
Îòâåòû íà çàäàíèÿ îòáîðî÷íîãî ýòàïà îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ Ëîìîíîñîâ ïî
ìåõàíèêå, 2011/2012 ó÷åáíûé ãîä

7 � 8 êëàññ

1. 412 êì.

2. 30 ìåòðîâ.

3. Íà 8 îáîðîòîâ. Êîëåñà æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ ñäåëàíû â ôîðìå êîíóñà, ïîýòîìó ðàäèóñ êà÷å-

íèÿ ó âíåøíèõ êîëåñ îêàçûâàåòñÿ áîëüøå, ÷åì ó âíóòðåííèõ, ÷òî ïîçâîëÿåò óðàâíÿòü ÷èñëî îáîðîòîâ.

4. 108 òþáèêîâ.

5. Ìîæíî. Äîñòàòî÷íî èçìåðèòü îòíîøåíèå òîëùèí ìõà íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ, ñìåæíûõ

ñ ïóñòîé.

9 êëàññ

1. óâåëè÷èëàñü íà 25%.

2. à) 30 ìåòðîâ.

á) íåëüçÿ

3. îò ïîëó÷àñà äî 1 ÷àñà 20 ìèíóò ïîñëå âûõîäà ïåðâîãî òóðèñòà.

4. T = L
V0

sinβ
sin(α+β) =

3
4 c.

5. Îñíîâíûå òåçèñû îòâåòà ñëåäóþùèå. Òåëî ÷åëîâåêà íå íàãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû âîçäóõà â

ñàóíå çà ñ÷åò òåïëîîòäà÷è. Ïðè ïëîòíîì êîíòàêòå öåïî÷êè ñ òåëîì îíà íå íàãðåâàåòñÿ âûøå òåìïåðà-

òóðû òåëà. Åñëè öåïî÷êà íå ñîïðèêàñàåòñÿ ñ òåëîì, òî îíà íàãðåâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî òåìïåðàòóðû

âîçäóõà. Ïðè ïîñëåäóþùåì êîíòàêòå öåïî÷êè ñ òåëîì ìîæíî ïîëó÷èòü îæîã, òàê â ñèëó áîëüøîé òåï-

ëîïðîâîäíîñòè ìåòàëëà ïðîèçîéäåò áûñòðûé òåïëîîáìåí è òåëî ïîëó÷èò áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû

íà íåáîëüøîì ó÷àñòêå çà ìàëîå âðåìÿ.

10 � 11 êëàññ

1. t ∈
[
0, 12

]
∪
[
4
3 ,+∞

)
Âðåìÿ óêàçàíî â ÷àñàõ.

2. Âî âòîðîì ñëó÷àå â
k − 1 +

√
(n− 1)k2 + 1

nk2
=

5

4
ðàç áîëüøå.

3. à) ôîðìó âûòÿíóòîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ñî ñòîðîíàìè 44, 44 è 220 ñàíòèìåòðîâ;

á) ôîðìó êóáà ñî ñòîðîíîé 50 ñì.

4. 4
√
15 ≈ 15, 5 ì.

5. ïðèìåðíî 1.6 ñóòîê.

6. Îñíîâíûå òåçèñû îòâåòà ñëåäóþùèå. Òåëî ÷åëîâåêà íå íàãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû âîçäóõà â

ñàóíå çà ñ÷åò òåïëîîòäà÷è. Ïðè ïëîòíîì êîíòàêòå öåïî÷êè ñ òåëîì îíà íå íàãðåâàåòñÿ âûøå òåìïåðà-

òóðû òåëà. Åñëè öåïî÷êà íå ñîïðèêàñàåòñÿ ñ òåëîì, òî îíà íàãðåâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî òåìïåðàòóðû

âîçäóõà. Ïðè ïîñëåäóþùåì êîíòàêòå öåïî÷êè ñ òåëîì ìîæíî ïîëó÷èòü îæîã, òàê â ñèëó áîëüøîé òåï-

ëîïðîâîäíîñòè ìåòàëëà ïðîèçîéäåò áûñòðûé òåïëîîáìåí è òåëî ïîëó÷èò áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû

íà íåáîëüøîì ó÷àñòêå çà ìàëîå âðåìÿ.



1.2 Решения заданий заочного тура
10 — 11 класс

1. Закон движения первого туриста: S =
√

1 + 6t − 1, а второго —S =
6
(
t − 1

6

)
при t ≥ 1

6 ; S = 0 при t < 1
6 .

Требуемое условие, очевидно, выполнено, когда оба туриста находятся
«по одну сторону» от знака. И не выполнено, когда знак находится между
ними. Поэтому, Т. к. первый турист достигает знака в момент времени t1:√

1 + 6t1 − 1 = 2, т. е. при t1 = 4
3 , а второй — в момент t2: 6

(
t2 − 1

6

)
= 2, т. е.

при t2 = 1
2 , то подходящие моменты времени t ∈

[
0, 1

2

]
∪

[4
3 , +∞

]
. При этом

движется ли второй турист или всҷ ещҷ находится на привале - не имеет
значения.

Ответ: t ∈
[
0, 1

2

]
∪

[ 4
3 , +∞

)
.

2. Пусть высота дупла H. Тогда скорость Винии перед ударом в первый
раз VI =

√
2gH.

Во втором случае: перед ударом Пух имеет скорость V1 =
√

2gh, h = H/n.

После удара она станет V ′
1 =

1

k

√
2gh. При подлете к земле скорость окажется

VII =

√
1

k22gh + 2g(H − h).

Ущерб, полученный Пухом в первый раз II = MVIτ , где M— масса мед-
вежонка, а τ — длительность удара. Во втором раз имеем III = Mτ [(V1 −
V ′

1) + VII ].

Окончательно, III/II =
k − 1√

nk
+

√
(n − 1)k2 + 1

nk2 =
5

4
.

Ответ:Во втором случае в
k − 1 +

√
(n − 1)k2 + 1

nk2 =
5

4
раз больше.

3. Несложно показать, что при фиксированной сумме двух чисел их про-
изведение максимально в том и только в том случае, когда эти числа равны.
Таким образом, понятно, что имеет смысл рассматривать чемоданы, в осно-
вании которых лежит квадрат.

В случае, если более существенным оказывается условие о сумме всех трех
измерений из симметрии задачи следует, что чемодан должен иметь форму
куба. В таком случае его объем будет равен (150/3)3 = 503 см3.

Длинномерный чемодан наибольшего объема имеет размеры 220/k, 220/k,
220, что соответствует объему 2203/k2.

Таким образом кубический чемодан будет больше по объему, чем длинно-
мерный, если 503 > 2203/k2, то есть k > (4.4)3/2 ≈ 9, 23.

Для данных в условии значений k получаем
Ответ:а) форму вытянутого параллелепипеда со сторонами 44, 44 и 220

сантиметров; б) форму куба со стороной 50 см.

4. Пусть 2b — ширина поля; 2a — ширина ворот; c — расстояние до бо-
ковой линии. Проведем окружность через две штанги ворот (точки A1 и A2,



касающуюся прямой, по которой движется футболист (B — точка касания).
Тогда угол A1BA2 — максимально возможный (любой другой угол равен
соответствующему вписанному в окружность углу минус некоторая величи-
на). Радиус данной окружности есть b − c. Поэтому по теореме Пифагора:
(b − c)2 = a2 + x2, где — искомое расстояние. Значит, x =

√
(b − c)2 − a2 =√

162 − 44 =
√

240 = 4
√

15 ≈ 15, 5 м.
Ответ x =

√
(b − c)2 − a2 =

√
162 − 44 =

√
240 = 4

√
15 ≈ 15, 5 м.

5. Полярный день на поверхности Земли (на нижней ступеньке) начнется
в тот момент, когда Солнце будет в зените над экватором, и будет продол-
жаться ровно полгода (так как неравномерностью вращения Земли мы пре-
небрегаем). В деканате есть возможность увидеть Солнце раньше, так как
горизонт находится дальше. Угол α, который в этот момент составляет зем-
ная ось с линией, соединяющей центр Земли точкой в которой луч от Солнца
касается Земли, определяется соотношением

cos α = R/(R + h),

где R— радиус Земли, h — высота деканата над поверхностью. Тот же угол
составляет экваториальная плоскость с плоскостью эклиптики, то есть север-
ная широта точки, в которой Солнце будет в зените, когда начнется полярный
день в деканате, есть α.

Солнце бывает в зените во всех точках между Северным и Южным тро-
пиками. Так как эти точки принадлежат сечению поверхности Земли плос-
костью эклиптики, эти точки лежат на большой окружности, назовем ее a.
Пусть A — одна из точек пересечения окружности a и экватором. Рассмот-
рим произвольную точку M на окружности a. Пусть (для определенности),
точка A — ближайшая к ней точка пересечения окружности a и экватора.
Рассмотрим сферический треугольник, образованный большой окружности
дугой AM , дугой меридиана, проходящего через M и дугой экватора. Дуга
AM = ωt, где ω = 2π/T , T— 1 год, t — время, прошедшее (оставшееся) с
солнцестояния (прохождения Солнца в зените над A), дуга меридиана, по
определению, широта точки M — θ. Также известны двугранные углы. Про-
тив дуги AM он равен π/2, а против дуги меридиана θ0 = 23, 4378◦ (широта
тропиков, угол между экваториальной плоскостью и плоскостью эклиптики).
По теореме синусов для сферических треугольников имеем:

sin θ = sin θ0 sin ωt.

Отсюда найдем время τ , между солнцестоянием и восходом Солнца в де-
канате:

sin α = sin θ0 sin ωτ.

Для отыскания τ воспользуемся приближением малых углов: cos α = 1−
α2/2, sin α = α, sin ωτ = ωτ . Из приведенных выше формул получим:

τ =

√
2h

R

1

ω sin θ0
=

√
2h

R

T

2π sin θ0
≈ 0, 8 суток.



Отличие в продолжительности полярного дня составляет 2τ , то есть при-
мерно 1,6 суток.

Ответ: 1,6 суток.

6. Температура тела определяется двумя конкурирующими факторами:
теплоподводом и теплоотводом. Если человек заходит в парную активизиру-
ются естественные процессы теплоотвода — потоотделение, и как следствие
испарение. Теплоподвод идет только путем теплообмена с воздухом. Воздух
плохо проводит тепло, поэтому человек вполне может создать вокруг себя
небольшой слой воздуха с более низкой, чем в окружающей среде темпера-
турой. Металлические предметы хорошо проводят тепло.

Рассмотрим цепочку, которая какое-то время повисела в воздухе, не при-
легая к телу. Она выходит за пределы холодного слоя и имеет высокую тем-
пературу. При контакте ее с телом она отдает коже тепловую энергию, при-
чем в силу большой теплопроводности, за короткий промежуток большое ее
количество. Процессы теплоотвода не могут развивать такую мощность, в ре-
зультате чего некоторая часть кожи нагревается очень сильно, что приводит
к ожогу.


