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8 êëàññ
Òåîðåòè÷åñêèé òóð

Çàäà÷à �1. Êîãäà-òî ãäå-òî

Êîãäà-òî ãäå-òî ïî ïðÿìîìó øîññå äâèãàëñÿ ðàâíîìåðíî àâòîìîáèëü. Êîîð-
äèíàòû àâòîìîáèëÿ è ìîìåíòû âðåìåíè îïðåäåëÿë ñïóòíèê GPS: èíîãäà ñ ïî-
ãðåøíîñòüþ, èíîãäà � òî÷íî. Èçâåñòíî, ÷òî ÷åðåç 1,5 ìèíóòû îò íà÷àëà íà-
áëþäåíèÿ åãî êîîðäèíàòà áûëà ðàâíà (647,5 ± 0,5) êì, à ÷åðåç 3,5 ìèíóòû �
(649,5±0,5) êì. Åù¼ èçâåñòíî, ÷òî â òî÷êå ñ êîîðäèíàòîé 648 êì àâòîìîáèëü áûë
÷åðåç (2,25±0,25) ìèíóòû îò íà÷àëà íàáëþäåíèÿ, à â òî÷êå ñ êîîðäèíàòîé 651 êì
÷åðåç (4,75± 0,25) ìèíóòû. Îïðåäåëèòå:

1. ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ è ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ ñêîðîñòè àâòîìîáèëÿ;
2. ïóòü àâòîìîáèëÿ çà 3 ìèíóòû;
3. ïîëîæåíèå àâòîìîáèëÿ ÷åðåç 3 ìèíóòû 15 ñ îò íà÷àëà íàáëþäåíèÿ.

Çàäà÷à �2. Âûèãðûøíûå áëîêè

Äëÿ ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç íèòåé, ïîäâèæíûõ è íåïîäâèæíûõ áëîêîâ, ïðèìå-
íÿåìûõ äëÿ ïîäú¼ìà ãðóçîâ, ìîæíî ââåñòè ïîíÿòèå âûèãðûøà â ñèëå k. Îí ïî-
êàçûâàåò, âî ñêîëüêî ðàç ñèëà òÿæåñòè ãðóçà ìàññîé M ïðåâûøàåò ñèëó F , íåîá-
õîäèìóþ äëÿ åãî ðàâíîìåðíîãî ïîäú¼ìà, òî åñòü k = Mg

F .

FÍà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìà, ñîñòîÿ-
ùàÿ èç íåðàñòÿæèìûõ íèòåé ïðåíåáðåæèìî ìà-
ëîé ìàññû è øåñòè áëîêîâ. Ïóñòü äàííàÿ ñèñòå-
ìà ïðè ðàâíîìåðíîì ïîäúåìå ãðóçà ìàññîé M
äàåò âûèãðûø â ñèëå k = 4.

1. Êàêîé âûèãðûø k1 îíà äàñò ïðè ðàâíî-
ìåðíîì ïîäú¼ìå ãðóçà M1 = 3,5M?

2. Êàêîé ìàêñèìàëüíûé âûèãðûø kmax

â ñèëå ñìîæåò äàòü òàêàÿ ñèñòåìà ïðè ðàâíî-
ìåðíîì ïîäúåìå ãðóçà?

3. Äëÿ êàêèõ ìàññ ãðóçîâ ýòà ñèñòåìà ìîæåò
äàòü âûèãðûø â ñèëå?

Òðåíèå â áëîêàõ îòñóòñòâóåò. Ñâîáîäíûå
ó÷àñòêè íèòåé âåðòèêàëüíû. Äâà ïîäâèæíûõ
áëîêà, ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîé ãîðèçîíòàëè
îäèíàêîâû. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ñèëà íàòÿæåíèÿ êàæ-
äîé íèòè ïîñòîÿííà ïî âñåé åå äëèíå.
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Çàäà÷à �3. Ìåæ äâóõ æèäêîñòåé

S 2S

3ρ ρ

2ρ h

4h

Äâà îòêðûòûõ âåðòèêàëüíûõ öèëèíäðè-
÷åñêèõ ñîñóäà ñîåäèíåíû òîíêîé òðóáêîé
ñ êðàíîì (ñì. ðèñ.). Â ñîñóäå ñ ïëîùàäüþ ñå-
÷åíèÿ S íàõîäèòñÿ æèäêîñòü ïëîòíîñòüþ 3ρ,
à â ñîñóäå ñ ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ 2S � æèä-
êîñòü ïëîòíîñòüþ ρ è øåðîõîâàòûé áðóñîê,
èìåþùèé ôîðìó ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëå-
ëåïèïåäà. Âûñîòà áðóñêà h, ïëîùàäü îñíî-
âàíèÿ S, ïëîòíîñòü 2ρ. Âûñîòà ñòîëáîâ æèä-
êîñòè â ñîñóäàõ îäèíàêîâà è ðàâíà 4h. Îáà
ñîñóäà ñâåðõó îòêðûòû, æèäêîñòè íå ñìåøè-
âàþòñÿ, íå ñæèìàþòñÿ è íå âûëèâàþòñÿ èç ñîñóäà. Îáú¼ìîì ñîåäèíèòåëüíîé òðóá-
êè ìîæåòå ïðåíåáðå÷ü. Êðàí îòêðûâàþò.

Îïðåäåëèòå âûñîòó ñòîëáîâ æèäêîñòåé â êàæäîì ñîñóäå ïîñëå òîãî, êàê ïå-
ðåòåêàíèå ïðåêðàòèòñÿ.

Çàäà÷à �4. Òåïëîâûå øàðèêè

Â òåïëîèçîëèðîâàííîì ñîñóäå íàõîäèòñÿ m0 = 200 ã âîäû ïðè òåìïåðàòóðå
t0 = 20 ◦C. Â âîäó îïóñêàþò øàðèê ñ òåïëî¼ìêîñòüþ Cø = 200 Äæ/◦C ñ òåì-
ïåðàòóðîé tø = 98 ◦C. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ òåìïåðàòóðà
â ñîñóäå îêàçûâàåòñÿ ðàâíîé t1 = 35 ◦C. Êîãäà â ñîñóä, íå âûíèìàÿ ïåðâûé øà-
ðèê, îïóñòèëè âòîðîé òî÷íî òàêîé æå øàðèê ñ òîé æå òåìïåðàòóðîé tø = 98 ◦C,
òî òåìïåðàòóðà â ñîñóäå ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ îêàçàëàñü ðàâ-
íîé t2 = 47 ◦C.

Íå âûíèìàÿ äâóõ ïåðâûõ øàðèêîâ, â ñîñóä ïîìåùàþò åùå îäèí òî÷íî òà-
êîé æå (íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà tø = 98 ◦C, òåïëî¼ìêîñòü Cø = 200 Äæ/◦C).
Îïðåäåëèòå t3 � òåìïåðàòóðó òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ â ýòîì ñëó÷àå. Ñ÷èòàòü, ÷òî
âðåìÿ îïóñêàíèÿ øàðèêà â âîäó íàìíîãî ìåíüøå âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ òåïëîâîãî
ðàâíîâåñèÿ.

Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü âîäû ðàâíà câ = 4200 Äæ/(êã · ◦C), óäåëüíàÿ òåï-
ëî¼ìêîñòü ìàòåðèàëà øàðèêîâ ðàâíà c = 500 Äæ/(êã · ◦C), ïëîòíîñòü øàðèêîâ
ðàâíà ρø = 7800 êã/ì3, ïëîòíîñòü âîäû ðàâíà ρ0 = 1000 êã/ì3. Òåïëî¼ìêîñòüþ
ñîñóäà ìîæåòå ïðåíåáðå÷ü.


