--------------------- Условие --------------------- 
«Инженерные системы»

(2017-2018)

Задача №0  (10 баллов)
В подземном сейфе длинна, ширина и высота которого = 2м. вбит гвоздь на котором висит особо ценный документ (20х20х20) верхняя часть которого находится на высоте 1.5м. от пола. В первую же минуту ограбления главный управляющий запустил систему уничтожения документа и потерял сознание, не сказав никому шифр от сейфа.

Суть системы уничтожения проста: в сейф, из дыры (диаметром 30см) в потолке, начинает поступать кислота со скоростью 40л. в минуту. Одновременно с этим, в отдельном сосуде начинается химическая реакция (1-ая часть задачи №3).
Угроза ограбления была предотвращена через час после того как была включена система уничтожения. В этот момент, для спасения документа, предприняли следующие меры: 

· в хранилище послали одного из менеджеров, который достиг двери только через 10 минут и начал подбор шифра к кодовому замку (задача 1). 

· запустили механическую систему  перекрытия отверстия (задача 2-5);

Механическая система перекрытия отверстия начинает работать с момента раскачивания маятника, который перерезает веревку, освобождающую клапан, открывающий выход газа в камеру большего размера, в результате роста давления происходит движение бруска (2-ая часть задачи №3), который толкает каменный шар по наклонному желобу и затыкает отверстие в потолке сейфа т.е. перекрывает поток кислоты в сейф.
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(Внимание! Каждый элемент данной схемы подробно уточняется и описывается в условиях задачи!)

Ответьте на вопросы: 

А) какая система спасет документ?
Б) если документ подвергнется воздействию кислоты, то какая его часть будет повреждена?
В) Существует ли для каждой системы запас (или дефицит) времени до того момента, когда документ будет спасен (или уничтожен)?

Задача №1  (шифр)  (10 баллов)
Дверь в сейф имеет кодовый замок, шифр к которому является пятизначное число, состоящее из цифр 1,2,3,4,5. Если человечек пробует код, и он неверный, то следующий можно вводить только через минуту.

1) Предложите алгоритм (программу), с помощью которого человечек будет генерировать не повторяющиеся возможные кодовые числа.  

2) Сколько времени потребуется человечку на подбор, если он генерирует и вводит следующее число за 15 секунд, но угадывает число только с последней попытки? 

3) На сколько чисел короче станет его перебор, если человечек будет знать, что 2 цифра в кодовом числе больше 4-й цифры?
Задача №2  (маятник)  (15 баллов)
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Математический маятник состоит из невесомого стержня длиной 2 м, на конце которого находится лезвие массой 800г. Каждый раз, проходя через нижнюю точку, лезвие перетирает находящуюся там тонкую веревку. Известно, что для обрыва веревки силы трения должны совершить работу 0.3 Дж. Пусть маятник отклонили из положения равновесия на угол 12 градусов. За сколько проходов он сможет перерезать веревку, если из-за трения на i-ом проходе он теряет долю своей энергии, равную
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где 
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 — высота лезвия относительно нижней точки в момент максимального отклонения маятника из положения равновесия перед первым проходом, а 
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— та же высота перед i-м проходом? (Предполагается, что изменение скорости лезвия за счет трения происходит в момент его отрыва от веревки).

Через сколько времени произойдет обрыв веревки?

Задача №3  (химическая реакция)  (15 баллов)
При температуре 800 К при разложении карбоната кальция за час выделилось 5 л неизвестного газа. Как нужно увеличить температуру, чтобы за следующий час средняя скорость выделения неизвестного газа удвоилась, если температурный коэффициент реакции равен 3? Какое давление создаст собранный за 2 часа и охлажденный до 20°С газ, если его поместить в сосуд объемом 1 литр, содержащий 800 мл 0,01% раствора гидроксида натрия плотностью 1,001 г/мл, если растворимость при температуре 20°С составляет 1,45 кг/м3?

Какое давление должно быть в железном сосуде объемом 10л, чтобы давлением выдавило деревянную пробку диаметром 10см. и длинной 10см, полностью затыкающую отверстие в сосуде? Сколько пройдет времени от начала реакции, с учетом увеличения температуры (см.процесс, описанный выше), прежде чем пробка начнет двигаться?
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Задача №4  (катящийся шар)  (20 баллов)
Начав двигаться, пробка (см.предыдущую задачу) слегка задевает неустойчиво стоящий на краю желоба гранитный шар диаметром 50см. (плотность 2500 кг/м2). Шар начинает катиться по стальному желобу (в виде перевернутого П-образного профиля) касаясь его стенок (см. на рис.).
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Желоб проложен вдоль стены усеченной пирамиды (вершиной вниз) имеющей в основании квадрат. Длина стороны верхнего основание пирамиды 6м, нижнего – 2м. Высота пирамиды – 10м.

Желоб наклонен под углом [image: image6.png]


к верхнему основанию и отсчитывается в плоскости боковой грани пирамиды (см. рис.)

Считается, что центр желоба (и катящегося шара) лежит в плоскости грани.

[image: image195.png]


В каждой точке пересечения граней и желоба (точки B’, B’’ и т.д. [image: image8.png]Bm™



) шар проходит по  петлеобразной траектории (см. рис.), лежащей в плоскости, параллельной основанию пирамиды.


Найдите расстояние от точки [image: image10.png]Bm™



 (где n— число пересечений граней и желоба) до нижнего основания пирамиды, при условии, что точка [image: image12.png]Bm™



 располагается не выше 2 метров от нижнего основания пирамиды.


Найдите число пересечений граней и желоба (n). Сколько раз шар окажется на той грани с которой изначально начал движение (вдоль которой проложен первый участок: АB’)?


Найдите общую длину, пройденного шаром  пути и время, затраченное на это. Найдите скорость шара в точке [image: image14.png]Bm™



.


Составьте программу для поиска этих величин для произвольного значения длин сторон оснований пирамиды.

Опишите изменение направления скорости движения шара при прохождении петлеобразной траектории.
Задача №5  (падающий шар)  (10 баллов)
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Последний участок желоба отходит от грани пирамиды в сторону центра (отверстие располагается в центре) нижнего основания и заканчивается на высоте 30см (отрезок EG) от нижнего основания пирамиды.


Найдите угол наклона и длину финального участка желоба, обеспечивающую попадание камня в отверстие (либо найдите соотношение длины и угла). Опишите движение шара после схода с желоба.


Найдите время которое шар затратит на путь от точки  [image: image16.png]Bm™



 до отверстия, в качестве начальных данных используйте данные предыдущей задачи. (Если Вы не решили задачу №4 то примите: в качестве начальной скорости в точке [image: image18.png]Bm™



: 1м/с, а расстояние  [image: image20.png]B"F



=1м. Внимание! Эти данные НЕ являются ответами к задаче №4!)

--------------------- Решение ---------------------
Задача № 1 (шифр) 
Решение.
1) (алгоритм = 6 балла)

Требуется предложить и реализовать алгоритм генерации перестановок из 5 элементов, среди которых нет повторяющихся. Количество таких перестановок равно 5!=120.

Существует множество известных алгоритмов решения такой задачи, для примера рассмотрим один из них. Считаем, что элементы перестановки пронумерованы слева-направо, и будем генерировать перестановки в лексикографическом порядке (производится сортировка сначала по первому числу, затем по второму и т.д.).

В качестве начальной перестановки берем число 12345.

Чтобы получить из имеющейся на текущем шаге перестановки новую, выполним следующие действия:

· двигаясь по перестановке справа налево, находим первый элемент, который больше, чем предыдущий. Фиксируем это число и его номер k.
· двигаясь по перестановке справа налево, находит первый элемент, который больше, чем зафиксированный на предыдущем шаге. Запоминаем его номер m, m>k.
· меняем местами элементы с номерами k и m.
· элементы перестановки с номерами с k+1-го до последнего сортируем по возрастанию (причем эти элементы до этого шага были отсортированы по убыванию).

2) (оценка времени = 4 балла)

 Человечек тратит 15 секунд на генерацию и набор числа, кроме того, между попытками ввода кода должна проходить минута. Всего у нас 120 подходящих чисел-кодов. Значит, затраченное время: 15*120 + 60*119 = 8940 секунд или 149 минут. 

Замечание. Идея задачи состояла в том, что человек не может генерировать и набирать код, пока не прошла минута с предыдущей попытки ввода, например, если система недоступна для набора числа или имеется неизвестность, подошло ли предыдущее число. Участники могли понять этот вопрос иначе, поэтому жюри рассматривало как правильный ответ и вариант 15+60*119 = 7155 секунд (т.е. генерация нового кода и его набор осуществлялся в течении минуты между попытками ввода кода).

Учтем дополнительное условие, что 2 цифра в кодовом числе больше 4-й цифры. Посчитаем количество таких чисел. 

· если вторая цифра числа – это 1, то подходящих чисел нет; 
· если вторая цифра числа – это 2, то четвертой цифрой может быть только 1, и таких кодов 3 * 2 * 1 = 6;
· если вторая цифра числа – это 3, то четвертой цифрой могут быть 1 (6 кодов) или 2 (еще 6 кодов);
· если вторая цифра числа – это 4, то четвертой цифрой могут быть 1 (6 кодов) или 2 (еще 6 кодов) или 3 (еще 6 кодов);
· аналогично, если вторая цифра числа – это 5, четвертой цифрой может быть любая из оставшихся, то есть имеем еще 4 * 3 * 2 * 1 = 24 варианта.

Таким образом, условию задачи удовлетворяют 60 кодов, и перебор становится вдвое короче. 

Ответ: 8940 секунд или 149 минут, а в случае дополнительного условия – в 2 раза меньше.

Задача № 2 (маятник)

Решение.
Когда маятник отклоняется от положения равновесия, он приобретает потенциальную энергию 
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 — масса груза маятника (лезвия в нашем случае), 
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 — ускорение свободного падения (
[image: image24.wmf]9.81

g

=

 м/с
[image: image25.wmf]2

), а 
[image: image26.wmf]1

h

 — высота подъема груза относительно положения равновесия
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где 
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 — длина маятника (по условию 
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 — угол отклонения маятника от положения равновесия (по условию 
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). Для того чтобы маятник смог перерезать веревку, приобретенная им потенциальная энергия должна быть больше 
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По условию, при первом проходе нижней точки маятник тратит на перерезывание веревки энергию
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на втором проходе —
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на третьем проходе —
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и так далее. Если маятник перережет веревку за 
[image: image37.wmf]N

 проходов, то он затратит на это 
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 соответствующих порций энергии. Таким образом, 
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 можно найти из уравнения
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Подставляя здесь известные численные данные, находим, что квадратная скобка равняется примерно 5.8310. Найдем, сколько требуется взять слагаемых в квадратной скобке — столько проходов должен сделать маятник, чтобы перерезать веревку. Заметим, что после первого прохода у маятника остается энергия
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После второго прохода у маятника остается энергия
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т.е.
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Отсюда получаем, что


[image: image45.wmf]112

323

1.17651.26201.4847.

hhh

hhh

=×=×»


Аналогично находим, что
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В итоге имеем



[image: image48.wmf]11

23

111.17651.48473.66125.8310,

hh

hh

éù

++=++=<

êú

ëû


а



[image: image49.wmf]111

234

111.17651.48472.21835.87955.8310.

hhh

hhh

éù

+++=+++=>

êú

ëû


Таким образом, маятнику нужно сделать 4 прохода, чтобы перерезать веревку.

Период колебания маятника равен 
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значит, обрыв верёвки произойдет через: 4*2.8=11,2 секунды. 

Ответ: 4 прохода, 11,2 секунды.
Задача № 3 (химическая реакция и пробка)

Решение.
1) Рассмотрим химический процесс, описанный в задаче. (= 9 баллов)

Уравнение реакции, описанной в условии задачи:
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Скорость выделения 
[image: image52.wmf]2
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 – 5л/час (по условию). Средняя скорость должна удвоиться, значит за 2 часа должно выделится столько газа, чтобы средняя скорость стала 10 л/час. Т.о. за 2 часа в сумме должно выделится 20 л, т.е. за второй час должно выделится 15 л. Следовательно, скорость выделения газа за второй час – 15л/час. 
По формуле Вант-Гоффа отношение скоростей равно температурному коэффициенту скорости реакции в степени разности температур, деленной на 10.
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Из формулы находим, что температуру нужно увеличить на 10 градусов. Т.е. 
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810

TK

=

.

Количество вещества газа, выделившегося на каждой стадии находим из уравнения Менделеева-Клапейрона, считая, что объем измерен при атмосферном давлении.

На первой стадии: 
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На второй стадии 

[image: image56.wmf]1013080,015

0,2257

8,314810

PV

n

моль

RT

*

===

*


Итого выделилось примерно 0.3 моль (точнее 0,3018).
Определим количество NaOH в растворе:
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Очевидно, что NaOH в недостатке. Уравнение реакции взаимодействия:
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Таким образом, на образование гидрокарбоната уйдет 0.002 моль. Останется 0,3-0,002=0,298моль. Дополнительно в 800мл воды растворится: 
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Останется: 0,298 моль – 0,026моль = 0,232моль. Это количество вещества находится в объеме 200 мл (1000мл – 800мл = 200мл). 
Из уравнения Менделеева-Клапейрона находим давление:
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2) Рассмотрим условия, при которых пробка начнет двигаться. (= 6 баллов)
На пробку действуют силы: 

· сила тяжести (mg) и нормальная реакция опоры (N);

· сила трения (
[image: image61.wmf].
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) и сила атмосферного давления (
[image: image62.wmf].
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);

· сила давления газов внутри сосуда (
[image: image63.wmf].
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).
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Для того чтобы пробка сдвинулась с места сила давление внутри колбы должно превышать силу атмосферного давления и силу трения:
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Сокращаем на 
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Подставляем известные величины: 
[image: image70.wmf].
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Таким образом, для того чтобы пробка начала двигаться необходимо создать избыточное давление величиной ~318Па.

Объем камеры, в которую поступает газ, равен 
[image: image76.wmf]3
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. Из написанного ранее следует, что за второй час должно выделиться 15литров газа (в этом случае средняя в час будет 10 литров). Следовательно, 10 литров газа выделиться через 1час 20 минут после начала реакции.

Однако, реакция началась именно в момент ограбления т.е. в момент запуска механической системы (через час) уже выделилось 5 литров газа т.о. через 20 минут после обрыва веревки в результате воздействия маятника пробка начала двигаться.

Задача № 4 (движение по грани пирамиды)
Решение.
1) Рассмотрим геометрическую составляющую данной задачи. (= 12 баллов)

[image: image77.png]H=10m





Боковая поверхность пирамиды представляет из себя равнобедренную трапецию. 

[image: image197.png]


Обозначим большее основание через AB, а меньшее EF. Пусть FD это высота трапеции. Траектория AB' движения шара наклонена к основанию на угол 
[image: image78.wmf]30
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 и лежит на рассматриваемой поверхности. 

Из точки B' опустим высоту на основание AB - точка С.


Из подобия треугольников BDF и BCB' для угла FBD получаем:

[image: image79.wmf]'
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При этом FD это есть высота трапеции, пусть FD=h. Расстояние DB можно найти следующим образом:


[image: image80.wmf]2

ABEF

DB

-

=


где в числителе - разность между основаниями трапеции.
Следовательно: 
[image: image81.wmf]'
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Из треугольника B'AB выразим:
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или иначе: 
[image: image83.wmf]'30
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Вспомним, что длина основания AB известна, тогда:
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или иначе:
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Эта формула описывает высоту (в плоскости боковой грани) на которую опускается шар при движении вдоль отрезка AB'. Для упрощения записи, обозначим:
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Тогда: 
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Заметим, что дальнейшее движение шара по желобу будет проходить аналогичным образом, а в силу симметрии трапеции мы можем составить рекурсивную функцию т.е. написать простейшую программу для поиска основных элементов.

При этом, высота трапеции для следующей итерации составит:


[image: image88.wmf](

)

''1

hhBChABhXhABX

=-=-××=-×


Большее основание (A'B') трапеции для следующей итерации найдем через расстояние CB: 

[image: image89.wmf]'

DBDB

CBBCABhX

hh

=×=×××


или иначе:
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Тогда основание (A'B') трапеции можно найти по формуле:
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При этом расстояние 
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 можно вычислить по формуле:
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Длину пройденного пути найдем по формуле: 
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 Высоту h найдем из высоты пирамиды:
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Проведя эти предварительные вычисления, удалось определить основные элементы:
	Начальные данные
	Описание
	Вычисления за итерацию:

	N=0
	Номер итерации
	N=N+1
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	Высота
	

	
	Вспомогательная переменная
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	AB=6
	Расстояние AB (A'B' и т.д.)
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	DB=2
	Расстояние DB (D'B' и т.д.)
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	Высота h' и т.д.
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	Уменьшение высоты 
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	Пройденный путь по грани
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Высота до которой опустится шар при движении по граням пирамиды можно вычислить следующим образом:
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Составим простейшую программу для вычисления параметров задачи: (= 4 балла)

	
	Комментарии

	N:=0; AB:=6; DB:=2; H:=10; 

h:=sqrt(2*2+10*10) ; L:=0;
	Начальные данные

	While H1>2 do begin
	Выполняем цикл, пока высота превышает 2м.

	N:=N+1;
	Счетчик количества итераций
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	Вспомогательная переменная

	
[image: image109.wmf](

)

'':12

ABABDBX

=-××

;
	Вычисление 
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AB:=A'B'; 
DB:=D'B';
h:=h';
	Начальные данные для следующей итерации

	<-*->
	* Зарезервировано для вычисления скорости!

	L:=L+AB';
	Пройденный путь

	end
	


Результат вычисления программы представим в виде таблицы:

	DB
	AB
	H'
	h'
	N
	X
	AB'

	2
	6
	10
	10,19804
	1
	0,050856
	6,223528

	1,389733
	4,779466
	6,948665
	7,086275
	2
	0,073188
	4,957523

	0,903608
	3,807216
	4,518039
	4,607514
	3
	0,112561
	3,949052

	0,516371
	3,032743
	2,581857
	2,632988
	4
	0,196973
	3,145726

	0,207908
	2,415815
	1,039538
	1,060125
	-
	
	


Выполнения программы завершится на шаге N=4, на котором выполнится необходимое условие: высота до которой опустится шар будет меньше 2м. При этом пройденный путь составит: L= 18,27583м.

На данном этапе мы получили ответы на два вопроса задачи: 
	Вопрос:
	Ответ:

	Найдите число пересечений граней и желоба (n). 
	N=4

	Сколько раз шар окажется на той грани с которой изначально начал движение (вдоль которой проложен первый участок: АB').
	0

	Найдите расстояние от точки 
[image: image115.wmf]n
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 (где n— число пересечений граней и желоба) до нижнего основания пирамиды, при условии, что точка 
[image: image116.wmf]n
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 располагается не выше 2 метров от нижнего основания пирамиды.
	1,039538


[image: image200.png]H=10m




Чтобы ответить на вопрос о пройденном пути необходимо вспомнить о том, что в каждой точке типа B' изменение траектории происходит по траектории состоящей из двух отрезков прямой (каждый длиной в 1м) и по дугообразной траектории (3/4 от длины окружности радиуса 1м):
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Всего имеется 4 точки подобные B', следовательно, общий путь который преодолеет шарик, равен:
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2) Скорость в точке 
[image: image119.wmf]i
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 можно найти из закона сохранения энергии: (= 4 балла)


[image: image120.wmf]2
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— приращение кинетической энергии равно убыли энергии потенциальной (начальная скорость шара равна 0, поэтому здесь 
[image: image121.wmf]v

 — скорость в конечной точке). 
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 — изменение вертикальной координаты (в начале 
[image: image123.wmf]10
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), 
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 — ускорение свободного падения. Таким образом,
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Все движение (за исключением участков на закруглениях) равноускоренное, т.е. с постоянным ускорением 
[image: image126.wmf]cos
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, где 
[image: image127.wmf]j

 — угол с вертикалью (он, очевидно, один и тот же на всем пути кроме участков закругления). Поэтому можно также записать
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где 
[image: image129.wmf]t

 — время прохождения всего пути кроме участков закругления. Начальная скорость шара 
[image: image130.wmf]0
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 по условию равна нулю. Поэтому
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С другой стороны, пройденный путь при равноускоренном движении есть
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где в нашем случае можно положить также и 
[image: image133.wmf]0

0

S

=

 — путь отсчитывается от начала желоба. Тогда
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Комбинируя два выражения для ускорения, получаем



[image: image135.wmf]2
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Чтобы получить суммарное время движения, необходимо к этому времени добавить также время движения по участкам закругления — оно происходит с постоянной скоростью, поэтому для нахождения времени прохождения закругления, нужно его длину поделить на скорость (эта скорость находится из закона сохранения энергии, где нужно подставить соответствующую 
[image: image136.wmf]H
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).   
Рассмотрим первый участок желоба. Как мы уже нашли ранее, его длина равна 4,957523м, а шар при этом опустится до высоты 6,948665м. При этом он приобретет скорость: 
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Время, которое затратит шар:
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С набранной скоростью шар проходит дугообразную траекторию. В случае отсутствия силы трения он не теряет скорость
 и тратит на прохождение этой траектории время (равномерное движение): 
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Таким образом, к началу следующего желоба шар подойдет на скорости
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Затраченное время: 
[image: image141.wmf]111
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Рассмотрим следующий участок желоба. Как было найдено ранее, его длина 3,949052м, а шар при этом опустится до высоты 4,518039м т.е. приобретет скорость: 
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На прохождение прямого участка шар затратит: 
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На прохождение дугообразной траектории будет затрачено:
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Суммарное время прохождения второго участка: 


[image: image145.wmf]222

0,760,651,41

lineloop

tttc

=+»+»


Следовательно, через 
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шарик окажется перед началом третьего участка желоба и будет иметь скорость 
[image: image147.wmf]2
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Данный процесс можно запрограммировать и добавить в ранее выписанный программный код. Результат всех итераций приведем в таблице:
	Шаг №
	H'
	AB'
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	1
	6,948665
	4,957523
	7,73344517
	1,282099
	0,86766
	2,149759

	2
	4,518039
	3,949052
	10,3656372
	0,761951
	0,647331
	3,559041

	3
	2,581857
	3,145726
	12,0580099
	0,521765
	0,556477
	4,637283

	4
	1,039538
	2,505815
	13,2523605
	0,378169
	0,506325
	5,521777


Соответственно, в точке 
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 шар будет иметь скорость 
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Задача № 5  (падающий шар)

Решение.

1) (= 6 балла)
Рассмотрим  сечение пирамиды плоскостью, перпендикулярной основанию и проходящей через диагональ верхнего и нижнего основания пирамиды.

Диагональ нижнего основания пирамиды имеет длину:


[image: image158.wmf]22
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Диагональ верхнего основания пирамиды имеет длину:
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В результате движения, описанного в предыдущей задаче, шарик окажется в точке B', на высоте B'G=FT '=1,039538м от нижнего основания.
Расстояние FG найдем из подобия треугольников: 
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Откуда получаем: 
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Согласно условию задачи, из точки В' в сторону отверстия, расположенного в центре нижнего основания направлен желоб который заканчивается на высоте 0,3м от нижнего основания. Дальнейшее движение шарика происходит под воздействием силы тяжести и должно обеспечивать попадание шарика в отверстие. 
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По условию задачи: HH '=0,3м.
Расстояние OG находим следующим образом: 
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Рассмотрим крайние положения желоба:
горизонтальная скорость движения шарика в момент схода с желоба близка к нулю и преобладает вертикальная составляющая т.е. точка H' совпадает с точкой О;

1. горизонтальная составляющая скорости велика и сила тяжести не оказывает ощутимого влияния, тогда шарик, после схода с желоба, фактически продолжает движение вдоль направления желоба.
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В первом случае точка H' должна по вертикали совпадать с точкой О. Тогда угол между желобом и горизонтальной плоскостью можно найти следующим образом:
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Длина желоба: B'H=
[image: image169.wmf](
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Во втором случае точки O, H и B' лежат на одной прямой. В этом случае угол между желобом и горизонтальной плоскостью можно найти следующим образом: 
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Длина желоба: B'H=
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Суммируя выше сказанной получаем следующие ограничения:
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Полученные значения для угла являются крайними т.к. в случае если угол будет меньше 
[image: image177.wmf]31,9

°

(случай №1) то шарик улетит дальше точки О. Если угол будет больше 
[image: image178.wmf]32,8

°

(случай №2) то только после падения шарика на линию GO и дальнейшего поступательного движения в сторону точки О происходит падание шарика в отверстие
.
2) (= 4 балла)
Воспользуемся результатами решения предыдущей задачи и найдем скорость. 
С учетом найденного в предыдущей задаче, к точке H (высота = 0,3) шарик приобретет скорость:
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С такой скоростью последний участок желоба (
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) будет пройден за время:
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Как мы видим, разница составляет сотые доли секунды. Соответственно, можно допустить приближенное решение и рассмотреть движение шарика вдоль желоба который имеет длину B'O. В этом случае скорость в точке O составит:
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Время за которое будет пройден последний участок: 
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Замечание: при рассмотрении процесса отрыва шарика от желоба и дальнейшее его движение по параболе под действием силы тяжести необходимо решить систему:
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Задача № 0 (спасение документа)

1) Найдем время за которое вода доберется до нижнего края документа. 
До нижнего края документа 1,5м, тогда объем который должна заполнить кислота, не уничтожая при этом документа равен: 


[image: image188.wmf]3

221,56

V

м

=××=


При потоке 40л в минуту этот объем заполнится через:
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Кислота полностью покроет документ, если будет заполнен объем:
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Это произойдет через: 
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Таким образом мы получаем ограничения по времени, в рамках которого спасение документа возможно: 
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Существуют две альтернативные системы спасения документа: механическая и с помощью подбора шифра. Рассмотрим каждую из них.
Для подбора шифра понадобится: (= 2 балл)
· 1 час прежде чем кто-то сможет пойти в сторону сейфа;

· 10 минут на весь путь до сейфа;

· 149 минут если перебирать все числа подряд и только при последнем вводе произойдет открытие замка или 74 минуты, если есть дополнительная информация о шифре.

Суммируя выше сказанное, получаем: 

· 60+10+149=219 минут если о шифре ничего не известно, тогда документ уничтожен полностью;

· 60+10+74=144 минуты если о шифре есть информация, тогда документ полностью спасен.

Механическая система: (= 8 балла)
· в момент начала ограбления началась химическая реакция и через час запустилась механическая система;
· маятник перережет веревку через 11,2 секунды;

· газ начал поступать в камеру и увеличивать давление, в результате пробку выдавило через 20 минут;

· шарик двигался по желобу 5,52с;
· и преодолел наклонный участок в сторону отверстия за 0,28с.
Суммируя время, затраченное на все описанные процессы, отверстие в потолке будет перекрыто через: 

t= 60мин.+11,2с+20мин+5,5с+0,3с=80мин 17с
Документ спасен не зависимо от действий человека, подбирающего шифр.
� Если шар двигается с учетом силы трения, то на горизонтальном участке он может остановиться! Участники, учитывающие силу трения в своих расчетах, могли получить дополнительные баллы за решение этой задачи.


� Участникам, предложившим подобное решение, начислялись дополнительные баллы за оригинальность.
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