
Ãîðîäñêîé òóð 2023/24. 7 êëàññ
Çàäà÷à 1.

Ïî øêàëå ìàíîìåòðà îïðåäåëÿåì, ÷òî äåëåíèå 1 áàð íàõîäèòñÿ íàïðîòèâ äåëåíèÿ 14,5 psi. Ñîîòâåòñòâåííî 1 psi
= 1 áàð / 14,5 = 6900 Ïà. Ïî ôîòîãðàôèè ëèíåéêè îïðåäåëÿåì, ÷òî 16 ñì ðàâíî 6 5

16 äþéìà, îòêóäà 1 äþéì ≈ 2,53
ñì. Òåïåðü ïåðåâåäåì åäèíèöû ïëîùàäè. Â 1 ì2 1560 êâàäðàòíûõ äþéìîâ. Òîãäà äàâëåíèå â 1 psi ðàâíî 1560 ôóíò
ñèëû íà 1 ì2 èëè 6900 Í/ì2. Îòñþäà 1 ôóíò ñèëû ðàâåí 4,43 Í, òîãäà 1 ôóíò ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 0.45 êã
èëè 450 ã. Çàìåòèì, ÷òî ïðè âû÷èñëåíèÿõ ìû äåëàëè îêðóãëåíèÿ. Îáùåïðèíÿòîå çíà÷åíèå ôóíòà ñîñòàâëÿåò 454 ã.

Îòâåò: 1 ôóíò ìàññû ≈ 450 ã.

Çàäà÷à 2.

Îáîçíà÷èì ñêîðîñòè Ìèøè è Ñàøè v1 è v2 è çàïèøåì óñëîâèå ïåðâîé âñòðå÷è

t1 =
L

v1 + v2

Ê ìîìåíòó âòîðîé âñòðå÷è êóðüåðû âìåñòå ïðîåäóò ðàññòîÿíèå 3L, òîãäà âòîðàÿ âñòðå÷à ïðîèçîøëà ÷åðåç âðåìÿ

3L

v1 + v2

ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ. Òîãäà çàïèøåì óñëîâèå

t2 =
3L

v1 + v2
− L

v1

t2 = 3t1 −
L

v1

Îòñþäà âûðàæàåì

v1 =
L

3t1 − t2
= 28 êì/÷

Òîãäà

v2 =
L

t1
− v1 =

L

t1
− L

3t1 − t2
= 32 êì/÷

Îòâåò: 28 êì/÷ è 32 êì/÷.

Çàäà÷à 3.

Åñëè ñîåäèíèòü äâå ïðóæèíû ïîñëåäîâàòåëüíî, òî ñèëà F áóäåò ðàñòÿãèâàòü êàæäóþ ïðóæèíó, à ðàñòÿæåíèå
âñåé êîíñòðóêöèè áóäåò ðàâíî ñóììå ðàñòÿæåíèé äâóõ ïðóæèí. Åñëè ïåðâàÿ ïðóæèíà ðàñòÿíóòà íà x, òî âòîðàÿ
ïðóæèíà äîëæíà áûòü ðàñòÿíóòà íà S − x ïîä äåéñòâèåì ñèëû F . Âòîðàÿ ïðóæèíà ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó Ãóêà,
çíà÷èò F = k1(S − x). Èç ýòîãî âûðàæåíèÿ ïîëó÷àåì x = S − F

k1
. Ýòî óñëîâèå îïèñûâàåò ïðÿìóþ â êîîðäèíàòàõ

(x, F ), èçîáðàæåííóþ íà ðèñóíêå. Ýòà ïðÿìàÿ ïåðåñåêàåò ãðàôèê çàâèñèìîñòè x(F ) â òî÷êå F = 4 Í, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ
èñêîìîé ñèëîé.

F, Н

x, см

1



Îòâåò: F = 4 Í.

Çàäà÷à 4.

Êîãäà ïåðâàÿ êàòóøêà ñäåëàëà 200 îáîðîòîâ, ñêîðîñòè âðàùåíèÿ êàòóøåê ñðàâíÿëèñü. Â ýòîò ìîìåíò íà êàæäóþ
êàòóøêó íàìîòàíî îäèíàêîâîå êèëè÷åñòâî ëåíòû. Òîëùèíà ëåíòû íà êàòóøêå ïðîïîðöèîíàëüíà êîëè÷åñòâó ñëî¼â
ëåíòû, òî åñòü êîëè÷åñòâó îáîðîòîâ êàòóøêè. Åñëè îáîçíà÷èòü ðàäèóñ öåíòðàëüíîé ÷àñòè êàòóøêè áåç ëåíòû êàê
r, à òîùèíó ëåíòû x, òîãäà ïîñëå 200 îáîðîòîâ ðàäèóñ íàìîòêè íà ïåðâîé êàòóøêå áóäåò r + 200x, à êîãäà íà
êàòóøêó íàìîòàåòñÿ âñÿ ëåíòà ðàäèóñ ñòàíåò r + 300x. Ïëîùàäü íàìîòêè ìîæíî íàéòè êàê ïëîùàäü êðóãà áåç
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàäèóñîì r. Èç ïîñòîÿíñòâà äëèíû ëåíòû ñëåäóåò ïîñòîÿíñòâî ïëîùàäè íàìîòêè

π(r + 300x)2 − πr2 = 2 · (π(r + 200x)2 − πr2)

Ðåøàåì ýòî óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî x è ïîëó÷àåì r = 50x. Òîãäà ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ êàòóøêè r, à ìàêñèìàëüíûé
- 7r. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò ëåâàÿ êàòóøêà âðàùàåòñÿ â 7 ðàç ìåäëåííåå, ÷åì ïðàâàÿ, à â êîíöå â 7 ðàç áûñòðåå.
Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïðàâîé êàòóøêè ïîñòîÿííà, çíà÷èò ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ëåâîé êàòóøêè â êîíöå â 49 ðàç áîëüøå,
÷åì â íà÷àëå.

Îòâåò: Ñêîðîñòè âðàùåíèÿ êàòóøêè îòëè÷àþòñÿ â 49 ðàç

Çàäà÷à 5.

Â ïåðâîì çàåçäå ìàøèíêó C íåëüçÿ ïîñòàâèòü íà ñàìûé ìàëåíüêèé êðóã. Åñëè äàæå íà ñàìîì ìàëåíüêîì êðóãå
îíà îòñòàëà îò ìàøèíêè A íà 35 ñ, òî âî âòîðîì çàåçäå ìàøèíêà C íå ñìîæåò ïðèåõàòü îäíîâðåìåííî ñ A. Ìàøèíêà
A òàêæå íå ìîãëà â ïåðâîì çàåçäå îêàçàòüñÿ íà ìàëåíüêîì êðóãå. Äîêàæåì ýòî ìåòîäîì îò ïðîòèâíîãî. Åñëè A
âíà÷àëå áûëà íà ìàëåíüêîì êðóãå, òî âî âòîðîì çàåçäå îíà äîëæíà ïðîåçàòü ïî ñðåäíåìó èëè áîëüøîìó êðóãó.
Çíà÷èò îíà ïîòðàòèò ìèíèìóì â 2 ðàçà áîëüøå âðåìåíè, ÷åì â ïåðâîì çàåçäå. Ìàëåíüêèó êðóã çàíÿò, çíà÷èò â
ïåðâîì çàåçäå ìàøèíêà B íà ñðåäíåì èëè áîëüøîì êðóãå. Òîãäà âî âòîðîì çàåçäå îíà ìàêñèìàëüíî ìîæåò ïðîåçàòü
â 1,5 ðàçà áîëüøèé êðóã, ÷åì â ïåðâîì. Çíà÷èò âî âòîðîì çàåçäå ìàøèíêà B ãàðàíòèðîâàííî îïåðåæàåò A. Ìû
ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå ñ óñëîâèåì çàäà÷è. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â ïåðâîì çàåçäå íà ìàëåíüêîì êðûãó áûëà ìàøèíêà
B.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïèñàòü ðàññòàíîâêó ìàøèíîê, âíà÷àëå áóäåì óêàçûâàòü ìàøèíêó íà áîëüøîì êðóãå, ïîòîì
íà ñðåäíåì è â êîíöå - íà ìàëåíüêîì. Íàì îñòàëîñü ðàññìîòðåòü äâà âàðèàíòà ðàññòàíîâêè ìàøèí â ïåðâîì çàåçäå,
ACB è CAB.

Âíà÷àëå ðàññìîòðèì âàðèàíò ACB, òî åñòü C íà ñðåäíåì êðóãå è A � íà áîëüøîì. Âî âòîðîì çàåçäå âñå ìàøèíêè
äîëæíû ïîìåíÿòüñÿ êðóãàìè. Òîãäà âî âòîðîì çàåçäå âîçìîæíû ðàññòàíîâêè BAC è CBA. Âî âòîðîì çàåçäå A è
C ôèíèøèðîâàëè îäíîâðåìåííî, òîãäà ïðè ðàññòàíîâêå CBA ìàøèíêà C äîëæíà åõàòü â 3 ðàçà áûñòðåå, ÷åì A.
Íî òîãäà â ïåðâîì çàåçäå C äîëæíà ôèíèøèðîâàòü ïåðâîé. Äëÿ âòîðîãî çàåçäà îñòàåòñÿ òîëüêî ðàññòàíîâêà BAC.
Ïîñêîëüêó A è C ôèíèøèðîâàëè îäíîâðåìåííî, vA = 2vC . Â ïåðâîì çàåçäå A è B ôèíèøèðîâàëè îäíîâðåìåííî,
òîãäà vA = 3vB . Òåïåðü èñïîëüçóåì âðåìåíà. Â ïåðâîì çàåçäå ìàøèíêà C îòñòàëà íà t1

6πR

vA
+ t1 =

4πR

vC

Âî âòîðîì çàåçäå ìàøèíêà B îòñòàëà íà t2
4πR

vA
+ t2 =

6πR

vB

Ïîäñòàâèì â ýòè óðàâíåíèÿ vA = 2vC è vA = 3vB è ïîëó÷èì 2πR
vA

= t1 è
14πR
vA

= t2. Íî ýòî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèÿì
çàäà÷è, ïî óñëîâèþ t1 > t2.

Îñòà¼òñÿ åäèíñòâåííî âîçìîæíûé âàðèàíò ðàññòàíîâêè ìàøèíîê â ïåðâîì çàåçäå CAB, òî åñòü A íà ñðåäíåì
êðóãå è C � íà áîëüøîì. Èç óñëîâèÿ ÷òî â ïåðâîì çàåçäå A è B ôèíèøèðîâàëè îäíîâðåìåííî ïîëó÷àåì vA = 2vB .
Âî âòîðîì çàåçäå àíàëîãè÷íûìè ðàññóæäåíèÿìè èñêëþ÷àåì ðàññòàíîâêó BCA, ïðè òàêîé ðàññòàíîâêå ìàøèíêà C
äîëæíà áûëà â ïåðâîì çàåçäå ôèíèøèðîâàòü ïåðâîé. Òîãäà âî âòîðîì çàåçäå ïîäõîäèò òîëüêî âàðèàíò ðàññòàíîâêè
ABC è vA = 3vC . Çíà÷èò ìàøèíêà A ñàìàÿ áûñòðàÿ.

Òåïåðü îòâåòèì íà âòîðîé âîïðîñ çàäà÷è, äëÿ ýòîãî cðàâíèì âðåìåíà çàåçäîâ

4πR

vA
+ t1 =

6πR

vC
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6πR

vA
+ t2 =

4πR

vB
Ïîäñòàâèì vA = 3vC è vA = 2vB è ïîëó÷èì

4πR

vA
+ t1 =

18πR

vA
6πR

vA
+ t2 =

8πR

vA

Îòñþäà t1 = 14πR
vA

è t2 = 2πR
vA

. Òîãäà âðåìÿ ïðîåçäà áîëüøîãî êðóãà ìàøèíêîé A áóäåò ðàâíî 6πR
vA

= 15 ñ. Ìàøèíêà
B ïðîåäåò êðóã çà 30 ñåêóíä, à ìàøèíêà C � çà 45 ñåêóíä.

Îòâåò: Ñàìàÿ áüñòðàÿ ìàøèíêà A. Ìàøèíêè ïðîåäóò áîëüøîé êðóã çà 15, 30 è 45 ñåêóíä.

Çàäà÷à 6.

Øòàòèâ ñ øàðèêîì ìàññîé m óðàâíîâåøèâàåò ñîñóä ñ âîäîé, çíà÷èò ìàññà âîäû â ñîñóäå ðàâíà m = 2 êã. Êîãäà
øàðèê ïîãðóçèëñÿ ïîä âîäó, íà íåãî ñòàëà äåéñòâîâàòü ñèëà Àðõèìåäà, òîãäà âåñ øàðèêà â âîäå áóäåò ðàâåí

mg − FA = mg − ρ0gV

Êîãäà â ñîñóä äîáàâèëè âîäó, íà ïðàâóþ ÷àøó âåñîâ äåéñòâóåò ñèëÿ òÿæåñòè âîäû 2mg è ñèëà òÿæåñòè âûòåñíåííîé
øàðèêîì âîäû, ÷èñëåííî ðàâíàÿ ñèëå Àðõèìåäà ρ0gV . Íà ëåâóþ ÷àøêó âåñîâ äåéñòâóåò ãèðÿ ñ ñèëîé Mg è âåñ
øàðèêà. Òîãäà óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ âåñîâ

2mg + ρ0gV = Mg +mg − ρ0gV

Îòñþäà

ρ0gV =
M −m

2
Îáúåì øàðèêà ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç åãî ìàññó è ïëîòíîñòü m = ρV , òîãäà

ρ0
m

ρ
=

M −m

2

Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷àåì

ρ =
2m

M −m
ρ0 = 4000 êã/ì

3

Îòâåò: ïëîòíîñòü øàðèêà ρ = 4000 êã/ì
3

Çàäà÷à 7.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü äâà ïîðøíÿ, ñîåäèí¼ííûõ ïðóæèíîé, êàê îäíî òåëî. Ïî âåðòèêàëè íà íèõ äåéñòâóþò
ñèëà òÿæåñòè ñàìèõ ïîðøíåé Mg, ñèëà òÿæåñòè âîäû íàä áîëüøèì ïîðøíåì è ñèëà äàâëåíèÿ âîäû íà ìàëåíüêèé
ïîðøåíü. Ñèëà òÿæåñòè ïîðøíåé íå èçìåíÿåòñÿ, çíà÷èò èçìåíåíèå ñèëû äàâëåíèÿ íà ìàëåíüêèé ïîðøåíü êîìïåí-
ñèðóåò óâåëè÷åíèå âåñà âîäû, íàëèòîé ñâåðõó áîëüøîãî ïîðøíÿ. Ïóñòü óðîâåíü âîäû â ïðàâîì ñîñóäå ïîäíèìàåòñÿ
ñî ñêîðîñòüþ u. Èç óñëîâèÿ íåñæèìàåìîñòè æèäêîñòè ñëåäóåò, ÷òî ïîðøåíü ïëîùàäè S îïóñêàåòñÿ âíèç ñî ñêîðî-
ñòüþ 2u. Òîãäà ðàçíîñòü óðîâíåé âîäû â ïðàâîì è ëåâîì êîëåíàõ ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäîâ âîçðàñòàåò ñî ñêîðîñòüþ
3u. Çà âðåìÿ t ðàçíîñòü óðîâíåé âîäû â ñîñóäàõ óâåëè÷òñÿ íà ρg3ut, çíà÷èò ñèëà äàâëåíèÿ âîäû íà ìàëåíüêèé
ïîðøåíü óâåëè÷èòñÿ íà ρg3utS. Ýòà ñèëà áóäåò óðàâíîâåøèâàòü ñèëó òÿæåñòè âîäû, íàëèòîé ñâåðõó íà áîëüøîé
ïîðøåíü.

ρg3utS = ρgvt3S

Ïîñëå ñîêðàùåíèé ïîëó÷àåì u = v. Ñëåäîâàòåëüíî, îòâåò íà ïåðâûé âîïðîñ çàäà÷è � óðîâåíü âîäû ïîäíèìàåòñÿ
ñî ñêîðîñòüþ v = 1 ñì/ìèí.

Áîëüøîé ïîðøåíü îïóñêàåòñÿ âíèç ñî ñêîðîñòüþ 3v, ìàëåíüêèé ïîðøåíü òàêæå îïóñêàåòñÿ, íî ñî ñêîðîñòüþ 2v.
Òîãäà äëèíà ïðóæèíû öìåíüøàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v. Ñèëà óïðóãîñòè ïðóæèíû, äåéòñâóþùàÿ íà áîëüøîé ïîðøåíü,
óðàâíîâåøèâàåò ñèëÿ òÿæåñòè ïîðøíÿ è íàëèòîé ñâåðõó íà íåãî âîäû. Ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå ñèëû óïðóãîñòè
ïðóæèíû ïðè å¼ ñæàòèè óðàâíîâåøèâàåò óâåëè÷åíèå âåñà íàëèòîé âîäû

kvt = ρgvt3S

Îòñþäà ïîëó÷àåì, ÷òî æ¼ñòêîñòü ïðóæèíû k = 3ρgS
Îòâåò: Óðîâåíü âîäû ïîäíèìàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 1 ñì/ìèí, æ¼ñòêîñòü ïðóæèíû k = 3ρgS
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