
Олимпиада «Юный инженер», 2-й тур 

1. Материальная точка начинает соскальзывать с верхней точки поверхности полусферы радиуса 

R = 75 см. На какой высоте h она оторвется от поверхности полусферы? Трением пренебречь. 

Ответ выразите в метрах и округлите до сотых. (Макс. балл 10). 
2. Человек массой m1 = 70 кг движется по лодке массой m2 = 130 кг от кормы к носу со 

скоростью υ = 4 м/с относительно лодки. С какой скоростью u будет двигаться лодка 
относительно воды? Силу сопротивления не учитывать. Ответ выразите в м/с и округлите до 
сотых. (Макс. балл 10). 

3. Тяжёлый шарик подвешен на нити длиной  l = 1 м. Нить равномерно вращается в пространстве, 
образуя с вертикалью угол α = 600  (конический маятник).  Сколько полных оборотов сделает шарик 
за время t = 1 мин? Ускорение свободного падения принять g = 10 м/с2. Ответ округлите до целых. 
(Макс. балл 25). 

4. Конденсатор ёмкостью С1 = 1 мкФ заряжен до напряжения U1 = 100 В. Другой конденсатор 

ёмкостью C2 = 2 мкФ заряжен до напряжения U2 = 200 В. Конденсаторы соединили 

разноимёнными обкладками. Найти напряжение U на конденсаторах после их соединения. 

(Макс.балл 15). 

5. Трубка длиной l = 1 м, открытая с обоих концов, наполовину погружена в ртуть. Трубку 

сверху закрывают пальцем и вынимают из ртути. Чему равна длина столбика ртути h, 

оставшегося в трубке? Атмосферное давление равно H = 760 мм.рт.ст. Процесс считать 

изотермическим. Ответ выразите в метрах и округлите до сотых. (Макс.балл 25).  

6. Два шарика одинаковых масс и радиусов с одинаковыми зарядами , подвешенные в одной точке 

на нитях одинаковой длины, опускают в жидкий диэлектрик, диэлектрическая проницаемость 

которого   = 3 и плотность  0 = 900 кг/м3. Какова должна быть плотность вещества шарика , 

чтобы угол расхождения нитей в воздухе и диэлектрике был один и тот же? (Макс.балл 15). 
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Решения 

1. 

  

2. Рассмотрим движение лодки и человека в системе отсчёта, связанной с водой. 

Начальный импульс системы лодка — человек равен нулю, т.е. .01 p


 Если человек 

приходит в движение относительно лодки, то лодка начнёт двигаться в противоположном 

направлении. Поэтому скорость 1


 человека относительно воды равна: ,1 

u  а 

конечный импульс 2p


 системы равен: .)( 212 umump


   Согласно закону, 

сохранения импульса .12 pp


  Подставляя в это уравнение выражения для импульсов 

системы, получаем: .0)( 21  umum
  Направим координатную ось х в сторону 

движения лодки. Тогда .0)( 21  umum   Проекция скорости u


 отрицательная, так 

как лодка движется в сторону противоположную движению. Отсюда .
21

1

mm

m
u





= 

1,4 (м/с). 

3. Число оборотов N за время t зависит от периода Т одного оборота, т.е. .
t

N
T

  Но 

1
ν

T
  — частота вращения шарика. Поэтому   ν.N t    (1)    В данном случае 

движение происходит по окружности радиусом R под действием сил тяжести  mg   (т 

— масса шарика, g  — ускорение свободного падения) и натяжения нити ,Q  которые 

сообщают ему 

центростремительное ускорение c ,a направленное к центру окружности. 

Следовательно, векторная сумма сил Q  и ,mg  равная ,F  должна быть направлена к 

 



центру окружности О (рис. ). Применим второй закон Ньютона: c

Qmg F
a

m m


   или 

в скалярном виде в проекции на ось у: c .
F

a
m

  Но 
2

c ω ,a R  где  — угловая скорость 

вращения, R = l·sin и F = mg·tg. С учётом этого получаем: 
2ω .

cosα

g

l



 Отсюда 

ω .
cosα

g

l



 Угловая скорость связана с частотой вращения соотношением:  = 2πν. 

Подставляя это выражение в предыдущую формулу, находим:     
1

ν .
2π cosα

g

l



   (2)   Из 

формул (1) и (2) получаем: .
2π cosα

t g
N

l



=42 оборота 

 

4. Применяя закон сохранения заряда, запишем: 2 1 2 1.q q q q     Используя 

формулу ёмкости, запишем: 1112221122, , , .qCUqCUqCUqCU     

Подставляя эти выражения, получаем: 22 11 1 2CUCUCUCU   и 
22 11

1 2

.
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Делаем подсчёт: 
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6.В воздухе: e1tgα .
F

mg
  В диэлектрике действует сила Архимеда. Поэтому 

e2

A

tgα .
F

mg F



 Отсюда e1 e2

A

.
F F

mg mg F



 Здесь Fe1 и Fe2 — сила отталкивания шариков в 

воздухе и диэлектрике, mg — сила тяжести, FA — сила Архимеда. Но Fe1 = εFe2, т = 

V и FA = V, где  и 0 — плотность вещества шарика и диэлектрика.  

Получаем: e2 e2

0 0

ε ε 1 ρε
ρ .

ρ ρ ρ ρ ρ ρ ε 1

F F

Vg Vg Vg
    

   = 900·3/(3 -1 ) = 1350 кг/м3 


