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Задача №1. Робот-пылесос

Экспериментатор Глюк приобрел робот-
пылесос iBot PylSosung и решил его опробо-
вать. Оказалось, что робот может качественно
убрать пустую комнату в квартире площадью
250 000 [. . . ] за 30 [. . . ]. Для того чтобы убрать-
ся качественно, пылесос проходит по каждому
участку комнаты ровно 3 раза. Глюк посчитал,
что средняя скорость пылесоса при уборке рав-
на 50 000 [. . . ]. Однако, он забыл указать, в ка-
ких единицах записаны эти величины. Опира-
ясь на ваш жизненный опыт, восстановите про-
пущенные единицы измерения, а также найдите
ширину (диаметр) пылесоса.

Глюк точно помнил, что расстояние и площадь он измерял, соответственно,
в обычных и квадратных миллиметрах, сантиметрах, метрах или километрах.
Время — в секундах, минутах или часах. Площадью мертвых зон комнаты (мест,
в которые пылесос не может добраться, например, углов) можно пренебречь.

Задача №2. Час пик

В часы пик на движущемся вверх с
неизвестной скоростью u эскалаторе мет-
рополитена на каждой ступеньке нахо-
дятся по два человека. Справа люди про-
сто стоят, а слева — поднимаются с неиз-
вестной постоянной скоростью v. Чело-
век, стоящий справа, подсчитал, что за
время его подъёма по эскалатору, слева
от него успевают пройти N1 людей. Че-
ловек, идущий по эскалатору, подсчитал,
что за время его подъёма, он проходит
мимо N2 стоящих людей.

1. Что больше: N1 или N2?
2. Сколько людей N одновременно находятся на эскалаторе? Ответ необхо-

димо выразить через величины N1 и N2.

После олимпиады решения на os.mipt.ru.
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Задача №3. Рекорды скорости

Семиклассник Стас тренируется бе-
гать на длинные дистанции. Во время
пробежки смартфон следит за положени-
ем Стаса при помощи сигнала GPS и рас-
считывает темп бега T в минутах на кило-
метр. После окончания пробежки смарт-
фон показывает график зависимости тем-
па бега от расстояния s, которое пробе-
жал спортсмен с момента старта (см. ри-
сунок). С помощью графика этой зависи-
мости определите:

1. Чему равнялись максимальная и минимальная скорости во время пробеж-
ки? Выразите эти скорости в километрах в час.

2. За какое минимальное время Стас пробегал участок длиной в один кило-
метр? Участок может начинаться в любой части дистанции.

3. За какое минимальное время Стас пробегал участок длиной в пять кило-
метров? Участок может начинаться в любой части дистанции.

Задача №4. Консервированные снежки
У Бабы Яги в школе никогда не было уроков физики, но были уроки домо-

водства и огромное желание заготовить на лето снежки. Помня школьные уроки,
она решила воспользоваться рецептом по засолке огурцов. Зимой Баба Яга сле-
пила очень плотные снежки, которые снаружи покрыла тонкой корочкой льда.
Этими снежками она до краёв наполнила берёзовую кадушку объёмом V = 12 л,
масса снежков при этом оказалась m1 = 4 кг. Все пустоты между снежками
она засыпала поваренной солью, затем залила кадушку доверху холодной водой
и выставила её на улицу. На следующий день она с удивлением обнаружила в
кадушке только очень солёную воду.

Известно, что в кадушку помещается m2 = 6 кг плотно утрамбованного сне-
га, плотность которого совпадает с плотностью снега в снежках. Считайте, что за
время заполнения кадушки вода проникает между крупинками соли, но ледяная
корочка предохраняет снежки от намокания. Консервирование снежков проис-
ходит быстро, и соль не успевает прореагировать со снежками. При растворении
соли в воде объёмы воды и соли складываются. Поваренная соль, купленная Ба-
бой Ягой, была насыпана в пачки размерами 18× 10× 6 см и массой mп = 1 кг.
Плотность воды ρ0 = 1000 кг/м3, плотность кристаллической поваренной соли
ρс = 2150 кг/м3. Массой и объёмом ледяной корочки снежка можно пренебречь.

1. Определите насыпную плотность ρнас поваренной соли.
2. Какая масса mc соли была насыпана в кадушку?
3. Какой объём Vв занимает солёная вода?

После олимпиады решения на os.mipt.ru.
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4. Чему равна масса M солёной воды в кадушке?
5. Чему равна плотность ρк солёной воды в кадушке?

После олимпиады решения на os.mipt.ru.
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7 класс
Задача №7-T1. Робот-пылесос

Комнаты в квартирах обычно имеют площадь, не превышающую несколь-
ких десятков квадратных метров. Поэтому, можно предположить, что площадь
измерялась в см2 .

Вряд ли пылесос сможет убрать такую площадь за 30 секунд, это очень
маленькое время, а 30 часов, напротив, время очень большое. Вряд ли мы бы
стали пользоваться таким медленным пылесосом. Поэтому время измеряется в
минутах.

Ширина пылесоса должна иметь значение порядка нескольких десятков сан-
тиметров.

Величины, задействованные в задаче связаны между собой формулой:

v =
3S

d · t
,

где S – площадь комнаты, d – ширина пылесоса, а t – время уборки.
Попробуем подставить в формулу наши значения для площади и времени, а в

качестве ширины возьмём величину, близкую по порядку (20−40 см), например,
20 см. И определим, в каких единицах измерения скорость будет иметь порядок
сотен:

v =
3 · 250000 см2

20 см · 30 мин
= 1250

см
мин

=
1250 · 0,01 м

1
60 ч

= 750
м
ч

= 75000
см
ч

= 12500
мм
мин

.

Таким образом, очень вероятно, что скорость посчитана в см/ч. Проверим
это предположение, посчитав ширину пылесоса:

d =
3S

vt
=

3 · 250000 см2

50000 см
ч · 30 мин

=
3 · 25 м2

500 м
ч · 0,5 ч

= 0,3 м = 30 см.

Полученное значение ширины совпадает с ожиданиями; значит, наши пред-
положения были верны.

Можно было также проверить теорию, что скорость посчитана в мм/мин.
Однако в этом случае диаметр получился бы в 6 раз меньше – 5 см, что, очевидно,
слишком мало.

Задача №7-T2. Час пик

Обозначим длину одной ступеньки эскалатора l0, скорость эскалатора u, соб-
ственную скорость идущих людей v, а число ступенек эскалатора N0. Время дви-
жения человека, стоящего на эскалаторе tстоя = N0l0

u . Время движения человека,
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идущего по эскалатору tид = N0l0
u+v . В системе отсчёта эскалатора (или стоящего

на эскалаторе человека) относительно стоящего человека проходит колонна лю-
дей со скоростью v. Длина этой колонны vtстоя = v

uN0l0, а значит людей в этой
колонне

N1 =
v

u
N0 (1)

В системе отсчёта человека, идущего по эскалатору, справа от него во встречном
к нему направлении идет колонна людей со скоростью v. Длина этой колонны
vtид = v

v+uN0l0, а значит людей в этой колонне

N2 =
v

v + u
N0 (2)

Из свойств дробей получаем, что N2 < N1, то есть N1 больше. На этот вопрос
можно было ответить и из качественных соображений: каждый раз, когда люди
слева делают шаг, они встречают нового соседа справа, а люди справа встречают
соседа слева. То есть частота встречи нового соседа у левых и правых людей
одинакова. Но те, кто находятся на эскалаторе дольше, встречают больше людей.

Из (1) и (2) уравнений следует, что N0 = N1N2

N1−N2
. Людей на эскалаторе в два

раза больше, чем ступенек

N = 2N0 =
2N1N2

N1 −N2

Задача №7-T3. Рекорды скорости
Темп бега – величина обратная к скорости T = 1

v . Поэтому чем меньше темп
бега, тем больше скорость.

Минимальный темп бега 3 мин/км, что соответствует скорости 20 км/час.
Максимальный темп бега 6 мин/км, что соответствует скорости 10 км/час.

При движении с постоянной скоростью v время движения на участке s мож-
но вычислить как t = s

v = sT . Поэтому время движения на каком-то участке
пропорционально площади под графиком зависимости темпа бега от расстояния
на этом участке. Минимальному времени, за которое спортсмен пробежал один
километр, соответствует участок графика, площадь под которым минимальна.
При подсчете площади под графиком необходимо учитывать, что на графике,
приведенном в условии, смещено начало координат. Из графика видно, что ми-
нимальное время одного километра было на участке с третьего по четвертый
километры. Так как площадь одной клетки графика пропорциональна одной ми-
нуте, минимальное время, затраченное на прохождение одного километра, равно
3,5 мин.

Минимальное время одного километра на участке с третьего по четвертый
километры и равно 3,5 минуты.

Минимальное время на участке длиной 5 км с первого по шестой километры
и равно 21,5 минуты.
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Задача №7-T4. Консервированные снежки

Между снежками, насыпанными в кадушку, существуют пустоты. Так как
m2 = 6 кг плотно утрамбованного снега занимают всю кадушку, то m1 = 4 кг
снега такой же плотности в снежках имеют объём, равный 2V

3 , то есть 8 литров.
Следовательно, на пустоты между снежками приходится объём V

3 = 4 литра.
Засыплем эти пустоты солью. Так как соль состоит из крупинок, то после за-
сыпания солью пустот между снежками, останутся пустоты между крупинками
соли, но объём пустот станет меньше. Для нахождения объёма пустот между
крупинками соли нам нужна насыпная плотность соли. Определим её, зная, что
килограммовая пачка соли имеет объём

Vпачки = 18 · 10 · 6 см3 = 1080 см3.

Тогда насыпная плотность соли равна

ρнас =
1000

1080
≈ 0,93

г
см3

= 930
кг
м3

.

Определим массу соли, насыпанной в кадушку

mс = ρнас ·
V

3
;

mс = 930 · 4 · 10−3 = 3,7 кг

Определим объём самой соли:

Vс =
mс

ρс
;

Vс =
3,7

2150
= 1,7 · 10−3 м3 = 1,7 л.

Теперь найдем объёмы пустот между крупинками соли. Объём пустот между
снежками был равен 4 литра, соль имеет чистый объём 1,7 литра, поэтому объём
пустот между крупинками равен:

Vпустот = 4− 1,7 = 2,3 л.

По условию задачи Баба Яга полностью заполняет кадушку водой, поэтому объ-
ём воды совпадает с объёмом пустот Vпустот. Остаётся определить объём солёной
воды и её массу. Объём солёной воды складывается из объёма воды, полученной
после таяния снега (растаяло 4 кг снега, получилось 4 кг воды, имеющих объём
4 л), объёма соли 1,7 л и объёма налитой воды 2,3 л. Поэтому получаем:

Vв = 4 + 1,7 + 2,3 = 8 л.
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Масса солёной воды M складывается из 4 кг воды, полученной после таяния
снега, массы соли (3,7 кг) и массы налитой воды (2,3 кг)

M = 4 + 3,7 + 2,3 = 10 кг.

Плотность солёной воды равна:

ρк =
M

Vв
;

ρк =
10

8
= 1,25

г
л
= 1250

кг
м3

.


