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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Òåîðåòè÷åñêèé òóð7 êëàññÇàäà÷à 1. ÒóðèñòPSfrag replaements v1 v2 v0SS L�èñ. 1

Òóðèñò ïåðåø¼ë ÷åðåç ñèììåòðè÷íûé ïå�ðåâàë (ðèñ. 1) è ïîø¼ë äàëåå ïî ðàâíèíå. Åãîñðåäíÿÿ ñêîðîñòü íà ïóòè ÷åðåç ïåðåâàë îêà�çàëàñü ðàâíîé vñð = 2;1 êì=÷.Êàêîå ðàññòîÿíèå L òóðèñò ïðîø¼ëïî ðàâíèíå, åñëè äëÿ ýòîãî åìó ïîòðåáîâà�ëîñü 2 ÷àñà?Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïîäú¼ìå íà ïåðåâàë åãî ñêîðîñòü v1 ñîñòàâëÿëà 0;6 îò ñêî�ðîñòè v0 äâèæåíèÿ ïî ðàâíèíå, à ïðè ñïóñêå ñ ïåðåâàëà ñêîðîñòü v2 áûëàáîëüøå ñêîðîñòè ïîäú¼ìà â 7=3 ðàçà.Çàäà÷à 2. Ýêñïåðèìåíò ñ öèëèíäðîìÍà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíà �îòîãðà�èÿ ìåðíîãî ñîñóäà ñ âåðòèêàëüíûìè ñòåí�êàìè äî ïîãðóæåíèÿ â íåãî öèëèíäðè÷åñêîãî ãðóçà. Íà íåé âèäíî, ÷òî îáú¼ìâîäû â ñîñóäå ðàâåí 40 ìë. Ôîòîãðà�èÿ ñîñóäà ïîñëå ïîãðóæåíèÿ öèëèíäðàïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 3. ×åìó ðàâåí îáú¼ì V ãðóçèêà?
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�èñ. 3Çàäà÷à 3. �îíêè íà ìîòîðíûõ ëîäêàõÄâå ìîòîðíûå ëîäêè ñòàðòîâàëè îò ïðè÷àëà Äèâíîìîðñêà â ñòîðîíó �å�ëåíäæèêà. Ñêîðîñòü ïåðâîãî êàòåðà áûëà v1 = 9 óçëîâ, à ñêîðîñòü âòîðîãîv2 = 11 óçëîâ. Â ñåðåäèíå ïóòè (òî÷êà A) ïåðâûé êàòåð óâåëè÷èë ñêîðîñòüäî 11 óçëîâ. Âòîðîé êàòåð â íåêîòîðîé òî÷êå B óìåíüøèë ñêîðîñòü äî 9 óç�ëîâ. Íà �èíèøå âûÿñíèëîñü, ÷òî äî òî÷êè B îí ïëûë ðîâíî ïîëîâèíó âñåãîâðåìåíè. Êàêàÿ èç òî÷åê áëèæå ê Äèâíîìîðñêó, A èëè B? ×åìó ðàâíî ðàññòî�ÿíèå �L îò òî÷êè A äî òî÷êè B? Èçâåñòíî, ÷òî îò ìåñòà ñòàðòà äî �èíèøàðàññòîÿíèå L = 3;6 ìèëè.Ïðèìå÷àíèå. Îäèí óçåë � ýòî ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé ñóäíî ïðîõîäèò 1 ìè�ëþ çà 1 ÷àñ. 3



XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåÇàäà÷à 4. Ïîä ìèêðîñêîïîìÍà ðèñóíêå 4 ïðèâåäåíî èçîáðàæåíèå êîí÷èêà èãëû, íàáëþäàåìîå â ìèêðî�ñêîï. �àññòîÿíèå ìåæäó äåëåíèÿìè 0 è 1 ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó ìèëëèìåòðó.×åìó ðàâåí âíåøíèé äèàìåòð èãëû d? Íàéäèòå òàêæå òîëùèíó ñòåíîê èãëû h.
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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Òåîðåòè÷åñêèé òóð�åøàÿ ñîâìåñòíî óðàâíåíèÿ (1), (2) è (3), íàõîäèì �t = 1;25 ÆÑ.Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÍàéäåíî Q1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Íàéäåíî Q2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Çàïèñàíî óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà äëÿ âòîðîãî ñîñóäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Íàéäåíî Q, ïåðåäàííîå ìàñëó â òðåòüåì ñîñóäå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Íàéäåíî Q, ïîëó÷åííîå öèëèíäðîì ïðè âòîðîì ïåðåíîñå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Çàïèñàíî óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà äëÿ òðåòüåãî ñîñóäà . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Âû÷èñëåíî �t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4Çàäà÷à 3. �ðóç íà ëèíåéêåPSfrag replaements M~g m~gL=2�èñ. 10�àññìîòðèì ñèñòåìó â ïîëîæåíèè ðàâíîâå�ñèÿ (ðèñ. 10). Ïóñòü M � ìàññà ëèíåéêè, à L �å¼ äëèíà. Çàïèøåì ïðàâèëî ìîìåíòîâ îòíîñè�òåëüíî òî÷êè îïîðû:Mg(L=2� y) = mg(y � x):Ïðåîáðàçîâàâ âûðàæåíèå, ïîëó÷èì:y = mm+M x+ M2(m+M)L:PSfrag replaements
0 20 40 60 80 100100 120120140160180

x;ìì
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�èñ. 11

Ïîñòðîèì ãðà�èê çàâèñèìîñòè yîò x (ðèñ. 11). Èç ïîëó÷åííîé �îðìóëûñëåäóåò, ÷òî äîëæíà ïîëó÷èòüñÿ ïðÿìàÿñ óãëîâûì êîý��èöèåíòîì � = m=(M ++m), ïåðåñåêàþùàÿ îñü y â òî÷êå ñ îðäè�íàòîé y0 =ML=(2m+ 2M).Îïðåäåëÿåì ïî ãðà�èêó óêàçàííûåïàðàìåòðû: � = 0;445, y0 = 115;3 ìì.Èç íèõ ïîëó÷àåì èñêîìûå õàðàêòåðèñòè�êè ëèíåéêè: M = 1� �� m = 12;5 ã; L = 2y01� � = 41;5 ìì:Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÇàïèñàíî ïðàâèëî ìîìåíòîâ îòíîñèòåëüíî îïîðû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Ïîñòðîåí ãðà�èê y(x) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Ïîëó÷åíû êîý��èöèåíòû �, y0 èç ãðà�èêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Îïðåäåëåíû M , L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29



XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå8 êëàññÇàäà÷à 1. Âñòðå÷à�àññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ìàëü÷èê áåæèò ââåðõ ïî ýñêàëàòîðó. �àçâåðíóâýñêàëàòîð íà 180Æ îòíîñèòåëüíî òî÷êè A, ìû ïîëó÷èì äâà ýñêàëàòîðà, äâè�æóþùèõñÿ â îäíó ñòîðîíó ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ (ðèñ. 8). Òåïåðü ÿñíî, ÷òîñêîðîñòü ñáëèæåíèÿ ìàëü÷èêà è ó÷èòåëüíèöû ðàâíà u, à ïîýòîìó âñòðå÷à ïðî�èçîéä¼ò ñïóñòÿ âðåìÿ t = L=u, ãäå L � äëèíà ýñêàëàòîðà.PSfrag replaements vv uu AB �èñ. 8
PSfrag replaements vvu uA B�èñ. 9Ïðîâîäÿ òàêèå æå ðàññóæäåíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ìàëü÷èê âíà÷àëå áåæèòïî ýñêàëàòîðó âíèç (ðèñ. 9), íî îñóùåñòâëÿÿ ïîâîðîò âîêðóã òî÷êè B, íàõîäèì,÷òî âðåìÿ äî âñòðå÷è òîæå ðàâíî t. Òî åñòü ìàëü÷èêó áåç ðàçíèöû, êóäà áåæàòüâíà÷àëå: ââåðõ èëè âíèç.Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÏîäñ÷èòàíî âðåìÿ, êîãäà ìàëü÷èê áåæèò âíà÷àëå ââåðõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4Ïîäñ÷èòàíî âðåìÿ, êîãäà ìàëü÷èê áåæèò âíà÷àëå âíèç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âðåì¼í . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Çàäà÷à 2. Ïîñëåäîâàòåëüíûé êîíòàêòÏóñòü òåïëî¼ìêîñòü öèëèíäðà ðàâíà C, à òåïëî¼ìêîñòü ìàñëà â êàæäîìèç ñîñóäîâ Cì. Ïóñòü íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ìàñëà ðàâíà t0, à ïîñëå âñåõ ìà�íèïóëÿöèé ñ öèëèíäðîì â ïåðâîì ñîñóäå óñòàíîâèòñÿ òåìïåðàòóðà t1, âî âòî�ðîì � t2, â òðåòüåì � t3.Ïðè ïåðåíîñå öèëèíäðà èç ïåðâîãî ñîñóäà âî âòîðîé ãðóç ïåðåäàñò ìàñëóêîëè÷åñòâî òåïëîòû Q1 = C(t1 � t2), à ìàñëî âî âòîðîì öèëèíäðå ïîëó÷èòêîëè÷åñòâî òåïëîòû Q2 = C0(t2 � t0). Èç óñëîâèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà:C(t1 � t2) = C0(t2 � t0): (1)Çàìåòèì, ÷òî t1 � t2 = (t1 � t0)� (t2 � t0) = 20 ÆÑ� 5 ÆÑ = 15 ÆÑ.Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî çàïèñàòü óñëîâèå òåïëîâîãî áàëàíñà ïðè ïå�ðåíîñå öèëèíäðà èç âòîðîãî ñîñóäà â òðåòèé:C(t2 � t3) = C0(t3 � t0): (2)Ïóñòü â òðåòüåì ñîñóäå ìàñëî íàãðåëîñü íà �t = t3 � t0. Òîãäà:t2 � t3 = (t2 � t0)� (t3 � t0) = 5 ÆÑ��t: (3)8

�åãèîíàëüíûé ýòàï. Òåîðåòè÷åñêèé òóð8 êëàññÇàäà÷à 1. Âñòðå÷àÌàëü÷èê ñòîèò íà ýñêàëàòîðå, ïîäíèìàþùåìñÿ ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ v. �îâíîíà ïîëîâèíå ïóòè îí ïîðàâíÿëñÿ ñî ñâîåé ó÷èòåëüíèöåé, ñòîÿùåé íà ñîñåäíåìýñêàëàòîðå, äâèæóùåìñÿ âíèç ñ òîé æå ñêîðîñòüþ. Êàê ìàëü÷èêó áûñòðååäîáðàòüñÿ äî ó÷èòåëüíèöû, åñëè îí ìîæåò äâèãàòüñÿ îòíîñèòåëüíî ýñêàëàòîðàñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ u > v: ïîáåæàòü ñïåðâà ââåðõ, ñìåíèòü ýñêàëàòîðè ïîáåæàòü âíèç, èëè ïîáåæàòü ñïåðâà âíèç, ñìåíèòü ýñêàëàòîð è ïîáåæàòüíàâñòðå÷ó ââåðõ? Ñ÷èòàéòå, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ó÷èòåëüíèöà íå äîñòèãàåòêîíöà ýñêàëàòîðà ê ìîìåíòó âñòðå÷è.Çàäà÷à 2. Ïîñëåäîâàòåëüíûé êîíòàêòÂ òð¼õ îäèíàêîâûõ òåïëîèçîëèðîâàííûõ ñîñóäàõ íàõîäèòñÿ îäèíàêîâîåêîëè÷åñòâî ìàñëà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Íàãðåòûé ìåòàëëè÷åñêèé öè�ëèíäð îïóñòèëè â ïåðâûé ñîñóä. Ïîñëå òîãî, êàê ìåæäó öèëèíäðîì è ìàñëîìóñòàíîâèëîñü òåïëîâîå ðàâíîâåñèå, öèëèíäð ïåðåíåñëè âî âòîðîé ñîñóä. Ïî�ñëå òîãî, êàê è òàì óñòàíîâèëîñü ðàâíîâåñèå, öèëèíäð ïåðåíåñëè â òðåòèéñîñóä. Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ ïîâûñèëàñü òåìïåðàòóðà ìàñëà â òðåòüåì ñîñóäå,åñëè âî âòîðîì îíà âîçðîñëà íà 5 ÆÑ, à â ïåðâîì � íà 20 ÆÑ?Çàäà÷à 3. �ðóç íà ëèíåéêå Òàáëèöà 1x; ìì y; ìì10 12030 12950 13770 14690 155100 160120 169

Åñëè ãðóç ìàññû m = 10 ã ïîñòàâèòü íà ëèíåéêó íà ðàñ�ñòîÿíèè x îò å¼ êðàÿ, òî ëèíåéêà ïðèìåò ãîðèçîíòàëü�íîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ïðè ðàçìåùåíèè ïîä íåé óïîðàíà ðàññòîÿíèè y îò òîãî æå êðàÿ ëèíåéêè (ðèñ. 5). Çàâèñè�ìîñòü y(x) ïðè ðàçëè÷íûõ ðàçìåùåíèÿõ ãðóçà ïðåäñòàâëåíàâ òàáëèöå 1. Ïîñòðîèâ ãðà�èê çàâèñèìîñòè y(x), îïðåäåëèòåìàññó ëèíåéêè è å¼ äëèíó.Çàäà÷à 4. Âîò îí êàêîé, ñèëèêàòíûé êèðïè÷!Ñèëèêàòíûé êèðïè÷ èìååò ñëåäóþùèå ðàçìåðû ñòîðîí: a = 5 ñì, b = 10 ñìè  = 20 ñì. Äâà òàêèõ êèðïè÷à ïîñòàâèëè áóêâîé Ò ñíà÷àëà íà îñíîâàíèåa �  (ðèñ. 6 à), à ïîòîì â àêâàðèóì, çàïîëíåííûé âîäîé, íà îñíîâàíèå a � b(ðèñ. 6 á). Â ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî äàâëåíèå êèðïè÷åé íà ïîâåðõíîñòü,îäèíàêîâî. Íàéäèòå ìàññó m òàêîãî êèðïè÷à. Ïîñêîëüêó êèðïè÷ øåðøàâûé,âîäà ïîä íåãî ïîäòåêàåò. Ïëîòíîñòü âîäû �0 = 1000 êã=ì3.PSfrag replaements xy�èñ. 5 ~
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XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåÂîçìîæíûå ðåøåíèÿ7 êëàññÇàäà÷à 1. ÒóðèñòÇàïèøåì óñëîâèÿ çàäà÷è â âèäå �îðìóë:v1 = 0;6v0; v2 = 73v1 = 73 610v0 = 1;4 v0:Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü íà ïåðåâàëå � ýòî îòíîøåíèå äëèíû ïåðåâàëà êî âðåìåíè,çà êîòîðîå òóðèñò åãî ïðîø¼ë:vñð = 2SS=v1 + S=v2 = 2v1v2v1 + v2 = 0;84 v0:Ïîñêîëüêó vñð = 2;1 êì=÷ = 0;84 v0, ïîëó÷èì:v0 = vñð0;84 = 2;5 êì=÷:Èñêîìîå ðàññòîÿíèå L = v0t = 2;5 êì=÷ � 2 ÷ = 5 êì.Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÑêîðîñòü v2 âûðàæåíà ÷åðåç v0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Äàíî âûðàæåíèå vñð ÷åðåç v1 è v2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Ïîëó÷åí ÷èñëåííûé êîý��èöèåíò (0;84) äëÿ ñâÿçè vñð è v0 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Îïðåäåëåíà ñêîðîñòü v0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Âû÷èñëåíî ðàññòîÿíèå L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Çàäà÷à 2. Ýêñïåðèìåíò ñ öèëèíäðîì
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�èñ. 7
Ïîñìîòðèì íà ðèñóíîê 7. Íà í¼ì ãðóçèê ðîâíî íàïîëîâèíóïîãðóæ¼í â âîäó. Ïðè ïîãðóæåíèè îí âûòåñíèë 10 ìë âîäû.Òàê êàê îáú¼ì âûòåñíåííîé âîäû ðàâåí îáú¼ìó ïîãðóæ¼ííîé÷àñòè òåëà, òî V = 20 ìë.

Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÇàìå÷åíî, ÷òî òåëî âûòåñíèëî 10 ìë âîäû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Óêàçàíî, ÷òî îáú¼ìû âûòåñíåííîé âîäû è ïîãðóæ¼ííîé ÷àñòè òåëà ðàâíû . . 3Çàìå÷åíî, ÷òî òåëî ïîãðóæåíî ðîâíî íàïîëîâèíó . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Íàéäåí îáú¼ì V ãðóçà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .26

�åãèîíàëüíûé ýòàï. Òåîðåòè÷åñêèé òóðÇàäà÷à 3. �îíêè íà ìîòîðíûõ ëîäêàõ�àññòîÿíèå îò ìåñòà ñòàðòà äî òî÷êè A ðàâíî LA = L=2 = 1;8 ìèëè. Îáùååâðåìÿ â ïóòè âòîðîãî êàòåðà ðàâíî:T = Lvñð = L(v1 + v2)=2 = 2Lv1 + v2 = 0;36 ÷àñà:Îòñþäà: LB = v2 T2 = L v2v1 + v2 = 1;98 ìèëè:Èñêîìîå ðàññòîÿíèå:�L = LB � LA = L2 �v2 � v1v2 + v1� = 0;18 ìèëè:Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÂû÷èñëåíî ðàññòîÿíèå LA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Âû÷èñëåíà ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âòîðîãî êàòåðà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4Âû÷èñëåíî âðåìÿ â ïóòè âòîðîãî êàòåðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Âû÷èñëåíî ðàññòîÿíèå LB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå LA è LB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Íàéäåíî çíà÷åíèå �L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Çàäà÷à 4. Ïîä ìèêðîñêîïîìÌåæäó ñîñåäíèìè äåëåíèÿìè øêàëû ìèêðîñêîïà óêëàäûâàåòñÿ 20 êëåòîê,ïîýòîìó äëèíå ñòîðîíû 1 êëåòêè ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèå 1=20 = 0;05 [ìì℄.Òîãäà ïî ðèñóíêó îïðåäåëÿåì, ÷òî âíåøíèé äèàìåòð èãëû:d = 10 � 0;05 = 0;5 [ìì℄;à òîëùèíà ñòåíîê èãëû h = 2 � 0;05 = 0;1 [ìì℄.Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÍàéäåíî êîëè÷åñòâî êëåòîê ìåæäó ñîñåäíèìè äåëåíèÿìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Óêàçàíî, ÷òî èçìåðÿòü íàäî â ñåðåäèíå èãëû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Îïðåäåë¼í âíåøíèé äèàìåòð èãëû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Îïðåäåëåíà òîëùèíà ñòåíîê èãëû. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
7



XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåÂîçìîæíûå ðåøåíèÿ7 êëàññÇàäà÷à 1. ÒóðèñòÇàïèøåì óñëîâèÿ çàäà÷è â âèäå �îðìóë:v1 = 0;6v0; v2 = 73v1 = 73 610v0 = 1;4 v0:Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü íà ïåðåâàëå � ýòî îòíîøåíèå äëèíû ïåðåâàëà êî âðåìåíè,çà êîòîðîå òóðèñò åãî ïðîø¼ë:vñð = 2SS=v1 + S=v2 = 2v1v2v1 + v2 = 0;84 v0:Ïîñêîëüêó vñð = 2;1 êì=÷ = 0;84 v0, ïîëó÷èì:v0 = vñð0;84 = 2;5 êì=÷:Èñêîìîå ðàññòîÿíèå L = v0t = 2;5 êì=÷ � 2 ÷ = 5 êì.Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÑêîðîñòü v2 âûðàæåíà ÷åðåç v0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Äàíî âûðàæåíèå vñð ÷åðåç v1 è v2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Ïîëó÷åí ÷èñëåííûé êîý��èöèåíò (0;84) äëÿ ñâÿçè vñð è v0 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Îïðåäåëåíà ñêîðîñòü v0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Âû÷èñëåíî ðàññòîÿíèå L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Çàäà÷à 2. Ýêñïåðèìåíò ñ öèëèíäðîì
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�èñ. 7
Ïîñìîòðèì íà ðèñóíîê 7. Íà í¼ì ãðóçèê ðîâíî íàïîëîâèíóïîãðóæ¼í â âîäó. Ïðè ïîãðóæåíèè îí âûòåñíèë 10 ìë âîäû.Òàê êàê îáú¼ì âûòåñíåííîé âîäû ðàâåí îáú¼ìó ïîãðóæ¼ííîé÷àñòè òåëà, òî V = 20 ìë.

Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÇàìå÷åíî, ÷òî òåëî âûòåñíèëî 10 ìë âîäû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Óêàçàíî, ÷òî îáú¼ìû âûòåñíåííîé âîäû è ïîãðóæ¼ííîé ÷àñòè òåëà ðàâíû . . 3Çàìå÷åíî, ÷òî òåëî ïîãðóæåíî ðîâíî íàïîëîâèíó . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Íàéäåí îáú¼ì V ãðóçà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .26

�åãèîíàëüíûé ýòàï. Òåîðåòè÷åñêèé òóðÇàäà÷à 3. �îíêè íà ìîòîðíûõ ëîäêàõ�àññòîÿíèå îò ìåñòà ñòàðòà äî òî÷êè A ðàâíî LA = L=2 = 1;8 ìèëè. Îáùååâðåìÿ â ïóòè âòîðîãî êàòåðà ðàâíî:T = Lvñð = L(v1 + v2)=2 = 2Lv1 + v2 = 0;36 ÷àñà:Îòñþäà: LB = v2 T2 = L v2v1 + v2 = 1;98 ìèëè:Èñêîìîå ðàññòîÿíèå:�L = LB � LA = L2 �v2 � v1v2 + v1� = 0;18 ìèëè:Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÂû÷èñëåíî ðàññòîÿíèå LA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Âû÷èñëåíà ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âòîðîãî êàòåðà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4Âû÷èñëåíî âðåìÿ â ïóòè âòîðîãî êàòåðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Âû÷èñëåíî ðàññòîÿíèå LB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå LA è LB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Íàéäåíî çíà÷åíèå �L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Çàäà÷à 4. Ïîä ìèêðîñêîïîìÌåæäó ñîñåäíèìè äåëåíèÿìè øêàëû ìèêðîñêîïà óêëàäûâàåòñÿ 20 êëåòîê,ïîýòîìó äëèíå ñòîðîíû 1 êëåòêè ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèå 1=20 = 0;05 [ìì℄.Òîãäà ïî ðèñóíêó îïðåäåëÿåì, ÷òî âíåøíèé äèàìåòð èãëû:d = 10 � 0;05 = 0;5 [ìì℄;à òîëùèíà ñòåíîê èãëû h = 2 � 0;05 = 0;1 [ìì℄.Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÍàéäåíî êîëè÷åñòâî êëåòîê ìåæäó ñîñåäíèìè äåëåíèÿìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Óêàçàíî, ÷òî èçìåðÿòü íàäî â ñåðåäèíå èãëû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Îïðåäåë¼í âíåøíèé äèàìåòð èãëû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Îïðåäåëåíà òîëùèíà ñòåíîê èãëû. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
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XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå8 êëàññÇàäà÷à 1. Âñòðå÷à�àññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ìàëü÷èê áåæèò ââåðõ ïî ýñêàëàòîðó. �àçâåðíóâýñêàëàòîð íà 180Æ îòíîñèòåëüíî òî÷êè A, ìû ïîëó÷èì äâà ýñêàëàòîðà, äâè�æóþùèõñÿ â îäíó ñòîðîíó ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ (ðèñ. 8). Òåïåðü ÿñíî, ÷òîñêîðîñòü ñáëèæåíèÿ ìàëü÷èêà è ó÷èòåëüíèöû ðàâíà u, à ïîýòîìó âñòðå÷à ïðî�èçîéä¼ò ñïóñòÿ âðåìÿ t = L=u, ãäå L � äëèíà ýñêàëàòîðà.PSfrag replaements vv uu AB �èñ. 8
PSfrag replaements vvu uA B�èñ. 9Ïðîâîäÿ òàêèå æå ðàññóæäåíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ìàëü÷èê âíà÷àëå áåæèòïî ýñêàëàòîðó âíèç (ðèñ. 9), íî îñóùåñòâëÿÿ ïîâîðîò âîêðóã òî÷êè B, íàõîäèì,÷òî âðåìÿ äî âñòðå÷è òîæå ðàâíî t. Òî åñòü ìàëü÷èêó áåç ðàçíèöû, êóäà áåæàòüâíà÷àëå: ââåðõ èëè âíèç.Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÏîäñ÷èòàíî âðåìÿ, êîãäà ìàëü÷èê áåæèò âíà÷àëå ââåðõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4Ïîäñ÷èòàíî âðåìÿ, êîãäà ìàëü÷èê áåæèò âíà÷àëå âíèç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âðåì¼í . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Çàäà÷à 2. Ïîñëåäîâàòåëüíûé êîíòàêòÏóñòü òåïëî¼ìêîñòü öèëèíäðà ðàâíà C, à òåïëî¼ìêîñòü ìàñëà â êàæäîìèç ñîñóäîâ Cì. Ïóñòü íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ìàñëà ðàâíà t0, à ïîñëå âñåõ ìà�íèïóëÿöèé ñ öèëèíäðîì â ïåðâîì ñîñóäå óñòàíîâèòñÿ òåìïåðàòóðà t1, âî âòî�ðîì � t2, â òðåòüåì � t3.Ïðè ïåðåíîñå öèëèíäðà èç ïåðâîãî ñîñóäà âî âòîðîé ãðóç ïåðåäàñò ìàñëóêîëè÷åñòâî òåïëîòû Q1 = C(t1 � t2), à ìàñëî âî âòîðîì öèëèíäðå ïîëó÷èòêîëè÷åñòâî òåïëîòû Q2 = C0(t2 � t0). Èç óñëîâèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà:C(t1 � t2) = C0(t2 � t0): (1)Çàìåòèì, ÷òî t1 � t2 = (t1 � t0)� (t2 � t0) = 20 ÆÑ� 5 ÆÑ = 15 ÆÑ.Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî çàïèñàòü óñëîâèå òåïëîâîãî áàëàíñà ïðè ïå�ðåíîñå öèëèíäðà èç âòîðîãî ñîñóäà â òðåòèé:C(t2 � t3) = C0(t3 � t0): (2)Ïóñòü â òðåòüåì ñîñóäå ìàñëî íàãðåëîñü íà �t = t3 � t0. Òîãäà:t2 � t3 = (t2 � t0)� (t3 � t0) = 5 ÆÑ��t: (3)8

�åãèîíàëüíûé ýòàï. Òåîðåòè÷åñêèé òóð8 êëàññÇàäà÷à 1. Âñòðå÷àÌàëü÷èê ñòîèò íà ýñêàëàòîðå, ïîäíèìàþùåìñÿ ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ v. �îâíîíà ïîëîâèíå ïóòè îí ïîðàâíÿëñÿ ñî ñâîåé ó÷èòåëüíèöåé, ñòîÿùåé íà ñîñåäíåìýñêàëàòîðå, äâèæóùåìñÿ âíèç ñ òîé æå ñêîðîñòüþ. Êàê ìàëü÷èêó áûñòðååäîáðàòüñÿ äî ó÷èòåëüíèöû, åñëè îí ìîæåò äâèãàòüñÿ îòíîñèòåëüíî ýñêàëàòîðàñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ u > v: ïîáåæàòü ñïåðâà ââåðõ, ñìåíèòü ýñêàëàòîðè ïîáåæàòü âíèç, èëè ïîáåæàòü ñïåðâà âíèç, ñìåíèòü ýñêàëàòîð è ïîáåæàòüíàâñòðå÷ó ââåðõ? Ñ÷èòàéòå, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ó÷èòåëüíèöà íå äîñòèãàåòêîíöà ýñêàëàòîðà ê ìîìåíòó âñòðå÷è.Çàäà÷à 2. Ïîñëåäîâàòåëüíûé êîíòàêòÂ òð¼õ îäèíàêîâûõ òåïëîèçîëèðîâàííûõ ñîñóäàõ íàõîäèòñÿ îäèíàêîâîåêîëè÷åñòâî ìàñëà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Íàãðåòûé ìåòàëëè÷åñêèé öè�ëèíäð îïóñòèëè â ïåðâûé ñîñóä. Ïîñëå òîãî, êàê ìåæäó öèëèíäðîì è ìàñëîìóñòàíîâèëîñü òåïëîâîå ðàâíîâåñèå, öèëèíäð ïåðåíåñëè âî âòîðîé ñîñóä. Ïî�ñëå òîãî, êàê è òàì óñòàíîâèëîñü ðàâíîâåñèå, öèëèíäð ïåðåíåñëè â òðåòèéñîñóä. Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ ïîâûñèëàñü òåìïåðàòóðà ìàñëà â òðåòüåì ñîñóäå,åñëè âî âòîðîì îíà âîçðîñëà íà 5 ÆÑ, à â ïåðâîì � íà 20 ÆÑ?Çàäà÷à 3. �ðóç íà ëèíåéêå Òàáëèöà 1x; ìì y; ìì10 12030 12950 13770 14690 155100 160120 169

Åñëè ãðóç ìàññû m = 10 ã ïîñòàâèòü íà ëèíåéêó íà ðàñ�ñòîÿíèè x îò å¼ êðàÿ, òî ëèíåéêà ïðèìåò ãîðèçîíòàëü�íîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ïðè ðàçìåùåíèè ïîä íåé óïîðàíà ðàññòîÿíèè y îò òîãî æå êðàÿ ëèíåéêè (ðèñ. 5). Çàâèñè�ìîñòü y(x) ïðè ðàçëè÷íûõ ðàçìåùåíèÿõ ãðóçà ïðåäñòàâëåíàâ òàáëèöå 1. Ïîñòðîèâ ãðà�èê çàâèñèìîñòè y(x), îïðåäåëèòåìàññó ëèíåéêè è å¼ äëèíó.Çàäà÷à 4. Âîò îí êàêîé, ñèëèêàòíûé êèðïè÷!Ñèëèêàòíûé êèðïè÷ èìååò ñëåäóþùèå ðàçìåðû ñòîðîí: a = 5 ñì, b = 10 ñìè  = 20 ñì. Äâà òàêèõ êèðïè÷à ïîñòàâèëè áóêâîé Ò ñíà÷àëà íà îñíîâàíèåa �  (ðèñ. 6 à), à ïîòîì â àêâàðèóì, çàïîëíåííûé âîäîé, íà îñíîâàíèå a � b(ðèñ. 6 á). Â ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî äàâëåíèå êèðïè÷åé íà ïîâåðõíîñòü,îäèíàêîâî. Íàéäèòå ìàññó m òàêîãî êèðïè÷à. Ïîñêîëüêó êèðïè÷ øåðøàâûé,âîäà ïîä íåãî ïîäòåêàåò. Ïëîòíîñòü âîäû �0 = 1000 êã=ì3.PSfrag replaements xy�èñ. 5 ~
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XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåÇàäà÷à 4. Ïîä ìèêðîñêîïîìÍà ðèñóíêå 4 ïðèâåäåíî èçîáðàæåíèå êîí÷èêà èãëû, íàáëþäàåìîå â ìèêðî�ñêîï. �àññòîÿíèå ìåæäó äåëåíèÿìè 0 è 1 ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó ìèëëèìåòðó.×åìó ðàâåí âíåøíèé äèàìåòð èãëû d? Íàéäèòå òàêæå òîëùèíó ñòåíîê èãëû h.

PSfrag replaements 10�1
�èñ. 4

4

�åãèîíàëüíûé ýòàï. Òåîðåòè÷åñêèé òóð�åøàÿ ñîâìåñòíî óðàâíåíèÿ (1), (2) è (3), íàõîäèì �t = 1;25 ÆÑ.Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÍàéäåíî Q1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Íàéäåíî Q2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Çàïèñàíî óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà äëÿ âòîðîãî ñîñóäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Íàéäåíî Q, ïåðåäàííîå ìàñëó â òðåòüåì ñîñóäå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Íàéäåíî Q, ïîëó÷åííîå öèëèíäðîì ïðè âòîðîì ïåðåíîñå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Çàïèñàíî óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà äëÿ òðåòüåãî ñîñóäà . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Âû÷èñëåíî �t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4Çàäà÷à 3. �ðóç íà ëèíåéêåPSfrag replaements M~g m~gL=2�èñ. 10�àññìîòðèì ñèñòåìó â ïîëîæåíèè ðàâíîâå�ñèÿ (ðèñ. 10). Ïóñòü M � ìàññà ëèíåéêè, à L �å¼ äëèíà. Çàïèøåì ïðàâèëî ìîìåíòîâ îòíîñè�òåëüíî òî÷êè îïîðû:Mg(L=2� y) = mg(y � x):Ïðåîáðàçîâàâ âûðàæåíèå, ïîëó÷èì:y = mm+M x+ M2(m+M)L:PSfrag replaements
0 20 40 60 80 100100 120120140160180

x;ìì
y;ìì

�èñ. 11

Ïîñòðîèì ãðà�èê çàâèñèìîñòè yîò x (ðèñ. 11). Èç ïîëó÷åííîé �îðìóëûñëåäóåò, ÷òî äîëæíà ïîëó÷èòüñÿ ïðÿìàÿñ óãëîâûì êîý��èöèåíòîì � = m=(M ++m), ïåðåñåêàþùàÿ îñü y â òî÷êå ñ îðäè�íàòîé y0 =ML=(2m+ 2M).Îïðåäåëÿåì ïî ãðà�èêó óêàçàííûåïàðàìåòðû: � = 0;445, y0 = 115;3 ìì.Èç íèõ ïîëó÷àåì èñêîìûå õàðàêòåðèñòè�êè ëèíåéêè: M = 1� �� m = 12;5 ã; L = 2y01� � = 41;5 ìì:Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÇàïèñàíî ïðàâèëî ìîìåíòîâ îòíîñèòåëüíî îïîðû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Ïîñòðîåí ãðà�èê y(x) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Ïîëó÷åíû êîý��èöèåíòû �, y0 èç ãðà�èêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Îïðåäåëåíû M , L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29



XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåÇàäà÷à 4. Âîò îí êàêîé, ñèëèêàòíûé êèðïè÷!Ïóñòü ïëîòíîñòü êèðïè÷à �, òîãäà â ïåðâîì ñëó÷àå äàâëåíèå ñîñòàâèò:p1 = 2ma = 2� � aba = 2� � b:Âî âòîðîì ñëó÷àå èç ìàññû êèðïè÷åé íóæíî âû÷åñòü ìàññó âûòåñíåííîé âîäû:p2 = 2m�mâab = 2� � ab� 2�0 � abab = 2(�� �0):Ïðèðàâíÿâ äàâëåíèÿ, ïîëó÷èì:2(�� �0) = 2� � b; îòêóäà � = �0 � b = 2000 êã=ì3:Íàêîíåö, íàéä¼ì ìàññó êèðïè÷à:m = � � ab = 2 êã:Ïðèìåðíûå êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÎïðåäåëåíî äàâëåíèå â ïåðâîì ñëó÷àå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Ó÷ò¼í âåñ âîäû âî âòîðîì ñëó÷àå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Îïðåäåëåíî äàâëåíèå âî âòîðîì ñëó÷àå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Îïðåäåëåíà ïëîòíîñòü êèðïè÷à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Îïðåäåëåíà ìàññà êèðïè÷à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

10

�åãèîíàëüíûé ýòàï. Òåîðåòè÷åñêèé òóð7 êëàññÇàäà÷à 1. ÒóðèñòPSfrag replaements v1 v2 v0SS L�èñ. 1

Òóðèñò ïåðåø¼ë ÷åðåç ñèììåòðè÷íûé ïå�ðåâàë (ðèñ. 1) è ïîø¼ë äàëåå ïî ðàâíèíå. Åãîñðåäíÿÿ ñêîðîñòü íà ïóòè ÷åðåç ïåðåâàë îêà�çàëàñü ðàâíîé vñð = 2;1 êì=÷.Êàêîå ðàññòîÿíèå L òóðèñò ïðîø¼ëïî ðàâíèíå, åñëè äëÿ ýòîãî åìó ïîòðåáîâà�ëîñü 2 ÷àñà?Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïîäú¼ìå íà ïåðåâàë åãî ñêîðîñòü v1 ñîñòàâëÿëà 0;6 îò ñêî�ðîñòè v0 äâèæåíèÿ ïî ðàâíèíå, à ïðè ñïóñêå ñ ïåðåâàëà ñêîðîñòü v2 áûëàáîëüøå ñêîðîñòè ïîäú¼ìà â 7=3 ðàçà.Çàäà÷à 2. Ýêñïåðèìåíò ñ öèëèíäðîìÍà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíà �îòîãðà�èÿ ìåðíîãî ñîñóäà ñ âåðòèêàëüíûìè ñòåí�êàìè äî ïîãðóæåíèÿ â íåãî öèëèíäðè÷åñêîãî ãðóçà. Íà íåé âèäíî, ÷òî îáú¼ìâîäû â ñîñóäå ðàâåí 40 ìë. Ôîòîãðà�èÿ ñîñóäà ïîñëå ïîãðóæåíèÿ öèëèíäðàïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 3. ×åìó ðàâåí îáú¼ì V ãðóçèêà?
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90

�èñ. 3Çàäà÷à 3. �îíêè íà ìîòîðíûõ ëîäêàõÄâå ìîòîðíûå ëîäêè ñòàðòîâàëè îò ïðè÷àëà Äèâíîìîðñêà â ñòîðîíó �å�ëåíäæèêà. Ñêîðîñòü ïåðâîãî êàòåðà áûëà v1 = 9 óçëîâ, à ñêîðîñòü âòîðîãîv2 = 11 óçëîâ. Â ñåðåäèíå ïóòè (òî÷êà A) ïåðâûé êàòåð óâåëè÷èë ñêîðîñòüäî 11 óçëîâ. Âòîðîé êàòåð â íåêîòîðîé òî÷êå B óìåíüøèë ñêîðîñòü äî 9 óç�ëîâ. Íà �èíèøå âûÿñíèëîñü, ÷òî äî òî÷êè B îí ïëûë ðîâíî ïîëîâèíó âñåãîâðåìåíè. Êàêàÿ èç òî÷åê áëèæå ê Äèâíîìîðñêó, A èëè B? ×åìó ðàâíî ðàññòî�ÿíèå �L îò òî÷êè A äî òî÷êè B? Èçâåñòíî, ÷òî îò ìåñòà ñòàðòà äî �èíèøàðàññòîÿíèå L = 3;6 ìèëè.Ïðèìå÷àíèå. Îäèí óçåë � ýòî ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé ñóäíî ïðîõîäèò 1 ìè�ëþ çà 1 ÷àñ. 3


