
XXX открытое соревнование по физике школьников Эстонии
23 ноября 2019 года. Задачи младшей группы (8-10 класс)
NB! Просим решение каждой задачи писать на отдельном листе

1. (ДВИЖУЩАЯСЯ ДОРОЖКА) В длинных коридорах аэропортов можно
встретить движущиеся дорожки, которые позволяют ускорить или облег-
чить передвижение пассажиров. Маша ступает на движущуюся дорожку и
остаётся стоять на ней. С другого конца движущейся дорожки навстречу
Маше начинает идти Юра со скоростью v = 1,5м/с относительно дорожки.
Юра встречается с Машей через время t1 = 60 с и после этого остаётся
стоять рядом с Машей. Через время t2 = 15 с после момента встречи
Юра с Машей достигают конца дорожки. Какой длины была движущаяся
дорожка? (6 б.)

2. (ЗАМОРОЗКА) Юра наполнил пластиковую пол-литровую бутылку водой
и положил её на ночь в морозилку с температурой t = −18 ◦C. После этого
он взял замёрзшую бутылку и отнёс на улицу, где поместил её в бочку с
дождевой водой. На бутылке образовался слой льда. Найдите массу этого
слоя льда. Удельная теплоёмкость льда cj = 2100Дж/(кг · К), теплота
плавления льда λ = 330 кДж/кг. Температура на улице была t0 = 0 ◦C.
(6 б.)

3. (СМЕЩАТЕЛЬ) Как можно с помощью линз
сместить параллельный пучок лучей показанным
на рисунке образом? Представьте решение на до-
полнительном листе. (8 б.)

4. (ПЕРЕКРЁСТОК) Юра, двигаясь по дороге на автомобиле со скоро-
стью v = 90 км/ч, приближается к Y-образному перекрёстку. Когда Юре
оставалось ещё l = 150м до перекрёстка, он замечает, что по другому от-
ветвлению дороги к перекрёстку приближается другая машина, проекции
положения и скорости которой на направление его движения равны его
положению и скорости. Для предотвращения столкновения Юра нажима-
ет на педаль газа и начинает двигаться с ускорением a = 0,5м/с2. Каково
будет расстояние между машинами, когда вторая машина достигнет пере-
крёстка? (8 б.)



5. (ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЛАМПОЧКИ) В показанной на
рисунке электрической цепи напряжение на клем-
мах источника тока равно 12В. В цепь подключе-
ны три лампочки с одинаковой мощностью. Номи-
нальное напряжение каждой лампочки равно 12В,
а номинальная мощность равна 6Вт. Вначале выключатель разомкнут.
Какова мощность электрического тока в лампе L1 до и после замыкания
выключателя? (10 б.)
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6. (ЛУЧИ) На прямой s находится линза. На линзу
падает два луча, которые, после прохождения линзы,
пересекаются в точке A. Найдите положение фокуса
линзы. Решите задачу на отдельном листе. (10 б.)

7. (ПАДАЮЩЕЕ ТЕЛО) На металлической пластине
находится сжатая в вертикальном направлении пружина, на которую
помещён металлический шарик. Массы пластины и шарика равны, а
пружина изначально зафиксирована в сжатом положении. Пластину с
пружиной и шариком отпускают свободно падать вниз с высоты h = 10м.
На высоте 5м от поверхности земли пружине дают разжаться (пластина,
пружина и шарик больше не соединены между собой), и она на мгновение
действует на шарик направленной вертикально вверх силой. Известно, что
пластина достигает поверхности земли через t = 1,2 с. Сколько времени
будет падать шарик? Сопротивлением воздуха можно пренебречь. (10 б.)
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8. (НАСОСНАЯ СТАНЦИЯ) В разви-
тых странах потребление электроэнергии
на площадь страны составляет порядка
100 кВт/км2. На рисунке изображена схема
некоторой насосно-гидроаккумулирующей
электростанции. Будем полагать, что ниж-
ним резервуаром является море (уровень
которого практически неизменен), а дно верхнего резервуара практически
достигает уровня моря. Во время перепроизводства электроэнергии мор-
скую воду закачивают в верхний резервуар до высоты h0 = 100м. Во время
дефицита электроэнергии эта же система работает гидроэлектростанцией.
Игнорируя потери электроэнергии при конвертации и передаче, найди-
те, какую часть площади страны должны составлять подобные насосные
станции (т.е. площадь верхнего резервуара), чтобы при остановке иных
источников электроэнергии обеспечить её запас на 24 часа? (10 б.)



9. (ШАРИК) Юра нашёл в гараже дедушки бронзовый шарик. Юру заин-
тересовало, какую часть массы шарика составляет медь, а какую – олово?
Для того чтобы узнать это, Юра поместил шарик на весы и измерил его
массу, получив значение m = 250 г. После этого он взял цилиндрическую
колбу высотой h = 10 см и до краёв наполнил её водой комнатной тем-
пературы (tv = 20 ◦C). Затем Юра нагрел в печке шарик до температуры
tk = 60 ◦C и поместил его в колбу. Через некоторое время он измерил
температуру воды в колбе и получил значение t = 26,0 ◦C. После извле-
чения шарика из колбы Юра обнаружил, что уровень воды в колбе упал
на ∆h = 2,0 см. Какую часть массы шарика составляла медь, а какую
часть – олово? Плотность меди ρCu = 9,0 г/см3, удельная теплоёмкость
меди cCu = 380Дж/(кг · ◦C). Плотность олова ρSn = 7,3 г/см3, удельная
теплоёмкость олова cSn = 230Дж/(кг · ◦C). Плотность воды ρv = 1,0 г/см3,
удельная теплоёмкость воды cv = 4200Дж/(кг · ◦C). (12 б.)

10. (РЕЗКОЕ ТОРМОЖЕНИЕ) Юра несётся на велосипеде. На перекрёстке
из-за угла показывается быстро едущая машина и, для предотвращения
столкновения, Юра резко выжимает оба тормоза до упора. Какой мо-
жет быть максимальная скорость Юры непосредственно до торможения,
чтобы Юра не кувыркнулся через голову вместе с велосипедом? Высота
от земли общего центра масс Юры и велосипеда равна H, а расстояние
по горизонтали от общего центра масс до оси переднего колеса равно L.
Радиус колеса равен R. Считать, что тормоза настолько сильные, что оста-
навливают вращение колёс относительно велосипеда мгновенно, и что
коэффициент трения между поверхностью земли и шинами достаточно
велик для того, чтобы скольжения не возникало.
В решении можно предполагать, что при мгновенном торможении величи-
на L0 = Mrvперп является неизменной относительно точки опоры (точка
касания переднего колеса и земли).M – общая масса Юры и велосипеда,
r – расстояние от центра масс до точки опоры, а vперп – компонента скоро-
сти, перпендикулярная прямой, соединяющей центр масс и точку опоры.
(12 б.)

Каждый участник может решать все предложенные задачи.
В зачёт идут 6 решений, набравших наибольшее количество баллов.

Время решения 5 часов.
Задачи и решения открытых соревнований по физике находятся по адресу

http://efo.fyysika.ee. Присоединяйтесь к нашей страничке в Facebook
www.facebook.com/fyysikaolympiaad





Дополнительный лист для задания СМЕЩАТЕЛЬ



Дополнительный лист для задания ЛУЧИ
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