
67-я олимпиада по физике школьников Эстонии
18 ������ 2020 �. ������������ ���.

������ �������� (10 - 12 �����)

1. (�����) ���� � ���� ������ � �����, ����� ���� �������� �� ����-
��� ������� �������� ���� ������������ 10 �C. ���� ������, ��� ��-
��� ������� ���� ������� ������� � ��� ������ �������� ���� ���-
�� ���������� ������� ������������ 60 �C. ���� �� ��� �������, ���
����� �������� � ������� ����� � ������ ������ ��� ������ �����-
�� (������� � ���������� ������� ������ 10%). �� ������� ��������
���������� ����������� ������� � ����� �������, ���� �� ��� �����-
���� V = 200 ��3 ����? ���� �� ����? ��������� ���� ⇢ = 1000 ��/�3,
�������� ������������ cv = 4200��/(�� · �C) � �������� ������� ����-
����������� L = 2300 ���/��. �������� ������������ ������ �����-
�� ck = 700��/(�� · �C) � ����� M = 100 ��. ����� ������������, ���
������� ���������� �������, ����� ���� � ��� ��������� ����������.
(6 �.)

2. (��������) ����� ���� � ���� ����������� � �������� ��������-
��� ��������. �������� ������������ ����� ������� ��������������
����, � ����� �������� �� ����� ������� ���������. ����� ��������,
��� ��� �������� �������� �� ������������ �������� ���� ��������
� ���������� ���� ✓ = 60°. ������� �������� �������� ����������, ��-
��� �������� ��������� � ������������ ���������. ������� ��������
� ������ ������ �������� �������� � ���� ���������? ������ ����� ��-
������ R = 10�, ����� ����� l = 2�, ��������� ���������� �������
g = 9,8�/�2. ��� ����� ������������ ���. (8 �.)

3. (��������� �������) ������ ����� ��-
����� ���������� ������ �� ��� ������������
����� �������� ���, ��� �������� �� �������.
������� ����� �������� ������������� �� ��-
��������� ����. ����� ���������� � �������
�������� ��������� �����, ���������� �� ����.
������ ���������� ������ �� ����������� ��-
��, �� ������� ���������� ������ ����� ��-
������? �������������, ��� � ������ �����-
�� ������ �������� �� ���� 50% ������������

������� �������� �������� ��-�� �������������� �������� � ������-
����� ����. ������� ������ ������������� ���������� ����� ���-
�� ����������. ����� �������� m = 30 �, ������ r = 1 �� � ������
h = 0,5�. ��������� ���� ⇢v = 1000 ��/�3. (8 �.)

4. (��������������) ������� ��������-
����� ����� ������� 1 � 2 (��. �������).
������������� ���� ���������� ����� R.
(8 �.)

5. (������) ������ ������� �� ������
h = 2000� � ������������ ������ ���-
��������� ��������� ��� ������ ���-
������� �����, ����� ���� ���� �������-
��. � ���������� ����� ������ ����� ���-
������ � ����������� ������ ��������-
��� � ���������� ���������. ������ ������������ ��������� ������
������� �� ����� ���������� ����� �����? ����� ������� ������ � ��-
����� ���� m = 500 ��. ����� ����������� �� ����� �������������-
�� ������ � ���������� ��������� ��������� ���������� ����� ����
T = 120� (���� ����� ��� ������������). ��������� ���������� ����-
��� g = 9,8�/�2. ����� ������������, ��� ��������� ����������� ��
������ ���������������� ��������� ���� � ���� ������������� ���-
���� FL/FD ��������� �� ����� ������������ � ���������� ��������.
���������������� ���� ������� FL �� ����������� ���������� ���-
������������ ������� �������� �������� �� ��������� � �������, � ��-
�� ������������� ������� FD — �����. (8 �.)

6. (����) � ��������� ����� ���� �������� � ��������� �������, ����-
��� ����� �������������� m1 = 5 � � m2 = 25 �, ����� ������� �������-
������� L1 = 15 �� � L2 = 10 �� � ����� ������� ���������� � ������
�����. �������� ���� ����� ������� � ����� � ����� ����� ������ ��� �
������������ ����� I = 1�� ��� ���������� V = 5�. ������������
������� �������� ������� ���������� �� ������������� � ����������-
��� ��������� �������� ⌘ = 0.3.������� �����, ����� ���� �����������,
� ��������� �� ������. (10 �.)



7. (����� � ����!) � ������� ����� ����������� ������� ��������-
�� t0 = 80 �C, � ����� ������� — V = 10�3. �� ������� ����������
m = 200 � ����, ������� �� ��������� ������ ��� ����������. �� �����-
�� ���������� ����������� ������� � �������? ������������, ��� ���-
������ ��� ��������� �������� � �������� � �������, � �������� �
������� ���������� ������ �������� �������� ������� ��������� ���-
����� ������� ����� ���� ��� ������. �������� ������� p0 = 1 · 105��,
�������� ����� ���� µw = 18 �/����, �������� ������������ �������
��� ���������� ������ ca = 5

3R, � �������� ������������ ��������
���� ��� ���������� ������ cw = 2R. (10 �.)

8. (�����) ��� ������������ ������ �� ��������� ���������� � ��-
������ ��������. ����� � ��� ������� ��� �������� �����, ����������
������� ����������� ��� ���������� ���� �� 2%; �����-�������� ��-
������������ ���� ������ ��������� �� ������� ������� � ����� ���-
���. ����� ������ ��� ������ ��������� ����������� ����, ������-
��� ��� �������� �������� ��������� ������ I0 = 2,7� �� ��� ���, ��-
�� ��������� ���������� �� ��������� 4�. ����� ����������� �����-
������� � ������� ��������� ����.�� ������� ��������� �����������
�� ������������ ��������? (10 �.)
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9. (������ � ��������� ����) ������� ������������ y � f(x) �����-
���� ���������� ��������� ���� � ��������� B � ����������� ��� z.
���������� ������� ���������� �������, ������� ������������� �
������������� ������, �������� ����������� ��� y � ������ � ������-
��� ���� � ����� x = y = 0. ������� ������� ���������� ����, ������
�������� ���� ������ ���������� �� ���� � ��� �� ���� ↵ �� �������
������� ���������� �� ������, ����� � ��������. ���������� �������-
��� �������� ������ � ������� ������� f(x). (12 �.)

10. (��������) ���� 4 ���������� ������ �������� ����� � �����-
���� ������������ f , � ����� ����� ������ 12f , ���������� �������
������� ��������� � ������� ��������� ����. ������� ������������
���������� ���������, ������� ����� ��������� �� ���� �����������.
��������� ���������� �����. (12 �.)

����������: �������� — ��� ���������� ����������, �������� � ����-
����� ���� �������� ������������. ����������� ��������� ��������
������� ���������� � = ↵2/↵1, ��� ↵1 — ����, ��� ������� ����� �����-
������ ������� ��� ���������, � ↵2 — ����, ��� ������� ����� ������-
����� �������� � ���������. (��������, � ������ ���� ���� � = f1/f2.)

E1. (���������)���������� ������ ������ ���� ������������ ������-
���� �� ����������� �����. (10 �.)

������������: ����������� �������� �����, ���� ������ A4, �������.

E2. (������� ����������� �������� ��������) ���������� ���-
�������� ���� ����������� ������� �������� ���������� ������-
��. ������������� ����������� ��������� ������������� ���������
↵ = 0,0044 1/K. �������� ����������� ���� ����������� ����������.
(12 �.)

������������: �������� ���������� ��������, ���������, �������-
������� ������� (4 ��.), ����������. ����������: �������������, ���
��� ��������� ������������� ����������� ������� ⇢ = ⇢0 (1 + ↵t), ��� t
— ����������� � �������� �������, ⇢0 — �������� ������������� ����-
����� ��� ����������� 0 �C, � ↵ — ������������� ����������� �����-
���� �������������.

������ �������� ����� ������ ��� ������������ ������. � ����� ���� 5
������������� � ���� ����������������� ������, ��������� ���������� ����������
������. ��� ������� ����������������� ������ ����� ������������ ���� ���������

� ������ �������������. ������ ����������� ��������� �� ���������.
����� ������� 5 �����.
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