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9 êëàññ

Âàðèàíò 1
Çàäà÷à 1

Ïðè ðàáîòå èññëåäîâàòåëüñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ïîääåðæèâàåòñÿ ïðè òåìïåðà-
òóðå îêðóæàþùåé ñðåäû −40◦C çà ñ÷åò åñòåñòâåííîé òåïëîïåðåäà÷è â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Åñëè
ìîùíîñòü îáîðóäîâàíèÿ ïîäíÿòü íà 10%, òî ÷åðåç îáîðóäîâàíèå íåîáõîäèìî ïðîêà÷èâàòü 0,1 ë/c õî-
ëîäíîé âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 0◦C. Åñëè ïðè ïðåæíåé ìîùíîñòè òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû
ïîäíèìàåòñÿ äî −30◦C, òî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìî ïðîêà÷èâàòü 0,2 ë/c.

1) Îïðåäåëèòå ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó îáîðóäîâàíèÿ. Ñ÷èòàòü, ÷òî åñòåñòâåííûé ïîòîê ïðîïîð-
öèîíàëåí ðàçíîñòè òåìïåðàòóðû îáîðóäîâàíèÿ è îêðóæàþùåé ñðåäû.

2) Íàéäèòå ìîùíîñòü îáîðóäîâàíèÿ.

Çàäà÷à 2

Ïðè ïðåîäîëåíèè ñíåæíûõ ïðîñòîðîâ Àðêòèêè âåçäåõîä ïîäúåõàë ê ãðàíèöå ñíåãà è ëåäÿíîé ïî-
ëîñû øèðèíîé â 60 ì è îñòàíîâèëñÿ. Âñòðå÷íûé âåòåð è ïëîõîå ñöåïëåíèå ñî ëüäîì ïîçâîëÿëî
âåçäåõîäó òîëüêî ïîääåðæèâàòü ñêîðîñòü, íå èìåÿ âîçìîæíîñòè óñêîðÿòüñÿ. Ñöåïëåíèå ñî ñíåãîì
áûëî ëó÷øå, ïîýòîìó â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ïî âåòðó âåçäåõîä ìîã óñêîðÿòüñÿ ñ óñêîðåíèåì
0,4 ì/ñ2, òîðìîçèòü � ñ óñêîðåíèåì 0,2 ì/ñ2 , à äâèãàòüñÿ âïåðåä � ñ óñêîðåíèåì 0,3 ì/ñ2.

Ìåõàíèê-âîäèòåëü ðåøèë íåêîòîðîå âðåìÿ τ ðàçîãíàòüñÿ îò ëåäÿíîé ïîëîñû â îáðàòíóþ ñòîðî-
íó, ïîòîì çàòîðìîçèòü, çàòåì ðàçîãíàòüñÿ âïåðåä è çà ñ÷åò íàáðàííîé ñêîðîñòè ïðåîäîëåòü ëåäÿíóþ
ïîëîñó.

1) Íà êàêîå ðàññòîÿíèå âåçäåõîä óäàëèòñÿ îò ãðàíèöû ëåäÿíîé ïîëîñû?
2) Ïîñòðîéòå ãðàôèê ñêîðîñòè äëÿ âñåõ ìàíåâðîâ, ïî àáñöèññ îòêëàäûâàåòñÿ âðåìÿ â τ à ïî îñè

îðäèíàò ñêîðîñòü â 0,1 ì/ñ2 · τ .
3) Ïðè êàêîì τ ïîëíîå âðåìÿ ìàíåâðîâ, ñ ó÷åòîì ïðåîäîëåíèÿ ëåäÿíîé ïîëîñû, ñîñòàâèò 45 ñå-

êóíä?
4) Ìîæíî ëè, èçìåíèâ âðåìÿ ðàçãîíà, óìåíüøèòü ïîëíîå âðåìÿ äî 40 ñåêóíä?
5) Íàéäèòå çíà÷åíèå τ , ïðè êîòîðîì ïîëíîå âðåìÿ ìàíåâðîâ áóäåò ìèíèìàëüíûì.
6) Íàéäèòå ýòî ïîëíîå âðåìÿ ìàíåâðîâ.

Çàäà÷à 3

Âàòåðëèíèÿ � ëèíèÿ íà êîðïóñå ñóäíà, ïîêàçûâàþùàÿ íàèáîëüøóþ äîïóñòèìóþ ïðîñàäêó ñóäíà.
Â íåêîòîðûå ðàéîíû Àðêòèêè ìîæíî äîáðàòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà ëåäîêîëå. Ó÷åíûå ñîáèðàþòñÿ
â î÷åðåäíóþ ýêñïåäèöèþ.

Íåîáõîäèìî íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò îïðåäåëÿòü ìàêñèìàëüíóþ ìàññó ãðóçà, êîòî-
ðûé ìîæåò ïåðåâåçòè ëåäîêîë.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ:

Íàòóðàëüíûå ÷èñëà m � ìàññà ëåäîêîëà (â êã) è âîäîèçìåùåíèå P (â Íüþòîíàõ) ëåäîêîëà ñ
ãðóçîì ïðè îñàäêå äî âàòåðëèíèè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ:

Äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî, ðàâíîå ìàêñèìàëüíîé ìàññå ãðóçà (â òîííàõ), êîòîðûé ìîæíî áóäåò ïî-
ãðóçèòü íà ëåäîêîë.

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/c2.
Ïåðåä êîäîì ïðîãðàììû îáÿçàòåëüíî îïèøèòå àëãîðèòì è âûâîä èñïîëüçóåìîé ôîðìóëû äëÿ

íàõîæäåíèÿ èñêîìîé âåëè÷èíû.
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Ìåæäèñöèïëèíàðíûå çàäà÷è

Âàðèàíò 2

Çàäà÷à 1

Ïðè ðàáîòå èññëåäîâàòåëüñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû −40◦C çà ñ÷åò
åñòåñòâåííîé òåïëîïåðåäà÷è â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïîääåðæèâàåòñÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà 10◦C.
Åñëè ìîùíîñòü îáîðóäîâàíèÿ ïîäíÿòü íà 10%, òî ÷åðåç îáîðóäîâàíèå íåîáõîäèìî ïðîêà÷èâàòü
0,1 ë/c õîëîäíîé âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 0◦C. Íà óëèöå ïîòåïëåëî, è äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàáî÷åé
òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìî ïðîêà÷èâàòü 0,2 ë/c âîäû.

1) Íàéäèòå äî êàêîé òåìïåðàòóðû ïîòåïëåëî. Ñ÷èòàòü, ÷òî åñòåñòâåííûé ïîòîê ïðîïîðöèîíàëåí
ðàçíîñòè òåìïåðàòóðû îáîðóäîâàíèÿ è îêðóæàþùåé ñðåäû.

2) Íàéäèòå ìîùíîñòü îáîðóäîâàíèÿ.

Çàäà÷à 2

Ïðè ïðåîäîëåíèè ñíåæíûõ ïðîñòîðîâ Àðêòèêè íà ñîáà÷üèõ óïðÿæêàõ èññëåäîâàòåëü Àðêòèêè
ïîäúåõàë ê ãðàíèöå ñíåãà è ëåäÿíîé ïîëîñû øèðèíîé â 30 ì è îñòàíîâèëñÿ. Ñîáàêè ïî ëüäó
ñêîëüçèëè, ïîýòîìó îíè ìîãëè òîëüêî ïîääåðæèâàòü ñêîðîñòü, íå èìåÿ âîçìîæíîñòè óñêîðÿòü-
ñÿ. Ñöåïëåíèå ñî ñíåãîì áûëî ëó÷øå, ïîýòîìó â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè èññëåäîâàòåëü, ñîéäÿ ñ
óïðÿæêè, ìîã òÿíóòü óïðÿæêó ñ óñêîðåíèåì 0,8 ì/ñ2, òîðìîçèòü ñ óñêîðåíèåì 0,4 ì/ñ2, à âïåðåä
äâèãàòüñÿ íà óïðÿæêå ñ óñêîðåíèåì 0,6 ì/ñ2. Èññëåäîâàòåëü ðåøèë íåêîòîðîå âðåìÿ τ ðàçîãíàòüñÿ
îò ëåäÿíîé ïîëîñû â îáðàòíóþ ñòîðîíó, ïîòîì çàòîðìîçèòü, ïîòîì ðàçîãíàòüñÿ âïåðåä è çà ñ÷åò
íàáðàííîé ñêîðîñòè ïðåîäîëåòü ëåäÿíóþ ïîëîñó.

1) Íà êàêîå ðàññòîÿíèå èññëåäîâàòåëü óäàëèòñÿ îò ãðàíèöû ëåäÿíîé ïîëîñû?
2) Ïîñòðîéòå ãðàôèê ñêîðîñòè äëÿ âñåõ ìàíåâðîâ, ïî àáñöèññ îòêëàäûâàåòñÿ âðåìÿ â τ , à ïî

îñè îðäèíàò � ñêîðîñòü â 0,1 ì/ñ2 · τ .
3) Ïðè êàêîì τ ïîëíîå âðåìÿ ìàíåâðîâ, ñ ó÷åòîì ïðåîäîëåíèÿ ëåäÿíîé ïîëîñû, ñîñòàâèò 22,5 ñ?
4) Ìîæíî ëè, èçìåíèâ âðåìÿ ðàçãîíà, óìåíüøèòü ïîëíîå âðåìÿ äî 20 ñ?
5) Íàéäèòå çíà÷åíèå τ , ïðè êîòîðîì ïîëíîå âðåìÿ ìàíåâðîâ áóäåò ìèíèìàëüíûì.
6) Íàéäèòå ýòî ïîëíîå âðåìÿ ìàíåâðîâ.

Çàäà÷à 3

Âàòåðëèíèÿ � ëèíèÿ íà êîðïóñå ñóäíà, ïîêàçûâàþùàÿ íàèáîëüøóþ äîïóñòèìóþ ïðîñàäêó ñóäíà.
Â íåêîòîðûå ðàéîíû Àðêòèêè ìîæíî äîáðàòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà ëåäîêîëå. Ó÷åíûå ñîáèðàþòñÿ
â î÷åðåäíóþ ýêñïåäèöèþ.

Íåîáõîäèìî íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò îïðåäåëÿòü ìàññó ëåäîêîëà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ:

Íàòóðàëüíûå ÷èñëà mã � íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìàññû ãðóçà (â êã), êîòîðîå ìîæåò ïåðåâåçòè
äàííûé ëåäîêîë, à òàêæå âîäîèçìåùåíèå P (â Íüþòîíàõ) ëåäîêîëà ñ ãðóçîì ïðè îñàäêå äî âàòåð-
ëèíèè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ:

Äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî, ðàâíîå ìàññå ëåäîêîëà (â êã).

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g ïðèíÿòü ðàâíûì 10ì/c2.
Ïåðåä êîäîì ïðîãðàììû îáÿçàòåëüíî îïèøèòå àëãîðèòì è âûâîä èñïîëüçóåìîé ôîðìóëû äëÿ

íàõîæäåíèÿ èñêîìîé âåëè÷èíû.


