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II ãîðîäñêîé òóð, âòîðîé ýòàï

7 êëàññ

1 Ó ìåòåîðîëîãà Ðîìàíà åñòü âîðîíêà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé, âåðõíåå îòâåðñòèå êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êâàäðàò ñî ñòîðîíîé l = 0, 5 ì. Âî âðåìÿ ñèëüíîãî äîæäÿ Ðîìàí âûñîâûâàåò å¼ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
èç-ïîä ïðÿìîãî êðàÿ êðûøè. Âîðîíêà öåëèêîì îêàçûâàåòñÿ ïîä äîæäåì çà âðåìÿ T = 3 c. Ïîñëå ýòîãî Ðîìàí
âûæèäàåò åùå T ñåêóíä, è âòÿãèâàåò âîðîíêó îáðàòíî (âíîâü ðàâíîìåðíî) çà âðåìÿ T . Êàïëè äîæäÿ ïàäàþò
âåðòèêàëüíî ñî ñêîðîñòüþ 12 ì/ñ è èìåþò îáúåì 4 ìì3. Êàïåëü â êóáè÷åñêîì ìåòðå âîçäóõà íàõîäèòñÿ 10000.
Êàêîé îáúåì âîäû îêàçàëñÿ â âîðîíêå? Ïîñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ðîñòà îáúåìà âîäû U [ì3/ñ],
ïîïàâøåé â âîðîíêó, îò âðåìåíè t.

2 Â îäèí ïîãîæèé ÿíâàðñêèé ñîëíå÷íûé äåíåê ìàëü÷èê Ïåòÿ âûøåë íà óëèöó ïîãó-
ëÿòü. Îí ðåøèë ñëåïèòü îäíîãî áîëüøîãî ñíåãîâèêà. Äëÿ ýòîãî îí ñêàòàë â øàðû
âåñü ñíåã ñ ïðÿìîóãîëüíîé ïëîùàäêè ñî ñòîðîíàìè 2 íà 3 ì. Òîëùèíà ñíåæíîãî
ïîêðîâà â òîò äåíü áûëà 10 ñì. Íî÷üþ ïðîøåë ñíåãîïàä è ñëîé ñíåãà óâåëè÷èëñÿ
íà 20 ñì. Ïåòÿ ðåøèë ñëåïèòü åùå íåñêîëüêî òî÷íî òàêèõ æå ñíåãîâèêîâ â ñî-
ñåäíåì äâîðå. Íà ýòîò ðàç îí âîñïîëüçîâàëñÿ âñåì ñíåãîì ñ ïëîùàäêè 3 íà 6 ì.
Ñêîëüêî ñíåãîâèêîâ óäàëîñü ñëåïèòü Ïåòå, åñëè ïëîòíîñòü ñíåæíîãî ïîêðîâà íå
ïîñòîÿííà è óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè ñíåãà îò
ðàññòîÿíèÿ äî ïîâåðõíîñòè h ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ñëåïëåííûå
Ïåòåé ñíåãîâèêè îäíîðîäíû, è èõ ïëîòíîñòü áîëüøå 500 êã/ì3.

3 Íà ÷åðòåæå â ìàñøòàáå èçîáðàæåí íàäóâíîé ìàòðàñ, íàïîëíåííûé âîäîé. Íà ìàòðàñå ëåæèò äëèííûé áðóñ ñ
ñå÷åíèåì â ôîðìå ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà. Áðóñ ëåæèò óãëîì âíèç ìåæäó äâóìÿ ñåêöèÿìè ìàòðàñà.
Áðóñ è ìàòðàñ èìåþò îäèíàêîâóþ äëèíó. Âñå ðåáðà áðóñà íàõîäÿòñÿ â âîçäóõå, íè âî ÷òî íå óïèðàÿñü. Ê
ìàòðàñó ïîäêëþ÷åí ìàíîìåòð Ì. Îïðåäåëèòå ïîêàçàíèÿ ìàíîìåòðà. Ìàññà îäíîãî ìåòðà áðóñà m = 20 êã,
ïëîòíîñòü âîäû ρB = 1000 êã/ì3. Íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ òÿæåñòè Çåìëè g = 10 Í/êã. Ìàññîé îáîëî÷êè
ìàòðàñà è òðåíèåì ìåæäó áðóñîì è ìàòðàñîì ïðåíåáðå÷ü.
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1 Ãðóïïó ôàêåëîíîñöåâ Çèìíèõ Îëèìïèéñêèõ èãð âûñàäèëè ñ âåðòîëåòà â 30 êì îò
Ñåâåðíîãî ïîëþñà â ãåîãðàôè÷åñêîé òî÷êå À. Èõ çàäà÷à � äîñòàâèòü Îëèìïèé-
ñêèé îãîíü íà Ñåâåðíûé ïîëþñ (òî÷êà Â). Ãðóïïà äâèãàëàñü ïî ñïëîøíîìó ëåäÿ-
íîìó ïîëþ â òå÷åíèè 6 ÷àñîâ. Ïðè ýòîì ëåäÿíîå ïîëå äðåéôîâàëî îòíîñèòåëüíî
çåìëè (îòíîñèòåëüíî ãåîãðàôè÷åñêèõ òî÷åê À è Â) ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 5
êì/÷àñ â íàïðàâëåíèè, óêàçàííîì íà ðèñóíêå ñòðåëêîé. Ïî äàííûì ñïóòíèêîâî-
ãî íàáëþäåíèÿ ÃËÎÍÀÑÑ ãðóïïà âñå âðåìÿ äâèãàëàñü ê ïîëþñó ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ ïî ïðÿìîé îòíîñèòåëüíî çåìëè. Íàðèñóéòå ñëåä, îñòàâëåííûé ôàêå-
ëîíîñíîé ãðóïïîé íà ëåäÿíîì ïîëå. Ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ îáîñíóéòå.

A

B

2 Òåëåñêîïè÷åñêèé àìîðòèçàòîð ïðèêëååí ê ïîòîëêó. Îí ñîñòîèò èç êîðïóñà äëèíîé
l = 0, 5 ì, 3-õ âûäâèæíûõ ñòåðæíåé, äëèíà êàæäîãî èç êîòîðûõ ðàâíà òàêæå l,
è 3-õ ïðóæèí. Äëèíà êàæäîé ïðóæèíû â íåäåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè òàêæå
ðàâíà l. Æåñòêîñòè ïðóæèí ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî k1 = 100 Í/ì, k2 = 200 Í/ì
è k3 = 300 Í/ì. Ê íèæíåìó ñòåðæíþ ïðèâèí÷åí íåâåñîìûé êðþ÷îê. Ïîñòðîèòü
ãðàôèê çàâèñèìîñòè äëèíû àìîðòèçàòîðà îò âåñà ãðóçà, ïîäâåøåííîãî çà êðþ÷îê.
Ìàññîé ïðóæèí è ñòåðæíåé ïðåíåáðå÷ü. Ïðóæèíû â ñæàòîì ñîñòîÿíèè ìîãóò
èìåòü íóëåâóþ äëèíó.

3 Íà ôîòîãðàôèè äåòè, êîòîðûå õîòÿò óáåæàòü îò äîæäÿ. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ îíè äîëæíû ïîáåæàòü, ÷òîáû
îñòàòüñÿ ñóõèìè? Ðîñò äåâî÷êè 1 ìåòð 20 ñàíòèìåòðîâ. Âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ñíèìàëñÿ äàííûé êàäð �
òàê íàçûâàåìàÿ âûäåðæêà � ñîñòàâëÿëî 500 ìèëèñåêóíä. Êàïëè äîæäÿ íà ñàìîì äåëå ìàëåíüêèå è êðóãëûå,
íà ôîòîãðàôèè îíè âûãëÿäÿò äëèííûìè âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè èç-çà òîãî, ÷òî âûäåðæêà äîâîëüíî áîëü-
øàÿ.(Â ìîìåíò ñúåìêè äåòè òîëüêî íà÷èíàþò áåæàòü. Íà ôîòîãðàôèè ïîëó÷èëèñü èçîáðàæåíèÿ òîëüêî òåõ
êàïåëü, êîòîðûå áûëè íà òîì æå ðàññòîÿíèè îò êàìåðû, ÷òî è äåòè.)

4 Â ñåêðåòíîé ëàáîðàòîðèè èññëåäóþò òðè ñîñóäà ñ ñåêðåòíîé æèäêîñòüþ, ñîåäè-
íåííûå äâóìÿ òîíêèìè òðóáêàìè. Ñ ïîìîùüþ íàñîñîâ Í â òðóáêàõ æèäêîñòü
ìîæíî ïåðåêà÷èâàòü ìåæäó ñîñóäàìè (ñì. ðèñ.). Ïëîùàäü äíà ñðåäíåãî ñîñóäà â
äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì ïëîùàäü äíà êàæäîãî êðàéíåãî. Â õîäå èññëåäîâàíèé íàñî-
ñû ïåðåêà÷èâàëè æèäêîñòü, à ñóïåðêîìïüþòåð Íåî íåïðåðûâíî èçìåðÿë âûñîòó
óðîâíåé æèäêîñòè h1, h2 è h3. Ê ñîæàëåíèþ, äàííûå î òîì, êàê ìåíÿëñÿ óðîâåíü
æèäêîñòè â òðåòüåì ñîñóäå, îêàçàëèñü óíè÷òîæåíû èç ïàìÿòè ñóïåðêîìïüþòåðà.
Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè äëÿ óðîâíåé æèäêîñòè â ïåðâîì è âòîðîì ñîñóäå ïðåä-
ñòàâëåíà íà ãðàôèêå. Ïîìîãèòå Íåî âîññòàíîâèòü äàííûå äëÿ òðåòüåãî ñîñóäà. Â
íà÷àëå îïûòà óðîâíè æèäêîñòåé âî âñåõ ñîñóäàõ ñîâïàäàëè.
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