
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.



9 класс

1. Плотность есть отношение массы тела к занимаемому им объему. Так
масса не изменилась в результате трамбовки, а объем после трамбовки V2 =
0.8V1 плотность после трамбовки составила ρ2 = 1

0.8ρ1 = 1.25ρ1, то есть уве-
личилась на 25%.

Ответ:увеличилась на 25%.

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

б) Расположим «третью ворону» под землей на расстоянии 30 метров сим-
метрично второй вороне. Искомое суммарное расстоянии для двух ворон рав-
но длине двухзвенной ломаной, связывающей первую и «третью» ворону с
сыром. Кратчайшее расстояние — прямая. Получается точка, расположенная
от первого дерева на расстоянии 20 метров. Длина этого кратчайшего пути:
20
√

2 + 30
√

2 = 50
√

2. Т. к. 50
√

2 > 70 ⇔ 5000 > 4900, то путь в 70 метров
недостижим.

Ответ: а) 30 метров; б) нельзя.

3. 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 выполняется тогда

и только тогда, когда один из туристов находится с одной стороны от этого
дорожного знака, а другой — с другой стороны от него (тот или другой могут
находиться и в предельной точке — на линии знака). 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 ∈

[1
2 ,

4
3

]
, т. е. от получаса до 1 часа 20 минут после выхода первого

туриста.
Ответ: от получаса до 1 часа 20 минут после выхода первого туриста.

4. Перейдем в систему отсчета, падающую с ускорением g с нулевой на-
чальной скоростью. Отсчет времени начинается в момент бросания яблока. В
указанной системе отсчета и яблоко, и стрела движутся равномерно прямо-
линейно в силу закона сложения ускорений. Поэтому точка, в которой стрела
попадет в яблоко, — это третья вершина C треугольника с основанием AB и
углами α и β. Длину AC найдем по теореме синусов AC = L sinβ

sin(α+β) . Искомое
время T = AC

V0
= L

V0

sinβ
sin(α+β) = 3

4 c.
Ответ:T = L

V0

sin β
sin(α+β) = 3

4 c.

5. См. задачу 6 для 10 — 11 классов


