
Çàî÷íûé ýòàï îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìåõàíèêå

8�11 êëàññû

Ïîñëå íîìåðà çàäà÷è â ñêîáêàõ óêàçàíû êëàññû, ó÷àùèìñÿ êîòîðûõ ðåêîìåíäóåòñÿ ðåøàòü
ýòó çàäà÷ó, íàïðèìåð: (9 � 11) � äëÿ êëàññîâ ñ 9-ãî ïî 11-é. Øêîëüíèêè ìîãóò òàêæå ïû-
òàòüñÿ ðåøàòü çàäà÷è, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ äðóãèõ êëàññîâ, è ýòî áóäåò ó÷èòûâàòüñÿ ïðè
ïðîâåðêå.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòàòü ïðèçåðîì çàî÷íîé îëèìïèàäû ïî ìåõàíèêå, íåîáÿçà-

òåëüíî ðåøèòü âñå ïðåäëàãàåìûå çàäà÷è. Åñëè Âû ñïðàâèëèñü ñ ïîëîâèíîé çàäà-

íèé, øàíñ ó Âàñ åñòü.

Íà îòäåëüíîé ñòðàíèöå ðàáîòû ïåðåä ðåøåíèÿìè çàäà÷ ïîìåñòèòå òàáëèöó îòâåòîâ ê
íèì. Ñòîëáåö ¾Áàëë¿ çàïîëíÿòü íå íàäî.

Çàäà÷à Îòâåò Áàëë

�1

�2

�3

�4

�5

�6

�7

�8

�9

�10

Â ðåøåíèè çàäà÷è îöåíèâàåòñÿ íå òîëüêî ïðàâèëüíîñòü è ðàöèîíàëüíîñòü ðåøåíèÿ, íî è
óìåíèå ïðîâîäèòü àíàëèç çàäà÷è è ñâîäèòü å�å óñëîâèå ê ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìóëèðîâêå.

Îäíà èç îñíîâíûõ öåëåé çàî÷íîãî ýòàïà � äàòü øêîëüíèêàì ïðåäñòàâëåíèå îá óðîâíå
ñëîæíîñòè è òåìàòèêå çàäà÷ ïî ìåõàíèêå, ÷òîáû îíè ìîãëè îöåíèòü öåëåñîîáðàçíîñòü ñâîå-
ãî ó÷àñòèÿ â î÷íîì ýòàïå. Ïîýòîìó íàñòîÿòåëüíî íå ðåêîìåíäóåòñÿ îáðàùàòüñÿ çà ïîìîùüþ
ê ó÷èòåëÿì, ðåïåòèòîðàì èëè áîëåå ïîäãîòîâëåííûì òîâàðèùàì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷.

Óäà÷è è ñèë!
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Çàäàíèÿ

1. (8 � 11) Â îòêðûòîì ìîðå èäóò äâà îäèíàêîâûõ ïî êîíñòðóêöèè êîðàáëÿ � òîðãîâûé
è ïèðàòñêèé. Îïðåäåëèòå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì ñìîòðÿùèé âïåðåä ìàòðîñ, íàõîäÿùèéñÿ íà
ìà÷òå òîðãîâîãî êîðàáëÿ, çàìåòèò ôëàã ïèðàòñêîãî. Ôëàã ¾Âåñåëûé Ðîäæåð¿, êàê è êîðçèíà
ìàòðîñà, íàõîäèòñÿ íà âûñîòå 60 ì îò âàòåðëèíèè. Îïòè÷åñêèìè èñêàæåíèÿìè â àòìîñôåðå
ïðåíåáðå÷ü è ñ÷èòàòü, ÷òî ìîðñêàÿ ïîâåðõíîñòü � ÷àñòü ñôåðû ñ ðàäèóñîì 6400 êì.

2. (8 � 9) Íà íåêîòîðîé ïëàíåòå, èìåþùåé ôîðìó øàðà, øèðîòà òðîïèêîâ ðàâíà 15◦. Îïðå-
äåëèòå øèðîòó ïîëÿðíûõ êðóãîâ íà ýòîé ïëàíåòå.

3. (8 � 11) Ìîáèëüíûé ðîáîò ñîâåðøèë îäíîêðàòíîå êðóãîñâåòíîå ïóòåøåñòâèå, äâèãàÿñü
âñå âðåìÿ ïî îäíîé è òîé æå ïàðàëëåëè. Îêàçàëîñü, ÷òî ðàçíîñòü ðàññòîÿíèé, ïðîéäåííûõ âåðõ-
íåé è íèæíåé òî÷êàìè ðîáîòà, ðàâíà ðàññòîÿíèþ ìåæäó ýòèìè òî÷êàìè. Îïðåäåëèòå øèðîòó
ìåñòíîñòè, ïî êîòîðîé ïóòåøåñòâîâàë ðîáîò, åñëè åãî âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ òî÷êè ëåæàò íà îäíîé
âåðòèêàëè.

4. (8 � 10) Ãàâðèëà è Ãëàôèðà â òóðèñòè÷åñêîì ïîõîäå õîòåëè íàãðåòü 1 ë ÷èñòîé êëþ÷åâîé
âîäû, èìåþùåé òåìïåðàòóðó 0◦C, ñ ïîìîùüþ 1 ë âîäû èç ñòî÷íîé òðóáû õèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà,
èìåþùåé òåìïåðàòóðó 100◦C. Ãàâðèëà âûñêàçàë ìûñëü, ÷òî â ñèëó âòîðîãî íà÷àëà òåðìîäèíà-
ìèêè, êîòîðîå ãîâîðèò î íåâîçìîæíîñòè ñàìîïðîèçâîëüíîé ïåðåäà÷è òåïëà îò õîëîäíîãî òåëà
ê ãîðÿ÷åìó, îíè ñìîãóò íàãðåòü 1 ë õîëîäíîé âîäû òîëüêî äî òåìïåðàòóðû 50◦C. À Ãëàôèðà
íåìíîãî ïîäóìàëà è ïðåäëîæèëà ñâîé ñïîñîá. Ó íèõ èìååòñÿ íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ðàç-
íûõ åìêîñòåé. Óêàæèòå Âàø ñïîñîá ïðèãîòîâèòü 1 ë ÷èñòîé âîäû, èìåþùåé òåìïåðàòóðó áîëåå
50◦C, èëè äîêàæèòå, ÷òî ýòî íåâîçìîæíî.

5. (9 � 11) Íà òåëåæêå, êîòîðàÿ äâèæåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ V , ñòîèò øêîëüíèê
Ãàâðèëà. Ïðîåçæàÿ ìèìî ñâîåé îäíîêëàññíèöû Ãëàôèðû, îí ïîäáðîñèë ââåðõ ìàëåíüêèé øàðèê
ñî ñêîðîñòüþ U (ñî ñâîåé òî÷êè çðåíèÿ), à ñïóñòÿ êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè τ åù�å îäèí � ñ
òîé æå ñêîðîñòüþ. Êàêîå ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó øàðèêàìè çàôèêñèðîâàëà Ãëàôèðà,
ïîêà îáà øàðèêà áûëè â âîçäóõå? Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò Ãëàôèðû ïðîèçîøëî íàèáîëüøåå
ñáëèæåíèå øàðèêîâ. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

6. (9 � 11) Òî÷êè A è B íàõîäÿòñÿ íà ïðÿìîé l, ïðè÷åì AB = L. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò
âðåìåíè â òî÷êå A âîçíèêàåò îêðóæíîñòü, ðàäèóñ êîòîðîé ðàñòåò ñî âðåìåíåì ñî ñêîðîñòüþ a,
à öåíòð íåïîäâèæåí. Â òîò ìîìåíò, êîãäà ðàäèóñ ïåðâîé îêðóæíîñòè áûë ðàâåí R (R < L), â
òî÷êå B âîçíèêàåò îêðóæíîñòü, êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì ðàñòåò ñ òàêîé æå ñêîðîñòüþ. Óêàçàííûå
îêðóæíîñòè èìåþò îáùóþ êàñàòåëüíóþ m, òàêóþ ÷òî òî÷êè A è B ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó îò
íåå. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ l è m.

7. (10 � 11) Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè çàôèêñèðîâàí æåëîá,
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èìåþùèé ôîðìó äóãè îêðóæíîñòè ðàäèóñà R. Ðàäèàííàÿ ìåðà äó-
ãè π/2 + α. Æåëîá óñòàíîâëåí âûïóêëîñòüþ âíèç òàê, ÷òî åãî ëåâûé
êîíåö èìååò âåðòèêàëüíóþ êàñàòåëüíóþ. Íà ãëàäêóþ âíóòðåííþþ ïî-
âåðõíîñòü æåëîáà îêîëî òî÷êè ñ âåðòèêàëüíîé êàñàòåëüíîé ïîìåùàþò ìàëåíüêèé øàðèê è îò-
ïóñêàþò åãî. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò òî÷êè êàñàíèÿ ïëîñêîñòè è æåëîáà øàðèê óïàäåò íà
ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

8. (10 � 11) Îäíîðîäíàÿ ïëàñòèíà â ôîðìå òðàïåöèè ñ çàäàííûìè ñòîðîíàìè ïîäâåøåíà çà
îäíó èç âåðøèí. Ê òîé æå òî÷êå ïðèêðåïëåí îòâåñ. Â êàêîì îòíîøåíèè îòâåñ äåëèò ïëîùàäü
òðàïåöèè?

9. (10 � 11) Â ðàñïîëîæåííîé ãîðèçîíòàëüíî è çàêðûòîé ñ äâóõ ñòîðîí òåïëîèçîëèðîâàííîé
öèëèíäðè÷åñêîé êàìåðå ðàñïîëîæåí ïîðøåíü, ñêðåïëåííûé ñ ëåâîé ñòåíêîé öèëèíäðà óïðóãîé
ïðóæèíîé. Â òîé ÷àñòè, ãäå ðàñïîëîæåíà ïðóæèíà, íàõîäèòñÿ 1 ìîëü èäåàëüíîãî ãàçà ñ äàâëå-
íèåì P0 è òåìïåðàòóðîé T0. Ñïðàâà îò ïîðøíÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ âàêóóì. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò
ïîðøåíü óäåðæèâàåòñÿ â òàêîì ïîëîæåíèè, ÷òî ïðóæèíà íå äåôîðìèðîâàíà. Ïîñëå òîãî êàê
ïîðøåíü îñâîáîäèëè è âñå êîëåáàíèÿ ïðåêðàòèëèñü, îáúåì ãàçà óâåëè÷èëñÿ â n ðàç. Îöåíè-
òå êîíå÷íîå èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â ãàçå, ñ÷èòàÿ èçâåñòíûìè ìîëÿðíóþ òåïëîåìêîñòü ãàçà ïðè
ïîñòîÿííîì îáúåìå cv è ãàçîâóþ ïîñòîÿííóþ R.

10. (11) Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ñîâåðøàåò ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå. Ïðè 0 6 t < t0 åå

ñêîðîñòü èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó v = v0 − v0
t0

√
t20 − t2, à ïðè t0 6 t < 2t0 � ïî çàêîíó v =

v0
t0

√
t20 − (t0 − t)2. Îïðåäåëèòå ðàññòîÿíèå òî÷êè ïðè t = 2t0 îò åå íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ.

2


