
 

ФГАОУ ВО РУТ (МИИТ) 

МЕЖРЕГИОНАЛЬНАЯ ОТРАСЛЕВАЯ ОЛИМПИАДА 

ШКОЛЬНИКОВ «ПАРУСА НАДЕЖДЫ» 

ПО ПРОФИЛЮ «ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ» 

2023-2024 УЧ. ГОД 

Краткие решения к заданиям очного тура 

11 класс 

 

Вариант 1 

Задание №1 

Обозначим фокусное расстояние F, расстояние от глаза до линзы 

х. Расстояние от линзы до 1-го изображения равно f  = – xF/(F-x) . 

Увеличение при этом равно γ = F/(F-x) . Пусть начало координат 

находится на пересечении главной оптической оси и отражающей 

поверхности зеркала. Координата глаза (всё в см) будет Х = -45, 

координата линзы L = -12. х = 33. Изображение будет иметь 

координату:Х1=33F/(33–F)–12=–9(44–5F)/(33–F). 

Увеличение равно γ1 = F/(F-33) . После отражения в зеркале новое 

изображение будет иметь координату Х2 = –Х1 = 9(44–5F)/(33–F). 

Расстояние отражения до линзы равно 

x2 = 9(44–5F)/(33–F) + 12 = 3(264-19F)/(33-F). Полное увеличение равно 

γ = γ1γ2 = F/(F-33) F/(F-х2) =после приведения всех подобных членов 

= F2/(F2–90F+792). Приравниваем это значение 6 (по условию) 

и получаем: 

5F2–540F+4752 = 0. Это уравнение имеет 2 корня F1 = 98,335 и F2 = 9,665 

(=54±327,6½). Второй корень не годится, т.к. в этом случае изображение 

будет находиться сзади от глаза и глаз его видеть не будет. 



 

Рис. 1а. Ход лучей для линзы с большим фокусным расстоянием 

 

Рис. 1 б.  Ход лучей для линзы с меньшим фокусным расстоянием 

 

Ответ: 983  



 

Задание №2 

Чтобы найти координаты вершины треугольника на рисунке,  

сначала  по теореме косинусов находим угол ф. Тогда 

x = (a2+L2-b2)/2L.Вторую координату найдём по теореме 

Пифагора. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ответ сильно зависит от  

точности расчёта  

Расчёт приведён в таблице,  

причём х и у рассчитываются 

по формулам:   

x = (a2 + L2 – b2)/2L;     

y = (a2 - x2)½. 

Затем выбирается наименьшее расстояние среди всех пар точек, из которых 

одна относится к начальному положению, а вторая – к конечному. 

В реальности мы считаем сначала расстояния от центральной точки 

начального положения до 4-х крайних точек конечного положения. Выбираем 

кратчайшую точку конечного положения. Затем смотрим расстояния от 4-х 

крайних точек начального положения до выбранной точки конечного. 

Наконец, выбираем пару точек, как на рисунке.  

Рекомендация при отклонении от ответа на величину, меньшую 7 единиц 

младшего разряда, результат засчитывать как правильный. 

Ответ: 9656  



 

Задание №3 

Дано: 

 

 

Решение: 

Со = εoS/do = 2,655·10-10   – ёмкость пустого конденсатора. Ёмкость 

наполненного конденсатора можно вычислить, используя формулу для 

последовательно соединённых конденсаторов 

1/С = (do – d)/(εoS) + d/(εoεS)  => C = 5,105769…·10-10 

С учётом работы ЭДС по переносу заряда, энергия конденсатора равна –– 

CU2/2. C учётом этого минуса работа по вытаскиванию прослойки будет 

положительной и равной 

ΔС· U2/2 = 1,960615·10-3. 

 

Ответ: 1,96 

 

Задание №4 

Давление в точке «3» р3 = 105 30/40  =  75000 Па 

Полезная работа за цикл 

Ап = ½ (40-30)  0,001 (100000-75000) =125 Дж 

Тепло на 3 => 1 => 2 состоит из работы  

А = 105 · (40-30) · 0,001 =1000 Дж 

и изменения внутренней энергии 

ΔU = i/2 (40·100000 – 30·75000) ·0,001 = 18 · (4000-2250) = 31500 Дж 

Всего Q = 31500+1000 = 32500 Дж 

КПД = 125/32500 · 100% = 0,3846…% ≈ 0,4 % 

 

Ответ: 0,4 

 

εo 8,85·10-12 ε 2,5 

S 0,03 d 0,0008 

do 0,001 U 4000 



Задание №5 

Решение: Ɛ·I = N + R·I2. (N – механическая мощность) 

При подъёме N = F·v = 2000. => R = (76000 – 2000)/100 = 740 

При движении груза вниз подставляем в уравнение значение R = 740 

и меняем знак N. Тогда получаем квадратное уравнение относительно 

I: 740 I2 – 7600 I – 2000 =0 . I1 = 10,527… 

второй корень отрицательный. 

 

Ответ:10,5 

 

Задание №6 

Решение: угол между скоростью первого тела 

и горизонтальной прямой на рисунке равен π/12. 

Поэтому закон сохранения импульса выглядит 

следующим образом:  

2mv sin(π/12) = 2/3 m(v-v’). Делим на mv и преобразуя, 

получаем: v'/v = 1 - 3 sin(π/12). Отсюда v/v’ = 4,4734… ≈ 4,5. 

 

Ответ: 4,5 

 

Задание №7 

Решение: Найти период малых гармонических колебаний можно, исходя 

из того, что амплитуда скорости vmax = ωA, где ω = 2π/Т, а  

A – амплитуда колебаний. Максимальное значение кинетической 

энергии равно: Екин = ½mvmax
2 = ½S(ρдL+ ρCuℓ)vmax

2. Потенциальная 

энергия определяется силами, действующими на планку. В положении 

равновесия сила Архимеда равна по модулю силе тяжести. Сила тяжести 

не изменяется. Сила Архимеда при погружении на х относительно 

равновесия изменяется на Sρwxg, причём изменение противоположно 

направлению сдвига. Такое поведение аналогично закону Гука 



с коэффициентом жёсткости k = Sρwg . Поэтому потенциальная энергия 

равна U = ½Sρwx2g. Максимум потенциальной энергии U = ½SρwА2g. 

Приравниваем максимальные значения потенциальной и кинетической 

энергии, получаем. 

Т = 2π[(ρдL + ρCuℓ)/ρwg]½  = 2,887532129 

 

Ответ: 2,9 

 

Задание №8  

N = m(gcos ф+ω2Rsin ф) 

μN = m(ω2Rcos ф - g*sin ф) 

Делим 2-е уравнение на 1-е, 

сокращаем на mg cos ф, и  

вводим параметр ξ = ω2R/g 

Тогда μ (ξ tg ф + 1) = ξ - tg ф  (1) 

В пределе больших угловых  

скоростей (ξ -> ∞) получим μ = ctg фo. – котангенс угла, выше которого не 

поднимается предмет. Подставляя это выражение в (1), получим 

ξ = ctg(фо-ф). Отсюда t = β-1·[ξg/R]½  

Чтобы получить значение в минутах, надо ещё поделить на 60. Получаем 

77,18 ≈ 77 [мин]. 
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Вариант 2 

Задание №1 

Обозначим фокусное расстояние F, расстояние от глаза до линзы х.  

 

Рис. 1а. Ход лучей для линзы  с большим фокусным расстоянием  

  



 
 

Ответ: 918 

 

Задание №2 

Чтобы найти координаты вершины треугольника 

на рисунке,  сначала  по теореме косинусов находим 

угол ф. Тогда 

x = (a2+L2-b2)/2L. 

Вторую координату найдём по теореме 

Пифагора. 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Ответ сильно зависит от  

точности расчёта  

Расчёт приведён в таблице,  

причём х и у рассчитываются 

по формулам   

x = (a2 + L2 – b2)/2L;     

y = (a2 - x2)½ . 



Затем выбирается наименьшее расстояние среди всех пар точек, 

из которых одна относится к начальному положению, а вторая – 

к конечному. В реальности мы считаем сначала расстояния 

от центральной точки начального положения до 4-х крайних точек конечного 

положения. Выбираем кратчайшую точку конечного положения. Затем 

смотрим расстояния от 4-х крайних точек начального положения 

до выбранной точки конечного. Наконец, выбираем пару точек, 

как на рисунке.  

Рекомендация при отклонении от ответа на величину, меньшую 7 единиц 

младшего разряда, результат засчитывать как правильный. 

 

Ответ: 3006 

 

Задание №3 

Дано:  

 

 

Решение: 

Пусть Со = εoS/do = 2,655·10-10   – ёмкость пустого конденсатора. Ёмкость 

наполненного конденсатора можно вычислить, используя формулу 

для последовательно соединённых конденсаторов 

1/С = (do – d)/(εoS) + d/(εoεS)  => C = 7,434 ·10-10 

С учётом работы ЭДС по переносу заряда, энергия конденсатора равна –– 

CU2/2. C учётом этого минуса работа по вытаскиванию прослойки будет 

положительной и равной ΔС· U2/2 = 2,15055·10-3. 

 

Ответ: 2,15 

  

εo 8,85·10-12 ε 3,5 

S 0,03 d 0,0009 

do 0,001 U 3000 



Задание №4 

Давление в точке «3» р3 = 1,25·105 · 25/40 = 78125 Па 

Полезная работа за цикл 

Ап = ½ (40-25) · 0,001· (125000 -78125) = 351,5625 Дж 

Тепло на 3 => 1 => 2 состоит из работы  

А = 125000 · (40-25) · 0,001 =1875 Дж 

и изменения внутренней энергии 

ΔU = i/2 (40 ·125000 – 25 · 78125) · 0,001 = 18 · (5000 – 1953,3125) = 54843,75 Дж 

Всего Q = 54843,75 +1875 = 56718,75  Дж 

КПД = 351,5625 /56718,75 · 100% = 0,6198…%  ≈ 0,6 % 

 

Ответ: 0,6 

 

Задание №5 

Ɛ·I = N + R·I2. (N – механическая мощность) 

При подъёме N = F·v = 3000. => R = (7600·12 – 3000)/122 = 612,5 

При движении груза вниз подставляем в уравнение значение R = 612,5 

и меняем знак N. Тогда получаем квадратное уравнение относительно 

I: 612,5 I2 – 7600 I – 3000 =0. I1 = 12,791… второй корень отрицательный. 

 

Ответ: 13 

 

Задание №6 

Угол между скоростью первого тела и горизонтальной прямой 

на рисунке равен π/8. Поэтому закон сохранения импульса 

выглядит следующим образом:  

2mv sin(π/8) = 0,8 m(v-v’). 

Делим на mv и преобразуя, получаем: v/v’ = 23,1… ≈ 23. 

 

Ответ: 23 



Задание №7 

Найти период малых гармонических колебаний можно, исходя из того, что 

амплитуда скорости vmax = ωA, где ω = 2π/Т, а  

A – амплитуда колебаний. Максимальное значение кинетической энергии 

равно: Екин = ½mvmax
2 = ½S(ρдL+ ρCuℓ)vmax

2. Потенциальная энергия 

определяется силами, действующими на планку. В положении равновесия 

сила Архимеда равна по модулю силе тяжести. Сила тяжести не изменяется. 

Сила Архимеда при погружении на х относительно равновесия изменяется на 

Sρwxg, причём изменение противоположно направлению сдвига. Такое 

поведение аналогично закону Гука с коэффициентом жёсткости k = Sρwg . 

Поэтому потенциальная энергия равна U = ½Sρwx2g. Максимум 

потенциальной энергии U = ½SρwА2g. Приравниваем максимальные значения 

потенциальной и кинетической энергии, получаем. 

Т = 2π[(ρдL + ρPbℓ)/ρwg]½  = 2,78523 ≈ 2,8 

 

Ответ:2,8 

 

Задание №8 

N = m(g·cos ф+ω2R·sin ф) 

μN = m(ω2R·cos ф - g*sin ф) 

Делим 2-е уравнение на 1-е, 

сокращаем на mg cos ф, и  

вводим параметр ξ = ω2R/g 

Тогда μ (ξ tg ф + 1) = ξ - tg ф   (1) 

В пределе больших угловых скоростей (ξ -> ∞) получим μ = ctg фo. – котангенс 

угла, выше которого не поднимается предмет. Подставляя это выражение в (1), 

получим ξ = ctg(фо-ф). Отсюда t = β-1·[ξg/R]½ 

Чтобы получить значение в минутах, надо ещё поделить на 60. Получаем 

69,36  ≈ 69 [мин]. 

Ответ: 69 


