
XXX открытое соревнование по физике школьников Эстонии

23 ноября 2019 года. Задачи старшей группы (11-12 класс)

NB! Просим решение каждой задачи писать на отдельном листе

1. (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
ответвлению дороги к перекрёстку приближается другая машина, про-
екции положения и скорости которой на направление его движения рав-
ны его положению и скорости. Для предотвращения столкновения Юра
начинает газовать с ускорением a = 0,5м/с2. Каково будет расстояние
между машинами, когда вторая машина достигнет перекрёстка? Угол
между дорогами равен 15°. (6 б.)
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2. (НАСОСНАЯ СТАНЦИЯ) В раз-
витых странах потребление электро-
энергии на площадь страны составля-
ет порядок величины 100 кВт/км2. На
рисунке изображена схема некоторой
насосно-гидроаккумулирующей элек-
тростанции. Будем полагать, что ниж-
ним резервуаром является море (уровень которого практически неиз-
менен), а дно верхнего резервуара практически достигает уровня моря.
Во время перепроизводства электроэнергии морскую воду закачивают в
верхний резервуар до высоты h0 = 100м. Во время дефицита электро-
энергии эта же система работает гидроэлектростанцией. Игнорируя по-
тери электроэнергии при конвертации и передаче, найдите, 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? (6 б.)

3. (ЛИНЗА) Оптическая система состоит из точечного источника света
и экрана, между которыми установлена тонкая собирающая линза. Рас-
стояние от источника света до экрана равно L. Какое условие должно
удовлетворить фокусное расстояние линзы, чтобы на экране образова-
лось действительное изображение? Если фокусное расстояние наиболь-
шее из возможных, каково увеличение оптической системы? (8 б.)



4. (ЗАРЯЖЕННАЯ ПЛОСКОСТЬ) В пространстве находится равномерно
заряженная плоскость и нечётное число одинаковых зарядов, которые
находятся не на плоскости. Докажите, что суммарная сила, действую-
щая на плоскость, не может быть равна 0. (8 б.)

5. (ПУЛЬКИ) Из игрушечного пистолета выстреливают резиновой пуль-
кой точно вверх с начальной скоростью v. Пока первая пулька ещё в воз-
духе, через время t выстреливают точно такой же пулькой, тоже вверх
и с начальной скоростью v. Какой высоты h достигнет первая пулька
после первого упругого столкновения? (10 б.)
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6. (LED) LED-лампа состоит из
N = 10 световых диодов (с номи-
нальным напряжениемUD = 3,0В
и током ID = 100 ), которые пита-
ются переменным током (с макси-
мальным значением напряжения
U = 320В и частотой f = 50Hz)
через резистор (R = 400Ом), конденсатор и выпрямитель (считать иде-
альным). Каким должна быть ёмкость конденсатора C, чтобы световые
диоды горели максимально ярко, но не перегорели? Примечание: види-
мое сопротивление резистора и конденсатора равно Z =

√
R2 +X2

C , где
XC = 1/ (2πfC) . (10 б.)
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7. (НИТЬ НА РЕЛЬСАХ) Нить длиной L прикреп-
лена к рельсе, состоящей из двух перпендику-
лярно пересекающихся отрезков, так, как пока-
зано на рисунке: один конец жёстко прикреплён
к вертикальной части рельсы на высоте h от угла
рельсы, нижний конец к горизонтальной рельсе
при помощи подвижного кольца. Нить проходит
сквозь другое подвижное кольцо, которое может скользить по верти-
кальной рельсе. Нижнее кольцо двигают с постоянной скоростью v. Най-
дите скорость и ускорение второго кольца в момент, когда нить образует
угол α с горизонталью. (12 б.)



8. (ХОЛОДНЫЙ ГАЗ) В плотно закрытом сосуде находится одномолеку-
лярный газ молярной массой µ и плотностью ρ при температуре T0. Со-
суд цилиндрический, а его ось вертикальна. Сосуд движется сверху вниз
с начальной скоростью v и мгновенно останавливается; полагать, что
v �

√
RT0/µ, где R обозначает универсальную газовую постоянную. Ка-

кое давление оказывает газ на дно сосуда (a) сразу после остановки сте-
нок сосуда; (b) после того, как газ достигнет термодинамического равно-
весия. Тепловой обмен газа со стенками сосуда игнорировать, полагать,
что при столкновении со стенками угол падения молекул относительно
нормали поверхности равен углу падения. (12 б.)

9. (ГАНТЕЛЯ) Два металлическихшара с радиусамиR имассамиm коак-
сиально соединены металлическим стержнем, длина L которого намно-
го больше, чемR, а масса и диаметр пренебрежительно малы. Вся систе-
ма находится в состоянии невесомости в однородном магнитном поле с
индукцией B, перпендикулярном оси гантели. На один из шаров мгно-
венно переносят заряд Q; начертите траектории последующего движе-
ния обоих шаров на одном рисунке. Предполагайте, что сопротивление
стержня пренебрежимо мало и что ε0B2L2R� m, где ε0 обозначает ди-
электрическую проницаемость вакуума. (14 б.)

10. (ПЛОСКАЯ ЗЕМЛЯ) Костя, летя самолётом на высоте h = 10 км,
направил главную оптическую ось камеры вдоль горизонта и сделал
фотографию. Потом он напечатал эту фотографию на бумагу 10x10 см
(L = 10 см). На сколько горизонт у края фотографии из-за выпукло-
сти Земли ниже, чем в середине фотографии? Можно полагать, что
эта величина очень мала. Угол обзора камеры 2β = 50°, радиус Земли
R = 6000 км. (14 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


