
ФГАОУ ВО РУТ (МИИТ) 

МЕЖРЕГИОНАЛЬНАЯ ОТРАСЛЕВАЯ ОЛИМПИАДА  

ШКОЛЬНИКОВ «ПАРУСА НАДЕЖДЫ»  
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Краткие решения к задачам очного тура 

9-10 классы 

 

Вариант 1 

Задание 1. 

Дано: 

𝑉0 = 0 

𝑆1 =
2

3
ℎ 

𝑆2 =
1

3
ℎ 

𝑡2 = 1 c 

𝑔 = 10 м/с2 

СИ 

– 

 

 

– 

 

 

– 

– 

– 

Решение: 

 

 
2

3
ℎ = 𝑆1 

1

3
ℎ = 𝑆2 

𝑥 = 𝑥0 + 𝑉𝑜𝑥 ∙ 𝑡 +
𝑔 ∙ 𝑡2

2
 

ℎ =
𝑔 ∙ 𝑡2

2
=

𝑔 ∙ (𝑡1 + 𝑡2)2

2
 

𝑆1 =
𝑔 ∙ 𝑡1

2

2
=

2

3
ℎ 

𝑆2 = 𝑉2𝑜𝑥 ∙ 𝑡2 +
𝑔 ∙ 𝑡2

2

2
=

1

3
ℎ 

Найти: 

ℎ− ? 

 

𝑉2𝑜𝑥 = 𝑔 ∙ 𝑡1 → 𝑆2 = 𝑔 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑡2 +
𝑔 ∙ 𝑡2

2

2
=

1

3
ℎ 

т.е. 𝑆1 = 2 ∙ 𝑆2 →
𝑔∙𝑡1

2

2
= 2 ∙ (𝑔 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑡2 +

𝑔∙𝑡2
2

2
) 

𝑔 ∙ 𝑡1
2

2
= 2 ∙ 𝑔 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑡2 + 𝑔 ∙ 𝑡2

2 → 𝑔 ∙ 𝑡1
2 = 4 ∙ 𝑔 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑡2 + 2 ∙ 𝑔 ∙ 𝑡2

2 

𝑡1
2 = 4 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑡2 + 2𝑡2

2 → 𝑡1
2 = 4 ∙ 𝑡1 ∙ 1 + 2 ∙ 12; 

𝑡1
2 = 4 ∙ 𝑡1 + 2 

𝑡1
2 − 4𝑡1 − 2 = 0 → 𝑡1(1,2) =

4 ± √42 − 4 ∙ 1 ∙ (−2)

2 ∙ 1
=

4 ± √16 + 8

2
=

4 ± √24

2
= 



=
4 ± 4,899

2
 

𝑡1(1) =
4−4,899

2
= −

0,899

2
= −0,4495 (𝑐) → не подходит. 

𝑡1(2) =
4 + 4,899

2
= 4,4495 (𝑐) → 𝑡 = 𝑡1 + 𝑡2 = 5,4495 (𝑐) 

ℎ =
𝑔∙𝑡2

2
=

10∙5,44952

2
= 5 ∙ 5,44952 = 148,49 (м) ≈ 148 (м), т.е. ℎ = 148 (м). 

Ответ: 148  

Задание 2. 

Дано: СИ 

 

Решение: 

 

 

 

 

𝑟 – расстояние между шариками. 

𝑞1 = 𝑞2 =
1

2
𝑞, так как шарики одинаковы. 

𝐹𝑘 – сила Кулона. 

𝑇 – сила натяжения нити. 

𝑚1 = 𝑚2 = 1 г 10−3 кг 

𝑙 = 1 м – 

𝑔 = 10 м/с2 – 

𝛼 = 60°  𝜋

3
 рад 

𝑘 = 9 ∙ 109
𝐻 ∙ 𝑚2

𝐾𝑛2
 – 

Найти: 

𝑞− ? 

 

 

𝐹𝑥 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝑡𝑔
𝛼

2
; 𝐹𝑘 = 𝑘 ∙

𝑞1 ∙ 𝑞2

𝑟2
;    𝐹𝑥 = 𝐹𝑘  

𝑟

2
= 𝑙 ∙ 𝑠𝑖𝑛

𝛼

2
→ 𝑟 = 2 ∙ 𝑙 ∙ 𝑠𝑖𝑛

𝛼

2
; 

𝛼

2
=

60° 

2
= 30°  

𝐹𝑘 = 𝑘 ∙

1
2

𝑞 ∙
1
2

𝑞

(2 ∙ 𝑙 ∙ 𝑠𝑖𝑛
𝛼
2

)
=

𝑘 ∙ 𝑞2

16 ∙ 𝑙2𝑠𝑖𝑛2 𝛼
2

 



𝐹𝑥 = 𝐹𝑘 → 𝑚 ∙ 𝑔 ∙  𝑡𝑔
𝛼

2
=

𝑘 ∙ 𝑞2

16 ∙ 𝑙2𝑠𝑖𝑛2 𝛼
2

 

𝑞2 =
𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝑡𝑔

𝛼
2

∙ 16 ∙ 𝑙2𝑠𝑖𝑛2 𝛼
2

𝑘
 

𝑞 = √
𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝑡𝑔

𝛼
2

∙ 16 ∙ 𝑙2𝑠𝑖𝑛2 𝛼
2

𝑘
 

𝑞 = √
10−3∙10∙0,57735∙16∙120,52

9∙109
≈ 1,6 ∙ 10−6 (Кл) = 1,6 (мкКл), так как округлить 

нужно до целого числа мкКл, то 𝑞 = 2 мкКл. 

Ответ: 2 

Задание 3. 

Дано: СИ 

 

Решение: 

 

Условие главных max дифракционной 

решётки: 

𝑑 = 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑚 ∙  𝜆 → 𝑑 =
𝑚 ∙ 𝜆

𝑠𝑖𝑛𝛼
; 

𝑙 = 𝑑 ∙ 𝑁 =
𝑚 ∙ 𝜆 ∙ 𝑁

𝑠𝑖𝑛𝛼
 ; 

т.е. 𝑙 =
𝑚∙𝜆∙𝑁

𝑠𝑖𝑛𝛼
 

𝑙 =
2∙6,4∙10−7∙15000

0,5
= 3,84 ∙ 10−2 (м) = 3,84 (см) 

Так как округлить нужно до целого числа 

сантиметров, то 𝑙 = 4 см 
 

𝑁 = 15000 г – 

𝑚 = 2 м – 

𝜆 = 640 нм  6,4 ∙ 10−7 м 

𝛼 = 30°  𝜋

6
 рад 

Найти: 

𝑙− ? 

 

Ответ: 4 

 

Задание 4. 

Дано: СИ 

 

Решение: 

Так как ∆𝜌 =
𝜌∙𝑉−2

2
, то: 

𝑉 = √
2 ∙ ∆𝑝

𝜌
 

Уравнение Менделеева-Клапейрона: 

𝑡1 = 24°  297 К 

𝑡2 = 80°  353 К 

𝜌1 = 100000 Па – 



𝜌 = 1000 
кг

м3
 – 𝜌 ∙ 𝑉 =

𝑚

𝑀
𝑅𝑇 

 

𝜌1 ∙ 𝑉 =
𝑚

𝑀
𝑅𝑇1 и 𝜌2 ∙ 𝑉 =

𝑚

𝑀
𝑅𝑇2 →

𝜌2

𝜌1
=

𝑇2

𝑇1
→ 𝜌2 = 𝜌1 ∙

𝑇2

𝑇1
; 

𝜌2 = 100000
353

297
= 18860 (Па) 

Найти: 

𝑉− ? 

 

∆𝜌 = 118860 − 100000 = 18860 (Па) 

𝑉 = √
2 ∙ 18860

1000
= 6,14 (

м

с
) 

Так как округлить нужно до целого числа, то 𝑉 = 6 
м

с
 

Ответ: 6 

Задание 5. 

 

Пусть Т – это температура на Земле, Т1 – температура на Луне, g – это 

ускорение свободного падения на Земле, g1 – ускорение свободного падения на 

Луне, 5% - это 0,05. Экспонента, описывающая барометрическую формулу, в 

показателе имеет – 
𝜇𝑔ℎ

2𝑅𝑇
. В начале эта величина была равна ln (

1

5
), потом ln (0,95) . 

Поэтому 

𝑔

𝑇
𝑔1
𝑇1

=
ln (

1

5
)

ln (0,95)
;  

Откуда 
𝑇1

𝑇
=

𝑔1

𝑔
∙

ln (
1

5
)

ln (0,95)
. 

𝑇1

𝑇
= (

1

6
) ∙ (

−1,6094

−0,051293
) = (

1

6
) ∙ 31,377 = 5,2294 

Т.к. окончательный результат необходимо округлить до целого числа, то 
𝑇1

𝑇
= 5. 

Ответ: 5 

Задание 6. 

 

Рассмотрим динамику доски, у которой центр 

тяжести сдвинут на х относительно центра 

системы. Полная сила трения равна μmg при 

𝑥 =
ℓ

2
 и равна 0 при 𝑥 = 0. 

Следовательно, горизонтальная сила равна 
2𝜇𝑚𝑔𝑥

ℓ
. 



Ускорение, с которым движется доска, равна 𝑎 =
2𝜇𝑔𝑥

ℓ
. 

Поскольку начальной скорости нет, то общее решение для движения 

описывается формулой 𝑥 = 𝑥0𝑐ℎ(𝑤𝑡), 

где 𝑤 = (
2𝜇𝑔

ℓ
)

1

2
. Время движения до потери одной из опор равно 

1

𝑤
ln (

ℓ

𝑥0
). 

Среднее время движения описывается по формуле: 

< 𝑡 >= (
1

𝛿𝑤
) ∫ ln (

ℓ

𝑥0
) 𝑑𝑥0 = (

1

𝑤
) ln (

ℓ𝑒

𝛿
), где 𝑒 = 2,7 и 𝑤 = 3. Подставив 

исходные данные получим: < 𝑡 >= 1,1 с. Т.к. округлить следует до целого 

числа, то < 𝑡 >= 1 с. 

Ответ: 1 
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Вариант 2 

Задание 1. 

Дано: 

𝑉0 = 0 

𝑆1 =
1

3
ℎ 

𝑆2 =
2

3
ℎ 

𝑡2 = 1c 

𝑔 = 10 м/с2 

СИ 

– 

 

 

– 

 

 

– 

– 

– 

Решение: 

 
1

3
ℎ = 𝑆1 

2

3
ℎ = 𝑆2 

𝑥 = 𝑥0 + 𝑉𝑜𝑥 ∙ 𝑡 +
𝑔 ∙ 𝑡2

2
 

ℎ =
𝑔 ∙ 𝑡2

2
=

𝑔 ∙ (𝑡1 + 𝑡2)2

2
 

𝑆1 =
𝑔 ∙ 𝑡1

2

2
=

1

3
ℎ 

𝑆2 = 𝑉2𝑜𝑥 ∙ 𝑡2 +
𝑔 ∙ 𝑡2

2

2
=

2

3
ℎ 

Найти: 

ℎ− ? 

 

𝑉2𝑜𝑥 = 𝑔 ∙ 𝑡1 → 𝑆2 = 𝑔 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑡2 +
𝑔 ∙ 𝑡2

2

2
=

2

3
ℎ 

т.е. 𝑆2 = 2 ∙ 𝑆1 → 2 ∙
𝑔∙𝑡1

2

2
= 𝑔 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑡2 +

𝑔∙𝑡2
2

2
 

𝑡1
2 = 𝑡1 ∙ 𝑡2 +

𝑡2
2

2
→ 2 ∙ 𝑡1

2 = 2 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑡2 + 𝑡2
2; 

2 ∙ 𝑡1
2 = 2 ∙ 𝑡1 ∙ 1 + 12; 

2𝑡1
2 = 2𝑡1 + 1; 

2𝑡1
2 − 2𝑡1 − 1 = 0 → 𝑡1(1,2) =

2 ± √22 − 4 ∙ 2 ∙ (−1)

2 ∙ 2
=

2 ± √4 + 8

4
=

2 ± √12

4
= 



=
2 ± 3,464

4
 

𝑡1(1) =
2−3,464

4
= −

1,464

4
= −0,3660 (𝑐) → не подходит. 

𝑡1(2) =
2 + 3,464

4
= 1,366 (𝑐) → 𝑡 = 𝑡1 + 𝑡2 = 1,366 + 1 = 2,366 (𝑐) 

ℎ =
𝑔∙𝑡2

2
=

10∙2,3662

2
= 5 ∙ 2,3662 = 27,99 (м) ≈ 28 (м), т.е. ℎ = 28 (м). 

Ответ: 28  

Задание 2. 

Дано: СИ 

 

Решение: 

 

 

𝑟 – расстояние между шариками. 

𝑞1 = 𝑞2 =
1

2
𝑞, так как шарики одинаковы. 

𝐹𝑘 – сила Кулона. 

𝑇 – сила натяжения нити. 

𝑚1 = 𝑚2 = 1 г 10−3 кг 

𝑙 = 2 м – 

𝑔 = 10 м/с2 – 

𝛼 = 60°  𝜋

3
 рад 

𝑘 = 9 ∙ 109
𝐻 ∙ 𝑚2

𝐾𝑛2
 – 

Найти: 

𝑞− ? 

 

 

𝐹𝑥 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝑡𝑔
𝛼

2
; 𝐹𝑘 = 𝑘 ∙

𝑞1 ∙ 𝑞2

𝑟2
;    𝐹𝑥 = 𝐹𝑘  

𝑟

2
= 𝑙 ∙ 𝑠𝑖𝑛

𝛼

2
→ 𝑟 = 2 ∙ 𝑙 ∙ 𝑠𝑖𝑛

𝛼

2
; 

𝛼

2
=

60° 

2
= 30°  

𝐹𝑘 = 𝑘 ∙

1
2

𝑞 ∙
1
2

𝑞

(2 ∙ 𝑙 ∙ 𝑠𝑖𝑛
𝛼
2

)
=

𝑘 ∙ 𝑞2

16 ∙ 𝑙2𝑠𝑖𝑛2 𝛼
2

 



𝐹𝑥 = 𝐹𝑘 → 𝑚 ∙ 𝑔 ∙  𝑡𝑔
𝛼

2
=

𝑘 ∙ 𝑞2

16 ∙ 𝑙2𝑠𝑖𝑛2 𝛼
2

 

𝑞2 =
𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝑡𝑔

𝛼
2

∙ 16 ∙ 𝑙2𝑠𝑖𝑛2 𝛼
2

𝑘
 

𝑞 = √
𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝑡𝑔

𝛼
2

∙ 16 ∙ 𝑙2𝑠𝑖𝑛2 𝛼
2

𝑘
 

𝑞 = √
10−3∙10∙0,57735∙16∙220,52

9∙109
≈ 3,2 ∙ 10−6 (Кл) = 3,2 (мкКл), так как округлить 

нужно до целого числа мкКл, то 𝑞 = 3 мкКл. 

Ответ: 3 

Задание 3. 

Дано: СИ 

 

Решение: 

 

Условие главных max дифракционной 

решётки: 

𝑑 = 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑚 ∙  𝜆 → 𝑑 =
𝑚 ∙ 𝜆

𝑠𝑖𝑛𝛼
; 

𝑙 = 𝑑 ∙ 𝑁 =
𝑚 ∙ 𝜆 ∙ 𝑁

𝑠𝑖𝑛𝛼
 ; 

т.е. 𝑙 =
𝑚∙𝜆∙𝑁

𝑠𝑖𝑛𝛼
 

𝑙 =
2∙5,55∙10−7∙10000

0,5
= 2,22 ∙ 10−2 (м) = 2,22 (см) 

Так как округлить нужно до целого числа 

сантиметров, то 𝑙 = 2 см 
 

𝑁 = 10000 г – 

𝑚 = 2 м – 

𝜆 = 555 нм  5,55 ∙ 10−7 м 

𝛼 = 30°  𝜋

6
 рад 

Найти: 

𝑙− ? 

 

Ответ: 2 

 

Задание 4. 

Дано: СИ 

 

Решение: 

Так как ∆𝜌 =
𝜌∙𝑉−2

2
, то: 

𝑉 = √
2 ∙ ∆𝑝

𝜌
 

Уравнение Менделеева-Клапейрона: 

𝑡1 = 24°  297 К 

𝑡2 = 60°  333 К 

𝜌1 = 100000 Па – 



𝜌 = 1000 
кг

м3
 – 𝜌 ∙ 𝑉 =

𝑚

𝑀
𝑅𝑇 

 

𝜌1 ∙ 𝑉 =
𝑚

𝑀
𝑅𝑇1 и 𝜌2 ∙ 𝑉 =

𝑚

𝑀
𝑅𝑇2 →

𝜌2

𝜌1
=

𝑇2

𝑇1
→ 𝜌2 = 𝜌1 ∙

𝑇2

𝑇1
; 

𝜌2 = 100000
333

297
= 112121 (Па) 

Найти: 

𝑉− ? 

 

∆𝜌 = 112121 − 100000 = 12121 (Па) 

𝑉 = √
2 ∙ 12121

1000
= 4,92 (

м

с
) 

Так как округлить нужно до целого числа, то 𝑉 = 5 
м

с
 

Ответ: 5 

Задание 5. 

 

Пусть Т – это температура на Земле, Т1 – температура на Луне, g – это 

ускорение свободного падения на Земле, g1 – ускорение свободного падения на 

Луне, 5% - это 0,05. Экспонента, описывающая барометрическую формулу, в 

показателе имеет – 
𝜇𝑔ℎ

2𝑅𝑇
. В начале эта величина была равна ln (

1

5
), потом ln (0,95) . 

Поэтому 

𝑔

𝑇
𝑔1
𝑇1

=
ln (

1

5
)

ln (0,95)
;  

Откуда 
𝑇1

𝑇
=

𝑔1

𝑔
∙

ln (
1

5
)

ln (0,95)
. 

𝑇1

𝑇
= (

1

6,1
) ∙ (

−1,6094

−0,051293
) = (

1

6,1
) ∙ 31,377 = 5,1438 

Т.к. окончательный результат необходимо округлить до целого числа, то 

𝑇1

𝑇
= 5. 

Ответ: 5 

Задание 6. 

 

Рассмотрим динамику доски, у которой центр 

тяжести сдвинут на х относительно центра 

системы. Полная сила трения равна μmg при 

𝑥 =
ℓ

2
 и равна 0 при 𝑥 = 0. 

Следовательно, горизонтальная сила равна 



2𝜇𝑚𝑔𝑥

ℓ
. 

Ускорение, с которым движется доска, равна 𝑎 =
2𝜇𝑔𝑥

ℓ
. 

Поскольку начальной скорости нет, то общее решение для движения 

описывается формулой 𝑥 = 𝑥0𝑐ℎ(𝑤𝑡), 

где 𝑤 = (
2𝜇𝑔

ℓ
)

1

2
. Время движения до потери одной из опор равно 

1

𝑤
ln (

ℓ

𝑥0
). 

Среднее время движения описывается по формуле: 

< 𝑡 >= (
1

𝛿𝑤
) ∫ ln (

ℓ

𝑥0
) 𝑑𝑥0 = (

1

𝑤
) ln (

ℓ𝑒

𝛿
), где 𝑒 = 2,7 и 𝑤 = 3. Подставив 

исходные данные получим: < 𝑡 >= 1,1 с. Т.к. округлить следует до целого 

числа, то < 𝑡 >= 1 с. 

Ответ: 1 

 


