
Ìåòîäè÷åñêàÿ êîìèññèÿ ïî �èçèêåïðè öåíòðàëüíîì îðãêîìèòåòåÂñåðîññèéñêèõ îëèìïèàä øêîëüíèêîâXLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäàøêîëüíèêîâ ïî �èçèêå�åãèîíàëüíûé ýòàïÝêñïåðèìåíòàëüíûé òóð7 è 8 êëàññûÌåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå
ÌÔÒÈ, 2009/2010 ó÷.ã.



Êîìïëåêò çàäà÷ ïîäãîòîâëåí ìåòîäè÷åñêîé êîìèññèåé ïî �èçèêåïðè öåíòðàëüíîì îðãêîìèòåòå Âñåðîññèéñêèõ îëèìïèàä øêîëüíèêîâÒåëå�îíû: (495) 408-80-77, 408-86-95.E-mail: physolymp�gmail.om
Àâòîðû çàäà÷7 êëàññ1. Åðî�ååâ È.,Ìàòâååâ Õ.2. Åðî�ååâ È. 8 êëàññ1. Åðî�ååâ È.,Ìàòâååâ Õ.2. Áû÷èíà Î.

Îáùàÿ ðåäàêöèÿ � Ñëîáîäÿíèí Â.

Î�îðìëåíèå è â¼ðñòêà � Åðî�ååâ È., Êóäðÿøîâà Í., Ìàòâååâ Õ.,Ñìåòí¼â Ä., Ñòàðêîâ �.
Ïðè ïîäãîòîâêå îðèãèíàë-ìàêåòàèñïîëüçîâàëàñü èçäàòåëüñêàÿ ñèñòåìà LATEX2". Àâòîðñêèé êîëëåêòèâÏîäïèñàíî â ïå÷àòü 13 äåêàáðÿ 2009 ã. â 20:08.141700, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, ã. ÄîëãîïðóäíûéÌîñêîâñêèé �èçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò



XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåÎïðåäåëåíèå ðàäèóñà äðàæå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2Âûêëàäûâàíèå ïëîòíîé óïàêîâêè è îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà äðàæå . . . . . . . . . 2Îïðåäåëåíèå kïë . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Îïðåäåëåíèå kV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Çàäà÷à 2. Â ïóòü!Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ ñäåëàòü êóðâèìåòð � ïðèáîð äëÿ èçìå�ðåíèÿ äëèíû èçâèëèñòûõ ëèíèé íà êàðòàõ, ïëàíàõ è ÷åðòåæàõ. Îáû÷íî èçãî�òîâëåííûé ïðîìûøëåííûì ñïîñîáîì êóðâèìåòð ñîñòîèò èç çóá÷àòîãî ðîëèêàèçâåñòíîãî äèàìåòðà, çàêðåïë¼ííîãî íà ðó÷êå, è ñ÷¼ò÷èêà ïðîéäåííîãî êîëè�÷åñòâà çóáöîâ. Äëÿ èçìåðåíèÿ äëèíû êðèâîé ïî íåé ïðîêàòûâàþò ðîëèêîìêóðâèìåòðà.Â ðîëè êóðâèìåòðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êðóãëûé ëàñòèê. Ïðîêàòûâàÿ ëà�ñòèê ïî ìàñøòàáó íà êàðòå, íàíîñèì íà íåãî ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòêè êàðàí�äàøîì. Çàòåì ïðîêàòûâàåì ëàñòèê ïî íàðèñîâàííîìó ìàðøðóòó è ïî ìåòêàìíà ëàñòèêå îïðåäåëÿåì äëèíó ìàðøðóòà. Ïðîêàòûâàòü ëàñòèê íåîáõîäèìî àê�êóðàòíî, ñëåäÿ çà òåì, ÷òîáû íå áûëî ïðîñêàëüçûâàíèÿ ìåæäó ëàñòèêîì è êàð�òîé. Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÏðîëîæåí ñîáñòâåííûé ìàðøðóò îò Äóáíû äî Ñåðïóõîâà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Îïèñàíà ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Îïðåäåëåíà äëèíà ìàðøðóòà îò Äóáíû äî Ñåðïóõîâà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Íàéäåíà äëèíà ìàðøðóòà ãóáåðíàòîðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð7 êëàññÇàäà÷à 1. Âåñ¼ëûå àñêîðáèíêèÂÍÈÌÀÍÈÅ. Íå îòêðûâàéòå êîðîáî÷êó ñ äðàæå ïðåæäå, ÷åì ïðî÷ò¼òåóñëîâèå ïîëíîñòüþ!1. Âàì âûäàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äðàæå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû. Ïðèäó�ìàéòå è îïèøèòå ñïîñîá, êîòîðûì ìîæíî îïðåäåëèòü òî÷íî áîëüøîå êîëè÷å�ñòâî äðàæå (ïîðÿäêà 1000 øòóê) çà íàèìåíüøåå âðåìÿ (âàðèàíò ñ÷¼òà ïî îäíîéòàêîãî êîëè÷åñòâà àñêîðáèíîê î÷åíü ìåäëåííûé è íå ðàññìàòðèâàåòñÿ).2. Íå ïîòåðÿâ íè îäíîé àñêîðáèíêè, îïðåäåëèòå èõ êîëè÷åñòâî ïðåäëîæåí�íûì âàìè ñïîñîáîì.3. Îïðåäåëèòå äèàìåòð D îäíîãî äðàæå.Îáîðóäîâàíèå. Äðàæå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, 4 ëèíåéêè, ëèñò áåëîé áóìà�ãè, íîæíèöû è ñêîò÷ (âûäàþòñÿ ïî òðåáîâàíèþ).�åêîìåíäàöèè îðãàíèçàòîðàì.Äà¼òñÿ ñòàíäàðòíàÿ áàíî÷êà ñ 200 äðàæå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, êîòîðàÿïîêóïàåòñÿ â àïòåêå. ×òîáû ó÷àñòíèêè íå ìîãëè ïðîñòî ñïèñàòü ÷èñëî àñêîð�áèíîê ñ óïàêîâêè, íóæíî ïåðåëîæèòü �èêñèðîâàííîå ÷èñëî (ðåêîìåíäóåòñÿ17 øòóê) â êîðîáî÷êè â àíàëîãè÷íîé çàäà÷å äëÿ 8 êëàññà, à òàêæå óáðàòüíàêëåéêó ñ óïàêîâêè. Ëèíåéêè ñëåäóåò äàòü 20-ñàíòèìåòðîâûå.Çàäà÷à 2. Ôîðìóëà ÏèêàÂ êîíöå XIX âåêà àâñòðèéñêèé ìàòåìàòèê Ïèê ïðèäóìàë �îðìóëó, êîòîðàÿïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêîâ ñ âåðøèíàìè, ðàñïîëîæåííû�ìè â óçëàõ êâàäðàòíîé ñåòêè. Â ýòîé çàäà÷å âàì ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëèòüýòó �îðìóëó ýêñïåðèìåíòàëüíî.
�èñ. 1�àññìîòðèì íåêîòîðûé ìíîãîóãîëüíèê, íàðèñîâàííûé â òåòðàäè â êëåòî÷�êó (ðèñ. 1). Íåêîòîðûå èç óçëîâ ñåòêè îêàçûâàþòñÿ âíóòðè ýòîãî ìíîãîóãîëü�íèêà (íà ðèñóíêå ýòè óçëû îáîçíà÷åíû òî÷êàìè). Íåêîòîðûå óçëû ñåòêè îêàçû�âàþòñÿ ëåæàùèìè íà ãðàíèöå ìíîãîóãîëüíèêà (íà ðèñóíêå òàêèå óçëû îáâåäå�3



XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåíû êðóæêîì). Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ýòèõ óçëîâ ÷åðåç N èM ñîîòâåòñòâåííî.Â ïðèâåä¼ííîì ïðèìåðå N0 = 18, M0 = 12.Ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà ìîæíî ïîäñ÷èòàòü, îòíÿâ îò ïëîùàäè êâàäðàòàñî ñòîðîíîé 3;5 ñì (îáîçíà÷åííîãî ïóíêòèðîì) ïëîùàäè òð¼õ òðåóãîëüíèêîâè îäíîé òðàïåöèè, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçáèâàåòñÿ íà êâàäðàò ñî ñòî�ðîíîé 1 ñì è òðåóãîëüíèê. Òàêèì îáðàçîì, ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà ðàâíàS0 = 5;75 ñì2.Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê:S = aN + bM + ;ãäå a, b è  � íåêîòîðûå ïîñòîÿííûå êîý��èöèåíòû. Âàì îñòàëîñü íàéòè èõ.Äëÿ ýòîãî íàðèñóéòå â âàøåé òåòðàäè 10 ìíîãîóãîëüíèêîâ ðàçíûõ ðàç�ìåðîâ è �îðì ñ ïëîùàäÿìè îò 1 äî 25 ñì2. Ïðîíóìåðóéòå ìíîãîóãîëüíèêèè ñîñòàâüòå òàáëèöó, â êîòîðîé áóäóò óêàçàíû íîìåð i ìíîãîóãîëüíèêà, åãîïëîùàäü Si è ÷èñëà Ni è Mi.�àññìîòðèì êàêîé-íèáóäü ìíîãîóãîëüíèê. Äëÿ íåãî ìû çíàåì, ÷òî:Si = aNi + bMi + : (1)Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ ïðèâåä¼ííîãî íà ðèñóíêå 1 ìíîãîóãîëüíèêà ýòà�îðìóëà òîæå âåðíà: S0 = aN0 + bM0 + : (2)Îòíÿâ èç óðàâíåíèÿ (1) óðàâíåíèå (2), ïîëó÷èì:Si � S0 = a(Ni �N0) + b(Mi �M0):�àçäåëèì ïðàâóþ è ëåâóþ ÷àñòè ýòîãî óðàâíåíèÿ íà Mi �M0:Si � S0Mi �M0 = a Ni �N0Mi �M0 + b: (3)Åñëè òåïåðü ââåñòè âåëè÷èíû y = Si � S0Mi �M0 è x = Ni �N0Mi �M0, òî óðàâíå�íèå (3) ïåðåïèøåòñÿ â âèäå: y = ax+ b:Òàêèì îáðàçîì, ãðà�èê y(x) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìóþ ëèíèþ ñ êîý��è�öèåíòîì íàêëîíà a, ïåðåñåêàþùóþ îñü y â òî÷êå (0; b).Äîáàâüòå â òàáëèöó ñòîëáöû y è x è ïîäñ÷èòàéòå çíà÷åíèÿ ýòèõ âåëè÷èíäëÿ âñåõ ìíîãîóãîëüíèêîâ. Åñëè âäðóã îêàæåòñÿ, ÷òîMi =M0 è âàì ïðèä¼òñÿäåëèòü íà íîëü, ïðîñòî ïîñòàâüòå íàïðîòèâ ýòîãî ìíîãîóãîëüíèêà ïðî÷åðê.Ïîñòðîéòå ãðà�èê çàâèñèìîñòè y(x). Ó âàñ äîëæíî ïîëó÷èòüñÿ 9�10 òî÷åê.Îïðåäåëèòå ïî ãðà�èêó êîý��èöèåíòû a è b. Ïðèäóìàéòå, êàê, çíàÿ êîý��è�öèåíòû a è b, îïðåäåëèòü êîý��èöèåíò , è íàéäèòå åãî. Çàïèøèòå êîíå÷íóþ�îðìóëó Ïèêà ñ ïîäñòàâëåííûìè êîý��èöèåíòàìè a, b è .4

�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð8 êëàññÇàäà÷à 1. Ìîäåëü êðèñòàëëà1. Ïðè êâàäðàòíîé óïàêîâêåN = n2 àñêîðáèíêàìè ìîæíî ïîêðûòü êâàäðàòñî ñòîðîíîé 2nr, ãäå r � ðàäèóñ àñêîðáèíêè. Òàêèì îáðàçîì, ïîêðûâàåìàÿïëîùàäü Sï = N(3;142 r2), à çàíèìàåìàÿ � S0 = (2nr)2. Òîãäà ïëîòíîñòüóïàêîâêè áóäåò ðàâíà:kêâ = SïS0 = N(3;142 r2)(2nr)2 = 3;142n2r24n2r2 = 3;1424 = 0;786:2. Äëÿ íà÷àëà îïðåäåëèì ðàäèóñ îäíîãî äðàæå. Äëÿ ýòîãî ðàñïîëîæèìäåñÿòîê äðàæå â îäèí ðÿä ìåæäó äâóìÿ ëèíåéêàìè. Åñëè ðàçäåëèòü îáùóþäëèíó ðÿäà íà êîëè÷åñòâî àñêîðáèíîê, òî ïîëó÷èòñÿ äèàìåòð. �àäèóñ æå åñòüïîëîâèíà äèàìåòðà.Âûëîæèì àñêîðáèíêè â ïëîòíóþ óïàêîâêó ìåæäó ëèíåéêàìè. Áóäåì èñ�ïîëüçîâàòü ìàêñèìàëüíî ìíîãî äðàæå, íî åñëè ó íàñ îáðàçóåòñÿ íåïîëíûé ðÿä,óäàëèì åãî, îñòàâèâ òîëüêî ïîëíûå ðÿäû. Êîëè÷åñòâî àñêîðáèíîê N óäîáíîîïðåäåëèòü, ïåðåìíîæèâ êîëè÷åñòâî ðÿäîâ íà êîëè÷åñòâî äðàæå â ðÿäå.Ïåðåìíîæèì äëèíó è øèðèíó ïîëó÷èâøåãîñÿ ïðÿìîóãîëüíèêà, íàéä¼ì åãîïëîùàäü S0. Òîãäà ïëîòíîñòü óïàêîâêè:kïë = N(3;142 r2)S0 :Äîëæíî ïîëó÷èòüñÿ ÷èñëî, áëèçêîå ê òåîðåòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ êîý��èöèåí�òà ïëîòíîé óïàêîâêè: kïë = 0;91.3. ×òîáû ïîäñ÷èòàòü âûñîòó, êîòîðóþ çàíèìàþò àñêîðáèíêè ìîæíî îïó�ñòèòü ëèíåéêó â áàíî÷êó òàê, ÷òîáû îíà êàñàëàñü ïîâåðõíîñòè àñêîðáèíîê, èçàìåòèòü ïîêàçàíèÿ ëèíåéêè íàïðîòèâ âåðõà áàíî÷êè. Àíàëîãè÷íî ñíÿòü èç�ìåðåíèå, îïóñòèâ ëèíåéêó äî ñàìîãî äíà. Òîãäà âûñîòà H åñòü ðàçíèöà äâóõïîêàçàíèé.Äèàìåòð áàíî÷êè ìîæíî îïðåäåëèòü ïðÿìûì èçìåðåíèåì. �àäèóñ íàéä¼ì,ïîäåëèâ äèàìåòð ïîïîëàì.Çíàÿ êîëè÷åñòâî àñêîðáèíîê èç ïðåäûäóùåãî ïóíêòà, îïðåäåëèì ïëîòíîñòüóïàêîâêè: kV = N(4;189 r3)3;142R2H :Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê òðÿñëè áàíî÷êó, ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ:0;40 < kV < 0;65:Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÒåîðåòè÷åñêèé ïîäñ÷¼ò kêâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29



XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåÇàäà÷à 2. Ôîðìóëà ÏèêàÑëåäóÿ óñëîâèþ, íàðèñóåì 10 �èãóð è çàïîëíèì òàáëèöó. Ïîñòðîèâ ãðà��èê, îïðåäåëèì çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòîâ a è b:a = 0;25 ñì2; b = 0;125 ñì2:×òîáû íàéòè êîý��èöèåíò , âîñïîëüçóåìñÿ �îðìóëîé èç óñëîâèÿ è, ê ïðèìå�ðó, çíà÷åíèÿìè N0, M0 è S0: = S � aN0 � bM0 = �0;25 ñì2:Èç-çà îøèáîê îêðóãëåíèÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîãóò íåìíîãî îòëè÷àòüñÿ îòïðèâåä¼ííûõ. Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÍàðèñîâàíî > 10 ìíîãîóãîëüíèêîâ ðàçíûõ ðàçìåðîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Ñîñòàâëåíà òàáëèöà äëÿ âåëè÷èí Si, Ni è Mi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Ñîñòàâëåíà òàáëèöà äëÿ çàâèñèìîñòè y(x) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ïîñòðîåí ãðà�èê çàâèñèìîñòè y(x) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Îïðåäåë¼í êîý��èöèåíò a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Îïðåäåë¼í êîý��èöèåíò b . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1Îïðåäåë¼í êîý��èöèåíò  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1
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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð8 êëàññÇàäà÷à 1. Ìîäåëü êðèñòàëëàÂàì âûäàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äðàæå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû. Åñëè ðàñïî�ëîæèòü äðàæå íà ïëîñêîñòè ñòîëà, òî èõ ðàñïîëîæåíèå ìîæíî íàçâàòü ïëîñêîéóïàêîâêîé. Îãðàíè÷èì àñêîðáèíêè ïðÿìîóãîëüíèêîì ñî ñòîðîíàìè, íàìíîãîáîëüøèìè ðàäèóñà äðàæå. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ óïàêîâêàõ (âçàèìíûõðàñïîëîæåíèÿõ äðàæå) ìû áóäåì ïîëó÷àòü ðàçëè÷íîå ÷èñëî àñêîðáèíîê, ïî�ïàâøèõ â ïðÿìîóãîëüíèê.Â ñëó÷àå ïðîèçâîëüíî ëåæàùèõ àñêîðáèíîê (ðèñ. 2) â ïðÿìîóãîëüíèê èõïîìåñòèòñÿ íåìíîãî. Åñëè óêëàäûâàòü èõ ðîâíûìè ðÿäàìè (ðèñ. 3), â òîò æåïðÿìîóãîëüíèê ïîïàä¼ò áîëüøå äðàæå. Íàçîâ¼ì òàêóþ óïàêîâêó êâàäðàòíîé.Åñëè èñïîëüçîâàòü óïàêîâêó, ïîêàçàííóþ íà ðèñóíêå 4, â ïðÿìîóãîëüíèê ïî�ìåùàåòñÿ áîëüøå âñåãî àñêîðáèíîê. Òàêóþ óïàêîâêó íàçîâ¼ì ïëîòíîé.Îêàçûâàåòñÿ, àòîìû â íåêîòîðûõ êðèñòàëëàõ óïàêîâàíû ïîõîæèìè ñïî�ñîáàìè. Â ÷àñòíîñòè, â êðèñòàëëàõ ïîâàðåííîé ñîëè èîíû õëîðà è íàòðèÿóïàêîâàíû â êóáè÷åñêóþ ðåø¼òêó � òð¼õìåðíûé àíàëîã êâàäðàòíîé. À ãðà��èò â êàðàíäàøå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ñëî¼â, â êîòîðûõ àòîìûóãëåðîäà èìåþò ïëîòíóþ óïàêîâêó.
�èñ. 2 �èñ. 3 �èñ. 4Êîý��èöèåíòîì ïëîòíîñòè (èëè ïðîñòî ïëîòíîñòüþ) ïîâåðõíîñòíîé óïà�êîâêè íàçîâ¼ì âåëè÷èíó k = Sï=S0, ãäå Sï � ïëîùàäü, ¾ïîêðûâàåìàÿ¿ àñêîð�áèíêàìè (çàøòðèõîâàííàÿ îáëàñòü íà ðèñóíêå 4), à S0 � âñÿ ïëîùàäü ðàññìàò�ðèâàåìîãî �ðàãìåíòà óïàêîâêè.1. �àññ÷èòàéòå òåîðåòè÷åñêè ïëîòíîñòü êâàäðàòíîé óïàêîâêè kêâ.Ïðèìå÷àíèå. Ïëîùàäü êðóãà ðàäèóñà r ðàâíà S = 3;142 r2.2. Îãðàíè÷üòå íåêîòîðóþ ïðÿìîóãîëüíóþ îáëàñòü ëèíåéêàìè (äëÿ óìåíü�øåíèÿ ïîãðåøíîñòè íóæíî ïîñòàðàòüñÿ âûáðàòü òàêîé ïðÿìîóãîëüíèê, ÷òîáûåãî ñòîðîíû íå ñèëüíî îòëè÷àëèñü). Çàïîëíèòå ýòó îáëàñòü ïëîòíîé óïàêîâ�êîé (ïîñòàðàéòåñü èñïîëüçîâàòü âñå àñêîðáèíêè). Îïðåäåëèòå êîý��èöèåíòïëîòíîñòè kïë. Óáåäèòåñü, ÷òî kïë > kêâ.3. Àíàëîãè÷íî ìîæíî ââåñòè êîý��èöèåíò ïëîòíîñòè îáú¼ìíîé óïàêîâ�êè kV = Vç=V0, ãäå Vç � îáú¼ì, çàíèìàåìûé àñêîðáèíêàìè, à V0 � âåñü îáú¼ìðàññìàòðèâàåìîãî �ðàãìåíòà óïàêîâêè. Çàãðóçèòå âñå àñêîðáèíêè â áàíî÷�êó è, ïîòðÿõèâàÿ å¼, ïîñòàðàéòåñü óëîæèòü èõ ìàêñèìàëüíî ïëîòíî. Èçìåðèâðàäèóñ R áàíî÷êè è âûñîòó H , íà êîòîðóþ çàñûïàíû àñêîðáèíêè, ïî �îðìó�ëå V0 = 3;142R2H ðàññ÷èòàéòå îáú¼ì V0. �àçíèöåé âíóòðåííåãî è âíåøíåãî5



XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåðàäèóñîâ áàíî÷êè ïðåíåáðåæ¼ì. Òåïåðü, çíàÿ îáú¼ì, çàíèìàåìûé äðàæå, ïî�ëó÷èòå ýêñïåðèìåíòàëüíî kV ñ íàèáîëüøåé âîçìîæíîé òî÷íîñòüþ.Ïðèìå÷àíèå. Îáú¼ì øàðà ðàäèóñà r ðàâåí V = 4;189 r3.Îáîðóäîâàíèå. Áàíî÷êà ñ äðàæå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, 4 ëèíåéêè, ëèñòáåëîé áóìàãè, íîæíèöû è ñêîò÷ (âûäàþòñÿ ïî òðåáîâàíèþ).�åêîìåíäàöèè îðãàíèçàòîðàì.Äà¼òñÿ ñòàíäàðòíàÿ áàíî÷êà ñ 200 äðàæå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, êîòîðàÿïîêóïàåòñÿ â àïòåêå. ×òîáû ó÷àñòíèêè íå ìîãëè ïðîñòî ñïèñàòü ÷èñëî àñêîð�áèíîê ñ óïàêîâêè, íóæíî äîáàâèòü â áàíî÷êó �èêñèðîâàííîå ÷èñëî (ðåêîìåí�äóåòñÿ 17 øòóê) èç áàíî÷êè â àíàëîãè÷íîé çàäà÷å äëÿ 7 êëàññà, à òàêæå óáðàòüíàêëåéêó ñ óïàêîâêè. Ëèíåéêè ñëåäóåò äàòü 20-ñàíòèìåòðîâûå.Çàäà÷à 2. Â ïóòü!

PSfrag replaements
Äóáíà

Ñåðïóõîâ
ìàðøðóò ãóáåðíàòîðà

0 100 200êì�èñ. 51. Ïðîëîæèòå íà êàðòå Ìîñêîâñêîé îáëàñòè (ðèñ. 5) êðàò÷àéøèé ìàðøðóòîò Äóáíû äî Ñåðïóõîâà ïî àâòîìîáèëüíûì äîðîãàì. Íàéäèòå äëèíó âàøåãîìàðøðóòà.2. �óáåðíàòîð Ìîñêîâñêîé îáëàñòè îáëåòåë ñâîè âëàäåíèÿ íà âåðòîë¼òå ïîìàðøðóòó, èçîáðàæ¼ííîìó íà êàðòå. Ñêîëüêî êèëîìåòðîâ ïðîëåòåë ãóáåðíà�òîð?Îáîðóäîâàíèå. Êàðòà, êàðàíäàø, ëàñòèê.�åêîìåíäàöèè îðãàíèçàòîðàì.Ëàñòèê äîëæåí áûòü êðóãëûì, èíà÷å çàäà÷à íå áóäåò èìåòü ðåøåíèÿ!6

�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóðÂîçìîæíûå ðåøåíèÿ7 êëàññÇàäà÷à 1. Âåñ¼ëûå àñêîðáèíêèÂûëîæèâ ìíîãî àñêîðáèíîê â ðÿä (÷òîáû äðàæå íå ðàññûïàëèñü, óäîáíîïîìåñòèòü èõ ìåæäó äâóìÿ ëèíåéêàìè êàê íà ðèñóíêå 6), ëåãêî îïðåäåëèòüèõ äèàìåòð D, ñîñ÷èòàâ êîëè÷åñòâî àñêîðáèíîê N , óêëàäûâàþùååñÿ âäîëüëèíåéêè, è ðàçäåëèâ äëèíó öåïî÷êè L íà N :D = L=N � 6;7 ìì:Îïðåäåëåíèå äèàìåòðà àñêîðáèíêè ïî îäíîìó äðàæå ïðèâîäèò ê î÷åíü íåòî÷�íîìó ðåçóëüòàòó.Åñëè óêëàäûâàòü äðàæå òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 7, òî ìîæíî íàéòèêîëè÷åñòâî N0 âûäàííûõ äðàæå ïî �îðìóëå:N0 = ab;ãäå a � êîëè÷åñòâî ãîðèçîíòàëüíûõ ðÿäîâ, b � êîëè÷åñòâî âåðòèêàëüíûõ ðÿ�äîâ â ïîëó÷èâøåéñÿ óêëàäêå.Ñäåëàåì èç òð¼õ ëèíååê ¾ëîâóøêó¿. Àêêóðàòíî óëîæèì ðÿäàìè â íå¼ àñ�êîðáèíêè ñ ïîìîùüþ ÷åòâ¼ðòîé ëèíåéêè (ðèñ. 8). Ïåðåìíîæèâ êîëè÷åñòâîãîðèçîíòàëüíûõ ðÿäîâ íà êîëè÷åñòâî âåðòèêàëüíûõ ðÿäîâ â ïîëó÷èâøåéñÿóêëàäêå, íàéä¼ì âûäàííîå êîëè÷åñòâî äðàæå.

�èñ. 6 �èñ. 7 �èñ. 8Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÏðåäëîæåí ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé äîñòàòî÷íî òî÷íî îïðåäåëèòü D . . . . . . . . . . . 2Îïðåäåë¼í D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ïðåäëîæåí ìåòîä ñ÷¼òà, ïîçâîëÿþùèé áûñòðî íàéòè êîëè÷åñòâî äðàæå . . . . 4Îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî âûäàííûõ äðàæå ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì . . . . . . . . . . 3
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XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåðàäèóñîâ áàíî÷êè ïðåíåáðåæ¼ì. Òåïåðü, çíàÿ îáú¼ì, çàíèìàåìûé äðàæå, ïî�ëó÷èòå ýêñïåðèìåíòàëüíî kV ñ íàèáîëüøåé âîçìîæíîé òî÷íîñòüþ.Ïðèìå÷àíèå. Îáú¼ì øàðà ðàäèóñà r ðàâåí V = 4;189 r3.Îáîðóäîâàíèå. Áàíî÷êà ñ äðàæå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, 4 ëèíåéêè, ëèñòáåëîé áóìàãè, íîæíèöû è ñêîò÷ (âûäàþòñÿ ïî òðåáîâàíèþ).�åêîìåíäàöèè îðãàíèçàòîðàì.Äà¼òñÿ ñòàíäàðòíàÿ áàíî÷êà ñ 200 äðàæå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, êîòîðàÿïîêóïàåòñÿ â àïòåêå. ×òîáû ó÷àñòíèêè íå ìîãëè ïðîñòî ñïèñàòü ÷èñëî àñêîð�áèíîê ñ óïàêîâêè, íóæíî äîáàâèòü â áàíî÷êó �èêñèðîâàííîå ÷èñëî (ðåêîìåí�äóåòñÿ 17 øòóê) èç áàíî÷êè â àíàëîãè÷íîé çàäà÷å äëÿ 7 êëàññà, à òàêæå óáðàòüíàêëåéêó ñ óïàêîâêè. Ëèíåéêè ñëåäóåò äàòü 20-ñàíòèìåòðîâûå.Çàäà÷à 2. Â ïóòü!

PSfrag replaements
Äóáíà

Ñåðïóõîâ
ìàðøðóò ãóáåðíàòîðà

0 100 200êì�èñ. 51. Ïðîëîæèòå íà êàðòå Ìîñêîâñêîé îáëàñòè (ðèñ. 5) êðàò÷àéøèé ìàðøðóòîò Äóáíû äî Ñåðïóõîâà ïî àâòîìîáèëüíûì äîðîãàì. Íàéäèòå äëèíó âàøåãîìàðøðóòà.2. �óáåðíàòîð Ìîñêîâñêîé îáëàñòè îáëåòåë ñâîè âëàäåíèÿ íà âåðòîë¼òå ïîìàðøðóòó, èçîáðàæ¼ííîìó íà êàðòå. Ñêîëüêî êèëîìåòðîâ ïðîëåòåë ãóáåðíà�òîð?Îáîðóäîâàíèå. Êàðòà, êàðàíäàø, ëàñòèê.�åêîìåíäàöèè îðãàíèçàòîðàì.Ëàñòèê äîëæåí áûòü êðóãëûì, èíà÷å çàäà÷à íå áóäåò èìåòü ðåøåíèÿ!6

�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóðÂîçìîæíûå ðåøåíèÿ7 êëàññÇàäà÷à 1. Âåñ¼ëûå àñêîðáèíêèÂûëîæèâ ìíîãî àñêîðáèíîê â ðÿä (÷òîáû äðàæå íå ðàññûïàëèñü, óäîáíîïîìåñòèòü èõ ìåæäó äâóìÿ ëèíåéêàìè êàê íà ðèñóíêå 6), ëåãêî îïðåäåëèòüèõ äèàìåòð D, ñîñ÷èòàâ êîëè÷åñòâî àñêîðáèíîê N , óêëàäûâàþùååñÿ âäîëüëèíåéêè, è ðàçäåëèâ äëèíó öåïî÷êè L íà N :D = L=N � 6;7 ìì:Îïðåäåëåíèå äèàìåòðà àñêîðáèíêè ïî îäíîìó äðàæå ïðèâîäèò ê î÷åíü íåòî÷�íîìó ðåçóëüòàòó.Åñëè óêëàäûâàòü äðàæå òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 7, òî ìîæíî íàéòèêîëè÷åñòâî N0 âûäàííûõ äðàæå ïî �îðìóëå:N0 = ab;ãäå a � êîëè÷åñòâî ãîðèçîíòàëüíûõ ðÿäîâ, b � êîëè÷åñòâî âåðòèêàëüíûõ ðÿ�äîâ â ïîëó÷èâøåéñÿ óêëàäêå.Ñäåëàåì èç òð¼õ ëèíååê ¾ëîâóøêó¿. Àêêóðàòíî óëîæèì ðÿäàìè â íå¼ àñ�êîðáèíêè ñ ïîìîùüþ ÷åòâ¼ðòîé ëèíåéêè (ðèñ. 8). Ïåðåìíîæèâ êîëè÷åñòâîãîðèçîíòàëüíûõ ðÿäîâ íà êîëè÷åñòâî âåðòèêàëüíûõ ðÿäîâ â ïîëó÷èâøåéñÿóêëàäêå, íàéä¼ì âûäàííîå êîëè÷åñòâî äðàæå.

�èñ. 6 �èñ. 7 �èñ. 8Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÏðåäëîæåí ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé äîñòàòî÷íî òî÷íî îïðåäåëèòü D . . . . . . . . . . . 2Îïðåäåë¼í D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ïðåäëîæåí ìåòîä ñ÷¼òà, ïîçâîëÿþùèé áûñòðî íàéòè êîëè÷åñòâî äðàæå . . . . 4Îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî âûäàííûõ äðàæå ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì . . . . . . . . . . 3
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XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåÇàäà÷à 2. Ôîðìóëà ÏèêàÑëåäóÿ óñëîâèþ, íàðèñóåì 10 �èãóð è çàïîëíèì òàáëèöó. Ïîñòðîèâ ãðà��èê, îïðåäåëèì çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòîâ a è b:a = 0;25 ñì2; b = 0;125 ñì2:×òîáû íàéòè êîý��èöèåíò , âîñïîëüçóåìñÿ �îðìóëîé èç óñëîâèÿ è, ê ïðèìå�ðó, çíà÷åíèÿìè N0, M0 è S0: = S � aN0 � bM0 = �0;25 ñì2:Èç-çà îøèáîê îêðóãëåíèÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîãóò íåìíîãî îòëè÷àòüñÿ îòïðèâåä¼ííûõ. Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÍàðèñîâàíî > 10 ìíîãîóãîëüíèêîâ ðàçíûõ ðàçìåðîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Ñîñòàâëåíà òàáëèöà äëÿ âåëè÷èí Si, Ni è Mi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Ñîñòàâëåíà òàáëèöà äëÿ çàâèñèìîñòè y(x) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ïîñòðîåí ãðà�èê çàâèñèìîñòè y(x) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Îïðåäåë¼í êîý��èöèåíò a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Îïðåäåë¼í êîý��èöèåíò b . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1Îïðåäåë¼í êîý��èöèåíò  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1
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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð8 êëàññÇàäà÷à 1. Ìîäåëü êðèñòàëëàÂàì âûäàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äðàæå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû. Åñëè ðàñïî�ëîæèòü äðàæå íà ïëîñêîñòè ñòîëà, òî èõ ðàñïîëîæåíèå ìîæíî íàçâàòü ïëîñêîéóïàêîâêîé. Îãðàíè÷èì àñêîðáèíêè ïðÿìîóãîëüíèêîì ñî ñòîðîíàìè, íàìíîãîáîëüøèìè ðàäèóñà äðàæå. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ óïàêîâêàõ (âçàèìíûõðàñïîëîæåíèÿõ äðàæå) ìû áóäåì ïîëó÷àòü ðàçëè÷íîå ÷èñëî àñêîðáèíîê, ïî�ïàâøèõ â ïðÿìîóãîëüíèê.Â ñëó÷àå ïðîèçâîëüíî ëåæàùèõ àñêîðáèíîê (ðèñ. 2) â ïðÿìîóãîëüíèê èõïîìåñòèòñÿ íåìíîãî. Åñëè óêëàäûâàòü èõ ðîâíûìè ðÿäàìè (ðèñ. 3), â òîò æåïðÿìîóãîëüíèê ïîïàä¼ò áîëüøå äðàæå. Íàçîâ¼ì òàêóþ óïàêîâêó êâàäðàòíîé.Åñëè èñïîëüçîâàòü óïàêîâêó, ïîêàçàííóþ íà ðèñóíêå 4, â ïðÿìîóãîëüíèê ïî�ìåùàåòñÿ áîëüøå âñåãî àñêîðáèíîê. Òàêóþ óïàêîâêó íàçîâ¼ì ïëîòíîé.Îêàçûâàåòñÿ, àòîìû â íåêîòîðûõ êðèñòàëëàõ óïàêîâàíû ïîõîæèìè ñïî�ñîáàìè. Â ÷àñòíîñòè, â êðèñòàëëàõ ïîâàðåííîé ñîëè èîíû õëîðà è íàòðèÿóïàêîâàíû â êóáè÷åñêóþ ðåø¼òêó � òð¼õìåðíûé àíàëîã êâàäðàòíîé. À ãðà��èò â êàðàíäàøå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ñëî¼â, â êîòîðûõ àòîìûóãëåðîäà èìåþò ïëîòíóþ óïàêîâêó.
�èñ. 2 �èñ. 3 �èñ. 4Êîý��èöèåíòîì ïëîòíîñòè (èëè ïðîñòî ïëîòíîñòüþ) ïîâåðõíîñòíîé óïà�êîâêè íàçîâ¼ì âåëè÷èíó k = Sï=S0, ãäå Sï � ïëîùàäü, ¾ïîêðûâàåìàÿ¿ àñêîð�áèíêàìè (çàøòðèõîâàííàÿ îáëàñòü íà ðèñóíêå 4), à S0 � âñÿ ïëîùàäü ðàññìàò�ðèâàåìîãî �ðàãìåíòà óïàêîâêè.1. �àññ÷èòàéòå òåîðåòè÷åñêè ïëîòíîñòü êâàäðàòíîé óïàêîâêè kêâ.Ïðèìå÷àíèå. Ïëîùàäü êðóãà ðàäèóñà r ðàâíà S = 3;142 r2.2. Îãðàíè÷üòå íåêîòîðóþ ïðÿìîóãîëüíóþ îáëàñòü ëèíåéêàìè (äëÿ óìåíü�øåíèÿ ïîãðåøíîñòè íóæíî ïîñòàðàòüñÿ âûáðàòü òàêîé ïðÿìîóãîëüíèê, ÷òîáûåãî ñòîðîíû íå ñèëüíî îòëè÷àëèñü). Çàïîëíèòå ýòó îáëàñòü ïëîòíîé óïàêîâ�êîé (ïîñòàðàéòåñü èñïîëüçîâàòü âñå àñêîðáèíêè). Îïðåäåëèòå êîý��èöèåíòïëîòíîñòè kïë. Óáåäèòåñü, ÷òî kïë > kêâ.3. Àíàëîãè÷íî ìîæíî ââåñòè êîý��èöèåíò ïëîòíîñòè îáú¼ìíîé óïàêîâ�êè kV = Vç=V0, ãäå Vç � îáú¼ì, çàíèìàåìûé àñêîðáèíêàìè, à V0 � âåñü îáú¼ìðàññìàòðèâàåìîãî �ðàãìåíòà óïàêîâêè. Çàãðóçèòå âñå àñêîðáèíêè â áàíî÷�êó è, ïîòðÿõèâàÿ å¼, ïîñòàðàéòåñü óëîæèòü èõ ìàêñèìàëüíî ïëîòíî. Èçìåðèâðàäèóñ R áàíî÷êè è âûñîòó H , íà êîòîðóþ çàñûïàíû àñêîðáèíêè, ïî �îðìó�ëå V0 = 3;142R2H ðàññ÷èòàéòå îáú¼ì V0. �àçíèöåé âíóòðåííåãî è âíåøíåãî5



XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåíû êðóæêîì). Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ýòèõ óçëîâ ÷åðåç N èM ñîîòâåòñòâåííî.Â ïðèâåä¼ííîì ïðèìåðå N0 = 18, M0 = 12.Ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà ìîæíî ïîäñ÷èòàòü, îòíÿâ îò ïëîùàäè êâàäðàòàñî ñòîðîíîé 3;5 ñì (îáîçíà÷åííîãî ïóíêòèðîì) ïëîùàäè òð¼õ òðåóãîëüíèêîâè îäíîé òðàïåöèè, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçáèâàåòñÿ íà êâàäðàò ñî ñòî�ðîíîé 1 ñì è òðåóãîëüíèê. Òàêèì îáðàçîì, ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà ðàâíàS0 = 5;75 ñì2.Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê:S = aN + bM + ;ãäå a, b è  � íåêîòîðûå ïîñòîÿííûå êîý��èöèåíòû. Âàì îñòàëîñü íàéòè èõ.Äëÿ ýòîãî íàðèñóéòå â âàøåé òåòðàäè 10 ìíîãîóãîëüíèêîâ ðàçíûõ ðàç�ìåðîâ è �îðì ñ ïëîùàäÿìè îò 1 äî 25 ñì2. Ïðîíóìåðóéòå ìíîãîóãîëüíèêèè ñîñòàâüòå òàáëèöó, â êîòîðîé áóäóò óêàçàíû íîìåð i ìíîãîóãîëüíèêà, åãîïëîùàäü Si è ÷èñëà Ni è Mi.�àññìîòðèì êàêîé-íèáóäü ìíîãîóãîëüíèê. Äëÿ íåãî ìû çíàåì, ÷òî:Si = aNi + bMi + : (1)Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ ïðèâåä¼ííîãî íà ðèñóíêå 1 ìíîãîóãîëüíèêà ýòà�îðìóëà òîæå âåðíà: S0 = aN0 + bM0 + : (2)Îòíÿâ èç óðàâíåíèÿ (1) óðàâíåíèå (2), ïîëó÷èì:Si � S0 = a(Ni �N0) + b(Mi �M0):�àçäåëèì ïðàâóþ è ëåâóþ ÷àñòè ýòîãî óðàâíåíèÿ íà Mi �M0:Si � S0Mi �M0 = a Ni �N0Mi �M0 + b: (3)Åñëè òåïåðü ââåñòè âåëè÷èíû y = Si � S0Mi �M0 è x = Ni �N0Mi �M0, òî óðàâíå�íèå (3) ïåðåïèøåòñÿ â âèäå: y = ax+ b:Òàêèì îáðàçîì, ãðà�èê y(x) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìóþ ëèíèþ ñ êîý��è�öèåíòîì íàêëîíà a, ïåðåñåêàþùóþ îñü y â òî÷êå (0; b).Äîáàâüòå â òàáëèöó ñòîëáöû y è x è ïîäñ÷èòàéòå çíà÷åíèÿ ýòèõ âåëè÷èíäëÿ âñåõ ìíîãîóãîëüíèêîâ. Åñëè âäðóã îêàæåòñÿ, ÷òîMi =M0 è âàì ïðèä¼òñÿäåëèòü íà íîëü, ïðîñòî ïîñòàâüòå íàïðîòèâ ýòîãî ìíîãîóãîëüíèêà ïðî÷åðê.Ïîñòðîéòå ãðà�èê çàâèñèìîñòè y(x). Ó âàñ äîëæíî ïîëó÷èòüñÿ 9�10 òî÷åê.Îïðåäåëèòå ïî ãðà�èêó êîý��èöèåíòû a è b. Ïðèäóìàéòå, êàê, çíàÿ êîý��è�öèåíòû a è b, îïðåäåëèòü êîý��èöèåíò , è íàéäèòå åãî. Çàïèøèòå êîíå÷íóþ�îðìóëó Ïèêà ñ ïîäñòàâëåííûìè êîý��èöèåíòàìè a, b è .4

�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð8 êëàññÇàäà÷à 1. Ìîäåëü êðèñòàëëà1. Ïðè êâàäðàòíîé óïàêîâêåN = n2 àñêîðáèíêàìè ìîæíî ïîêðûòü êâàäðàòñî ñòîðîíîé 2nr, ãäå r � ðàäèóñ àñêîðáèíêè. Òàêèì îáðàçîì, ïîêðûâàåìàÿïëîùàäü Sï = N(3;142 r2), à çàíèìàåìàÿ � S0 = (2nr)2. Òîãäà ïëîòíîñòüóïàêîâêè áóäåò ðàâíà:kêâ = SïS0 = N(3;142 r2)(2nr)2 = 3;142n2r24n2r2 = 3;1424 = 0;786:2. Äëÿ íà÷àëà îïðåäåëèì ðàäèóñ îäíîãî äðàæå. Äëÿ ýòîãî ðàñïîëîæèìäåñÿòîê äðàæå â îäèí ðÿä ìåæäó äâóìÿ ëèíåéêàìè. Åñëè ðàçäåëèòü îáùóþäëèíó ðÿäà íà êîëè÷åñòâî àñêîðáèíîê, òî ïîëó÷èòñÿ äèàìåòð. �àäèóñ æå åñòüïîëîâèíà äèàìåòðà.Âûëîæèì àñêîðáèíêè â ïëîòíóþ óïàêîâêó ìåæäó ëèíåéêàìè. Áóäåì èñ�ïîëüçîâàòü ìàêñèìàëüíî ìíîãî äðàæå, íî åñëè ó íàñ îáðàçóåòñÿ íåïîëíûé ðÿä,óäàëèì åãî, îñòàâèâ òîëüêî ïîëíûå ðÿäû. Êîëè÷åñòâî àñêîðáèíîê N óäîáíîîïðåäåëèòü, ïåðåìíîæèâ êîëè÷åñòâî ðÿäîâ íà êîëè÷åñòâî äðàæå â ðÿäå.Ïåðåìíîæèì äëèíó è øèðèíó ïîëó÷èâøåãîñÿ ïðÿìîóãîëüíèêà, íàéä¼ì åãîïëîùàäü S0. Òîãäà ïëîòíîñòü óïàêîâêè:kïë = N(3;142 r2)S0 :Äîëæíî ïîëó÷èòüñÿ ÷èñëî, áëèçêîå ê òåîðåòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ êîý��èöèåí�òà ïëîòíîé óïàêîâêè: kïë = 0;91.3. ×òîáû ïîäñ÷èòàòü âûñîòó, êîòîðóþ çàíèìàþò àñêîðáèíêè ìîæíî îïó�ñòèòü ëèíåéêó â áàíî÷êó òàê, ÷òîáû îíà êàñàëàñü ïîâåðõíîñòè àñêîðáèíîê, èçàìåòèòü ïîêàçàíèÿ ëèíåéêè íàïðîòèâ âåðõà áàíî÷êè. Àíàëîãè÷íî ñíÿòü èç�ìåðåíèå, îïóñòèâ ëèíåéêó äî ñàìîãî äíà. Òîãäà âûñîòà H åñòü ðàçíèöà äâóõïîêàçàíèé.Äèàìåòð áàíî÷êè ìîæíî îïðåäåëèòü ïðÿìûì èçìåðåíèåì. �àäèóñ íàéä¼ì,ïîäåëèâ äèàìåòð ïîïîëàì.Çíàÿ êîëè÷åñòâî àñêîðáèíîê èç ïðåäûäóùåãî ïóíêòà, îïðåäåëèì ïëîòíîñòüóïàêîâêè: kV = N(4;189 r3)3;142R2H :Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê òðÿñëè áàíî÷êó, ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ:0;40 < kV < 0;65:Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÒåîðåòè÷åñêèé ïîäñ÷¼ò kêâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29



XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåÎïðåäåëåíèå ðàäèóñà äðàæå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2Âûêëàäûâàíèå ïëîòíîé óïàêîâêè è îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà äðàæå . . . . . . . . . 2Îïðåäåëåíèå kïë . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Îïðåäåëåíèå kV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Çàäà÷à 2. Â ïóòü!Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ ñäåëàòü êóðâèìåòð � ïðèáîð äëÿ èçìå�ðåíèÿ äëèíû èçâèëèñòûõ ëèíèé íà êàðòàõ, ïëàíàõ è ÷åðòåæàõ. Îáû÷íî èçãî�òîâëåííûé ïðîìûøëåííûì ñïîñîáîì êóðâèìåòð ñîñòîèò èç çóá÷àòîãî ðîëèêàèçâåñòíîãî äèàìåòðà, çàêðåïë¼ííîãî íà ðó÷êå, è ñ÷¼ò÷èêà ïðîéäåííîãî êîëè�÷åñòâà çóáöîâ. Äëÿ èçìåðåíèÿ äëèíû êðèâîé ïî íåé ïðîêàòûâàþò ðîëèêîìêóðâèìåòðà.Â ðîëè êóðâèìåòðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êðóãëûé ëàñòèê. Ïðîêàòûâàÿ ëà�ñòèê ïî ìàñøòàáó íà êàðòå, íàíîñèì íà íåãî ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòêè êàðàí�äàøîì. Çàòåì ïðîêàòûâàåì ëàñòèê ïî íàðèñîâàííîìó ìàðøðóòó è ïî ìåòêàìíà ëàñòèêå îïðåäåëÿåì äëèíó ìàðøðóòà. Ïðîêàòûâàòü ëàñòèê íåîáõîäèìî àê�êóðàòíî, ñëåäÿ çà òåì, ÷òîáû íå áûëî ïðîñêàëüçûâàíèÿ ìåæäó ëàñòèêîì è êàð�òîé. Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÏðîëîæåí ñîáñòâåííûé ìàðøðóò îò Äóáíû äî Ñåðïóõîâà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Îïèñàíà ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Îïðåäåëåíà äëèíà ìàðøðóòà îò Äóáíû äî Ñåðïóõîâà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Íàéäåíà äëèíà ìàðøðóòà ãóáåðíàòîðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð7 êëàññÇàäà÷à 1. Âåñ¼ëûå àñêîðáèíêèÂÍÈÌÀÍÈÅ. Íå îòêðûâàéòå êîðîáî÷êó ñ äðàæå ïðåæäå, ÷åì ïðî÷ò¼òåóñëîâèå ïîëíîñòüþ!1. Âàì âûäàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äðàæå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû. Ïðèäó�ìàéòå è îïèøèòå ñïîñîá, êîòîðûì ìîæíî îïðåäåëèòü òî÷íî áîëüøîå êîëè÷å�ñòâî äðàæå (ïîðÿäêà 1000 øòóê) çà íàèìåíüøåå âðåìÿ (âàðèàíò ñ÷¼òà ïî îäíîéòàêîãî êîëè÷åñòâà àñêîðáèíîê î÷åíü ìåäëåííûé è íå ðàññìàòðèâàåòñÿ).2. Íå ïîòåðÿâ íè îäíîé àñêîðáèíêè, îïðåäåëèòå èõ êîëè÷åñòâî ïðåäëîæåí�íûì âàìè ñïîñîáîì.3. Îïðåäåëèòå äèàìåòð D îäíîãî äðàæå.Îáîðóäîâàíèå. Äðàæå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, 4 ëèíåéêè, ëèñò áåëîé áóìà�ãè, íîæíèöû è ñêîò÷ (âûäàþòñÿ ïî òðåáîâàíèþ).�åêîìåíäàöèè îðãàíèçàòîðàì.Äà¼òñÿ ñòàíäàðòíàÿ áàíî÷êà ñ 200 äðàæå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, êîòîðàÿïîêóïàåòñÿ â àïòåêå. ×òîáû ó÷àñòíèêè íå ìîãëè ïðîñòî ñïèñàòü ÷èñëî àñêîð�áèíîê ñ óïàêîâêè, íóæíî ïåðåëîæèòü �èêñèðîâàííîå ÷èñëî (ðåêîìåíäóåòñÿ17 øòóê) â êîðîáî÷êè â àíàëîãè÷íîé çàäà÷å äëÿ 8 êëàññà, à òàêæå óáðàòüíàêëåéêó ñ óïàêîâêè. Ëèíåéêè ñëåäóåò äàòü 20-ñàíòèìåòðîâûå.Çàäà÷à 2. Ôîðìóëà ÏèêàÂ êîíöå XIX âåêà àâñòðèéñêèé ìàòåìàòèê Ïèê ïðèäóìàë �îðìóëó, êîòîðàÿïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêîâ ñ âåðøèíàìè, ðàñïîëîæåííû�ìè â óçëàõ êâàäðàòíîé ñåòêè. Â ýòîé çàäà÷å âàì ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëèòüýòó �îðìóëó ýêñïåðèìåíòàëüíî.
�èñ. 1�àññìîòðèì íåêîòîðûé ìíîãîóãîëüíèê, íàðèñîâàííûé â òåòðàäè â êëåòî÷�êó (ðèñ. 1). Íåêîòîðûå èç óçëîâ ñåòêè îêàçûâàþòñÿ âíóòðè ýòîãî ìíîãîóãîëü�íèêà (íà ðèñóíêå ýòè óçëû îáîçíà÷åíû òî÷êàìè). Íåêîòîðûå óçëû ñåòêè îêàçû�âàþòñÿ ëåæàùèìè íà ãðàíèöå ìíîãîóãîëüíèêà (íà ðèñóíêå òàêèå óçëû îáâåäå�3


