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ПРОЕКТ

Единый государственный экзамен по физике
Демонстрационный вариант 2009 г.

Инструкция по выполнению работы 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 35 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 в виде набора букв.  

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1 – С5), на которые требуется дать развернутый ответ. 

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

	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
	( =  9(109 Н(м2 /Кл2

	элементарный 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
	
	
	

	воды
	1000 кг/м3
	алюминия
	2700 кг/м3

	древесины (сосна)
	400 кг/м3
	меди
	8900 кг/м3

	парафина
	900 кг/м3
	ртути
	13600 кг/м3


	Удельная
	

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

	теплоемкость алюминия
	900 Дж/(кг(К)

	теплоемкость железа
	640 Дж/(кг(К)

	теплоемкость меди
	380 Дж/(кг(К)

	теплоемкость свинца
	130 Дж/(кг(К)

	теплота парообразования воды
	2,3(10 6 Дж/кг

	теплота плавления свинца
	2,5(10 4 Дж/кг 

	теплота 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


На рисунках изображены графики зависимости модуля ускорения от времени для разных видов движения. Какой график соответствует равноускоренному движению?

	1)
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	3)
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A2

Парашютист спускается по вертикали с постоянной скоростью 2 м/с. Систему отсчета, связанную с Землей, считать инерциальной. В этом случае 

	1)
	на него не действуют никакие силы

	2)
	сила тяжести, действующая на парашютиста, равна нулю

	3)
	сумма сил, приложенных к парашютисту, равна нулю

	4)
	сумма всех сил, действующих на парашютиста, постоянна и не равна нулю



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: image5.wmf]3

m

, а расстояние между их центрами 3r?

	1)
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F


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


A4

При растяжении пружины на 0,1 м в ней возникает сила упругости равная 2,5 Н. Определите потенциальную энергию этой пружины при растяжении на 0,08 м.

	1)
	0,04 Дж
	2)
	0,16 Дж
	3)
	25 Дж
	4)
	0,08 Дж




A5

Если массу груза математического маятника увеличить в 4 раза, то период его малых свободных колебаний

	1)
	 увеличится в 4 раза

	2)
	 увеличится в 2 раза

	3)
	 уменьшится в 4 раза

	4)
	 не изменится


A6

Брусок массой  M = 300 г соединен с бруском массой m = 200 г невесомой и нерастяжимой нитью, перекинутой через невесомый блок (см. рисунок). Чему равно ускорение бруска массой 300 г? Трением пренебречь.
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	1)
	2 м/с2
	2)
	3 м/с2
	3)
	4 м/с2
	4)
	6 м/с2


A7
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Пластилиновый шар массой 0,1 кг имеет скорость 1 м/с. Он налетает на неподвижную тележку массой 0,1 кг, прикрепленную к пружине, и прилипает к тележке. Чему равна полная энергия системы при ее дальнейших колебаниях? Трением пренебречь.

	1)
	0,025 Дж
	2)
	0,05 Дж
	3)
	0,5 Дж
	4)
	0,1 Дж


A8

При температуре T0 и давлении p0  1 моль идеального газа занимает объем  V0. Каков объем 2 моль газа при том же давлении p0 и температуре 2T0?

	1)
	4V0
	2)
	2V0
	3)
	V0
	4)
	8V0


A9

При одной и той же температуре насыщенный водяной пар в закрытом сосуде отличается от ненасыщенного пара

	1)
	концентрацией молекул

	2)
	скоростью движения молекул

	3)
	средней энергией хаотичного движения молекул

	4)
	отсутствием примеси посторонних газов



A10

Идеальный газ получил количество теплоты 300 Дж, и внутренняя энергия газа увеличилась на 100 Дж. При этом

	1)
	газ совершил работу 400 Дж

	2)
	газ совершил работу 200 Дж

	3)
	над газом совершили работу 400 Дж

	4)
	над газом совершили работу 100 Дж




A11

Для охлаждения лимонада массой 200 г в него бросают кубики льда, имеющего температуру 0ºС. Масса каждого кубика 8 г. Первоначальная температура лимонада 30ºС. Сколько целых кубиков надо бросить в лимонад, чтобы установилась температура 15ºC? Тепловыми потерями пренебречь. Удельная теплоемкость лимонада такая же, как у воды.

	1)
	9
	2)
	25
	3)
	32
	4)
	4



A12

Как изменится сила кулоновского взаимодействия двух точечных зарядов, если расстояние между ними уменьшить в 2 раза?

	1)
	увеличится в 2 раза

	2)
	уменьшится в 2 раза

	3)
	увеличится в 4 раз

	4)
	уменьшится в 4 раз


A13


 На рисунке показаны два способа вращения рамки в однородном магнитном поле. [image: image32.wmf]0
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Ток в рамке 

	1)
	возникает в обоих случаях

	2)
	не возникает ни в одном из случаев

	3)
	возникает только в первом случае

	4)
	возникает только во втором случае


A14
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Как изменится период собственных электромагнитных колебаний в контуре (см. рисунок), если ключ К перевести из положения 1 в положение 2?
	1)
	уменьшится в 4 раза

	2)
	уменьшится в 2 раза

	3)
	увеличится в 2 раза

	4)
	увеличится в 4 раза




 

[image: image8.png]—>




A15

В какой из точек, показанных на рисунке (1, 2, 3 или 4), будет находиться изображение пламени свечи (S), создаваемое собирающей линзой?

	1)
	в точке 1

	2)
	в точке 2

	3)
	в точке 3 

	4)
	в точке 4


A16
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Электрическая цепь состоит из источника тока и резистора. На рисунке показан график зависимости силы тока в цепи от сопротивления резистора. Чему равно внутреннее сопротивление источника тока?

	1)
	12 Ом
	2)
	5 Ом
	3)
	0,5 Ом
	4)
	0,4 Ом


A17

На дифракционную решетку, имеющую период 2·10–5 м, падает нормально параллельный пучок белого света. Спектр наблюдается на экране на расстоянии 2 м от решетки. Каково расстояние между красным и фиолетовым участками спектра первого порядка (первой цветной полоски на экране), если длины волн красного и фиолетового света соответственно равны 8·10–7 м  и  4·10–7 м? Считать sinφ = tgφ. 

	1)
	4 см 
	2)
	8 см
	3)
	1 см
	4)
	0,4 м


A18

В планетарной модели атома принимается, что число

	1)
	электронов на орбитах равно числу протонов в ядре

	2)
	протонов равно числу нейтронов в ядре

	3)
	электронов на орбитах равно сумме чисел протонов и нейтронов в ядре

	4)
	нейтронов в ядре равно сумме чисел электронов на орбитах и протонов в ядре



A19

Период полураспада некоторого радиоактивного изотопа равен 1 месяцу. За какое время изначально большое число ядер этого изотопа уменьшится в 32 раза? 

	1)
	3 месяца
	2)
	4 месяца
	3)
	5 месяцев
	4)
	6 месяцев




A20

Красная граница фотоэффекта исследуемого металла соответствует длине волны (кр = 600 нм. При освещении этого металла светом длиной волны ( максимальная кинетическая энергия выбитых из него фотоэлектронов в 3 раза меньше энергии падающего света. Какова длина волны ( падающего света?

	1)
	400 нм 
	2)
	300 нм
	3)
	1200 нм
	4)
	133 нм


A21
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Экспериментально исследовалась зависимость времени закипания некоторого количества воды от мощности кипятильника. По результатам измерений построен график, приведенный на рисунке. Какой вывод можно сделать по результатам эксперимента? 

	1)
	Время нагревания прямо пропорционально мощности нагревателя.

	2)
	С ростом мощности нагревателя вода нагревается быстрее.

	3)
	Мощность нагревателя с течением времени уменьшается.

	4)
	Теплоемкость воды равна  4200 Дж/(кг((С).




A22

В лаборатории исследовалась зависимость напряжения на обкладках конденсатора от заряда этого конденсатора. Результаты измерений представлены в таблице.

	  q, мкКл
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5

	  U, кВ
	0,5
	1,5
	3,0
	3,5
	3,8


Погрешности измерений величин   q   и   U   равнялись соответственно 0,05 мкКл и 0,25 кВ. Емкость конденсатора примерно равна

	1)
	250 пФ
	2)
	10 нФ
	3)
	100 пФ
	4)
	750 мкФ


	Прочитайте текст и выполните задания (А23 – А25). 


До последнего времени в астрофизике соперничали две теории возникновения звезд — аккреционная и гравитационная. Обе описывали сгущение «водородных облаков» — чрезвычайно разреженных скоплений молекулярного водорода. Согласно аккреционной теории, все начинается с «зачатка звезды» — небольшой компактной массы, на которую затем, как слои перламутра на жемчужину, оседает водород. Гравитационная же модель предполагает самопроизвольное сжатие облака, с самого начала содержащего все вещество будущей звезды. Американские астрономы Марк Крумхольц, Кристофер Макки и Ричард Кляйн проиграли оба сценария на компьютерной модели. Оказалось, что при аккреционном росте звезда не успевала за время жизни водородного облака набрать необходимую массу. Если же изменить нужным образом параметры модели, то виртуальные облака будут слишком сильно отличаться от реальных. Зато гравитационное сжатие не только не требовало поправок, но и предполагало единый механизм для формирования звезд различных типов. 

(Журнал «Что нового в науке и технике», №12, 2005 г.)
A23

В данном тексте под «аккрецией» понимается

	1)
	увеличение гравитации по мере образования звезды

	2)
	увеличение массы вещества звезды путем добавления извне

	3)
	теория образования межзвездного вещества

	4)
	гипотеза, которую проверяли в рамках эксперимента


A24

При помощи какого из перечисленных ниже методов американские астрономы пытались проверить справедливость  теорий образования звезд?
	1)
	наблюдение за процессом образования звезды

	2)
	наблюдение за водородными облаками

	3)
	измерение времени образования звезды

	4)
	компьютерное моделирование процесса образования звезды


A25

Вам необходимо решить, являются ли описанные в тексте исследования последним решающим словом в пользу гравитационной теории образования звезд. Какие из перечисленных ниже сведений Вы бы привлекли для решения этого вопроса?

А. Сторонниками какой из теорий были авторы описанного исследования до его проведения?   

Б. Применимы ли полученные учеными результаты к процессу образования галактик?

В. На какие теории или факты опирались ученые при построении компьютерной модели?   

	1)
	и А, и Б, и В
	2)
	только В
	3)
	А и В
	4)
	В и Б


Часть 2

В заданиях В1 – В4 на установление соответствия к каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. Затем получившуюся последовательность цифр перенесите в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в ответе могут повторяться.)

B1

Материальная точка движется с постоянной скоростью по окружности радиуса R. Как изменятся перечисленные в первом столбце физические величины, если скорость точки увеличится?

	
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	
	ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

	А)
	Угловая скорость
	1)
	увеличится 

	Б)
	Центростремительное ускорение
	2)
	уменьшится 

	В)
	Период обращения по окружности
	3)
	не изменится 


	А
	Б
	В

	
	
	


B2

Установите соответствие между названием физической величины и формулой, по которой ее можно определить.

	
	НАЗВАНИЕ
	
	ФОРМУЛА

	А)
	Количество теплоты, необходимое для нагревания тела 
	1)
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	Б)
	Удельная теплота плавления кристаллического вещества
	2)
	
[image: image10.wmf]T

q

D

×



	В)
	Количество теплоты, выделяемое при сгорании топлива
	3)
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	4)
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B3

Плоский воздушный конденсатор зарядили до некоторой разности потенциалов и отключили от источника тока. Как изменяться перечисленные в первом столбце физические величины, если пластины конденсатора раздвинуть на некоторое расстояние?

	
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	
	ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

	А)
	Заряд на обкладках конденсатора
	1)
	увеличится 

	Б)
	Электроемкость конденсатора
	2)
	уменьшится 

	В)
	Энергия электрического поля конденсатора
	3)
	не изменится


	А
	Б
	В

	
	
	


B4

Установите соответствие между типом ядерных реакций и уравнением ядерной реакции, к которому она относится.

	
	ТИП РЕАКЦИИ
	
	УРАВНЕНИЕ РЕАКЦИИ
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	В)
	Реакция термоядерного синтеза
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B5

Для всех планет земной группы характерны следующие свойства:
	1)
	медленное вращение вокруг своей оси 

	2)
	наличие плотной атмосферы 

	3)
	низкая средняя плотность

	4)
	наличие твердой поверхности

	5)
	быстрое вращение вокруг своей оси

	6)
	отсутствие или небольшое количество спутников


Ответ: ________________ 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 

Часть 3

	Задания С1 – С5 представляют собой задачи, полное решение которых необходимо записать в бланке ответов № 2. В задаче С1 следует записать развернутые ответы на оба задания (вопроса). Полное правильное решение каждой из задач С2 - С4 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. В задаче С5 необходимо записать комментарии, поясняющие выбор соответствующих законов или формул. 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. 


C1

Световой пучок, прошедший через щель в металлическом экране, расположенном справа, попадает на полуцилиндрическую стеклянную пластину, лежащую на транспортире.

1) Назовите наблюдаемые явления и опишите форму пучков, вышедших из стекла. 2) Объясните отличия в форме пучков 1 и 2.
[image: image28.jpg]




C2

Нить маятника длиной l = 1 м, к которой подвешен груз массы m = 0,1 кг, отклонена на угол ( от вертикального положения и отпущена. Сила натяжения нити Т в момент прохождения маятником положения равновесия равна 2 Н.  Чему равен угол (?




C3


В цилиндре, закрытом подвижным поршнем, находится газ, который может просачиваться сквозь зазор вокруг поршня. В опыте по изотермическому сжатию газа его объем уменьшился вдвое, а давление газа упало в 3 раза. Во сколько раз изменилась внутренняя энергия газа в цилиндре? (Газ считать идеальным.)






C4

К однородному медному цилиндрическому проводнику  на 15 с приложили разность потенциалов 1 В. Какова длина проводника, если его температура при этом повысилась на  10 К? Изменением сопротивления проводника и рассеянием тепла при  его нагревании пренебречь. (Удельное сопротивление меди 1,7(10–8 Ом(м.) 


C5

Ядро покоящегося нейтрального атома, находясь в однородном магнитном поле индукцией B, испытывает (-распад. При этом рождаются (-частица и тяжелый ион нового элемента. Трек тяжелого иона находится в плоскости, перпендикулярной направлению магнитного поля. Начальная часть трека напоминает дугу окружности радиусом R. Выделившаяся при (-распаде энергия ΔЕ целиком переходит в кинетическую энергию продуктов реакции. Масса (-частицы равна m(. Найдите модуль отношения заряда к массе 
[image: image29.wmf]q

M

 для тяжелого иона.
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