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Перед началом решения ознакомься со всей олимпиадной работой, чтобы спланировать 
свои действия! Порядок решения заданий не важен. Постарайся оформить ответы 
настолько ясно и корректно, как это возможно. В случае вопросов с вариантами ответов 
следи, чтобы выбранные Тобой варианты были понятно отмечены! 

 В случае заданий с расчётами нужно показать ход решения, иначе ответ не будет засчитан. 

 В случае заданий с вариантами ответов мы учитываем соотношение верных и неверных 
ответов. 

 

Задание 1: Выпечка пирога (34,5 б) 
 

Энна и Кристине хотят спечь пирог к женскому дню. Основу пирога они смешивают из муки, 

сахара, масла и молока. Они хотят, чтобы пирог был очень пышным, и используют дрожжи для 

поднятия теста.  

 

1.1. Как дрожжи поднимают тесто? Выясни и напиши уравновешенное уравнение 

реакции. (3 б) 

 

 

 

 

 

 

1.2. К какому царству живой природы относятся пекарские дрожжи? (0,5 б) 

 

 

 

1.3. Кристине хочет поставить тесто подниматься в холодильник, а Энна - рядом с батареей. 

Кто из них прав и почему? (2 б) 

 

 

 

 

 

 

1.4. До поднятия плотность теста была 1,25 г/см3. Во время поднятия плотность уменьшилась 

на 40%. Чему теперь равна плотность теста? (1 б) 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 
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1.5. Всего получилось 850 г теста. Если слой теста в круглой форме должен быть 

толщиной 2,5 см, то форма какого диаметра нужна девочкам? Если ты не нашел 

плотность теста в прошлом задании, в этом задании используй плотность 1,25 г/см3 (NB! это не 

является правильным ответом предыдущего задания!). (4,5 б) 

 

 

 

 

 

 

1.6. Если бы дома не нашлось дрожжей, Энна и Кристине приготовили бы пирог с 

использованием пекарского порошка. В пекарском порошке между пищевой содой (NaHCO3) и 

кислыми соединениями происходит химическая реакция, в ходе которой выделяется 

поднимающий тесто углекислый газ. Если бы в тесто добавили 4,5 г пекарского порошка, 

который содержит 28% пищевой соды, то какой объем газа высвободился бы при 

поднятии теста? Предположи, что весь находящийся в пищевой соде углерод выделится в 

составе углекислого газа и что объем одного моля газа в условиях поднятия теста равен 24,5 л. 

(4 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Когда пирог был в духовке, Кристине заметила, что Энна не убрала молоко обратно в 

холодильник. Энна оправдывается, говоря, что молоко пастеризовано и поэтому не должно 

быть в холоде.  

1.7. Что такое пастеризация и зачем ее делают? (2 б)  

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 



 

Убедись, что твой код участника есть на всех страницах!  стр 3 

 

 

Код участника: 

1.8. Права ли Энна? Обоснуй. (2 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Подруги достали основу для пирога из духовки. Поварята хотят намазать на нее сваренное 

бабушкой варенье. Но на поверхности взятого из шкафа варенья они замечают большие пятна 

плесени. 

1.9. К какому царству живой природы относится плесень? (0,5 б)  

 

 

 

1.10. Можно ли все же использовать варенье, если соскрести с него плесень ложкой? 

Обоснуй. (2 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Девочки хотят спечь безе для верхушки пирога. Для этого они взбивают яичные белки и 

смешивают муку с сахарной пудрой. Яичный белок преимущественно состоит из белка.  

1.11. Что происходит с белком яичного белка при взбивании? (1 б) 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 
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Во время выпечки безе девочки готовят чай.  

1.12. Подходящий для питья чай мог бы быть 50-градусным. Как долго после кипения 

должна остывать вода в чае, если в чашке 250 мл воды и чай отдает тепло со 

скоростью 5 кДж/мин? Плотность и удельную теплоемкость чая используй такие же, как у 

воды (плотность воды ρ = 1 г/см3; удельная теплоемкость c = 4200 Дж/(кг∙°C)) (5 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.13. Кристине кладет 15 г сахара в 210 мл чая. Скольки процентный раствор сахара 

получился? (1,5 б) 

 

 

 

 

 

 

 

1.14. Энна положила в чай 10 г сахара и получила 3,9% раствор сахара. Сколько чая было в 

чашке Энны? (1 б) 

 

 

 

 

 

 

 

1.15. У какой девочки чай слаще? (0,5 б) 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 
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1.16. Кристине и Энна хотят поделиться пирогом со своей подружкой вегетерианкой (vegan) 

Карин. Будет ли подружка есть этот пирог? Почему? (1,5 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.17. Стала бы Карин есть следующие вещи? (2,5 б) 

 

 да нет 

мед   

соя   

творожный сырок   

грибы лисички   

желе с агар-агаром   

желе с желатином   

сосиски   

грецкие орехи   

майонез   

икра   

Подсчет: 

Подсчет: 
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Задание 2: Животные и тепло (15 б) 

 

Бурый медведь не впадает в настоящую зимнюю спячку, а проводит зиму в зимнем сне. Он не 

такой глубокий, как зимняя спячка, и обмен веществ и температура медведя не снижаются так 

сильно, как у животных в зимней спячке. Так, например, в случае раздражителя или опасности 

медведь может быстро среагировать, и отчасти поэтому для большинства медведей не 

проблема пережить зиму. Температура тела медведя во время зимнего сна снижается 

примерно до 31 градуса, и хотя скорость его обмена веществ тоже снижается, медведь все же 

тратит около 4000 килокалорий (ккал) в день для сохранения своей температуры тела. 

Рассмотрим медведя, который в зимнем сне с середины ноября до середины марта, всего 120 

дней.  

2.1. Сколько ккал энергии нужно медведю в течение всего зимнего сна? (1 б) 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Разложение одного грамма жира дает медведю 39,3 кДж энергии. Сколько г жира 

медведь сжигает во время своего зимнего сна? 1 ккал = 4,18 кДж. Если ты не нашел ответ 

к предыдущему заданию, то используй числовое значение 20 000 ккал (NB! это не является 

правильным ответом предыдущего задания!). (1,5 б) 

 

 

 

 

 

 

Рассмотрим пищевую цепь: овес -> косуля -> медведь. Съедая овес, косуля получает энергию, 

которую в свою очередь может получить медведь. В пищевой цепи хищнику никогда не 

доступна вся энергия, которую потребило животное-жертва. Доступное хищнику количество 

энергии варьирует в зависимости от конкретной пищевой цепи, но приблизительно можно 

рассчитывать, что в нашем примере косули в своем теле доступно передают медведям 10% той 

энергии, которую они получают при съедании овса.  

2.3. В какие виды энергии превращается оставшаяся энергия, которую косули 

получают из овса? (2 б) 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 
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2.4. На одном острове единственными видами животных являются косуля и бурый медведь, 

которые оба могут питаться широко распространенным на острове овсом. Как ты считаешь, в 

те годы, когда овса не хватает для обоих видов животных, медведю разумнее есть 

косуль или овес для накопления запасов энергии? Обоснуй! (2 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5. Составь еще две пищевых цепи, одним из членов которых является медведь. С их 

помощью должно быть понятно, что медведь – всеядное животное! Подчеркни в этих 

пищевых цепях производителя! (3 б) 

 

 

 

 

 

 

2.6. Во время зимнего сна плотный шерстный покров помогает медведям держать 

температуру тела. У водных млекопитающих теплоизолятором часто является толстый слой 

жира, который, например, позволяет морским свиньям держать себя в тепле в зимней морской 

воде. Также в море живут морские выдры, которым, как и медведям, тепло помогает держать 

шерстный покров. Отметь крестиками, описывают ли представленные ниже свойства 

жировой слой или шерстный покров как тепловой изолятор водных млекопитающих. 

Каждое свойство подходит только одному изолятору! (3,5 б) 

 

Свойство Жир Шерсть 

Используется в качестве запасного питательного вещества   

Легче   

Держит поверхность кожи в тепле   

Не требует регулярного ухода   

Позволяет при необходимости регулированно выводить лишнее тепло 
через кожу  

  

При равной толщине слоя более эффективный изолятор тепла   

Чаще встречается у животных с меньшим размером тела   

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 
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2.7. Какая широко распространенная в Эстонии хищная рыба на этой фотографии?  
(1 б) 

 
(фото: www.kalapeedia.ee) 

 

 

 

 

2.8. Почему рыбе на фотографии не нужен шерстный покров или жировой слой для 

изолирования себя от внешней среды? (1 б) 

Подсчет: 

Подсчет: 

http://www.kalapeedia.ee/
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Задание 3: Возобновляемые источники энергии (61,5 б) 

Если в этом блоке заданий ты не решишь какое-либо задание с расчетами и из-за этого не 

сможешь ответить на следующие вопросы, в своих следующих расчетах используй букву «x» 

вместо отсутствующего ответа и оставь ее в решении, так ты все же получишь баллы за верные 

расчеты!  

 

Задание 3.1: ГЭС Саесааре (19,5 б) 
 

На расстоянии всего нескольких сотен метров вверх по течению от окаймляющих реку Ахья 

живописных обнажений песчаника, известных как Суур- и Вяйке-Таэваскода, находится 

работающая гидроэлектростанция Саесааре с одноименным запрудным озером. Около 

запруды глубина запрудного озера равна 8 м. На гирдоэлектростанции Саесааре есть две 

турбины, которые могут работать как одновременно, так и поодиночке. Проходящее каждую 

турбину количество воды можно менять в интервале от 0,3 м3/с до 1,5 м3/с. Спускные 

отверстия турбин находятся на одной высоте с дном запрудного озера около запруды. При 

помощи следующих расчетов найдем максимальную мощность гидроэлектростанции. 

 
 

3.1.1. Какова максимально возможная емкость потока (м3/с) воды, которая проходит 

турбины гидроэлектростанции? (1 б) 

Подсчет: 
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3.1.2. Какова в этом случае масса воды, проходящей турбины гидроэлектростанции 

за одну секунду? Плотность воды ρ = 1000 кг/м3. (1 б) 

 

 

 

 

 

 

3.1.3. Насколько изменится потенциальная энергия воды с такой массой при падении 

с поверхности запрудного озера до высоты спускного отверстия 

гидроэлектростанции? Ускорение силы тяжести Земли g = 9,8 м/с2. (2 б) 

 

 

 

 

 

 

3.1.4. Уменьшается ли или увеличивается ли потенциальная энергия воды при 

прохождении гидроэлектростанции? (0,5 б) 

 

 

 

3.1.5. Какова максимальная производимая мощность в киловаттах построенной на 

запруде гидроэлектростанции, если коэффициент полезного действия 

электростанции (η) равен 80%? (2 б) 

 

 

 

 

 

 

3.1.6. В 2010 году годовое потребление электроэнергии усадьбами Эстонии в среднем было 

4550 кВт⋅ч. Сколько усадеб в год смогла бы снабжать энергией работающая при 

максимальной мощности электростанция Саесааре? (3 б) 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 
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Построенные на реках дамбы причиняют проблемы рыбам, мешая их свободному движению 

по реке. Дамба в числе прочего может препятствовать нерестовой миграции и оставить 

некоторые виды без подходящего местожительства. Поэтому рассматривается снос запруды 

Саесааре и восстановление попавшего под запрудное озеро редкого порожистого отрезка 

реки. Для рыб снос запруды был бы благоприятным, но при его осуществлении следует брать в 

расчет и остальной гидробиос. Осенью 2015 года уровень запрудного озера снизили на 1,6 

метра, но это сделали слишком быстро и на суше оказались и погибли тысячи беззубок.  

Рассмотрим срез запрудного озера в виде равнобедренного треугольника, где ширина озера 

равна 100 м и наибольшая глубина в середине равна 8 м (см. рисунок). Без запруды глубина 

реки в самом глубоком месте была бы равна 1,0 м. Предположим, что при ликвидации 

запруды воду из запрудного озера медленно пустят до природного уровня, и для выживания 

беззубки должны будут двигаться по дну с падающим уровнем воды. 

 
3.1.7. Каково расстояние от берега запрудного озера до самого глубокого места при 

движении по дну? (3 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.8. Каково расстояние после ликвидации запруды в восстанавливающейся реке от 

берега до самого глубокого места при движении по дну? (1,5 б) 

Подсчет: 

Подсчет: 
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3.1.9. Какое расстояние должна пройти беззубка, находящаяся в запрудном озере в 

воде у самого берега, чтобы попасть в воду у берега восстановленной реки? (1 б) 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.10. Сколько времени это займет, если максимальная скорость движения беззубки 

равна 30 см/ч? (1,5 б) 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.11. Какой может быть максимальная скорость снижения уровня воды (см/ч), 

чтобы дать возможность выживания беззубкам? (1 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.12. Почему ограничение отступления береговой линии максимальной скоростью 

движения беззубки может быть недостаточным для гарантии их выживания? 

Приведи два обоснования! (2 б) 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 
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Задание 3.2: Солнечная энергия и водород в качестве носителя энергии 

(42 б) 

 

Ликвидация запруды Саесааре не должна означать отказа от местной возобновляемой энергии 

– возможно также использовать солнечное излучение. Его можно напрямую превращать в 

электроэнергию при помощи солнечных батарей. В области Саесааре за год на поверхность 

земли падает в среднем 3500 МДж солнечной энергии на квадратный метр.  

3.2.1. Если мы хотим построить солнечную электростанцию, средняя мощность 

которой равнялась бы максимальной мощности гидроэлектростанции Саесааре, то с 

какого по размеру участка земли нужно было бы собирать солнечное излучение 

солнечными батареями, если их коэффициент полезного действия равен 11%? Если ты 

не нашел максимальную мощность ГЭС, то считай, что она равна 500 кВт! (8 б) 

Подсчет: 
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3.2.2. Выбери из списка лучше всего подходящее слово/формулу и напиши его в 

правильный пропуск, при необходимости изменив форму слова. В списке есть шесть 

лишних слов/формул. Каждое слово/формулу используй только в одном пропуске. (10,5 б) 

противоотражающий, нейтрон, период, хлороводородная кислота, SiO, бор, солнечная 

энергия, диоксид углерода, протон, солнечная панель, SiO2, водород, монооксид кремния, 

окисление, плотность, твердый, SiHCl3, жидкость, дистиллирование, группа, монооксид 

углерода, летучий, растворение, металлический, восстановление, диоксид кремния, уголь 

 

Для изготовления большинства солнечных батарей используется кремний. В атомном 

ядре всех изотопов этого элемента, находящегося в 3 _________________________ и 

IVA _________________________ периодической системы, содержится 14 

_________________________. 

В виде простого вещества кремний является _________________________ веществом с 

серой окраской и с _________________________ блеском. Для производства кремния 

кварцевый песок, который состоит из достаточно чистого _________________________  

с формулой _________________________, при высокой температуре 

_________________________  в дуговой электропечи при помощи 

_________________________. Кроме кремния, в ходе реакции также образуется 

_________________________, или угарный газ. Для дальнейшего очищения 

полученного кремния можно использовать обработку, в которой неочищенный 

кремний при высокой температуре заставляют реагировать с 

_________________________, и образуются _________________________  SiCl4 и 

_________________________. Эти легко _________________________  соединения 

очищают от примесей путем _________________________, и восстанавливают до 

чистого кремния при помощи _________________________, газа с наименьшей 

_________________________. Для изготовления солнечного элемента к кремнию 

добавляют небольшие количества двух элементов – _________________________  и 

фосфора. Чтобы уменьшить потерю _________________________, солнечный элемент 

покрывают _________________________ покрытием. Изготовленные таким способом 

солнечные элементы помещают в капсулу и объединяют в солнечную батарею, или 

_________________________. 

Подсчет: 
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Одной из целей производства электроэнергии солнечными батареями является снижение 

выделения в воздух вызывающего парниковый эффект углекислого газа, поэтому солнечные 

батареи считаются более дружелюбными к природе источниками энергии, чем фоссильные 

топлива. Все же и строительству солнечных электростанций может сопутствовать некоторое 

производство углекислого газа.  

3.2.3. На что нужно обратить внимание, чтобы уменьшить сопутствующее 

строительству солнечных электростанций выделение в воздух углекислого газа? 

Запиши по крайней мере две возможности для снижения выброса в атмосферу 

углекислого газа! (2 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В нужных для изготовления солнечных батарей процессах могут использоваться потенциально 

вредные для окружающей среды соединения, как, например, SiCl4, SF6, HCl, HF и NaOH. Следует 

избегать попадания этих соединений в окружающую среду. В данный момент производство 

солнечных батарей в основном происходит в странах, где на охрану окружающей среды 

обращают недостаточно внимания, и встречалось попадание опасных химикатов в 

окружающую среду как в результате несчастных случаев, так и при умышленном загрязнении. 

3.2.4. Напиши названия соединений (1 б) 

HF –  

NaOH –  

3.2.5. Определи степени окисления всех элементов в списке приведенных выше 

соединений. Отметь степени окисления римскими цифрами над элементами. (2,5 б) 

 

 

SiCl4   SF6  HCl  HF  NaOH 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 
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3.2.6. Соотнеси рассмотренные ранее опасные для окружающей среды соединения 

(SiCl4, SF6, HCl, HF и NaOH) с их описаниями, добавив перед каждым описанием 

формулу этого соответствующего вещества. (5 б) 

Формула Описание 

 Используемое при изготовлении мыла твердое вещество с сильным 
разъедающим действием, которое в небольших количествах не очень вредно 
для окружающей среды. 10%-ный водный раствор используется для очистки 
труб. 

 Газ, который при растворении в воде ведет себя как слабая кислота, но очень 
ядовит. Очень разъедающее вещество, которое легко проходит через ткани и 
выводит находящийся в организме кальций в форму нерастворимой соли, 
повреждая нервную систему и вызывая смерть через инфаркт сердца. 

 Газ с очень большой плотностью, который содержит 78% галогена с 
наименьшей атомной массой. Газ не ядовит (например, его вдыхают, чтобы 
голос стал смешно низким), но он известен в качестве сильного источника 
парникового эффекта. 

 Газ, при растворении которого в воде образуется сильная и разъедающая 
кислота, которая также находится в желудке, где она нужна для 
переваривания пищи. 

 Жидкость, при реакции которой с водой образуется вредный для окружающей 
среды газ. 

 

Количество энергии, получаемой от солнечных батарей, неравномерно во времени. В 

насыщенные солнцем периоды избыток собираемой электроэнергии можно сохранять в 

каком-либо другом виде. Одна из возможностей - это использование энергии для электролиза 

воды, в ходе которого воду разлагают на водород и кислород. Из образующегося водорода 

можно получить энергию при его окислении до воды. 

3.2.7. Напиши уравновешенное уравнение реакции электролиза воды. (1 б) 

Подсчет: 

Подсчет: 
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3.2.8. Сколько молей водорода и кислорода образуется при электролизе 15 кг воды?  

(3 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

При сгорании водорода выделяется 120 МДж/кг энергии. Произведенные на солнечной 

электростанции в солнечный летний день 15 000 МДж избыточной энергии нужно сохранить в 

виде химической энергии водорода.  

3.2.9. 65% потраченной на электролиз энергии сохраняется в составе водорода. Сколько кг 

водорода можно произвести при помощи электроэнергии 15 000 МДж? (2 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

При обычном сжигании произведенного водорода в двигателе внутреннего сгорания теряется 

очень большая часть сохраненной в водороде энергии. Больше сохраненной энергии можно 

было бы получить при окислении водорода в топливном элементе. В современных топливных 

элементах в электроэнергию можно превратить около 60% сохраненной химической энергии 

водорода. 

Подсчет: 

Подсчет: 
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3.2.10. Рассчитай, сколько электроэнергии можно получить из топливного элемента, 

производящего электричество с коэффициентом полезного действия 61%, 

окисляемый водород в котором произведен при помощи электролиза, на который 

было потрачено 15 000 МДж полученной на солнечной электростанции 

электроэнергии. (2 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.11. Отметь верные утверждения плюсом (+), а неверные утверждения минусом   

(-). (5 б) 

 Поскольку для сохранения солнечной энергии можно использовать водород, 

неравномерное годовое распределение солнечной энергии нельзя считать недостатком 

этого источника энергии. (    ) 

 Воду нельзя использовать в качестве топлива. (    ) 

 В летние дни спрос потребителей на энергию самый большой, поэтому неравномерное 

годовое распределение солнечной энергии является преимуществом этого вида 

возобновляемой энергии. (    ) 

 Низкая плотность водорода делает его использование в качестве носителя энергии более 

неудобным.  (    ) 

 Кремний не является ядовитым или опасным для окружающей среды веществом. (    ) 

 Топливные элементы – это солнечные элементы. (    ) 

 На планете Земля на единицу площади в среднем доступно больше солнечной энергии, 

чем ветровой энергии. (    ) 

 По распространению кремний – второй элемент в земной коре по массе. (    ) 

 При электролизе воды образуются вредящие окружающей среде газы. (    ) 

 Поскольку среднее годовое количество осадков в Эстонии достаточно большое, здесь нет 

смысла использовать солнечные батареи. (    ) 

Подсчет: 

Подсчет: 
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Задание 4. Тайна Моховой Бороды (52,25 б) 

 
Профессор Тартуского Университета по экологии Туудур Мохоспин на пенсии переехал на 
родовой хутор своих предков в деревне Карулаане. Оттуда он каждую субботу через лес 
шел в природную школу Карулаане руководить своим школьным кружком по природе. 
Ученики между собой называли особенного бородатого натуралиста Моховой Бородой, но 
очень ждали его увлекательных уроков. К их испугу, на последнюю встречу в мае пришел 
директор природной школы, который сообщил, что профессор Мохоспин только что 
получил заманчивое предложение о работе в Университете Канберры и сразу принял его, 
заметив, что спокойная пенсия – это не для него. Направляясь на самолет через пару дней, 
он попросил передать в кружок по природе написанное черничным соком прощальное 
письмо:  

Мои дорогие ученики, 

когда вы читаете это письмо, я уже исследую тасманийских дьяволов на другом конце света. 

Для искупления своего скорого отъезда я решил подарить вам свою ценную коллекцию 

камней, которую я собрал еще студентом в походах в Якутии. Но чтобы заслужить ее, вы 

должны доказать, что вы хорошо усвоили мои уроки. Ваши поиски начнутся с юго-западного 

угла моего дома, где спрятана карта с тремя пунктами. В каждом пункте спрятаны задания, 

связанные с соответствующим сообществом. Решите их, отсканируйте и отправьте на 

электронный адрес mohospin@cangaroo.au, а потом посмотрим!  

Ваш Мохоспин 

 

Пока ученики впятером направлялись к дому профессора, их грусть потихоньку сменилась на 

радостное волнение. Упомянутую в письме карту они нашли в выпиленной щели одного 

бревна на стене. Она изображала окрестную природу и пункты A, B и C, к которым были 

добавлены точные GPS-координаты на обратной стороне карты.  

mailto:mohospin@cangaroo.au
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Пункт A. Лес (17,75 б) 

 

Карта сначала направила учеников в старый брусничный лес. При помощи GPS в смартфоне 

ученики дошли до растущего посреди лесной равнины дуба. В его дупле они нашли пакет, в 

котором была толстая деревянная палка с равномерным диаметром, моток бельевой 

веревки, нож, линейка в виде равнобедренного треугольника с прямым углом, ручка и листы 

с заданиями.  

4.1. Определение высоты дерева 

Чтобы определить высоту дерева, делай так: держи острый угол треугольника у своего 

глаза, а один из катетов параллельно земле, направляя взгляд по гипотенузе. Шагай ближе 

и дальше от выбранного дерева, пока не найдешь место, с которого видишь край верхушки 

дерева. 

4.1.1.Сделай подходящий рисунок для иллюстрации метода, на котором отметь 

высоту дерева L и необходимые для ее нахождения величины L1 и L2. Напиши 

формулу для нахождения высоты дерева с помощью L1 и L2. (4 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2. На каком математическом принципе, связанном с треугольниками, основана 

эта техника? (0,5 б) 

Подсчет: 

Подсчет: 
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4.1.3. Опиши два метода, как при помощи найденных в тайнике вспомогательных 

средств определить расстояние от пункта наблюдения до дерева. (4 б) 

1) 

 

 

 

 

 

2) 

 

 

 

 

 

4.2. В лес без компаса 

Обычно у путешественника на природе с собой есть компас и карта, а в настоящее время 
также и отдельное устройство с GPS или содержащий его смартфон. Но что же делать, 
если в неизвестном месте посреди природы вдруг обнаружишь, что компас потерялся или 
аккумулятор навигационного устройства разрядился? По карте ты примерно сможешь 
определить свое местоположение, но как найти правильное направление движения? У 
опытного путешественника есть определенные трюки на этот случай, которые можно 
использовать как в ясную, так и в пасмурную погоду. 

4.2.1. Указывают ли следующие природные признаки на север (N), юг (S) или северо-

восток (NO)? Для каждого признака отметь в таблице только одну наиболее 

подходящюю сторону света! (3,5 б) 

Да Нет   N S NO 

  Более густая, расширяющаяся вбок крона одинокого 
дерева 

   

  Направление отбрасываемой деревом тени в то 
время, когда тень самая короткая 

   

  Местоположение луны на небе в ее самом высоком 
положении 

   

  Местоположение муравейника в отношении дерева 
или пня 

   

  Местоположение самой яркой звезды созвездия 
Малой Медведицы ночью 

   

  Направление рассвета в день летнего солнцестояния    

  Уклоны, скосы с более толстым слоем снега ранней 
весной 

   

Подсчет: 

Подсчет: 
(4.2.2) 

Подсчет: 
(4.2.1) 
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4.2.2. В той же таблице (слева от утверждений) отметь, всегда ли или нет эти 
признаки надежны для путешественника в Эстонии, независимо от его более точного 
местоположения. (1,75 б) 
 

4.3. Важность леса в сохранении среды обитания 

Все знают, что из леса мы получаем древесину, грибы и ягоды, что он является домом для 
многих видов животных и растений, и что туда здорово ходить в походы. Но знаешь ли ты, 
что у лесов есть также много менее известных свойств, которые не являются менее 
важными для сохранения нашей среды обитания?  
 

4.3.1. Отметь, являются ли утверждения о благотворном влиянии лесов умеренного 

пояса на природу верными  (+) или нет (-) (с точки зрения человека). (4 б) 

1. Защита от шумового загрязнения.  

2. Обогащение почвы азотом при помощи живущих в корне дерева 
клубеньковых бактерий. 

 

3. Очистка воздуха от твердых загрязнителей.  

4. Уничтожение возбудителей заболеваний в воздухе при помощи 
антибактериальных соединений. 

 

5. Добавление кислорода в атмосферу.  

6. Связывание вызывающего парниковый эффект углекислого газа из 
атмосферы. 

 

7. Замедление пожаров местности, снижение их опасности.  

8. Предотвращение эрозии на склонах.  

 

Пункт B. Болото (10,5 б) 

По пути во второй пункт земля под деревьями становилась все более влажной, пока не 

стала хлюпать под ногами. Высокий лес заменили чахлые сосны и березы. В определенном 

пункте в торф была воткнута деревянная палка. Один ученик вытянул ее, обнаружив 

привязанный к ее нижней части пластиковый пакет, в котором ученики нашли новые 

задания и пять пар странной обуви. К ним была приложена записка: «Они помогут вам 

выйти отсюда».  

 

4.4. Снегоступы 

Осведомленные путешественники по болотам используют снегоступы для передвижения 

по водянистой поверхности. На картинке слева изображен современный снегоступ, а 

справа – его исторический предшественник.  

Подсчет: 
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http://www.matkamaailm.ee/est/products/item/2037/197                 https://et.wikipedia.org/wiki/R%C3%A4%C3%A4tsad      

 

4.4.1. Почему снегоступы более эффективны при передвижении в болоте, чем 

обычные резиновые сапоги? Объясни, используя по крайней мере два подходящих 

понятия из следующего списка: плотность, давление, площадь, единица массы, сила, 

единица объема, коэффициент трения. (2 б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.2. Почему подошва снегоступов с дырочками? Приведи два обоснования! (2 б) 

1)  

 

 

2)  

 

 

4.5. Болотные растения 

Болото – одно из самых сложных мест обитания для растений, потому что их корни не 

могут пробиться до плодородной земли через толстый слой торфа. Обычно в болоте 

слишком влажно, но в засушливое время болотным растениях может угрожать высыхание. 

Поэтому типичных болотных растений довольно мало, и у некоторых из них есть очень 

особые приспособления. 

4.5.1. Определи, какие болотные растения на фотографиях, и в таблице запиши 
перед правильным названием номер соответствующей фотографии. (3 б) 

Подсчет: 

Подсчет: 

http://www.matkamaailm.ee/est/products/item/2037/197
https://et.wikipedia.org/wiki/R%C3%A4%C3%A4tsad
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1 Зеленые растения 
http://www.biolib.cz (фото: Th. Leibelt) 

                                                  

2 Белые головки  
www.loodusemees.ee  (фото: Arne Ader) 

                                           

3 Белые цветы 
www.loodusemees.ee  (фото: Arne Ader) 

 

4 Черные плоды 
www.loodusemees.ee  (фото: Arne Ader) 

 
 

5 Красные плоды 

www.loodusemees.ee  (фото: Arne Ader) 

 

6 Листья и цветоножка с красными ворсинками 

www.botanik.uni-greifswald.de (фото: Almuth Klemenz) 

 

 

 Клевер 
пашенный 

 Кукушкин лен 
обыкновенный 

 Росянка 
круглолистная 

 Пушица 
влагалищная 

 Подбел  Черника 
обыкновенная 

 Клюква 
обыкновенная 

 Водяника 
обыкновенная 

 Багульник 
болотный 

 Росянка 
английская 

 Торфяной мох  Брусника 
обыкновенная 

 

Подсчет: 
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Код участника: 

4.5.2. Ответь на вопросы о представленных на фотографиях растениях! (3 б) 

 да нет 

1. Добывает ли растение с фотографии 1 воду с помощью корней?   

2. Съедобны ли ягоды растения с фотографии 4?   

3. Цветет ли в данный момент растение с фотографии 2?   

4. Является ли растение с фотографии 5 травянистым?   

5. Какое растение может вызвать головную боль при длительном пребывании на болоте? 
 

Фото № _____ 

6. Растение с какой фотографиидля добычи питательных веществ использует один особый 
дополнительный способ?  

Фото № _____ 

 

Пункт C. Низинное болото (13 б) 

После успешного похода на снегоступах третий тайник был найден прямо около 

проходящей через водянистую полосу низинного болота дощатой тропы – пластиковый 

пакет с заданиями был спрятан в коре соснового бревна, предназначенного для сидения. 

 

4.6. Заболачивание и типы болот.  

Для наших предков болота были опасными и таинственными местами. В то же время, они 

давали многие необходимые для жизни вещи, от топливного торфа до клюквы. У каждого 

болота своя история образования и развития. 

4.6.1. Заполни пропуски, используя находящиеся под текстом слова в правильной 

форме! Кроме этого, в каждом предложении найди одно неверное по содержанию 

слово/словосочетание, вычеркни его и замени подходящим 

словом/словосочетанием в таблице под текстом. (10 б) 

 

1. Многие болота возникли при зарастании _________________________, но болото также 

может возникнуть при заболачивании лесов в ровных местах с песчаной почвой, где испарение 

_________________________, чем количество осадков.  

2. В случае холмистого рельефа заболачивание может происходить на склонах, куда вода течет 

под действием _________________________.  

3. Некоторые находящиеся на материке болота возникли из бывших заливчиков и лагун в 

результате послеледникового _________________________ 

4. Эстонские болота возникли до последнего ледникового периода, их возраст менее 

10 000 лет.  

Подсчет: 

Подсчет: 
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Код участника: 

5. Поверхность низинных болот выше окружающей местности, и их характеризует высокий 

уровень _________________________.  

6. В низинном болоте травяной ярус чахлый, потому что в воде растворено много минеральных 

веществ. 

 7. При утолщении торфяного слоя низинное болото превращается в 

_________________________, которое богаче видами по сравнению с низинным болотом. 

8. При продолжении формирования торфа из него наконец возникает болото, поверхность 

которого _________________________окружающей местности, и в котором растения из-за 

этого питаются в основном бедными минералами грунтовыми водами.  

9. Из-за высокого содержания органических гуминовых веществ болотная вода 

_________________________цвета и со щелочной реакцией, и она плохо утоляет жажду, 

потому что в ней мало _________________________.  

10. При осушении болот дренажем прерывается прирост торфяного слоя, и под действием 

кислорода воздуха торф начинает быстро _________________________, выделяя в воздух в 

основном вызывающий парниковый эффект метан. 

 

Слова/словосочетания для заполнения пропусков: низкий, высокий, сила тяжести, 

выталкивающая сила, разлагаться, набухать, каменеть, зеленый, коричневый, желтый, болото, 

грунтовые воды, поверхностные воды, течение, верховое болото, переходное болото, подъем 

земли, подъем воды, река, озеро, большой, маленький, соль, кислота, оксид. 

ИСПРАВЛЕНИЕ ОШИБОК. После каждого номера предложения напиши слово, которым ты бы 

заменил зачеркнутое слово! 

1.  6.  

2.  7.  

3.  8.  

4.  9.  

5.  10.  

 

4.7. Блуждающие огоньки 

Время от времени вспыхивающие то тут, то там в болотах и недолго горящие синеватые 

блуждающие огоньки по народным преданиям считались беспокойными душами усопших, 

которые пытались завести людей в болотную пучину. По другим данным, огоньки 

показывают местоположение заколдованных сокровищ.  
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Код участника: 

4.7.1. Знатока природы не устраивает ни одно из этих объяснений, потому что он 

знает, что вероятные причины этого таинственного и редкого явления – это (выбери 

один или несколько вариантов ответа): (2 б) 

A. светлячки женского пола со светящейся задней частью тела; 

B. возникающие при разложении растений в бедной кислородом среде 

самовозгорающиеся в воздухе соединения фосфора; 

C. возгорание болотного газа, или метана, под действием молнии; 

D. окисление PH3 и P2H4, возможное возгорание CH4 в результате этого; 

E. растущие в болоте особые светящиеся в темноте грибы (биолюминесценция); 

F. статическое электричество, которое возникает, когда ветер трет торфяные 

лишайники друг о друга. 

 

4.7.2. Предположи, почему в наше время в западной и центральной Европе больше 
почти не встречаются блуждающие огоньки. (1 б) 

 

 

 

 

 

 

Обнаружение коллекции камней профессора (11 б) 

Общими усилиями ученики решили все задания и отправили ответы профессору. Через 

неделю в почтовом ящике природной школы появился конверт с почтовой печатью 

Австралии, в котором было следующее письмо: 

Вы все большие молодцы, но ваше испытание еще не закончилось. Теперь возьмите свою 

первоначальную карту, транспортир и карандаш, и вернитесь в место, где блуждающие 

огоньки указывали на сокровище. Там в качестве азимута возьмите соотношение 

окружности и диаметра обрубка сосны, умноженное на температуру кипения вещества, 

сделавшего лес болотом. Двигайтесь прямо в эту сторону, но используйте снегоступы, чтобы 

сохранить хрупкие растения – каждое определенное ранее растение поможет вам 

передвинуться на карте на 1 см! Если сможете правильно перенести полученное расстояние 

на природу, вы найдете сокровище. Важно лишь узнать его! 

4.8. Отметка расположения сокровища при помощи карты походной тропы.  

Азимут – это измеряемый по часовой стрелке угол между северным направлением и 

направлением какого-либо объекта, который находится в промежутке от 0 до360 градусов. 

На местности азимут определяется компасом, на карте при помощи угломера 

(транспортира).  

4.8.1. В соответствии с инструкцией профессора, рассчитай азимут в градусах и найди 

расстояние.  

 

Азимут: ________________   (1,5 б)                Расстояние на карте: _______________ (0,5 б) 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 
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4.8.2. Почему это действие не совсем по-научному корректно, хотя единицы тоже в 

градусах? (1 б) 

 

 

 

 

 

4.8.3. На приведенной на первой странице задания карте отметь начальную точку 

пути и местоположение сокровища, используя найденный ранее азимут и длину 

пути. Для этого используй транспортир и простой карандаш. (Если у тебя нет ответов к 

заданию 4.8.1., используй азимут 267° и длину пути 5 см. NB! Это не является правильными 

ответами задания!) (2 б) 
 

4.8.4. Сколько метров ученикам пришлось идти до сокровища (считая, что они 

двигались по прямой)? (2 б) 

 

 

 

4.9. Распознавание находки. 

Успешно отметив местоположение сокровища на карте, ученики с волнением пустились в 
путь при помощи компаса. Прибывших на место учеников встретил покачивающийся в 
болотном озерке резиновый мячик. После его вылавливания выяснилось, что к нему привязан 
пакляный мешочек с беловатыми полупрозрачными по-особенному блестящими камнями. 
«Старый чудак нас одурачил!» - разочарованно воскликнул Микк. Но Керту, самая догадливая 
из группы, вытащила из кармана пилочку для ногтей и стала усердно тереть один из 
камней. Это не принесло никакого результата, но Керту совсем не расстроилась, скорее, 
наоборот. Она сказала: «Знаете, я только что доказала, что это …».  
 

4.9.1. Эти камни были: _______________ (2 б) с химической формулой ___________ (0,5 б) 

4.9.2. Такой же химический состав также у мягкого вещества черного цвета 

___________________ (0,5 б) 

4.9.3. Учитывай, что Керту знала сравнивающую относительные твердости минералов шкалу 

Мооса (см. рисунок). Какой представленной на этой шкале минеральной крошкой была 

покрыта поверхность пилочки для ногтей Керту? (1 б) 

 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 

Подсчет: 

Спасибо за участие в олимпиаде! 
Пожалуйста, дай свою оценку региональному туру на нашем веб-сайте teaduskool.ut.ee 

Так мы сможем сделать олимпиады лучше. Между ответившими мы разыграем призы! 
NB! Там же найдёшь и ожидаемые решения всех заданий! 


