
Ðåøåíèå.

1. Â îñÿõ êîîðäèíàò çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè îò âðåìåíè ïîëó÷àåòñÿ òðàïåöèÿ ñ îñíî-
âàíèÿìè V è U . Òàê êàê ïðîéäåííûé ïóòü � ýòî ïëîùàäü ïîä ãðàôèêîì ñêîðîñòè, òî
çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ ïàðàëëåëüíîãî îñíîâàíèÿì òðàïåöèè îòðåçêà, êîòîðûé
äåëèò ïëîùàäü â îòíîøåíèè 1 : 2(1 : k). Èñêîìàÿ ñêîðîñòü ïîëó÷àåòñÿ ðàâíîé

W =
V 2 + kU2

1 + k

. Îòâåò: {=
√
33 ≈ 5, 74}

2. Åñëè îáîçíà÷èòü ÷åðåç a ðàññòîÿíèå îò Ãàâðèëû äî òî÷êè, ðàñïîëîæåííîé ïîä ôî-
íàðåì, à ÷åðåç x� äëèíó åãî òåíè, òî ïîëó÷èì èç ïðîñòûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé:
x

x+a
= h/H, ãäå h è H � âûñîòà Ãàâðèëû è âûñîòà, íà êîòîðîé âèñèò ôîíàðü, ñîîòâåò-

ñòâåííî. Îòñþäà íàõîäèì äëèíó òåíè: ah
H−h

. Ïîýòîìó ẋ = ȧh
H−h

= 1,3·1,6
3,0−1,6

= 1, 49 (ì/ñ).
Çäåñü òî÷êàìè îáîçíà÷àåòñÿ ïðîèçâîäíàÿ ïî âðåìåíè, òî åñòü ñêîðîñòü.

3. Ïðè ãîðèçîíòàëüíîì âûñòðåëå ñ ó÷åòîì ãîðèçîíòàëüíîé ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ F
âîçäóõà çàêîí äâèæåíèÿ ñíàðÿäà ìàññîé m ìîæíî çàïèñàòü â ôîðìå:{

x = V t− at2/2,
y = h− gt2/2.

Îòêóäà ïîëó÷èì ñèñòåìó óðàâíåíèé:{
L = αL0 = V t− at2/2,
0 = h− gt2/2.

Çäåñü L0 � ðàññòîÿíèå äî öåëè, 0 < α < 1. Âðåìÿ â ïîëåòå âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé
t =

√
2h/g, à ðàññòîÿíèå ïî ãîðèçîíòàëè L = V

√
2h/g − kh, ãäå k = a/g è a = F/m. Â

ïîñëåäíåì óðàâíåíèè ïåðâûé ÷ëåí îïðåäåëÿåò äàëüíîñòü ïîëåòà áåç ó÷åòà ñèëû ñîïðî-
òèâëåíèÿ. Òî åñòü L0 = V

√
2h/g. Òîãäà ìîæíî íàéòè k: kh = L0(1− α)

Äëÿ ïîïàäàíèÿ â öåëü íåîáõîäèìî ïîäíÿòü ïóøêó íà íåêîòîðóþ âûñîòó h1, òàêóþ
÷òî áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèå: L0 = V

√
2h1/g−kh1 èëè L0 = V

√
2h/g·x−kh·x2 ⇒

L0 = L0 · x− L0(1− α) · x2, ãäå x =
√

h1

h
� èñêîìàÿ âåëè÷èíà.

Ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå x = 2, ïîýòîìó âûñîòó ïëèòû
íàäî óâåëè÷èòü â x2 = 4 ðàçà.

4. Âåñü ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó 14 : 00 è 17 : 30 ñîñòàâëÿåò 210 ìèíóò. Îòëîæèì
íà îñè x íà îòðåçêå îò 0 äî 210 ìèíóò ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ Ãàâðèëû, à íà îñè y íà îòðåçêå
îò 0 äî 210 ìèíóò � ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ Ãëàôèðû. Òîãäà êîîðäèíàòû ëþáîé òî÷êè âíóò-
ðè êâàäðàòà ðàçìåðàìè 210 × 210 ñîîòâåòñòâóþò êàêîé-òî âîçìîæíîé ñèòóàöèè. Åñëè
Ãàâðèëà ïðèõîäèò â ìîìåíò âðåìåíè x, òî îíè âñòðåòÿòñÿ, åñëè Ãëàôèðà ïðèøëà ìåæäó
ìîìåíòàìè âðåìåíè x − 30 è x + 30. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òî÷êè, ðàñïîëîæåííûå âíóòðè
äàííîãî êâàäðàòà ìåæäó ïðÿìûìè y = x − 30 è y = x + 30, ñîîòâåòñòâóþò ñèòóàöèÿì,
êîãäà âñòðå÷à ïðîèñõîäèò. Èñêîìàÿ âåðîÿòíîñòü ðàâíà îòíîøåíèþ ïëîùàäè ÷àñòè êâàä-
ðàòà, çàêëþ÷åííîé ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè äèàãîíàëè êâàäðàòà ïðÿìûìè y = x± 30, êî
âñåé ïëîùàäè êâàäðàòà. Îíà ðàâíÿåòñÿ:

210 · 210− 2 · 180·180
2

210 · 210
= 1− 182

212
= 1− 36

49
=

13

49
= 0, 2653...

5. Òàê êàê ïåðåãîðîäêà ïðîíèöàåìà äëÿ âîäîðîäà, òî îí çàéìåò âåñü îáúåì ñîñóäà.
Íà ïîëîæåíèå ïåðåãîðîäêè ðàñïðåäåëåíèå âîäîðîäà íå âëèÿåò.

Â ïðàâîé ÷àñòè ñîñóäà îáðàçóåòñÿ âîäÿíîé ïàð è âîäà. Äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà
ïðè òåìïåðàòóðå 100◦C ðàâíî àòìîñôåðíîìó äàâëåíèþ P0. Èç çàêîíà Ì-Ê âèäíî, ÷òî
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72 ãðàììà íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà çàíèìàþò îáúåì V = mRT
µP0

= 122, 4 äì3. Ýòî
áîëüøå, ÷åì âñåãî ñîñóäà. Çíà÷èò, âîäà âñÿ íå èñïàðèòñÿ. È äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà
áóäåò àòìîñôåðíûì. Îíî äîëæíî áûòü ðàâíî äàâëåíèþ àçîòà. Íàõîäèì îáúåì àçîò
VA = νRT

P0
≈ 62 äì3.
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Ðåøåíèå.

1. Åñëè áûëî èçðàñõîäîâàíî x êèëîãðàìì æåëòîé êðàñêè, òî áåëîé áóäåò 0, 8x, à
çåëåíîé � 1, 2x. Ïîýòîìó 3x = 16, è x = 16

3
. Çíà÷èò, çåëåíîé êðàñêè íóæíî 1, 2x =

6, 4(êã).
Îòâåò: {= 6, 4}
2. ×åðåç âðåìÿ τ íèæíèé êîíåö ëåñòíèöû îòîéäåò îò óãëà ðàññòîÿíèå x = aτ 2/2

è ïðèîáðåòåò ñêîðîñòü v1 = aτ . Ïðè ýòîì ëåñòíèöà áóäåò íàêëîíåíà ïîä óãëîì α ê
âåðòèêàëè: sin α = aτ 2/(2l). Òàê êàê äëèíà ëåñòíèöû íåèçìåííà, ïðîåêöèè ñêîðîñòåé åå
êîíöîâ íà íàïðàâëåíèå ëåñòíèöû îäèíàêîâû. Îáîçíà÷àÿ ñêîðîñòü âåðõíåãî êîíöà ÷åðåç
v2, ïîëó÷àåì v1 sin α = v2 cos α, îòêóäà

v2 = v1tgα =
a2τ 3√

4l2 − a2τ 4
.

Îòâåò: a2τ 3/
√
4l2 − a2τ 4

3. Èç óñëîâèÿ çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó áðóñêîì è íàêëîííîé

ïëîñêîñòüþ ðàâåí µ = tgα0 =
1
2
.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü äâèæåòñÿ ñ óñêîðåíèåì a0. Òîãäà â ñèñòå-
ìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ, çàêîíû Íüþòîíà íå âûïîëíÿþòñÿ. Äëÿ
òîãî, ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ çàêîíàìè Íüþòîíà, ñëåäóåò ââåñòè â ðàññìîòðåíèå ôèê-
òèâíóþ ñèëó èíåðöèè âåëè÷èíîé ma0, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà ãîðèçîíòàëüíî â ïðîòèâîïî-
ëîæíóþ ñòîðîíó îò óñêîðåíèÿ a0.

Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäåëüíîìó ðàâíîâåñèþ áðóñêà íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè áóäåò ñîîò-
âåòñòâîâàòü ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé:

N = mg cosα−ma0 sinα
mg sinα +ma0 cosα = Fr

Fr = µN

Îòñþäà ñëåäóåò îòâåò:
a = g tgα0−tgα1

1+tgα0·tgα1
= g

12
≈ 0, 83

4. Åñëè ââåñòè íåèçâåñòíûå è ñîñòàâèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé, ïîëó÷àåòñÿ ñèñòåìà, â
êîòîðîé êîëè÷åñòâî íåèçâåñòíûõ áîëüøå, ÷åì êîëè÷åñòâî óðàâíåíèé. Å¸ ðåøåíèå äî-
âîëüíî ãðîìîçäêî. Ïîýòîìó ëó÷øå ðàññóæäàòü èíà÷å. Êàòåð îòíîñèòåëüíî ïëîòà äâè-
æåòñÿ ñ îäíîé è òîé æå ñêîðîñòüþ, ïîýòîìó 1 ÷àñ îò ìîìåíòà îáãîíà ïëîòà äî ìîìåíòà
âñòðå÷è ñ ïëîòîì ðàçäåëèòñÿ ïîðîâíó: 30 ìèíóò êàòåð ïëûë îò ïëîòà äî äåðåâíè è 30
ìèíóò � îò äåðåâíè ê ïëîòó. Çíà÷èò, êàòåð ïîòðàòèë íà ïóòü îò Ýíñêà äî Áåçûìÿííîé
ìèíóò. Åñëè êàòåð ïîòðàòèë íà ïóòü îò ñòàðòà äî îáãîíà ïëîòà 10 ìèíóò, à ïëîò íà ýòîò
æå ïóòü ïîòðàòèë 50 + 10 = 60 ìèíóò, òî ñêîðîñòü êàòåðà ïî òå÷åíèþ â 6 ðàç áîëüøå
ñêîðîñòè ïëîòà. Çíà÷èò, ïëîò ïîòðàòèò íà ïóòü îò Ýíñêà äî Áåçûìÿííîé â 6 ðàç áîëüøå
âðåìåíè, òî åñòü 240 ìèíóò.

5. Ïîñëå ïîäúåìà ñòàêàíà âåñü åãî âíóòðåííèé îáúåì áóäåò çàïîëíåí æèäêîñòüþ
(ïðè ýòîì äàâëåíèå â æèäêîñòè, íàõîäÿùåéñÿ âûøå âíåøíåãî óðîâíÿ âîäû, áóäåò íèæå
àòìîñôåðíîãî). Åñëè ñòàêàí è âñþ íàõîäÿùóþñÿ â íåì æèäêîñòü ìûñëåííî çàìåíèòü
òâåðäûì òåëîì, òî ðàâíîâåñèå îêðóæàþùåé æèäêîñòè íå èçìåíèòñÿ, ïîýòîìó èñêîìàÿ
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ñèëà ðàâíà ñèëå, ñ êîòîðîé íóæíî óäåðæèâàòü òâåðäûé öèëèíäð, ïîãðóæåííûé â âîäó
íà òðè ÷åòâåðòè, ìàññà êîòîðîãî ðàâíà ñóììå ìàññ ñòàêàíà m è ïîìåùàþùåéñÿ â íåãî
æèäêîñòè ρV . Ó÷èòûâàÿ ñèëó Àðõèìåäà, ïîëó÷èì ñèëó mg+ρgV −3/4 ρgV = mg+1/4 ρgV .
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