
�àéîííûé òóð 2013. 8 êëàññ. I âàðèàíòÇàäà÷à 1.�àññìîòðèì ñíà÷àëà öåëüíûå äóáîâûå êóáû. Îáîçíà÷èì äëèíó ðåáðà êóáà çà a. Òîãäà îáú¼ì êóáàáóäåò ðàâåí V = a3, ìàññà m = ρ · V = ρ · a3. Ïëîùàäü íèæíåé (êàê è ëþáîé äðóãîé) ãðàíè êóáàïðè ýòîì áóäåò ðàâíà S = a2, îòêóäà ìû ìîæåì íåïîñðåäñòâåííî óçíàòü äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòü:
P =

F

S
=

mg

S
=

ρa3g

a2
= ρagÎòñþäà ìîæåì ñäåëàòü âûâîä: ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðà êóáà äàâëåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ. Îñòàëîñüëèøü íàéòè òàêîå a, ïðè êîòîðîì äàâëåíèå ñðàâíÿåòñÿ ñ òåì, êîòîðîå ìîæåò âûäåðæàòü ë¼ä. Òîãäàâñå êóáû ìåíüøåãî ðàçìåðà ñòàâèòü íà ë¼ä áóäåò áåçîïàñíîãî, à áîëüøåãî - íå ñòîèò.

ρag = Pmax ⇒ a =
Pmax

ρg
=

104 Ïà
700 êã/ì3

· 10 Í/êã ≈ 1, 43 ìÒåïåðü ðàññìîòðèì ïîëûå êóáû. Òàêæå îáîçíà÷àÿ äëèíó ðåáðà êóáà çà a, ñðàçó íàïèøåì âûðà-æåíèå äëÿ ìàññû. Êàðêàñ ñîñòîèò èç 12 ð¼áåð, êàæäîå äëèíîé a, ÷òî äàñò íàì m = 12 · ρla, ãäå ρl -ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü òðóáû. Îáðàòèòå âíèìàíèå, a â âûðàæåíèå äëÿ ìàññû âõîäèò óæå íå â 3é, êàêäëÿ ñëó÷àÿ öåëüíûõ êóáîâ, à â ïåðâîé ñòåïåíè! Ñ ýòèì è áóäåò ñâÿçàí èíîé êà÷åñòâåííûé ðåçóëüòàòäëÿ ýòîãî âèäà êóáîâ. Íàïèñàâ âûðàæåíèå äëÿ äàâëåíèÿ,
P =

F

S
=

mg

S
=

12ρlag

a2
=

12ρlg

aÓâèäèì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðà êóáà åãî äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòü óìåíüøàåòñÿ! Îïÿòü-òàêè, íàéä¼ì êðèòè÷åñêîå a, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî òàêèå êóáû áóäåò áåçîïàñíî ñòàâèòü íà ë¼ä.
12ρlg

a
= Pmax ⇒ a =

12ρlg

Pmax

=
12 · 50 êã/ì · 10 Í/êã

104 Ïà ≈ 0, 6 ìÎòâåò: Öåëüíûå êóáû áåçîïàñíî ñòàâèòü íà ë¼ä, åñëè èõ ñòîðîíà ìåíüøå 1, 43 ì; ïîëûå - åñëè èõñòîðîíà áîëüøå 0, 6 ìÇàäà÷à 2.Â ñëó÷àå, êîãäà öåíòð øåñòåðíè (îáîçíà÷èì åãî Î) íåïîäâèæåí, îí âñåãäà áóäåò îñòàâàòüñÿöåíòðîì îòðåçêà AB - ýòî âèäíî èç ñèììåòðèè ñèñòåìû. Òàêæå ýòî ìîæíî ïîíÿòü èç òîãî, ÷òî ðåéêàa ñìåùàåòñÿ íà ñòîëüêî æå çóáöîâ, ÷òî è ðåéêà b. Àíàëîãè÷íûé âûâîä âåðåí è ïðè äâèæåíèè òî÷êèÎ: äëÿ íàáëþäàòåëÿ, âñåãäà íàõîäÿùåãîñÿ íàä òî÷êîé Î, âñ¼ áóäåò âûãëÿäåòü òî÷íî òàê æå, êàêîïèñàíî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.Òàêèì îáðàçîì, çàáûâàåì òåïåðü î ðåéêàõ è øåñòåðíå, è ìîæåì äóìàòü î çàäà÷å â óïðîùåííîìâèäå: òî÷êà Î - âñåãäà ñåðåäèíà îòðåçêà AB, õîòÿ äëèíà ïîñëåäíåãî ìîæåò ìåíÿòüñÿ. Ïî óñëîâèþîäèí êîíåö ýòîãî îòðåçêà äâèæåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïðÿìîé - îáîçíà÷èì åå m, äðóãîé ïî âåðòè-êàëüíîé (íà ðèñóíêå) ïðÿìîé - îáîçíà÷èì åå n.Âûáåðåì îñè êîîðäèíàò ñîâïàäàþùèìè ñ ïðÿìûìè m è n. Çàìåòèì: Î - öåíòð AB, ñëåäîâàòåëüíî,è ïî êàæäîé èç îñåé Î íàõîäèòñÿ ïîñåðåäèíå ìåæäó A è B. Íî ïî êàæäîé èç âûáðàííûõ íàìè îñåéîäèí èç êîíöîâ AB íå ìåíÿåò ïîëîæåíèÿ, à çíà÷èò Î äâèæåòñÿ ñ ïîëîâèííîé ñêîðîñòüþ äðóãîãîêîíöà. Òàêèì îáðàçîì, O áóäåò äâèãàòüñÿ ïî ïðÿìîé, è å¼ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêîðîñòü áóäåò ðàâíÿòüñÿ
Va/2, à âåðòèêàëüíàÿ - Vb/2.Çàäà÷à 3.Çàìåòèì: êîãäà Ïåòÿ êëàä¼ò êîëüöî íà ñòàêàí, ìàññà âñåé êîíñòðóêöèè óâåëè÷èâàåòñÿ íà m =
275 ã. Ñîîòâåòñòâåííî, îáú¼ì ÷àñòè êîíñòðóêöèè, íàõîäÿùåéñÿ ïîä âîäîé, äîëæåí òàêæå óâåëè÷èòñÿíà V = m/ρ = 275 ñì3. Ó÷èòûâàÿ ïëîùàäü îñíîâàíèÿ ñòàêàíà S = 100 ñì2, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âìîìåíò äîêëàäûâàíèÿ íà ñòàêàí î÷åðåäíîãî êîëüöà êîíñòðóêöèÿ ïðîñåäàåò âíèç íà 2, 75 ñì. Âìåñòåñ òåì, êîëüöî óâåëè÷èâàåò å¼ âûñîòó íà 2 ñì. Èòîãî, âåðõíÿÿ êðîìêà ñòàêàíà ïðè äîêëàäûâàíèèêàæäîãî êîëüöà îïóñêàåòñÿ íà 0, 75 ñì âíèç. Êîíñòðóêöèÿ óòîíåò ðîâíî òîãäà, êîãäà å¼ âåðõíÿÿêðîìêà îêàæåòñÿ íèæå ïîâåðõíîñòè âîäû è îíà íà÷í¼ò íàáèðàòü âîäó. Èçíà÷àëüíî êîíñòðóêöèÿâîçâûøàåòñÿ íàä âîäîé íà 4 ñì, çíà÷èò, ýòî ïðîèçîéä¼ò ïðè äîêëàäûâàíèè 6ãî êîëüöà. (6 · 0, 75 =
4, 5 > 4).Îòâåò: Êîíñòðóêöèÿ óòîíåò ñðàçó ïîñëå äîêëàäûâàíèÿ íà íå¼ 6ãî êîëüöà.



Çàäà÷à 4.�àññìîòðèì ñëåäóþùóþ âåëè÷èíó: êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå íóæíî ñîîáùèòü ñèñòåìå, ÷òîáûíàãðåòü å¼ äî T = 100oC, ò.å. äîâåñòè âîäó â íåé äî êèïåíèÿ. Íàçîâ¼ì ýòó âåëè÷èíó Q
−
. Â íà÷àëüíûéìîìåíò, êîãäà ñèñòåìà ñîñòîèò òîëüêî èç âîäû, Q

−0
= (100−95) ·8400 = 42 êÄæ. Êàæäûé ïåëüìåíü,êîòîðûé äîêèäûâàþò â êàñòðþëþ, óâåëè÷èâàåò Q

−
íà Eï = 0, 02 · 3 · 100 = 6 êÄæ. (Ò.ê. òåïåðü íàìíóæíî íàãðåòü äî 100oC öåëûé ëèøíèé ïåëüìåíü, à íà åãî íàãðåâàíèå äîëæíî óéòè ðîâíî ñòîëüêîòåïëîòû). Ïðè ýòîì çà ïåðèîä âðåìåíè äëèíû τ (îò çàêèäûâàíèÿ îäíîãî ïåëüìåíÿ äî çàêèäûâàíèÿñëåäóþùåãî) â ñèñòåìó îò ïëèòû ïîñòóïàåò ýíåðãèÿ E+ = P · τ . ßñíî, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû ó âîäûâîîáùå áûëè øàíñû çàêèïåòü, E+ äîëæíà áûòü áîëüøå 6 êÄæ. Òàêæå çàìåòèì ñëåäóþùåå: åñëèìåæäó çàêèäûâàíèåì êàêèõ-òî äâóõ ïåëüìåíåé âîäà çàêèïåëà, òî ìåæäó çàêèäûâàíèåì ñëåäóþùèõîíà òàêæå çàêèïèò. Äåéñòâèòåëüíî: åñëè îíà çàêèïåëà, òî âî-ïåðâûõ E+ > 6 êÄæ, à âî-âòîðûõ,â ìîìåíò çàêèïàíèÿ Q

−
ñòàíåò ðàâíîé íóëþ. Òîãäà â ìîìåíò çàêèäûâàíèÿ ñëåäóþùåãî ïåëüìåíÿ

Q
−
ñòàíåò ðàâíîé 6 êÄæ. Íî E+ > 6 êÄæ, ò.å. ïëèòà çà ñëåäóþùèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ñóìååòïåðåäàòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ñëåäîâàòåëüíî, ìîìåíò êèïåíèÿ íàñòàíåò âíîâü.Òàêèì îáðàçîì, îñòàëîñü ëèøü îïðåäåëèòü ïåðâûé ìîìåíò, â êîòîðûé çàêèïèò âîäà. Îòâåòèìñíà÷àëà íà âîïðîñ çàäà÷è ïðè τ = 10 ñ. Òîãäà E+ = 15êÄæ. Â êîíöå 4ãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè

τ (ïðÿìî ïåðåä çàêèäûâàíèåì ïÿòîé ïåëüìåøêè) Q
−

= 42 + 4 · 6 − 4 · 15 = 6 êÄæ, ò.å. âîäà åù¼íå çàêèïàëà. Íî çà ïÿòûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè Q
−
óâåëè÷èòñÿ íà 6 êÄæ çà ñ÷¼ò çàêèäûâàíèÿñëåäóþùåé ïåëüìåøêè, è äîëæíà óìåíüøèòñÿ íà 15 êÄæ çà ñ÷¼ò ýíåðãèè îò ïëèòû. Íî çäåñü-òîíàøà âåëè÷èíà Q

−
è îáíóëèòñÿ, à çíà÷èò, íà ïÿòîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè âîäà âïåðâûå è çàêèïèò.Òàêèì îáðàçîì, âñåãî âîäà â êàñòðþëå çàêèïèò 10 ðàç (ïîñëå 5é, 6é, ..., 14é ïåëüìåøåê).Îòâåò: Ïðè τ = 10 ñ âîäà â êàñòðþëå çàêèïèò 10 ðàç.Çàäà÷à 5.
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�àññìîòðèì ïðàâûé áëîê. Íà íåãî äåéñòâóþò ïÿòüñèë: äâå îò íèòè AC, äâå îò íèòè BG, è îäíà îò íè-òè EF. Áëîê íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè, ïîýòîìó ñóììàâñåõ ñèë ðàâíà íóëþ. Â ÷àñòíîñòè, ñóììà âñåõ ãîðè-çîíòàëüíûõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà áëîê, òàêæå ðàâíàíóëþ. Íî â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè íà áëîê äåé-ñòâóþò ðîâíî äâå ñèëû - èç ÷åãî ìû çàêëþ÷àåì, ÷òîñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè AC ðàâíà ñèëå íàòÿæåíèÿ íèòèBG. Çíà÷èò, íà ïëàò�îðìó AC äåéñòâóþò òðè îäèíà-êîâûå ïî âåëè÷èíå ñèëû, ïðèëîæåííûå â òî÷êàõ A, Bè Ñ.Îïðåäåëèì ðàññòîÿíèå îò Ñ äî B. Îíî ðàâíî a+b =
40 ñì. Òîãäà ðàññòîÿíèå AB ðàâíî 20 ñì. Îáîçíà÷èâñèëó íàòÿæåíèÿ íèòåé çà T , ìîæåì íàïèñàòü, ÷òî ãðóçäîëæåí èìåòü âåñ 3T (ò.ê. ñóììà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ñòåðæåíü, äîëæíà áûòü ðàâíà íóëþ). Òåïåðüíàïèøåì óðàâíåíèå ìîìåíòîâ ñèë îòíîñèòåëüíî òî÷êè A.

20 · T + 60 · T −AX · 3T = 0Îòñþäà çàêëþ÷àåì, ÷òî AX ðàâíî 26 2

3
ñì.Îòâåò: �àññòîÿíèå AX îò ãðóçà äî ëåâîãî êðàÿ ïëàò�îðìû ðàâíî 26 2

3
ñì



�àéîííûé òóð 2013. 8 êëàññ. II âàðèàíòÇàäà÷à 1.�àññìîòðèì ñíà÷àëà öåëüíûå äóáîâûå êóáû. Îáîçíà÷èì äëèíó ðåáðà êóáà çà a. Òîãäà îáú¼ì êóáàáóäåò ðàâåí V = a3, ìàññà m = ρ · V = ρ · a3. Ïëîùàäü íèæíåé (êàê è ëþáîé äðóãîé) ãðàíè êóáàïðè ýòîì áóäåò ðàâíà S = a2, îòêóäà ìû ìîæåì íåïîñðåäñòâåííî óçíàòü äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòü:
P =

F

S
=

mg

S
=

ρa3g

a2
= ρagÎòñþäà ìîæåì ñäåëàòü âûâîä: ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðà êóáà äàâëåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ. Îñòàëîñüëèøü íàéòè òàêîå a, ïðè êîòîðîì äàâëåíèå ñðàâíÿåòñÿ ñ òåì, êîòîðîå ìîæåò âûäåðæàòü ë¼ä. Òîãäàâñå êóáû ìåíüøåãî ðàçìåðà ñòàâèòü íà ë¼ä áóäåò áåçîïàñíîãî, à áîëüøåãî - íå ñòîèò.

ρag = Pmax ⇒ a =
Pmax

ρg
=

1, 5 · 104 Ïà
700 êã/ì3

· 10 Í/êã ≈ 2, 14 ìÒåïåðü ðàññìîòðèì ïîëûå êóáû. Òàêæå îáîçíà÷àÿ äëèíó ðåáðà êóáà çà a, ñðàçó íàïèøåì âûðà-æåíèå äëÿ ìàññû. Êàðêàñ ñîñòîèò èç 12 ð¼áåð, êàæäîå äëèíîé a, ÷òî äàñò íàì m = 12 · ρla, ãäå ρl -ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü òðóáû. Îáðàòèòå âíèìàíèå, a â âûðàæåíèå äëÿ ìàññû âõîäèò óæå íå â 3é, êàêäëÿ ñëó÷àÿ öåëüíûõ êóáîâ, à â ïåðâîé ñòåïåíè! Ñ ýòèì è áóäåò ñâÿçàí èíîé êà÷åñòâåííûé ðåçóëüòàòäëÿ ýòîãî âèäà êóáîâ. Íàïèñàâ âûðàæåíèå äëÿ äàâëåíèÿ,
P =

F

S
=

mg

S
=

12ρlag

a2
=

12ρlg

aÓâèäèì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðà êóáà åãî äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòü óìåíüøàåòñÿ! Îïÿòü-òàêè, íàéä¼ì êðèòè÷åñêîå a, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî òàêèå êóáû áóäåò áåçîïàñíî ñòàâèòü íà ë¼ä.
12ρlg

a
= Pmax ⇒ a =

12ρlg

Pmax

=
12 · 50 êã/ì · 10 Í/êã

1, 5 · 104 Ïà ≈ 0, 6 ìÎòâåò: Öåëüíûå êóáû áåçîïàñíî ñòàâèòü íà ë¼ä, åñëè èõ ñòîðîíà ìåíüøå 2, 14 ì; ïîëûå - åñëè èõñòîðîíà áîëüøå 0, 4 ìÇàäà÷à 2.Â ñëó÷àå, êîãäà öåíòð øåñòåðíè (îáîçíà÷èì åãî Î) íåïîäâèæåí, îí âñåãäà áóäåò îñòàâàòüñÿöåíòðîì îòðåçêà AB - ýòî âèäíî èç ñèììåòðèè ñèñòåìû. Òàêæå ýòî ìîæíî ïîíÿòü èç òîãî, ÷òî ðåéêàa ñìåùàåòñÿ íà ñòîëüêî æå çóáöîâ, ÷òî è ðåéêà b. Àíàëîãè÷íûé âûâîä âåðåí è ïðè äâèæåíèè òî÷êèÎ: äëÿ íàáëþäàòåëÿ, âñåãäà íàõîäÿùåãîñÿ íàä òî÷êîé Î, âñ¼ áóäåò âûãëÿäåòü òî÷íî òàê æå, êàêîïèñàíî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.Òàêèì îáðàçîì, çàáûâàåì òåïåðü î ðåéêàõ è øåñòåðíå, è ìîæåì äóìàòü î çàäà÷å â óïðîùåííîìâèäå: òî÷êà Î - âñåãäà ñåðåäèíà îòðåçêà AB, õîòÿ äëèíà ïîñëåäíåãî ìîæåò ìåíÿòüñÿ. Ïî óñëîâèþîäèí êîíåö ýòîãî îòðåçêà äâèæåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïðÿìîé - îáîçíà÷èì åå m, äðóãîé ïî âåðòè-êàëüíîé (íà ðèñóíêå) ïðÿìîé - îáîçíà÷èì åå n.Âûáåðåì îñè êîîðäèíàò ñîâïàäàþùèìè ñ ïðÿìûìè m è n. Çàìåòèì: Î - öåíòð AB, ñëåäîâàòåëüíî,è ïî êàæäîé èç îñåé Î íàõîäèòñÿ ïîñåðåäèíå ìåæäó A è B. Íî ïî êàæäîé èç âûáðàííûõ íàìè îñåéîäèí èç êîíöîâ AB íå ìåíÿåò ïîëîæåíèÿ, à çíà÷èò Î äâèæåòñÿ ñ ïîëîâèííîé ñêîðîñòüþ äðóãîãîêîíöà. Òàêèì îáðàçîì, O áóäåò äâèãàòüñÿ ïî ïðÿìîé, è å¼ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêîðîñòü áóäåò ðàâíÿòüñÿ
Va/2, à âåðòèêàëüíàÿ - Vb/2.Çàäà÷à 3.Çàìåòèì: êîãäà Ïåòÿ êëàä¼ò êîëüöî íà ñòàêàí, ìàññà âñåé êîíñòðóêöèè óâåëè÷èâàåòñÿ íà m =
375 ã. Ñîîòâåòñòâåííî, îáú¼ì ÷àñòè êîíñòðóêöèè, íàõîäÿùåéñÿ ïîä âîäîé, äîëæåí òàêæå óâåëè÷èòñÿíà V = m/ρ = 375 ñì3. Ó÷èòûâàÿ ïëîùàäü îñíîâàíèÿ ñòàêàíà S = 100 ñì2, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âìîìåíò äîêëàäûâàíèÿ íà ñòàêàí î÷åðåäíîãî êîëüöà êîíñòðóêöèÿ ïðîñåäàåò âíèç íà 3, 75 ñì. Âìåñòåñ òåì, êîëüöî óâåëè÷èâàåò å¼ âûñîòó íà 2 ñì. Èòîãî, âåðõíÿÿ êðîìêà ñòàêàíà ïðè äîêëàäûâàíèèêàæäîãî êîëüöà îïóñêàåòñÿ íà 1, 75 ñì âíèç. Êîíñòðóêöèÿ óòîíåò ðîâíî òîãäà, êîãäà å¼ âåðõíÿÿêðîìêà îêàæåòñÿ íèæå ïîâåðõíîñòè âîäû è îíà íà÷í¼ò íàáèðàòü âîäó. Èçíà÷àëüíî êîíñòðóêöèÿâîçâûøàåòñÿ íàä âîäîé íà 6 ñì, çíà÷èò, ýòî ïðîèçîéä¼ò ïðè äîêëàäûâàíèè 4ãî êîëüöà. (4 · 1, 75 =
7 > 6).Îòâåò: Êîíñòðóêöèÿ óòîíåò ñðàçó ïîñëå äîêëàäûâàíèÿ íà íå¼ 4ãî êîëüöà.



Çàäà÷à 4.�àññìîòðèì ñëåäóþùóþ âåëè÷èíó: êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå íóæíî ñîîáùèòü ñèñòåìå, ÷òîáûíàãðåòü å¼ äî T = 100oC, ò.å. äîâåñòè âîäó â íåé äî êèïåíèÿ. Íàçîâ¼ì ýòó âåëè÷èíó Q
−
. Â íà÷àëü-íûé ìîìåíò, êîãäà ñèñòåìà ñîñòîèò òîëüêî èç âîäû, Q

−0
= (100 − 92) · 8400 = 67, 2 êÄæ. Êàæäûéïåëüìåíü, êîòîðûé äîêèäûâàþò â êàñòðþëþ, óâåëè÷èâàåò Q

−
íà Eï = 0, 02 · 3 · 100 = 6 êÄæ. (Ò.ê.òåïåðü íàì íóæíî íàãðåòü äî 100oC öåëûé ëèøíèé ïåëüìåíü, à íà åãî íàãðåâàíèå äîëæíî óéòèðîâíî ñòîëüêî òåïëîòû). Ïðè ýòîì çà ïåðèîä âðåìåíè äëèíû τ (îò çàêèäûâàíèÿ îäíîãî ïåëüìåíÿäî çàêèäûâàíèÿ ñëåäóþùåãî) â ñèñòåìó îò ïëèòû ïîñòóïàåò ýíåðãèÿ E+ = P · τ . ßñíî, ÷òî äëÿ òîãî,÷òîáû ó âîäû âîîáùå áûëè øàíñû çàêèïåòü, E+ äîëæíà áûòü áîëüøå 6 êÄæ. Òàêæå çàìåòèì ñëåäó-þùåå: åñëè ìåæäó çàêèäûâàíèåì êàêèõ-òî äâóõ ïåëüìåíåé âîäà çàêèïåëà, òî ìåæäó çàêèäûâàíèåìñëåäóþùèõ îíà òàêæå çàêèïèò. Äåéñòâèòåëüíî: åñëè îíà çàêèïåëà, òî âî-ïåðâûõ E+ > 6 êÄæ, àâî-âòîðûõ, â ìîìåíò çàêèïàíèÿ Q

−
ñòàíåò ðàâíîé íóëþ. Òîãäà â ìîìåíò çàêèäûâàíèÿ ñëåäóþùåãîïåëüìåíÿ Q

−
ñòàíåò ðàâíîé 6 êÄæ. Íî E+ > 6 êÄæ, ò.å. ïëèòà çà ñëåäóþùèé ïðîìåæóòîê âðåìåíèñóìååò ïåðåäàòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ñëåäîâàòåëüíî, ìîìåíò êèïåíèÿ íàñòàíåò âíîâü.Òàêèì îáðàçîì, îñòàëîñü ëèøü îïðåäåëèòü ïåðâûé ìîìåíò, â êîòîðûé çàêèïèò âîäà. Îòâåòèìñíà÷àëà íà âîïðîñ çàäà÷è ïðè τ = 10 ñ. Òîãäà E+ = 15êÄæ. Â êîíöå 7ãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè τ(ïðÿìî ïåðåä çàêèäûâàíèåì ïÿòîé ïåëüìåøêè) Q

−
= 67, 2 + 7 · 6 − 7 · 15 = 4, 2 êÄæ, ò.å. âîäà åù¼íå çàêèïàëà. Íî çà âîñüìîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè Q
−
óâåëè÷èòñÿ íà 6 êÄæ çà ñ÷¼ò çàêèäûâàíèÿñëåäóþùåé ïåëüìåøêè, è äîëæíà óìåíüøèòñÿ íà 15 êÄæ çà ñ÷¼ò ýíåðãèè îò ïëèòû. Íî çäåñü-òîíàøà âåëè÷èíà Q

−
è îáíóëèòñÿ, à çíà÷èò, íà âîñüìîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè âîäà âïåðâûå è çàêèïèò.Òàêèì îáðàçîì, âñåãî âîäà â êàñòðþëå çàêèïèò 10 ðàç (ïîñëå 8é, 9é, 10é è 11é ïåëüìåøåê).Îòâåò: Ïðè τ = 10 ñ âîäà â êàñòðþëå çàêèïèò 4 ðàçà.Çàäà÷à 5.
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�àññìîòðèì ïðàâûé áëîê. Íà íåãî äåéñòâóþò ïÿòüñèë: äâå îò íèòè AC, äâå îò íèòè BG, è îäíà îò íè-òè EF. Áëîê íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè, ïîýòîìó ñóììàâñåõ ñèë ðàâíà íóëþ. Â ÷àñòíîñòè, ñóììà âñåõ ãîðè-çîíòàëüíûõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà áëîê, òàêæå ðàâíàíóëþ. Íî â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè íà áëîê äåé-ñòâóþò ðîâíî äâå ñèëû - èç ÷åãî ìû çàêëþ÷àåì, ÷òîñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè AC ðàâíà ñèëå íàòÿæåíèÿ íèòèBG. Çíà÷èò, íà ïëàò�îðìó AC äåéñòâóþò òðè îäèíà-êîâûå ïî âåëè÷èíå ñèëû, ïðèëîæåííûå â òî÷êàõ A, Bè Ñ.Îïðåäåëèì ðàññòîÿíèå îò Ñ äî B. Îíî ðàâíî a+b =
50 ñì. Òîãäà ðàññòîÿíèå AB ðàâíî 20 ñì. Îáîçíà÷èâñèëó íàòÿæåíèÿ íèòåé çà T , ìîæåì íàïèñàòü, ÷òî ãðóçäîëæåí èìåòü âåñ 3T (ò.ê. ñóììà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ñòåðæåíü, äîëæíà áûòü ðàâíà íóëþ). Òåïåðüíàïèøåì óðàâíåíèå ìîìåíòîâ ñèë îòíîñèòåëüíî òî÷êè A.

20 · T + 70 · T −AX · 3T = 0Îòñþäà çàêëþ÷àåì, ÷òî AX ðàâíî 30 ñì.Îòâåò: �àññòîÿíèå AX îò ãðóçà äî ëåâîãî êðàÿ ïëàò�îðìû ðàâíî 30 ñì


