является целое число или конечная десятичная дробь. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите по приведённому ниже образцу в бланк ответа № 1. Единицы измерения физических величин писать не нужно.
[image: ]
Ответом к заданиям 6–8, 12, 13, 15, 16 является последовательность цифр. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите по приведённому ниже образцу без пробелов, запятых идругихдополнительныхсимволоввбланк ответов № 1.
[image: ]

Ответ к заданиям 17–20 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 ручки.
При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи в черновике, а также в тексте контрольных измерительных материалов не учитываются при оценивании работы.
Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее количество баллов.
После завершения работы проверьте, чтобы ответ на каждое задание в бланках ответов №  1 и №  2 был записан под правильным номером.
Желаем успеха!
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Справочные сведения Десятичные приставки
	Наименование
	Обозначение
	Множитель

	гига
	Г
	109

	мега
	М
	106

	кило
	к
	103

	гекто
	г
	102

	деци
	д
	10–1

	санти
	с
	10–2

	милли
	м
	10–3

	микро
	мк
	10–6

	нано
	н
	10–9

	пико
	п
	10–12




Физические постоянные (константы)

	число π
	π = 3,14

	ускорение свободного падения
	g = 10 м/с2

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

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

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

	постоянная Авогадро
	NA = 6·1023 1/моль

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

	коэффициент пропорциональности в законе Кулона
	k = 1/(4πε0) = 9·109 Н·м2/Кл2

	модуль заряд электрона (элементарный электрический заряд)
	e = 1,6·10−19 Кл

	постоянная Планка
	h = 6,6·10-34 Дж·с


Соотношение между различными единицами измерения

	температура
	0 К = –273 0С

	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

	воды
	1000 кг/м3

	древесины (сосна)
	400 кг/м3

	керосина
	800 кг/м3

	подсолнечного масла
	900 кг/м3

	алюминия
	2700 кг/м3

	железа
	7800 кг/м3

	ртути
	13 600 кг/м3



Удельная теплоёмкость

	воды
	4,2·10 3 Дж/(кг·К)

	льда
	2,1·10 3 Дж/(кг·К)

	железа
	460 Дж/(кг·К)

	свинца
	130 Дж/(кг·К)

	алюминия
	900 Дж/(кг·К)

	меди
	380 Дж/(кг·К)

	чугуна
	500 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
	00 C




Молярная маcса молекул

	азота
	28·10–3 кг/моль

	аргона
	40·10–3 кг/моль

	водорода
	2·10–3 кг/моль

	воздуха
	29·10–3 кг/моль

	воды
	18·10–3 кг/моль

	гелия
	4·10–3 кг/моль

	кислорода
	32·10–3 кг/моль

	лития
	6·10–3 кг/моль

	неона
	20·10–3 кг/моль

	углекислого газа
	44·10–3 кг/моль










Часть 1
 (
Ответами
 
к
 
заданиям
 
1–16
 
являются
 
число
 
или
 
последовательность
 
цифр.
 
Ответ запишите
 
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. [image: ]Тело движется по оси Ох. По графику зависимости проекции скорости тела υ x от времени t установите, какой путь прошло тело за время от t1 = 0 до t2 = 4 с. (Ответ дайте в метрах.)






2. Сила гравитационного взаимодействия небольших тел массами m и M, находящихся на расстоянии R1 = 100 км друг от друга, равна по модулю F. Сила гравитационного взаимодействия небольших тел массами 2 m и M, находящихся на расстоянии R2 друг от друга, равна по модулю F/50. На какую величину отличаются расстояния R1 и R2? Ответ выразите в километрах.
3. К бруску массой 5 кг, находящемуся на гладкой горизонтальной поверхности, прикреплены две горизонтальные пружины. Конец левой пружины жёстко прикреплён к стене. К свободному концу правой пружины жёсткостью 100 Н/м приложена горизонтально направленная сила	При этом система находится в равновесии и растяжение правой пружины в 2 раза больше, чем растяжение левой пружины. Координата середины бруска равна 10 см. Чему равна координата середины бруска при недеформированных пружинах? Ответ приведите в сантиметрах.

4. Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пересекающимся прямым, как показано на рисунке. Модуль импульса первого тела равен	а второго тела равен	Чему равен модуль импульса системы этих тел после их абсолютно неупругого удара? (Ответ дайте в килограммах на метр в секунду.)




5. К горизонтальной лёгкой рейке, лежащей на двух опорах А и В, в точке О прикреплён груз массой 10 кг. Длина отрезка ОА равна 4 м, длина отрезка ОВ равна 1 м. Определите модуль силы, с которой действует на рейку опора В.


6. [image: ]На наклонной плоскости находится брусок массой 1,5 кг, для которого составлена таблица зависимости модуля силы трения Fтр от угла наклона плоскости к горизонту	с погрешностью, не превышающей 0,01 Н. На основании данных, приведённых в таблице, используя закон сухого трения, выберите все верные утверждения.

	рад
	0
	0,05
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	Fтр, Н
	0
	1,0
	2,0
	3,86
	3,76
	3,63
	3,46
	3,25
	3,01
	2,75
	2,45
	2,13



1) Сила трения покоя не зависит от угла
2) При уменьшении угла наклонной плоскости к горизонту модуль силы трения скольжения увеличивается.
3) С ростом угла наклона модуль силы трения покоя увеличивается.
4) Коэффициент трения скольжения больше 0,3.
5) Когда угол наклона больше 0,6 рад, брусок скользит по наклонной плоскости.

7. На рычажных весах с помощью динамометра уравновешены груз и банка с водой (см. рис.). Нить заменяют на более длинную, в результате чего груз оказывается полностью погружённым в жидкость, не касаясь при этом дна сосуда. Как в результате изменяются следующие физические величины: сила натяжения нити, на которой подвешен груз; сила давления жидкости на дно сосуда; удлинение пружины динамометра?

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.
ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
A) Сила натяжения нити, на которой подвешен груз Б) Сила давления жидкости на дно сосуда
B) Удлинение пружины динамометра
 (
A
Б
В
)ИХ ИЗМЕНЕНИЕ
1) Увеличивается
2) Уменьшается
3) Не изменяется


8. [image: ]На рисунке показан график зависимости координаты x тела, движущегося вдоль оси Ох, от времени t (парабола). Графики А и Б представляют собой зависимости физических величин, характеризующих движение этого тела, от времени t. Установите соответствие между графиками и физическими величинами, зависимости которых от времени эти графики могут представлять. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ГРАФИКИ	А)	Б)






ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ	1) модуль импульса тела
2) проекция перемещения тела на ось Ох
3) кинетическая энергия тела
4) проекция ускорения тела на ось Ох

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

	А
	Б

	
	




9. [image: ]В сосуде под поршнем находится идеальный газ. В стенке сосуда есть клапан, с помощью которого можно изменять количество газа в сосуде. Перемещая поршень, можно изменять объём сосуда. На диаграмме изображены четыре равновесных состояния газа, соответствующие разным значениям числа N частиц в сосуде и занимаемого газом объёма V . Температура газа поддерживается постоянной. Определите отношение максимального давления в сосуде к минимальному.





10. Относительная влажность воздуха в закрытом сосуде 30%. Какой будет относительная влажность, если объём сосуда при неизменной температуре уменьшить в 3 раза? (Ответ дать в процентах.)




11. В процессе сжатия над газом совершили работу 12 кДж. При этом внутренняя энергия газа увеличилась на 16 кДж. Какое количество теплоты сообщили газу в этом процессе?
Ответ дайте в кДж.


12. На pV–диаграмме изображены три циклических процесса А, В и С , совершаемых одним молем идеального одноатомного
газа. Обход каждого цикла на диаграмме совершается в направлении часовой стрелки.












Выберите все верные утверждения.
1) Максимальная работа совершается газом в цикле В.
2) Процесс 6–7 является адиабатическим расширением.
3) КПД цикла А равен КПД цикла С.
4) Работа, совершаемая газом в процессе 1-2, равна работе, совершаемой газом в процессе 8-9.
5) Изменение внутренней энергии в цикле В равно изменению внутренней энергии в цикле А.


13. Температуру холодильника идеальной тепловой машины уменьшили, оставив температуру нагревателя прежней. Количество теплоты, полученное газом от нагревателя за цикл, не изменилось. Как изменились при этом КПД тепловой машины, количество теплоты, отданное газом за цикл 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 за цикл работы
	
Работа газа за цикл

	
	
	



14. Между двумя точечными заряженными телами сила электрического взаимодействия равна 24 мН. Если заряд одного тела увеличить в 2 раза, а заряд другого тела уменьшить в 3 раза и расстояние между телами увеличить в 2 раза, то какова будет сила взаимодействия между телами? (Ответ дайте в мН.)

15. Однородное электростатическое поле создано равномерно заряженной протяжённой горизонтальной пластиной. Линии напряжённости поля направлены вертикально вверх (см. рис.).
Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения и укажите их номера.
1) Если в точку А поместить пробный точечный отрицательный заряд, то на него со стороны пластины будет действовать сила, направленная вертикально вниз.
2) Пластина имеет отрицательный заряд.
3) Потенциал электростатического поля в точке В ниже, чем в точке С.
4) Напряжённость поля в точке А меньше, чем в точке С.
5) Работа электростатического поля по перемещению пробного точечного отрицательного заряда из точки А и в точку В равна нулю.
16. Между пластинами заряженного плоского конденсатора поместили диэлектрик с диэлектрической проницаемостью  так, что он полностью заполнил объем между пластинами. Как изменились емкость конденсатора, заряд на пластинах и напряжение между ними, если конденсатор отключен от источника?
ФИЗИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

А) Заряд на пластинах
Б) Напряжение между пластинами В) Емкость конденсатора

1) Уменьшится в  раз
2) Останется неизменной
3) Увеличится в  раз




ЕЕ ИЗМЕНЕНИЕ

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

	A
	Б
	В
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в
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с
 
номером соответствующего задания.
)



Часть 2
 (
Для записи ответов на задания 17–20 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Запишите сначала номер задания (17, 18 и т.д.), а затем решение
 
соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и 
разборчиво.
)

17. Два плоских воздушных конденсатора подключены к одинаковым источникам постоянного напряжения и одинаковым лампам, как показано на рисунках а и б.
[image: ]

Рис. а
[image: ]

Рис. б
Конденсаторы имеют одинаковую площадь пластин, но различаются расстоянием между пластинами. В некоторый момент времени ключи К в обеих схемах переводят из положения 1 в положение 2. Опираясь на законы электродинамики, объясните, в каком из приведённых опытов при переключении ключа лампа вспыхнет ярче. Сопротивлением соединяющих проводов пренебречь.

18. Тело, нагретое до температуры 100 °С, опустили в калориметр, содержащий 200 г воды. Начальная температура калориметра с водой 23 °С. После установления теплового равновесия температура тела и воды стала равна 30 °С. Определите массу тела, если удельная теплоёмкость вещества, из которого сделано тело, равна 187 Дж/(кг∙К). Теплоёмкостью калориметра пренебречь. Ответ приведите в килограммах с точностью до сотых.


19. С одним молем идеального одноатомного газа проводят циклический процесс 1−2−3−1, где 1−2 — адиабата, 2−3 — изобара, 3−1 — изохора. Температуры в точках 1, 2, 3 равны 600 К, 455 К и 300 К соответственно. Найдите КПД цикла.







20. На двух невесомых нерастяжимых вертикальных нитях подвешена горизонтальная пробирка с газом, закрытая пробкой. Масса пробирки М = 0,05 кг, длина нитей L = 0,4 м, нить рвется, когда к ней прикладывается сила Т = 0,5 Н. При нагревании подвешенной пробирки из неё вылетает пробка массой m со скоростью 10 м/с. Найти минимальную массу пробки, при которой в момент её вылета нити разорвутся.
Какие законы Вы используете для описания взаимодействия пробирки и пробки? Обоснуйте их применение к данному случаю.
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