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Задача №1. В ванной

Ванная в квартире экспериментатора Глюка имеет сложную форму (смот-
рите рисунок).

Пол ванной выложен керамической плиткой одного размера. Причём, при
укладке плитки на пол, её пришлось резать только для того, чтобы уложить
вдоль стены с дверным проёмом (верхний левый угол рисунка). Глюк проводит
свои эксперименты везде. Ванная не является исключением. Однажды он за-
пускал улиток из точек A и B в указанных на рисунке направлениях, пытаясь
подобрать разность во времени старта так, чтобы улитки непременно встрети-
лись, не доползая до противоположной стены. В результате эксперимента Глюк
выяснил, что улитку из B надо отправить в путь на ∆t = 200 с раньше, чем
улитку из A.

Найдите площадь ванной комнаты экспериментатора, если известно, что
улитки всегда движутся прямолинейно с одинаковой скоростью u = 12 см/мин,
плитки в ванной плотно прилегают краями друг к другу, а коврики одинаковые.

Задача №2. Стадион МФТИ

Беговые дорожки стадиона МФТИ — это 4 дорожки шириной d = 1.22 м
каждая. Дорожки состоят из двух прямолинейных участков длины l = 84.39 м
и двух участков в виде полуокружностей радиуса R. Радиус траектории атлета
или эффективный радиус на первой дорожке R1 = 36.80 м.

После олимпиады разбор на os.mipt.ru.
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1. Найдите эффективную длину одного круга первой дорожки L1.
2. Определите на каких расстояниях ∆l12, ∆l23, ∆l34 должны располагаться

линии стартов на различных дорожках на прямолинейных участках, чтобы дли-
ны дистанций в 3 круга совпадали при условии финиша на линии старта первой
дорожки.

3. Какие значения может иметь средняя скорость атлета, пробежавшего
6 кругов по первой дорожке, если он определял время своего забега по стадион-
ным часам (с точностью до минуты)? Стартовал атлет в 13:00, а финишировал
в 13:13. Выразите максимальную и минимальную средние скорости и в км/ч, и
в м/с.

Примечание: длина окружности радиуса R равна 2πR, где π = 3.1416.

Задача №3. Шоколад и карамель

При производстве конфет в сосуд объёмом V = 16.0 л заливают горячий бе-
лый шоколад плотностью ρ1 = 1.20 г/см3. Когда сосуд заполняется на 60%, в него
вместо шоколада сразу начинают заливать карамель плотностью ρ2 = 1.52 г/см3

со скоростью µ = 0.60 л/мин. Автоматика настроена на определение средней
плотности содержимого сосуда, и, когда средняя плотность превышает ρ1 на 10%,
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подача карамели в сосуд прекращается. Изменением объёма жидкостей при их
смешивании можно пренебречь.

Сколько минут происходила подача карамели?

Задача №4. Догонялки

Два автомобиля одновременно начинают движение из пункта A в пункт B
по прямолинейной дороге. Известно, что первый автомобиль едет с постоянной
скоростью v1 не останавливаясь до пункта B. В пункте B он останавливается и
ждёт прибытия второго автомобиля. Второй автомобиль движется с постоянной
скоростью v2, меньшей чем v1. Через некоторое время он останавливается, и,
когда первый автомобиль достигает пункта B, вновь продолжает движение с той
же скоростью v2.
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На рисунке приведен график зависимости расстояния между автомобиля-
ми от времени вплоть до момента t1 = 4 мин. В момент времени t2 = 14 мин.
автомобили встретились.

1. Определите скорости автомобилей v1 и v2.
2. В течение какого времени ∆t второй автомобиль покоился?
3. Найдите расстояние L между пунктами A и B.

После олимпиады разбор на os.mipt.ru.



Региональный этап Всероссийской олимпиады по физике 30 января 2023 г.

7 класс
Теоретический тур

Задача №7-T1. В ванной

Пусть длинная сторона плитки имеет размер a, а короткая – b. Поскольку
плитку резали только у стены с дверным проёмом, по рисунку можно найти
соотношение между a и b. На 4 длинных стороны плитки приходится 10 коротких
сторон (коврик перед унитазом может закрывать только одну целую плитку,
поскольку его ширина равна 2b). То есть

a

b
=

10

4
=

5

2
.

Улитка из A до встречи должна пройти путь 3a, улитка из B – путь (a + 7b).
Значит условие встречи можно записать в виде уравнения:

a+ 7b

u
− 3a

u
= ∆t.

С учетом того, что a = 2.5b, получаем:

b =
u∆t

2
=

1

2
· 12 · 200

60
см = 20 см. a = 2.5b = 50 см.

Теперь, зная размеры одной плитки, можно посчитать и площадь всей ванной
комнаты, разбив её на простые части (например, на прямоугольники и прямо-
угольные треугольники с известными сторонами):

S = 4a(a+ 9b) + 11ab+
5

2
ab = 4a2 + 49.5ab = 5.95 м2.

PS: Разбиение на площади может быть и другим, соответственно формула
может быть другой (например, S = 59.5ab). Но ответ, конечно, при этом изме-
ниться не должен.

Задача №7-T2. Стадион МФТИ

Эффективная длина круга первой дорожка складывается из двух прямоли-
нейных участков и двух дуг половинок окружностей.

L1 = 2πR1 + 2l ≈ 400 м.

Длины дорожек имеют различия только на криволинейных участках. Для
первой и второй дорожек на трёх кругах разность длин:

∆l12 = 3(L2 − L1) = 3(2π(R1 + d)− 2πR1) = 6πd ≈ 23 м.
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Легко заметить, что:

∆l12 = ∆l23 = ∆l34 = 6πd ≈ 23 м.

Для расчёта средней скорости на дистанции 2400 м нельзя точно определить
время. Например, показание часов 13:00 может соответствовать любому моменту
от 13:00:00 до 13:00:59:99... Тогда время забега атлета принадлежит интервалу
от 12 до 14 минут. Эти границы позволяют найти наименьшее и наибольшее
значения средней скорости.

vmin =
2400 м
14 · 60 с

≈ 2.86 м/с, vmin =
2.4 км · 60

14 ч
≈ 10.3 км/ч;

vmax =
2400 м
12 · 60 с

≈ 3.33 м/с; vmax =
2.4 км · 60

12 ч
≈ 12 км/ч.

Задача №7-T3. Шоколад и карамель

Запишем формулу средней плотности:

ρ =
m1 +m2

V1 + V2
.

Найдём массу шоколада m1 = ρ1V1 = ρ1 · 0.6V1, объём карамели V2 = µ2t, массу
карамели m2 = ρ2V2 = ρ2µt.

После подстановки получим:

1.1ρ1 =
0.6ρ1V + ρ2µt

0.6V + µt
.

Выразим и найдём время

t =
0.6V · 0.1V
µ(ρ2 − 1.1ρ1)

= 9.6 мин.

Проверим возможность ответа:

V2 = µt = 0.60
л

мин
· 9.6 мин = 5.76 л < 6.4 л = 0.4V.

Т.е. карамель не выливалась!

Задача №7-T4. Догонялки

Введём обозначения: T1 — всё время в пути первого автомобиля, T2 — всё
время в пути второго автомобиля, τ2 — время движения второго автомобиля до
остановки. Согласно условию задачи:

T1 = τ2 +∆t;
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T2 = t2 = 14 мин.

Из графика (точка излома): τ2 = 2 мин. В течении этого времени расстояние
между автомобилями меняется с относительной скоростью (v1−v2). За 2 минуты
оно станет равным (из графика) S1 = 1.2 км. Получаем первое уравнение связи
скоростей:

S1 = (v1 − v2)τ2.

После этого из графика видно, что за следующие 2 минуты первый автомобиль
уехал от стоящего второго ещё на

S2 = 4.2 км − 3.2 км = 3 км.

Это нам позволяет найти скорость первого автомобиля:

v1 =
3 км
2 мин.

= 1.5 км/мин.

тогда из уравнения для связи скоростей можно найти скорость второго автомо-
биля:

v2 = 1.5
км

мин.
− 1.2 км

2 мин.
= 0.9 км/мин.

Теперь запишем формулы для расчёта пути из A в B:

L = v1T1 = v1(τ2 +∆t);

L = v2(T2 −∆t).

Приравняем правые части уравнений и найдём время остановки:

∆t =
v2T2 − v1T1

v1 + v2
= 4 мин.

Также ∆t можно найти графически. На рисунке качественно показан график
движения автомобилей. Рассмотрим построение графика согласно условию зада-
чи.
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Известно, что первый автомобиль едет
быстрее второго (угловой коэффициент прямой
OE больше, чем у прямой OC) с постоянной
скоростью v1 вплоть до пункта B (точка E),
а затем останавливается (участок EF ). Второй
автомобиль некоторое время движется с посто-
янной скоростью v2 (участок OC), останавлива-
ется (участок CD), и когда первый автомобиль
достигает пункта B, вновь продолжает движе-
ние (точка D) с той же скоростью v2 (угловые
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коэффициенты прямых OC и DF совпадают). В момент времени t2 = 14 мин. ав-
томобили поравнялись (точка F ). Зная скорости автомобилей и время движения
второго до остановки, можно определить положение точки G и провести через
неё прямую GE с угловым коэффициентом −v2 до пересечения с графиком дви-
жения первого автомобиля. На рисунке ниже показано это построение. Время
остановки второго автомобиля 4 мин легко найти из построения.
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Теперь можно найти длину пути:

L = v2(T2 −∆t) = 9 км.

Если решать с использованием графика, то из построения также легко найти
расстояние между пунктами A и B — 9 км.


