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10-11 êëàññ

Âî âñåõ çàäà÷àõ òðåáóåòñÿ äàòü òîëüêî îòâåò (ðåøåíèå ïðèñûëàòü íå íóæíî). Îò-
âåòîì íà êàæäóþ èç çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ öåëîå ÷èñëî èëè äåñÿòè÷íàÿ äðîáü, èìåþùàÿ íå
áîëåå äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Â ñëó÷àå, êîãäà êîëè÷åñòâî çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé
îêàçûâàåòñÿ áîëüøå, äðîáü íóæíî îêðóãëèòü äî ñîòûõ ïî ïðàâèëàì îêðóãëåíèÿ.

::1.1:: Íà ïîêðàñêó çàáîðà Ãàâðèëà ïîòðàòèë áåëîé êðàñêè íà 20% ìåíüøå, ÷åì æåë-
òîé, à çåëåíîé êðàñêè � íà 50% áîëüøå, ÷åì áåëîé. Ïðè ýòîì âñåãî èçðàñõîäîâàíî 16 êã
êðàñêè. Ñêîëüêî ïîíàäîáèëîñü êèëîãðàììîâ çåëåíîé êðàñêè?

{= 6, 4}

::1.2:: Ãëàôèðà â òå÷åíèå êàíèêóë âûïèëà êâàñà íà 20% ìåíüøå, ÷åì ëèìîíàäà, à
÷àÿ � íà 50% áîëüøå, ÷åì êâàñà. Ïðè ýòîì âñåõ ýòèõ íàïèòêîâ áûëî âûïèòî 18 ëèòðîâ.
Ñêîëüêî ëèòðîâ êâàñà áûëî âûïèòî?

{= 4, 8}

::1.3:: Íà ïîêðàñêó çàáîðà Ãàâðèëà ïîòðàòèë ñèíåé êðàñêè íà 40% ìåíüøå, ÷åì çåëå-
íîé, à áåëîé êðàñêè � íà 50% áîëüøå, ÷åì ñèíåé. Ïðè ýòîì âñåãî áûëî èçðàñõîäîâàíî
15 êã êðàñêè. Ñêîëüêî ïîíàäîáèëîñü êèëîãðàììîâ ñèíåé êðàñêè?

{= 3, 6}

::1.4:: Ãëàôèðà â òå÷åíèå êàíèêóë âûïèëà ëåìîíàäà íà 40% ìåíüøå, ÷åì êâàñà, à ÷àÿ
� íà 50% áîëüøå, ÷åì ëèìîíàäà. Ïðè ýòîì âñåõ ýòèõ íàïèòêîâ áûëî âûïèòî 20 ëèòðîâ.
Ñêîëüêî ëèòðîâ ÷àÿ áûëî âûïèòî?

{= 7, 2}
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::2.1:: Ëåñòíèöà äëèíîé 3 ì ñòîèò âåðòèêàëüíî, âïëîòíóþ ïðèæàòàÿ ê ñòåíå. Íèæ-
íèé åå êîíåö íà÷èíàþò îòîäâèãàòü îò ñòåíû ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì 1 ì/ñ2 (ñ íóëåâîé
íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ). Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ (â ì/ñ) áóäåò îïóñêàòüñÿ âåðõíèé êîíåö ëåñò-
íèöû ÷åðåç 2 ñåêóíäû ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ? Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî
ñîòûõ.

Îòâåò: {= 1,79}

::2.2:: Ëåñòíèöà äëèíîé 3 ì ñòîèò âåðòèêàëüíî, âïëîòíóþ ïðèæàòàÿ ê ñòåíå. Íèæíèé
åå êîíåö íà÷èíàþò îòîäâèãàòü îò ñòåíû ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì 0,5 ì/ñ2 (ñ íóëåâîé
íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ). Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ (â ì/ñ) áóäåò îïóñêàòüñÿ âåðõíèé êîíåö ëåñò-
íèöû ÷åðåç 2 ñåêóíäû ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ? Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî
ñîòûõ.

Îòâåò: {= 0,35}

::2.3:: Ëåñòíèöà äëèíîé 3 ì ñòîèò âåðòèêàëüíî, âïëîòíóþ ïðèæàòàÿ ê ñòåíå. Íèæíèé
åå êîíåö íà÷èíàþò îòîäâèãàòü îò ñòåíû ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì 0,5 ì/ñ2 (ñ íóëåâîé
íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ). Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ (â ì/ñ) áóäåò îïóñêàòüñÿ âåðõíèé êîíåö ëåñò-
íèöû ÷åðåç 3 ñåêóíäû ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ? Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî
ñîòûõ.

Îòâåò: {= 1,70}

::2.4:: Ëåñòíèöà äëèíîé 4 ì ñòîèò âåðòèêàëüíî, âïëîòíóþ ïðèæàòàÿ ê ñòåíå. Íèæ-
íèé åå êîíåö íà÷èíàþò îòîäâèãàòü îò ñòåíû ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì 1 ì/ñ2 (ñ íóëåâîé
íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ). Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ (â ì/ñ) áóäåò îïóñêàòüñÿ âåðõíèé êîíåö ëåñò-
íèöû ÷åðåç 2 ñåêóíäû ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ? Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî
ñîòûõ.

Îòâåò: {= 1,15}

::2.5:: Ëåñòíèöà äëèíîé 4 ì ñòîèò âåðòèêàëüíî, âïëîòíóþ ïðèæàòàÿ ê ñòåíå. Íèæíèé
åå êîíåö íà÷èíàþò îòîäâèãàòü îò ñòåíû ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì 0,5 ì/ñ2 (ñ íóëåâîé
íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ). Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ (â ì/ñ) áóäåò îïóñêàòüñÿ âåðõíèé êîíåö ëåñò-
íèöû ÷åðåç 2 ñåêóíäû ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ? Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî
ñîòûõ.

Îòâåò: {= 0,26}

::2.6:: Ëåñòíèöà äëèíîé 4 ì ñòîèò âåðòèêàëüíî, âïëîòíóþ ïðèæàòàÿ ê ñòåíå. Íèæíèé
åå êîíåö íà÷èíàþò îòîäâèãàòü îò ñòåíû ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì 0,5 ì/ñ2 (ñ íóëåâîé
íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ). Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ (â ì/ñ) áóäåò îïóñêàòüñÿ âåðõíèé êîíåö ëåñò-
íèöû ÷åðåç 3 ñåêóíäû ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ? Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî
ñîòûõ.

Îòâåò: {= 1,02}

::3.1:: Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, óãîë íàêëîíà êîòîðîé ê ãîðèçîíòó ìîæíî ìåíÿòü,
íàõîäèòñÿ áðóñîê. Ïðè ìàëûõ óãëàõ íàêëîíà ïëîñêîñòè áðóñîê ïîêîèòñÿ. Ïðè ïîñòå-
ïåííîì óâåëè÷åíèè óãëà íàêëîíà ïëîñêîñòè â òîò ìîìåíò, êîãäà α = α0, áðóñîê íà÷íåò
äâèãàòüñÿ. Ñ êàêèì íàèìåíüøèì óñêîðåíèåì íàäî íà÷àòü äâèãàòü íàêëîííóþ ïëîñêîñòü
ïî ãîðèçîíòàëè, ÷òîáû áðóñîê íà÷àë äâèãàòüñÿ îòíîñèòåëüíî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ïðè
óãëå íàêëîíà α1 < α0. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâåäèòå ïðè óñëîâèè, ÷òî tgα0 = 1/2, tgα1 = 3/7.
Îòâåò äàéòå â åäèíèöàõ ñèñòåìû ÑÈ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî ñîòûõ. Ïðè-
íÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 0, 59}
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::3.2:: Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, óãîë íàêëîíà êîòîðîé ê ãîðèçîíòó ìîæíî ìåíÿòü,
íàõîäèòñÿ áðóñîê. Ïðè ìàëûõ óãëàõ íàêëîíà ïëîñêîñòè áðóñîê ïîêîèòñÿ. Ïðè ïîñòå-
ïåííîì óâåëè÷åíèè óãëà íàêëîíà ïëîñêîñòè â òîò ìîìåíò, êîãäà α = α0, áðóñîê íà÷íåò
äâèãàòüñÿ. Ñ êàêèì íàèìåíüøèì óñêîðåíèåì íàäî íà÷àòü äâèãàòü íàêëîííóþ ïëîñêîñòü
ïî ãîðèçîíòàëè, ÷òîáû áðóñîê íà÷àë äâèãàòüñÿ îòíîñèòåëüíî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ïðè
óãëå íàêëîíà α1 < α0. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâåäèòå ïðè óñëîâèè, ÷òî tgα0 = 1/2, tgα1 = 3/8.
Îòâåò äàéòå â åäèíèöàõ ñèñòåìû ÑÈ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî ñîòûõ. Ïðè-
íÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 1, 05}

::3.3:: Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, óãîë íàêëîíà êîòîðîé ê ãîðèçîíòó ìîæíî ìåíÿòü,
íàõîäèòñÿ áðóñîê. Ïðè ìàëûõ óãëàõ íàêëîíà ïëîñêîñòè áðóñîê ïîêîèòñÿ. Ïðè ïîñòå-
ïåííîì óâåëè÷åíèè óãëà íàêëîíà ïëîñêîñòè â òîò ìîìåíò, êîãäà α = α0, áðóñîê íà÷íåò
äâèãàòüñÿ. Ñ êàêèì íàèìåíüøèì óñêîðåíèåì íàäî íà÷àòü äâèãàòü íàêëîííóþ ïëîñêîñòü
ïî ãîðèçîíòàëè, ÷òîáû áðóñîê íà÷àë äâèãàòüñÿ îòíîñèòåëüíî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ïðè
óãëå íàêëîíà α1 < α0. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâåäèòå ïðè óñëîâèè, ÷òî tgα0 = 1/2, tgα1 = 2/5.
Îòâåò äàéòå â åäèíèöàõ ñèñòåìû ÑÈ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî ñîòûõ. Ïðè-
íÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 0, 83}

::3.4:: Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, óãîë íàêëîíà êîòîðîé ê ãîðèçîíòó ìîæíî ìåíÿòü,
íàõîäèòñÿ áðóñîê. Ïðè ìàëûõ óãëàõ íàêëîíà ïëîñêîñòè áðóñîê ïîêîèòñÿ. Ïðè ïîñòå-
ïåííîì óâåëè÷åíèè óãëà íàêëîíà ïëîñêîñòè â òîò ìîìåíò, êîãäà α = α0, áðóñîê íà÷íåò
äâèãàòüñÿ. Ñ êàêèì íàèìåíüøèì óñêîðåíèåì íàäî íà÷àòü äâèãàòü íàêëîííóþ ïëîñêîñòü
ïî ãîðèçîíòàëè, ÷òîáû áðóñîê íà÷àë äâèãàòüñÿ îòíîñèòåëüíî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ïðè
óãëå íàêëîíà α1 < α0. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâåäèòå ïðè óñëîâèè, ÷òî tgα0 = 1/2, tgα1 = 1/3.
Îòâåò äàéòå â åäèíèöàõ ñèñòåìû ÑÈ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî ñîòûõ. Ïðè-
íÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 1, 43}

::3.5:: Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, óãîë íàêëîíà êîòîðîé ê ãîðèçîíòó ìîæíî ìåíÿòü,
íàõîäèòñÿ áðóñîê. Ïðè ìàëûõ óãëàõ íàêëîíà ïëîñêîñòè áðóñîê ïîêîèòñÿ. Ïðè ïîñòå-
ïåííîì óâåëè÷åíèè óãëà íàêëîíà ïëîñêîñòè â òîò ìîìåíò, êîãäà α = α0, áðóñîê íà÷íåò
äâèãàòüñÿ. Ñ êàêèì íàèìåíüøèì óñêîðåíèåì íàäî íà÷àòü äâèãàòü íàêëîííóþ ïëîñêîñòü
ïî ãîðèçîíòàëè, ÷òîáû áðóñîê íà÷àë äâèãàòüñÿ îòíîñèòåëüíî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ïðè
óãëå íàêëîíà α1 < α0. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâåäèòå ïðè óñëîâèè, ÷òî tgα0 = 2/3, tgα1 = 1/2.
Îòâåò äàéòå â åäèíèöàõ ñèñòåìû ÑÈ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî ñîòûõ. Ïðè-
íÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 1, 25}

::3.6:: Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, óãîë íàêëîíà êîòîðîé ê ãîðèçîíòó ìîæíî ìåíÿòü,
íàõîäèòñÿ áðóñîê. Ïðè ìàëûõ óãëàõ íàêëîíà ïëîñêîñòè áðóñîê ïîêîèòñÿ. Ïðè ïîñòå-
ïåííîì óâåëè÷åíèè óãëà íàêëîíà ïëîñêîñòè â òîò ìîìåíò, êîãäà α = α0, áðóñîê íà÷íåò
äâèãàòüñÿ. Ñ êàêèì íàèìåíüøèì óñêîðåíèåì íàäî íà÷àòü äâèãàòü íàêëîííóþ ïëîñêîñòü
ïî ãîðèçîíòàëè, ÷òîáû áðóñîê íà÷àë äâèãàòüñÿ îòíîñèòåëüíî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ïðè
óãëå íàêëîíà α1 < α0. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâåäèòå ïðè óñëîâèè, ÷òî tgα0 = 3/5, tgα1 = 1/2.
Îòâåò äàéòå â åäèíèöàõ ñèñòåìû ÑÈ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî ñîòûõ. Ïðè-
íÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 0, 77}

::3.7:: Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, óãîë íàêëîíà êîòîðîé ê ãîðèçîíòó ìîæíî ìåíÿòü,
íàõîäèòñÿ áðóñîê. Ïðè ìàëûõ óãëàõ íàêëîíà ïëîñêîñòè áðóñîê ïîêîèòñÿ. Ïðè ïîñòå-
ïåííîì óâåëè÷åíèè óãëà íàêëîíà ïëîñêîñòè â òîò ìîìåíò, êîãäà α = α0, áðóñîê íà÷íåò
äâèãàòüñÿ. Ñ êàêèì íàèìåíüøèì óñêîðåíèåì íàäî íà÷àòü äâèãàòü íàêëîííóþ ïëîñêîñòü
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ïî ãîðèçîíòàëè, ÷òîáû áðóñîê íà÷àë äâèãàòüñÿ îòíîñèòåëüíî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ïðè
óãëå íàêëîíà α1 < α0. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâåäèòå ïðè óñëîâèè, ÷òî tgα0 = 4/7, tgα1 = 1/2.
Îòâåò äàéòå â åäèíèöàõ ñèñòåìû ÑÈ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî ñîòûõ. Ïðè-
íÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 0, 56}

::3.8:: Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, óãîë íàêëîíà êîòîðîé ê ãîðèçîíòó ìîæíî ìåíÿòü,
íàõîäèòñÿ áðóñîê. Ïðè ìàëûõ óãëàõ íàêëîíà ïëîñêîñòè áðóñîê ïîêîèòñÿ. Ïðè ïîñòå-
ïåííîì óâåëè÷åíèè óãëà íàêëîíà ïëîñêîñòè â òîò ìîìåíò, êîãäà α = α0, áðóñîê íà÷íåò
äâèãàòüñÿ. Ñ êàêèì íàèìåíüøèì óñêîðåíèåì íàäî íà÷àòü äâèãàòü íàêëîííóþ ïëîñêîñòü
ïî ãîðèçîíòàëè, ÷òîáû áðóñîê íà÷àë äâèãàòüñÿ îòíîñèòåëüíî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ïðè
óãëå íàêëîíà α1 < α0. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâåäèòå ïðè óñëîâèè, ÷òî tgα0 = 5/8, tgα1 = 1/2.
Îòâåò äàéòå â åäèíèöàõ ñèñòåìû ÑÈ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî ñîòûõ. Ïðè-
íÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 0, 48}

::4.1:: Èç ãîðîäà Ýíñêà â äåðåâíþ Áåçûìÿííàÿ âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè îòïðàâèëñÿ
ïëîò. ×åðåç 50 ìèíóò âñëåä çà íèì âûøåë ñêîðîñòíîé êàòåð, êîòîðûé ÷åðåç 10 ìèíóò
îáîãíàë ïëîò, äîøåë äî äåðåâíè, ìãíîâåííî ðàçâåðíóëñÿ è ïîïëûë îáðàòíî, ñíîâà âñòðå-
òèâ ïëîò ðîâíî ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå îáãîíà. Ñêîëüêî ìèíóò çàéìåò ó ïëîòà ïóòü îò Ýíñêà
äî Áåçûìÿííîé?

{= 240}

::4.2:: Èç ãîðîäà Ýíñêà â äåðåâíþ Áåçûìÿííàÿ âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè îòïðàâèëñÿ
ïëîò. ×åðåç 40 ìèíóò âñëåä çà íèì âûøëà ìîòîðíàÿ ëîäêà, êîòîðàÿ ÷åðåç 20 ìèíóò
îáîãíàëà ïëîò, äîøëà äî äåðåâíè, ìãíîâåííî ðàçâåðíóëàñü è ïîïëûëà îáðàòíî, ñíîâà
âñòðåòèâ ïëîò ðîâíî ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå îáãîíà. Ñêîëüêî ìèíóò çàéìåò ó ïëîòà ïóòü îò
Ýíñêà äî Áåçûìÿííîé?

{=150}

::4.3:: Èç ãîðîäà Ýíñêà â äåðåâíþ Áåçûìÿííàÿ âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè îòïðàâèëñÿ
ïëîò. ×åðåç 40 ìèíóò âñëåä çà íèì âûøåë ñêîðîñòíîé êàòåð, êîòîðûé ÷åðåç 10 ìèíóò
îáîãíàë ïëîò, äîøåë äî äåðåâíè, ìãíîâåííî ðàçâåðíóëñÿ è ïîïëûë îáðàòíî, ñíîâà âñòðå-
òèâ ïëîò ðîâíî ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå îáãîíà. Ñêîëüêî ìèíóò çàéìåò ó ïëîòà ïóòü îò Ýíñêà
äî Áåçûìÿííîé?

{=200}

::4.4:: Èç ãîðîäà Ýíñêà â äåðåâíþ Áåçûìÿííàÿ âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè îòïðàâèëñÿ
ïëîò. ×åðåç 1 ÷àñ âñëåä çà íèì âûøëà ìîòîðíàÿ ëîäêà, êîòîðàÿ ÷åðåç 30 ìèíóò îáîãíàëà
ïëîò, äîøëà äî äåðåâíè, ìãíîâåííî ðàçâåðíóëàñü è ïîïëûëà îáðàòíî, ñíîâà âñòðåòèâ
ïëîò ÷åðåç 50 ìèíóò ïîñëå îáãîíà. Ñêîëüêî ìèíóò çàéìåò ó ïëîòà ïóòü îò Ýíñêà äî
Áåçûìÿííîé?

{=165}

::5.1:: Ñòåêëÿííûé ñòàêàí öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ìàññîé m = 200 ã è âíóòðåííèì
îáúåìîì V = 0,2 ë îïóñêàþò ïîä âîäó ïëîòíîñòè ρ = 1 ã/ñì3. Ïîñëå òîãî, êàê ñòàêàí
íàïîëíèëñÿ âîäîé, åãî ïåðåâåðíóëè ââåðõ äíîì è ïîäíÿëè èç âîäû òàê, ÷òî îí ðîâíî
íà ïîëîâèíó îñòàëñÿ â âîäå. Íàéòè ñèëó (â íüþòîíàõ), êîòîðóþ íàäî ïðèêëàäûâàòü ê
ñòàêàíó äëÿ òîãî, ÷òîáû óäåðæèâàòü åãî â ýòîì ïîëîæåíèè. Òîëùèíîé ñòåíîê ñòàêàíà
ïðåíåáðå÷ü; ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 3}

::5.2:: Ñòåêëÿííûé ñòàêàí öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ìàññîé m = 200 ã è âíóòðåííèì
îáúåìîì V = 0,2 ë îïóñêàþò ïîä âîäó ïëîòíîñòè ρ = 1 ã/ñì3. Ïîñëå òîãî, êàê ñòàêàí
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íàïîëíèëñÿ âîäîé, åãî ïåðåâåðíóëè ââåðõ äíîì è ïîäíÿëè èç âîäû òàê, ÷òî îí ðîâíî íà
òðè ÷åòâåðòè îñòàëñÿ â âîäå. Íàéòè ñèëó (â íüþòîíàõ), êîòîðóþ íàäî ïðèêëàäûâàòü ê
ñòàêàíó äëÿ òîãî, ÷òîáû óäåðæèâàòü åãî â ýòîì ïîëîæåíèè. Òîëùèíîé ñòåíîê ñòàêàíà
ïðåíåáðå÷ü; ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 2,5}
::5.3:: Ñòåêëÿííûé ñòàêàí öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ìàññîé m = 200 ã è âíóòðåííèì

îáúåìîì V = 0,2 ë îïóñêàþò ïîä âîäó ïëîòíîñòè ρ = 1 ã/ñì3. Ïîñëå òîãî, êàê ñòàêàí
íàïîëíèëñÿ âîäîé, åãî ïåðåâåðíóëè ââåðõ äíîì è ïîäíÿëè èç âîäû òàê, ÷òî îí ðîâíî
íà ÷åòâåðòü îñòàëñÿ â âîäå. Íàéòè ñèëó (â íüþòîíàõ), êîòîðóþ íàäî ïðèêëàäûâàòü ê
ñòàêàíó äëÿ òîãî, ÷òîáû óäåðæèâàòü åãî â ýòîì ïîëîæåíèè. Òîëùèíîé ñòåíîê ñòàêàíà
ïðåíåáðå÷ü; ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 3,5}
::5.4:: Ñòåêëÿííûé ñòàêàí öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ìàññîé m = 200 ã è âíóòðåííèì

îáúåìîì V = 0,2 ë îïóñêàþò ïîä âîäó ïëîòíîñòè ρ = 1 ã/ñì3. Ïîñëå òîãî, êàê ñòàêàí
íàïîëíèëñÿ âîäîé, åãî ïåðåâåðíóëè ââåðõ äíîì è ïîäíÿëè èç âîäû òàê, ÷òî îí ðîâíî
íà äâå ïÿòûõ îñòàëñÿ â âîäå. Íàéòè ñèëó (â íüþòîíàõ), êîòîðóþ íàäî ïðèêëàäûâàòü ê
ñòàêàíó äëÿ òîãî, ÷òîáû óäåðæèâàòü åãî â ýòîì ïîëîæåíèè. Òîëùèíîé ñòåíîê ñòàêàíà
ïðåíåáðå÷ü; ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 3,2}

::5.5:: Ñòåêëÿííûé ñòàêàí öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ìàññîé m = 250 ã è âíóòðåííèì
îáúåìîì V = 0,25 ë îïóñêàþò ïîä âîäó ïëîòíîñòè ρ = 1 ã/ñì3. Ïîñëå òîãî, êàê ñòàêàí
íàïîëíèëñÿ âîäîé, åãî ïåðåâåðíóëè ââåðõ äíîì è ïîäíÿëè èç âîäû òàê, ÷òî îí ðîâíî
íà äâå ïÿòûõ îñòàëñÿ â âîäå. Íàéòè ñèëó (â íüþòîíàõ), êîòîðóþ íàäî ïðèêëàäûâàòü ê
ñòàêàíó äëÿ òîãî, ÷òîáû óäåðæèâàòü åãî â ýòîì ïîëîæåíèè. Òîëùèíîé ñòåíîê ñòàêàíà
ïðåíåáðå÷ü; ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 4}
::5.6:: Ñòåêëÿííûé ñòàêàí öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ìàññîé m = 250 ã è âíóòðåííèì

îáúåìîì V = 0,25 ë îïóñêàþò ïîä âîäó ïëîòíîñòè ρ = 1 ã/ñì3. Ïîñëå òîãî, êàê ñòàêàí
íàïîëíèëñÿ âîäîé, åãî ïåðåâåðíóëè ââåðõ äíîì è ïîäíÿëè èç âîäû òàê, ÷òî îí ðîâíî
íà òðè ïÿòûõ îñòàëñÿ â âîäå. Íàéòè ñèëó (â íüþòîíàõ), êîòîðóþ íàäî ïðèêëàäûâàòü ê
ñòàêàíó äëÿ òîãî, ÷òîáû óäåðæèâàòü åãî â ýòîì ïîëîæåíèè. Òîëùèíîé ñòåíîê ñòàêàíà
ïðåíåáðå÷ü; ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 3,5}
::5.7:: Ñòåêëÿííûé ñòàêàí öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ìàññîé m = 250 ã è âíóòðåííèì

îáúåìîì V = 0,25 ë îïóñêàþò ïîä âîäó ïëîòíîñòè ρ = 1 ã/ñì3. Ïîñëå òîãî, êàê ñòàêàí
íàïîëíèëñÿ âîäîé, åãî ïåðåâåðíóëè ââåðõ äíîì è ïîäíÿëè èç âîäû òàê, ÷òî îí ðîâíî íà
îäíó ïÿòóþ îñòàëñÿ â âîäå. Íàéòè ñèëó (â íüþòîíàõ), êîòîðóþ íàäî ïðèêëàäûâàòü ê
ñòàêàíó äëÿ òîãî, ÷òîáû óäåðæèâàòü åãî â ýòîì ïîëîæåíèè. Òîëùèíîé ñòåíîê ñòàêàíà
ïðåíåáðå÷ü; ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 4, 5}
::5.8:: Ñòåêëÿííûé ñòàêàí öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ìàññîé m = 250 ã è âíóòðåííèì

îáúåìîì V = 0,25 ë îïóñêàþò ïîä âîäó ïëîòíîñòè ρ = 1 ã/ñì3. Ïîñëå òîãî, êàê ñòàêàí
íàïîëíèëñÿ âîäîé, åãî ïåðåâåðíóëè ââåðõ äíîì è ïîäíÿëè èç âîäû òàê, ÷òî îí ðîâíî íà
÷åòûðå ïÿòûõ îñòàëñÿ â âîäå. Íàéòè ñèëó (â íüþòîíàõ), êîòîðóþ íàäî ïðèêëàäûâàòü ê
ñòàêàíó äëÿ òîãî, ÷òîáû óäåðæèâàòü åãî â ýòîì ïîëîæåíèè. Òîëùèíîé ñòåíîê ñòàêàíà
ïðåíåáðå÷ü; ïðèíÿòü g = 10 ì/ñ2.

{= 3}
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Ðåøåíèå.

1. Åñëè áûëî èçðàñõîäîâàíî x êèëîãðàìì æåëòîé êðàñêè, òî áåëîé áóäåò 0, 8x, à
çåëåíîé � 1, 2x. Ïîýòîìó 3x = 16, è x = 16

3
. Çíà÷èò, çåëåíîé êðàñêè íóæíî 1, 2x =

6, 4(êã).
Îòâåò: {= 6, 4}
2. ×åðåç âðåìÿ τ íèæíèé êîíåö ëåñòíèöû îòîéäåò îò óãëà ðàññòîÿíèå x = aτ 2/2

è ïðèîáðåòåò ñêîðîñòü v1 = aτ . Ïðè ýòîì ëåñòíèöà áóäåò íàêëîíåíà ïîä óãëîì α ê
âåðòèêàëè: sin α = aτ 2/(2l). Òàê êàê äëèíà ëåñòíèöû íåèçìåííà, ïðîåêöèè ñêîðîñòåé åå
êîíöîâ íà íàïðàâëåíèå ëåñòíèöû îäèíàêîâû. Îáîçíà÷àÿ ñêîðîñòü âåðõíåãî êîíöà ÷åðåç
v2, ïîëó÷àåì v1 sin α = v2 cos α, îòêóäà

v2 = v1tgα =
a2τ 3√

4l2 − a2τ 4
.

Îòâåò: a2τ 3/
√
4l2 − a2τ 4

3. Èç óñëîâèÿ çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó áðóñêîì è íàêëîííîé

ïëîñêîñòüþ ðàâåí µ = tgα0 =
1
2
.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü äâèæåòñÿ ñ óñêîðåíèåì a0. Òîãäà â ñèñòå-
ìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ, çàêîíû Íüþòîíà íå âûïîëíÿþòñÿ. Äëÿ
òîãî, ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ çàêîíàìè Íüþòîíà, ñëåäóåò ââåñòè â ðàññìîòðåíèå ôèê-
òèâíóþ ñèëó èíåðöèè âåëè÷èíîé ma0, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà ãîðèçîíòàëüíî â ïðîòèâîïî-
ëîæíóþ ñòîðîíó îò óñêîðåíèÿ a0.

Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäåëüíîìó ðàâíîâåñèþ áðóñêà íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè áóäåò ñîîò-
âåòñòâîâàòü ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé:

N = mg cosα−ma0 sinα
mg sinα +ma0 cosα = Fr

Fr = µN

Îòñþäà ñëåäóåò îòâåò:
a = g tgα0−tgα1

1+tgα0·tgα1
= g

12
≈ 0, 83

4. Åñëè ââåñòè íåèçâåñòíûå è ñîñòàâèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé, ïîëó÷àåòñÿ ñèñòåìà, â
êîòîðîé êîëè÷åñòâî íåèçâåñòíûõ áîëüøå, ÷åì êîëè÷åñòâî óðàâíåíèé. Å¸ ðåøåíèå äî-
âîëüíî ãðîìîçäêî. Ïîýòîìó ëó÷øå ðàññóæäàòü èíà÷å. Êàòåð îòíîñèòåëüíî ïëîòà äâè-
æåòñÿ ñ îäíîé è òîé æå ñêîðîñòüþ, ïîýòîìó 1 ÷àñ îò ìîìåíòà îáãîíà ïëîòà äî ìîìåíòà
âñòðå÷è ñ ïëîòîì ðàçäåëèòñÿ ïîðîâíó: 30 ìèíóò êàòåð ïëûë îò ïëîòà äî äåðåâíè è 30
ìèíóò � îò äåðåâíè ê ïëîòó. Çíà÷èò, êàòåð ïîòðàòèë íà ïóòü îò Ýíñêà äî Áåçûìÿííîé
ìèíóò. Åñëè êàòåð ïîòðàòèë íà ïóòü îò ñòàðòà äî îáãîíà ïëîòà 10 ìèíóò, à ïëîò íà ýòîò
æå ïóòü ïîòðàòèë 50 + 10 = 60 ìèíóò, òî ñêîðîñòü êàòåðà ïî òå÷åíèþ â 6 ðàç áîëüøå
ñêîðîñòè ïëîòà. Çíà÷èò, ïëîò ïîòðàòèò íà ïóòü îò Ýíñêà äî Áåçûìÿííîé â 6 ðàç áîëüøå
âðåìåíè, òî åñòü 240 ìèíóò.

5. Ïîñëå ïîäúåìà ñòàêàíà âåñü åãî âíóòðåííèé îáúåì áóäåò çàïîëíåí æèäêîñòüþ
(ïðè ýòîì äàâëåíèå â æèäêîñòè, íàõîäÿùåéñÿ âûøå âíåøíåãî óðîâíÿ âîäû, áóäåò íèæå
àòìîñôåðíîãî). Åñëè ñòàêàí è âñþ íàõîäÿùóþñÿ â íåì æèäêîñòü ìûñëåííî çàìåíèòü
òâåðäûì òåëîì, òî ðàâíîâåñèå îêðóæàþùåé æèäêîñòè íå èçìåíèòñÿ, ïîýòîìó èñêîìàÿ
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ñèëà ðàâíà ñèëå, ñ êîòîðîé íóæíî óäåðæèâàòü òâåðäûé öèëèíäð, ïîãðóæåííûé â âîäó
íà òðè ÷åòâåðòè, ìàññà êîòîðîãî ðàâíà ñóììå ìàññ ñòàêàíà m è ïîìåùàþùåéñÿ â íåãî
æèäêîñòè ρV . Ó÷èòûâàÿ ñèëó Àðõèìåäà, ïîëó÷èì ñèëómg+ρgV −3/4 ρgV = mg+1/4 ρgV .

Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìåõàíèêå è ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ


