
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
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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
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Âðåìÿ óêàçàíî â ÷àñàõ.

2. Âî âòîðîì ñëó÷àå â
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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.



6 — 8 класс

1. Найдем скорость автобуса на всех участках пути. На втором она соста-
вила 1, 2 ·100 км/ч = 120 км/ч, а на третьем 0.8 ·120 км/ч = 96 км/ч. Таким
образом, путь, пройденный автобусом за 4 часа составил 100·1+120·1+96·2 =
412 км.

Ответ: 412 км.

2. При расстоянии от сыра до меньшего из деревьев 30 м получаются два
равных прямоугольных треугольника. При ином расположении (в плоскости
деревьев) ясно, что равенство не получится. Если выйти из плоскости, то
расстояние будет больше.

Ответ: 30 метров.

3. При движении по круговой дороге внутренние колеса проходят мень-
шее расстояние, чем внешние. Разность длин этих окружностей равна 2π,
умноженному разность радиусов. Разность радиусов, в свою очередь, рав-
на ширине автомобиля d. Итак, ∆L = 2πd. Число оборотов колеса равно
пройденному пути, деленному на длину окружности колеса, поэтому ∆N =
∆L/(2πr), где r — радиус колеса. Окончательно, ∆N = (2πd)/(2πr) = d/r =
8 оборотов.

На железной дороге колеса жестко связаны. Поэтому колеса железнодо-
рожных вагонов не цилиндрические, а конусообразные: узкие с внешней сто-
роны и широкие внутри. При повороте колесная пара немного наклоняется
так, что внутреннее колесо опускается, а внешнее поднимается. Получается,
что радиус внутреннего колеса оказывается чуть меньше, чем внешнего. Это
и позволяет внешнему колесу пройти большее расстояние. Действительно,
при радиусе поворота 800 метров (что принято на железных дорогах в Рос-
сии) отличие пути внешнего и внутреннего колеса составляет примерно 0,2%.
Поэтому для того, чтобы число оборотов колес совпадало, нужно, чтобы одно
колесо поднялось над другим на 0,2% радиуса колеса, т.е. менее 1 мм.

На сайте youtube.com есть ролик, в котором об этом подробно рассказы-
вает лауреат Нобелевской премии по физике Ричард Фейнман.

Ответ: На 8 оборотов больше сделают левые колеса.

4. Пусть в первом контейнере x тюбиков. Тогда во втором 4x, в третьем
4x+x = 5x, в четвертом 4x/2 = 2x, в пятом 2x+10. Всего 14x+10. При этом
полное количество должно делиться на 3, и одно из чисел x, 4x, 5x, 2x, 2x+
10 равно 24. Заметим, что если x делится на 3, то и 14x делится на 3, значит
14x + 10 на 3 не делится. Поэтому единственная возможность 2x + 10 = 24.
При этом x = 7, 14x + 10 = 108 = 3 · 36.

Ответ: 108 тюбиков.

5. Заметим, что достаточно определить, на какую сторону смотрит од-
на из сторон столба. Остальные тогда найдутся по известному правилу из
географии: если север впереди, то юг сзади, восток — справа, запад — слева.



Пусть на столбе до прихода лося на северной стороне наросло x см мха.
Тогда на восточной — 2x, на западной — 4x, на южной — 8x.

Если лось съел мох на северной стороне, то толщина мха на стороне,
противоположной свободной больше, чем на смежных. Такая ситуация воз-
можна, только если свободна от мха северная сторона.

Если лось съел мох на южной стороне, то толщина мха на стороне, проти-
воположной свободной меньше, чем на смежных. Такая ситуация возможна,
только если свободна от мха южная сторона.

Если лось съел мох на восточной стороне, то при движении вокруг стол-
ба по часовой стрелке от свободной стороны толщина мха будет все время
уменьшаться. Такая ситуация возможна, только если свободна от мха во-
сточная сторона.

Если лось съел мох на западной стороне, то при движении вокруг столба
по часовой стрелке от свободной стороны толщина мха будет все время уве-
личиваться. Такая ситуация возможна, только если свободна от мха западная
сторона.

Таким образом, на какой бы стороне лось не съел бы мох, ориентироваться
можно.

Ответ: Можно.


