10 класс, 1 тур
1. По длинному коридору ширины L = 3 м люди идут равномерным потоком со скоростью v = 1 м/с. В коридор заходит Q0 = 20 человек в минуту. В конце коридора находится дверь, через которую в минуту могут пройти Q1 = 10 человек. На 1 квадратном метре пола могут разместиться 5 человек. Определите, с какой скоростью нарастает очередь перед дверью. Люди размещаются равномерно по ширине коридора.

2. Том вплотную подобрался к Джерри, двигаясь с постоянной скоростью V. В этот момент Джерри начинает убегать от Тома, двигаясь по прямой со скоростью U=k/R, где R — расстояние между котом и мышью, k — постоянный независимый коэффициент, больший нуля. Найти расстояние между бегущими Томом и Джерри через большой промежуток времени. Скорость Тома во время погони неизменна.

3. В цилиндрический сосуд засыпают маленькие деревянные шарики общей массы m = 500 кг. Затем шарики вынимают, и в сосуд заливают воду массой М = 1000 кг, причем она достигает того же уровня, что и шарики до этого –  уровня h = 1 м от дна. Шарики засыпают обратно. На каком расстоянии от дна будут находиться самые верхние шарики. Плотность дерева ρ = 800 кг/м3, плотность воды ρ0 = 1000 кг/м3.

4. В сосуд с жидкостью опущен нагреватель постоянной мощности. Дан график зависимости температуры жидкости от времени T(t). Как построить график температуры от времени в случае, если воды взять в два раза больше? Мощность тепловых потерь в атмосферу не зависит от объема жидкости. Жидкость в сосуде хорошо перемешивается, поэтому можно считать ее температуру одинаковой  по всему объему.
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5. Длинный отрезок трубы согнут посередине под прямым углом так, что получился уголок. Уголок закреплен за один из концов на горизонтальной оси. Уголок находится в плоскости, перпендикулярной оси, и может вращаться без трения. По гибкому шлангу в уголок подается вода, при этом в состоянии равновесия струя бьет из уголка под углом α = 30° к горизонту (см. рисунок). Под каким углом к горизонту будет направлена струя, если вдвое увеличить скорость воды, подаваемой по трубе?

[image: image2.jpg]3Ly





6. К выводам схемы подключено постоянное напряжение. Расположите лампочки в порядке возрастания яркости свечения. Лампочки в схеме одинаковые. Не забудьте обосновать Ваше решение.
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7. Легкий метеорологический зонд объема V = 64 м3 наполнен гелием плотностью ρНе = 0,178 кг/м3. Чтобы удержать зонд, его прикрепляют невесомым тросом к легкой пластине, которая плотно притерта к неподвижной горизонтальной поверхности (см. рисунок). Найдите минимальную площадь S такой пластины. Плотность воздуха ρВ = 1,293 кг/м3, атмосферное давление р0 = 105 Па, постоянная g = 9,8 Н/кг.
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1[image: image5.png]3. O603Ha4HM CKOPOCTb, C KOTOpOM HapacTaeT OYepelb, Uoy. 38 NMPOMEXY-
TOK BpeMcHH At = 1 MuH. B Kopuiop 3auuio Qo mozeit. Invna kopypopa,
KOTOPYIO Ol 3alIMMAIOT, paBha VAL, a KOJIHYCCTBO HEJIOBEK, PachOJiaraio-
IMXCS T3 OTHOM KBa/IPATIIOM METPE B 3TOM TOTOKE, (TUIOCTHOCTb) COCTaBIAET
po = Qo/(vALL) = 1/9 yenoBek/KB.M.

XBOCT OuCpei M JIOIH M3 NMOTOK2 CHIMXAIOTCH ¢ OTHOCHTEHHOR CKOpO-
CTBIO Uoy+v. COOTBETCTRYIOLME 30HE TTONA 10718 Kopropa S = (Voy+v)AtL
3alUTPHXOBANLI 112 BEPXHEM pHC. 3.a . 3uayuT, 3a BpeMsi Al KOJIMYECTBO JIIo-
Jielt M3 NnoToKa, NPUMKHYBUIHMX K ouepenH, Gyner pasio

(vou + v) )

Q =Spo= Qo




[image: image6.png]Opnaxo Q) YenoBeK BHUAYT 32 3TO BPCMA YePe3 ABEph, TaK 4TO KOJIMYECTBO
mogyeli B ouepeny Bo3pacteT Ha @ — Q.




[image: image7.png]STH JIOEM Pa3MENAIOTCs Ha NJIOILa/H,
na KOTOPYIO YBCJM'MJIach OWICPC/ib 32 Bpe-
ms At, Te. va mowamm S’ = v, AtL (em
IUTPHXOBKY Ha HudXHeM puc. 3.a). Tlo ycio-
BMIO TUIOTHOCTD JIIONiEl B ouepeny p = 5 de-
noeek/ke.M. T.c. B oucpeny crano Ha S'p ve-
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2 [image: image10.png]O603H29UM HCKOMOE PacCTOsiNue 9epe3 T Y NpPeANONOXKHM, YTO OHO
He HoJb M He GeckonednocTh. Torna wepes Gonbluo#t NMPOMEXXYTOK Bpeme-
Hn Jxeppn Gynetr nmeTs ckopocts k/x. C apyroft cTopoHEI, 3Ta CKOPOCTb
JIOJ>KHA, PaBHATBLCH cKopocTH Toma V| Tax Kak JMILb B 3TOM ClyMae T He
MeHsieTcs. 3HaunT, £ =k/V.

Ecnn B uckorophiii MomenT paccrosinne Mexay TomoM u Jlkeppn MeHb-
11e HaligeHHoro x (Kak, HarpuMmep, BHavadle), CkopocTb J>keppu 6osibliie cKo-
poctr Toma, M paccrosiHue MEeXJly HUMH YBeaMunBaeTcs, npubIinKasch K .
Ecan e paccrosiine MeXx 1y HUMH BJpyT cTaJio 6b Gosiblie ¢, ckopocTh Toma
crana 6bl Gosble CKOPOCTH MBILLOHKA, W PACCTOSIHME CHOBa CTano 6bl mpu-
6nmxaThes K . 3uaunT, HUKakoro apyroro (mynesoro wim Geckoneunoro)
OTBeTa, KpoMe HaliJIeHoro , He CyHIECTBYeT.

Ortset: Paccrosinue okaxxercst pasupiM k/V.





3 [image: image11.png]Jlerko nafitn o6vem soxbl Vi = Mfpy = 1 M® u cymmapubiti obwem
wapuxos Vp = mfp = 0.625 3. Taxum obpasom, obumii ofbem mycror
Mexy wapakamu V3 = M/py—m/fp = 0.375 u%; 06beM nycToT cocrapnisier
gomo k = V3/V, = 3/5 or obveMa wapukos.

TMockoneKy 1WapHKK MEHEE IUIOTHBIE, YEM BOAA, OHM OyLyT BCILILIBATH,
MPH HTOM YaCTh MAapHKoB Oyner naxonutbes nog Bonoill. Cuna TsokecTH. feti-
CTBYIOLIAs HA MIAPHKH, YPaBHOBeLUMBAETCS cuiofi Apxumena: mg = pogVa,
rzie V3 — obbem Haxomsmuxes no/, ool wapukos. Otciona Vyj = m/fpy =
0.5 M>. O6beM NycTOT MEXKAY HAXOOSILMMHUCS NOL BOIOH WIAPHKAMH PABEH
Vs = kV3 = 0.3 M>; ator obbeM 3anonmen Bogofi. CnenopaTensHo, obbem

BOJibl, HAXOASALIEHCS HIKe HMXKHETO YPOBHS IIAPHMKOB, paBel Vg = Vi — V5 =
0.7 v*. [Mockoneky Bosia 06bema V. noxoaur nio yposust b, Boaa obvema Vg
Jgoxonut 1o yposusi by = hVg/V) = 0.7 M or aHa — 3T0 nMKHAS rpaHuia
apukob. Takum 0BpasoM, caMbie BepXH¥E [IAPHKH PACHOINIOKEHK HA yPOBHE
z=h+hy = k2 p/po +m/M).

Osrser: 1.7 m or aHa.




4 [image: image12.png]Brigesmm Ha HauaibHOM ydacTke rpaduKa MaJeHbKUY KyCO4YeK. MaJio
OTJIMYAIOILMICS OT OTpe3Ka npsiMoil. Ha pucytke 3TOT KYCOYEK BLIJE-
JieH 3alITPUXOBAHHBIM [OJIOCATHIM HPSIMOYFOJILHHKOM.




[image: image13.png]Ecsm maccy Bosbl B COCyZie YBEMYNMTD B 2 pa3a. TO XKUAKOCTH Ha PaceMaT-
puBaeMOM unTepBaJe OysieT HarpeBathesi B 2 pa3a mejsenuee. T.e. yTobol
MOCTPOMTS NEPBbIN OTPE30K rpadyKa AJisi CHCTEMBI, CIIUTOH U3 JIBYX COCY-
JIOB. NEPBbIii OTPe30K MCXOMHOro rpaduka HAJ0 CKATh [0 BEPTHKAIM B 2
pa3za. CoOTBETCTBYIONMI CXKATHIM NPSMOYIOIbHUK 3aKpalileH TeMHO CepHM
IBETOM. OTPe30K HOBOro rpadyKa COENMHSIET €ro JHaroHaJM.

3aTteM OCTABHIYIOCS KDHMBYI0 HaZo CABHHYTH 6npeeo (cM. 1ITpux-
OYHKTHPHY IO mmmo) H MOBTOPHTD PacCyKieHHe A CAEAYIOLIEro KyCoyKa:

M. CaeLyIouIMit nONOCATHIN NPSIMOYTOJILHUK HA PHC st npocToTh
BCE PAMOYFOJISHUKY Y HAC OHOM IIMPHHBI, BHICOTA NOJIOCATOr0 NPSIMOYOJb-

HHKa TaKast. Y0 rpaduK UAET no ero AHAroHaJM.
Mm1 jesiaem caBur Bopaso (a He BHH3), TaK Kak yroJ saxiona rpaduxa
3aBHCHT OT TEIUIONOTEPD. KOTOPLIE. B CBOIO OYEPEb, 10 YCIIOBHIO 3aBUCAT OT

TeMIepaTypHl, a He OT BPeMEHH.
Wtax, npu paHuol TeMnepaType Mbl YMEHbUIAeM Kycodek rpadmuka H

C¢TPoMM OYepenHoll Kycouek Tpebyemoro rpaduka.





5[image: image14.png]166. Kpome ciiii TAXeCTH, Ta YTONIOK JERCTBYIOT CHIILI €O CTOPOML Ha-
xonsuehica  new bonbi. KODia Bota Merser nanpanieriie CKOpocTH, ona
RCpeRaCT yrOnKy ummynbC. CROTOBETCIERO, HA YTOTOK ACHCTBYIOT CHR,
PWICKCILC B TONKE Kpennens yronka A 1 b Touke aruGa B.

Burawcsun cuny F, neficrayiouyio b Toske B. Bo-nepesy, ona Hanpanio-
Wa Q7 yenons 135 K CTOpOHaM YroIiKa, N0CKOTbKY Gifa. TPOTHBONOIONHA 110
"HANPABAGIIIO VGHEIIEIMIO UMTYThCa BOTH MpH ioBopore. OBoHaTIM 170~
WA cosennis TPYGKH, 113 KOTOPOM GAETRH YFONOK, “epea S; CKOpOCTS Babi
— 4epe v, e MIOTHOCTS — uepea p. Torna Macca RO, MPOTCHGIOLIEN 1o
yronky 3a bpews £, paniia pSUL, €0 UMIYTLC sy = Prow = pSUAL. Hanie-
Herie DEKTOpa MIYIbCh BOTS b PERYISTATE TIOBOPOTA. CTPYH B YFOMKE 38
370 Bpens (e. puc. 166.8) Ap = v2pSv*t , suauwt, cuns, ¢ KoTopolt YTnoK
eficTsyer a pony, F = v/2pSt2. C Takol e no pemsnie, HO NpoTHSO-
TosoAol 1o NampARNEAINO 1o, AEfCTRYCT CTPYS DT i yronor. Ecan
CKOpOCTS BOTHI YARCHTS, 70 9Ta CHTA yRenHNTCA B 4 paga.
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Puc. 166.0 Puc. 1665 Puc. 166

Hafen ycronme passosecns yromca. Mowerimi cun, aeficTayiouux ta
Hero, cxoMnencpoRait. BYREM BLNHCASTS MOMEHTH OTHOCHTENSHO TCHK
A, ca. puc. 166.b. Tora cuna, ACRCTRYIOMas €0 CTOPOFL OCH, 1 CiLtR, £03-
KROS5 15-32 W3MEHENTHR IAIIDARAEHAS TEIEHA Bohl b TOKe A, HMET
Hynensie owessrsi. Ecau oGosuasury iy croporisi yromka L, 7o nneso
i F pasiio 1/v/2. Cuna Takectn Fy IDWIOXKENIa B UEHTDE MACC YTOTKA.
Obosasm paccronttve or Toukw A 20 tespa mace b, Torma nneso ci-
b1 TEKRECTH pabito hySin(a — au), TR o — YTON MEXAY HATPABICHKAMN 13
woun A v Toury B 1 na e ace. Taruns o6paoom, ycone paniicctaa
noncirTon "

vz
Tipw y7soesm copocty bonst cwia F ypeawswsaercs s 4 pasa. Ecnu
= KoM YT, TO

= Ry sin(a — aq)

‘%’ = Flysin(f - ).
Crenonarensito, sin(a — ap) = 4sin(f — av).

Ocrariocs walim yron ap. Liep macc yroskn waxommes nocepeme
Menay cepemmtanm ero cropos (c. puc. 166.c). Tlosromy tgap = 1/3.
B wrore umcens

= 0o +arcsin(dsin(a — ag), 0o = arctg(1/3).





[image: image15.png]Tazcrasnan a = 30, nonysaca orser:

‘Oreer: Bona Gyner Gums 13 yro





6 [image: image16.png]169. MoxxHO nepepucoBaTh CxeMy TaK, KaK INOKa3aHO Ha pucyHke 169.a.
Jlamriouku 1 u 2 He BKJIOYEHBI B HOBYIO CXEMY, TaK Kak
OHH TMOAKJIIOYEHBI NapaJsuielIbHO ¢ NMPOBOJIaMH, T.€. 33KOpOoye-
HbI U TOpeTh He byayT. JlamMnouka roput TeM sipye, YeM 6ob-
e Ha el nanpsi>kenue U Tok. CaMasi sipKast JJaMIIOYKa, TOTJa
Oyzet 6, Tak Kak Hanpsi>keHHe Ha Heli MaKCMMaJIbHO U paB-
HO HaNpsXXEeHH10 ucTounuka. U3 ocraBuiuxes namnouek 3,4,
Hauboriee sipko OyzieT roperhb 4, Tak Kak ToK uepe3 Hee 6osib-  Puc. 169.a
1€ YeM TOKH Yepe3 NaMIOYKH 3,5 U paBeH CyMMe MOCHETHUX.
Hakoser namMnoukn 3 v § nofikimoyens! NapajuielbHO W CBETSITCSi OIMHAKOBO
cnabo.
OrtBet: namnoyku 1 u 2 He ropaT, TYCKJIO rOpsaT 3-51 u 5-as, ewe sipye
ropuT 4-as, 6-as naMnoyka — caMas sipkKasi.





7 [image: image17.png]172. 3ouz 6yneT yAePKUBATHCA. TTOK3, cuna aTMOchepPHOTO JiaBneHust PoS,
AeHCTBYIONIasA Ha ITACTHHBL. BMECTE C BeCOM reiusi pgegV npesocxonut Ap-
XHUMEJIOBY CUITY ppgV . TAHYULYIO €r0 BBEDX. T. €. Korna Spy > (pB — pHe )9V -
Orcroita BbipaxkaeM S.

Ortper: Haumenbinas moma s miactuabt S = 70 ov>.





