
67-я олимпиада по физике школьников Эстонии
9 июня 2020 года. Заключительный тур

Задачи основной школы (8-9 классы)

NB! Просим решение каждой задачи писать на отдельном листе

1. (ГРЕБЛЯ) Рыбак гребёт на лодке по озеру со скоростью
v = 3,6 км/ч, делая один гребок вёслами каждые три секунды. Сле-
ды вёсел в воде — созданные вёслами маленькие водяные вихри —
расположены в ряд, на расстоянии a = 4 м друг от друга. С какой
скоростью и в каком направлении движутся вихри? (6 б.)
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2. (ИГРУШКА) Игрушка
состоит из горизонтальных
стержней, на которых висят
на нитях другие такие же
стержни или грузики, как
показано на рисунке. В ка-
кой пропорции должно де-
лить верхний стержень место опоры на штатив, чтобы система
была в равновесии? Массой стержней и нитей пренебречь. (6 б.)

3. (РЕЛЬСЫ) Для того чтобы избежать искривления железнодо-
рожных рельсов под воздействием теплового расширения, рельсы
перед установкой подвергают предварительному растяжению. С ка-
кой силой нужно растягивать рельсы, если рельсы устанавливают
при температуре T0 = 15 ◦C, и они должны выдерживать темпера-
туры до Tmax = 40 ◦C? Коэффициент теплового расширения железа
α = 1,15 · 10−5 1

K и модуль Юнга E = 210 ГПа. Площадь поперечного
сечения рельса S = 77 см2.

Подсказка: Модуль Юнга показывает отношение давления и относи-
тельного удлинения. Коэффициент теплового расширения численно
равен относительному удлинению тела при увеличении температу-
ры на один градус: ∆l/l = α∆T . (6 б.)
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L34. (ЛАМПОЧКИ) На рисунке приведе-
на электрическая схема, в которой напря-
жение на клеммах источника тока равно
12 В. В электрическую цепь подключены
три лампочки с одинаковой номинальной
мощностью, которые также предназначе-
ны для работы при напряжении 12 В. Вна-
чале выключатель разомкнут. После этого
выключатель замыкают. Найдите отноше-
ние мощностей лампочек L1 и L2 до и после замыкания выключате-
ля. Зависимостью сопротивления нитей накаливания от температу-
ры пренебречь. (8 б.)

5. (ЗЕРКАЛО) На оптической схеме потерялось одно плоское зерка-
ло. Сконструируйте его положение. На рисунке AB – это предмет, а
A′′B′′ – изображение предмета через зеркало и линзу. CD – это сте-
на, через которую свет не проходит, а буквой F обозначены фокусы
линзы. Представьте решение на дополнительном листе. (8 б.)
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6. (ПРУЖИНЫ) Удлинение ∆x упругой пружины пропорционально
действующей на пружину силе F = k∆x, где коэффициент пропорци-
ональности k называется жёсткостью пружины. Даны две пружины
одинаковой длины, но разной жёсткости k1 и k2, и одна пластина.
Если пружины прикрепить концами между пластиной и стеной, и
потянуть пластину с силой F = 100 Н (рисунок A), суммарная длина
пружин увеличится на a = 31,25 см. Если же пружины прикрепить
между пластиной и стеной рядом друг с другом, и потянуть пла-
стину с такой же по величине силой F (рисунок B), то длина обеих
пружин увеличится на b = 5,00 см. Найти жёсткости пружин. (10 б.)
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7. (ЛОДКА) Карл и Келли плывут на вёсельной лодке по реке про-
тив течения. Скорость течения реки постоянна и равна u, скорость
лодки относительно земли равна v. Для того чтобы плыть с такой
скоростью, они тянут вёсла со скоростью w относительно лодки. С
какой скоростью Карл и Келли должны тянуть вёсла (относительно
лодки), чтобы лодка двигалась относительно земли со скоростью 2v?
Можно считать, что сила сопротивления в воде пропорциональна
квадрату скорости тела, движущегося в воде. Также можно счи-
тать, что вёсла движутся в воде только горизонтально вдоль реки и
что в воде одновременно находятся вёсла только одного человека.
Сопротивлением воздуха можно пренебречь. (10 б.)
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8. (ОТСУТСТВУЮЩИЙ РЕЗИ-
СТОР) На рисунке изображена
электрическая схема, в которой
R1 = 100 Ом и R3 = 820 Ом. Как
батарея U , так и вольтметры V1
и V2 – идеальные, т.е. внутрен-
нее сопротивление батареи пренебрежимо мало, а сопротивление



вольтметров – бесконечно велико. Вначале выключатель разомкнут,
потом его замыкают, в результате чего показания вольтметров
изменяются. Найти, в каком промежутке должно находиться
сопротивление резистора R2, чтобы показание вольтметра V1
не отличалось после замыкания выключателя больше чем на
10%, а показание вольтметра V2 – больше чем на 20% от своего
первоначального значения. (10 б.)

9. (ЗАМЕРЗАНИЕ ВОДЫ) Для изготовления ледяных кубиков Ян
поместил в морозилку некоторое количество воды при комнат-
ной температуре T = 21 ◦C. На графике приведена зависимость
температуры воды от времени в течение первых 10 минут. Сколь-
ко времени заняло полное замерзание воды после образования
первых ледяных кристаллов? Удельная теплота плавления льда
λ = 330 кДж/кг, удельная теплоёмкость воды c = 4200 Дж/(кг · ◦C).
Считать, что мощность теплообмена пропорциональна разности
температур. (12 б.)
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10. (ОПТИЧЕСКИЙ ПРИБОР) Внутри ци-
линдра с клинообразным вырезом распо-
ложены два параллельных друг другу зер-
кала, которые также параллельны оси ци-
линдра. Лучи света могут входить в ци-
линдр и выходить из него сквозь дырки в стенках цилиндра. Изнутри
цилиндр полый и его стенки не отражают свет. На рисунке изобра-
жён вид сверху на цилиндр вместе с двумя лучами, входящими в
цилиндр и выходящими из него после отражений. Реконструируйте
положения зеркал и пути лучей (найдите как минимум одно воз-
можное решение). Решение представьте на дополнительном листе.
(14 б.)

E1. (СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ) Определить расстояние светодиод-
ных ламп бокового (большого) источника света от стекла источника
света.

Оборудование: Кусок чёрной бумаги, белый экран, канцелярская
булавка, канцелярские скрепки для удержания бумаги и экрана в
вертикальном положении, миллиметровая бумага, линейка. Булав-
кой можно делать отверстия в бумаге. (10 б.)
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E2. (ЧЁРНЫЙ ЯЩИК) Опреде-
лить значения находящихся в
чёрном ящике (схема на рисун-
ке) компонентов (напряжение
батареи U , сопротивления рези-
сторов R1, R2, R3). Мультиметр
можно подключать в точках R
(розовый), S (синий) и P (корич-
невый). Внутреннее сопротивле-
ние батареи не учитывать.

Оборудование: Чёрный ящик, из которого выходит три провода,
соединительные провода, мультиметр. Значения сопротивлений
резисторов таковы, что можно считать, что мультиметр работает в
качестве идеального амперметра и вольтметра.



NB! Когда вы не совершаете измерений, переключайте мультиметр
в положение OFF, чтобы предотвратить нецелесообразный расход
заряда батареи. (12 б.)

Каждый участник может решать все предложенные задачи. В зачёт идут 5
теоретических и одна экспериментальная задача, набравшие наибольшее

количество баллов. При решении экспериментальной задачи можно
пользоваться лишь указанным в задаче оборудованием. Оценка погрешности

измерения не требуется. Время решения 5 часов. Задачи и решения олимпиады по
физике находятся по адресу http://efo.fyysika.ee. Присоединяйтесь к нашей

страничке в Facebook www.facebook.com/fyysikaolympiaad



5. (ЗЕРКАЛО – ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ЛИСТ)
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10. (ОПТИЧЕСКИЙ ПРИБОР – ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ЛИСТ)


