
Интернет-олимпиада СУНЦ МГУ 8 класс 

Решения задания 3 этапа 

 

1. На плоской вертикальной стене висят часы, у которых секундная стрелка движется 

плавно (без скачков) в вертикальной плоскости. Длина стрелки R=10 см, ось вращения 

стрелок часов горизонтальна и находится на высоте h = 2 м над полом. На кончике се-

кундной стрелки сидит муха и относительно стрелки не движется, а по горизонтальному 

полу вдоль стены с часами на расстоянии L=10 см от неѐ бежит таракан с постоянной ско-

ростью V=10 см/с. В некоторый момент таракан находится ближе всего к часам. Какой по 

величине в этот момент может быть скорость таракана в системе отсчета мухи, где она и 

секундная стрелка часов покоятся, а весь мир вращается вокруг оси часов? Какой по вели-

чине в этот момент может быть скорость мухи в системе отсчета таракана, где его туло-

вище покоится, ножки шевелятся, и мимо него весь мир движется? 

Решение: В системе отсчета, где туловище таракана неподвижно, а ножки шевелятся, 

скорость мухи будет складываться из относительной скорости по отношению к прежней 

системе отсчета R×2π/60секунд ≈1 см/с, и переносной скорости, равной по величине ско-

рости таракана, но направленной в противоположную сторону. Поэтому скорость мухи 

относительно таракана может быть в диапазоне от: Vmin ≈ 9 см/с до Vmax ≈ 11 см/с.  Точнее 

от |V – 2πR/60c| до |V + 2πR/60c|. 

Скорость таракана в системе отсчета мухи может быть либо: 2πh/60c – V ≈ 10,9 см/с, либо: 

2πh/60c + V ≈ 30,9 см/с. Скорость зависит от того, в какую сторону по отношению к стене 

бежит таракан. А от расстояния L ответы не зависят. 

Баллы: За попытку решения 2 или 3 в зависимости от степени неправильности  рассуж-

дений. Ответ только для одного случая 5. За полное решение и правильный ответ 10. 

2. Сплошной стальной шарик с радиусом R=5 см привязан тонкой прочной и нерастяжи-

мой нитью к дну сосуда. В сосуд налили столько ртути, что шарик не касается дна, а нить 

натянута с силой F =13,6 Н.  В этот же сосуд наливают столько воды, что весь шарик ока-

зывается ниже еѐ верхнего уровня. Какой теперь стала сила натяжения нити? Плотность 

ртути ρHg=13,6 г/см
3
, плотность стали ρ =7,8 г/см

3
, плотность воды ρводы=1,0 г/см

3
. Считай-

те, что g=10м/с
2
. 

Решение: Сумма сил, действующих на покоящийся предмет, погруженный в две сре-

ды/жидкости, равна нулю. А силы эти: сила тяжести ↓ρgR
3
 (ρgR

3
4π/3), Архимедова сила, 

равная ↑g×(суммарная масса двух вытесненных предметом жидкостей), и сила натяжения 

нити ↓. Обозначим долю объема тела V, находящуюся ниже уровня расположения ртути, 

символом X. Эта доля такая же до и после добавления в сосуд воды. До того, как в сосуд 

дополнительно налили воду, условие равновесия было таким: 

0 = Vρстальg + Fдо – X×Vρртутьg – (1 – X)Vρвоздухg 

Плотность воздуха настолько мала в сравнении с плотностями воды, стали и ртути, что 

последним слагаемым в правой части можно смело пренебречь. Следовательно, 

X = ρсталь/ρртуть+ Fдо/(Vρртутьg) 

А после добавления в сосуд воды условие равновесия будет другим: 

0 = Vρстальg + Fпосле – X×Vρртутьg – (1 – X)Vρводыg. 

Отсюда найдется сила натяжения нити: Fпосле = X×Vρртутьg + (1 – X)Vρводыg – Vρстальg = 

X×gV(ρртуть – ρводы) – gV(ρсталь – ρводы) = gV×[ρсталь/ρртуть + Fдо/(Vρртутьg)]×(ρртуть – ρводы) – 

gV(ρсталь – ρводы) = = Fдо(1-ρводы/ρртуть)+ gVρводы(1–ρсталь/ρртуть). 



Ответ: Fпосле = 14,8 Н. 

Баллы: За попытку решения 3 или 5 в зависимости от степени неправильности  рассуж-

дений. За полное решение и правильный ответ 10. 

3. Водопроводный кран сломался, поэтому из него в раковину постоянно капает горячая 

вода температурой +60
0
С. Вода скапливается в подставленной тарелке, а еѐ излишек сте-

кает в сливное отверстие. Температура воды в тарелке через сутки после поломки устано-

вилась равной +30
0
С. Какой станет температура воды в тарелке через сутки после починки 

крана сантехником Джамшутом, если после «починки» частота выпадения капель увели-

чилась в 4 раза. Комнатная температура +20
0
С. Мощность тепловых потерь пропорцио-

нальна разнице температур. 

Решение: Каждая капля, упавшая в тарелку, приносит с собой количество теплоты, про-

порциональное еѐ массе и температуре. Вытекающая из тарелки вода уносит с собой неко-

торое количество теплоты. После установления теплового «режима», когда тарелка уже 

наполнилась, и лишняя вода переливается через край, мощность тепловых потерь в окру-

жающий воздух становится равной мощности, поступающей с падающими в тарелку го-

рячими каплями минус мощность, «уносимая» вытекающей в сливное отверстие водой. 

Условие теплового баланса можно записать в виде соотношения: 

G×(T-T0)=(60°-T)×N. 

Здесь введены обозначения: N – частота падения капель в тарелку, G – некий постоянный 

размерный коэффициент, который определяется размерами тарелки. Из условия известна 

установившаяся температура до «починки» T1 = 30C°. Поэтому G×(30C°-20C°)=(60°-

30C°)×N, G×(10°)=(30°)×N, т.е. G=3N. 

Когда частота падения капель увеличилась в 4 раза, установившаяся температура станет 

больше: 

3N×(T2-20°)=(60°-T2)×4N. 

Откуда T2 = (300/7)°C ≈ 43°C. 

Ответ: t°C ≈ 43°C. 

Баллы: За попытку решения 3 или 5 в зависимости от степени неправильности  рассуж-

дений. За полное решение и правильный ответ 10. 

4. В картонную коробку, имеющую форму куба с ребром D, с равномерным по стенкам 

распределением массы m, стоящую на горизонтальном полу, засыпают одинаковые тен-

нисные шарики, размеры которых значительно меньше D. Уровень расположения шари-

ков в коробке все время выравнивают так, чтобы верхние шарики располагались в одной 

горизонтальной плоскости. Когда коробка оказалась полностью заполненной, суммарная 

масса шариков оказалась в 2 раза больше массы коробки. При каком уровне расположения 

верхних шариков центр масс коробки с шариками занимал самое низкое положение? При 

расчетах можно пользоваться калькулятором. 

Решение: Если отсчитывать расстояние от дна коробки, то еѐ центр масс (при наличии 

крышки) находится на высоте D/2. Когда в коробке верхние шарики находятся на уровне 

X, их масса равна 2mX/D, а центр масс всех шариков находится на высоте X/2. Центр масс 

коробки с шариками находится на высоте: 

[Dm/2+mX
2
/D]/[m+2mX/D]= [D/2]×[1+2(X/D)

2
]/[1+2X/D]. 

Методом выделения полного квадрата или с помощью калькулятора методом подбора 

можно получить значение X/D = (3
0,5

-1)/2 ≈ 0,366 , которому соответствует минимальная 



высота центра масс над уровнем дна коробки. Возможен вариант, когда дети считали, 

что у коробки нет крышки, тогда уровень будет немного ниже. 

Баллы: За попытку решения 3 или 5 в зависимости от степени неправильности  рассуж-

дений. За полное решение и правильный ответ 10. 

5. Между двумя домами с плоскими крышами, которые располагаются на одной высоте 

над землей, расстояние 3 метра. Вася принес на одну из крыш две легкие и прочные доски 

одинаковой ширины и толщины, каждая из которых имеет длину 2 метра. Связав веревка-

ми эти доски так, как показано на рисунке, Вася соединил крыши домов мостиком. Доски 

своими свободными концами опираются о края крыш, «заходя» на каждую крышу на 2,5 

см. А каждый из привязанных к другой доске 

концов охвачен веревкой, образующей «оди-

нарное» кольцо. Масса Васи М= 70 кг. При ка-

кой минимальной прочности веревок на раз-

рыв Вася может, не боясь упасть и не торо-

пясь, переходить с одной крыши на другую? 

Решение. Поскольку считается, что доски лег-

кие, то учитывать в нагрузке мостика нужно только массу Васи. В каком бы месте на мо-

стике ни находился Вася, сила натяжения веревок не должна превышать величины, при 

которой веревка рвется. Следовательно, нужно найти такое положение Васи на мостике, 

при котором веревка одного из колец натянута наиболее сильно. Легко догадаться, что ве-

ревочное кольцо, изображенное на рисунке справа, вообще не напряжено, так как верхняя 

доска при нагрузке сверху непосредственно упирается в нижнюю доску. То есть сила 

натяжения веревки этого кольца не влияет на безопасность перехода с крыши на крышу. А 

веревка, изображенная на рисунке слева, будет натянута, причем сила еѐ натяжения зави-

сит от положения Васи на мостике. Пренебрегая разницей длин 0,95 м и 1,0 м, будем счи-

тать, что эти отрезки имеют одинаковые длины. Когда Вася находится на верхней доске, 

сила натяжения веревок растет по мере удаления Васи от левого конца мостика вплоть до 

момента, когда он окажется на крайнем правом конце верхней доски. В этот момент сум-

марная сила натяжения вертикальных участков веревок с одной и с другой стороны от до-

сок должна быть равна 2Mg/3. При дальнейшем перемещении по мостику к его правому 

концу по нижней доске сила натяжения веревок кольца слева становится все меньше. То 

есть веревка должна выдерживать силу натяжения Mg/3. 

Баллы: За попытку решения 3 или 5 в зависимости от степени неправильности  рассуж-

дений. За полное решение и правильный ответ 10. 

6. В двух соседних комнатах, разделенных непрозрачной стеной,  находятся: в одной ком-

нате три переключателя (включателя/выключателя), а в другой комнате три лампочки 

накаливания, каждая из которых управляется (включается и выключается) только одним 

из этих переключателей. Лампочки исправны, имеют одинаковые мощности 60 Вт, и 

ввернуты в патроны настольных ламп, стоящих на одном столе. Положения «включено» и 

«выключено» отмечены соответствующими надписями возле тумблеров  переключателей. 

Из комнаты, в которой находятся выключатели, можно только один раз перейти, через 

коридор и рядом расположенные двери комнат в соседнюю комнату с лампочками. Опи-

шите процедуру, в результате выполнения которой можно точно установить какой вы-

ключатель управляет какой из лампочек. 



Решение: нужно сначала перевести два переключателя в положение «включено», а третий 

оставить в положении «выключено», подождать пару минут, затем один из этих переклю-

чателей снова перевести в положение «выключено». После этого нужно быстро перейти в 

соседнюю комнату. В ней одна из лампочек будет гореть, а две другие нет. Но одна из вы-

ключенных лампочек будет нагрета, а вторая будет холодной. Так будет установлено точ-

ное соответствие переключателей и лампочек. 

Баллы: За попытку решения 2 или 5 в зависимости от степени неправильности  рассуж-

дений. За полное решение и правильный ответ 10. 


