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Çàäà÷à 1.

Áóäåì ðàçëè÷àòü äðåâíåðóññêèé è ñîâðåìåííûé ÷àñû. Çàìåòèì, ÷òî äðåâíåðóññêèé ÷àñ åùå íàçûâàëè �êîñûì
÷àñîì� ïîòîìó ÷òî äëèòåëüíîñòü ñâåòîâîãî äíÿ, à çíà÷èò è äëèòåëüíîñòü êîñîãî ÷àñà êàæäûé äåíü áûëà ðàçíîé.
À ñîâðåìåííûé ÷àñ áóäåì äëÿ êðàòêîñòè íàçûâàòü ïðîñòî ÷àñîì. Äëèòåëüíîñòü ñâåòîâîãî äíÿ ñîñòàâëÿåò ðîâíî 16
ñîâðåìåííûõ ÷àñîâ, èëè 12 êîñûõ ÷àñîâ. Òîãäà 1 êîñîé ÷àñ ðàâåí 1 ÷àñó 20 ìèíóòàì. Ãîíåö ïðîñêàêàë îò Ñóçäàëÿ
äî Âëàäèìèðà çà 2 êîñûõ ÷àñà, èëè çà 2 ÷àñà 40 ìèíóò, ÷òî ðàâíî 160 ìèíóòàì èëè 9600 ñåêóíäàì. Ðàññòîÿíèå 35
âåðñò ðàâíî 37 êì 345 ì. Òîãäà ñêîðîñòü ãîíöà ðàâíà 3,89 ì/ñ ≈ 3,9 ì/ñ.

Îòâåò: ñêîðîñòü ãîöà v = 3, 9 ì/ñ.

Çàäà÷à 2.

À) Êàê ÿñíî èç óñëîâèÿ, êóáèê ñêëàäûâàåòñÿ èç 6 ìîäóëåé. Òî åñòü ïî 1 ìîäóëþ íà êàæäóþ ãðàíü êóáèêà. Èç
ëèñòî÷êà ïëîùàäüþ 9 ñì × 9 ñì ïîëó÷àåòñÿ ãðàíü êóáèêà ïëîùàäüþ 32 ìì × 32 ìì, ÷òî ïðèìåðíî ðàâíî 10,2 ñì2.
Òî åñòü ïëîùàäü ëèñòî÷êà â 81

10,2 ≈ 8 ðàç áîëüøå, ÷åì ïëîùàäü ãðàíè. Â óñëîâèè ñêàçàíî, ÷òî ÷èñëî ñëî¼â áóìàãè
îäèíàêîâîå âî âñåõ òî÷êàõ êóáèêà. Èç ýòîãî äåëàåì âûâîä, ÷òî ãðàíü ñîñòîèò èç 8 ñëî¼â áóìàãè.
Á) Â ôèãóðå, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå, 18 êâàäðàòíûõ ãðàíåé. Ñîîòâåòñòâåííî ýòà ôèãóðà ñîáèðàåòñÿ èç 18
ìîäóëåé, òî åñòü èç 18 ëèñòî÷êîâ áóìàãè 9 ñì Ö 9 ñì. Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ëèñòî÷êîâ áóìàãè ðàâíà 18 × 9 × 9 ñì2

= 1458 ñì2 ≈ 0,146 ì2. Ïîñêîëüêó ïëîòíîñòü áóìàãè 80 ã/ì2 ïîëó÷àåì, ÷òî ìàññà ôèãóðû ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà
11,7 ã.

Îòâåò: 8 ñëî¼â, 11,7 ãðàìì.

Çàäà÷à 3.

Íà ãðóç äåéñòâóþò òðè ñèëû: ñèëà òÿæåñòè è äâå ñèëû óïðóãîñòè ïðóæèí. Áóäåì îáîçíà÷àòü âåðõíþþ ïðóæèíó
èíäåêñîì 1, à íèæíþþ èíäåêñîì 2. Çàïèøåì óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ãðóçà

k(l1 − l0) = mg + k(l2 − l0)

Ïåðåíåñåì îáå ñèëû óïðóãîñòè â ëåâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ è ïîëó÷èì

k(l1 − l2) = mg

Äëèíà âåðõíåé ïðóæèíû l1 = H − h, äëèíà íèæíåé ïðóæèíû l2 = h0. Ïîýòîìó

mg = k(H − 2h0)

Ïîñëå íàãðåâàíèÿ ïðóæèí èõ æåñòêîñòü óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà. Òîãäà óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ãðóçà ïîñëå íàãðåâà-
íèÿ ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

mg =
k

2
(H − 2h2)

ãäå h2 � âûñîòà ãðóçà ïîñëå íàãðåâàíèÿ. Ñðàâíèâàÿ ñ óñëîâèåì ðàâíîâåñèÿ äî íàãðåâàíèÿ ïîëó÷àåì, ÷òî

h2 =
4h0 −H

2
= 0, 5ì

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãðóç ñìåñòèëñÿ íà h0 − h2 = 0,5 ìåòðà âíèç.
Îòâåò: îïóñòèòñÿ íà 0,5 ìåòðà.

Çàäà÷à 4.

Çàìåòèì, ÷òî ïî ãðàôèêó ëåãêî îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèå, êîòîðîå àâòîìîáèëü ïðîåõàë çà ëþáûå 10 ìèíóò. Çà
ïåðâûå 10 ìèíóò ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü 10 ì/ñ, ñëåäîâàòåëüíî, àâòîìîáèëü ïðîåõàë ðàññòîÿíèå 10 ì/ñ × 10 × 60 ñ =
6000 ì. Àíàëîãè÷íî çà âòîðûå 10 ìèíóò � 4800 ì, çà òðåòüè 10 ìèíóò � 7200 ì. Ïîñëå ýòîãî àâòîìîáèëü îñòàíîâèëñÿ
ïîòîìó ÷òî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñ 30 ïî 40 ìèíóòó ðàâíà 0 ì/ñ. Ñóììàðíî àâòîìîáèëü ïðîåõàë 18 êì.

Áóäåì àíàëèçèðîâàòü ãðàôèê ñ êîíöà. Â ìîìåíò 40 ìèíóò ïîêàçàíèÿ ñïèäîìåòðà 0 ì/ñ, ñëåäîâàòåëüíî, ñ 30 ïî
40 ìèíóòó àâòîìîáèëü íå äâèãàëñÿ. Ñ 35 ïî 40 ìèíóòó ïîêàçàíèÿ ñïèäîìåòðà ëèíåéíî óáûâàþò. Çíà÷èò ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ íà ó÷àñòêå ñ 25 ïî 30 ìèíóòó áûëà ïîñòîÿííîé. Â 35 ìèíóò ñïèäîìåòð ïîêàçûâàåò ñðåäíþþ ñêîðîñòü
çà 5 ìèíóò äâèæåíèÿ è 5 ìèíóò ñòîÿíêè, ïîýòîìó ñêîðîñòü íà ó÷àñòêå 25-30 ìèíóò â 2 ðàçà áîëüøå ïîêàçàíèé
ñïèäîìåòðà â 35 ìèíóò è ðàâíà 16 ì/ñ.
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Â 35 ìèíóò íà ãðàôèêå âèäåí èçëîì. Çíà÷èò â 25 ìèíóò ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ èçìåíèëàñü. Ïîêàçàíèÿ ñïèäîìåòðà
â 30 ìèíóò � ýòî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü çà 5 ìèíóò äâèæåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ 16 ì/ñ è íà ó÷àñòêå 20-25 ìèíóò. Òîãäà
ñêîðîñòü íà ó÷àñòêå 20-25 ìèíóò ðàâíà 8 ì/ñ. Ñ 15 äî 25 ìèíóò ïîêàçàíèÿ ñïèäîìåòðà áûëè ïîñòîÿííûìè è
ðàâíûìè 8 ì/ñ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî àâòîìîáèëü åõàë ñî ñêîðîñòüþ 8 ì/ñ ñ 5 ïî 25 ìèíóòû. Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì, ÷òî
ïîêàçàíèÿ ñïèäîìåòðà â 10 ìèíóò ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ñ 0 ïî 5 ìèíóòó àâòîìîáèëü åõàë ñî ñêîðîñòüþ 12 ì/ñ.

v, м/с

t, мин

Îòâåò: Àâòîìîáèëü ïðîåõàë 18 êì

Çàäà÷à 5.

Íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî âñòðå÷à Ïåòè è Âàñè ìîãëà ïðîèçîéòè òîëüêî â 12.30. Äàëüøå âîçìîæíû äâà âàðèàíòà.
Ñàøà âñòðå÷àåò Ïåòþ â 12.00 è Âàñþ â 13.00, èëè íàîáîðîò. Ñíà÷àëà ïîäðîáíî ðàññìîòðèì ïåðâûé ñëó÷àé.

Â 12.00 Ïåòÿ áûë íà ðàññòîÿíèè 300 êì îò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, à Âàñÿ â 13.00 áûë íà ðàññòîÿíèè 320 êì îò Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà. Çà ÷àñ 12.00 äî 13.00 Ñàøà ïðîåõàë âñåãî 20 êì, çíà÷èò â ýòîì ïðîìåæóòêå Ñàøà ñäåëàë îñòàíîâêó.
Ïîñêîëüêó ñêîðîñòü Ñàøè 100 êì/÷, ÷òîáû ïðîåõàòü îñòàâøèåñÿ 700 êì åìó íóæíî ðîâíî 7 ÷àñîâ. Èçâåñòíî, ÷òî
Ñàøà ïîòðàòèë íà äîðîãó 8 ÷àñîâ, çíà÷èò äî 12 ÷àñîâ è ïîñëå 13 ÷àñîâ îí îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûë åõàòü áåç
îñòàíîâîê. Ïîñêîëüêó â 13.00 Ñàøà áûë íà ðàññòîÿíèè 400 êì îò Ìîñêâû, îí ïðèåäåò â 17.00.

Âî âòîðîì âàðèàíòå Ñàøà â 12.00 âñòðå÷àåò Âàñþ íà ðàññòîÿíèè 320 êì îò Ìîñêâû è â 13.00 âñòðå÷àåò Ïåòþ
íà ðàññòîÿíèè 300 êì îò Ìîñêâû. Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàåì, ÷òî ïîñëå 13.00 Ñàøà íå ìîã îñòàíàâëèâàòüñÿ, çíà÷èò
îí ïðèåäåò â Ìîñêâó â 16.00.

Îòâåò: Ñàøà ìîã ïðèåõàòü â 16.00 èëè â 17.00.

Çàäà÷à 6.

Ïðîàíàëèçèðóåì ãðàôèê. Ïåðâûå 2 ìåòðà ñèëà íàòÿæåíèÿ òðîñà íå èçìåíÿåòñÿ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî àïïàðàò åùå
íå ïîãðóæåí â æèäêîñòü. Ñî 2ãî ïî 3é ìåòð àïïàðàò ïîãðóæàåòñÿ â ïåðâóþ æèäêîñòü. Ïðè ãëóáèíå ïîãðóæåíèÿ 3ì
íà ãðàôèêå âèäåí èçëîì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî àïïàðàò ñòàë ïîãðóæàòüñÿ âî âòîðóþ æèäêîñòü. Íà ãëóáèíå 4 ìåòðà
ïðîèñõîäèò åùå îäèí èçëîì ãðàôèêà. Ïðè ýòîì ñèëà íàòÿæåíèÿ íà÷èíàåò ìåäëåííåå èçìåíÿòüñÿ ñ óâåëè÷åíèåì
ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âåðõíÿÿ ÷àñòü àïïàðàòà ïîãðóçèëàñü â æèäêîñòü. Ñ 5 äî 6 ìåòðîâ ñèëà
íàòÿæåíèÿ íå èçìåíÿåòñÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî àïïàðàò öåëèêîì ïîãðóæåí âî âòîðóþ æèäêîñòü. Íàêîíåö, íà ãëó-
áèíå 6 ìåòðîâ àïïàðàò êàñàåòñÿ äíà êîëîäöà. Â ýòîò ìîìåíò ñèëà íàòÿæåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ðàâíà íóëþ, äàëüíåéøåå
ïîãðóæåíèå íåâîçìîæíî. Òàêèì îáðàçîì, â êîëîäöå ñîäåðæàòñÿ 2 æèäêîñòè, ãðàíèöà íèæíåé æèäêîñòè íà óðîâíå
3 ì îò äíà, ãðàíèöà âåðõíåé æèäêîñòè íà óðîâíå 4 ì îò äíà. Òî åñòü ñëîé âåðõíåé æèäêîñòè èìååò òîëùèíó 1
ìåòð.

Òåïåðü âû÷èñëèì ïëîòíîñòè æèäêîñòåé. Çàìåòèì, ÷òî êîãäà àïïàðàò ïîãðóæàåòñÿ â æèäêîñòü íà 1 ìåòð, îí
âûòåñíÿåò æèäêîñòü è óðîâåíü æèäêîñòè ïîâûøàåòñÿ íà 25 ñì. Êîãäà íèæíÿÿ ãðàíèöà àïïàðàòà íàõîäèòñÿ íà
ãëóáèíå 3 ìåòðà, â æèäêîñòü ïîãðóæåí îáúåì 1,25 ì × s = 0,25 ì3. Ñèëà Àðõèìåäà ðàâíà 2 êÍ, ñëåäîâàòåëüíî,
ïëîòíîñòü âåðõíåé æèäêîñòè 800 êã/ì3. Àíàëîãè÷íî ðàññìàòðèâàåì ïîãðóæåíèå ñ 3 äî 4 ìåòðîâ. Óðîâåíü æèäêîñòè
â ñîñóäå óâåëè÷èâàåòñÿ åùå íà 25 ñì, ñëåäîâàòåëüíî, àïïàðàò ïîãðóæåí âî âòîðóþ æèäêîñòü íà 1,25 ì. Ñèëà
Àðõèìåäà îò âòîðîé æèäêîñòè ðàâíà 10 � 6 = 4 êÍ. À ïëîòíîñòü âòîðîé æèäêîñòè 1600 êã/ì 3.

Îòâåò: 2 ñëîÿ æèäêîñòè. Ñíèçó æèäêîñòü ñ ïëîòíîñòüþ 1600 êã/ì3 íàëèòà ñëîåì âûñîòîé 3 ì. Âåðõíÿÿ æèäêîñòü
èìååò ïëîòíîñòü 800 êã/ì3 è íàëèòà ñëîåì âûñîòîé 1 ì.
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Çàäà÷à 7.

Âíà÷àëå ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà âîäèëî çàêðåïëåíî è îñè ìàëåíüêèõ øåñòåðåíîê îñòàþòñÿ íåïîäâèæíûìè.
Â ýòîì ñëó÷àå, êîãäà êàæäàÿ ìàëåíüêàÿ øåñòåðåíêà ñ 10 çóáüÿìè äåëàåò 4 îáîðîòà, áîëüøàÿ øåñòåðåíêà ñ 40
âíóòðåííèìè çóáüÿìè äåëàåò ðîâíî 1 îáîðîò â òó æå ñòîðîíó. À öåíòðàëüíàÿ øåñòåðåíêà â 20 çóáüÿìè äåëàåò 2
îáîðîòà â îáðàòíóþ ñòîðîíó.

Ïî óñëîâèþ çàäà÷è öåíòðàëüíàÿ øåñòåðåíêà çàêðåïëåíà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îíà îñòàâàëàñü íåïîäâèæíîé, íóæíî
âñþ êîíñòðóêöèþ äîïîëíèòåëüíî ïîâåðíóòü íà 2 îáîðîòà. Â òàêîì ñëó÷àå áîëüøàÿ øåñòåðåíêà ñäåëàåò 3 îáîðîòà
âîêðóã îñè, à âîäèëî � 2 îáîðîòà. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè âîäèëî âðàùàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 20 îáîðîòîâ â ìèíóòó, òî
áîëüøàÿ øåñòåðåíêà âðàùàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 30 îáîðîòîâ â ìèíóòó.

Îòâåò: 30 îáîðîòîâ â ìèíóòó
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