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Ñ íà÷àëüíîãî ìîìåíòà è äî òîãî, êàê êîñìîíàâò êàòàïóëüòè-ðóåòñÿ, êàïñóëà ïðîéäåò íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå S1 â âåðòèêàëüíîìíàïðàâëåíèè ïî îñè OY (ñì. �èñ. 1). Òàê êàê ñêîðîñòè êàïñóëû èêîðàáëÿ ðàâíû, òî �åðìåñ ïðîéäåò òàêîå æå ðàññòîÿíèå S1, íî ïîãîðèçîíòàëè (ñì. �èñ. 1). Íàéäÿ ýòî ðàññòîÿíèå ìû ñìîæåì óñòà-íîâèòü, êîãäà êîñìîíàâòó íåîáõîäèìî êàòàïóëüòèðîâàòüñÿ.Ïî óñëîâèþ êîñìîíàâò êàòàïóëüòèðóåòñÿ âáîê îòíîñèòåëüíîêàïñóëû, ýòî çíà÷èò, ÷òî â íåïîäâèæíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà ñîñòàâ-ëÿþùàÿ åãî ñêîðîñòè âäîëü îñè OY áóäåò ðàâíà ñêîðîñòè êàïñóëû5 ì/ñ, à ïî îñè OX îí íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/ñ (ñì.�èñ. 1). Ïåðåä òåì, êàê ïîïàñòü íà êîðàáëü êîñìîíàâòó íàäî ïðî-ëåòåòü ïî âåðòèêàëè ðàññòîÿíèå S2 = 3�00 � S1 ì. Ïðè òîì, ÷òîåãî ñêîðîñòü â ýòîì íàïðàâëåíèè ñîñòàâëÿåò 5 ì/ñ, ñ êîðàáëåì îíâñòðåòèòñÿ ÷åðåç âðåìÿ t1 = S2�v = (3�00 � S1)�5 
 îò ìîìåíòàêàòàïóëüòèðîâàíèÿ.Âñòðå÷ó ñ êîðàáëåì ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè ëåã÷å ðàññìàòðè-âàòü â ñèñòåìå îòñ÷åòà, äâèãàþùåéñÿ âäîëü îñè OX ñî ñêîðîñòüþ
u âáîê. Êîñìîíàâò â ýòîé ñèñòåìå îòñ÷åòà íå èìååò ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âäîëü OX . Â ýòîé ñè-ñòåìå îòñ÷åòà êîðàáëü ïðèáëèæàåòñÿ ê êîñìîíàâòó â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ
v� = v � u = � ì/ñ, à ïðîéòè åìó ïî îñè OX ïðåäñòîèò ðàññòîÿíèå S� = �800� S1 ì. Òàê ÷òî âðåìÿýòîãî äâèæåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ðàâíî t1 = S��v

� = (�800 � S1)�� ñ.Ïðèðàâíÿâ âðåìÿ t1, âûðàæåííîå èç ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ ìû íàõîäèì
S1 = �600�3. Îòêóäà âðåìÿ ÷åðåç êîòîðîå êîñìîíàâò äîëæåí êàòàïóëüòèðîâàòüñÿ ðàâíî t = S1�v =

5�0�3 � �73; 3 
.Îòâåò: Êîñìîíàâòó íóæíî êàòàïóëüòèðîâàòüñÿ ÷åðåç t = 5�0�3 � �73; 3 
 ïîñëå íà÷àëüíîãîìîìåíòà.
� 1 áàëë Çà ïîíèìàíèå òîãî, â êàêóþ ñòîðîíó äîëæåí êàòàïóëüòèðîâàòüñÿ êîñìîíàâò
� 2 áàëëà Ïðàâèëüíî çàïèñàíî óñëîâèå ïîïàäàíèÿ íà êîðàáëü ïî âåðòèêàëüíîé îñè OY

� 4 áàëëà Ïðàâèëüíî ïîëó÷åíà ñêîðîñòü ñáëèæåíèÿ êîðàáëÿ è êîñìîíàâòà (2 áàëëà), ïîëó÷åíîóñëîâèå ïîïàäàíèÿ íà êîðàáëü ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè OX (2 áàëëà)
� 2 áàëëà Èç óðàâíåíèé íà äâèæåíèå ïî îñè OX è OY âûðàæåíî èñêîìîå âðåìÿ
� 1 áàëë Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåòÇàäà÷à 2.Îïðåäåëèì ñíà÷àëà òåìïåðàòóðó ðîáîòà â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå. Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì âñåîòíîñÿùèåñÿ ê íåìó òåïëîâûå ïðîöåññû. Âî-ïåðâûõ, ðîáîò ïîëó÷àåò òåïëî çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ðàñ-õîäóåò âïóñòóþ ÷àñòü ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè. Ïî îïðåäåëåíèþ, ÊÏÄ � ýòî òà ÷àñòü ìîùíîñòè,êîòîðàÿ ðàñõîäóåòñÿ íà ïîëåçíóþ ðàáîòó. Òàêèì îáðàçîì, íà íàãðåâ ðîáîòà èäåò îñòàâøàÿñÿ åå÷àñòü, òî åñòü ìîùíîñòü P� � (� � �(T )). Â âûðàæåíèè ìû îòäåëüíî îòìåòèëè, ÷òî ÊÏÄ ðîáîòà çà-âèñèò îò òåìïåðàòóðû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðîáîò òåðÿåò òåïëî çà ñ÷åò îòäà÷è â îêðóæàþùóþ ñðåäó.Ìîùíîñòü ýòîé òåïëîîòäà÷è ïðèâåäåíà â óñëîâèè çàäà÷è è ðàâíÿåòñÿ �(T � Tîêð). Â óñòàíîâèâ-øåìñÿ òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ðîáîò íå íàãðåâàåòñÿ è íå îõëàæäàåòñÿ, òî åñòü ýòè ìîùíîñòè ðàâíûäðóã äðóãó

P� � (� � �(T )) = �(T � Tîêð):Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè òåìïåðàòóðó ðîáîòà â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå, íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ãðà-�èêîì è îïðåäåëèòü ÿâíûé âèä �(T ). Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ýòà �óíêöèÿ ëèíåéíà, è ìû ìîæåì óçíàòüòî÷íîå åå âûðàæåíèå ïî çíà÷åíèÿì â äâóì òî÷êàõ (íàïðèìåð �0oC è 60oC)
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Òåïåðü ìû ìîæåì ðåøèòü óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå òåïëîâîé áàëàíñ ðîáîòà, è íàéòè òåìïåðàòóðó.
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CÊÏÄ ðîáîòà ïðè òàêîé òåìïåðàòóðå áóäåò ðàâíÿòüñÿ

� = �:2 �
52� 2�oC

2��oC
= �:�4:Òàêèì îáðàçîì, ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü ðîáîòà ðàâíÿåòñÿ P = �P0 = �:8 Âò. Ìîæåì ïðîâåðèòü, ÷òîçíà÷åíèå äåéñòâèòåëüíî ïîäõîäèò: òåïëîîòäà÷à ðîáîòà â îêðóæàþùóþ ñðåäó ñîñòàâëÿåò �:6 � (52 �

2�) = 19:2 Âò, à ìîùíîñòü åãî íàãðåâà ðàâíÿåòñÿ (1 � �:�4) � 2� = 19:2 Âò. Òàêèì îáðàçîì, ðîáîò íåíàãðåâàåòñÿ è íå îõëàæäàåòñÿ.Çà äåñÿòü ìèíóò çàêðó÷èâàíèÿ øóðóïîâ â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ðîáîò ñîâåðøèò
Ar = P � t = �:8 Âò � 6��c = 48� Äæ ïîëåçíîé ðàáîòû, ÷åãî áóäåò äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáûçàêðóòèòü N = Ar�A = 48��4� = 12 øóðóïîâ.Îòâåò: Çà äåñÿòü ìèíóò ðàáîòû â óñòàíîâèâøåìñÿ òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ðîáîò óñïååò çàêðó-òèòü 12 øóðóïîâ â ñëåäóþùåì ïðîåêòå �àçäîëáàéêèíà.

� 3 áàëëà Ïðàâèëüíî çàïèñàíî óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà ðîáîòà
� 4 áàëëà Ïðè ïîìîùè ãðà�èêà èç óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà ïîëó÷åíà òåìïåðàòóðà ðîáîòàâ óñòàíîâèâøåìñÿ òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå
� 2 áàëëà Ïðè ïîìîùè çíà÷åíèÿ ÊÏÄ â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ïîñ÷èòàíî êîëè÷åñòâî øóðó-ïîâ, êîòîðîå ðîáîò áóäåò çàêðó÷èâàòü çà 10 ìèíóò
� 1 áàëë Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåòÇàäà÷à 3.Ïðè âûòàñêèâàíèè âñåõ ÷åòûðåõ ñëèòêîâ íàì áóäåò ïðîòèâîñòîÿòü ñèëà òðåíèÿ ìåæäó èõ ãðà-íÿìè è äåðåâÿííûìè ïëàñòèíàìè, à òàê æå ñèëà òÿæåñòè. Ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà ñòàòè÷åñêîãî òðåíèÿïðîïîðöèîíàëüíà ñèëå ðåàêöèè îïîðû N è ðàâíà F�p = ��N , ãäå �� â íàøåì ñëó÷àå � êîý��èöèåíòòðåíèÿ ìåæäó äåðåâÿííîé ïëàñòèíîé è ãðàíüþ çîëîòîãî ñëèòêà. Ñèëû ðåàêöèè îïîðû, äåéñòâóþùèåñî ñòîðîíû ïëàñòèí íà ãðàíè ñëèòêîâ ðàâíû èç ñîîáðàæåíèÿ ñèììåòðèè êîíñòðóêöèè. Äåéñòâèòåëü-íî, ñèëû, ñ êîòîðîé ñäàâëèâàþò ïëàñòèíû ðàâíû ïî óñëîâèþ, à âñå ñëèòêè îäèíàêîâûå. Åñëè ðàâíûñèëû ðåàêöèè îïîðû, òî ðàâíû è ìàêñèìàëüíûå ñèëû ñòàòè÷åñêîãî òðåíèÿ, êîòîðûå äåéñòâóåò ñîñòîðîíû ïëàñòèí íà ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ íèìè ãðàíè ñëèòêîâ (îáîçíà÷èì ýòó ñèëó F�p�). Âñåãî ãðà-íåé, êàñàþùèõñÿ ïëàñòèí 6 øòóê. Òîãäà ìèíèìàëüíàÿ ñèëà, êîòîðóþ íóæíî ïðèëîæèòü äëÿ ïðåîäî-ëåíèÿ ñèëû òðåíèÿ è ñèëû òÿæåñòè, ÷òîáû âûíóòü âñå ÷åòûðå ñëèòêà, ðàâíà F� = 6 � F�p� + 4 �m � g.Ïî óñëîâèþ F� = 74�H , òàê êàê ìàññà ñëèòêà äàíà, îòñþäà ëåãêî íàéòè ìàêñèìàëüíóþ ñèëó òðåíèÿìåæäó ïëàñòèíîé è ãðàíüþ îäíîãî ñëèòêà

F�p� =
1

6
(F� � 4 � m � g) =

1

6
(74� � 5��) = 4�H:Ïðè âûòàñêèâàíèè òîëüêî öåíòðàëüíîãî ñëèòêà íàðÿäó ñ ñèëîé òÿæåñòè íàì áóäóò ïðîòèâîñòî-ÿòü ñèëû òðåíèÿ ìåäó ãðàíÿìè öåíòðàëüíîãî ñëèòêà è ñîñåäíèõ ñëèòêîâ. Ñèëû ðåàêöèè îïîðû ñîñòîðîíû óãëîâûõ ñëèòêîâ ðàâíû ìåæäó ñîáîé ïî ìîäóëþ, òàê æå èç ñîîáðàæåíèé ñèììåòðèè. Ñëå-äîâàòåëüíî è çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ñèëû òðåíèÿ ìåæó öåíòðàëüíûì è òðåìÿ áîêîâûìè ñëèòêàìèðàâíû (îáîçíà÷èì F�p�). Òàêèì îáðàçîì, ïðè âûòàñêèâàíèè òîëüêî öåíòðàëüíîãî ñëèòêà, ïðèäåð-æèâàÿ îñòàëüíûå íóæíî ïðèëîæèòü ñèëó íå ìåíüøóþ F� = 3 � F�p� +m � g. Ïî óñëîâèþ F� = 215H ,òîãäà ëåãêî ïîëó÷èòü, ÷òî

F�p� =
1

3
(F� � m � g) =

1

3
(215 � 125) = 3�H:



Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûòàùèòü óãëîâîé ñëèòîê, íóæíî êðîìå ñèëû òÿæåñòè ïðåîäîëåòü ñèëó òðå-íèÿ ìåæäó äâóìÿ ãðàíÿìè ñëèòêà è äåðåâÿííûìè ïëàñòèíàìè, à òàê æå ñèëó òðåíèÿ ñî ñòîðîíûãðàíè öåíòðàëüíîãî ñëèòêà. Ñèëû ðåàêöèè îïîðû, äåéñòâóþùàÿ íà óãëîâîé ñëèòîê ñî ñòîðîíû öåí-òðàëüíîãî, ïî Òðåòüåìó çàêîíó íüþòîíà ðàâíà ñèëå, äåéñòâóþùåé íàîáîðîò ñî ñòîðîíû óãëîâîãîíà öåíòðàëüíûé. Ñëåäîâàòåëüíî ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà òðåíèÿ, êîòîðàÿ äåéñòâóåò ñî ñòîðîíû öåí-òðàëüíîãî ñëèòêà íà óãëîâîé ðàâíà FTp2, êîòîðóþ ìû íàøëè ðàíüøå. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåììèíèìàëüíóþ ñèëó, íåîáõîäèìóþ, ÷òîáû äîñòàòü óãëîâîé ñëèòîê, ïðèäåðæèâàÿ îñòàëüíûå
F3 = � � FTp1 + FTp2 + m � g = 80 + �0 + ��5 = ��5HÎòâåò: Èñêîìàÿ ñèëà ðàâíà ��5H .

� 3 áàëëà Âû÷èñëåíà ñèëà òðåíèÿ ìåæäó ñëèòêîì è äåðåâÿííîé ïëàñòèíîé
� 3 áàëëà Âû÷èñëåíà ñèëà òðåíèÿ ìåæäó öåíòðàëüíûì è óãëîâûì ñëèòêîì
� 3 áàëëà Âû÷èñëåíà èñêîìàÿ ñèëà
� 1 áàëë Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåòÇàäà÷à 4.Ïî óñëîâèþ, îäîìåòð ñ÷èòàåò ðàññòîÿíèå ÷åðåç êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ êîëåñ, ñëåäîâàòåëüíî îäî-ìåòð â ïåðâîì è âî âòîðîì ñëó÷àå ïîêàæåò �00 êì. ïðèN . Òîãäà ïóòü, êîòîðûé ïðîåäåòå àâòîìîáèëü,ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî �îðìóëå.

S = ��RN:Íà ëåòíèõ øèíàõ Âàñèëèé äåéñòâèòåëüíî ïðîåõàë áû �00 êì. è �îðìóëà âûãëÿäåëà áû ñëåäóþ-ùèì îáðàçîì:
S1 = ��R1N: (1)Íà çèìíèõ øèíàõ Âàñèëèé ïðîåäåò ðàññòîÿíèå
S2 = ��R2N; (2)êîãäà îäîìåòð ïîêàæåò �00 êì. �åøàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé (1) è (2), ïîëó÷àåì
S1

S2
=

R1

R2
:Òîãäà, âûðàçèâ S2:

S2 = S1
R2

R1
:Ïîäñòàâèì ÷èñëà è ïîëó÷èì

S2 = �00 êì �4

��
' �07:7 êìÎòâåò: Â äåéñòâèòåëüíîñòè Âàñÿ ïðîåõàë �00 êì 1�
13 ' �07:7 êì.

� 1 áàëë Çà ïîíèìàíèå, ÷òî îäîìåòð ïîêàçûâàåò �00 êì. ïðè N îáîðîòàõ âíå çàâèñèìîñòè îòðàäèóñà êîëåñà.
� 2 áàëëà Çà ïðàâèëüíî íàïèñàííîå óðàâíåíèå (1)
� 2 áàëëà Çà ïðàâèëüíî íàïèñàííîå óðàâíåíèå (2)
� 3 áàëëà �åøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (1) è (2).
� 2 áàëëà Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåò



Çàäà÷à 5.Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåøèòü çàäà÷ó îáîçíà÷èì îáúåì òåëå�îíà, êîòîðûé íàõîäèëñÿ â êèñåëå V1, à òîòîáúåì, ÷òî áûë â âîäå � V2. Î÷åâèäíî, ÷òî ñóììà äàííûõ îáúåìîâ ðàâíà îáùåìó îáúåìó òåëå�îíà
VT = V1 + V2. Ïî óñëîâèþ çàäà÷è íåîáõîäèìî óêàçàòü êàêàÿ ÷àñòü òåëå�îíà áûëà ïîãðóæåíà âêèñåëü, ÷òî â íàøèõ îáîçíà÷åíèÿõ ñîîòâåòñòâóåò îòíîøåíèþ îáúåìà ÷àñòè, ïîãðóæåííîé â êèñåëü,ê îáùåìó îáúåìó ìîáèëüíèêà V1�VT .Åñëè òåëå�îí íå âñïëûâàë è íå òîíóë, çíà÷èò ñèëà òÿæåñòè FT , áûëà ñêîìïåíñèðîâàíà ñèëîé Àð-õèìåäà Fapx. Ñèëà Àðõèìåäà â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü âûðàæåíà, êàê ñóììà ñèë, äåéñòâóþùèõíà ÷àñòè òåëå�îíà, íàõîäÿùèåñÿ â ðàçíûõ æèäêîñòÿõ. Îáîçíà÷èì ïëîòíîñòü âîäû �A, à ïëîòíîñòüêèñåëÿ �B , òîãäà áàëàíñ ñèë áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì

FT = �A � g � V1 + �B � g � V2:Ïîñëå òîãî êàê æèäêîñòè ñìåøàëèñü, òåëå�îí îñòàëñÿ ïëàâàòü íà òîì æå ìåñòå, çíà÷èò ñèëàòÿæåñòè òàê æå áûëà ñêîìïåíñèðîâàíà ñèëîé Àðõèìåäà, äåéñòâóþùåé ñî ñòîðîíû ïîëó÷èâøåãîñÿðàçáàëîâàííîãî êèñåëÿ íà òåëå�îí. Îáîçíà÷èì íà÷àëüíûé îáúåì ãóñòîãî êèñåëÿ VK , òîãäà ïîñëåäîáàâëåíèÿ âîäû (îáúåì � �VK), îáùèé îáúåì æèäêîñòè áóäåò ðàâåí 3 �VK . Îáùàÿ ìàññà æèäêîñòåéðàâíàM = �A �VK +�B �� �VK . Òåïåðü íåñëîæíî íàéòè ïëîòíîñòü æèäêîñòè ïîñëå ñìåøèâàíèÿ (�C),ïðè òîì, ÷òî îáùèé îáúåì íå ïîìåíÿëñÿ
�C =

M

3 � VK
=

�

3
�A +

�

3
�B:Çàïèøåì áàëàíñ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ìîáèëüíèê, ïîñëå ñìåøèâàíèÿ

FT = �C � g � VT =
�

3
�A � g � VT +

�

3
�B � g � VT :Ïðèðîâíÿåì âûðàæåíèÿ äëÿ ñèëû òÿæåñòè, ïîëó÷åííûå èç áàëàíñà ñèë, äî è ïîñëå ñìåøèâàíèÿæèäêîñòåé

�A � g � V1 + �B � g � V2 =
�

3
�A � g � VT +

�

3
�B � g � VT : (3)Âèäíî, ÷òî ìû ìîæåì ñîêðàòèòü óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g ñ îáîèõ ñòîðîí ðàâåíñòâà. Êðîìåòîãî, âûðàçèì îáúåì âåðõíåé ÷àñòè òåëå�îíà ÷åðåç åãî îáùèé îáúåì V2 = VT � V1, è ïîäñòàâèì âðàâåíñòâî (3)

�A � V1 + �B � VT � �B � V1 =
�

3
�A � VT +

�

3
�B � g � VT :Ïåðåíîñÿ ñëàãàåìûå è âûíîñÿ çà ñêîáêè îáùèé ìíîæèòåëü, ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå

(�A � �B) � V1 =
�

3
� (�A � �B) � VT :Òàê êàê ïëîòíîñòü êèñåëÿ íå ðàâíà ïëîòíîñòè âîäû, ìîæåì ñîêðàòèòü ñ îáîèõ ñòîðîí ðàâåíñòâà

(�A � �B), è â èòîãå ïîëó÷àåì îòâåò
V1

VT
=

�

3
:Îòâåò: Òåëå�îí íàõîäèëñÿ íà 1

� ÷àñòü â êèñåëå äî ñìåøèâàíèÿ æèäêîñòåé.
� 2 áàëëà Ïðàâèëüíî çàïèñàíî óðàâíåíèå áàëàíñà ñèë äëÿ òåëå�îíà äî ñìåøèâàíèÿ æèäêîñòåé
� 1 áàëë Ïîñ÷èòàíà ïëîòíîñòü ïîëó÷èâøåéñÿ ïîñëå ñìåøèâàíèÿ æèäêîñòè
� 2 áàëëà Ïðàâèëüíî çàïèñàíî óðàâíåíèå áàëàíñà ñèë äëÿ òåëå�îíà ïîñëå ñìåøèâàíèÿ æèäêî-ñòåé
� 4 áàëëà Èç óðàâíåíèé áàëàíñà ñèë âûâåäåíî èñêîìîå îòíîøåíèå îáúåìîâ ��

��

� 1 áàëë Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåò



�àéîííûé òóð 2015. 8 êëàññ. II âàðèàíòÇàäà÷à 1.
v

v

u

S1

S1

O X

Y

�èñ. 2

Ñ íà÷àëüíîãî ìîìåíòà è äî òîãî, êàê êîñìîíàâò êàòàïóëüòè-ðóåòñÿ, êàïñóëà ïðîéäåò íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå S1 â âåðòèêàëüíîìíàïðàâëåíèè ïî îñè OY (ñì. �èñ. 2). Òàê êàê ñêîðîñòè êàïñóëû èêîðàáëÿ ðàâíû, òî �åðìåñ ïðîéäåò òàêîå æå ðàññòîÿíèå S1, íî ïîãîðèçîíòàëè (ñì. �èñ. 2). Íàéäÿ ýòî ðàññòîÿíèå ìû ñìîæåì óñòà-íîâèòü, êîãäà êîñìîíàâòó íåîáõîäèìî êàòàïóëüòèðîâàòüñÿ.Ïî óñëîâèþ êîñìîíàâò êàòàïóëüòèðóåòñÿ âáîê îòíîñèòåëüíîêàïñóëû, ýòî çíà÷èò, ÷òî â íåïîäâèæíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà ñîñòàâ-ëÿþùàÿ åãî ñêîðîñòè âäîëü îñè OY áóäåò ðàâíà ñêîðîñòè êàïñóëû2 ì/ñ, à ïî îñè OX îí íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/ñ (ñì.�èñ. 2). Ïåðåä òåì, êàê ïîïàñòü íà êîðàáëü êîñìîíàâòó íàäî ïðî-ëåòåòü ïî âåðòèêàëè ðàññòîÿíèå S2 = �800 � S1 ì. Ïðè òîì, ÷òîåãî ñêîðîñòü â ýòîì íàïðàâëåíèè ñîñòàâëÿåò 2 ì/ñ, ñ êîðàáëåì îíâñòðåòèòñÿ ÷åðåç âðåìÿ t1 = S2�v = (�800 � S1)�� 
 îò ìîìåíòàêàòàïóëüòèðîâàíèÿ.Âñòðå÷ó ñ êîðàáëåì ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè ëåã÷å ðàññìàòðè-âàòü â ñèñòåìå îòñ÷åòà, äâèãàþùåéñÿ âäîëü îñè OX ñî ñêîðîñòüþ u âáîê. Êîñìîíàâò â ýòîé ñèñòåìåîòñ÷åòà íå èìååò ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âäîëü OX . Â ýòîé ñèñòåìå îòñ÷åòà êîðàáëü ïðèáëèæàåòñÿê êîñìîíàâòó â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ v� = v + u = 5 ì/ñ, à ïðîéòè åìó ïîîñè OX ïðåäñòîèò ðàññòîÿíèå S3 = ��00 � S1 ì. Òàê ÷òî âðåìÿ ýòîãî äâèæåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ðàâíî
t1 = S3�v

� = (��00 � S1)�5 ñ.Ïðèðàâíÿâ âðåìÿ t1, âûðàæåííîå èç ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ ìû íàõîäèì
S1 = �600��. Îòêóäà âðåìÿ ÷åðåç êîòîðîå êîñìîíàâò äîëæåí êàòàïóëüòèðîâàòüñÿ ðàâíî t = S1�v =

��00�� � 4��; � 
.Îòâåò: Êîñìîíàâòó íóæíî êàòàïóëüòèðîâàòüñÿ ÷åðåç t = ��00�� � 4��; � 
 ïîñëå íà÷àëüíîãîìîìåíòà.
� 1 áàëë Çà ïîíèìàíèå òîãî, â êàêóþ ñòîðîíó äîëæåí êàòàïóëüòèðîâàòüñÿ êîñìîíàâò
� 2 áàëëà Ïðàâèëüíî çàïèñàíî óñëîâèå ïîïàäàíèÿ íà êîðàáëü ïî âåðòèêàëüíîé îñè OY

� 4 áàëëà Ïðàâèëüíî ïîëó÷åíà ñêîðîñòü ñáëèæåíèÿ êîðàáëÿ è êîñìîíàâòà (2 áàëëà), ïîëó÷åíîóñëîâèå ïîïàäàíèÿ íà êîðàáëü ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè OX (2 áàëëà)
� 2 áàëëà Èç óðàâíåíèé íà äâèæåíèå ïî îñè OX è OY âûðàæåíî èñêîìîå âðåìÿ
� 1 áàëë Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåòÇàäà÷à 2.Îïðåäåëèì ñíà÷àëà òåìïåðàòóðó ðîáîòà â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå. Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì âñåîòíîñÿùèåñÿ ê íåìó òåïëîâûå ïðîöåññû. Âî-ïåðâûõ, ðîáîò ïîëó÷àåò òåïëî çà ñ÷¼ò òîãî, ÷òî ðàñ-õîäóåò âïóñòóþ ÷àñòü ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè. Ïî îïðåäåëåíèþ, ÊÏÄ � ýòî òà ÷àñòü ìîùíîñòè,êîòîðàÿ ðàñõîäóåòñÿ íà ïîëåçíóþ ðàáîòó. Òàêèì îáðàçîì, íà íàãðåâ ðîáîòà èä¼ò îñòàâøàÿñÿ å¼÷àñòü, òî åñòü ìîùíîñòü P� � (� � �(T )). Â âûðàæåíèè ìû îòäåëüíî îòìåòèëè, ÷òî ÊÏÄ ðîáîòà çà-âèñèò îò òåìïåðàòóðû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðîáîò òåðÿåò òåïëî çà ñ÷¼ò îòäà÷è â îêðóæàþùóþ ñðåäó.Ìîùíîñòü ýòîé òåïëîîòäà÷è ïðèâåäåíà â óñëîâèè çàäà÷è è ðàâíÿåòñÿ �(T � Tîêð). Â óñòàíîâèâ-øåìñÿ òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ðîáîò íå íàãðåâàåòñÿ è íå îõëàæäàåòñÿ, òî åñòü ýòè ìîùíîñòè ðàâíûäðóã äðóãó:

P� � (� � �(T )) = �(T � Tîêð)Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè òåìïåðàòóðó ðîáîòà â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå, íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ãðà-�èêîì è îïðåäåëèòü ÿâíûé âèä �(T ). Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ýòà �óíêöèÿ ëèíåéíà, è ìû ìîæåì óçíàòüòî÷íîå å¼ âûðàæåíèå ïî äâóì òî÷êàì.
� = 0:4 � (T � �0

o
C) �

0:4

40oC
= 0:4 �

T � �0oC

�00oC



Òåïåðü ìû ìîæåì ðåøèòü óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå òåïëîâîé áàëàíñ ðîáîòà, è íàéòè òåìïåðàòóðó.
P0 � (1 � �:4 +

T � 2�oC

1��oC
) = �(T � Tîêð)

2� � (�:6 +
T

1��
� �:2) = 1:4(T � 2�)

8 +
T

5
= 1:4T � 28 =� T = 3�

o
CÊÏÄ ðîáîòà ïðè òàêîé òåìïåðàòóðå áóäåò ðàâíÿòüñÿ

� = �:4 �
3� � 2�oC

1��oC
= �:3:Òàêèì îáðàçîì, ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü ðîáîòà ðàâíÿåòñÿ P = �P0 = 6 Âò. Ìîæåì ïðîâåðèòü, ÷òîçíà÷åíèå äåéñòâèòåëüíî ïîäõîäèò: òåïëîîòäà÷à ðîáîòà â îêðóæàþùóþ ñðåäó ñîñòàâëÿåò 1:4 � (3� �

2�) = 14 Âò, à ìîùíîñòü åãî íàãðåâà ðàâíÿåòñÿ (1 � �:3) � 2� = 14 Âò. Òàêèì îáðàçîì, ðîáîò íåíàãðåâàåòñÿ è íå îõëàæäàåòñÿ.Çà äåñÿòü ìèíóò çàêðó÷èâàíèÿ øóðóïîâ â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ðîáîò ñîâåðøèò
Ar = P �t = 6 Âò�6��c = 36��Äæ ïîëåçíîé ðàáîòû, ÷åãî áóäåò äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû çàêðóòèòü
N = Ar�A = 36���9� = 4� øóðóïîâ.Îòâåò: Çà äåñÿòü ìèíóò ðàáîòû â óñòàíîâèâøåìñÿ òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ðîáîò óñïååò çàêðó-òèòü 4� øóðóïîâ â ñëåäóþùåì ïðîåêòå �àçäîëáàéêèíà.

� 3 áàëëà Ïðàâèëüíî çàïèñàíî óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà ðîáîòà
� 4 áàëëà Ïðè ïîìîùè ãðà�èêà èç óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà ïîëó÷åíà òåìïåðàòóðà ðîáîòàâ óñòàíîâèâøåìñÿ òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå
� 2 áàëëà Ïðè ïîìîùè çíà÷åíèÿ ÊÏÄ â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ïîñ÷èòàíî êîëè÷åñòâî øóðó-ïîâ, êîòîðîå ðîáîò áóäåò çàêðó÷èâàòü çà 10 ìèíóò
� 1 áàëë Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåòÇàäà÷à 3.Ïðè âûòàñêèâàíèè âñåõ ÷åòûðåõ ñëèòêîâ íàì áóäåò ïðîòèâîñòîÿòü ñèëà òðåíèÿ ìåæäó èõ ãðà-íÿìè è äåðåâÿííûìè ïëàñòèíàìè, à òàê æå ñèëà òÿæåñòè. Ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà ñòàòè÷åñêîãî òðåíèÿïðîïîðöèîíàëüíà ñèëå ðåàêöèè îïîðû N è ðàâíà F�p = ��N , ãäå �� â íàøåì ñëó÷àå � êîý��èöèåíòòðåíèÿ ìåæäó äåðåâÿííîé ïëàñòèíîé è ãðàíüþ çîëîòîãî ñëèòêà. Ñèëû ðåàêöèè îïîðû, äåéñòâóþùèåñî ñòîðîíû ïëàñòèí íà ãðàíè ñëèòêîâ ðàâíû èç ñîîáðàæåíèÿ ñèììåòðèè êîíñòðóêöèè. Äåéñòâèòåëü-íî, ñèëû, ñ êîòîðîé ñäàâëèâàþò ïëàñòèíû ðàâíû ïî óñëîâèþ, à âñå ñëèòêè îäèíàêîâûå. Åñëè ðàâíûñèëû ðåàêöèè îïîðû, òî ðàâíû è ìàêñèìàëüíûå ñèëû ñòàòè÷åñêîãî òðåíèÿ, êîòîðûå äåéñòâóåò ñîñòîðîíû ïëàñòèí íà ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ íèìè ãðàíè ñëèòêîâ (îáîçíà÷èì ýòó ñèëó F�p�). Âñåãî ãðà-íåé, êàñàþùèõñÿ ïëàñòèí 6 øòóê. Òîãäà ìèíèìàëüíàÿ ñèëà, êîòîðóþ íóæíî ïðèëîæèòü äëÿ ïðåîäî-ëåíèÿ ñèëû òðåíèÿ è ñèëû òÿæåñòè, ÷òîáû âûíóòü âñå ÷åòûðå ñëèòêà, ðàâíà F� = 6 � F�p� + 4 �m � g.ÏÏî óñëîâèþ F� = 1�6�H , òàê êàê ìàññà ñëèòêà äàíà, îòñþäà ëåãêî íàéòè ìàêñèìàëüíóþ ñèëóòðåíèÿ ìåæäó ïëàñòèíîé è ãðàíüþ îäíîãî ñëèòêà

F�p� =
1

6
(F� � 4 � m � g) =

1

6
(1�6� � 5��) = 6�H:Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûòàùèòü óãëîâîé ñëèòîê, íóæíî êðîìå ñèëû òÿæåñòè ïðåîäîëåòü ñèëó òðåíèÿìåæäó äâóìÿ ãðàíÿìè ñëèòêà è äåðåâÿííûìè ïëàñòèíàìè, à òàê æå ñèëó òðåíèÿ ñî ñòîðîíû ãðàíèöåíòðàëüíîãî ñëèòêà (îáîçíà÷èì F�p�). Òàêèì îáðàçîì, ïðè âûòàñêèâàíèè òîëüêî óãëîâîãî ñëèòêà,ïðèäåðæèâàÿ îñòàëüíûå, íóæíî ïðèëîæèòü ñèëó íå ìåíüøóþ F� = 2�F�p�+F�p�+m�g. Ïî óñëîâèþ

F� = 34�H, òîãäà ëåãêî ïîëó÷èòü, ÷òî
F�p� = F� � 2 � F�p� �m � g = 34� � 2 � 6� � 175 = 45H:Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûòàùèòü öåíòðàëüíûé ñëèòîê, íóæíî êðîìå ñèëû òÿæåñòè ïðåîäîëåòü ñèëó òðå-íèÿ ñî ñòîðîíû ãðàíåé òðåõ óãëîâûõ ñëèòêîâ. Ñèëû ðåàêöèè îïîðû, äåéñòâóþùàÿ íà öåíòðàëüíûé



ñëèòîê ñî ñòîðîíû óãëîâîãî, ïî Òðåòüåìó çàêîíó íüþòîíà ðàâíà ñèëå, äåéñòâóþùåé íàîáîðîò ñîñòîðîíû öåíòðàëüíîãî íà óãëîâîé. Ñëåäîâàòåëüíî ñèëà òðåíèÿ, êîòîðàÿ äåéñòâóåò ñî ñòîðîíû óã-ëîâîãî ñëèòêà íà öåíòðàëüíûé ðàâíà FTp2, êîòîðóþ ìû íàøëè ðàíüøå. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåììèíèìàëüíóþ ñèëó, íåîáõîäèìóþ, ÷òîáû äîñòàòü öåíòðàëüíûé ñëèòîê, ïðèäåðæèâàÿ îñòàëüíûå
F3 = � � FTp2 +m � g = � � 45 + 175 = �10HÎòâåò: Èñêîìàÿ ñèëà ðàâíà �10H .

� 3 áàëëà Âû÷èñëåíà ñèëà òðåíèÿ ìåæäó ñëèòêîì è äåðåâÿííîé ïëàñòèíîé
� 3 áàëëà Âû÷èñëåíà ñèëà òðåíèÿ ìåæäó öåíòðàëüíûì è óãëîâûì ñëèòêîì
� 3 áàëëà Âû÷èñëåíà èñêîìàÿ ñèëà
� 1 áàëë Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåòÇàäà÷à 4.Ïî óñëîâèþ, îäîìåòð ñ÷èòàåò ðàññòîÿíèå ÷åðåç êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ êîëåñ, ñëåäîâàòåëüíî îäî-ìåòð â ïåðâîì è âî âòîðîì ñëó÷àå ïîêàæåò 100 êì. ïðèN . Òîãäà ïóòü, êîòîðûé ïðîåäåòå àâòîìîáèëü,ðàñ÷èòûâàåòñÿ ïî �îðìóëå.

S = ��RN:Íà çèìíèõ øèíàõ Âàñèëèé äåéñòâèòåëüíî ïðîåõàë áû 100 êì. è �îðìóëà âûãëÿäåëà áû ñëåäóþ-ùèì îáðàçîì:
S� = ��R�N: (4)Íà ëåòíèõ øèíàõ Âàñèëèé ïðîåäåò ðàññòîÿíèå
S2 = ��R2N; (5)êîãäà îäîìåòð ïîêàæåò 100 êì. �åøàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé (4) è (5), ïîëó÷àåì
S�

S2
=

R�

R2
:Òîãäà, âûðàçèâ S2:

S2 = S�
R2

R�
:Ïîäñòàâèì ÷èñëà è ïîëó÷èì

S2 = 100 êì14
15

' 9�:� êìÎòâåò: Â äåéñòâèòåëüíîñòè Âàñÿ ïðîåõàë 100 êì ���� ' 9�:� êì.
� 1 áàëë Çà ïîíèìàíèå, ÷òî îäîìåòð ïîêàçûâàåò 100 êì. ïðè N îáîðîòàõ âíå çàâèñèìîñòè îòðàäèóñà êîëåñà.
� 2 áàëëà Çà ïðàâèëüíî íàïèñàííîå óðàâíåíèå (4)
� 2 áàëëà Çà ïðàâèëüíî íàïèñàííîå óðàâíåíèå (5)
� 3 áàëëà �åøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (4) è (5)
� 2 áàëëà Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåòÇàäà÷à 5.Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåøèòü çàäà÷ó îáîçíà÷èì îáúåì òåëå�îíà, êîòîðûé íàõîäèëñÿ â êèñåëå V�, à òîòîáúåì, ÷òî áûë â âîäå � V2. Î÷åâèäíî, ÷òî ñóììà äàííûõ îáúåìîâ ðàâíà îáùåìó îáúåìó òåëå�îíà

VT = V� + V2. Ïî óñëîâèþ çàäà÷è íåîáõîäèìî óêàçàòü êàêàÿ ÷àñòü òåëå�îíà áûëà ïîãðóæåíà âêèñåëü, ÷òî â íàøèõ îáîçíà÷åíèÿõ ñîîòâåòñòâóåò îòíîøåíèþ îáúåìà ÷àñòè, ïîãðóæåííîé â êèñåëü,ê îáùåìó îáúåìó ìîáèëüíèêà V��VT .



Åñëè òåëå�îí íå âñïëûâàë è íå òîíóë, çíà÷èò ñèëà òÿæåñòè FT , áûëà ñêîìïåíñèðîâàíà ñèëîé Àð-õèìåäà Fapx. Ñèëà Àðõèìåäà â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü âûðàæåíà, êàê ñóììà ñèë, äåéñòâóþùèõíà ÷àñòè òåëå�îíà, íàõîäÿùèåñÿ â ðàçíûõ æèäêîñòÿõ. Îáîçíà÷èì ïëîòíîñòü âîäû �A, à ïëîòíîñòüêèñåëÿ �B , òîãäà áàëàíñ ñèë áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì
FT = �A � g � V1 + �B � g � V2:Ïîñëå òîãî êàê æèäêîñòè ñìåøàëèñü, òåëå�îí îñòàëñÿ ïëàâàòü íà òîì æå ìåñòå, çíà÷èò ñèëàòÿæåñòè òàê æå áûëà ñêîìïåíñèðîâàíà ñèëîé Àðõèìåäà, äåéñòâóþùåé ñî ñòîðîíû ïîëó÷èâøåãîñÿðàçáàëîâàííîãî êèñåëÿ. Îáîçíà÷èì íà÷àëüíûé îáúåì ãóñòîãî êèñåëÿ VK , òîãäà ïîñëå äîáàâëåíèÿâîäû (îáúåì �; 5 � VK), îáùèé îáúåì æèäêîñòè áóäåò ðàâåí �; 5 � VK . Îáùàÿ ìàññà æèäêîñòåé ðàâíà

M = �A � VK + �B � �; 5 � VK . Òåïåðü íåñëîæíî íàéòè ïëîòíîñòü æèäêîñòè ïîñëå ñìåøèâàíèÿ (�C),ïðè òîì, ÷òî îáùèé îáúåì íå ïîìåíÿëñÿ
�C =

M

�; 5 � VK
=

�

�; 5
�A +

�; 5

�; 5
�B = 0; 4 � �A + 0; 6 � �B:Çàïèøåì áàëàíñ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ìîáèëüíèê, ïîñëå ñìåøèâàíèÿ

FT = �C � g � VT = 0; 4 � �A � g � VT + 0; 6 � �B � g � VT :Ïðèðîâíÿåì âûðàæåíèÿ äëÿ ñèëû òÿæåñòè, ïîëó÷åííûå èç áàëàíñà ñèë, äî è ïîñëå ñìåøèâàíèÿæèäêîñòåé
�A � g � V1 + �B � g � V2 = 0; 4 � �A � g � VT + 0; 6 � �B � g � VT : (6)Âèäíî, ÷òî ìû ìîæåì ñîêðàòèòü óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g ñ îáîèõ ñòîðîí ðàâåíñòâà. Êðîìåòîãî, âûðàçèì îáúåì âåðõíåé ÷àñòè òåëå�îíà ÷åðåç åãî îáùèé îáúåì V2 = VT � V1, è ïîäñòàâèì âðàâåíñòâî (6)
�A � V1 + �B � VT � �B � V1 = 0; 4 � �A � VT + 0; 6 � �B � g � VT :Ïåðåíîñÿ ñëàãàåìûå è âûíîñÿ çà ñêîáêè îáùèé ìíîæèòåëü, ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå

(�A � �B) � V1 = 0; 4 � (�A � �B) � VT :Òàê êàê ïëîòíîñòü êèñåëÿ íå ðàâíà ïëîòíîñòè âîäû, ìîæåì ñîêðàòèòü ñ îáîèõ ñòîðîí ðàâåíñòâà
(�A � �B), è â èòîãå ïîëó÷àåì îòâåò

V1

VT
= 0; 4:Îòâåò: Òåëå�îí íàõîäèëñÿ íà 0; 4 â êèñåëå äî ñìåøèâàíèÿ æèäêîñòåé.

� 2 áàëëà Ïðàâèëüíî çàïèñàíî óðàâíåíèå áàëàíñà ñèë äëÿ òåëå�îíà äî ñìåøèâàíèÿ æèäêîñòåé
� 1 áàëë Ïîñ÷èòàíà ïëîòíîñòü ïîëó÷èâøåéñÿ ïîñëå ñìåøèâàíèÿ æèäêîñòè
� 2 áàëëà Ïðàâèëüíî çàïèñàíî óðàâíåíèå áàëàíñà ñèë äëÿ òåëå�îíà ïîñëå ñìåøèâàíèÿ æèäêî-ñòåé
� 4 áàëëà Èç óðàâíåíèé áàëàíñà ñèë âûâåäåíî èñêîìîå îòíîøåíèå îáúåìîâ ��

��

� 1 áàëë Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåò


