Дом Учителя Уральского федерального округа
X Международная Олимпиада по основам наук
Первый этап
Физика 10 класс
Проводится в честь Жореса Ивановича Алферова, 

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 четырех 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 – нужно установить правильную последовательность.

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.
	Приставки
	Размерность

	Мега
	1000000

	кило
	1000

	гекто
	100

	деци
	10

	санти
	0,1

	милли
	0,001


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. 

1. Для определения гравитационной постоянной Г. Кавендиш использовал? 

1) Крутильные весы
2) Пружинные весы

3) Лазерный гравиметр
4) Акселерометр

2. Какая из описанных ниже ситуаций отражает смысл третьего закона Ньютона?

1) Солнце с одинаковой по модулю силой действует на оба спутника Юпитера

2) Земля действует на Солнце с такой же по модулю силой, с какой Солнце действует на Землю

3) Между Землей и Луной есть точка, находясь в которой, межпланетный корабль испытывает равные по модулю силы притяжения со стороны Луны и Земли

4) Модуль ускорения Земли при движении вокруг Солнца пропорционален модулю гравитационной силы, действующей на нее со стороны Солнца

3. Радиус движения тела по окружности с постоянной по модулю скоростью увеличили в 2 раза, не меняя линейную скорость. Как изменилось центростремительное ускорение тела?

1) Увеличилось в 2 раза              2) Уменьшилось в 2 раза

3) Уменьшилось в 4 раза            4) Увеличилось в 4 раза

4. В электрическом нагревателе при силе тока в цепи 6А в течение 5 минут выделяется количество теплоты 216 кДж. Чему равно сопротивление цепи?

1) 0,05 Ом
      2) 20 Ом          3) 760 Ом  
         4) 1200 Ом

5. Масса мальчика в 4 раза меньше массы лодки. В момент прыжка на озере с неподвижной лодки скорость мальчика относительно воды равна 2 м/с. При этом лодка приобретает относительно Земли скорость равную:
1) 8 м/с           2) 2 м/с             3) 0,5 м/с              4) 0
Вторая часть. Задания, оцениваемые в 3 балла. 

В заданиях 6-10 выберите три правильных ответа из шести предложенных и укажите их номера в таблице ответов.
6. Брусок скользит с ускорением вниз по наклонной плоскости. Из приведенного перечня выберите три правильных утверждения:
1) Сила трения, действующая на брусок, зависит от массы бруска и не зависит от угла наклона плоскости
2) Равнодействующая сила, действующая на брусок, сонаправлена с вектором ускорения
3) По мере движения вниз по наклонной плоскости сила тяжести, действующая на брусок, уменьшается
4) Ускорение бруска не зависит от его начальной скорости
5) При неизменном коэффициенте трения скольжения движение бруска может быть только равномерным
6) При неизменном коэффициенте трения скольжения движение бруска может быть равномерным или равноускоренным
7. На рисунке представлена шкала электромагнитных волн. Используя данные шкалы, выберите из предложенного перечня три верных утверждения. Укажите их номера: 
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1) Электромагнитные волны с частотой 3000 кГц принадлежат только радиоизлучению
2) Рентгеновские лучи имеют большую длину волны по сравнению с ультрафиолетовыми лучами
3) Длины волн видимого света составляют десятые доли микрометра

4) Наибольшую скорость распространения в вакууме имеют гамма-лучи
5) Электромагнитные волы с частотой 105 ГГц могут принадлежать как инфракрасному излучению, так и видимому свету
6) Электромагнитные волны с длиной волны 10-10 м принадлежат рентгеновскому излучению
8. Какие из перечисленных формул позволяют вычислить мощность тока?
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9. Укажите правильные утверждения. Температура воздуха в саду понизилась до точки росы. В этот момент:
1) Может появиться туман, или выпасть роса

2) Относительная влажность воздуха стала равна 100%

3) Парциальное давление водяных паров в воздухе стало больше давления насыщенных паров при этой температуре

4) Водяной пар в воздухе стал насыщенным

5) Водяной пар стал ненасыщенным

6) Относительная влажность воздуха стала равна 50%

10. Чем из нижеперечисленного не занимался Жорес Иванович Алферов?

1) Изучением свойств полупроводников

2) Изучением плазмы

3) Созданием первых отечественных транзисторов

4) Разработками в области эфирной физики

5) Открытием явления сверхинжекции
6) Открытием явления резонанса, порожденного разнообразием
Третья часть. Задания, оцениваемые в 5 баллов. 
В заданиях 11-15 установите соответствие между содержанием первого и второго столбцов. Впишите в таблицу ответы так, чтобы буква из второго столбца соответствовала цифре первого столбца. 
11. В процессе трения о шелк стеклянная линейка приобрела положительный заряд. Как при этом изменилось количество заряженных частиц на линейке и шелке при условии, что обмен атомами при трении не происходил? Установите соответствие между физическими величинами и их возможными изменениями при этом. Ответы могут повторяться.

	Физическая величина
	Характер изменения величины

	1) Количество электронов на шелке
	А) Увеличилось

	2) Количество электронов на стеклянной линейке
	B) Уменьшилось

	3) Количество протонов на шелке
	C) Не изменилось

	4) Количество протонов на стекле
	

	5) Количество нейтронов на шелке
	


12. Газ находится под поршнем площадью S. Установите соответствие между условиями, в которых находится газ и формулой, по которой вычисляется давление газа под поршнем:

	Условия, в которых находится газ
	Формула вычисления давления газа

	1) Газ находится в цилиндре под массивным поршнем массой m
	А) 
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	2) Газ, находящийся в цилиндре под массивным поршнем массой m, находится в лифте, ускорение а которого направлено вверх
	B) 
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	3) Газ находится в цилиндре под невесомым поршнем
	C) 
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	4) Газ находится в цилиндре под невесомым поршнем, причем на невесомый поршень действует сила F, направленная вертикально вниз 
	D) 
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	5) Газ находится в цилиндре под массивным поршнем, причем на массивный поршень массой m действует сила F, направленная вертикально вниз
	E) 
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13. Установите соответствие между уравнением движения и уравнением скорости тел:
	Уравнение движения
	Уравнение скорости 

	1) 
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14. Установите соответствие между физическими законами и именами ученых, установивших их:

	Физические законы
	Имена ученых

	1) Сила, возникающая в теле при его деформации, прямо пропорциональна величине этой деформации
	А) И.Ньютон

	2) Сила трения прямо пропорциональна силе нормальной реакции опоры
	B) Р.Гук

	3) При постоянной температуре и неизменной массе определенного сорта идеального газа произведение его давления и объема постоянно
	C) Г.Амонтан, Ш.Кулон

	4) Тела притягиваются друг к другу с силой, которая прямо пропорциональна массам этих тел m1 и m2 и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними
	D) Р.Бойль, Э.Мариотт

	5) Давление определенного сорта газа фиксированной массы и фиксированного объема прямо пропорционально абсолютной температуре газа
	E) А.Шарль


15. Комета движется по эллиптической орбите вокруг Солнца. Изменяются ли перечисленные в первом столбце физические величины во время удаления кометы от Солнца? Для каждой величины определите соответствующий характер изменения. Считаем, что на комету действует только сила тяготения Солнца.
	Физическая величина
	Изменения величины

	1) Скорость
	А) не изменяется

	2) Ускорение
	B) только увеличивается по модулю

	3) Кинетическая энергия
	C) только уменьшается по модулю

	4) Потенциальная энергия
	D) увеличивается по модулю и изменяется по направлению

	5) Полная энергия
	E) уменьшается по модулю и изменяется по направлению

	
	F) увеличивается по модулю, не изменяется по направлению

	
	G) уменьшается по модулю, не изменяется по направлению


В заданиях 16-20 установите правильную последовательность. Запишите в таблицу цифры выбранных ответов (без пробелов и других символов).
16. Установите правильную последовательность для ниже приведенных значений ускорения в порядке убывания величины. Получившееся пятизначное число запишите в таблицу ответов (без пробелов).
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17. Установите правильную последовательность этапов решения задач на второй закон Ньютона. Получившееся пятизначное число запишите в таблицу ответов (без пробелов).
1) Записать уравнения в проекциях на оси координат
2) Внимательно прочитать условие, записать краткое условие
3) Записать основное уравнение динамики в векторной форме
4) Сделать пояснительный рисунок с указанием сил, действующих на тело
5) Выразить неизвестную величину, выполнить расчеты
18. Установите правильную хронологическую последовательность получения наград Жоресом Ивановичем Алферовым. Получившееся пятизначное число запишите в таблицу ответов (без пробелов).
1) Премия КИОТО

2) Нобелевская премия

3) Премия «Глобальная энергия»

4) Государственная премия СССР

5) Ленинская премия

19. Даны графики зависимости скорости движения тела от времени. Установите правильную последовательность пути пройдённого телами, начиная с наименьшего значения. Получившееся пятизначное число запишите в таблицу ответов (без пробелов).
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20. В таблице указана плотность газов при нормальном атмосферном давлении и одинаковой температуре. Распределите эти газы в порядке возрастания среднеквадратичной скорости молекул, начиная с наименьшего значения. Получившееся пятизначное число запишите в таблицу ответов (без пробелов).
	Газ
	Плотность газа, кг/м3

	1) азот
	1,25

	2) водород
	0,09

	3) ксенон
	5,9

	4) хлор
	3,2

	5) кислород
	1,43

	
	


Четвертая часть. Задания, оцениваемые в 6 баллов. 
В заданиях 21-25 ответ записывается в таблицу ответов, начиная с первой клеточки. Каждую букву, цифру или символ пишите в отдельной клеточке, буквы должны быть печатными. В ответе пропущенное(ые) слово(а) записываются в именительном падеже, единственном числе или указывается число. Расчетные значения записываются без единиц измерения. Десятичные дроби заносятся через запятую.
21. К стене прикреплен шланг, изогнутый под прямым углом. Из шланга вытекает вода со скоростью 10 м/с. Найдите горизонтальную составляющую силы, с которой шланг давит на стену. Площадь сечения шланга 10 см2, плотность воды 
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. В таблицу ответов запишите число без единицы измерения.
22. Экипаж поднимающегося реостата периодически проводит измерения ускорения свободного падения. На сколько уменьшится значение ускорения свободного падения на высоте 6,4 км? Средний радиус Земли 
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. Ответ округлить до десятых и записать в таблицу без единиц измерения. 
23. С помощью подвижного блока поднимают груз массой 80 кг, прикладывая к свободному концу веревки силу 500 Н. Определите КПД блока. Ответ, выраженный в процентах, запишите числом без знака %.
24. Газ объемом 5 л находится при давлении 0,6 МПа. Каким станет давление газа, если, не меняя его температуру, увеличить объем на 20%? Ответ выразите в МПа, записать в таблицу ответов без единиц измерения.
25. Стальной осколок, падая без начальной скорости с высоты 500 м, имел у земли скорость 50 м/с. На сколько градусов нагрелся осколок, если вся работа трения о воздух пошла на его нагревание? Удельная теплоемкость стали 460 Дж/кг*К. Полученную температуру в кельвинах округлить до целого числа и записать в таблицу без единицы измерения.
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