
68-я олимпиада по физике школьников Эстонии
10 апреля 2021 года. Заключительный тур

Задачи гимназии (10-12 классы)

Время решения 5 часов. Каждый участник может решать все предложенные задачи.
В зачёт идут 5 теоретических и одна экспериментальная задача, набравшие наибольшее количество баллов.
Можно использовать принадлежности для письма и черчения, а также калькулятор.
Прочие вспомогательные средства запрещены.
При решении экспериментальной задачи можно пользоваться лишь указанным в задаче оборудованием.
Оценка погрешности измерения не требуется.
Просим решение каждой задачи писать на отдельном листе и сканировать в отдельные файлы.

1. (СНЕЖОК) Ханнес сидит на дереве на высоте H = 7,7м, и у него в
руках снежок. Он замечает Ричарда, приближающегося прямо к нему
со скоростью v = 6,0 км/ч, который находится на расстоянии l = 7,0м от
дерева, и решает бросить в него снежок. С какой скоростью он должен
горизонтально бросить снежок, чтобы попасть Ричарду в голову, если
рост Ричарда h = 1,8м? Ускорение свободного падения g = 9,8м/с2. (6 б.)

2. (СПОРТИВНАЯ БУТЫЛКА) После тренировки на улице в жаркий день
спортсмен пришёл в прохладную комнату со своей бутылкой, сделан-
ной из нетвёрдой пластмассы, и заметил, что бутылка начала тихонько
”трещать”. При детальном изучении выяснилось, что если давление внут-
ри бутылки отличается от наружного на ∆p, то возникает вмятина на
бутылке (при этом и звучит хлопок), и на мгновение выравниваются внут-
реннее и внешнее давление. Спортсмен измерил промежуток времени
между двумя хлопками t. Найдите мощность тепловых потерь бутылки
непосредственно после того, как её принесли в комнату. Теплоёмкость
пустой бутылки (в том числе с находящимся в ней воздухом) c, моляр-
ный объём воздуха Vm и универсальная газовая постоянная R. Можно
предполагать, что за время t мощность тепловых потерь не меняется.
(6 б.)

3. (ЛИНЗА И ЭКРАН) Ярл установил тонкую выпуклую линзу (стеклянную
линзу без рамки) между точечным источником света и экраном; источ-
ник света находился на главной оптической оси, и плоскость экрана была
параллельна плоскости линзы. Он двигал экран взад-вперёд, изучая полу-
чаемый на нём узор, и обратил внимание, что когда экран располагается
на расстоянии 10 см от линзы, на экране возникает чёткое изображение.
На удивление оказалось, что когда экран был на расстоянии 60 см от
линзы, на нём больше не было видно узора: на экране яркость была
одинакова, будто линзы и не было!



(a) Найдите фокусное расстояние линзы.
(b) Какой формы будет узор на экране, если экран расположен дальше,
чем 10 см от линзы, но ближе, чем 60 см? (8 б.)

4. (ПОЕЗДКА ПО ЛЬДУ) Карл едет на машине по скользкой горизонталь-
ной дороге длины 2L = 100м. Дорога состоит из двух участков: на первом
участке длины L = 50м коэффициент трения между дорогой и шинами
равен µ1 = 0,1, а на втором участке длины L = 50м коэффициент трения
равен µ2 = 0,2. Изначально машина Карла находится в покое в начале
первого участка. Он хочет преодолеть дорогу максимально быстро, но
так, чтобы в конце второго участка машина снова осталась стоять на
месте. Найдите минимальное возможное время прохождения дороги.
Ускорение свободного падения g = 10м/с2. (8 б.)

5. (МОЩНОСТЬ) На приложенной схеме ключ изначально открыт. Най-
дите полную мощность, выделяющуюся на резисторах
(a) сразу после замыкания ключа;
(b) по прошествии долгого времени после закрытия ключа.
Сопротивление всех резисторов R и напряжение батареи V . (8 б.)
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6. (ТЕЛО НА ШАРЕ) На шарообразную планету с равномерным распре-
делением массы радиуса R, массы M и периодом вращения T , ставят
маленькое тело массы m. Гравитационная постоянная равна G.
(a) Найдите вес тела, как функцию от широты θ.
(b) Найдите промежуток значений коэффициента трения µ, как функ-
цию от широты θ, в случае которого маленькое тело будет оставаться
стабильным на планете.

Замечание: широту θ измеряют в градусах от экватора. (10 б.)



7. (ТРЕУГОЛЬНИК) Три одинаковые частицы массыm помещают в точки
A, B и C. Размеры частиц много меньше длин сторон треугольника ABC:
a = |BC|, b = |CA| и c = |AB|. Заряд частицы в точкеA равен qA, частицы
в точке B — qB и в точке C — qC . Частицы отпускают, и они начинают
двигаться из-за электростатического отталкивания.
(a) Какие должны быть отношения зарядов, чтобы траектории всех ча-
стиц были прямыми линиями?
(b) Возможно ли прямолинейное движение для любого треугольника
ABC? (10 б.)

8. (ВОДНЫЙ ЦИЛИНДР) Михкель полностью заполняет водой цилин-
дрический сосуд высоты h = 12м. После этого он закрывает цилиндр
крышкой и переворачивает его вверх ногами. С каким ускорением нач-
нёт вытекать вода из цилиндра, если Михкель снимет крышку из-под
цилиндра? Давление насыщенного пара при комнатной температуре
pv = 3170Па, плотность воды ρ = 1000 кг/м3, атмосферное давление
p0 = 101 325Па, ускорение свободного падения g = 9,8м/с2. (12 б.)

9. (ЖИДКОСТЬ НА ЗЕРКАЛЕ) На столе лежит сферическое вогнутое
зеркало, наполненное водой, вода доходит до краёв (см рисунок). Над
зеркалом на высоте h = 25,0 см устанавливают источник света так, что
его изображение совпадает с самим источником. Затем воду меняют на
неизвестную жидкость, после чего изображение смещается на l = 5,0 см
ближе к зеркалу. Найдите коэффициент преломления неизвестной жидко-
сти. Предполагайте, что ширина зеркала много меньше, чем l, h, то есть
можно использовать приближение маленьких углов sinα ≈ tanα ≈ α,
где α дан в радианах. Коэффициент преломления воды nv = 1,33. (12 б.)

10. (ПРЯМОЙ ТОК) По бесконечной прямой проволоке течёт ток I.
На расстоянии r от оси проволоки запускают электрон в определённом
направлении со скоростью v0. Известно, что при дальнейшем движении
компонента скорости электрона в направлении проволоки постоянна.
Какова траектория электрона, и с какой скоростью в направлении оси
он начнёт двигаться? Отношение заряда электрона к его массе e/me,
магнитная постоянная µ0. (14 б.)



E1. (КОРОБКА СОКА) Найдите коэффициент трения между коробкой сока
и бумагой. Использовать наклонную плоскость в любом её проявлении
запрещено.

Оборудование: один лист бумаги A4, полная 1L коробка сока, линейка.
(10 б.)

E2. (ХОЗЯЙСТВЕННАЯ БУМАГА) Оцените среднее расстояние между во-
локнами хозяйственной бумаги. Опишите максимально точно процедуру
своих измерений. На приложенной фотографии, сделанной с помощью
микроскопа, видно, как выглядят волокна хозяйственной бумаги. Коэф-
фициент поверхностного натяжения воды σ = 0,072Н/м.

Оборудование: лист хозяйственной бумаги, сосуд с водой, ножницы, ли-
нейка.

Подсказка: Две воображаемые стороны поверхности жидкости притя-
гивают друг друга с силой F = σl, где l — длина воображаемой линии
разделения. (14 б.)

Авторские права рисунка: Zephyris, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons.



Задачи и решения олимпиады по физике находятся по адресу:
http://www.teaduskool.ut.ee/olumpiaadid/fuusikaolumpiaad

http://efo.fyysika.ee

Присоединяйтесь к нашей страничке в Facebook:
https://www.facebook.com/fyysikaolympiaad

http://www.teaduskool.ut.ee/olumpiaadid/fuusikaolumpiaad
http://efo.fyysika.ee
https://www.facebook.com/fyysikaolympiaad

