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Ðîæäåííûé ïîëçàòü âçëåòèò äî íåáåñ

×åëîâåê-ìóðàâåé

Ìóðàâüèøêà-Ïèëèãðèì+

×àñòü 1. Êèíåìàòèêà
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Ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ãàçåòíîãî êóëüêà â âèäå ïðÿìîãî êîíóñà
áåç îñíîâàíèÿ ìîæåò ïîëçàòü Ìóðàâüèøêà-Ïóòåøåñòâåííèê. Óãîë
ïîëóðàñòâîðà êîíóñà α.

1. (1 áàëë) Ìóðàâüèøêà íàõîäèëñÿ íà áóêâå Ù, íàïå÷àòàííîé
íà ðàññòîÿíèè l îò âåðøèíû êîíóñà. Îí óâëåêñÿ ÷òåíèåì ãàçå-
òû, èç êîòîðîé ñäåëàí êóë¼ê, è çàïðèìåòèë èíòåðåñíóþ áóêâó
H íà ðàññòîÿíèè l/2 îò áóêâû Ü. Îí íà÷àë ê íåé äâèæåíèå
òàêèì îáðàçîì, ÷òî åãî ñêîðîñòü ñòàëà èçìåíÿòüñÿ ïî çàêîíó
v(r) = a/r, ãäå a � íåèçâåñòíàÿ ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà, à r �
ðàññòîÿíèå äî áóêâû Ü. Ìóðàâüèøêà î÷åíü õîòåë äîáåæàòü
äî íåå êàê ìîæíî ñêîðåå, ïîýòîìó âûáðàë òàêóþ òðàåêòî-
ðèþ, ÷òîáû äîáðàòüñÿ äî áóêâû H çà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïðè ýòîì íå òåðÿÿ åå èç
âèäà, ò. å. íå ñîâåðøèâ íè îäíîãî ïîëíîãî âèòêà âîêðóã êóëüêà. Íàéäèòå óãîë ìåæäó
âåêòîðîì ñêîðîñòè Ìóðàâüèøêè â íà÷àëå ïóòè è îáðàçóþùåé ÜÞ, åñëè íà ïîäõîäå
ê áóêâå H îí äâèãàëñÿ ïàðàëëåëüíî îñíîâàíèþ êîíóñà.
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2. (2 áàëëà) Ìóðàâüèøêó ñäóëî ðåçêèì ïîðûâîì âåòðà ñ
êóëüêà, è êîãäà âåòåð óòèõ, îí îáíàðóæèë ñåáÿ íà ïà-
êåòå ìîëîêà â âèäå ïðàâèëüíîãî òåòðàýäðà. Êîãäà îí
ïðèøåë â ñåáÿ, òî îáíàðóæèë, ÷òî îí ñèäèò íà áóê-
âå Ì, êîòîðàÿ îêàçàëàñü ñåðåäèíîé âûñîòû OO'. ×òî-
áû ëó÷øå ðàññìîòðåòü çàõîäÿùåå ñîëíöå, Ìóðàâüèø-
êà ðåøèë äîáåæàòü äî ðåáðà ÒÃ è, ïî ïðîôåññèîíàëü-
íîé ïðèâû÷êå, îí çàõîòåë ýòî ñäåëàòü çà íàèìåíüøåå
âðåìÿ. Ïî ãðàíè ÒÑÎ Ìóðàâüèøêà ïîëçàåò ñî ñêîðî-
ñòüþ v, à íà ãðàíÿõ ÒÃÎ è ÒÃÑ æèâóò åãî ñòàðûå çíà-
êîìûå Ãóñåíèöà-Çåìëåìåð è Ïàóê-Ñåíîêîñåö ñîîòâåò-
ñòâåííî, êîòîðûå âñåãäà ãîòîâû ïîäâåçòè Ìóðàâüèøêó-
Ïóòåøåñòâåííèêà íà ñâîåé ãðàíè. Ñêîðîñòü Ãóñåíèöû
ïðè ýòîì ðàâíà

√
3v, à Ïàóêà 10,2v. Ïîñêîëüêó ïàêåò

ìîëîêà ñòîèò íà çåìëå, òî Ìóðàâüèøêà íå ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ ïî ãðàíè ÑÃÎ. Çà
êàêîå ìèíèìàëüíîå âðåìÿ îí äîáåðåòñÿ îò áóêâû Ì äî ðåáðà ÒÃ? Äëèíà ðåáðà òåò-
ðàýäðà ðàâíà a.

1



×àñòü 2. Ñòàòèêà
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Îäíèì ñîëíå÷íûì äíåì Ìóðàâüèøêà-Ïóòåøåñòâåííèê è åãî õîðî-
øèé äðóã Ïàóê-Ñåíîêîñåö íàøëè êóë¼ê, ñäåëàííûé èç ãëÿíöåâîãî
æóðíàëà Ãëàìóð+. Êóë¼ê èìåë ôîðìó ïðÿìîãî êîíóñà ñ èçâåñò-
íûì óãëîì ïîëóðàñòâîðà α è ðàñïîëîæåí îí áûë òàê, ÷òî åãî îñü
ÜÚ áûëà âåðòèêàëüíà. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g.

Ãëÿíöåâûå æóðíàëû ãëàäêèå, è ÷òîáû óäåðæàòüñÿ íà êóëüêå, Ïàóê
ñïëåë äâå íåâåñîìûå è íåðàñòÿæèìûå îäèíàêîâûå íèòè äëèíû l è ñ
èõ ïîìîùüþ ïîâèñ âìåñòå ñ Ìóðàâüèøêîé íà êîíóñå òàê, êàê ïîêà-
çàíî íà ðèñóíêå. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïàóòèíà Ïàóêà-Ñåíîêîñöà
íåëèïêàÿ, ïîýòîìó òðåíèå ìåæäó íåé è êóëüêîì îòñóòñòâóåò.

Ñ÷èòàÿ ìàññû Ìóðàâüèøêè è Ïàóêà ðàâíûìè m è M ñîîòâåòñòâåííî, îïðåäåëèòå:

1. (0,5 áàëëà) Ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòåé T0 â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ. Â ýòîì ïóíêòå ñ÷è-
òàéòå, ÷òî ìàññû Ïàóêà è Ìóðàâüèøêè îäèíàêîâûå, à óãîë α = π/6.;

2. (1 áàëë) Íà êàêîì ðàññòîÿíèè lm îò âåðøèíû Ü áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ Ìóðàâüèøêà â
ïîëîæåíèè óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ, åñëè ìàññû íàñåêîìûõ èçâåñòíû, íî îòëè÷àþòñÿ;

3. (1 áàëë) Ñèëû íàòÿæåíèÿ íèòåé T â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ;

4. (0,5 áàëëà) Ïðè êàêèõ óãëàõ α òàêîå ðàâíîâåñèå âîçìîæíî.
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gÊîãäà Ìóðàâüèøêà óáåæàë äîìîé, Ïàóê ñïëåë ìàññèâíóþ îäíî-
ðîäíóþ íåðàñòÿæèìóþ íèòü íåèçâåñòíîé äëèíû è ïîñòîÿííîé òîë-
ùèíû è ïîâèñ ïðè ïîìîùè íåå íà êóëüêå (ñì. ðèñóíîê). Êîíöû
íèòè ïðèêðåïëåíû ê íàñåêîìîìó. Èçâåñòíî, ÷òî ìèíèìàëüíîå è
ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèÿ îò ðàçëè÷íûõ òî÷åê íèòè äî âåðøèíû
Ü ðàâíû lmin = l0 è lmax = 2l0 ñîîòâåòñòâåííî, ãäå l0 � íåèçâåñòíàÿ
âåëè÷èíà. Ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü íèòè λ = M/l0. Îïðåäåëèòå:

5. (2 áàëëà) Ìàêñèìàëüíóþ ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè Tmax.

Íà âåòðó êóëåê âìåñòå ñ Ïàóêîì ðàñêðóòèëñÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè ÜÚ òàê, ÷òî äàííàÿ
ìåõàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà âðàùàåòñÿ ñ íåêîòîðîé ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω. Èçâåñò-
íî, ÷òî ðàññòîÿíèå îò ëþáîé òî÷êè íèòè äî âåðøèíû êîíóñà Ü íå èçìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå
äâèæåíèÿ, à ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèÿ ðàâíû l′min = al0 è l′max = bl0 ñîîò-
âåòñòâåííî, ïðè÷¼ì a ̸= b, à ω2 = 2fg/l0, ãäå a, b, f � èçâåñòíûå êîíñòàíòû. Íèòü è Ïàóê
íå îòðûâàþòñÿ îò ïîâåðõíîñòè êóëüêà. Îïðåäåëèòå:

6. (2 áàëëà) Íà ñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ ñèëà íàòÿæåíèÿ
íèòåé ∆T .

Ïåðâàÿ ïîäñêàçêà � 29.04.2024 20:00 (ÌÑÊ)
Âòîðàÿ ïîäñêàçêà � 01.05.2024 12:00 (ÌÑÊ)

Îêîí÷àíèå ïåðâîãî òóðà � 03.05.2024 20:00 (ÌÑÊ)
Ðàçáîð ïåðâîãî òóðà � 03.05.2024 20:00 (ÌÑÊ)
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