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Çàäà÷à 1.

Îáîçíà÷èì ìàññó âñåãî òîðòà êàê m, à îáúåì âñåãî òîðòà êàê V . Òîãäà ìàññà áèñêâèòà 1
3m, îáúåì áèñêâèòà
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3V . Ïîñêîëüêó ïëîòíîñòü äæåìà ðàâíà ñðåäíåé ïëîòíîñòè òîðòà, ìîæíî

óòâåðæäàòü, ÷òî ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü áèñêâèòà è êðåìà òàêæå ðàâíà ñðåäíåé ïëîòíîñòè òîðòà.
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Ïðåîáðàçóåì ýòî âûðàæåíèå è ïîëó÷èì
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Ñîêðàòèì ðàâíûå ñëàãàåìûå â ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòÿõ è ïîëó÷èì
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Èç ýòîãî âûðàæåíèÿ ïîëó÷àåì m2

V 2 = ρ1ρ2, èëè ρ =
√

m2

V 2 =
√
ρ1ρ2 = 900 êã/ì3.

Îòâåò: ïëîòíîñòü äæåìà ρ = 900 êã/ì3.

Çàäà÷à 2.

Çà âñå âðåìÿ äâèæåíèÿ ïðîèçîøëè äâå âñòðå÷è äåòåé. Åñëè ïåðâàÿ âñòðå÷à ïðîèçîøëà ïîêà Àíäðåé åùå øåë â
ñòîðîíó ìàãàçèíà, òî Äàøà äîåäåò äî ìàãàçèíà ðàíüøå, çíà÷èò âòîðàÿ âñòðå÷à ïðîèçîéäåò åùå äî òîãî, êàê Àíäðåé
äîéäåò äî ìàãàçèíà. Àíàëîãè÷íî, åñëè ïåðâàÿ âñòðå÷à ïðîèçîøëà êîãäà Àíäðåé óæå âîçâðàùàåòñÿ èç ìàãàçèíà, òî
è âòîðàÿ âñòðå÷à ïðîèçîéäåò êîãäà îí áóäåò âîçâðàùàòüñÿ.

Íèæå ìû ïîäðîáíî ðàññìîòðèì âòîðîé ñëó÷àé, ïåðâûé ñëó÷àé ðàçáèðàåòñÿ àíàëîãè÷íî. Îáîçíà÷èì ðàññòîÿíèå
îò äîìà äî ìàãàçèíà S, ðàññòîÿíèå îò ìåñòà ïåðâîé âñòðå÷è äî ìàãàçèíà L. Òîãäà âòîðàÿ âñòðå÷à ïðîèçîøëà íà
ðàññòîÿíèè L îò äîìà. Ïóñòü ñêîðîñòü Àíäðåÿ v, òîãäà ñêîðîñòü Äàøè ðàâíà 3v. Äî ìîìåíòà ïåðâîé âñòðå÷è
Àíäðåé ïðîøåë ðàññòîÿíèå S + L è ïîòðàòèë íà ýòî âðåìÿ S+L

v . Äàøà ïîòðàòèëà íà äîðîãó âðåìÿ S−L
3v , íî îíà

âûåõàëà íà t ïîçæå. Îòñþäà ïîëó÷àåì
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Äî ìîìåíòà âòîðîé âñòðå÷è Àíäðåé ïðîøåë, à Äàøà ïðîåõàëà ðàññòîÿíèå 2S − L. Òîãäà àíàëîãè÷íî
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Âû÷èòàåì èç óðàâíåíèÿ (2) óðàâíåíèå (1) è ïîëó÷àåì ïîñëå ñîêðàùåíèé S = 3L. Òåïåðü ïîäñòàâèì ýòî ñîîòíîøåíèå
â âûðàæåíèå (1) è ïîëó÷èì
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Àíàëîãè÷íî ðàçáèðàåì âòîðîé ñëó÷àé. Â ýòîì ñëó÷àå Àíäðåé èäåò â îäíó ñòîðîíó 45 ìèíóò, à âñÿ äîðîãà äî
ìàãàçèíà è îáðàòíî çàíèìàåò ó íåãî 90 ìèíóò. Äàøà åäåò â 3 ðàçà áûñòðåå, ïîýòîìó îíà äîåäåò äî ìàãàçèíà è
îáðàòíî çà 30 ìèíóò. Íî îíà âûåõàëà íà 10 ìèíóò ïîçæå, ïîýòîìó âåðíåòñÿ íà 50 ìèíóò ðàíüøå Àíäðåÿ.

Îòâåò: Äàøà âåðíåòñÿ ðàíüøå íà 2 ìèíóòû èëè íà 50 ìèíóò.

Çàäà÷à 3. Åñëè òåìïåðàòóðà âíóòðè äîìèêà íå èçìåíÿåòñÿ, òî ìîùíîñòü òåïëîïîòåðü ðàâíà ìîùíîñòè íàãðå-
âàòåëÿ. Äî óòåïëåíèÿ äîìèêîâ ìîæíî ýòî óñëîâèå çàïèñàòü êàê

P = α(T − T0) (1)

Çàìåòèì, ÷òî ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü òåïëîïîòåðü ñêëàäûâàåòñÿ èç òåïëîïîòåðü ÷åðåç ñòåíû, îêíà è îñòàëüíûå
÷àñòè äîìà (ïîë, êðûøó). Ïðè ýòîì òåïëîïîòåðè ÷åðåç ñòåíû íå âëèÿþò íàïðÿìóþ íà òåïëîïîòåðè ÷åðåç îêíà.
Òîëüêî ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ óñòàíîâèâøåéñÿ òåìïåðàòóðû âíóòðè äîìèêà.

Êîãäà Íèô-Íèô óñòàíîâèë ñòåêëîïàêåòû, ó åãî äîìèêà êîýôôèöèåíò òåïëîîáìåíà óìåíüøèëñÿ, îáîçíà÷èì
óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîîáìåíà α1. Çàïèøåì ðàâåíñòâî ìîùíîñòè íàãðåâàòåëÿ è ìîùíîñòè òåïëîïîòåðü
äëÿ äîìèêà ñî ñòåêëîïàêåòàìè

P = (α− α1)(T1 − T0) (2)

α− α1 = α
T − T0

T1 − T0
(3)

α1 = α
T1 − T

T1 − T0
= 0, 3α (4)

Êîãäà Íóô-Íóô óòåïëèë ñòåíû, ó åãî äîìèêà êîýôôèöèåíò òåïëîîáìåíà óìåíüøèëñÿ íà α2. Çàïèøåì ðàâåíñòâî
ìîùíîñòè íàãðåâàòåëÿ è ìîùíîñòè òåïëîïîòåðü äëÿ äîìèêà ñ óòåïëåííûìè ñòåíàìè

P = (α− α2)(T2 − T0) (5)

α2 = α
T2 − T

T2 − T0
= 0, 2α (6)

Ó äîìèêà Íàô-Íàôà óñòàíîâëåíû ñòåêëîïàêåòû è óòåïëåíû ñòåíû. Òîãäà ó åãî äîìèêà êîýôôèöèåíò òåïëîîá-
ìåíà áóäåò ðàâåí α− α1 − α2 = 0, 5α. Ïóñòü íåîáõîäèìàÿ ìîùíîñòü íàãðåâàòåëÿ ðàâíà P3, òîãäà

P3 = 0, 5α(T3 − T0) (7)

Ïîäñòàâèì âûðàæåíèå äëÿ α è ïîëó÷èì
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P
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4
P = 750 Âò (8)

Îòâåò: Ìîùíîñòü íàãðåâàòåëÿ 750 Âò.

Çàäà÷à 4.

Èç ãðàôèêà âèäèì, ÷òî âûñîòà ãèðè íàä äíîì ñîñóäà óâåëè÷èâàåòñÿ, çíà÷èò íà ãðàôèêå ïîêàçàíà âûñîòà ãèðè
áîëüøåãî îáúåìà (ìåíüøåé ïëîòíîñòè).

Ïðîàíàëèçèðóåì ãðàôèê. Â ìîìåíò âðåìåíè 1 ìèíóòà âîäà ïîäíèìàåòñÿ äî íèæíåé ãðàíèöû ãèðü. Ïîñëå ýòîãî
ãèðè ÷àñòè÷íî ïîãðóæåíû â âîäó. Â ìîìåíò 3 ìèíóòû ãèðÿ íà÷èíàåò ïîäíèìàòüñÿ áûñòðåå. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà
òîãî, ÷òî âòîðàÿ (áîëåå ïëîòíàÿ) ãèðÿ öåëèêîì ïîãðóæåíà ïîä âîäó. Ïîñëå 3 ìèíóò ñèëà Àðõèìåäà âòîðîé ãèðè óæå
íå ìåíÿåòñÿ. Òîãäà, äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ, íå äîëæíà ìåíÿòüñÿ è ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ïåðâîé ãèðè. Îòñþäà
ïîëó÷àåì, ÷òî óðîâåíü âîäû â ñîñóäå óâåëè÷èâàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 1 ñàíòèìåòð â ìèíóòó. Ñ 1 ïî 3 èìíóòó â ñîñóä
íàëèëè 2 ñì âîäû, à ïåðâûé ãðóç ïîäíÿëñÿ íà 1 ñì. Çíà÷èò îí ïîãðóæåí íà 1 ñì â âîäó. Èç óñëîâèÿ ñîõðàíåíèÿ
äëèíû íèòè âòîðîé ãðóç îïóñòèëñÿ íà 1 ñì, çíà÷èò îí ïîãðóæåí â âîäó íà 3 ñì. Òîãäà âûñîòà ãðóçîâ H = 3 ñì, à
ñîîòíîøåíèå ïëîòíîñòåé ðàâíî 1 : 3.

Òåïåðü ïîñòðîèì ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû íàòÿæåíèÿ íèòè îò âðåìåíè. Â òå÷åíèå ïåðâîé ìèíóòû ãèðÿ âèñèò
â âîçäóõå è å¼ ñèëà òÿæåñòè ðàâíà mg = 1 Í. Ïîñëå ýòîãî ãèðÿ íà÷èíàåò ïîãðóæàòüñÿ â âîäó. Çà äâå ñëåäóþùèå
ìèíóòû óðîâåíü âîäû ïîäíÿëñÿ íà 2 ñì, à ãèðÿ ïîäíÿëàñü íà 1 ñì. Çíà÷èò ãèðÿ íà h = 1 ñì ïîãðóæåíà â âîäó.
Çàïèøåì óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ãèðè:
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Çíà÷èò Àíäðåé ïîòðàòèë íà 9 ìèíóò íà äîðîãó äî ìàãàçèíà è 9 ìèíóò íà îáðàòíóþ äîðîãó, ñóììàðíî 18 ìèíóò.
Äàøà ñóììàðíî ïîòðàòèëà 6 ìèíóò íà äîðîãó è âûåõàëà íà 10 ìèíóò ïîçæå. Ñëåäîâàòåëüíî, îíà âåðíåòñÿ äîìîé
íà 2 ìèíóòû ðàíüøå Àíäðåÿ.



mg = T + ρgVïîãð = T + ρghs

Ïîäñòàâèì ÷èñëà è ïîëó÷èì, ÷òî ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè â ìîìåíò âðåìåíè 3 ìèíóòû ðàâíà T = 0,7 Í.
Äàëåå ãèðÿ áóäåò âñïëûâàòü, è ñèëà Àðõèìåäà áóäåò îñòàâàòüñÿ ïîñòîÿííîé äî òåõ ïîð, ïîêà âòîðîé ãðóç íå

êîñíåòñÿ äíà ñîñóäà. Ýòî ïðîèçîéäåò â ìîìåíò âðåìåíè 7 ìèíóò, êîãäà âûñîòà ïåðâîé ãèðè íàä äíîì ñîñóäà áóäåò
ðàâíà 10 ñì. Äàëåå ãèðÿ áóäåò îñòàâàòüñÿ íà îäíîé âûñîòå, à å¼ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Òîãäà
â ìîìåíò âðåìåíè 9 ìèíóò ãèðÿ áóäåò ïîãðóæåíà â âîäó ïîëíîñòüþ, à ñèëà íàòÿæåíèÿ ñòàíåò ðàâíà

T = mg − ρgHs = 0, 1Í

Ïîñëå 9 ìèíóò ãèðÿ öåëèêîì ïîãðóæåíà â âîäó, ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè óðîâíÿ âîäû â ñîñóäå ñèëà Àðõè-
ìåäà ãðóçà áóäåò îñòàâàòüñÿ ïîñòîÿííîé, à çíà÷èò áóäåò îñòàâàòüñÿ ïîñòîÿííîé è ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè. Èòîãîâûé
ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû íàòÿæåíèÿ íèòè îò âðåìåíè ïîêàçàí íà ðèñóíêå

F, Н

t, мин

Îòâåò: Îòíîøåíèå ïëîòíîñòåé 3 : 1, âûñîòà ãèðü 3 ñì.

Çàäà÷à 5.

Îáîçíà÷èì S äëèíó äîñêè, M - ìàññó äîñêè, µ - ìàññó ñûðà è v - ñêîðîñòü ìûøêè.
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mg μg

N FS+L
2

S L-
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Âíà÷àëå ïîêàçàíèÿ òåíçîäàò÷èêà óâåëè÷èâàþòñÿ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî äàò÷èê íàõîäèòñÿ â äàëüíåé îò ìûøêè îïîðå.
Ó÷òåì ýòî ïðè çàïèñè óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ äîñêè îòíîñèòåëüíî îïîðû áåç òåíçîäàò÷èêà.
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Â ýòîì âûðàæåíèè èçìåíÿåòñÿ òîëüêî ðàññòîÿíèå îò ìûøêè äî îïîðû è ñèëà F . Òîãäà ìû ìîæåì çàïèñàòü
èçìåíåíèå ýòîãî âûðàæåíèÿ çà âðåìÿ ∆t

−mgv∆t+∆FL = 0

Çà 25 ñåêóíä, ïîêà ìûøêà áåæàëà îò îäíîãî êîíöà äîñêè äî äðóãîãî, ñèëà ðåàêöèè îïîðû èçìåíèëàñü íà 1 Í.
Òîãäà äëÿ ñêîðîñòè ìûøêè

v =
L

mg

∆F

∆t
= 8 ñì/ñ
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Çíàÿ ñêîðîñòü ìûøêè íåñëîæíî íàéòè, ÷òî äëèíà äîñêè

S = vt = 8 ñì/ñ · 25ñ = 200ñì

Êîãäà ìûøêà áåæàëà ê ñûðó ñèëà ðåàêöèè îïîðû èçìåíèëàñü íà 1 Í. Êîãäà ìûøêà ñõâàòèëà ñûð è ïîáåæàëà
ñ íèì â îáðàòíóþ ñòîðîíó ñèëà ðåàêöèè îïîðû èçìåíèëàñü íà 2 Í. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ìàññà ñûðà ðàâíà ìàññå
ìûøêè µ = m = 50 ã. Â ìîìåíò 37,5 ñåêóíä ìûøêà ñ ñûðîì íàõîäÿòñÿ ðîâíî ïîñåðåäèíå äîñêè. Òîãäà èõ ñèëà
òÿæåñòè ïîðîâíó ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó îïîðàìè. Ñèëà òÿæåñòè äîñêè òàêæå îïðîâíó ðàïðñåäåëÿåòñÿ ìåæäó îïî-
ðàìè ïîòîìó ÷òî îïîðû óñòàíîâëåíû ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ñåðåäèíû äîñêè. Â ìîìåíò 37,5 ñåêóíä ïîêàçàíèÿ
òåíçîäàò÷èêà ðàâíû 5 Í

mg + µg

2
+

Mg

2
= 5Í

Îòñþäà

M =
2 · 5Í
g

−m− µ = 900ã

Îòâåò: Ñêîðîñòü ìûøêè 8 ì/ñ, ìàññà äîñêè 900 ã
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