
Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÓ ÏÐÅÄÌÅÒÎÂ
(ÔÈÇÈÊÀ, ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ, ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ)

ÂÀÐÈÀÍÒ 47111 äëÿ 11 êëàññà

Ñîãëàñíî ýïèçîäó, íå âîøåäøåìó â îêîí÷àòåëüíûé òåêñò ïîâåñòè, ñòàðàÿ ãðàôèíÿ áû-
ëà òàê âçâîëíîâàíà ïîÿâëåíèåì Ãåðìàííà â ñâîåé ñïàëüíå, ÷òî óðîíèëà äðàãîöåííûå áóñû
(êîòîðûå, êàê ãîâîðÿò, ñòîèëè íå ìåíüøå, ÷åì òðè çàâåòíûå êàðòû). Áóñû ïîòîì íå íà-
øëèñü. Õîäÿò ñëóõè, ÷òî îíè ïîïàëè â ùåëü ìåæäó áàëêàìè è ñïîëçàþò â ïîäêëåò çäàíèÿ.
Ìíîãèå äî ñèõ ïîð èùóò â ðóêîïèñÿõ àäðåñ ¾äîìà ñòàðèííîé àðõèòåêòóðû â îäíîé èç
ãëàâíûõ óëèö Ïåòåðáóðãà¿, îæèäàÿ, ÷òî äðàãîöåííàÿ äèêîâèíêà âûñêîëüçíåò, íàêîíåö,
íàðóæó.

Ïîïðîáóåì ñìîäåëèðîâàòü íåêîòîðóþ ÷àñòü ýòîãî ïðîöåññà.

Ïðåäñòàâèì ðàññòåãíóòûå áóñû êàê öåïî÷êó èç 50 ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì øàðèêîâ
(âïëîòíóþ äðóã ê äðóãó), ðàñïîëîæåííûõ âåðòèêàëüíî è ñêîëüçÿùèõ âíèç ïî ðîâíîìó
âåðòèêàëüíîìó êàíàëó ìåæäó äâóìÿ ïëàñòèíàìè (ñì. ðèñ).
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Ïóñòü äèàìåòð øàðèêîâ D = 2 ñì, ìàññà êàæäîãî èç íèõ m = 20 ã, ñèëà òðåíèÿ êàæäîãî
øàðèêà î ëåâóþ ïëîñêîñòü ðàâíà ñèëå òðåíèÿ î ïðàâóþ ïëîñêîñòü è ðàâíà Fòð = 0.1 Í.
Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèìåì ðàâíûì g = 9.81 ì/c2.

Ïóñòü òàêæå (äëÿ ïðîñòîòû) â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè íèæíèé øàðèê âûñêàëüçû-
âàåò èç êàíàëà ñ íóëåâîé ñòàðòîâîé ñêîðîñòüþ.

1. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü öåïî÷êè â ìîìåíòû âðåìåíè, êîãäà èç êàíàëà âûñêîëüçíåò
âòîðîé, à çàòåì òðåòèé øàðèê.

2. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü öåïî÷êè â òîò ìîìåíò, êîãäà èç êàíàëà âûñêîëüçíåò ïîñëåäíèé
øàðèê.

3. Îïðåäåëèòå âðåìÿ, çà êîòîðîå öåïî÷êà ïîëíîñòüþ âûñêîëüçíåò èç êàíàëà.

4. Ïóñòü íà ðàññòîÿíèè H = 2 ì îò íèæíåãî êðàÿ ïëàñòèí íàõîäèòñÿ ãîðèçîíòàëüíûé
ïîë. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé íèæíèé øàðèê óäàðèòñÿ î íåãî.

5. Ïîäáåðèòå ïðèìåðíîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû Fòð, ïðè êîòîðîì âðåìÿ ïîëíîãî âûñêàëü-
çûâàíèÿ áóñ áóäåò âäâîå ìåíüøå âðåìåíè, íàéäåííîãî â ï. 3.



Представление результатов. 

1. Ответы на вопросы задачи обязательно должны быть представлены в рукописном 
пояснении (на листах чистовика). 

2. Для проверки должен быть представлен программный проект. В специально 
выделенную папку должны быть скопированы (с помощью дежурного) все файлы 
проекта, а также исполняемый файл, в названии которого должна быть отражена 
фамилия участника (например, denjkov.exe).  

3. В рукописном пояснении должны быть представлены физические соображения и 
математические выкладки, используя которые участник получил свой результат.  

4. Также в рукописном пояснении обязательно нужно описать алгоритм и структуру 
созданной участником компьютерной программы. Алгоритм может быть представлен 
либо в виде блок-схемы, либо на псевдокоде, либо в виде перечня инструкций на 
естественном языке и т.д.  
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