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На выполнение олимпиадной работы  отводится 1 час 15 мин. Работа состоит из 4 частей и включает 25 заданий.
Часть 1 состоит из 5 заданий (1 – 5), оцениваемых в 1 балл. В данных заданиях необходимо выбрать один правильный ответ из нескольких предложенных.
Часть 2 состоит из 5 заданий (6 – 10), оцениваемых в 3 балла. В данных заданиях (6 – 10) необходимо выбрать три правильных ответа из нескольких предложенных. 
Часть 3 состоит из 10 заданий (11-20), оцениваемых в 5 баллов, из которых: 5 заданий (11-15) – на установление соответствия и 5 заданий (16-20) – на последовательность. В заданиях 11–15 необходимо установить соответствие между содержанием первого и второго столбцов. В заданиях 16-20 – необходимо выбрать пять правильных ответов из нескольких предложенных.
Часть 4 состоит из 5 наиболее сложных заданий (21–25) открытого типа, оцениваемых в 6 баллов.
Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммируются.
Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее количество баллов. Внимательно прочитайте каждое задание и проанализируйте все варианты предложенных ответов. Постарайтесь выполнять задания в том порядке, в котором они даны. Для экономии времени пропускайте задание, которое не удается выполнить сразу, и переходите к следующему. К пропущенному заданию вы сможете вернуться после выполнения всей работы, если останется время.

В случае  выполнения заданий на бумажном носителе, заносите ответы в специальную таблицу ответов. В заданиях на соответствие ответы нужно вписывать таким образом, чтобы буква из второго столбца соответствовала цифре первого столбца. В заданиях на последовательность и хронологию ответ нужно записывать в виде правильной последовательности цифр (без пробелов и других символов). В заданиях открытого типа ответ записывается в таблицу ответов печатными буквами, начиная с первой клеточки. Каждую букву необходимо писать в отдельной клеточке. Рекомендации внесения ответов даются к каждому заданию открытого типа.
Первая часть. Задания, оцениваемые в 1 балл

В заданиях 1-5 выберите один правильный ответ из четырех предложенных и укажите его номер в таблице ответов.
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1. Два корабля А и В движутся со скоростями [image: image2.png]o1



 и [image: image4.png]02



 относительно Земли как показано на рисунке. С какой по модулю скоростью корабль А движется относительно корабля В?
1) υ1

2) υ2
3) υ1+  υ2     
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2. Автомобиль на повороте движется по окружности радиусом 10 м с постоянной по модулю скоростью 5 м/с. Каково центростремительное ускорение?
	1) 0
	2) 2 м/с2
	3) 50 м/с2
	4) 2,5 м/с2


3. В каких системах отсчета выполняются все три закона механики Ньютона?

1) только в инерциальных системах отсчета

2) только в неинерциальных системах отсчета

3) в инерциальных и неинерциальных системах отсчета

4) в любых системах отсчета

4. Тело массой 0,1 кг вращается в вертикальной плоскости на нити длиной 1 м. Какова работа силы тяжести за один оборот?
	1) 1 Дж
	2) 2 Дж
	3) 2π Дж
	4) 0


5. Внутри атомного ядра произошло самопроизвольное превращение протона в нейтрон  p[image: image7.png]


n + e+ + γ
Что произошло с ядром в результате такого превращения?

1) α – распад




2) электронный β – распад

3) позитронный β- распад


4)ядерная реакция синтеза
Вторая часть. Задания, оцениваемые в 3 балла

В заданиях 6-10 выберите три правильных ответа из предложенных и укажите их номера в таблице ответов. 
6. Камень брошен вертикально вверх под углом 450 к горизонту с начальной скоростью υ0. Каковы будут характеристики движения камня при его движении? Сопротивлением воздуха пренебречь.

1) ускорение камня  в начальный момент времени а1= 9,8 м/с2
2) ускорение камня  в верхней точке траектории а2= 9,8 м/с2
3) ускорение камня  в верхней точке траектории а2=0

4) скорость камня в верхней точке траектории υ1= υо[image: image9.png]
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5) скорость камня в верхней точке траектории υ1= υо[image: image11.png]



6) скорость камня в верхней точке траектории υ1= 0

7. Сэр Константин Сергеевич Новоселов в своей научной деятельности занимался изучением следующих вопросов

1) высокоточное измерение масс элементарных частиц

2) исследование магнитных полей

3) применение полупроводников




4) исследование низких температур

5) получение электронно-протонных пучков большой энергии

6) открытие и выявление свойств графена 

8. Какие из перечисленных условий являются обязательными для осуществления управляемой цепной ядерной реакции делении ядер урана?

1) освобождение при каждом делении ядра одного нейтрона

2) наличие дополнительных примесей
3) освобождение при каждом делении ядра двух и более нейтронов

4) наличие достаточно большого количества урана

5) высокая температура урана

6) наличие замедлителя нейтронов
9. Скорость звука в воздухе 340 м/с, звук переходит в воду. Укажите верные высказывания.

1) при переходе из воздуха в воду частота звуковых колебаний уменьшается

2 при переходе из воздуха в воду частота звуковых колебаний увеличивается

3) при переходе из воздуха в воду частота звуковых колебаний не изменяется

4)при переходе звуковой волны из воздуха в воду ее длина увеличивается более чем в 4 раза

5) при переходе из воздуха в воду длина звуковых волн не изменяется 

6)при переходе из воздуха в воду скорость распространения звуковых волн возрастает

10. Проводник находится в состоянии покоя в 
меняющемся во времени магнитном поле. В какие 
промежутки времени в проводнике будет возникать 

индукционный ток? График зависимости магнитной 
индукции от времени показан на рисунке.
Третья часть. Задания, оцениваемые в 5 баллов

В заданиях 11-15 установите соответствие между содержанием первого и второго столбцов. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго. Впишите в таблицу ответы так, чтобы буква из второго столбца соответствовала цифре первого столбца. Буквы могут повторяться.
11. Установите соответствие между физическими величинами и их возможными изменениями, анализируя следующую ситуацию: «С некоторой массой идеального газа происходит процесс, при котором выполняется соотношение pV2=const, объем увеличивается в два раза». Буквы могут повторяться.
	Физическая величина 
	Изменение физической величины 

	1) температура
	А) не изменяется

	2) давление
	B) увеличивается в два раза

	3) концентрация 
	C) уменьшается в два раза

	4) плотность
	D) уменьшается в четыре раза

	5) внутренняя энергия
	E) увеличивается в четыре раза


12. Установите соответствие между физическим величинами и их возможными изменениями, анализируя следующую ситуацию: «Если твердое тело массой m, объемом V, вместе с опорой переместили с поверхности Земли на большую высоту над поверхностью Земли, то…». Буквы могут повторяться.
	Физическая величина
	Изменение физической величины

	1) масса тела
	А) увеличивается

	2) сила тяжести, действующая на тело
	B) уменьшается

	3) объем тела
	C) не изменяется

	4) вес тела
	D) равно нулю

	5) плотность тела
	


13. Установите соответствие между физическими величинами и формулами для их вычисления
	Физическая величина
	Формула

	1) модуль вектора магнитной индукции 
	А) В∙υ∙q∙sin α QUOTE 
 

	2) сила Ампера
	B) с∙Т

	3) сила Лоренца
	C) R∙S/l

	4) удельное сопротивление
	D) F/(I∙l∙sin α)

	5) длина электромагнитной волны
	E) B∙I∙L∙sin α  QUOTE 
 


14. Установите соответствие (логическую пару). 
	Название физического явления
	Суть физического явления

	1) α – распад
	А) реакция, при которой не изменяется массовое число ядра, а зарядовое число увеличивается на единицу, т.е. превращает данное ядро в ядро другого химического элемента

	2) β – распад
	B) заряд ядра не изменяется, следовательно, данное ядро остается ядром того же самого химического элемента с тем же массовым числом

	3) γ - излучение
	C) реакция, в которой частицы, вызывающие ее (нейтроны), образуются как продукты этой реакции

	4) цепная ядерная реакция
	D) реакция слияния легких ядер при очень высоких температурах

	5) термоядерная реакция
	E) реакция, при которой уменьшается массовое число ядра на 4, а зарядовое число на 2, т.е. превращает данное ядро в ядро другого химического элемента


15. Установите соответствие между физическими величинами и их возможными изменениями, анализируя следующую  ситуацию: «Мембрана громкоговорителя колеблется с частотой 1кГц в воздухе. Если увеличить частоту колебаний мембраны до 2кГц, то…». Буквы могут повторяться.
	Физическая величина
	Изменение физической величины

	1) длина звуковой волны
	А) увеличивается

	2) скорость распространения звука
	B) уменьшается

	3) высота тона
	C) не изменяется

	4) амплитуда колебаний 
	

	5) громкость звука
	


В заданиях 16-20 установите правильную последовательность. Запишите в таблицу цифры выбранных ответов (без пробелов и других символов).
16. Расположите в хронологическом порядке жизненные этапы сэра Константина Сергеевича Новоселова

1) окончил с отличием Московский Физико-Технический институт

2) лауреат европейской премии за работы в сфере исследования низких температур 

3) открытие новой аллотропной модификации углерода - графена

4) лауреат Нобелевской премии за передовые опыты с графеном
17. На рисунках представлены соединения 4-х одинаковых резисторов, сопротивлением по 3 Ом каждое, расположите в порядке возрастания общего сопротивления этих цепей:

1)  






2) 


3) 






4) 

18. На рисунке представлены график зависимости 
скорости от времени тела, массой 2 кг. Расположите 
участки графика в порядке возрастания модуля 
равнодействующей всех сил, действующих на тело.


19. На рисунке представлен график зависимости давления от 
объема для некоторой массы идеального газа. 
Газ переведен из состояния А в состояние Б, затем в В, и потом 

в Г. Расположите состояния в порядке возрастания температур.

20. На рисунке представлен графики  зависимости модуля силы 

трения, возникающей при движении, от силы нормального 

давления. Расположите их в порядке возрастания коэффициента 

трения. 
Четвертая часть. Задания, оцениваемые в 6 баллов.

Задания 21-25 представляют собой задачи. Рекомендуется решение этих заданий этой части предварительно провести на черновике. Ответ записывается в таблицу ответов, начиная с первой клеточки. Каждую букву, цифру или символ пишите в отдельной клеточке, буквы должны быть печатными. При записи ответов пробелы не используются. Расчетные значения записываются без единиц измерения. Десятичные дроби заносятся через запятую. Можно пользоваться калькулятором.
21. В безветренную погоду капли дождя оставляют на боковом окне движущегося автобуса следы, направленные под углом 600 к вертикали. Чему равна скорость автобуса, если скорость падения капель относительно земли равна 10 м/с? Ответ выразите в м/с, округлив значение до целого.

22. Вес тела на экваторе составляет 0,97 веса этого тела на полюсе. Планета представляет собой однородный шар плотностью 2,5∙103кг/м3. Определите период вращения планеты. Ответ запишите в часах, округлив, значение до целого.
23. В верхней точке траектории на высоте Н = 2 км снаряд разорвался на два одинаковых осколка. Один из них вернулся точно назад и попал в жерло пушки, а второй упал на расстоянии S = 8 км от пушки. Какой была начальная скорость снаряда? Ответ запишите в м/с.
24.  Найдите сопротивление участка электрической цепи, если сопротивление каждого резистора 2 Ом.

                   А             В                  С            Д

25. Препарат активностью 1,7∙1011 частиц в секунду помещен в медный контейнер массой 0,5 кг. За какое время температура контейнера повысится на 1 К, если данное радиоактивное вещество испускает α - частицы энергией 5,3 МэВ? Считать, что энергия всех α – частиц полностью переходит во внутреннюю энергию контейнера. Ответ выразите в минутах, округлив полученное значение до целого. (1 МэВ=1,6∙10-13Дж, удельная теплоемкость меди 380 Дж/(кг∙К)).
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