
Ðåøåíèÿ. 1. Åñëè áðóñîê ñîñêàëüçûâàåò ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè, îí èìååò óñêîðåíèå g(sinα−
µ cosα). Îòñþäà ïîëó÷àåì, ÷òî äëÿ ïåðâîãî òåëà µ1g cosα = 1 ì/ñ2. Ýòî ñîñòàâëÿåò 10 % îò ñî-
îòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû äëÿ âòîðîãî òåëà. Òàêèì îáðàçîì äëÿ âòîðîãî òåëà µ2g cosα = 10 ì/ñ2,
÷òî áîëüøå, ÷åì g sinα = 5 ì/ñ2. Òàêèì îáðàçîì, âòîðîå òåëî íå ñìîæåò íà÷àòü ñêîëüæåíèå, è åãî
óñêîðåíèå îòëè÷àåòñÿ îò óñêîðåíèÿ ïåðâîãî íà 100%.

2. Ïóñòü ïðè ïåðâîì ðàâíîâåñèè ðàññòîÿíèÿ îò êàðàíäàøà äî ìÿ÷à è äî ãèðè áûëè ðàâíû l1
è l2 ñîîòâåòñòâåííî. Îáîçíà÷èì âåëè÷èíó ïåðâîãî ñäâèãà ÷åðåç x, à ñóììàðíûé ñäâèã çà äâà ðàçà
÷åðåç y. Òîãäà òðè óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ ðû÷àãà áóäóò èìåòü âèä:

Ml1 = ml2
M(l1 + x) = 2m(l2 − x)
M(l1 + y) = 3m(l2 − y)

Âû÷èòàÿ ïåðâîå óðàâíåíèå èç âòîðîãî è òðåòüåãî ïîëó÷èì:

Mx = ml2 − 2mx
My = 2ml2 − 3my

Îòñþäà

M =
3y − 4x

2x− y
m = 600 ã.

3. Ïóñòü h � ãëóáèíà êîëîäöà, g � óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, τ � ïðîìåæóòîê, â òå÷åíèå
êîòîðîãî êðûøêà îòêðûòà. Äàííûå ïîäîáðàíû òàê, ÷òî h/(gτ 2) = 1

Çàìåòèì, ÷òî ñëèøêîì äîëãî ïîäíèìàòüñÿ øàðèê èç êîëîäöà íå ìîæåò. Íàèáîëüøåå âðåìÿ
ïîäúåìà

√
2h/g = τ

√
2. Ïîýòîìó øàðèê ìîæåò âûëåòåòü òîëüêî â òå÷åíèå ïåðâîãî îòêðûòèÿ

êðûøêè ñ ìîìåíòà çàïóñêà øàðèêà. Ñêîðîñòü íå äîëæíà áûòü ñëèøêîì áîëüøîé, ÷òîáû êðûøêà
óñïåëà îòêðûòüñÿ ê ìîìåíòó äîëåòà øàðèêà (τ/2), âûáåðåì îñü y íàïðàâëåííóþ ââåðõ ñ íóëåì íà
óðîâíå êðûøêè:

y(τ/2) = −h+ Vmax
τ
2
− gτ2

8
= 0.

Ïîíÿòíî, ÷òî ÷åì áîëüøå ñêîðîñòü, òåì ïîçæå øàðèê âåðíåòñÿ. Ïðè Vmax = gτ
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óïàäåò íà êðûøêó â ìîìåíò âðåìåíè t = 4τ . Çàìåòèì, ÷òî â ýòîò ìîìåíò êðûøêà çàêðûòà. Òàêèì
îáðàçîì, ïðè ðàçíûõ íà÷àëüíûõ ñêîðîñòÿõ øàðèê ìîæåò óïàñòü íà êðûøêó â ìîìåíòû âðåìåíè
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Íàéäåì ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ
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= 1 ïîëó÷àåì îòâåò:
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Ïîäñòàâëÿÿ ÷èñëà, ïîëó÷àåì îòâåò:
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4. Àëþìèíèåâûé øàðèê òÿæåëåå âîäû, ïîýòîìó îí â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ áóäåò çàíèìàòü íàè-

íèçøåå ïîëîæåíèå, à äåðåâÿííûé ëåã÷å âîäû, ïîýòîìó áóäåò çàíèìàòü íàèâûñøåå ïîëîæåíèå.
Çàìåòèì, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó øàðèêàìè â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ ðàâíî äëèíå íàèìåíüøåé ñòîðîíû.
Ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëüøàÿ ãðàíü ãîðèçîíòàëüíà, à øàðèêè íàõîäÿòñÿ íà îäíîé âåðòèêàëè.

Åñëè àêâàðèóì íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ñ óñêîðåíèåì, òÿæåëûé øàðèê ¾òîíåò¿, äâèãàÿñü â ñòîðîíó,
ïðîòèâîïîëîæíóþ óñêîðåíèþ, à ëåãêèé ¾âñïëûâàåò¿, äâèãàÿñü ïî óñêîðåíèþ. Íàèáîëüøåå âîçìîæ-
íîå ðàññòîÿíèå � áîëüøàÿ äèàãîíàëü ïàðàëëåëåïèïåäà

√
32 + 42 + 22 =

√
29. Øàðèêè ðàçîéäóòñÿ

íà òàêîå ðàññòîÿíèå ïðè ëþáîì ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè àêâàðèóìà, åñëè óñêîðåíèå íå ïàðàë-
ëåëüíî îäíîìó èç ãîðèçîíòàëüíûõ ðåáåð.

9 êëàññ



5. Çàïèñàâ ðàçëîæåíèå ìíîãî÷ëåíà íà ìíîæèòåëè: t3− ct2+350t−1000 = (t− t1)(t− t1)(t− t1),
ãäå t1, t2, t3 � êîðíè ìíîãî÷ëåíà, ïîëó÷èì:

t1 + t2 + t3 = c
t1t2 + t2t3 + t3t1 = 350

t1t2t3 = 1000.

Ñâîéñòâî ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè: t22 = t1t3. Òîãäà t32 = 1000, t2 = 10.
Äàëåå ïîäñòàâëÿÿ t2 â óðàâíåíèå, íàõîäèì c = 35. Ïîýòîìó{

t1 + t3 = 25
t1t3 = 100.

Îòñþäà t1 = 20, t3 = 5. Çíà÷èò, ñëåäóþùèé èíòåðâàë âðåìåíè ðàâåí 2, 5 ãîäà. Îòâåò: ×åðåç 2,5
ãîäà.


