
Ðåøåíèå.

0. Èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìàññû ïîëó÷èì ρwVw = 1 ⇒ ρiVi = 1 ⇒ Vi =
1
ρi

= 1
917

=

0, 0010905... ì3 ≈ 1, 09
Îòâåò: 1, 09

1. Áåñêîíå÷íàÿ óáûâàþùàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ñ ïåðâûì ÷ëåíîì 30 è çíà-
ìåíàòåëåì 4

5
⇒ S = 30

1− 4
5

= 30
1
5

= 150

Îòâåò: 150

2. Ïóñòü m è a � êîëè÷åñòâî ó÷åíèêîâ ìëàäøèõ êëàññîâ è èõ ñðåäíèé ðîñò ñîîòâåò-
ñòâåííî, à n è b � êîëè÷åñòâî ó÷åíèêîâ îñòàëüíûõ êëàññîâ è èõ ñðåäíèé ðîñò. Òîãäà
ñðåäíèé ðîñò ó÷åíèêîâ øêîëû ðàâåí am+bn

m+n

Ïî óñëîâèþ: a = αb, α =
(
1− 25

100

)
= 3

4
, a = β am+bn

m+n
,β =

(
1− 15

100

)
= 19

20

Ïîýòîìó αb = β αbm+bn
m+n

→ m
n
= β−α

αβ−α = 8
9
≈ 0, 89

Îòâåò: 0,89

3.Â ïåðâîì ñëó÷àå áðóñîê ñîñêàëüçûâàåò ñî ñêîðîñòüþ V1 = 10 ì/ñ. Ïðè ýòîì èç

çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè: mgh =
mV 2

1

2
. Âî âòîðîì ñëó÷àå: mgh =

mV 2
2

2
+ mU2

2
.

Ïóñòü w � ñêîðîñòü áðóñêà îòíîñèòåëüíî êëèíà, îíà íàïðàâëåíà ïîä óãëîì α ê
ãîðèçîíòó. Ïî çàêîíó ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé ãîðèçîíòàëüíàÿ êîìïîíåíòà ñêîðîñòè ðàâíà
W cosα − U (ñêîðîñòü êëèíà U íàïðàâëåíà ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíèþ ñîñêàëüçû-
âàíèÿ), è èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà â ïðîåêöèè íà ãîðèçîíòàëü èìååì MU =
m(W cosα− U).

Ïî çàêîíó ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé è òåîðåìå êîñèíóñîâ èìååì V 2
2 = W 2+U2−2UW cosα.

Èç ýòèõ ÷åòûðåõ óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî ÷åòûðåõ íåèçâåñòíûõ (h, m/M, U, W )
ïîëó÷èì áèêâàäðàòíîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî U :

U4 sin2 α + U2
[
2V 2

1 sin2 α− V 2
2 (1 + sin2 α)

]
+ (V 2

1 − V 2
2 )

2 = 0

îòêóäà ïîëó÷àåòñÿ äâà âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿ U .
Îòâåò: 14.06 èëè 2.70

4. Åñëè îáîçíà÷èòü ÷åðåç n êîëè÷åñòâî àâòîáóñîâ è ÷åðåç k êîëè÷åñòâî ðåéñîâ êàæ-
äîãî èç íèõ, òî ìîæíî ïîäñ÷èòàòü ÷èñëî âñòðå÷ (íàïðèìåð, ïî ãðàôèêó, èëëþñòðèðóþ-
ùåìó äâèæåíèå àâòîáóñîâ). Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî êàæäûå äâà àâòîáóñà âñòðå÷àþòñÿ 2k − 1
ðàç: îäèí ðàç â òå÷åíèå ïåðâîãî ðåéñà àâòîáóñà, âûøåäøåãî ðàíüøå, è ïî äâà ðàçà â
òå÷åíèå êàæäîãî èç îñòàëüíûõ ðåéñîâ. Ïîýòîìó âñåãî âñòðå÷ n(n−1)

2
(2k − 1) = 300/2

(÷èñëî âñòðå÷ äåëèì ïîïîëàì, òàê êàê êàæäàÿ èç íèõ ïîñ÷èòàíà äâàæäû). Â èòîãå:
n(n − 1)(2k − 1) = 300, òî åñòü íàäî ðàçëîæèòü ÷èñëî 300 íà òðè ìíîæèòåëÿ, îäèí èç
êîòîðûõ íà 1 ìåíüøå äðóãîãî, à òðåòèé íå÷åòíûé. Åñòü äâà âàðèàíòà: 300 = 4×3×25 è
300 = 5× 4× 15, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî n = 4, k = 13 èëè n = 5, k = 8, íî â ïåðâîì ñëó÷àå
êîëè÷åñòâî ðåéñîâ ïðåâûøàåò 10, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ. Çíà÷èò, áûëî 5 àâòîáóñîâ,
êàæäûé èç íèõ ñîâåðøèë ïî 8 ðåéñîâ, òî åñòü âñåãî ðåéñîâ 40.

Îòâåò: 40

5. Îïðåäåëèì óðàâíåíèå ïðîöåññà. Òàê êàê ïîðøåíü ëåãêèé, ñèëà óïðóãîñòè ïðóæè-
íû â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ðàâíà ñèëå äàâëåíèÿ ãàçà:

kx = p(x)S

ãäå x � äëèíà öèëèíäðà, çàíÿòàÿ ãàçîì, ïî óñëîâèþ îíà ðàâíà ñæàòèþ ïðóæèíû, k �
êîýôôèöèåíò æåñòêîñòè ïðóæèíû, S � ïëîùàäü îñíîâàíèÿ öèëèíäðà. Óìíîæèâ íà S
îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà, ïîëó÷èì

p = αV, α = const.

Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìåõàíèêå è ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ



Íàéäåì òåïëîåìêîñòü ãàçà â òàêîì ïðîöåññå:

c =
dQ

dT

Ïóñòü îáúåì ãàçà V èçìåíèëñÿ íà ìàëóþ âåëè÷íó dV . Òîãäà äàâëåíèå èçìåíèëîñü
îò p íà dp = αdV , âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ íà

dU =
3

2
((p+ dp)(V + dV )− pV ) =

3

2
(pdV + V dp) = 3αV dV

Ïðè ýòîì èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ñîñòàâèò dT = 2
3
dU
νR

= 2αV dv
νR

.
Ãàç ñîâåðøèò ðàáîòó dA = pdV = αV dV .
Òåïëî, ïîäâåäåííîå â ñèñòåìó, ðàâíî

dQ = dU + dA = 4αV dV,

à òåïëîåìêîñòü

c =
dQ

dT
= 2νR.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü ïîëó÷åííóþ
òåïëîåìêîñòü âñåãî ãàçà íà åãî ìàññó νµ, ãäå µ � ìîëÿðíàÿ ìàññà ãàçà.

Îòâåò: 2R/µ = 4155 Äæ/(êã Ê).

Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìåõàíèêå è ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ
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