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Âî âñåõ çàäà÷àõ òðåáóåòñÿ äàòü òîëüêî îòâåò (ðåøåíèå ïðèñûëàòü íå íóæíî).

::1.1:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 28
êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 12 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 3,9 êì, 8,1 êì, 14,3
êì, 21,9 êì è 28 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

{= 70}
::1.2:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 30

êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 15 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 4,1 êì, 8,4 êì, 14,8
êì, 22,2 êì è 30 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

{= 105}
::1.3:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 32

êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 12 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 4,4 êì, 8,5 êì, 14,8
êì, 23,8 êì è 32 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

{= 80}
::1.4:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 40

êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 15 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 8,1 êì, 14,4 êì,
26,2 êì, 32,4 êì è 40 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

{= 140}

::2.1:: Ñòîÿ íà êðàþ âûñîêîãî êðóòîãî îáðûâà, Ãàâðèëà îäíîâðåìåííî áðîñèë äâà
êàìíÿ ñ îäèíàêîâîé ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ: îäèí âåðòèêàëüíî ââåðõ, à âòîðîé
ïîä óãëîì 60◦ ê ãîðèçîíòó. Îïðåäåëèòå ïåðåìåùåíèå âòîðîãî êàìíÿ îòíîñèòåëüíî ïåð-
âîãî â òîò ìîìåíò, êîãäà âòîðîé êàìåíü âíîâü îêàæåòñÿ íà èñõîäíîé âûñîòå. Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2, ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Îò-
âåò äàòü â ìåòðàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè, äî öåëîãî ÷èñëà.

{= 36}
::2.2:: Ñòîÿ íà êðàþ âûñîêîãî êðóòîãî îáðûâà, Ãàâðèëà îäíîâðåìåííî áðîñèë äâà

êàìíÿ ñ îäèíàêîâîé ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ: îäèí âåðòèêàëüíî ââåðõ, à âòîðîé
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ïîä óãëîì 45◦ ê ãîðèçîíòó. Îïðåäåëèòå ïåðåìåùåíèå âòîðîãî êàìíÿ îòíîñèòåëüíî ïåð-
âîãî â òîò ìîìåíò, êîãäà âòîðîé êàìåíü âíîâü îêàæåòñÿ íà èñõîäíîé âûñîòå. Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2, ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Îò-
âåò äàòü â ìåòðàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè, äî öåëîãî ÷èñëà.

{= 11}

::2.3:: Ñòîÿ íà êðàþ âûñîêîãî êðóòîãî îáðûâà, Ãàâðèëà îäíîâðåìåííî áðîñèë äâà
êàìíÿ ñ îäèíàêîâîé ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ: îäèí âåðòèêàëüíî ââåðõ, à âòîðîé
ïîä óãëîì 30◦ ê ãîðèçîíòó. Îïðåäåëèòå ïåðåìåùåíèå âòîðîãî êàìíÿ îòíîñèòåëüíî ïåð-
âîãî â òîò ìîìåíò, êîãäà âòîðîé êàìåíü âíîâü îêàæåòñÿ íà èñõîäíîé âûñîòå. Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2, ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Îò-
âåò äàòü â ìåòðàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè, äî öåëîãî ÷èñëà.

{= 10}

::2.4:: Ñòîÿ íà êðàþ âûñîêîãî êðóòîãî îáðûâà, Ãàâðèëà îäíîâðåìåííî áðîñèë äâà
êàìíÿ ñ îäèíàêîâîé ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ: îäèí âåðòèêàëüíî ââåðõ, à âòîðîé
ïîä óãëîì 75◦ ê ãîðèçîíòó. Îïðåäåëèòå ïåðåìåùåíèå âòîðîãî êàìíÿ îòíîñèòåëüíî ïåð-
âîãî â òîò ìîìåíò, êîãäà âòîðîé êàìåíü âíîâü îêàæåòñÿ íà èñõîäíîé âûñîòå. Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2, ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Îò-
âåò äàòü â ìåòðàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè, äî öåëîãî ÷èñëà.

{= 20}

::3.1:: Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìåíèòñÿ óñêîðåíèå òåëà, êîòîðîå ïîìåùàþò áåç íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòè íà ïëîñêîñòü, íàêëîíåííóþ ïîä óãëîì 30◦ ê ãîðèçîíòó, ïðè óâåëè-
÷åíèè êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ìåæäó òåëîì è ïëîñêîñòüþ íà 50%? Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ µ = 0.4. Îòâåò äàéòå â ïðîöåíòàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
äî öåëîãî.

{= 100}

::3.2:: Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìåíèòñÿ óñêîðåíèå òåëà, êîòîðîå ïîìåùàþò áåç íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòè íà ïëîñêîñòü, íàêëîíåííóþ ïîä óãëîì 30◦ ê ãîðèçîíòó, ïðè óâåëè-
÷åíèè êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ìåæäó òåëîì è ïëîñêîñòüþ íà 20%? Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ µ = 0.5. Îòâåò äàéòå â ïðîöåíòàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
äî öåëîãî.

{= 100}

::3.3:: Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìåíèòñÿ óñêîðåíèå òåëà, êîòîðîå ïîìåùàþò áåç íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòè íà ïëîñêîñòü, íàêëîíåííóþ ïîä óãëîì 30◦ ê ãîðèçîíòó, ïðè óâåëè-
÷åíèè êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ìåæäó òåëîì è ïëîñêîñòüþ íà 80%? Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ µ = 0.35. Îòâåò äàéòå â ïðîöåíòàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
äî öåëîãî.

{= 100}

::3.4:: Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìåíèòñÿ óñêîðåíèå òåëà, êîòîðîå ïîìåùàþò áåç íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòè íà ïëîñêîñòü, íàêëîíåííóþ ïîä óãëîì 30◦ ê ãîðèçîíòó, ïðè óâåëè-
÷åíèè êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ìåæäó òåëîì è ïëîñêîñòüþ íà 30%? Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ µ = 0.45. Îòâåò äàéòå â ïðîöåíòàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
äî öåëîãî.

{= 100}

::4.1:: Èìååòñÿ òðåóãîëüíèê ñ óãëîì 60◦, ëåæàùåé íàïðîòèâ ýòîãî óãëà ñòîðîíîé äëè-
íîé 11 ñì è åùå îäíîé ñòîðîíîé äëèíîé 5 ñì. Òðåáóåòñÿ âûðåçàòü èç ôàíåðû òàêîé êðóã,
âíóòðè êîòîðîãî ìîæíî ðàçìåñòèòü ýòîò òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé
ðàäèóñ (â ñàíòèìåòðàõ) òàêîãî êðóãà. Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî ñîòûõ.
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{= 6, 31}

::4.2:: Èìååòñÿ òðåóãîëüíèê ñ óãëîì 60◦, ëåæàùåé íàïðîòèâ ýòîãî óãëà ñòîðîíîé äëè-
íîé 13 ñì è åùå îäíîé ñòîðîíîé äëèíîé 6 ñì. Òðåáóåòñÿ âûðåçàòü èç ôàíåðû òàêîé êðóã,
âíóòðè êîòîðîãî ìîæíî ðàçìåñòèòü ýòîò òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé
ðàäèóñ (â ñàíòèìåòðàõ) òàêîãî êðóãà. Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

{= 7, 46}

::4.3:: Èìååòñÿ òðåóãîëüíèê ñ óãëîì 60◦, ëåæàùåé íàïðîòèâ ýòîãî óãëà ñòîðîíîé äëè-
íîé 23 ñì è åùå îäíîé ñòîðîíîé äëèíîé 10 ñì. Òðåáóåòñÿ âûðåçàòü èç ôàíåðû òàêîé
êðóã, âíóòðè êîòîðîãî ìîæíî ðàçìåñòèòü ýòîò òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîç-
ìîæíûé ðàäèóñ (â ñàíòèìåòðàõ) òàêîãî êðóãà. Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî
ñîòûõ.

{= 13, 15}

::4.4:: Èìååòñÿ òðåóãîëüíèê ñ óãëîì 60◦, ëåæàùåé íàïðîòèâ ýòîãî óãëà ñòîðîíîé äëè-
íîé 25 ñì è åùå îäíîé ñòîðîíîé äëèíîé 12 ñì. Òðåáóåòñÿ âûðåçàòü èç ôàíåðû òàêîé
êðóã, âíóòðè êîòîðîãî ìîæíî ðàçìåñòèòü ýòîò òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîç-
ìîæíûé ðàäèóñ (â ñàíòèìåòðàõ) òàêîãî êðóãà. Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî
ñîòûõ.

{= 14, 37}

::5.1:: Îäíîàòîìíûé èäåàëüíûé ãàç ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷èì òåëîì òåïëîâîé ìàøèíû. Ñíà-
÷àëà ïðîèñõîäèò èçîáàðè÷åñêîå ñæàòèå èç ñîñòîÿíèÿ 1 â ñîñòîÿíèå 2, ïîòîì èçîõîðè-
÷åñêèé íàãðåâ â ñîñòîÿíèå 3 äî òàêîé æå òåìïåðàòóðû, ÷òî è â ñîñòîÿíèè 1. Öèêë
çàìûêàåòñÿ ïðîöåññîì 3-1, â êîòîðîì äàâëåíèå åñòü ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ îáúåìà. Åñëè
äàâëåíèå ãàçà â ñîñòîÿíèÿõ 2 è 3 ðàâíî 1 àòì è 2 àòì ñîîòâåòñòâåííî, òî êïä òåïëî-
âîé ìàøèíû ñîñòàâëÿåò 25%. Îïðåäåëèòå êïä òåïëîâîé ìàøèíû, êîòîðàÿ ðàáîòàåò ïî
ïîäîáíîìó öèêëó, â êîòîðîì äàâëåíèå íà ó÷àñòêå 2-3 èçìåíÿåòñÿ îò 2 äî 4 àòì. Îòâåò
äàéòå â ïðîöåíòàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè, äî öåëîãî.

{25}

::5.2::Îäíîàòîìíûé èäåàëüíûé ãàç ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷èì òåëîì òåïëîâîé ìàøèíû. Ñíà-
÷àëà ïðîèñõîäèò èçîõîðè÷åñêèé íàãðåâ èç ñîñòîÿíèÿ 1 â ñîñòîÿíèå 2, ïîòîì ïðîèñõîäèò
ïðîöåññ 2-3, â êîòîðîì äàâëåíèå åñòü ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ îáúåìà, öèêë çàìûêàåòñÿ èçî-
áàðè÷åñêèì ñæàòèåì. Òåìïåðàòóðà ãàçà â ñîñòîÿíèÿõ 2 è 3 îäèíàêîâà. Åñëè îáúåì ãàçà
â ñîñòîÿíèÿõ 1 è 3 ðàâåí 1 ë è 2 ë ñîîòâåòñòâåííî, òî êïä òåïëîâîé ìàøèíû ñîñòàâëÿåò
15%. Îïðåäåëèòå êïä òåïëîâîé ìàøèíû, êîòîðàÿ ðàáîòàåò ïî ïîäîáíîìó öèêëó, â êîòî-
ðîì îáúåì íà ó÷àñòêå 3-1 èçìåíÿåòñÿ îò 4 äî 2 ë. Îòâåò äàéòå â ïðîöåíòàõ, îêðóãëèâ,
ïðè íåîáõîäèìîñòè, äî öåëîãî.

{15}

::5.3::Îäíîàòîìíûé èäåàëüíûé ãàç ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷èì òåëîì òåïëîâîé ìàøèíû. Ñíà-
÷àëà ïðîèñõîäèò èçîáàðè÷åñêîå ñæàòèå èç ñîñòîÿíèÿ 1 â ñîñòîÿíèå 2, ïîòîì èçîõîðè-
÷åñêèé íàãðåâ â ñîñòîÿíèå 3 äî òàêîé æå òåìïåðàòóðû, ÷òî è â ñîñòîÿíèè 1. Öèêë
çàìûêàåòñÿ ïðîöåññîì 3-1, â êîòîðîì äàâëåíèå åñòü ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ îáúåìà. Åñëè
äàâëåíèå ãàçà â ñîñòîÿíèÿõ 1 è 3 ðàâíî 1 àòì è 2 àòì ñîîòâåòñòâåííî, òî êïä òåïëî-
âîé ìàøèíû ñîñòàâëÿåò 20%. Îïðåäåëèòå êïä òåïëîâîé ìàøèíû, êîòîðàÿ ðàáîòàåò ïî
ïîäîáíîìó öèêëó, â êîòîðîì äàâëåíèå íà ó÷àñòêå 2-3 èçìåíÿåòñÿ îò 2 äî 6 àòì. Îòâåò
äàéòå â ïðîöåíòàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè, äî öåëîãî.

{20}

::5.4::Îäíîàòîìíûé èäåàëüíûé ãàç ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷èì òåëîì òåïëîâîé ìàøèíû. Ñíà-
÷àëà ïðîèñõîäèò èçîõîðè÷åñêèé íàãðåâ èç ñîñòîÿíèÿ 1 â ñîñòîÿíèå 2, ïîòîì ïðîèñõîäèò
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ïðîöåññ 2-3, â êîòîðîì äàâëåíèå åñòü ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ îáúåìà, öèêë çàìûêàåòñÿ èçî-
áàðè÷åñêèì ñæàòèåì. Òåìïåðàòóðà ãàçà â ñîñòîÿíèÿõ 2 è 3 îäèíàêîâà. Åñëè îáúåì ãàçà
â ñîñòîÿíèÿõ 1 è 3 ðàâåí 5 ë è 10 ë ñîîòâåòñòâåííî, òî êïä òåïëîâîé ìàøèíû ñîñòàâëÿåò
10%. Îïðåäåëèòå êïä òåïëîâîé ìàøèíû, êîòîðàÿ ðàáîòàåò ïî ïîäîáíîìó öèêëó, â êîòî-
ðîì îáúåì íà ó÷àñòêå 3-1 èçìåíÿåòñÿ îò 6 äî 3 ë. Îòâåò äàéòå â ïðîöåíòàõ, îêðóãëèâ,
ïðè íåîáõîäèìîñòè, äî öåëîãî.

{10}
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Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ 2018/2019 ó÷åáíîãî ãîäà
ïî ìåõàíèêå è ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ

ÇÀÄÀÍÈÅ ÎËÈÌÏÈÀÄÛ

Îòáîðî÷íûé ýòàï. Òóð 1

9 êëàññ

Âî âñåõ çàäà÷àõ òðåáóåòñÿ äàòü òîëüêî îòâåò (ðåøåíèå ïðèñûëàòü íå íóæíî).

::1.1:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 28
êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 12 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 3,9 êì, 8,1 êì, 14,3
êì, 21,9 êì è 28 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

{= 70}
::1.2:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 30

êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 15 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 4,1 êì, 8,4 êì, 14,8
êì, 22,2 êì è 30 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

{= 105}
::1.3:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 32

êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 12 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 4,4 êì, 8,5 êì, 14,8
êì, 23,8 êì è 32 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

{= 80}
::1.4:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 40

êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 15 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 8,1 êì, 14,4 êì,
26,2 êì, 32,4 êì è 40 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

{= 140}

::2.1:: Ñòîÿ íà êðàþ âûñîêîãî êðóòîãî îáðûâà, Ãàâðèëà îäíîâðåìåííî áðîñèë äâà
êàìíÿ ñ îäèíàêîâîé ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ: îäèí âåðòèêàëüíî ââåðõ, à âòîðîé
ïîä óãëîì 60◦ ê ãîðèçîíòó. Îïðåäåëèòå ïåðåìåùåíèå âòîðîãî êàìíÿ îòíîñèòåëüíî ïåð-
âîãî â òîò ìîìåíò, êîãäà âòîðîé êàìåíü âíîâü îêàæåòñÿ íà èñõîäíîé âûñîòå. Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2, ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Îò-
âåò äàòü â ìåòðàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè, äî öåëîãî ÷èñëà.

{= 36}
::2.2:: Ñòîÿ íà êðàþ âûñîêîãî êðóòîãî îáðûâà, Ãàâðèëà îäíîâðåìåííî áðîñèë äâà

êàìíÿ ñ îäèíàêîâîé ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ: îäèí âåðòèêàëüíî ââåðõ, à âòîðîé
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ïîä óãëîì 45◦ ê ãîðèçîíòó. Îïðåäåëèòå ïåðåìåùåíèå âòîðîãî êàìíÿ îòíîñèòåëüíî ïåð-
âîãî â òîò ìîìåíò, êîãäà âòîðîé êàìåíü âíîâü îêàæåòñÿ íà èñõîäíîé âûñîòå. Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2, ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Îò-
âåò äàòü â ìåòðàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè, äî öåëîãî ÷èñëà.

{= 11}

::2.3:: Ñòîÿ íà êðàþ âûñîêîãî êðóòîãî îáðûâà, Ãàâðèëà îäíîâðåìåííî áðîñèë äâà
êàìíÿ ñ îäèíàêîâîé ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ: îäèí âåðòèêàëüíî ââåðõ, à âòîðîé
ïîä óãëîì 30◦ ê ãîðèçîíòó. Îïðåäåëèòå ïåðåìåùåíèå âòîðîãî êàìíÿ îòíîñèòåëüíî ïåð-
âîãî â òîò ìîìåíò, êîãäà âòîðîé êàìåíü âíîâü îêàæåòñÿ íà èñõîäíîé âûñîòå. Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2, ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Îò-
âåò äàòü â ìåòðàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè, äî öåëîãî ÷èñëà.

{= 10}

::2.4:: Ñòîÿ íà êðàþ âûñîêîãî êðóòîãî îáðûâà, Ãàâðèëà îäíîâðåìåííî áðîñèë äâà
êàìíÿ ñ îäèíàêîâîé ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ: îäèí âåðòèêàëüíî ââåðõ, à âòîðîé
ïîä óãëîì 75◦ ê ãîðèçîíòó. Îïðåäåëèòå ïåðåìåùåíèå âòîðîãî êàìíÿ îòíîñèòåëüíî ïåð-
âîãî â òîò ìîìåíò, êîãäà âòîðîé êàìåíü âíîâü îêàæåòñÿ íà èñõîäíîé âûñîòå. Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2, ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Îò-
âåò äàòü â ìåòðàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè, äî öåëîãî ÷èñëà.

{= 20}

::3.1:: Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìåíèòñÿ óñêîðåíèå òåëà, êîòîðîå ïîìåùàþò áåç íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòè íà ïëîñêîñòü, íàêëîíåííóþ ïîä óãëîì 30◦ ê ãîðèçîíòó, ïðè óâåëè-
÷åíèè êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ìåæäó òåëîì è ïëîñêîñòüþ íà 50%? Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ µ = 0.4. Îòâåò äàéòå â ïðîöåíòàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
äî öåëîãî.

{= 100}

::3.2:: Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìåíèòñÿ óñêîðåíèå òåëà, êîòîðîå ïîìåùàþò áåç íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòè íà ïëîñêîñòü, íàêëîíåííóþ ïîä óãëîì 30◦ ê ãîðèçîíòó, ïðè óâåëè-
÷åíèè êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ìåæäó òåëîì è ïëîñêîñòüþ íà 20%? Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ µ = 0.5. Îòâåò äàéòå â ïðîöåíòàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
äî öåëîãî.

{= 100}

::3.3:: Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìåíèòñÿ óñêîðåíèå òåëà, êîòîðîå ïîìåùàþò áåç íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòè íà ïëîñêîñòü, íàêëîíåííóþ ïîä óãëîì 30◦ ê ãîðèçîíòó, ïðè óâåëè-
÷åíèè êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ìåæäó òåëîì è ïëîñêîñòüþ íà 80%? Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ µ = 0.35. Îòâåò äàéòå â ïðîöåíòàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
äî öåëîãî.

{= 100}

::3.4:: Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìåíèòñÿ óñêîðåíèå òåëà, êîòîðîå ïîìåùàþò áåç íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòè íà ïëîñêîñòü, íàêëîíåííóþ ïîä óãëîì 30◦ ê ãîðèçîíòó, ïðè óâåëè-
÷åíèè êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ìåæäó òåëîì è ïëîñêîñòüþ íà 30%? Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ µ = 0.45. Îòâåò äàéòå â ïðîöåíòàõ, îêðóãëèâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
äî öåëîãî.

{= 100}

::4.1:: Íà èñïûòàíèÿõ äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé áåç ïîäçàðÿäêè ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïðèçíàëà, ÷òî òðåòü ìîäåëåé ïîêàçàëè îòëè÷íûé ðåçóëüòàò (ïðî-
ðàáîòàâ íåïðåðûâíî áîëåå 5 ÷àñîâ). Åùå 44% ìîäåëåé áûëè ïðèçíàíû õîðîøèìè (îíè
ïðîðàáîòàëè îò 4 äî 5 ÷àñîâ), à 8 ìîäåëåé ïîëó÷èëè îöåíêó "óäîâëåòâîðèòåëüíî"(îíè
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ïðîðàáîòàëè îò 3 äî 4 ÷àñîâ). Èçâåñòíî, ÷òî ýòè 8 ìîäåëåé ñîñòàâëÿþò áîëåå 3%, íî
ìåíåå 4% îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé.

Îñòàëüíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ïðîðàáîòàëè ìåíåå 3 ÷àñîâ, è ïîýòîìó íå ïðîøëè êâà-
ëèôèêàöèþ. Ñêîëüêî ìîäåëåé íå ïðîøëè êâàëèôèêàöèþ?

{= 43}

::4.2:: Íà èñïûòàíèÿõ äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé áåç ïîäçàðÿäêè ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïðèçíàëà, ÷òî òðåòü ìîäåëåé ïîêàçàëè îòëè÷íûé ðåçóëüòàò (ïðî-
ðàáîòàâ íåïðåðûâíî áîëåå 5 ÷àñîâ). Åùå 44% ìîäåëåé áûëè ïðèçíàíû õîðîøèìè (îíè
ïðîðàáîòàëè îò 4 äî 5 ÷àñîâ), à 8 ìîäåëåé ïîëó÷èëè îöåíêó "óäîâëåòâîðèòåëüíî"(îíè
ïðîðàáîòàëè îò 3 äî 4 ÷àñîâ). Èçâåñòíî, ÷òî ýòè 8 ìîäåëåé ñîñòàâëÿþò áîëåå 3%, íî
ìåíåå 4% îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé.

Îñòàëüíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ïðîðàáîòàëè ìåíåå 3 ÷àñîâ, è ïîýòîìó íå ïðîøëè êâà-
ëèôèêàöèþ. Ñêîëüêî ìîäåëåé íå ïðîøëè êâàëèôèêàöèþ?

{= 43}

::4.3:: Íà èñïûòàíèÿõ äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé áåç ïîäçàðÿäêè ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïðèçíàëà, ÷òî òðåòü ìîäåëåé ïîêàçàëè îòëè÷íûé ðåçóëüòàò (ïðî-
ðàáîòàâ íåïðåðûâíî áîëåå 5 ÷àñîâ). Åùå 44% ìîäåëåé áûëè ïðèçíàíû õîðîøèìè (îíè
ïðîðàáîòàëè îò 4 äî 5 ÷àñîâ), à 8 ìîäåëåé ïîëó÷èëè îöåíêó "óäîâëåòâîðèòåëüíî"(îíè
ïðîðàáîòàëè îò 3 äî 4 ÷àñîâ). Èçâåñòíî, ÷òî ýòè 8 ìîäåëåé ñîñòàâëÿþò áîëåå 3%, íî
ìåíåå 4% îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé.

Îñòàëüíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ïðîðàáîòàëè ìåíåå 3 ÷àñîâ, è ïîýòîìó íå ïðîøëè êâà-
ëèôèêàöèþ. Ñêîëüêî ìîäåëåé íå ïðîøëè êâàëèôèêàöèþ?

{= 43}

::4.4:: Íà èñïûòàíèÿõ äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé áåç ïîäçàðÿäêè ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïðèçíàëà, ÷òî òðåòü ìîäåëåé ïîêàçàëè îòëè÷íûé ðåçóëüòàò (ïðî-
ðàáîòàâ íåïðåðûâíî áîëåå 5 ÷àñîâ). Åùå 44% ìîäåëåé áûëè ïðèçíàíû õîðîøèìè (îíè
ïðîðàáîòàëè îò 4 äî 5 ÷àñîâ), à 8 ìîäåëåé ïîëó÷èëè îöåíêó "óäîâëåòâîðèòåëüíî"(îíè
ïðîðàáîòàëè îò 3 äî 4 ÷àñîâ). Èçâåñòíî, ÷òî ýòè 8 ìîäåëåé ñîñòàâëÿþò áîëåå 3%, íî
ìåíåå 4% îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé.

Îñòàëüíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ïðîðàáîòàëè ìåíåå 3 ÷àñîâ, è ïîýòîìó íå ïðîøëè êâà-
ëèôèêàöèþ. Ñêîëüêî ìîäåëåé íå ïðîøëè êâàëèôèêàöèþ?

{= 43}

::5.1:: Èìååòñÿ òðåóãîëüíèê ñ óãëîì 60◦, ëåæàùåé íàïðîòèâ ýòîãî óãëà ñòîðîíîé äëè-
íîé 11 ñì è åùå îäíîé ñòîðîíîé äëèíîé 5 ñì. Òðåáóåòñÿ âûðåçàòü èç ôàíåðû òàêîé êðóã,
âíóòðè êîòîðîãî ìîæíî ðàçìåñòèòü ýòîò òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé
ðàäèóñ (â ñàíòèìåòðàõ) òàêîãî êðóãà. Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

{= 6, 31}

::5.2:: Èìååòñÿ òðåóãîëüíèê ñ óãëîì 60◦, ëåæàùåé íàïðîòèâ ýòîãî óãëà ñòîðîíîé äëè-
íîé 13 ñì è åùå îäíîé ñòîðîíîé äëèíîé 6 ñì. Òðåáóåòñÿ âûðåçàòü èç ôàíåðû òàêîé êðóã,
âíóòðè êîòîðîãî ìîæíî ðàçìåñòèòü ýòîò òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé
ðàäèóñ (â ñàíòèìåòðàõ) òàêîãî êðóãà. Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

{= 7, 46}

::5.3:: Èìååòñÿ òðåóãîëüíèê ñ óãëîì 60◦, ëåæàùåé íàïðîòèâ ýòîãî óãëà ñòîðîíîé äëè-
íîé 23 ñì è åùå îäíîé ñòîðîíîé äëèíîé 10 ñì. Òðåáóåòñÿ âûðåçàòü èç ôàíåðû òàêîé
êðóã, âíóòðè êîòîðîãî ìîæíî ðàçìåñòèòü ýòîò òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîç-
ìîæíûé ðàäèóñ (â ñàíòèìåòðàõ) òàêîãî êðóãà. Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî
ñîòûõ.

{= 13, 15}

Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìåõàíèêå è ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ



::5.4:: Èìååòñÿ òðåóãîëüíèê ñ óãëîì 60◦, ëåæàùåé íàïðîòèâ ýòîãî óãëà ñòîðîíîé äëè-
íîé 25 ñì è åùå îäíîé ñòîðîíîé äëèíîé 12 ñì. Òðåáóåòñÿ âûðåçàòü èç ôàíåðû òàêîé
êðóã, âíóòðè êîòîðîãî ìîæíî ðàçìåñòèòü ýòîò òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîç-
ìîæíûé ðàäèóñ (â ñàíòèìåòðàõ) òàêîãî êðóãà. Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî
ñîòûõ.

{= 14, 37}

Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìåõàíèêå è ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ



7-8 êëàññû

1.1. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñèëîé íàäî íàäàâèòü íà êóáèê îáúåìîì 10 ñì3, ïëàâàþùèé â âîäå,
÷òîáû îí ïîëíîñòüþ íàõîäèëñÿ ïîä âîäîé? Ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà êóáèêà 600 êã/ì3, ïëîòíîñòü
âîäû 1000 êã/ì3. Îòâåò äàòü â åäèíèöàõ ÑÈ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì
10 ì/ñ2.

Îòâåò. 0,04.

1.2. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñèëîé íàäî íàäàâèòü íà êóáèê îáúåìîì 10 ñì3, ïëàâàþùèé â âîäå,
÷òîáû îí ïîëíîñòüþ íàõîäèëñÿ ïîä âîäîé? Ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà êóáèêà 500 êã/ì3, ïëîòíîñòü
âîäû 1000 êã/ì3. Îòâåò äàòü â åäèíèöàõ ÑÈ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì
10 ì/ñ2.

Îòâåò. 0,05.

1.3. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñèëîé íàäî íàäàâèòü íà êóáèê îáúåìîì 10 ñì3, ïëàâàþùèé â âîäå,
÷òîáû îí ïîëíîñòüþ íàõîäèëñÿ ïîä âîäîé? Ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà êóáèêà 400 êã/ì3, ïëîòíîñòü
âîäû 1000 êã/ì3. Îòâåò äàòü â åäèíèöàõ ÑÈ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì
10 ì/ñ2.

Îòâåò. 0,06.

1.4. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñèëîé íàäî íàäàâèòü íà êóáèê îáúåìîì 10 ñì3, ïëàâàþùèé â âîäå,
÷òîáû îí ïîëíîñòüþ íàõîäèëñÿ ïîä âîäîé? Ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà êóáèêà 700 êã/ì3, ïëîòíîñòü
âîäû 1000 êã/ì3. Îòâåò äàòü â åäèíèöàõ ÑÈ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì
10 ì/ñ2.

Îòâåò. 0,03.

2.1. Ãàâðèëà âûÿñíèë, ÷òî ïåðåäíèõ ïîêðûøåê àâòîìîáèëÿ õâàòàåò íà 20000 êì ïðîáåãà,
à çàäíèõ � íà 30000 êì. Ïîýòîìó îí ðåøèë ïîìåíÿòü èõ ìåñòàìè â êàêîé-òî ìîìåíò, ÷òîáû
àâòîìîáèëü ïðîøåë ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòîÿíèå. Íàéäèòå ýòî ðàññòîÿíèå (â êì).

Îòâåò. {24000}.

2.2. Ãàâðèëà âûÿñíèë, ÷òî ïåðåäíèõ ïîêðûøåê àâòîìîáèëÿ õâàòàåò íà 24000 êì ïðîáåãà,
à çàäíèõ � íà 36000 êì. Ïîýòîìó îí ðåøèë ïîìåíÿòü èõ ìåñòàìè â êàêîé-òî ìîìåíò, ÷òîáû
àâòîìîáèëü ïðîøåë ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòîÿíèå. Íàéäèòå ýòî ðàññòîÿíèå (â êì).

Îòâåò. {28800}.

2.3. Ãàâðèëà âûÿñíèë, ÷òî ïåðåäíèõ ïîêðûøåê àâòîìîáèëÿ õâàòàåò íà 42000 êì ïðîáåãà,
à çàäíèõ � íà 56000 êì. Ïîýòîìó îí ðåøèë ïîìåíÿòü èõ ìåñòàìè â êàêîé-òî ìîìåíò, ÷òîáû
àâòîìîáèëü ïðîøåë ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòîÿíèå. Íàéäèòå ýòî ðàññòîÿíèå (â êì).

Îòâåò. {48000}.

2.4. Ãàâðèëà âûÿñíèë, ÷òî ïåðåäíèõ ïîêðûøåê àâòîìîáèëÿ õâàòàåò íà 21000 êì ïðîáåãà,
à çàäíèõ � íà 28000 êì. Ïîýòîìó îí ðåøèë ïîìåíÿòü èõ ìåñòàìè â êàêîé-òî ìîìåíò, ÷òîáû
àâòîìîáèëü ïðîøåë ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòîÿíèå. Íàéäèòå ýòî ðàññòîÿíèå (â êì).

Îòâåò. {24000}.

3.1. Òðàíñãàëàêòè÷åñêèé êîðàáëü ïîïàë â óäèâèòåëüíûé ìåòåîðèòíûé ïîòîê. ×àñòü ìåòåî-
ðèòîâ ëåòèò âäîëü ïðÿìîé ëèíèè ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè äðóã çà äðóãîì, íà ðàâíîì ðàññòî-
ÿíèè äðóã îò äðóãà. À äðóãàÿ ÷àñòü ëåòèò òàê æå, íî âäîëü äðóãîé ïðÿìîé ëèíèè, ïàðàëëåëüíîé
ïåðâîé, ñ òàêèìè æå ñêîðîñòÿìè, íî â îáðàòíóþ ñòîðîíó, íà òàêîì æå ðàññòîÿíèè äðóã îò äðó-
ãà. Êîðàáëü ëåòèò ïàðàëëåëüíî ýòèì ëèíèÿì. Àñòðîíàâò Ãàâðèëà çàôèêñèðîâàë, ÷òî êàæäûå
7 c êîðàáëü âñòðå÷àåò ìåòåîðèòû, ëåòÿùèå íàâñòðå÷ó êîðàáëþ, è êàæäûå 13 ñ � ìåòåîðèòû,
ëåòÿùèå â îäíó ñòîðîíó ñ êîðàáëåì. Îí çàäóìàëñÿ, êàê ÷àñòî ìåòåîðèòû áóäåò ïðîëåòàòü ìèìî
íåãî, åñëè êîðàáëü áóäåò ñòîÿòü íà ìåñòå. Åìó ïîêàçàëîñü, ÷òî íàäî âçÿòü ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå äâóõ äàííûõ âðåìåí. Ïðàâ ëè Ãàâðèëà? Åñëè äà, òî çàïèøèòå â îòâåò ýòî ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå. Åñëè íåò, òî óêàæèòå ïðàâèëüíîå âðåìÿ â ñåêóíäàõ, îêðóãëåííîå äî äåñÿòûõ.

Îòâåò. {9,1}.



3.2. Òðàíñãàëàêòè÷åñêèé êîðàáëü ïîïàë â óäèâèòåëüíûé ìåòåîðèòíûé ïîòîê. ×àñòü ìåòåî-
ðèòîâ ëåòèò âäîëü ïðÿìîé ëèíèè ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè äðóã çà äðóãîì, íà ðàâíîì ðàññòî-
ÿíèè äðóã îò äðóãà. À äðóãàÿ ÷àñòü ëåòèò òàê æå, íî âäîëü äðóãîé ïðÿìîé ëèíèè, ïàðàëëåëüíîé
ïåðâîé, ñ òàêèìè æå ñêîðîñòÿìè, íî â îáðàòíóþ ñòîðîíó, íà òàêîì æå ðàññòîÿíèè äðóã îò äðó-
ãà. Êîðàáëü ëåòèò ïàðàëëåëüíî ýòèì ëèíèÿì. Àñòðîíàâò Ãàâðèëà çàôèêñèðîâàë, ÷òî êàæäûå
7 c êîðàáëü âñòðå÷àåò ìåòåîðèòû, ëåòÿùèå íàâñòðå÷ó êîðàáëþ, è êàæäûå 13 ñ � ìåòåîðèòû,
ëåòÿùèå â îäíó ñòîðîíó ñ êîðàáëåì. Îí çàäóìàëñÿ, êàê ÷àñòî ìåòåîðèòû áóäåò ïðîëåòàòü ìèìî
íåãî, åñëè êîðàáëü áóäåò ñòîÿòü íà ìåñòå. Åìó ïîêàçàëîñü, ÷òî íàäî âçÿòü ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå äâóõ äàííûõ âðåìåí. Ïðàâ ëè Ãàâðèëà? Åñëè äà, òî çàïèøèòå â îòâåò ýòî ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå. Åñëè íåò, òî óêàæèòå ïðàâèëüíîå âðåìÿ â ñåêóíäàõ, îêðóãëåííîå äî äåñÿòûõ.

Îòâåò. {9,1}.

3.3. Òðàíñãàëàêòè÷åñêèé êîðàáëü ïîïàë â óäèâèòåëüíûé ìåòåîðèòíûé ïîòîê. ×àñòü ìåòåî-
ðèòîâ ëåòèò âäîëü ïðÿìîé ëèíèè ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè äðóã çà äðóãîì, íà ðàâíîì ðàññòî-
ÿíèè äðóã îò äðóãà. À äðóãàÿ ÷àñòü ëåòèò òàê æå, íî âäîëü äðóãîé ïðÿìîé ëèíèè, ïàðàëëåëüíîé
ïåðâîé, ñ òàêèìè æå ñêîðîñòÿìè, íî â îáðàòíóþ ñòîðîíó, íà òàêîì æå ðàññòîÿíèè äðóã îò äðó-
ãà. Êîðàáëü ëåòèò ïàðàëëåëüíî ýòèì ëèíèÿì. Àñòðîíàâò Ãàâðèëà çàôèêñèðîâàë, ÷òî êàæäûå
7 c êîðàáëü âñòðå÷àåò ìåòåîðèòû, ëåòÿùèå íàâñòðå÷ó êîðàáëþ, è êàæäûå 13 ñ � ìåòåîðèòû,
ëåòÿùèå â îäíó ñòîðîíó ñ êîðàáëåì. Îí çàäóìàëñÿ, êàê ÷àñòî ìåòåîðèòû áóäåò ïðîëåòàòü ìèìî
íåãî, åñëè êîðàáëü áóäåò ñòîÿòü íà ìåñòå. Åìó ïîêàçàëîñü, ÷òî íàäî âçÿòü ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå äâóõ äàííûõ âðåìåí. Ïðàâ ëè Ãàâðèëà? Åñëè äà, òî çàïèøèòå â îòâåò ýòî ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå. Åñëè íåò, òî óêàæèòå ïðàâèëüíîå âðåìÿ â ñåêóíäàõ, îêðóãëåííîå äî äåñÿòûõ.

Îòâåò. {9,1}.

3.4. Òðàíñãàëàêòè÷åñêèé êîðàáëü ïîïàë â óäèâèòåëüíûé ìåòåîðèòíûé ïîòîê. ×àñòü ìåòåî-
ðèòîâ ëåòèò âäîëü ïðÿìîé ëèíèè ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè äðóã çà äðóãîì, íà ðàâíîì ðàññòî-
ÿíèè äðóã îò äðóãà. À äðóãàÿ ÷àñòü ëåòèò òàê æå, íî âäîëü äðóãîé ïðÿìîé ëèíèè, ïàðàëëåëüíîé
ïåðâîé, ñ òàêèìè æå ñêîðîñòÿìè, íî â îáðàòíóþ ñòîðîíó, íà òàêîì æå ðàññòîÿíèè äðóã îò äðó-
ãà. Êîðàáëü ëåòèò ïàðàëëåëüíî ýòèì ëèíèÿì. Àñòðîíàâò Ãàâðèëà çàôèêñèðîâàë, ÷òî êàæäûå
7 c êîðàáëü âñòðå÷àåò ìåòåîðèòû, ëåòÿùèå íàâñòðå÷ó êîðàáëþ, è êàæäûå 13 ñ � ìåòåîðèòû,
ëåòÿùèå â îäíó ñòîðîíó ñ êîðàáëåì. Îí çàäóìàëñÿ, êàê ÷àñòî ìåòåîðèòû áóäåò ïðîëåòàòü ìèìî
íåãî, åñëè êîðàáëü áóäåò ñòîÿòü íà ìåñòå. Åìó ïîêàçàëîñü, ÷òî íàäî âçÿòü ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå äâóõ äàííûõ âðåìåí. Ïðàâ ëè Ãàâðèëà? Åñëè äà, òî çàïèøèòå â îòâåò ýòî ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå. Åñëè íåò, òî óêàæèòå ïðàâèëüíîå âðåìÿ â ñåêóíäàõ, îêðóãëåííîå äî äåñÿòûõ.

Îòâåò. {9,1}.

4.1. Äâà îäèíàêîâûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ñîñóäà ñîåäèíåíû íà óðîâíå äíà òðóáêîé ìàëîãî ñå-
÷åíèÿ ñ êðàíîì. Ïîêà êðàí áûë çàêðûò â ïåðâûé ñîñóä íàëèëè âîäó, à âî âòîðîé � ìàñëî òàê,
÷òî óðîâåíü æèäêîñòåé áûë îäèíàêîâ è ðàâåí h = 40 ñì. Íà êàêîì óðîâíå óñòàíîâèòñÿ âîäà
â ïåðâîì ñîñóäå, åñëè êðàí îòêðûòü? Ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã/ì3, ïëîòíîñòü ìàñëà 700 êã/ì3.
Îáúåìîì ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêè ïðåíåáðå÷ü. Îòâåò äàòü â ñàíòèìåòðàõ.

Îòâåò. {34}.

4.2. Äâà îäèíàêîâûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ñîñóäà ñîåäèíåíû íà óðîâíå äíà òðóáêîé ìàëîãî ñå-
÷åíèÿ ñ êðàíîì. Ïîêà êðàí áûë çàêðûò â ïåðâûé ñîñóä íàëèëè âîäó, à âî âòîðîé � ìàñëî òàê,
÷òî óðîâåíü æèäêîñòåé áûë îäèíàêîâ è ðàâåí h = 40 ñì. Íà êàêîì óðîâíå óñòàíîâèòñÿ âîäà
â ïåðâîì ñîñóäå, åñëè êðàí îòêðûòü? Ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã/ì3, ïëîòíîñòü ìàñëà 700 êã/ì3.
Îáúåìîì ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêè ïðåíåáðå÷ü. Îòâåò äàòü â ñàíòèìåòðàõ.

Îòâåò. {34}

4.3. Äâà îäèíàêîâûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ñîñóäà ñîåäèíåíû íà óðîâíå äíà òðóáêîé ìàëîãî ñå-
÷åíèÿ ñ êðàíîì. Ïîêà êðàí áûë çàêðûò â ïåðâûé ñîñóä íàëèëè âîäó, à âî âòîðîé � ìàñëî òàê,
÷òî óðîâåíü æèäêîñòåé áûë îäèíàêîâ è ðàâåí h = 40 ñì. Íà êàêîì óðîâíå óñòàíîâèòñÿ âîäà
â ïåðâîì ñîñóäå, åñëè êðàí îòêðûòü? Ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã/ì3, ïëîòíîñòü ìàñëà 700 êã/ì3.
Îáúåìîì ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêè ïðåíåáðå÷ü. Îòâåò äàòü â ñàíòèìåòðàõ.

Îòâåò. {34}.



4.4. Äâà îäèíàêîâûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ñîñóäà ñîåäèíåíû íà óðîâíå äíà òðóáêîé ìàëîãî ñå-
÷åíèÿ ñ êðàíîì. Ïîêà êðàí áûë çàêðûò â ïåðâûé ñîñóä íàëèëè âîäó, à âî âòîðîé � ìàñëî òàê,
÷òî óðîâåíü æèäêîñòåé áûë îäèíàêîâ è ðàâåí h = 40 ñì. Íà êàêîì óðîâíå óñòàíîâèòñÿ âîäà
â ïåðâîì ñîñóäå, åñëè êðàí îòêðûòü? Ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã/ì3, ïëîòíîñòü ìàñëà 700 êã/ì3.
Îáúåìîì ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêè ïðåíåáðå÷ü. Îòâåò äàòü â ñàíòèìåòðàõ.

Îòâåò. {34}.

5.1. Ãëàäêèé øàð ðàäèóñà 1 ñì îáìàêíóëè â êðàñíóþ êðàñêó è çàïóñòèëè ìåæäó äâóìÿ àá-
ñîëþòíî ãëàäêèìè êîíöåíòðè÷åñêèìè ñôåðàìè ðàäèóñîâ 4 ñì è 6 ñì ñîîòâåòñòâåííî (ýòîò øàð
îêàçàëñÿ ñíàðóæè ìåíüøåé ñôåðû, íî âíóòðè áîëüøåé). Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îáåèìè ñôåðà-
ìè øàð îñòàâëÿåò êðàñíûé ñëåä. Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ øàð ïðîøåë ïî çàìêíóòîìó ìàðøðóòó,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ìåíüøåé ñôåðå îáðàçîâàëàñü îãðàíè÷åííàÿ êðàñíûì êîíòóðîì îáëàñòü,
ïëîùàäü êîòîðîé 37 êâ. ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé êðàñíûì êîíòóðîì íà
áîëüøåé ñôåðå. Îòâåò äàéòå â êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî ñî-
òûõ.

Îòâåò. {83,25}.

5.2. Ãëàäêèé øàð ðàäèóñà 1 ñì îáìàêíóëè â êðàñíóþ êðàñêó è çàïóñòèëè ìåæäó äâóìÿ àá-
ñîëþòíî ãëàäêèìè êîíöåíòðè÷åñêèìè ñôåðàìè ðàäèóñîâ 4 ñì è 6 ñì ñîîòâåòñòâåííî (ýòîò øàð
îêàçàëñÿ ñíàðóæè ìåíüøåé ñôåðû, íî âíóòðè áîëüøåé). Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îáåèìè ñôåðà-
ìè øàð îñòàâëÿåò êðàñíûé ñëåä. Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ øàð ïðîøåë ïî çàìêíóòîìó ìàðøðóòó,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ìåíüøåé ñôåðå îáðàçîâàëàñü îãðàíè÷åííàÿ êðàñíûì êîíòóðîì îáëàñòü,
ïëîùàäü êîòîðîé 37 êâ. ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé êðàñíûì êîíòóðîì íà
áîëüøåé ñôåðå. Îòâåò äàéòå â êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî ñî-
òûõ.

Îòâåò. {83,25}.

5.3. Ãëàäêèé øàð ðàäèóñà 1 ñì îáìàêíóëè â êðàñíóþ êðàñêó è çàïóñòèëè ìåæäó äâóìÿ àá-
ñîëþòíî ãëàäêèìè êîíöåíòðè÷åñêèìè ñôåðàìè ðàäèóñîâ 4 ñì è 6 ñì ñîîòâåòñòâåííî (ýòîò øàð
îêàçàëñÿ ñíàðóæè ìåíüøåé ñôåðû, íî âíóòðè áîëüøåé). Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îáåèìè ñôåðà-
ìè øàð îñòàâëÿåò êðàñíûé ñëåä. Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ øàð ïðîøåë ïî çàìêíóòîìó ìàðøðóòó,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ìåíüøåé ñôåðå îáðàçîâàëàñü îãðàíè÷åííàÿ êðàñíûì êîíòóðîì îáëàñòü,
ïëîùàäü êîòîðîé 37 êâ. ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé êðàñíûì êîíòóðîì íà
áîëüøåé ñôåðå. Îòâåò äàéòå â êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî ñî-
òûõ.

Îòâåò. {83,25}.

5.4. Ãëàäêèé øàð ðàäèóñà 1 ñì îáìàêíóëè â êðàñíóþ êðàñêó è çàïóñòèëè ìåæäó äâóìÿ àá-
ñîëþòíî ãëàäêèìè êîíöåíòðè÷åñêèìè ñôåðàìè ðàäèóñîâ 4 ñì è 6 ñì ñîîòâåòñòâåííî (ýòîò øàð
îêàçàëñÿ ñíàðóæè ìåíüøåé ñôåðû, íî âíóòðè áîëüøåé). Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îáåèìè ñôåðà-
ìè øàð îñòàâëÿåò êðàñíûé ñëåä. Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ øàð ïðîøåë ïî çàìêíóòîìó ìàðøðóòó,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ìåíüøåé ñôåðå îáðàçîâàëàñü îãðàíè÷åííàÿ êðàñíûì êîíòóðîì îáëàñòü,
ïëîùàäü êîòîðîé 37 êâ. ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé êðàñíûì êîíòóðîì íà
áîëüøåé ñôåðå. Îòâåò äàéòå â êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî ñî-
òûõ.

Îòâåò. {83,25}.



10�11 êëàññû

1.1. Ãàâðèëà âûÿñíèë, ÷òî ïåðåäíèõ ïîêðûøåê àâòîìîáèëÿ õâàòàåò íà 20000 êì ïðîáåãà,
à çàäíèõ � íà 30000 êì. Ïîýòîìó îí ðåøèë ïîìåíÿòü èõ ìåñòàìè â êàêîé-òî ìîìåíò, ÷òîáû
àâòîìîáèëü ïðîøåë ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòîÿíèå. Íàéäèòå ýòî ðàññòîÿíèå (â êì).

Îòâåò. {24000}.

1.2. Ãàâðèëà âûÿñíèë, ÷òî ïåðåäíèõ ïîêðûøåê àâòîìîáèëÿ õâàòàåò íà 24000 êì ïðîáåãà,
à çàäíèõ � íà 36000 êì. Ïîýòîìó îí ðåøèë ïîìåíÿòü èõ ìåñòàìè â êàêîé-òî ìîìåíò, ÷òîáû
àâòîìîáèëü ïðîøåë ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòîÿíèå. Íàéäèòå ýòî ðàññòîÿíèå (â êì).

Îòâåò. {28800}.

1.3. Ãàâðèëà âûÿñíèë, ÷òî ïåðåäíèõ ïîêðûøåê àâòîìîáèëÿ õâàòàåò íà 42000 êì ïðîáåãà,
à çàäíèõ � íà 56000 êì. Ïîýòîìó îí ðåøèë ïîìåíÿòü èõ ìåñòàìè â êàêîé-òî ìîìåíò, ÷òîáû
àâòîìîáèëü ïðîøåë ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòîÿíèå. Íàéäèòå ýòî ðàññòîÿíèå (â êì).

Îòâåò. {48000}.

1.4. Ãàâðèëà âûÿñíèë, ÷òî ïåðåäíèõ ïîêðûøåê àâòîìîáèëÿ õâàòàåò íà 21000 êì ïðîáåãà,
à çàäíèõ � íà 28000 êì. Ïîýòîìó îí ðåøèë ïîìåíÿòü èõ ìåñòàìè â êàêîé-òî ìîìåíò, ÷òîáû
àâòîìîáèëü ïðîøåë ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòîÿíèå. Íàéäèòå ýòî ðàññòîÿíèå (â êì).

Îòâåò. {24000}.

2.1. Ïåòàðäó ïîäáðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ. ×åðåç îäíó ñåêóíäó ïîñëå
íà÷àëà ïîëåòà îíà ðàçîðâàëàñü íà äâå íåðàâíûå ÷àñòè, îòíîøåíèå ìàññ êîòîðûõ ðàâíî 1 : 2.
Ìåíüøèé îñêîëîê ñðàçó ïîñëå âçðûâà ïîëåòåë ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ 16 ì/ñ. Íàéäèòå
âåëè÷èíó ñêîðîñòè âòîðîãî îñêîëêà (â ì/ñ) ñðàçó ïîñëå âçðûâà. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ
ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2.

Îòâåò. 17.

2.2. Ïåòàðäó ïîäáðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ. ×åðåç îäíó ñåêóíäó ïîñëå
íà÷àëà ïîëåòà îíà ðàçîðâàëàñü íà äâà îñêîëêà ðàâíîé ìàññû. Ïåðâûé îñêîëîê ñðàçó ïîñëå âçðû-
âà ïîëåòåë ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ 48 ì/ñ. Íàéäèòå âåëè÷èíó ñêîðîñòè âòîðîãî îñêîëêà (â
ì/ñ) ñðàçó ïîñëå âçðûâà. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2.

Îòâåò. 52.

2.3. Ïåòàðäó ïîäáðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ. ×åðåç òðè ñåêóíäû ïîñëå
íà÷àëà ïîëåòà îíà ðàçîðâàëàñü íà äâå íåðàâíûå ÷àñòè, îòíîøåíèå ìàññ êîòîðûõ ðàâíî 1 : 2.
Ìåíüøèé îñêîëîê ñðàçó ïîñëå âçðûâà ïîëåòåë ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ 16 ì/ñ. Íàéäèòå
âåëè÷èíó ñêîðîñòè âòîðîãî îñêîëêà (â ì/ñ) ñðàçó ïîñëå âçðûâà. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ
ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2.

Îòâåò. 17.

2.4. Ïåòàðäó ïîäáðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ. ×åðåç òðè ñåêóíäû ïîñëå
íà÷àëà ïîëåòà îíà ðàçîðâàëàñü íà äâà îñêîëêà ðàâíîé ìàññû. Ïåðâûé îñêîëîê ñðàçó ïîñëå âçðû-
âà ïîëåòåë ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ 48 ì/ñ. Íàéäèòå âåëè÷èíó ñêîðîñòè âòîðîãî îñêîëêà (â
ì/ñ) ñðàçó ïîñëå âçðûâà. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2.

Îòâåò. 52.

3.1. Îäèí ìîëü èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà íàãðåâàþò ñíà÷àëà èçîáàðè÷åñêè. Ïðè ýòîì
îí ñîâåðøàåò ðàáîòó 20 Äæ. Çàòåì åãî íàãðåâàþò èçîòåðìè÷åñêè, ñîîáùàÿ åìó òî æå êîëè÷åñòâî
òåïëîòû, ÷òî è â ïåðâîì ñëó÷àå. Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò ãàç (â Äæîóëÿõ) âî âòîðîì ñëó÷àå?

Îòâåò. {50}.

3.2. Îäèí ìîëü èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà íàãðåâàþò ñíà÷àëà èçîáàðè÷åñêè. Ïðè ýòîì
îí ñîâåðøàåò ðàáîòó 10 Äæ. Çàòåì åãî íàãðåâàþò èçîòåðìè÷åñêè, ñîîáùàÿ åìó òî æå êîëè÷åñòâî
òåïëîòû, ÷òî è â ïåðâîì ñëó÷àå. Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò ãàç (â Äæîóëÿõ) âî âòîðîì ñëó÷àå?

Îòâåò. {25}.



3.3. Îäèí ìîëü èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà íàãðåâàþò ñíà÷àëà èçîáàðè÷åñêè. Ïðè ýòîì
îí ñîâåðøàåò ðàáîòó 30 Äæ. Çàòåì åãî íàãðåâàþò èçîòåðìè÷åñêè, ñîîáùàÿ åìó òî æå êîëè÷åñòâî
òåïëîòû, ÷òî è â ïåðâîì ñëó÷àå. Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò ãàç (â Äæîóëÿõ) âî âòîðîì ñëó÷àå?

Îòâåò. {75}.

3.4. Îäèí ìîëü èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà íàãðåâàþò ñíà÷àëà èçîáàðè÷åñêè. Ïðè ýòîì
îí ñîâåðøàåò ðàáîòó 40 Äæ. Çàòåì åãî íàãðåâàþò èçîòåðìè÷åñêè, ñîîáùàÿ åìó òî æå êîëè÷åñòâî
òåïëîòû, ÷òî è â ïåðâîì ñëó÷àå. Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò ãàç (â Äæîóëÿõ) âî âòîðîì ñëó÷àå?

Îòâåò. {100}.

4.1. Ãëàäêèé øàð ðàäèóñà 1 ñì îáìàêíóëè â êðàñíóþ êðàñêó è çàïóñòèëè ìåæäó äâóìÿ àá-
ñîëþòíî ãëàäêèìè êîíöåíòðè÷åñêèìè ñôåðàìè ðàäèóñîâ 4 ñì è 6 ñì ñîîòâåòñòâåííî (ýòîò øàð
îêàçàëñÿ ñíàðóæè ìåíüøåé ñôåðû, íî âíóòðè áîëüøåé). Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îáåèìè ñôåðà-
ìè øàð îñòàâëÿåò êðàñíûé ñëåä. Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ øàð ïðîøåë ïî çàìêíóòîìó ìàðøðóòó,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ìåíüøåé ñôåðå îáðàçîâàëàñü îãðàíè÷åííàÿ êðàñíûì êîíòóðîì îáëàñòü,
ïëîùàäü êîòîðîé 37 êâ. ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé êðàñíûì êîíòóðîì íà
áîëüøåé ñôåðå. Îòâåò äàéòå â êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî ñî-
òûõ.

Îòâåò. {83,25}.

4.2. Ãëàäêèé øàð ðàäèóñà 1 ñì îáìàêíóëè â ñèíþþ êðàñêó è çàïóñòèëè ìåæäó äâóìÿ àá-
ñîëþòíî ãëàäêèìè êîíöåíòðè÷åñêèìè ñôåðàìè ðàäèóñîâ 4 ñì è 6 ñì ñîîòâåòñòâåííî (ýòîò øàð
îêàçàëñÿ ñíàðóæè ìåíüøåé ñôåðû, íî âíóòðè áîëüøåé). Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îáåèìè ñôå-
ðàìè øàð îñòàâëÿåò ñèíèé ñëåä. Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ øàð ïðîøåë ïî çàìêíóòîìó ìàðøðóòó,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ìåíüøåé ñôåðå îáðàçîâàëàñü îãðàíè÷åííàÿ ñèíèì êîíòóðîì îáëàñòü, ïëî-
ùàäü êîòîðîé 27 êâ. ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé ñèíèì êîíòóðîì íà áîëüøåé
ñôåðå. Îòâåò äàéòå â êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî ñîòûõ.

Îòâåò. {60,75}.

4.3. Ãëàäêèé øàð ðàäèóñà 1 ñì îáìàêíóëè â êðàñíóþ êðàñêó è çàïóñòèëè ìåæäó äâóìÿ àá-
ñîëþòíî ãëàäêèìè êîíöåíòðè÷åñêèìè ñôåðàìè ðàäèóñîâ 4 ñì è 6 ñì ñîîòâåòñòâåííî (ýòîò øàð
îêàçàëñÿ ñíàðóæè ìåíüøåé ñôåðû, íî âíóòðè áîëüøåé). Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îáåèìè ñôåðà-
ìè øàð îñòàâëÿåò êðàñíûé ñëåä. Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ øàð ïðîøåë ïî çàìêíóòîìó ìàðøðóòó,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ìåíüøåé ñôåðå îáðàçîâàëàñü îãðàíè÷åííàÿ êðàñíûì êîíòóðîì îáëàñòü,
ïëîùàäü êîòîðîé 47 êâ. ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé êðàñíûì êîíòóðîì íà
áîëüøåé ñôåðå. Îòâåò äàéòå â êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî ñî-
òûõ.

Îòâåò. {105,75}.

4.4. Ãëàäêèé øàð ðàäèóñà 1 ñì îáìàêíóëè â ñèíþþ êðàñêó è çàïóñòèëè ìåæäó äâóìÿ àá-
ñîëþòíî ãëàäêèìè êîíöåíòðè÷åñêèìè ñôåðàìè ðàäèóñîâ 4 ñì è 6 ñì ñîîòâåòñòâåííî (ýòîò øàð
îêàçàëñÿ ñíàðóæè ìåíüøåé ñôåðû, íî âíóòðè áîëüøåé). Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îáåèìè ñôå-
ðàìè øàð îñòàâëÿåò ñèíèé ñëåä. Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ øàð ïðîøåë ïî çàìêíóòîìó ìàðøðóòó,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ìåíüøåé ñôåðå îáðàçîâàëàñü îãðàíè÷åííàÿ ñèíèì êîíòóðîì îáëàñòü, ïëî-
ùàäü êîòîðîé 17 êâ. ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé ñèíèì êîíòóðîì íà áîëüøåé
ñôåðå. Îòâåò äàéòå â êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî ñîòûõ.

Îòâåò. {38,25}.

5.1. Ìàëü÷èê áîëüøèì ïàëüöåì ðóêè äàâèò âäîëü âåðòèêàëüíîãî ñòåðæíÿ, îïèðàþùåãîñÿ
íà øåðîõîâàòóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü. Çàòåì îí íà÷èíàåò ïîñòåïåííî íàêëîíÿòü ñòåð-
æåíü, ñîõðàíÿÿ íåèçìåííîé íàïðàâëåííóþ âäîëü ñòåðæíÿ êîìïîíåíòó ñèëû, ïðèëîæåííîé ê
åãî òîðöó. Ïðè óãëå íàêëîíà ñòåðæíÿ ê ãîðèçîíòàëè α = 80◦ ñòåðæåíü íà÷èíàåò ñêîëüçèòü ïî
ïîâåðõíîñòè. Îïðåäåëèòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ è ñòåðæíåì, åñëè â âåðòè-
êàëüíîì ïîëîæåíèè ñèëà ðåàêöèè ïëîñêîñòè â 11 ðàç ïðåâûøàëà ñèëó òÿæåñòè, äåéñòâóþùóþ
íà ñòåðæåíü. Îòâåò îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò. {0,17}



5.2. Ìàëü÷èê áîëüøèì ïàëüöåì ðóêè äàâèò âäîëü âåðòèêàëüíîãî ñòåðæíÿ, îïèðàþùåãîñÿ
íà øåðîõîâàòóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü. Çàòåì îí íà÷èíàåò ïîñòåïåííî íàêëîíÿòü ñòåð-
æåíü, ñîõðàíÿÿ íåèçìåííîé íàïðàâëåííóþ âäîëü ñòåðæíÿ êîìïîíåíòó ñèëû, ïðèëîæåííîé ê
åãî òîðöó. Ïðè óãëå íàêëîíà ñòåðæíÿ ê ãîðèçîíòàëè α = 70◦ ñòåðæåíü íà÷èíàåò ñêîëüçèòü ïî
ïîâåðõíîñòè. Îïðåäåëèòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ è ñòåðæíåì, åñëè â âåðòè-
êàëüíîì ïîëîæåíèè ñèëà ðåàêöèè ïëîñêîñòè â 21 ðàç ïðåâûøàëà ñèëó òÿæåñòè, äåéñòâóþùóþ
íà ñòåðæåíü. Îòâåò îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò. {0,35}

5.3. Ìàëü÷èê áîëüøèì ïàëüöåì ðóêè äàâèò âäîëü âåðòèêàëüíîãî ñòåðæíÿ, îïèðàþùåãîñÿ
íà øåðîõîâàòóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü. Çàòåì îí íà÷èíàåò ïîñòåïåííî íàêëîíÿòü ñòåð-
æåíü, ñîõðàíÿÿ íåèçìåííîé íàïðàâëåííóþ âäîëü ñòåðæíÿ êîìïîíåíòó ñèëû, ïðèëîæåííîé ê
åãî òîðöó. Ïðè óãëå íàêëîíà ñòåðæíÿ ê ãîðèçîíòàëè α = 75◦ ñòåðæåíü íà÷èíàåò ñêîëüçèòü ïî
ïîâåðõíîñòè. Îïðåäåëèòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ è ñòåðæíåì, åñëè â âåðòè-
êàëüíîì ïîëîæåíèè ñèëà ðåàêöèè ïëîñêîñòè â 16 ðàç ïðåâûøàëà ñèëó òÿæåñòè, äåéñòâóþùóþ
íà ñòåðæåíü. Îòâåò îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò.{0,26}

5.4. Ìàëü÷èê áîëüøèì ïàëüöåì ðóêè äàâèò âäîëü âåðòèêàëüíîãî ñòåðæíÿ, îïèðàþùåãîñÿ
íà øåðîõîâàòóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü. Çàòåì îí íà÷èíàåò ïîñòåïåííî íàêëîíÿòü ñòåð-
æåíü, ñîõðàíÿÿ íåèçìåííîé íàïðàâëåííóþ âäîëü ñòåðæíÿ êîìïîíåíòó ñèëû, ïðèëîæåííîé ê
åãî òîðöó. Ïðè óãëå íàêëîíà ñòåðæíÿ ê ãîðèçîíòàëè α = 85◦ ñòåðæåíü íà÷èíàåò ñêîëüçèòü ïî
ïîâåðõíîñòè. Îïðåäåëèòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ è ñòåðæíåì, åñëè â âåðòè-
êàëüíîì ïîëîæåíèè ñèëà ðåàêöèè ïëîñêîñòè â 6 ðàç ïðåâûøàëà ñèëó òÿæåñòè, äåéñòâóþùóþ
íà ñòåðæåíü. Îòâåò îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò. {0,08}.



9 êëàññ

1.1. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñèëîé íàäî íàäàâèòü íà êóáèê îáúåìîì 10 ñì3, ïëàâàþùèé â âîäå,
÷òîáû îí ïîëíîñòüþ íàõîäèëñÿ ïîä âîäîé? Ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà êóáèêà 600 êã/ì3, ïëîòíîñòü
âîäû 1000 êã/ì3. Îòâåò äàòü â åäèíèöàõ ÑÈ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì
10 ì/ñ2.

Îòâåò. {0,04}.

1.2. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñèëîé íàäî íàäàâèòü íà êóáèê îáúåìîì 10 ñì3, ïëàâàþùèé â âîäå,
÷òîáû îí ïîëíîñòüþ íàõîäèëñÿ ïîä âîäîé? Ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà êóáèêà 500 êã/ì3, ïëîòíîñòü
âîäû 1000 êã/ì3. Îòâåò äàòü â åäèíèöàõ ÑÈ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì
10 ì/ñ2.

Îòâåò. {0,05}.

1.3. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñèëîé íàäî íàäàâèòü íà êóáèê îáúåìîì 10 ñì3, ïëàâàþùèé â âîäå,
÷òîáû îí ïîëíîñòüþ íàõîäèëñÿ ïîä âîäîé? Ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà êóáèêà 400 êã/ì3, ïëîòíîñòü
âîäû 1000 êã/ì3. Îòâåò äàòü â åäèíèöàõ ÑÈ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì
10 ì/ñ2.

Îòâåò. {0,06}.

1.4. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñèëîé íàäî íàäàâèòü íà êóáèê îáúåìîì 10 ñì3, ïëàâàþùèé â âîäå,
÷òîáû îí ïîëíîñòüþ íàõîäèëñÿ ïîä âîäîé? Ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà êóáèêà 700 êã/ì3, ïëîòíîñòü
âîäû 1000 êã/ì3. Îòâåò äàòü â åäèíèöàõ ÑÈ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì
10 ì/ñ2.

Îòâåò. {0,03}.

2.1. Ãàâðèëà âûÿñíèë, ÷òî ïåðåäíèõ ïîêðûøåê àâòîìîáèëÿ õâàòàåò íà 20000 êì ïðîáåãà,
à çàäíèõ � íà 30000 êì. Ïîýòîìó îí ðåøèë ïîìåíÿòü èõ ìåñòàìè â êàêîé-òî ìîìåíò, ÷òîáû
àâòîìîáèëü ïðîøåë ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòîÿíèå. Íàéäèòå ýòî ðàññòîÿíèå (â êì).

Îòâåò. {24000}.

2.2. Ãàâðèëà âûÿñíèë, ÷òî ïåðåäíèõ ïîêðûøåê àâòîìîáèëÿ õâàòàåò íà 24000 êì ïðîáåãà,
à çàäíèõ � íà 36000 êì. Ïîýòîìó îí ðåøèë ïîìåíÿòü èõ ìåñòàìè â êàêîé-òî ìîìåíò, ÷òîáû
àâòîìîáèëü ïðîøåë ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòîÿíèå. Íàéäèòå ýòî ðàññòîÿíèå (â êì).

Îòâåò. {28800}.

2.3. Ãàâðèëà âûÿñíèë, ÷òî ïåðåäíèõ ïîêðûøåê àâòîìîáèëÿ õâàòàåò íà 42000 êì ïðîáåãà,
à çàäíèõ � íà 56000 êì. Ïîýòîìó îí ðåøèë ïîìåíÿòü èõ ìåñòàìè â êàêîé-òî ìîìåíò, ÷òîáû
àâòîìîáèëü ïðîøåë ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòîÿíèå. Íàéäèòå ýòî ðàññòîÿíèå (â êì).

Îòâåò. {48000}.

2.4. Ãàâðèëà âûÿñíèë, ÷òî ïåðåäíèõ ïîêðûøåê àâòîìîáèëÿ õâàòàåò íà 21000 êì ïðîáåãà,
à çàäíèõ � íà 28000 êì. Ïîýòîìó îí ðåøèë ïîìåíÿòü èõ ìåñòàìè â êàêîé-òî ìîìåíò, ÷òîáû
àâòîìîáèëü ïðîøåë ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòîÿíèå. Íàéäèòå ýòî ðàññòîÿíèå (â êì).

Îòâåò. {24000}.

3.1. Äâà îäèíàêîâûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ñîñóäà ñîåäèíåíû íà óðîâíå äíà òðóáêîé ìàëîãî ñå-
÷åíèÿ ñ êðàíîì. Ïîêà êðàí áûë çàêðûò â ïåðâûé ñîñóä íàëèëè âîäó, à âî âòîðîé � ìàñëî òàê,
÷òî óðîâåíü æèäêîñòåé áûë îäèíàêîâ è ðàâåí h = 40 ñì. Íà êàêîì óðîâíå óñòàíîâèòñÿ âîäà
â ïåðâîì ñîñóäå, åñëè êðàí îòêðûòü? Ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã/ì3, ïëîòíîñòü ìàñëà 700 êã/ì3.
Îáúåìîì ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêè ïðåíåáðå÷ü. Îòâåò äàòü â ñàíòèìåòðàõ.

Îòâåò. {34}.

3.2. Äâà îäèíàêîâûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ñîñóäà ñîåäèíåíû íà óðîâíå äíà òðóáêîé ìàëîãî ñå-
÷åíèÿ ñ êðàíîì. Ïîêà êðàí áûë çàêðûò â ïåðâûé ñîñóä íàëèëè âîäó, à âî âòîðîé � ìàñëî òàê,
÷òî óðîâåíü æèäêîñòåé áûë îäèíàêîâ è ðàâåí h = 40 ñì. Íà êàêîì óðîâíå óñòàíîâèòñÿ âîäà



â ïåðâîì ñîñóäå, åñëè êðàí îòêðûòü? Ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã/ì3, ïëîòíîñòü ìàñëà 700 êã/ì3.
Îáúåìîì ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêè ïðåíåáðå÷ü. Îòâåò äàòü â ñàíòèìåòðàõ.

Îòâåò. {34}.

3.3. Äâà îäèíàêîâûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ñîñóäà ñîåäèíåíû íà óðîâíå äíà òðóáêîé ìàëîãî ñå-
÷åíèÿ ñ êðàíîì. Ïîêà êðàí áûë çàêðûò â ïåðâûé ñîñóä íàëèëè âîäó, à âî âòîðîé � ìàñëî òàê,
÷òî óðîâåíü æèäêîñòåé áûë îäèíàêîâ è ðàâåí h = 40 ñì. Íà êàêîì óðîâíå óñòàíîâèòñÿ âîäà
â ïåðâîì ñîñóäå, åñëè êðàí îòêðûòü? Ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã/ì3, ïëîòíîñòü ìàñëà 700 êã/ì3.
Îáúåìîì ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêè ïðåíåáðå÷ü. Îòâåò äàòü â ñàíòèìåòðàõ.

Îòâåò. {34}.

3.4. Äâà îäèíàêîâûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ñîñóäà ñîåäèíåíû íà óðîâíå äíà òðóáêîé ìàëîãî ñå-
÷åíèÿ ñ êðàíîì. Ïîêà êðàí áûë çàêðûò â ïåðâûé ñîñóä íàëèëè âîäó, à âî âòîðîé � ìàñëî òàê,
÷òî óðîâåíü æèäêîñòåé áûë îäèíàêîâ è ðàâåí h = 40 ñì. Íà êàêîì óðîâíå óñòàíîâèòñÿ âîäà
â ïåðâîì ñîñóäå, åñëè êðàí îòêðûòü? Ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã/ì3, ïëîòíîñòü ìàñëà 700 êã/ì3.
Îáúåìîì ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêè ïðåíåáðå÷ü. Îòâåò äàòü â ñàíòèìåòðàõ.

Îòâåò. {34}.

4.1. Ïåòàðäó ïîäáðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ. ×åðåç îäíó ñåêóíäó ïîñëå
íà÷àëà ïîëåòà îíà ðàçîðâàëàñü íà äâå íåðàâíûå ÷àñòè, îòíîøåíèå ìàññ êîòîðûõ ðàâíî 1 : 2.
Ìåíüøèé îñêîëîê ñðàçó ïîñëå âçðûâà ïîëåòåë ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ 16 ì/ñ. Íàéäèòå
âåëè÷èíó ñêîðîñòè âòîðîãî îñêîëêà (â ì/ñ) ñðàçó ïîñëå âçðûâà. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ
ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2.

Îòâåò. {17}.

4.2. Ïåòàðäó ïîäáðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ. ×åðåç îäíó ñåêóíäó ïîñëå
íà÷àëà ïîëåòà îíà ðàçîðâàëàñü íà äâà îñêîëêà ðàâíîé ìàññû. Ïåðâûé îñêîëîê ñðàçó ïîñëå âçðû-
âà ïîëåòåë ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ 48 ì/ñ. Íàéäèòå âåëè÷èíó ñêîðîñòè âòîðîãî îñêîëêà (â
ì/ñ) ñðàçó ïîñëå âçðûâà. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2.

Îòâåò. {52}.

4.3. Ïåòàðäó ïîäáðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ. ×åðåç òðè ñåêóíäû ïîñëå
íà÷àëà ïîëåòà îíà ðàçîðâàëàñü íà äâå íåðàâíûå ÷àñòè, îòíîøåíèå ìàññ êîòîðûõ ðàâíî 1 : 2.
Ìåíüøèé îñêîëîê ñðàçó ïîñëå âçðûâà ïîëåòåë ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ 16 ì/ñ. Íàéäèòå
âåëè÷èíó ñêîðîñòè âòîðîãî îñêîëêà (â ì/ñ) ñðàçó ïîñëå âçðûâà. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ
ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2.

Îòâåò. {17}.

4.4. Ïåòàðäó ïîäáðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ. ×åðåç òðè ñåêóíäû ïîñëå
íà÷àëà ïîëåòà îíà ðàçîðâàëàñü íà äâà îñêîëêà ðàâíîé ìàññû. Ïåðâûé îñêîëîê ñðàçó ïîñëå âçðû-
âà ïîëåòåë ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ 48 ì/ñ. Íàéäèòå âåëè÷èíó ñêîðîñòè âòîðîãî îñêîëêà (â
ì/ñ) ñðàçó ïîñëå âçðûâà. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2.

Îòâåò. {52}.

5.1. Ãëàäêèé øàð ðàäèóñà 1 ñì îáìàêíóëè â êðàñíóþ êðàñêó è çàïóñòèëè ìåæäó äâóìÿ àá-
ñîëþòíî ãëàäêèìè êîíöåíòðè÷åñêèìè ñôåðàìè ðàäèóñîâ 4 ñì è 6 ñì ñîîòâåòñòâåííî (ýòîò øàð
îêàçàëñÿ ñíàðóæè ìåíüøåé ñôåðû, íî âíóòðè áîëüøåé). Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îáåèìè ñôåðà-
ìè øàð îñòàâëÿåò êðàñíûé ñëåä. Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ øàð ïðîøåë ïî çàìêíóòîìó ìàðøðóòó,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ìåíüøåé ñôåðå îáðàçîâàëàñü îãðàíè÷åííàÿ êðàñíûì êîíòóðîì îáëàñòü,
ïëîùàäü êîòîðîé 37 êâ. ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé êðàñíûì êîíòóðîì íà
áîëüøåé ñôåðå. Îòâåò äàéòå â êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî ñî-
òûõ.

Îòâåò. {83,25}.

5.2. Ãëàäêèé øàð ðàäèóñà 1 ñì îáìàêíóëè â ñèíþþ êðàñêó è çàïóñòèëè ìåæäó äâóìÿ àá-
ñîëþòíî ãëàäêèìè êîíöåíòðè÷åñêèìè ñôåðàìè ðàäèóñîâ 4 ñì è 6 ñì ñîîòâåòñòâåííî (ýòîò øàð



îêàçàëñÿ ñíàðóæè ìåíüøåé ñôåðû, íî âíóòðè áîëüøåé). Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îáåèìè ñôå-
ðàìè øàð îñòàâëÿåò ñèíèé ñëåä. Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ øàð ïðîøåë ïî çàìêíóòîìó ìàðøðóòó,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ìåíüøåé ñôåðå îáðàçîâàëàñü îãðàíè÷åííàÿ ñèíèì êîíòóðîì îáëàñòü, ïëî-
ùàäü êîòîðîé 27 êâ. ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé ñèíèì êîíòóðîì íà áîëüøåé
ñôåðå. Îòâåò äàéòå â êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî ñîòûõ.

Îòâåò. {60,75}.

5.3. Ãëàäêèé øàð ðàäèóñà 1 ñì îáìàêíóëè â êðàñíóþ êðàñêó è çàïóñòèëè ìåæäó äâóìÿ àá-
ñîëþòíî ãëàäêèìè êîíöåíòðè÷åñêèìè ñôåðàìè ðàäèóñîâ 4 ñì è 6 ñì ñîîòâåòñòâåííî (ýòîò øàð
îêàçàëñÿ ñíàðóæè ìåíüøåé ñôåðû, íî âíóòðè áîëüøåé). Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îáåèìè ñôåðà-
ìè øàð îñòàâëÿåò êðàñíûé ñëåä. Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ øàð ïðîøåë ïî çàìêíóòîìó ìàðøðóòó,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ìåíüøåé ñôåðå îáðàçîâàëàñü îãðàíè÷åííàÿ êðàñíûì êîíòóðîì îáëàñòü,
ïëîùàäü êîòîðîé 47 êâ. ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé êðàñíûì êîíòóðîì íà
áîëüøåé ñôåðå. Îòâåò äàéòå â êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî ñî-
òûõ.

Îòâåò. {105,75}.

5.4. Ãëàäêèé øàð ðàäèóñà 1 ñì îáìàêíóëè â ñèíþþ êðàñêó è çàïóñòèëè ìåæäó äâóìÿ àá-
ñîëþòíî ãëàäêèìè êîíöåíòðè÷åñêèìè ñôåðàìè ðàäèóñîâ 4 ñì è 6 ñì ñîîòâåòñòâåííî (ýòîò øàð
îêàçàëñÿ ñíàðóæè ìåíüøåé ñôåðû, íî âíóòðè áîëüøåé). Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îáåèìè ñôå-
ðàìè øàð îñòàâëÿåò ñèíèé ñëåä. Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ øàð ïðîøåë ïî çàìêíóòîìó ìàðøðóòó,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ìåíüøåé ñôåðå îáðàçîâàëàñü îãðàíè÷åííàÿ ñèíèì êîíòóðîì îáëàñòü, ïëî-
ùàäü êîòîðîé 17 êâ. ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé ñèíèì êîíòóðîì íà áîëüøåé
ñôåðå. Îòâåò äàéòå â êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ äî ñîòûõ.

Îòâåò. {38,25}.
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÎËÈÌÏÈÀÄÛ

Îòáîðî÷íûé ýòàï. Òóð 1

7-8 êëàññû

Âî âñåõ çàäà÷àõ òðåáóåòñÿ äàòü òîëüêî îòâåò (ðåøåíèå ïðèñûëàòü íå íóæíî).

::1.1:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 28
êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 12 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 3,9 êì, 8,1 êì, 14,3
êì, 21,9 êì è 28 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

{= 70}

::1.2:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 30
êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 15 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 4,1 êì, 8,4 êì, 14,8
êì, 22,2 êì è 30 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

{= 105}

::1.3:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 32
êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 12 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 4,4 êì, 8,5 êì, 14,8
êì, 23,8 êì è 32 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

{= 80}

::1.4:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 40
êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 15 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 8,1 êì, 14,4 êì,
26,2 êì, 32,4 êì è 40 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

{= 140}

::2.1:: Ñîñóä íàïîëîâèíó çàïîëíåí âîäîé. Â íåãî ñíà÷àëà êëàäóò îäèí êóáèê ëüäà,
ìàññà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò îäíó ñîòóþ îò ìàññû âîäû â ñîñóäå. Êîãäà êóáèê ïîëíîñòüþ
ðàñòàåò ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ τ , â ñîñóä êëàäóò âòîðîé êóáèê ëüäà òàêîãî æå îáúåìà,
êàê è ïðåäûäóùèé. È îïÿòü æäóò ïðîìåæóòîê âðåìåíè τ , à ïîòîì êëàäóò ñëåäóþùèé
êóáèê. È òàê äàëåå, äî òåõ ïîð ïîêà ñîñóä ïîëíîñòüþ íå çàïîëíèòñÿ. Êàêàÿ òåìïåðàòóðà
óñòàíîâèòñÿ â ñîñóäå, åñëè èñõîäíî âîäà èìåëà òåìïåðàòóðó 75◦ C, à ëåä 0◦ C.

Òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è ñòåíêàìè ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü.Ñ÷èòàòü, ÷òî
ïëîòíîñòü ëüäà ñîñòàâëÿåò 9/10 îò ïëîòíîñòè âîäû.

{= 0}

Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìåõàíèêå è ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ



::2.2:: Ñîñóä íàïîëîâèíó çàïîëíåí âîäîé. Â íåãî ñíà÷àëà êëàäóò îäèí êóáèê ëüäà,
ìàññà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò îäíó ñîòóþ îò ìàññû âîäû â ñîñóäå. Êîãäà êóáèê ïîëíîñòüþ
ðàñòàåò ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ τ , â ñîñóä êëàäóò âòîðîé êóáèê ëüäà òàêîãî æå îáúåìà,
êàê è ïðåäûäóùèé. È îïÿòü æäóò ïðîìåæóòîê âðåìåíè τ , à ïîòîì êëàäóò ñëåäóþùèé
êóáèê. È òàê äàëåå, äî òåõ ïîð ïîêà ñîñóä ïîëíîñòüþ íå çàïîëíèòñÿ. Êàêàÿ òåìïåðàòóðà
óñòàíîâèòñÿ â ñîñóäå, åñëè èñõîäíî âîäà èìåëà òåìïåðàòóðó 75◦ C, à ëåä 0◦ C.

Òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è ñòåíêàìè ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü.Ñ÷èòàòü, ÷òî
ïëîòíîñòü ëüäà ñîñòàâëÿåò 9/10 îò ïëîòíîñòè âîäû.

{= 0}

::2.3:: Ñîñóä íàïîëîâèíó çàïîëíåí âîäîé. Â íåãî ñíà÷àëà êëàäóò îäèí êóáèê ëüäà,
ìàññà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò îäíó ñîòóþ îò ìàññû âîäû â ñîñóäå. Êîãäà êóáèê ïîëíîñòüþ
ðàñòàåò ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ τ , â ñîñóä êëàäóò âòîðîé êóáèê ëüäà òàêîãî æå îáúåìà,
êàê è ïðåäûäóùèé. È îïÿòü æäóò ïðîìåæóòîê âðåìåíè τ , à ïîòîì êëàäóò ñëåäóþùèé
êóáèê. È òàê äàëåå, äî òåõ ïîð ïîêà ñîñóä ïîëíîñòüþ íå çàïîëíèòñÿ. Êàêàÿ òåìïåðàòóðà
óñòàíîâèòñÿ â ñîñóäå, åñëè èñõîäíî âîäà èìåëà òåìïåðàòóðó 75◦ C, à ëåä 0◦ C.

Òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è ñòåíêàìè ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü.Ñ÷èòàòü, ÷òî
ïëîòíîñòü ëüäà ñîñòàâëÿåò 9/10 îò ïëîòíîñòè âîäû.

{= 0}

::2.4:: Ñîñóä íàïîëîâèíó çàïîëíåí âîäîé. Â íåãî ñíà÷àëà êëàäóò îäèí êóáèê ëüäà,
ìàññà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò îäíó ñîòóþ îò ìàññû âîäû â ñîñóäå. Êîãäà êóáèê ïîëíîñòüþ
ðàñòàåò ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ τ , â ñîñóä êëàäóò âòîðîé êóáèê ëüäà òàêîãî æå îáúåìà,
êàê è ïðåäûäóùèé. È îïÿòü æäóò ïðîìåæóòîê âðåìåíè τ , à ïîòîì êëàäóò ñëåäóþùèé
êóáèê. È òàê äàëåå, äî òåõ ïîð ïîêà ñîñóä ïîëíîñòüþ íå çàïîëíèòñÿ. Êàêàÿ òåìïåðàòóðà
óñòàíîâèòñÿ â ñîñóäå, åñëè èñõîäíî âîäà èìåëà òåìïåðàòóðó 75◦ C, à ëåä 0◦ C.

Òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è ñòåíêàìè ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü.Ñ÷èòàòü, ÷òî
ïëîòíîñòü ëüäà ñîñòàâëÿåò 9/10 îò ïëîòíîñòè âîäû.

{= 0}

::3.1:: Ãàâðèëà ýêñïåðèìåíòèðîâàë â ëàáîðàòîðèè ñ äâóìÿ æèäêîñòÿìè, ïëîòíîñòè
êîòîðûõ îòëè÷àëàñü â 4 ðàçà. Â êàêîì îòíîøåíèè íàäî âçÿòü ìàññû ýòèõ æèäêîñòåé,
÷òîáû ñìåñü èìåëà ïëîòíîñòü ðàâíóþ ñðåäíåìó ãåîìåòðè÷åñêîìó ïëîòíîñòåé ýòèõ äâóõ
æèäêîñòåé. Â îòâåò çàïèñàòü îòíîøåíèå ìàññû áîëåå ïëîòíîé æèäêîñòè ê ìåíåå ïëîò-
íîé.

{= 2}

::3.2:: Ãàâðèëà ýêñïåðèìåíòèðîâàë â ëàáîðàòîðèè ñ äâóìÿ æèäêîñòÿìè, ïëîòíîñòè
êîòîðûõ îòëè÷àëàñü â 4 ðàçà. Â êàêîì îòíîøåíèè íàäî âçÿòü ìàññû ýòèõ æèäêîñòåé,
÷òîáû ñìåñü èìåëà ïëîòíîñòü ðàâíóþ ñðåäíåìó ãåîìåòðè÷åñêîìó ïëîòíîñòåé ýòèõ äâóõ
æèäêîñòåé. Â îòâåò çàïèñàòü îòíîøåíèå ìàññû áîëåå ïëîòíîé æèäêîñòè ê ìåíåå ïëîò-
íîé.

{= 2}

::3.3:: Ãàâðèëà ýêñïåðèìåíòèðîâàë â ëàáîðàòîðèè ñ äâóìÿ æèäêîñòÿìè, ïëîòíîñòè
êîòîðûõ îòëè÷àëàñü â 4 ðàçà. Â êàêîì îòíîøåíèè íàäî âçÿòü ìàññû ýòèõ æèäêîñòåé,
÷òîáû ñìåñü èìåëà ïëîòíîñòü ðàâíóþ ñðåäíåìó ãåîìåòðè÷åñêîìó ïëîòíîñòåé ýòèõ äâóõ
æèäêîñòåé. Â îòâåò çàïèñàòü îòíîøåíèå ìàññû áîëåå ïëîòíîé æèäêîñòè ê ìåíåå ïëîò-
íîé.

{= 2}

::3.4:: Ãàâðèëà ýêñïåðèìåíòèðîâàë â ëàáîðàòîðèè ñ äâóìÿ æèäêîñòÿìè, ïëîòíîñòè
êîòîðûõ îòëè÷àëàñü â 4 ðàçà. Â êàêîì îòíîøåíèè íàäî âçÿòü ìàññû ýòèõ æèäêîñòåé,
÷òîáû ñìåñü èìåëà ïëîòíîñòü ðàâíóþ ñðåäíåìó ãåîìåòðè÷åñêîìó ïëîòíîñòåé ýòèõ äâóõ
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æèäêîñòåé. Â îòâåò çàïèñàòü îòíîøåíèå ìàññû áîëåå ïëîòíîé æèäêîñòè ê ìåíåå ïëîò-
íîé.

{= 2}

::4.1:: Íà èñïûòàíèÿõ äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé áåç ïîäçàðÿäêè ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïðèçíàëà, ÷òî òðåòü ìîäåëåé ïîêàçàëè îòëè÷íûé ðåçóëüòàò (ïðî-
ðàáîòàâ íåïðåðûâíî áîëåå 5 ÷àñîâ). Åùå 44% ìîäåëåé áûëè ïðèçíàíû õîðîøèìè (îíè
ïðîðàáîòàëè áîëåå 4 ÷àñîâ), à 8 ìîäåëåé ïîëó÷èëè îöåíêó óäîâëåòâîðèòåëüíî (îíè ïðî-
ðàáîòàëè áîëåå òðåõ ÷àñîâ). Èçâåñòíî, ÷òî ýòè 8 ìîäåëåé ñîñòàâëÿþò áîëåå 3%, íî ìåíåå
4% îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé. Áûëè è òàêèå ó÷àñòíèêè, êîòîðûå íå ïðî-
øëè êâàëèôèêàöèþ è ïðîðàáîòàëè ìåíåå òðåõ ÷àñîâ.

Ñêîëüêî ìîäåëåé íå ïðîøëè êâàëèôèêàöèþ?
{= 43}

::4.2:: Íà èñïûòàíèÿõ äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé áåç ïîäçàðÿäêè ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïðèçíàëà, ÷òî òðåòü ìîäåëåé ïîêàçàëè îòëè÷íûé ðåçóëüòàò (ïðî-
ðàáîòàâ íåïðåðûâíî áîëåå 5 ÷àñîâ). Åùå 44% ìîäåëåé áûëè ïðèçíàíû õîðîøèìè (îíè
ïðîðàáîòàëè áîëåå 4 ÷àñîâ), à 8 ìîäåëåé ïîëó÷èëè îöåíêó óäîâëåòâîðèòåëüíî (îíè ïðî-
ðàáîòàëè áîëåå òðåõ ÷àñîâ). Èçâåñòíî, ÷òî ýòè 8 ìîäåëåé ñîñòàâëÿþò áîëåå 3%, íî ìåíåå
4% îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé. Áûëè è òàêèå ó÷àñòíèêè, êîòîðûå íå ïðî-
øëè êâàëèôèêàöèþ è ïðîðàáîòàëè ìåíåå òðåõ ÷àñîâ.

Ñêîëüêî ìîäåëåé íå ïðîøëè êâàëèôèêàöèþ?
{= 43}

::4.3:: Íà èñïûòàíèÿõ äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé áåç ïîäçàðÿäêè ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïðèçíàëà, ÷òî òðåòü ìîäåëåé ïîêàçàëè îòëè÷íûé ðåçóëüòàò (ïðî-
ðàáîòàâ íåïðåðûâíî áîëåå 5 ÷àñîâ). Åùå 44% ìîäåëåé áûëè ïðèçíàíû õîðîøèìè (îíè
ïðîðàáîòàëè áîëåå 4 ÷àñîâ), à 8 ìîäåëåé ïîëó÷èëè îöåíêó óäîâëåòâîðèòåëüíî (îíè ïðî-
ðàáîòàëè áîëåå òðåõ ÷àñîâ). Èçâåñòíî, ÷òî ýòè 8 ìîäåëåé ñîñòàâëÿþò áîëåå 3%, íî ìåíåå
4% îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé. Áûëè è òàêèå ó÷àñòíèêè, êîòîðûå íå ïðî-
øëè êâàëèôèêàöèþ è ïðîðàáîòàëè ìåíåå òðåõ ÷àñîâ.

Ñêîëüêî ìîäåëåé íå ïðîøëè êâàëèôèêàöèþ?
{= 43}

::4.4:: Íà èñïûòàíèÿõ äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé áåç ïîäçàðÿäêè ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïðèçíàëà, ÷òî òðåòü ìîäåëåé ïîêàçàëè îòëè÷íûé ðåçóëüòàò (ïðî-
ðàáîòàâ íåïðåðûâíî áîëåå 5 ÷àñîâ). Åùå 44% ìîäåëåé áûëè ïðèçíàíû õîðîøèìè (îíè
ïðîðàáîòàëè áîëåå 4 ÷àñîâ), à 8 ìîäåëåé ïîëó÷èëè îöåíêó óäîâëåòâîðèòåëüíî (îíè ïðî-
ðàáîòàëè áîëåå òðåõ ÷àñîâ). Èçâåñòíî, ÷òî ýòè 8 ìîäåëåé ñîñòàâëÿþò áîëåå 3%, íî ìåíåå
4% îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé. Áûëè è òàêèå ó÷àñòíèêè, êîòîðûå íå ïðî-
øëè êâàëèôèêàöèþ è ïðîðàáîòàëè ìåíåå òðåõ ÷àñîâ.

Ñêîëüêî ìîäåëåé íå ïðîøëè êâàëèôèêàöèþ?
{= 43}

::5.1:: Äâà ïîåçäà ñòàðòóþò îäíîâðåìåííî. Îäèí èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, à äðóãîé èç
Ìîñêâû. Ïîåçä, âûåçæàþùèé èç Ìîñêâû, äîåäåò äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà 6 ÷àñîâ, à,
âûåçæàþùèé èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà � çà 8 ÷àñîâ. Â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè îäíîìó
ïîåçäó îñòàëîñü ïðîåõàòü â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì äðóãîìó. Ñêîëüêî âðåìåíè (â ìèíóòàõ)
îíè ïðîâåëè â ïóòè ê ýòîìó ìîìåíòó? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïîåçäà åäóò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
è áåç îñòàíîâîê.

{= 320}

::5.2:: Äâà ïîåçäà ñòàðòóþò îäíîâðåìåííî. Îäèí èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, à äðóãîé èç
Ìîñêâû. Ïîåçä, âûåçæàþùèé èç Ìîñêâû, äîåäåò äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà 6 ÷àñîâ, à,
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âûåçæàþùèé èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà � çà 8 ÷àñîâ. Â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè îäíîìó
ïîåçäó îñòàëîñü ïðîåõàòü â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì äðóãîìó. Ñêîëüêî âðåìåíè (â ìèíóòàõ)
îíè ïðîâåëè â ïóòè ê ýòîìó ìîìåíòó? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïîåçäà åäóò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
è áåç îñòàíîâîê.

{= 320}

::5.3:: Äâà ïîåçäà ñòàðòóþò îäíîâðåìåííî. Îäèí èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, à äðóãîé èç
Ìîñêâû. Ïîåçä, âûåçæàþùèé èç Ìîñêâû, äîåäåò äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà 6 ÷àñîâ, à,
âûåçæàþùèé èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà � çà 8 ÷àñîâ. Â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè îäíîìó
ïîåçäó îñòàëîñü ïðîåõàòü â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì äðóãîìó. Ñêîëüêî âðåìåíè (â ìèíóòàõ)
îíè ïðîâåëè â ïóòè ê ýòîìó ìîìåíòó? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïîåçäà åäóò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
è áåç îñòàíîâîê.

{= 320}

::5.4:: Äâà ïîåçäà ñòàðòóþò îäíîâðåìåííî. Îäèí èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, à äðóãîé èç
Ìîñêâû. Ïîåçä, âûåçæàþùèé èç Ìîñêâû, äîåäåò äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà 6 ÷àñîâ, à,
âûåçæàþùèé èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà � çà 8 ÷àñîâ. Â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè îäíîìó
ïîåçäó îñòàëîñü ïðîåõàòü â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì äðóãîìó. Ñêîëüêî âðåìåíè (â ìèíóòàõ)
îíè ïðîâåëè â ïóòè ê ýòîìó ìîìåíòó? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïîåçäà åäóò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
è áåç îñòàíîâîê.

{= 320}
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Критерии оценки 

Полное и правильное решение любой задачи оценивалось в 20 баллов.
Идейно верное решение, содержащее недочеты (вычислительные ошибки, небольшие 
недостатки в обоснованиях) оценивалось в 15 баллов.
Решение содержащее верный ход рассуждений, значительные продвижения, но не приведшие
к правильному ответу из-за существенных ошибок, оценивались в 5 баллов

Засчитывался результат 5 лучших задач







3. Для определения скорости течения широкой и бурной реки, Гаврила и Глафира 

поставили следующий эксперимент. В некоторой точке берега на расстоянии 100 м от 

моста они установили сирену, подающую звуковые сигналы через равные 

промежутки времени. Вторую такую же сирену взяла с собой Глафира, которая села 

на велосипед и расположилась на том же берегу в начале моста. Гаврила сел в 

моторную лодку, находящуюся у берега посередине между первой сиреной и началом 

моста. Экспериментаторы стартуют одновременно, скорость моторной лодки 

относительно воды, как и скорость велосипеда, равна 20 км/час и направлена 

перпендикулярно берегу. Оказалось, что звуковые сигналы от обеих сирен приходят к 

Гавриле одновременно. Определите скорость течения реки на расстоянии 62 м от 

берега. Берег реки прямолинейный, скорость течения в каждой точке направлена 

вдоль берега. 

Ответ: 12,4 км/час = 3,44 м/с. Решение. Введем систему координат, ось 𝑥 которой 

направлена вдоль берега, начало координат в точке старта Гаврилы. Сирена на берегу 

имеет координаты (L, 0), Глафира едет вдоль прямой 𝑥 = −𝐿 (в нашем случае L = 50 

м). Так как экспериментаторы находятся на одинаковом расстоянии от берега, то 

равенство времен, которые нужны для прохождения звукового сигнала, дает условие 

на координаты (x, y) Гаврилы:𝑥 + 𝐿 = √(𝑥 − 𝐿)2 + 𝑦^2 . 

Отсюда получаем 4𝑥𝐿 = 𝑦2, что описывает параболу. Дифференцирование дает 

соотношение для скоростей: 4UL = 2yV, где V и U соответственно скорость катера и 

скорость течения в данной точке. На расстоянии ℎ  от берега имеем 𝑈 =
ℎ𝑉

2𝐿
. 

Ответ к варианту 192: 12,24 км/час = 3,4 м/с. 

Ответ к варианту 193: 12,4 км/час = 3,44 м/с.  

Ответ к варианту 194: 12,24 км/час = 3,4 м/с. 

 



Çàäà÷à 4

Âàðèàíò 191 Îäíîàòîìíûé èäåàëüíûé ãàç ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷èì òåëîì òåïëîâîé ìàøèíû. Ñíà÷à-
ëà ïðîèñõîäèò èçîáàðè÷åñêîå ñæàòèå èç ñîñòîÿíèÿ 1 â ñîñòîÿíèå 2, ïîòîì èçîõîðè÷åñêèé íàãðåâ â
ñîñòîÿíèå 3, öèêë çàìûêàåòñÿ ïðîöåññîì 3-1, â êîòîðîì äàâëåíèå åñòü ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ îáúåìà.
Òåìïåðàòóðû â ñîñòîÿíèÿõ 1 è 3 îäèíàêîâû, äàâëåíèå â öèêëå èçìåíÿåòñÿ â 2 ðàçà. Îïðåäåëèòå êïä
òåïëîâîé ìàøèíû.

Ðåøåíèå. Ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèé òàêîâû: (p0, nv0), (p0, v0), (np0, v0), n = 2. Ðàáîòà ãàç çà öèêë
A = 1/2(n− 1)2p0v0.

Íà ó÷àñòêå 1− 2 òåïëî çàáèðàåòñÿ èç ñèñòåìû, íà 2− 3 ïîäâîäèòñÿ (3/2)(n− 1)p0v0. Íåîáõîäèìî
íàéòè íà ó÷àñòêå 3 − 1 òî÷êó B, â êîòîðîé ïðåêðàùàåòñÿ òåïëîïîäâîä. Óðàâíåíèå ïðîöåññà 3 − 1:
p = np0−p0(v−v0)/v0 = (n+1)p0−vp0/v0, T = pv/R = ((n+1)p0v−v2p0/v0)/R. Íàéäåì êîëè÷åñòâî
òåïëîòû, êîòîðîå ïîëó÷èë ãàç ïðè ðàñøèðåíèè îò ñîñòîÿíèÿ 3 äî îáúåìà v:

Q(v) =
3

2

(
(n+ 1)p0v −

p0
v0
v2 − np0v0

)
+
1

2
((n+1)p0−

p0
v0
v+np0)(v−v0) =

5

2
(n+1)p0v−2

p0
v0
v2−5n+ 1

2
p0v0.

Q(v) � êâàäðàòè÷íàÿ ôóíêöèÿ, èìåþùàÿ ìàêñèìóì ïðè v = 5(n + 1)v0/8. Ïðè n ≥ 5/3 îí
ëåæèò íà îòðåçêå [v0, nv0]. Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå òåïëî, ïîäâåäåííîå â ñèñòåìó,
âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Q+ =

[
3

2
(n− 1) +

(5n− 3)2

32

]
p0v0

Îêîí÷àòåëüíî îòâåò:

η =
16(n− 1)2

48(n− 1) + (5n− 3)2
=

16

97
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Âàðèàíò 192 Îäíîàòîìíûé èäåàëüíûé ãàç ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷èì òåëîì òåïëîâîé ìàøèíû. Ñíà÷àëà

ïðîèñõîäèò èçîáàðè÷åñêîå ðàñøèðåíèå èç ñîñòîÿíèÿ 1 â ñîñòîÿíèå 2, ïîòîì èçîõîðè÷åñêîå îõëàæäå-
íèå â ñîñòîÿíèå 3, öèêë çàìûêàåòñÿ ïðîöåññîì 3-1, â êîòîðîì äàâëåíèå åñòü ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ
îáúåìà. Òåìïåðàòóðû â ñîñòîÿíèÿõ 1 è 3 îäèíàêîâû, äàâëåíèå â öèêëå èçìåíÿåòñÿ â 2 ðàçà. Îïðå-
äåëèòå êïä òåïëîâîé ìàøèíû.

Ðåøåíèå. Ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèé òàêîâû: (np0, v0), (np0, nv0), (p0, nv0), n = 2. Ðàáîòà ãàç çà öèêë
A = 1/2(n− 1)2p0v0.

Íà ó÷àñòêå 1−2 ïîäâîäèòñÿ òåïëî â ñèñòåìó â êîëè÷åñòâå 5/2(n−1)np0v0, íà 2−3 òåïëî îòâîäèòñÿ.
Íåîáõîäèìî íàéòè íà ó÷àñòêå 3−1 òî÷êó B, â êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ òåïëîïîäâîä. Óðàâíåíèå ïðîöåññà
3 − 1: p = np0 − p0(v − v0)/v0 = (n + 1)p0 − vp0/v0, T = pv/R = ((n + 1)p0v − v2p0/v0)/R. Íàéäåì
êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå ïîëó÷èë ãàç ïðè ñæàòèè îò ñîñòîÿíèÿ 3 äî îáúåìà v:

Q(v) =
3

2

(
(n+ 1)p0v −

p0
v0
v2 − np0v0

)
+
1

2
((n+1)p0−

p0
v0
v+p0)(v−nv0) =

5

2
(n+1)p0v−2

p0
v0
v2−n(n+ 5)

2
p0v0.

Q(v) � êâàäðàòè÷íàÿ ôóíêöèÿ, èìåþùàÿ ìàêñèìóì ïðè v1 = 5(n+1)v0/8. Ïðè n ≥ 5/3 îí ëåæèò
íà îòðåçêå [v0, nv0], òàê êàê Q(nv0) = 0, òåïëî ïîäàåòñÿ â ñèñòåìó ïðè v1 ≤ v ≤ nv0 . Òàêèì îáðàçîì,
â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå òåïëî, ïîäâåäåííîå â ñèñòåìó, âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Q+ =

[
5

2
(n− 1) +

(3n− 5)2

32

]
p0v0

Îêîí÷àòåëüíî îòâåò:

η =
16(n− 1)2

80n(n− 1) + (3n− 5)2
=

16

161
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5. Òàê êàê òðåáóåòñÿ, ÷òîáû êàìåíü íå çàäåë çàäàííûé îòðåçîê, èñêîìûé èíòåðâàë ñêîðîñòåé

èìååò âèä v > v0. Íàçîâåì v0 � ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ.

Ïîäáèðàÿ ìåñòî áðîñêà è óãîë íàêëîíà íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ê ãîðèçîíòó ìîæíî ñäåëàòü òàê,

÷òîáû òðàåêòðèÿ ïðîõîäèëà ÷åðåç äâå ëþáûå çàäàííû òî÷êè, íå ëåæàùèå íà îäíîé âåðòèêàëè. Èç

çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ñëåäóåò, ÷òî ñëó÷àþ ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòè áóäåò îòâå÷àòü òðàåêòîðèÿ,

ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç îáà óãëà çäàíèÿ.

Ïóñòü êàìåíü, ïðîõîäÿ ÷åðåç âåðõíþþ ÷àñòü çäàíèÿ èìååò ñêîðîñòü v1, íàïðàâëåííóþ ïîä óãëîì

β ê ãîðèçîíòó. Ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäÿò âñåâîçìîæíûå òðàåêòîðèè,

îïèñûâàþòñÿ íåðàâåíñòâîì

y ≤ v1
2g

− gx2

2v21

â ñèñòåìå êîîðäèíàò ñ íà÷àëîì â âåðõíåé ÷àñòè çäàíèÿ è îñÿìè x y, íàïðàâëåííûìè ãîðèçîíòàëüíî

â ñòîðîíó óêëîíà è âåðòèêàëüíî (ïàðàáîëà áåçîïàñíîñòè).

Íàèìåíüøåìó çíà÷åíèþ v1 ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àé

−ltgα =
v1
2g

− gl2

2v21

Ïðè ýòîì òðàåêòîðèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç äâå âåðøèíû çäàíèÿ è â ñèëó âûïóêëîñòè ïàðàáîëû íå ïåðå-

ñåêàåò êðûøó. Îòñþäà

v21 = gl
(√

tg2α+ 1− tgα
)
= gl

1− sinα

cosα

Ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü êàìíÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ñîñòàâëÿåò

v0 =

√
g

(
2H + l

1− sinα

cosα

)

Îòâåò V >
√
g
(
2H + l 1−sinα

cosα

)

1



6. В безветренный день белый медведь оказался на отколовшейся от айсберга небольшой 

льдине посреди стоячей воды. Спасатели с зависшего над льдиной вертолета 

отметили, что животное ходит по окружности диаметром 9,5 метров. Каково же было 

их удивление, когда потом на фотографии они увидели цепочку следов медведя и 

диаметр этой траектории оказался равен 10 метров. Оцените массу льдины, считая, 

что масса медведя 600 кг.  

Ответ: 11,4 т. Решение. При наблюдении с вертолета был измерен диаметр траектории в 

системе отсчета, связанной с землей, а цепочка следов показывает диаметр 

траектории относительно льдины. Эти траектории не совпадают, так как льдина 

вместе с животным движутся относительно общего центра масс. 

В силу закона сохранения импульса центр масс системы покоится. Расстояние от медведя 

до центра масс r определяется формулой 

𝑚𝑟 = 𝑀(𝑅 − 𝑟), 

где 𝑅 – расстояние от центра масс льдины до медведя, 𝑚 – масса животного, а 𝑀 – 

масса льдины. 

Отсюда  

𝑀 =
𝑚𝑟

𝑅−𝑟
=

𝑚𝑑

𝐷−𝑑
, 

где 𝐷 и 𝑑 известные по условию диаметры цепочки следов и траектории медведя в 

неподвижной относительно земли системе отсчета. Подстановка чисел дает ответ 

11400 кг. 

Ответ к варианту 192: 9500 кг = 9,5 т. 

Ответ к варианту 193: 9000 кг = 9 т.  

Ответ к варианту 194: 7500 кг = 7,5 т. 

 



Московский государственный университет имени М. В.Ломоносова

Олимпиада школьников Ломоносов–2019
по механике и математическому моделированию

Вариант 1978
1. Трактор тащит на полозьях очень длинную трубу. Гаврила прошел вдоль всей трубы с

постоянной скоростью в направлении движения трактора и насчитал 210 шагов. Когда он пошел
в обратном направлении с той же скоростью, количество шагов оказалось равным 100. Чему
равна длина трубы, если шаг Гаврилы равен 80 см? Ответ округлите до ближайшего целого
числа метров. Скорость трактора постоянна.

2. Какое наибольшее целое количество литров воды можно нагреть до температуры кипения
с помощью количества теплоты, полученной от сгорания твердого топлива, если за первые 5
минут горения из топлива получается 480 кДж, а за каждую следующую пятиминутку на 25%
меньше, чем за предыдущую. Начальная температура воды 20∘ С, температура кипения 100∘ С,
удельная теплоемкость воды 4,2 кДж/кг·К.

3. Трехступенчатая ракета-носитель состоит из ступеней цилиндрической формы. Все эти
цилиндры подобны друг другу. Длина средней ступени в два раза меньше суммы длин первой и
третьей ступеней. В заправленном состоянии масса средней ступени в 13/6 раз меньше суммарной
массы заправленных первой и третьей ступеней. Найдите отношение длин первой и третьей
ступени. Массами двигателей, приборов и самих оболочек ступеней можно пренебречь.

4. В некоторой точке берега широкой и бурной реки на расстоянии 100 м от моста Гаврила
и Глафира установили сирену, подающую звуковые сигналы через равные промежутки времени.
Вторую такую же сирену взяла с собой Глафира, которая села на велосипед и расположилась на
том же берегу в начале моста. Гаврила сел в моторную лодку, находящуюся у берега посередине
между первой сиреной и началом моста. Экспериментаторы стартуют одновременно, скорости
велосипеда и моторной лодки относительно воды равны 20 км/ч и направлены перпендикулярно
берегу. Оказалось, что звуковые сигналы от обеих сирен приходят к Гавриле одновременно.
Определите, на каком расстоянии от точки старта будет находиться Гаврила, когда удалится от
берега на расстояние 40 м. Ответ округлите до ближайшего целого числа метров. Берег реки
прямолинейный, скорость течения в каждой точке направлена вдоль берега.

5. В безветренный день белый медведь оказался на отколовшейся от айсберга небольшой
льдине посреди стоячей воды. Спасатели с зависшего над льдиной вертолета с помощью приборов
определили, что животное ходит по окружности диаметром 8,5 метров. Каково же было их
удивление, когда потом на фотографии они увидели цепочку следов медведя и диаметр этой
траектории оказался равен 9 метров. При этом все измерения и расчеты были правильными.
Предложите свое объяснение этого «парадокса».

2 марта 2019 года г. Москва



Московский государственный университет имени М. В.Ломоносова

Олимпиада школьников Ломоносов–2019
по механике и математическому моделированию

Вариант 199
1. Трактор тащит на полозьях очень длинную трубу. Гаврила прошел вдоль всей трубы с

постоянной скоростью в направлении движения трактора и насчитал 210 шагов. Когда он пошел
в обратном направлении с той же скоростью, количество шагов оказалось равным 100. Чему
равна длина трубы, если шаг Гаврилы равен 80 см? Ответ округлите до ближайшего целого
числа метров. Скорость трактора постоянна.

2. Какое наибольшее целое количество литров воды можно нагреть до температуры кипения
с помощью количества теплоты, полученной от сгорания твердого топлива, если за первые 5
минут горения из топлива получается 480 кДж, а за каждую следующую пятиминутку на 25%
меньше, чем за предыдущую. Начальная температура воды 20∘ С, температура кипения 100∘ С,
удельная теплоемкость воды 4,2 кДж/кг·К.

3. Трехступенчатая ракета-носитель состоит из ступеней цилиндрической формы. Все эти
цилиндры подобны друг другу. Длина средней ступени в два раза меньше суммы длин первой и
третьей ступеней. В заправленном состоянии масса средней ступени в 13/6 раз меньше суммарной
массы заправленных первой и третьей ступеней. Найдите отношение длин первой и третьей
ступени. Массами двигателей, приборов и самих оболочек ступеней можно пренебречь.

4. В некоторой точке берега широкой и бурной реки на расстоянии 100 м от моста Гаврила
и Глафира установили сирену, подающую звуковые сигналы через равные промежутки времени.
Вторую такую же сирену взяла с собой Глафира, которая села на велосипед и расположилась на
том же берегу в начале моста. Гаврила сел в моторную лодку, находящуюся у берега посередине
между первой сиреной и началом моста. Экспериментаторы стартуют одновременно, скорости
велосипеда и моторной лодки относительно воды равны 20 км/ч и направлены перпендикулярно
берегу. Оказалось, что звуковые сигналы от обеих сирен приходят к Гавриле одновременно.
Определите, на каком расстоянии от точки старта будет находиться Гаврила, когда удалится от
берега на расстояние 40 м. Ответ округлите до ближайшего целого числа метров. Берег реки
прямолинейный, скорость течения в каждой точке направлена вдоль берега.

5. В безветренный день белый медведь оказался на отколовшейся от айсберга небольшой
льдине посреди стоячей воды. Спасатели с зависшего над льдиной вертолета с помощью приборов
определили, что животное ходит по окружности диаметром 8,5 метров. Каково же было их
удивление, когда потом на фотографии они увидели цепочку следов медведя и диаметр этой
траектории оказался равен 9 метров. При этом все измерения и расчеты были правильными.
Предложите свое объяснение этого «парадокса».

2 марта 2019 года г. Москва



Решения и ответы

1. Трактор тащит на полозьях очень длинную трубу. Гаврила прошел вдоль всей трубы в
направлении движения трактора и насчитал 210 шагов. Когда он пошел в обратном направлении,
количество шагов оказалось равным 100. Чему равна длина трубы, если шаг Гаврилы равен 80
см? Ответ округлите до ближайшего целого числа метров.

Решение. Пусть длина трубы равна 𝑥 (метров), и за 1 шаг Гаврилы длиной 𝑎 (м) труба
перемещается на расстояние 𝑦 (м). Тогда, если 𝑚 и 𝑛 — количество шагов Гаврилы в том и
другом направлении, получаем два уравнения: 𝑥 = 𝑚(𝑎− 𝑦), 𝑥 = 𝑛(𝑎+ 𝑦). Отсюда 𝑥

𝑚
+ 𝑥

𝑛
= 2𝑎,

и 𝑥 = 2𝑎𝑚𝑛
𝑚+𝑛

. При данных числовых значениях получаем 𝑥 = 2·0,8·210·100
210+100

= 3360
31

≈ 108, 39 (м).
Ответ. 108 м.

2. Какое наибольшее целое количество литров воды можно нагреть до температуры кипения
с помощью количества теплоты, полученной от сгорания твердого топлива, если за первые 5
минут горения из топлива получается 480 кДж, а за каждую следующую пятиминутку на 25%
меньше, чем за придыдущую. Начальная температура воды 20∘ С, температура кипения 100∘ С,
удельная теплоемкость воды 4,2 кДж.

Ответ. 5 литров

Решение. Количество теплоты, необходимое для нагрева массы 𝑚 воды в условиях задачи,
определяется соотношением 𝑄 = 4200(100 − 20)𝑚 = 336𝑚 кДж. С другой стороны, если за
первые 5 минут получено количество теплоты 𝑄0 = 480 кДж. Тогда всего (правда за бесконечное
время) будет получено 𝑄 = 4𝑄0 количество теплоты. Тогда масса 𝑚 определится из соотношения
𝑚 = 4𝑄0

336
≈ 5,7

То есть, целое количество литров воды, нагретой до 100 градусов, равно 5.

3. Трехступенчатая ракета-носитель состоит из ступеней цилиндрической формы.Все эти
цилиндры подобны друг другу. Длина средней ступени в два раза меньше суммы длин первой и
третьей ступеней. В заправленном состоянии масса средней ступени в 13/6 раз меньше суммарной
массы заправленных первой и третьей ступеней. Найдите отношение длин первой и третьей
ступени. Массами двигателей, приборов и самих оболочек ступеней можно пренебречь.

Ответ: 7
5

Решение. Масса заправленной ступени пропорциональна третьей степени линейного размера
𝑙2 =

1
2
(𝑙1 + 𝑙2), 𝑙

3
2 =

6
13
(𝑙31 + 𝑙32). Решая эту систему, получаем 𝑙1

𝑙3
= 7

5
или 𝑙1

𝑙3
= 5

7
. Из инженерных

соображений выбираем первый ответ, поскольку первая ступень обычно больше третьей.

4. В некоторой точке берега широкой и бурной реки на расстоянии 100 м от моста Гаврила
и Глафира установили сирену, подающую звуковые сигналы через равные промежутки времени.
Вторую такую же сирену взяла с собой Глафира, которая села на велосипед и расположилась на
том же берегу в начале моста. Гаврила сел в моторную лодку, находящуюся у берега посередине
между первой сиреной и началом моста. Экспериментаторы стартуют одновременно, скорости
велосипеда и моторной лодки относительно воды равны 20 км/ч и направлены перпендикулярно
берегу. Оказалось, что звуковые сигналы от обеих сирен приходят к Гавриле одновременно.
Определите, на каком расстоянии от точки старта будет находиться Гаврила, когда удалится от
берега на расстояние 40 м. Ответ округлите до ближайшего целого числа метров. Берег реки
прямолинейный, скорость течения в каждой точке направлена вдоль берега.

Решение. Введем систему координат, ось 𝑥 которой направлена вдоль берега, начало коор-
динат в точке старта Гаврилы. Сирена на берегу имеет координаты (𝐿, 0), 𝐿 = 50 м, Глафира
едет вдоль прямой 𝑥 = −𝐿. Так как экспериментаторы находятся на одинаковом расстоянии от
берега, то равенство времен, которые нужны для прохождения звукового сигнала дает условие
на координаты Гаврилы (𝑥, 𝑦):

𝑥+ 𝐿 =
√︀

(𝑥− 𝐿)2 + 𝑦2

или
𝑦2 = 4𝑥𝐿,



откуда

𝑥 =
𝑦2

4𝐿

что описывает параболу.
По условию известно значение 𝑦 = 40 м. Расстояние от Гавриы до места старта найдем по

теореме Пифагора:

𝑠 =
√︀

𝑥2 + 𝑦2 =

√︂
𝑦4

16𝐿2
+ 𝑦2 =

𝑦
√︀

𝑦2 + 16𝐿2

4𝐿
= 8

√
26

Так как 40, 52 < (8
√
26)2 < 412, ближайшее целое число метров 41.

Ответ 41.

5. В безветренный день белый медведь оказался на отколовшейся от айсберга небольшой
льдине посреди стоячей воды. Спасатели с зависшего над льдиной вертолета с помощью приборов
определили, что животное ходит по окружности диаметром 8,5 метров. Каково же было их
удивление, когда потом на фотографии они увидели цепочку следов медведя и диаметр этой
траектории оказался равен 9 метров. При этом все измерения и расчеты были правильными.
Предложите свое объяснение этого “парадокса”.

Решение. С помощью приборов и по фотографии измерялись разные вещи. Цепочка следов
показывает радиус траектории медведя в системе отсчета, связанной с льдиной, а приборы
спасателей — радиус траектории в системе отсчета, связанной с землей. Различие в данных
показывает, что первая система отсчета движется относительно второй. Так как льдина находится
в стоячей воде и ветер отсутствует, она начинает двигаться относительно земли, когда медведь
по ней ходит. Когда он отталкивается лапами от поверхности льда, на льдину действует сила,
которая приводит ее в движение. В результате и медведь и центр льдины в системе отсчета,
связанной с землей, движутся по окружностям вокруг неподвижной точки — общего центра
масс.

Различие результатов измерений будет тем больше, чем больше отношение массы медведя к
массе льдины. Так как в нашем случае разница на порядок меньше радиуса траектории, можно
сделать вывод о том, что льдина всего на один порядок тяжелее медведя.

Возможны и другие объяснения “парадокса”. Если они были обоснованы физическими
законами, и было показано, что они могут приводить к указанным в условии отличиям в
показаниях, решение оценивалось полным баллом.



Критерии оценок
Полное и правильное решение любой задачи оценивалось в 20 баллов.
Идейно верное решение с недочетами (вычислительные ошибки, небольшие недостатки в

обоснованиях) оценивались в 15 баллов.
Решения, содержащие верный ход рассуждений, значительные продвижения, но не приведшие

к правильному ответу из-за существенных ошибок, оценивались в 5 баллов.
Засчитывался результат 5 лучших задач.




