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7 êëàññ Ïåðâûé ýòàï

1 Äåñÿòè÷íîå âðåìÿ. Â êîíöå XVIII âåêà âî Ôðàíöèè áûëà ââåäåíà ìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìåð.
Òàêæå áûëî ââåäåíî äåñÿòè÷íîå âðåìÿ, ñóòêè äåëÿòñÿ íà 10 äåñÿòè÷íûõ ÷àñîâ, êàæäûé ÷àñ íà 100
äåñÿòè÷íûõ ìèíóò è êàæäàÿ ìèíóòà íà 100 ñåêóíä. Òàêîå âðåìÿ ìîæíî çàïèñàòü â äåñÿòè÷íîì âèäå.
Íàïðèìåð, 1,2345 ÷àñà îçíà÷àåò 1 ÷àñ 23 ìèíóòû è 45 ñåêóíä.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ôðàíöóç è àíãëè÷àíèí äîãîâîðèëèñü î âñòðå÷å. Ôðàíöóç âûåõàë èç ñâîåãî äî-
ìà ðîâíî â 3,5 ÷àñà (ïî äåñÿòè÷íûì ÷àñàì) è äâèãàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ 24 êèëîìåòðà â äåñÿòè÷íûé
÷àñ. Àíãëè÷àíèí, êîòîðûé ïîëüçóåòñÿ îáû÷íûìè ÷àñàìè, âûåõàë åìó íàâñòðå÷ó â 9 ÷àñîâ óòðà
òîãî æå äíÿ è äâèãàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ 6 ìèëü â ÷àñ. Êàêîå âðåìÿ áóäóò ïîêàçûâàòü äåñÿòè÷íûå
÷àñû ôðàíöóçà â ìîìåíò âñòðå÷è? Ðàññòîÿíèå ìåæäó äîìàìè ãåðîåâ ðàâíî 20 ëüå. Ìåòð, îñíîâíóþ
åäèíèöó èçìåðåíèÿ äëèíû â ìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå, èçíà÷àëüíî îïðåäåëÿëè, êàê îäíó äåñÿòèìèëëè-
îííóþ ÷àñòü äëèíû äóãè çåìíîãî ìåðèäèàíà îò ñåâåðíîãî ïîëþñà äî ýêâàòîðà. Ëüå � ñòàðèííàÿ
ôðàíöóçñêàÿ åäèíèöà èçìåðåíèÿ, 1 ëüå � ðàâåí äëèíå äóãè 1/25 ãðàäóñà çåìíîãî ìåðèäèàíà. Ìèëÿ
� åäèíèöà èçìåðåíèÿ äëèíû â àíãëèéñêîé ñèñòåìå ìåð, 1 ìèëÿ ≈ 1609 ìåòðîâ.

2 Ïîãðóæåíèå. Àïïàðàò äëÿ ïîäâîäíûõ èññëåäîâàíèé ïîäâåøåí íà ýëàñòè÷íîì òðîñå æ¼ñòêîñòüþ
k = 100 Í/ì è äëèíîé â íåðàñòÿíóòîì ñîñòîÿíèè l0 = 10 ì. Àïïàðàò ìåäëåííî ïîãðóæàþò â âîäó,
âåðõíÿÿ òî÷êà ïîäâåñà òðîñà îïóñêàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v = 18 ñì/ìèí. Òðîñ ñäåëàí èç îñîáîãî ìà-
òåðèàëà, êîòîðûé ïðè íàìîêàíèè áûñòðî ïðîïèòûâàåòñÿ âîäîé è ðàçáóõàåò ïî äëèíå â n = 2 ðàçà.
Ïðè ýòîì æ¼ñòêîñòü òðîñà îñòàåòñÿ ïðåæíåé. Îïðåäåëèòå ñ êàêîé ñêîðîñòüþ îïóñêàåòñÿ àïïàðàò.
Èçâåñòíî, ÷òî âåñ àïïàðàòà â âîäå P = 500 Í.

3 Òÿæ¼ëàÿ íîøà. Ìóðàâüèøêè öåïî÷êîé, íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, øàãàþò îò
ìóðàâåéíèêà äî áîëüøîé êó÷è èãîëîê. Êàæäûé ìóðàâåé áåð¼ò ïî èãîëêå, è ñðàçó âîçâðàùàåòñÿ
íàçàä ê ìóðàâåéíèêó. Íàáëþäàòåëüíûé ìóðàâåé Ôåðäà çàìåòèë, ÷òî êîãäà îí øåë çà èãîëêîé, òî
âñòðå÷àë ðîâíî n1 = 20 ìóðàâü¼â çà ìèíóòó, à êîãäà âîçâðàùàëñÿ îáðàòíî � ðîâíî n2 = 16 ìóðàâü¼â
çà ìèíóòó. Ñêîëüêî èãîëîê ìóðàâüè ïðèíåñëè â ìóðàâåéíèê çà 1 ÷àñ? Èçâåñòíî, ÷òî ñ èãîëêàìè
ìóðàâüÿì èäòè òÿæåëåå, ïîýòîìó èõ ñêîðîñòü óìåíüøàåòñÿ íà u = 12 ñì/ìèí.
Èãîëêè â êó÷å çàêîí÷èëèñü, òåïåðü çà êàæäîé íîâîé èãîëêîé ìóðàâüÿì ïðèõîäèòñÿ ïðîéòè íà
íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå ∆S äàëüøå, ÷åì çà ïðåäûäóùåé èãîëî÷êîé. Ôåðäà çàìåòèë, ÷òî òåïåðü è
íà ïóòè òóäà è íà ïóòè îáðàòíî îí âñòðå÷àåò ðîâíî 16 ìóðàâü¼â â ìèíóòó. Îïðåäåëèòå íà êàêîì
ðàññòîÿíèè ∆S îäíà îò äðóãîé ëåæàò èãîëêè.

4 Ãóáêà Ìåíãåðà. Ó äâóõ áðàòüåâ, Ïåòðà è Ïàâëà, åñòü áîëüøîé ñïëîøíîé êóá, ïëîòíîñòü êîòîðîãî
ðàâíà ρ0 = 2025 êã/ì3. Ïàâåë õî÷åò ñäåëàòü èç ýòîãî êóáà ìîäåëü ôðàêòàëà, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ
ãóáêà Ìåíãåðà (ñì. ðèñóíîê). Ïàâåë ñäåëàë ïåðâûé øàã, ïðîðåçàë ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ ÷åðåç öåíòðû
ãðàíåé. Îäíàêî, Ï¼òð õî÷åò, ÷òîáû êóáèê îñòàâàëñÿ öåëûì. Ïîýòîìó îí çàëèë âñå îòâåðñòèÿ â êóáå
áûñòðî òâåðäåþùèì ïëàñòèêîì è, ïîñëå ýòîãî, èçìåðèë ñðåäíþþ ïëîòíîñòü êóáà. Îíà îêàçàëàñü
ðàâíà ρ1 = 1890 êã/ì3. Íà ñëåäóþùèé äåíü Ïàâåë ñäåëàë âòîðîé øàã, à Ï¼òð ñíîâà çàïîëíèë âñå
îòâåðñòèÿ â êóáå ïëàñòèêîì. Îïðåäåëèòå êàêóþ ñðåäíþþ ïëîòíîñòü èìååò ìîäåëü ôðàêòàëà ïîñëå
âòîðîãî øàãà.
Ãóáêà Ìåíãåðà ñòðîèòñÿ ïî ïðèíöèïó, ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàííîìó íà ðèñóíêå. Íà ïåðâîì øàãå áîëü-
øîé êóá äåëèòñÿ íà ðàâíûå êóáèêè 3Ö3Ö3, ïîäîáíî êóáèêó Ðóáèêà. Çàòåì öåíòðàëüíûé êóáèê è
êóáèêè â öåíòðå êàæäîé èç øåñòè ãðàíåé óäàëÿþò. Íà êàæäîì ñëåäóþùåì øàãå êàæäûé ìàëåíüêèé
êóáèê äåëÿò íà êóáèêè â 3 ðàçà ìåíüøåãî ðàçìåðà è óäàëÿþò êóáèêè â öåíòðå è â öåíòðàõ ãðàíåé.
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5 Ïîäâîäíûå êóáèêè.Øêîëüíèê ïîìåñòèë òðè êóáèêà â âûñîêèé ñòàêàí ñ âåðòèêàëüíûìè ñòåíêà-
ìè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå ñëåâà, è íà÷àë ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ çàïîëíÿòü ñîñóä âîäîé. ×åðåç
âðåìÿ t1 = 30 ñ âîäà ïîêðûëà êóáèê 2, ÷åðåç âðåìÿ t2 = 68 ñ âîäà ïîäíÿëàñü äî âåðõà êóáèêà 3 è
÷åðåç âðåìÿ t3 = 146 ñ ïîä âîäîé îêàçàëñÿ êóáèê 1. Ïîñëå ýòîãî øêîëüíèê âûëèë èç ñîñóäà âîäó è
ðàñïîëîæèë êóáèêè êàê ïîêàçàíî íà ñðåäíåì ðèñóíêå. Çàòåì îí ñíîâà ñòàë çàïîëíÿòü ñîñóä âîäîé
ñ òîé æå ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. ×åðåç âðåìÿ t4 = 30 ñ âîäà ïîêðûëà êóáèê 1, ÷åðåç âðåìÿ t5 = 49 ñ
âîäà ïîäíÿëàñü äî âåðõà êóáèêà 3 è ÷åðåç âðåìÿ t6 = 111 ñ ïîä âîäîé îêàçàëèñü âñå êóáèêè. Òîãäà
øêîëüíèê ñíîâà âûëèë âîäó, ðàñïîëîæèë êóáèêè êàê íà ðèñóíêå ñïðàâà è ñíîâà ñòàë íàëèâàòü âîäó
â ñîñóä. ×åðåç âðåìÿ t7 = 76 ñ âîäà ïîäíÿëàñü äî âåðõíåé ãðàíè êóáèêà 3. Ïîñëå ýòîãî ìàëü÷èê
ïðîäîëæàë íàëèâàòü âîäó, íî çàáûë çàïèñàòü âðåìÿ, êîãäà âîäà ïîäíÿëàñü äî âåðõà êóáèêîâ 2 è 1.
Íàéäèòå ýòî âðåìÿ.
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6 Àôèíà è Àâðîðà. Äâà êîñìè÷åñêèõ êîðàáëÿ, Àôèíà è Àâðîðà, âðàùàþòñÿ âîêðóã Çåìëè ïî êðóãî-
âûì îðáèòàì â ïëîñêîñòè ýêâàòîðà. Àñòðîíîì-ëþáèòåëü, íàõîäÿùèéñÿ âáëèçè ýêâàòîðà, íàáëþäàåò
çà ïðîë¼òîì êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé â òåëåñêîï. Îí âèäèò, ÷òî îáà êîðàáëÿ äâèæóòñÿ ïî íåáó ñ
çàïàäà íà âîñòîê, ïðè÷¼ì Àôèíà ïðîëåòàåò ìèìî íåãî ðîâíî 11 ðàç â ñóòêè, à Àâðîðà � òîëüêî
1 ðàç â ñóòêè. Èçâåñòíî, ÷òî Àôèíà âðàùàåòñÿ ïî îðáèòå ðàäèóñîì R1 = 8060 êì ñî ñêîðîñòüþ
v1 = 7030 ì/c. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ Àâðîðû ïî îðáèòå, åñëè ðàäèóñ å¼ îðáèòû ðàâåí
R2 = 26600 êì.

7 Ãèäðîñòàòèêà. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí âåðòèêàëüíûé ñîñóä ïåðåìåííîãî ñå-
÷åíèÿ. Ñâåðõó è ñíèçó ñîñóä çàêðûò íåâåñîìûìè ïîðøíÿìè ïëîùàäè S1 è
S2, êîòîðûå ìîãóò áåç òðåíèÿ ïåðåìåùàòüñÿ ïî ñîñóäó. Ìåæäó ïîðøíÿìè
íàëèòà âîäà. Ñîñóä ïîäâåøåí íà äâóõ àìîðòèçèðóþùèõ ïðóæèíàõ æ¼ñòêî-
ñòüþ k êàæäàÿ, âåðõíèé ïîðøåíü òàêæå çàêðåïëåí ïðóæèíîé æ¼ñòêîñòè k.
Â íà÷àëüíûé ìîìåíò ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè. Ê íèæíåìó ïîðøíþ
àêêóðàòíî ïîäâåøèâàþò ãðóç ìàññîé m. Îêàçàëîñü, ÷òî íèæíèé ïîðøåíü
íå ñìåñòèëñÿ îòíîñèòåëüíî ñâîåãî íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ. Îïðåäåëèòå æ¼ñò-
êîñòü ïðóæèí k.
Ïëîòíîñòü âîäû ρ è óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g ñ÷èòàòü èçâåñòíûìè.
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