
Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ 2018/2019 ó÷åáíîãî ãîäà
ïî ìåõàíèêå è ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ

Âî âñåõ çàäà÷àõ òðåáóåòñÿ äàòü òîëüêî îòâåò (ðåøåíèå ïðèñûëàòü íå íóæíî).

::1.1:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 28
êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 12 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 3,9 êì, 8,1 êì, 14,3
êì, 21,9 êì è 28 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

::1.2:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 30
êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 15 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 4,1 êì, 8,4 êì, 14,8
êì, 22,2 êì è 30 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

::1.3:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 32
êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 12 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 4,4 êì, 8,5 êì, 14,8
êì, 23,8 êì è 32 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

::1.4:: Ãàâðèëà è Ãëàôèðà åäóò íà âåëîñèïåäàõ ïî äîðîãå, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 40
êì. Ãëàôèðà åäåò ñî ñêîðîñòüþ 15 êì/÷àñ. Âåëîñèïåä Ãàâðèëû ñëîìàí, è ïîýòîìó åãî
ñêîðîñòü âñåãî 8 êì/÷àñ. Òàê êàê Ãàâðèëà âñå âðåìÿ îòñòàåò, Ãëàôèðà êàæäûé ðàç
îæèäàåò åãî íà ñòîÿíêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî äîðîãè íà îòìåòêàõ 8,1 êì, 14,4 êì,
26,2 êì, 32,4 êì è 40 êì. Ñêîëüêî âñåãî ìèíóò ïðîâåäåò Ãëàôèðà â îæèäàíèè Ãàâðèëû?
Îòâåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêðóãëèòå äî öåëûõ.

::2.1:: Ñîñóä íàïîëîâèíó çàïîëíåí âîäîé. Â íåãî ñíà÷àëà êëàäóò îäèí êóáèê ëüäà,
ìàññà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò îäíó ñîòóþ îò ìàññû âîäû â ñîñóäå. Êîãäà êóáèê ïîëíîñòüþ
ðàñòàåò ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ τ , â ñîñóä êëàäóò âòîðîé êóáèê ëüäà òàêîãî æå îáúåìà,
êàê è ïðåäûäóùèé. È îïÿòü æäóò ïðîìåæóòîê âðåìåíè τ , à ïîòîì êëàäóò ñëåäóþùèé
êóáèê. È òàê äàëåå, äî òåõ ïîð ïîêà ñîñóä ïîëíîñòüþ íå çàïîëíèòñÿ. Êàêàÿ òåìïåðàòóðà
óñòàíîâèòñÿ â ñîñóäå, åñëè èñõîäíî âîäà èìåëà òåìïåðàòóðó 75◦ C, à ëåä 0◦ C.

Òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è ñòåíêàìè ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü.Ñ÷èòàòü, ÷òî
ïëîòíîñòü ëüäà ñîñòàâëÿåò 9/10 îò ïëîòíîñòè âîäû.
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::2.2:: Ñîñóä íàïîëîâèíó çàïîëíåí âîäîé. Â íåãî ñíà÷àëà êëàäóò îäèí êóáèê ëüäà,
ìàññà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò îäíó ñîòóþ îò ìàññû âîäû â ñîñóäå. Êîãäà êóáèê ïîëíîñòüþ
ðàñòàåò ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ τ , â ñîñóä êëàäóò âòîðîé êóáèê ëüäà òàêîãî æå îáúåìà,
êàê è ïðåäûäóùèé. È îïÿòü æäóò ïðîìåæóòîê âðåìåíè τ , à ïîòîì êëàäóò ñëåäóþùèé
êóáèê. È òàê äàëåå, äî òåõ ïîð ïîêà ñîñóä ïîëíîñòüþ íå çàïîëíèòñÿ. Êàêàÿ òåìïåðàòóðà
óñòàíîâèòñÿ â ñîñóäå, åñëè èñõîäíî âîäà èìåëà òåìïåðàòóðó 75◦ C, à ëåä 0◦ C.

Òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è ñòåíêàìè ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü.Ñ÷èòàòü, ÷òî
ïëîòíîñòü ëüäà ñîñòàâëÿåò 9/10 îò ïëîòíîñòè âîäû.

::2.3:: Ñîñóä íàïîëîâèíó çàïîëíåí âîäîé. Â íåãî ñíà÷àëà êëàäóò îäèí êóáèê ëüäà,
ìàññà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò îäíó ñîòóþ îò ìàññû âîäû â ñîñóäå. Êîãäà êóáèê ïîëíîñòüþ
ðàñòàåò ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ τ , â ñîñóä êëàäóò âòîðîé êóáèê ëüäà òàêîãî æå îáúåìà,
êàê è ïðåäûäóùèé. È îïÿòü æäóò ïðîìåæóòîê âðåìåíè τ , à ïîòîì êëàäóò ñëåäóþùèé
êóáèê. È òàê äàëåå, äî òåõ ïîð ïîêà ñîñóä ïîëíîñòüþ íå çàïîëíèòñÿ. Êàêàÿ òåìïåðàòóðà
óñòàíîâèòñÿ â ñîñóäå, åñëè èñõîäíî âîäà èìåëà òåìïåðàòóðó 75◦ C, à ëåä 0◦ C.

Òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è ñòåíêàìè ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü.Ñ÷èòàòü, ÷òî
ïëîòíîñòü ëüäà ñîñòàâëÿåò 9/10 îò ïëîòíîñòè âîäû.

::2.4:: Ñîñóä íàïîëîâèíó çàïîëíåí âîäîé. Â íåãî ñíà÷àëà êëàäóò îäèí êóáèê ëüäà,
ìàññà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò îäíó ñîòóþ îò ìàññû âîäû â ñîñóäå. Êîãäà êóáèê ïîëíîñòüþ
ðàñòàåò ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ τ , â ñîñóä êëàäóò âòîðîé êóáèê ëüäà òàêîãî æå îáúåìà,
êàê è ïðåäûäóùèé. È îïÿòü æäóò ïðîìåæóòîê âðåìåíè τ , à ïîòîì êëàäóò ñëåäóþùèé
êóáèê. È òàê äàëåå, äî òåõ ïîð ïîêà ñîñóä ïîëíîñòüþ íå çàïîëíèòñÿ. Êàêàÿ òåìïåðàòóðà
óñòàíîâèòñÿ â ñîñóäå, åñëè èñõîäíî âîäà èìåëà òåìïåðàòóðó 75◦ C, à ëåä 0◦ C.

Òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è ñòåíêàìè ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü.Ñ÷èòàòü, ÷òî
ïëîòíîñòü ëüäà ñîñòàâëÿåò 9/10 îò ïëîòíîñòè âîäû.

::3.1:: Ãàâðèëà ýêñïåðèìåíòèðîâàë â ëàáîðàòîðèè ñ äâóìÿ æèäêîñòÿìè, ïëîòíîñòè
êîòîðûõ îòëè÷àëàñü â 4 ðàçà. Â êàêîì îòíîøåíèè íàäî âçÿòü ìàññû ýòèõ æèäêîñòåé,
÷òîáû ñìåñü èìåëà ïëîòíîñòü ðàâíóþ ñðåäíåìó ãåîìåòðè÷åñêîìó ïëîòíîñòåé ýòèõ äâóõ
æèäêîñòåé. Â îòâåò çàïèñàòü îòíîøåíèå ìàññû áîëåå ïëîòíîé æèäêîñòè ê ìåíåå ïëîò-
íîé.

::3.2:: Ãàâðèëà ýêñïåðèìåíòèðîâàë â ëàáîðàòîðèè ñ äâóìÿ æèäêîñòÿìè, ïëîòíîñòè
êîòîðûõ îòëè÷àëàñü â 4 ðàçà. Â êàêîì îòíîøåíèè íàäî âçÿòü ìàññû ýòèõ æèäêîñòåé,
÷òîáû ñìåñü èìåëà ïëîòíîñòü ðàâíóþ ñðåäíåìó ãåîìåòðè÷åñêîìó ïëîòíîñòåé ýòèõ äâóõ
æèäêîñòåé. Â îòâåò çàïèñàòü îòíîøåíèå ìàññû áîëåå ïëîòíîé æèäêîñòè ê ìåíåå ïëîò-
íîé.

::3.3:: Ãàâðèëà ýêñïåðèìåíòèðîâàë â ëàáîðàòîðèè ñ äâóìÿ æèäêîñòÿìè, ïëîòíîñòè
êîòîðûõ îòëè÷àëàñü â 4 ðàçà. Â êàêîì îòíîøåíèè íàäî âçÿòü ìàññû ýòèõ æèäêîñòåé,
÷òîáû ñìåñü èìåëà ïëîòíîñòü ðàâíóþ ñðåäíåìó ãåîìåòðè÷åñêîìó ïëîòíîñòåé ýòèõ äâóõ
æèäêîñòåé. Â îòâåò çàïèñàòü îòíîøåíèå ìàññû áîëåå ïëîòíîé æèäêîñòè ê ìåíåå ïëîò-
íîé.

::3.4:: Ãàâðèëà ýêñïåðèìåíòèðîâàë â ëàáîðàòîðèè ñ äâóìÿ æèäêîñòÿìè, ïëîòíîñòè
êîòîðûõ îòëè÷àëàñü â 4 ðàçà. Â êàêîì îòíîøåíèè íàäî âçÿòü ìàññû ýòèõ æèäêîñòåé,
÷òîáû ñìåñü èìåëà ïëîòíîñòü ðàâíóþ ñðåäíåìó ãåîìåòðè÷åñêîìó ïëîòíîñòåé ýòèõ äâóõ
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æèäêîñòåé. Â îòâåò çàïèñàòü îòíîøåíèå ìàññû áîëåå ïëîòíîé æèäêîñòè ê ìåíåå ïëîò-
íîé.

::4.1:: Íà èñïûòàíèÿõ äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé áåç ïîäçàðÿäêè ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïðèçíàëà, ÷òî òðåòü ìîäåëåé ïîêàçàëè îòëè÷íûé ðåçóëüòàò (ïðî-
ðàáîòàâ íåïðåðûâíî áîëåå 5 ÷àñîâ). Åùå 44% ìîäåëåé áûëè ïðèçíàíû õîðîøèìè (îíè
ïðîðàáîòàëè áîëåå 4 ÷àñîâ), à 8 ìîäåëåé ïîëó÷èëè îöåíêó óäîâëåòâîðèòåëüíî (îíè ïðî-
ðàáîòàëè áîëåå òðåõ ÷àñîâ). Èçâåñòíî, ÷òî ýòè 8 ìîäåëåé ñîñòàâëÿþò áîëåå 3%, íî ìåíåå
4% îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé. Áûëè è òàêèå ó÷àñòíèêè, êîòîðûå íå ïðî-
øëè êâàëèôèêàöèþ è ïðîðàáîòàëè ìåíåå òðåõ ÷àñîâ.

Ñêîëüêî ìîäåëåé íå ïðîøëè êâàëèôèêàöèþ?

::4.2:: Íà èñïûòàíèÿõ äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé áåç ïîäçàðÿäêè ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïðèçíàëà, ÷òî òðåòü ìîäåëåé ïîêàçàëè îòëè÷íûé ðåçóëüòàò (ïðî-
ðàáîòàâ íåïðåðûâíî áîëåå 5 ÷àñîâ). Åùå 44% ìîäåëåé áûëè ïðèçíàíû õîðîøèìè (îíè
ïðîðàáîòàëè áîëåå 4 ÷àñîâ), à 8 ìîäåëåé ïîëó÷èëè îöåíêó óäîâëåòâîðèòåëüíî (îíè ïðî-
ðàáîòàëè áîëåå òðåõ ÷àñîâ). Èçâåñòíî, ÷òî ýòè 8 ìîäåëåé ñîñòàâëÿþò áîëåå 3%, íî ìåíåå
4% îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé. Áûëè è òàêèå ó÷àñòíèêè, êîòîðûå íå ïðî-
øëè êâàëèôèêàöèþ è ïðîðàáîòàëè ìåíåå òðåõ ÷àñîâ.

Ñêîëüêî ìîäåëåé íå ïðîøëè êâàëèôèêàöèþ?

::4.3:: Íà èñïûòàíèÿõ äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé áåç ïîäçàðÿäêè ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïðèçíàëà, ÷òî òðåòü ìîäåëåé ïîêàçàëè îòëè÷íûé ðåçóëüòàò (ïðî-
ðàáîòàâ íåïðåðûâíî áîëåå 5 ÷àñîâ). Åùå 44% ìîäåëåé áûëè ïðèçíàíû õîðîøèìè (îíè
ïðîðàáîòàëè áîëåå 4 ÷àñîâ), à 8 ìîäåëåé ïîëó÷èëè îöåíêó óäîâëåòâîðèòåëüíî (îíè ïðî-
ðàáîòàëè áîëåå òðåõ ÷àñîâ). Èçâåñòíî, ÷òî ýòè 8 ìîäåëåé ñîñòàâëÿþò áîëåå 3%, íî ìåíåå
4% îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé. Áûëè è òàêèå ó÷àñòíèêè, êîòîðûå íå ïðî-
øëè êâàëèôèêàöèþ è ïðîðàáîòàëè ìåíåå òðåõ ÷àñîâ.

Ñêîëüêî ìîäåëåé íå ïðîøëè êâàëèôèêàöèþ?

::4.4:: Íà èñïûòàíèÿõ äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé áåç ïîäçàðÿäêè ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïðèçíàëà, ÷òî òðåòü ìîäåëåé ïîêàçàëè îòëè÷íûé ðåçóëüòàò (ïðî-
ðàáîòàâ íåïðåðûâíî áîëåå 5 ÷àñîâ). Åùå 44% ìîäåëåé áûëè ïðèçíàíû õîðîøèìè (îíè
ïðîðàáîòàëè áîëåå 4 ÷àñîâ), à 8 ìîäåëåé ïîëó÷èëè îöåíêó óäîâëåòâîðèòåëüíî (îíè ïðî-
ðàáîòàëè áîëåå òðåõ ÷àñîâ). Èçâåñòíî, ÷òî ýòè 8 ìîäåëåé ñîñòàâëÿþò áîëåå 3%, íî ìåíåå
4% îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé. Áûëè è òàêèå ó÷àñòíèêè, êîòîðûå íå ïðî-
øëè êâàëèôèêàöèþ è ïðîðàáîòàëè ìåíåå òðåõ ÷àñîâ.

Ñêîëüêî ìîäåëåé íå ïðîøëè êâàëèôèêàöèþ?

::5.1:: Äâà ïîåçäà ñòàðòóþò îäíîâðåìåííî. Îäèí èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, à äðóãîé èç
Ìîñêâû. Ïîåçä, âûåçæàþùèé èç Ìîñêâû, äîåäåò äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà 6 ÷àñîâ, à,
âûåçæàþùèé èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà � çà 8 ÷àñîâ. Â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè îäíîìó
ïîåçäó îñòàëîñü ïðîåõàòü â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì äðóãîìó. Ñêîëüêî âðåìåíè (â ìèíóòàõ)
îíè ïðîâåëè â ïóòè ê ýòîìó ìîìåíòó? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïîåçäà åäóò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
è áåç îñòàíîâîê.

::5.2:: Äâà ïîåçäà ñòàðòóþò îäíîâðåìåííî. Îäèí èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, à äðóãîé èç
Ìîñêâû. Ïîåçä, âûåçæàþùèé èç Ìîñêâû, äîåäåò äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà 6 ÷àñîâ, à,
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âûåçæàþùèé èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà � çà 8 ÷àñîâ. Â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè îäíîìó
ïîåçäó îñòàëîñü ïðîåõàòü â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì äðóãîìó. Ñêîëüêî âðåìåíè (â ìèíóòàõ)
îíè ïðîâåëè â ïóòè ê ýòîìó ìîìåíòó? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïîåçäà åäóò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
è áåç îñòàíîâîê.

::5.3:: Äâà ïîåçäà ñòàðòóþò îäíîâðåìåííî. Îäèí èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, à äðóãîé èç
Ìîñêâû. Ïîåçä, âûåçæàþùèé èç Ìîñêâû, äîåäåò äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà 6 ÷àñîâ, à,
âûåçæàþùèé èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà � çà 8 ÷àñîâ. Â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè îäíîìó
ïîåçäó îñòàëîñü ïðîåõàòü â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì äðóãîìó. Ñêîëüêî âðåìåíè (â ìèíóòàõ)
îíè ïðîâåëè â ïóòè ê ýòîìó ìîìåíòó? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïîåçäà åäóò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
è áåç îñòàíîâîê.

::5.4:: Äâà ïîåçäà ñòàðòóþò îäíîâðåìåííî. Îäèí èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, à äðóãîé èç
Ìîñêâû. Ïîåçä, âûåçæàþùèé èç Ìîñêâû, äîåäåò äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà 6 ÷àñîâ, à,
âûåçæàþùèé èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà � çà 8 ÷àñîâ. Â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè îäíîìó
ïîåçäó îñòàëîñü ïðîåõàòü â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì äðóãîìó. Ñêîëüêî âðåìåíè (â ìèíóòàõ)
îíè ïðîâåëè â ïóòè ê ýòîìó ìîìåíòó? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïîåçäà åäóò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
è áåç îñòàíîâîê.
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