Примеры вариантов (заочного) отборочного тура олимпиады СПбГУ по физике.

8-9 класс №1
1. По дороге едет колонна автомобилей со скоростью 20 км/ч. Из середины колонны одновременно отправляются два мотоциклиста: один в голову колонны, другой в хвост. Первый мотоциклист приехал к месту на 6 минут раньше второго. Какова длина колонны, если скорость мотоциклистов одинакова и равна 30 км/ч?
Варианты ответов
1. 1 км;
2. 2 км;
3. 3 км;
4. 4 км;
5. Правильного ответа здесь нет.
Правильный ответ №5 (длина колонны 2.5км).
2. В U–образной трубке находится ртуть. Насколько повысится уровень ртути в одном колене, если в другое налить столб воды высотой H = 400 мм? Плотность воды 1000кг/м3, плотность ртути 13600 кг/м3. Ответ дайте в миллиметрах, округлив до целых.
Правильный ответ: 15.
3. Куда следует поместить лёд, с помощью которого необходимо быстро охладить закрытый сосуд, полностью заполненный горячей жидкостью — положить сверху на сосуд или поставить сосуд на лёд? Ответ поясните.
Правильный ответ: сверху.
4. [bookmark: _GoBack]В большую кастрюлю с 2 л воды помещен кипятильник (нагревательный элемент). Начальная температура воды 200С. В воду кладут кусок льда массой 1 кг с температурой -100С. Какова мощность кипятильника, если через 11.5 минут температура воды в кастрюле стала равна 400С? Теплоемкостью кастрюли, потерями тепла в окружающую среду, зависимостью сопротивления нагревателя от температуры и испарением воды пренебречь.
Правильный ответ: 1кВт.


8-9 класс №2
1. 	Лодка с одним гребцом проходит по течению реки расстояние между двумя деревнями за 1 ч. С большим количеством гребцов, скорость этой лодки относительно воды увеличивается вдвое и она преодолевает тот же маршрут за 0,8 часа. Найдите отношение скорости течения реки к первоначальной скорости лодки.
	1. 2;
	2. 0,2;
	3. 3;
	4. 0.25;
	5. правильного ответа здесь нет.
	Правильный ответ №3 (u/v = 3).
2.	Определите глубину погружения в воду металлического полого кубика, со стороной 2 метра и толщиной стенки 10 мм. Плотность металла 7000 кг/м3 Ответ дайте в сантиметрах, округлив до десятых долей.
	Правильный ответ: 42.
3. 	Два катера идут по реке в одном направлении и с разными скоростями относительно воды. В момент, когда они поравнялись, с каждого был брошен спасательный круг. Через некоторое одинаковое время они развернулись и с теми же скоростями относительно воды поплыли в обратную сторону. Кто из них первым доплывет до спасательного круга.
	Правильный ответ: одновременно.
4.	На горизонтальную поверхность льда при температуре T1 = 0°С кладут однокопеечную монету, нагретую до температуры T2 = 50°C. Монета проплавляет лёд и опускается в образовавшуюся лунку. На какую часть своей толщины она погрузится в лёд? Удельная теплоёмкость материала монеты с = 380 Дж/(кг•°С), плотность его ρ = 8,9 г/см3, удельная теплота плавления льда λ = 3,4×103 Дж/кг, плотность льда ρo = 0,9 г/см3.
	Правильный ответ: .


10 Класс №1
1. [image: ]Определите ускорение, с которым движутся грузы (см. рисунок). Массы грузов m = 500 г и M = 1 кг. Трением в блоке, массой блока и нити можно пренебречь.

1. 10 м/с2.
2. 6.7 м/с2.
3. 5 м/с2.
4. 3.3 м/с2.
5. Правильного ответа здесь нет.

Правильный ответ №4 (3.3 м/с2).

2. Для растяжения пружины на 1 см потребовалось совершить работу 2 Дж. Какую работу надо совершить, чтобы растянуть пружину еще на 1 см? Ответ приведите в джоулях, округлив целых.
Правильный ответ: 6.
3. После включения отопления воздух в комнате нагревается от температуры Т0 до температуры Т. Как изменяется внутренняя энергия воздуха, содержащегося в комнате?
[image: ]Правильный ответ: не изменится.
4. Два груза с массами m1 = 1 кг и m2 = 2 кг связаны легкой нитью, перекинутой через неподвижный блок (см. рисунок). Груз массы m1 отпускают без толчка. С каким ускорением a относительно стола движутся грузы, если коэффициент трения второго груза о стол равен μ = 0.1? Какова сила Т натяжения нити?
Правильный ответ:  при ; 
			 при .









10 Класс №2
1.	В стоящий на столе цилиндрический сосуд налита вода до высоты Н = 50 см. На какой высоте h следует сделать маленькое отверстие в стенке сосуда, чтобы струя воды попадала на стол как можно дальше от сосуда. Каково при этом расстояние L от сосуда до точки попадания струи на стол:
	1. h = 25 см, L = 70 см
	2. h = 35,7 см, L = 70 см
	3. h = 25 см, L = 50 см
	4. h = 35,7 см, L = 50 см
	5. Правильного ответа нет.
Правильный ответ №3 (h = 25 см, L = 50 см).
2. 	Длина пружины равна высоте комнаты h = 3 м, а жесткость ее k = 100 Н/м. Своими концами она закреплена на потолке и на полу в вертикальном положении. На высоте 0,3h от пола к пружине подвешивают груз массой m = 1 кг. Найти смещение точки подвеса. Массой пружины пренебречь.
Правильный ответ: .
3. 	Человек видит часть своего отражения в плоском вертикальном зеркале. Увидит он больше или меньше себя, если отойдет от зеркала дальше? Ответ обоснуйте.
4. 	Определите силу натяжения троса, связывающего два одинаковых спутника массы m = 10 т, которые обращаются вокруг Земли на расстояниях R1 = 8250 км, и R2 = 8470 км от ее центра так, что трос всегда ориентирован на центр Земли. Масса Земли М = 5.97×1024 кг.
Правильный ответ: , где R – среднее расстояние от спутников до центра Земли ().


11 класс №1
1. [image: ]К показанной на рисунке цепи приложено напряжение 30 В. Чему равна сила тока через резистор R3, если сопротивление каждого из резисторов 12 Ом?

1. 0.5 А.
2. 1 А.
3. 1.5 А.
4. 2.5 А.
5. Правильного ответа здесь нет.
[image: ]Правильный ответ №2 (1 А).
2. На рисунке показано положение столбика ртути длиной 10 см в вертикально расположенной трубке длиной 90 см. Трубка герметично закрыта с обоих концов. Если ее расположить горизонтально, столбик ртути переместится в середину трубки. Каким станет при этом давление в трубке? Ответ приведите в миллиметрах ртутного столба, округлив до целых. Температуру считайте постоянной.



Правильный ответ: 19.
3. После включения отопления воздух в комнате нагревается от температуры Т0 до температуры Т. Как изменяется внутренняя энергия воздуха, содержащегося в комнате?
Правильный ответ: не изменится.
4. Кольцо радиусом R = 10 см из медной проволоки диаметром d = 1 мм помещено в однородное магнитное поле с индукцией B = 1 Тл так, что плоскость кольца перпендикулярна линиям индукционного магнитного поля. Кольцо преобразуют в квадрат. Какой электрический заряд пройдет по проводнику при этом? Удельная сопротивление меди 0.017 Ом*мм2/м.
Правильный ответ: .










11 класс №2
[image: ]1.	Какой ток идет через амперметр (см. рисунок), если R1 = R4 = 10 Ом, a R2 = R3 = 30 Ом? К цепи приложено напряжение U = 120 В. Сопротивление амперметра можно считать пренебрежимо малым.
	1. 12 А;
	2. 6 А;
	3. 4 А;
	4. 3 А;
	5. правильного ответа нет.
Правильный ответ №3 (4 А).
2.	Нижний конец вертикальной трубки длины 2L запаян, а верхний открыт в атмосферу. В нижней половине трубки находится газ при температуре Т0 = 20°C, а верхняя ее половина заполнена ртутью. До какой минимальной температуры надо нагреть газ в трубке, чтобы он вытеснил всю ртуть? Атмосферное давление в миллиметрах ртутного столба численно равно величине L= 560, выраженной в миллиметрах.
Правильный ответ: .
3.	 Объясните, почему гвоздь вытаскивается легче, если его согнуть и тащить, поворачивая при этом из стороны в сторону?
4.	Однослойная катушка диаметром D = 5 см помещена в однородное магнитное поле, параллельное ее оси. Индукция поля равномерно изменяется со скоростью 
ΔВ/Δt = 10-2 Тл/с. Катушка содержит n = 1000 витков медной проволоки сечением S = 0.2 мм2. Удельное сопротивление меди ρ = 1.7*10-8Ом∙м. Концы катушки замкнуты накоротко. Определить тепловую мощность, выделяющуюся на катушке.
Правильный ответ: .
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