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Çàäà÷à 1.

�àññìîòðèì âíèìàòåëüíî òå ïÿòü ñåêóíä, çà êîòîðûå �îìàí âûñîâûâàåò âîðîíêó ïîä äîæäü. Çàìåòèì:

äëÿ êàæäîãî ìîìåíòà âðåìåíè τ åñòü ñèììåòðè÷íûé åìó ìîìåíò 5 − τ ; åñëè â ìîìåíò τ ïîä äîæä¼ì

íàõîäèëàñü íåêîòîðàÿ ÷àñòü âîðîíêè � òî â ìîìåíò 5− τ ðîâíî òàêàÿ æå (ñèììåòðè÷íàÿ) ÷àñòü âîðîíêè

ÍÅ íàõîäèòñÿ ïîä äîæä¼ì. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ñóììàðíàÿ ïëîùàäü âîðîíêè ïîä äîæä¼ì â ìîìåíòû

τ è 5 − τ êàê ðàç ðàâíÿåòñÿ ïîëíîé ïëîùàäè âîðîíêè, à çíà÷èò, ïÿòü ñåêóíä âûòàñêèâàíèÿ âîðîíêè ïîä

äîæäü ýêâèâàëåíòíû äâóì ñ ïîëîâèíîé ñåêóíäàì äåðæàíèÿ âîðîíêè ïîä äîæä¼ì öåëèêîì.

Òàêèì îáðàçîì, âåñü ïðîöåññ ýêâèâàëåíòåí òîìó, ÷òî �îìàí ïðîñòî äåðæàë âîðîíêó ïîä äîæä¼ì íà

ïðîòÿæåíèè t = 15 ñåê.
Ïîéì¼ì, êàê ñâÿçàíû âåëè÷èíû èç óñëîâèÿ çàäà÷è. Çà âðåìÿ t â âîðîíêó ïîïàäóò âñå êàïëè, êîòîðûå

íàõîäèëèñü ðîâíî íàä âîðîíêîé è íà âûñîòå íå áîëåå ut, ãäå u - äàííàÿ â óñëîâèè çàäà÷è ñêîðîñòü êàïëè.

Òàêèì îáðàçîì, çà âðåìÿ t â âîðîíêó ïîïàäóò âñå êàïëè èç îáú¼ìà âîçäóõà l2ut. Îáîçíà÷àÿ çà n èñêîìîå

êîëè÷åñòâî êàïåëü â 1 ì

3
âîçäóõà, çàïèøåì óðàâíåíèå íà êîëè÷åñòâî êàïåëü â âîðîíêå:

nl2ut =
V

v

Ïåðåâîäÿ V è v â îäíó ñèñòåìó åäèíèö, ïîëó÷àåì, ÷òî V/v - êîëè÷åñòâî êàïåëü â âîðîíêå �îìàíà -

ðàâíÿåòñÿ 200.

Îòñþäà

n =
200

l2ut
=

200

0.25 · 12 · 15
=

200

45
≈ 4.5 øò/ì

3

Îñòàëîñü îïðåäåëèòü, êàêîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â ìèëëèìåòðàõ âûïàäåò, åñëè òàêîé äîæäü áóäåò ðàâ-

íîìåðíî èäòè öåëûå ñóòêè. Çà t = 15 ñåê âûñîòà âîäÿíîãî ñòîëáà îêàçàëàñü ðàâíà

h =
V

l2
=

10 ñì3

0.25 ì2
=

10−2
ì

2
ìì

0.25 ì2
= 4 · 10−2

ìì

Â ñóòêàõ 86400 ñåêóíä, à çíà÷èò èòîãîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ áóäåò ðàâíÿòüñÿ

86400

15
h = 230 ìì

Îòâåò: Â îäíîì êóáè÷åñêîì ìåòðå âîçäóõà íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî 4.5 êàïëè; åñëè òàêîé äîæäü áóäåò èäòè

öåëûå ñóòêè ðàâíîìåðíî, âûïàäåò 230 ìì îñàäêîâ.

Çàäà÷à 2.

×òîáû âñêèïÿòèòü ÷àéíèê, íóæíî ïåðåäàòü åìó êîëè÷åñòâî òåïëîòû, äîñòàòî÷íîå äëÿ íàãðåâàíèÿ âîäû

äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ. Ýòî êîëè÷åñòâî îò ìåñòîíàõîæäåíèÿ íå çàâèñèò, à çíà÷èò, âðåìÿ çàêèïàíèÿ áóäåò

çàâèñåòü îò ìîùíîñòè íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà.

T1

T2

=
Q/W1

Q/W2

=
W2

W1

=
U2I2

U1I1

Íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò èìååò ïîñòîÿííîå ñîïðîòèâëåíèå, è äëÿ íåãî ñïðàâåäëèâ çàêîí Îìà: I =
U/R. Â ñîëíå÷íîé Êàëè�îðíèè íàïðÿæåíèå â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè â äâà ðàçà íèæå, ÷åì â Ïåòåðáóðãå,

ñëåäîâàòåëüíî è òîê íà íàãðåâàòåëüíîì ýëåìåíòå áóäåò ìåíüøå â äâà ðàçà.

U2/U1 = I2/I1 = 2

Òàêèì îáðàçîì, ìîùíîñòü íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ÷àéíèêà â Êàëè�îðíèè áóäåò â ÷åòûðå ðàçà ìåíü-

øå, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî è ÷àéíèê áóäåò çàêèïàòü â ÷åòûðå ðàçà äîëüøå, ò.å. 12 ìèíóò.

Ó÷ò¼ì òåïëîïîòåðè. Çàìåòèì: îòíîøåíèå ìîùíîñòåé îò òåïëîïîòåðü íå çàâèñèò. Ïðîäåìîíñòðèðóåì,

÷òî òåïëîïîòåðè â Êàëè�îðíèè áóäóò áîëüøå. Äåéñòâèòåëüíî, ÷àéíèê òàì áóäåò çàêèïàòü äîëüøå, è â

÷àñòíîñòè ïðè êàæäîé êîíêðåòíîé òåìïåðàòóðå ÷àéíèê áóäåò íàõîäèòüñÿ á�îëüøåå âðåìÿ. Òàêèì îáðà-

çîì, ñ ó÷¼òîì òåïëîïîòåðü ÷àéíèêó â Êàëè�îðíèè íóæíî ïåðåäàòü á�îëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ÷åì â

Ïåòåðáóðãå. Ýòî, êîíå÷íî, ëèøü óâåëè÷èò îòâåò.

Îòâåò: ×àéíèê â Êàëè�îðíèè çàêèïèò çà 12 ìèíóò; ó÷¼ò òåïëîïîòåðü óâåëè÷èâàåò îòâåò.

Çàäà÷à 3.

Çàìåòèì: îáú�åìû êðóãà íà ïîâåðõíîñòè è íà ãëóáèíå h ïðîïîðöèîíàëüíû äðóã äðóãó: åñëè ìû óâåëè-

÷èì íà÷àëüíûé îáú�åì êðóãà â äâà ðàçà, òî â äâà ðàçà óâåëè÷èòñÿ è åãî îáú�åì íà ãëóáèíå h. Â ýòîì ëåãêî



óáåäèòüñÿ, îòìåòèâ, ÷òî îáú�åì, çàíèìàåìûé ãàçîì ïðè çàäàííûõ äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå, ïðÿìî ïðîïîð-

öèîíàëåí êîëè÷åñòâó ýòîãî ãàçà (èëè åãî ìàññå). Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ïîäú�åìíàÿ ñèëà êðóãà ñ âîçäóõîì

ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà åãî îáú�åìó. Òàêèì îáðàçîì, ïîäú�åìíàÿ ñèëà êðóãà ñ âîçäóõîì íà ãëóáèíå h ïðÿìî

ïðîïîðöèîíàëüíà åãî îáú�åìó íà ïîâåðõíîñòè.

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ñ ãëóáèíîé ïîäú�åìíàÿ ñèëà êðóãà ñ âîçäóõîì ïàäàåò ââèäó ñæàòèÿ âîçäóõà âíóòðè,

òî åñòü óñëîâèå

”
ñâîáîäíîå ïîãðóæåíèå àïïàðàòà íà÷èíàåòñÿ ñ ãëóáèíû h =10 ì“ îçíà÷àåò, ÷òî íà ýòîé

ãëóáèíå ñèëû òÿæåñòè è Àðõèìåäà, äåéñòâóþùèå íà ñèñòåìó

”
àïïàðàò + æèëåò“, ðàâíû äðóã äðóãó, è

àïïàðàò ìîæåò ñâîáîäíî ïëàâàòü.

Îïðåäåëèì, íà ñêîëüêî íóæíî èçìåíèòü ïîäú�åìíóþ ñèëó, ÷òîáû ñêîìïåíñèðîâàòü âåñ äîïîëíèòåëüíîé

êàìåðû.

Îáîçíà÷èì óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ çà g. Ñóììàðíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ïîãðóæ�åííûé çîíä

ñî ñòîðîíû ñèëû ïðèòÿæåíèÿ è ñèëû Àðõèìåäà, áóäåò ðàâíÿòüñÿ

F = mg − ρV g = (125− 1190 · 0.1) êã · g = 6 êã · g

Ìîæåì çàêëþ÷èòü, ÷òî

”
ý��åêòèâíàÿ ìàññà“ çîíäà (ñèëà òÿæåñòè çà âû÷åòîì ñèëû Àðõèìåäà) ðàâíÿåòñÿ

6 êã. Òàêèì îáðàçîì, íà ãëóáèíå h êðóã ñ âîçäóõîì äîëæåí ñîçäàâàòü ïîäú�åìíóþ ñèëó, ðàâíóþ 6g. Ïîñëå
äîáàâëåíèÿ íîâîé êàìåðû ñèëà Àðõèìåäà, äåéñòâóþùàÿ íà çîíä, íå èçìåíèëàñü, â òî âðåìÿ êàê åãî ñèëà

òÿæåñòè âîçðîñëà íà 3g. Òàêèì îáðàçîì, åãî ý��åêòèâíàÿ ìàññà ñòàëà òåïåðü 9g, ò.å. óâåëè÷èëàñü â

ïîëòîðà ðàçà. À çíà÷èò, êàê ìû çàêëþ÷èëè â ïåðâîì àáçàöå, è íà÷àëüíûé îáú�åì êðóãà ñ âîçäóõîì òàêæå

íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü â ïîëòîðà ðàçà.

Îòâåò: Íà÷àëüíûé îáú�åì êðóãà ñ âîçäóõîì íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü â ïîëòîðà ðàçà.

Çàäà÷à 4.

�àçäåëèì ãðà�èê óñëîâíî íà òðè ÷àñòè: îò íà÷àëüíîãî ìîìåíòà äî t = 6 ÷àñîâ, îò t = 6 äî t = 8 ÷àñîâ
è îò 8 ÷àñîâ è äàëåå. Çàìåòèì, ÷òî 1000 êã/ì3 = 1 êã/ë.

Îò 8 ÷àñîâ è äàëåå ìàññà âàðåâà íå èçìåíÿåòñÿ è ðàâíÿåòñÿ 3,6 êã. Îò t = 6 äî t = 8 ÷àñîâ îáú¼ì âàðåâà

îñòà¼òñÿ ïîñòîÿííûì, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî ïëîòíîñòü. Ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî ãðà�èê ìàññû îò âðåìåíè áóäåò

ëèíåéíûì. Â ìîìåíò âðåìåíè t = 6 ìàññà ðàâíÿåòñÿ 1,6 · 2 = 3,2 êã.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñòðîèòü ãðà�èê â ïåðâîé ÷àñòè, çàïèøåì ÿâíî çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè è îáú¼ìà

çåëüÿ îò âðåìåíè íà èíòåðâàëå îò t = 0 äî t = 6 ÷àñîâ. Îáå çàâèñèìîñòè, êàê âèäíî èç èõ ãðà�èêîâ,

ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè �óíêöèÿìè, è ïî äâóì êðàéíèì òî÷êàì ìîæíî íàéòè èõ âûðàæåíèÿ:

V (t) = 3−
1

6
t ë

ρ(t) = 1 + 0,1t êã/ë

Ìàññà â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè - ïðîèçâåäåíèå îáú¼ìà è ïëîòíîñòè, ïîýòîìó çàâèñèìîñòü ìàññû îò

âðåìåíè áóäåò

m(t) = (3 −
1

6
t) · (1 + 0,1t) = −

t2

60
+

2t

15
+ 3

Òàêèì îáðàçîì âèäèì, ÷òî ãðà�èê çàâèñèìîñòè ìàññû çåëüÿ îò âðåìåíè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòü

ïàðàáîëû, è ìàêñèìóì å¼ ðàñïîëîæåí â òî÷êå -b/2a, ò.å. t = 4 ÷àñà. Îñòàëîñü ëèøü ïîñòðîèòü èòîãîâûé

ñâîäíûé ãðà�èê.

Îòâåò: ñì. ðèñóíîê.
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Çàäà÷à 5.

Îïèøåì ïðîèñõîäÿùèé ïðîöåññ: êàñòðþëþ ãðåþò ñíèçó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ë¼ä ïîñòåïåííî òàåò. Ïî

ìåðå òàÿíèÿ ëüäà îáðàçóþùàÿñÿ âîäà çàïîëíÿåò ïóñòîòû âíóòðè ëåäÿíîé êðîøêè. ×åì áîëüøå ðàñòàÿëî

ëüäà, òåì áîëüøå ïîÿâèëîñü âîäû, è òåì áîëüøå ÷àñòü êàñòðþëè, çàïîëíåííàÿ åþ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì

äàâëåíèå âîäû íà óðîâíå äíà êàñòðþëè ðàñò¼ò. Â íåêîòîðûé ìîìåíò äàâëåíèå âîäû íà äíå êàñòðþëè

îêàçûâàåòñÿ ðàâíî ìàêñèìàëüíîìó äëÿ ñèñòåìû çíà÷åíèþ - è òîãäà îñòàâøèéñÿ ë¼ä âñïëûâàåò, à èñêîìîå

çíà÷åíèå ìåíÿòüñÿ ïåðåñòà¼ò.

Îïðåäåëèì ìàññó ëüäà.

m = ρSh = 4 · 10−2
· 0,5 · 600 = 12 êã

Îòñþäà ñðàçó ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êîíå÷íîå äàâëåíèå æèäêîñòè íà óðîâíå äíà êàñòðþëè áóäåò ðàâ-

íÿòüñÿ

P =
mg

S
= 3 êÏà

Â ÷àñòíîñòè, êàê òîëüêî äàâëåíèå æèäêîñòè íà óðîâíå äíà ñîñóäà îêàæåòñÿ ðàâíûì 3000 Ïà, ë¼ä

âñïëûâ¼ò.

Èç ñîîòíîøåíèÿ ρ/ρ
ë

= 2/3 ïëîòíîñòåé ëåäÿíîé êðîøêè è ëüäà âèäíî, ÷òî ë¼ä çàíèìàåò äâå òðåòè

îáú¼ìà êàñòðþëè. Òàêèì îáðàçîì, òðåòü îáú¼ìà êàñòðþëè - ïóñòîòû, êîòîðûå è áóäåò çàïîëíÿòü âîäà.

Ý��åêòèâíàÿ ïëîùàäü êàñòðþëè äëÿ âîäû ðàâíÿåòñÿ S
ý��

= S/3.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàòü äàâëåíèå P , íóæåí ñòîëá æèäêîñòè âûñîòîé h′
: P = ρ

â

gh′
. Îòñþäà íåîáõîäè-

ìûé äëÿ ýòîãî îáú¼ì ðàñòàÿâøåé æèäêîñòè ðàâåí V = h′S/3, è ìàññà å¼ ðàâíà

M = ρ
â

V = ρ
â

h′S/3 =
ρ
â

SP

3ρ
â

g
=

SP

3g
=

0,04 · 3000

30
= 4 êã

Время, с

Давление,

     кПа

3000

264132

1500

Çà îäíó ñåêóíäó áóäåò ïëàâèòüñÿ

µ =
W · 1c

λ
=

5

330
=

1

66
êã ëüäà.

Òîãäà 4 êã ðàñòàåò çà 264 ñåêóíäû, è çà ýòî æå âðåìÿ

äàâëåíèå æèäêîñòè íà óðîâíå äíà ñîñóäà âûðàñòåò ñ íóëÿ

äî 3000 Ïà. Ïîñëå ýòîãî ë¼ä âñïëûâ¼ò, è èñêîìîå äàâëåíèå

ìåíÿòüñÿ ïåðåñòàíåò.

Îñòàëîñü ëèøü îòîáðàçèòü ïîëó÷åííîå âûøå íà ãðà�èêå



Îòâåò: ñì. ðèñóíîê.

Çàäà÷à 6.

Îïðåäåëèì ñæàòèÿ ïðóæèí. Íà íèæíþþ ðàìêó äåéñòâó-

åò ñèëà òÿæåñòè ñàìîé ðàìêè, âåñ ãðóçèêà è ñèëà óïðóãîñòè

ñî ñòîðîíû ïðóæèíû. Àìîðòèçàòîð íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè, ñëåäîâàòåëüíî ñèëû ñêîìïåíñèðîâàíû. Îò-

ñþäà

k3l3 = Mg +mg

l3 =
Mg +mg

k3
=

85

200
= 42,5 ñì

Íà âòîðóþ ðàìêó äåéñòâóåò ñèëà óïðóãîñòè ïåðâîé ïðóæèíû, âåñ ðàìêè è ñèëà óïðóãîñòè âòîðîé

ïðóæèíû. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñèëà óïðóãîñòè ïåðâîé ïðóæèíû ðàâíà Mg +mg, âíîâü çàïèøåì:

k2l2 = Mg + 2mg

l2 =
Mg + 2mg

k2
=

95

100
= 95 ñì

Âèäèì, ÷òî âòîðàÿ ïðóæèíà äîëæíà ñæàòüñÿ íà 95 ñàíòèìåòðîâ ïðè äëèíå â 50 ñàíòèìåòðîâ. Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî âòîðàÿ ïðóæèíà ïðîñòî ñæàòà öåëèêîì, ò.å.

l2 = 50 ñì

Èç àíàëîãè÷íûõ ñîîáðàæåíèé íàéä¼ì l1:

l1 =
Mg + 3mg

k1
=

105

300
= 35 ñì

Ïîëüçóÿñü èçîáðàæåíèåì àìîðòèçàòîðà, ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî åãî äëèíà áóäåò ðàâíÿòüñÿ

L = l1 + l2 + l3 + l4 = 177,5 ñì

Îòâåò: Äëèíà àìîðòèçàòîðà ðàâíÿåòñÿ 177,5 ñì.

Çàäà÷à 7.

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îëèìïèàäû óñëîâèå áûëî óòî÷íåíî: ñ÷èòàòü, ÷òî ïðèáîð íà÷èíàåò ñ÷èòàòü äåòàëè

îäíîâðåìåííî ñ âûïóñêîì íîâîé äåòàëè, â òîì ÷èñëå ñ÷èòàåò å¼. Ïðèâåä¼ì ðåøåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ

äàííûì óòî÷íåíèåì.

Îïèøåì ñíà÷àëà ãðà�èê êà÷åñòâåííî. Åñëè ñêîðîñòü ïðèáîðà ðàâíà ñêîðîñòè ëåíòû, îí ïîñ÷èòàåò îäíó-

åäèíñòâåííóþ íà÷àëüíóþ äåòàëü. Ñêîðîñòü ïðèáîðà áîëüøå ñêîðîñòè ëåíòû: ïðèáîð

”
äîãîíÿåò“ ïðåäû-

äóùèå äåòàëè. Ïðè íåêîòîðîé ñêîðîñòè îí ñóìååò äîãíàòü ñëåäóþùóþ äåòàëü åù¼ íà ëåíòå, è ïîñ÷èòàåò

óæå äâå äåòàëè. Ïðè íåêîòîðîé åù¼ áîëüøåé ñêîðîñòè - òðè è òàê äàëåå. Îäíàêî ïðèáîð â ëþáîì ñëó÷àå

ìîæåò ïîñ÷èòàòü ëèøü òå äåòàëè, êîòîðûå èçíà÷àëüíî ëåæàëè íà ëåíòå. Ïîýòîìó ïî äîñòèæåíèè íåêîòî-

ðîé ñêîðîñòè ïðèáîð ïðîñòî áóäåò ñ÷èòàòü âñå äåòàëè, êîòîðûå ëåæàëè íà ëåíòå â íà÷àëüíûé ìîìåíò, è

äàëüøåéøåå óâåëè÷åíèå åãî ñêîðîñòè íå äàñò ý��åêòà. Ñêîðîñòü ïðèáîðà ìåíüøå ñêîðîñòè ëåíòû: çäåñü

íàîáîðîò, äåòàëè äîãîíÿþò ïðèáîð. ×åì ìåíüøå ñêîðîñòü ëåíòû, òåì çà áîëüøåå âðåìÿ îí ïðåîäîëåâàåò

ëåíòó, è òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî äåòàëåé óñïååò åãî îáîãíàòü. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñòðåìëåíèè ñêîðîñòè

ïðèáîðà ê íóëþ êîëè÷åñòâî ïðîâåðåííûõ äåòàëåé áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè.

Íàïèøåì òåïåðü ÿâíûå âûðàæåíèÿ.

�àññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè äåòàëÿìè ðàâíÿåòñÿ l = 30 ñì; âðåìÿ, êîòîðîå ïðèáîð çàòðà÷èâàåò íà

ïðîõîæäåíèå âñåé ëåíòû, ðàâíÿåòñÿ T = 500
ì/u.
Ñêîðîñòü ñáëèæåíèÿ ïðèáîðà è äåòàëåé ðàâíÿåòñÿ |u − 10ñì/ñ|, ò.å. ïðèáîð áóäåò ïðîâåðÿòü äåòàëü

êàæäûå τ = l

|u−10ñì/ñ|
ñåêóíä. Òîãäà ïðèáîð óñïååò ïîñ÷èòàòü

N = 1 +

⌊

T

τ

⌋

= 1 +

⌊

500|u− 10|

ul

⌋

Ïîëüçóÿñü êà÷åñòâåííûì îïèñàíèåì è ÿâíûì âûðàæåíèåì äëÿ êîëè÷åñòâà äåòàëåé, ïîñòðîèì èòîãîâûé

ãðà�èê:

Îòâåò: ñì. ðèñ.
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�îðîäñêîé òóð 2014. 8 êëàññ. �àçáàëëîâêà

Âñå çàäà÷è äîâûâîäíîé ÷àñòè (1-4 çàäà÷è) îöåíèâàþòñÿ èç 3 áàëëîâ, âñå çàäà÷è âûâîäíîé (5-7) - ïî 6 áàë-

ëîâ. Âñå êðèòåðèè íåçàâèñèìû è ñóììèðóþòñÿ. Ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ ðåøåíèÿ, ïîä êðèòåðèè íå ïîäïàäàþùèå -

íàïðèìåð, íåñòàíäàðòíûå ðåøåíèÿ, ðåøåíèÿ, îñíîâàííûå íà ñîâåðøåííî äðóãîé èäåå è ò.ä. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ,

ðàçóìååòñÿ, èõ ñòîèò îöåíèâàòü èñõîäÿ èç êàêèõ-íèáóäü äðóãèõ ñîîáðàæåíèé. Îäíàêî, ïîëíîå ðåøåíèå ÂÑÅ�ÄÀ

äà¼ò ìàêñèìàëüíûé áàëë ïî çàäà÷å.

Çàäà÷à 1.

Â âîðîíêå áóäåò ñòîëüêî æå âîäû, êàê åñëè áû �îìàí ïðîñòî äåðæàë âîðîíêó öåëèêîì ïîä äîæä¼ì íà

ïðîòÿæåíèè 15 ñåêóíä (ñ äîêàçàòåëüñòâîì) - +1 áàëë.

Íàïèñàíî óðàâíåíèå (âåðíîå), èç êîòîðîãî ìîæíî îïðåäåëèòü êîíöåíòðàöèþ � +1 áàëë

Âåðíûé îòâåò íà âòîðîé âîïðîñ çàäà÷è - +1 áàëë

Çàäà÷à 2.

Íóæíî ïåðåäàòü òó æå òåïëîòó, ïîýòîìó âðåìÿ ñîîòíîñèòñÿ êàê îòíîøåíèå ìîùíîñòåé +1 áàëë

Ìîùíîñòè îòëè÷àþòñÿ â ÷åòûðå ðàçà +1 áàëë

Ó÷¼ò òåïëîïîòåðü óâåëè÷èâàåò îòâåò (ñ äîêàçàòåëüñòâîì!) +1 áàëë

Çàäà÷à 3.

Ý��åêòèâíàÿ ìàññà àïïàðàòà â âîäå ðàâíÿåòñÿ 6 êã - +1 áàëë.

Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íàäóâíîãî êðóãà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà åãî îáú¼ìó íà ãëóáèíå 10 ìåòðîâ - +1 áàëë

À îáú¼ì íà ãëóáèíå 10 ìåòðîâ - îáú¼ìó íà ïîâåðõíîñòè - +1 áàëë

Åñëè ÷åëîâåê ñêàçàë âñå òðè âåùè, íî òåì íå ìåíåå ïî÷åìó-òî íå ðåøèë çàäà÷ó - îí ïîëó÷àåò äâà áàëëà.

Çàäà÷à 4.

Âåðíî íàéäåíà çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà t = 6 ÷àñîâ - +1 áàëë
Íàïèñàíû ÿâíûå âûðàæåíèÿ äëÿ ëèíåéíûõ �óíêöèé èñõîäíûõ ãðà�èêîâ - +1 áàëë

Âåðíî ïåðåìíîæåíû �óíêöèè, ïîñòðîåí ãðà�èê - +1 áàëë.

Çà ïîñòðîåíèå ãðà�èêà ïî òî÷êàì ÷åëîâåê ïîëó÷àåò 1.5 áàëëà è âîïðîñ

”
à ÷òî ó âàñ çà �óíêöèÿ äî ìîìåíòà

t = 6 ÷àñîâ?“

Çàäà÷à 5.

Êîãäà âåñü ë¼ä ðàñòàåò, äàâëåíèå áóäåò ðàâíî 3 êÏà - +1 áàëë

Îáùèé âèä ãðà�èêà - +2 áàëëà

Îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî ëüäà, ïëàâÿùåãîñÿ çà åäèíèöó âðåìåíè - +1 áàëë

Âåðíî îïðåäåë¼í ìîìåíò, êîãäà ë¼ä âñïëûâ¼ò (îí æå ìîìåíò ïåðåëîìà ãðà�èêà) - +2 áàëëà

Çàäà÷à 6.

Âåðíî îïðåäåëåíî ñæàòèå îäíîé ïðóæèíû - +2 áàëëà

Âåðíî îïðåäåëíî ñæàòèå åù¼ äâóõ ïðóæèí - +2 áàëëà

Âû÷èñëåíà äëèíà àìîðòèçàòîðà - +2 áàëëà

Çàäà÷à 7.

Çàäà÷à ðåøåíà ïðè êàêîì-íèáóäü çíà÷åíèè u - +1 áàëë

Íàïèñàíî ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ êîëè÷åñòâà äåòàëåé, êîòîðûå ïîñ÷èòàåò ïðèáîð, îò ñêîðîñòè u - +2 áàëëà

Èññëåäîâàíèå ãðà�èêà: 2 áàëëà:

• �ðà�èê èìååò 0 ïðè u = 10 ñì/ñ - +0.5 áàëëà
• Ïðè u → +∞ ïðèáîð ïðîâåðèò 16 äåòàëåé - +0.5 áàëëà

• Ïðè u → 0 êîëè÷åñòâî äåòàëåé, êîòîðûå ïîñ÷èòàåò ïðèáîð, áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè - +0.5 áàëë

Îáñóæäåíèå òîãî, ÷òî ãðà�èê íà ñàìîì äåëå äèñêðåòåí (ñòóïåíüêàìè) - +1 áàëë
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