
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/ñ 2.

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/ñ 2.

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}.


