
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå 2016 ã. 8 êëàññ.

II ãîðîäñêîé òóð

Çàäà÷à 1.

�àçíîñòü ïîêàçàíèé âåñîâ ãîâîðèò íàì, ÷òî çà t1 = 10 ìèíóò âûêèïåëî mA1 = 1, 4− 0, 9 = 0, 5 êã
àçîòà. Âñå òåïëî, ïðèøåäøåå èç îêðóæàþùåé ñðåäû â ýòîì ýêñïåðèìåíòå ïîøëî íà âûêèïàíèå àçîòà,

îáîçíà÷èì ìîùíîñòü òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé çà N (Äæ/ìèí), òîãäà

λA ·mA1 = N · t1 ⇔ N = λA/20 = 9, 95 êÄæ/ìèí (1)

Âî âòîðîì ýêñïåðèìåíòå â åìêîñòè ïðèñóòñòâóåò âîäà ìàññû � mB, è âçâåøèâàÿ ìû òàê æå åå

ó÷èòûâàåì. Òàêèì îáðàçîì âûêèïåëî mA2 = 1.4− 0, 6 +mB = 0, 8 +mB êã àçîòà. Íà âûïàðèâàíèå

ýòîé ìàññû àçîòà ïîøëà ýíåðãèÿ îò îõëàæäåíèÿ âîäû äî 0◦ è åå ïðåâðàùåíèÿ â ëåä, îõëàæäåíèÿ

ëüäà äî −196◦, à òàê æå ýíåðãèÿ èç îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðèøåäøàÿ çà âðåìÿ t2 = 5 ìèíóò, è ðàâíàÿ
N · t2. Òîãäà çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè äàåò

λA · (0, 8 +mB) = CB ·mB · (24◦ − 0◦) + λΛ ·mB + CΛ ·mB · (0◦ − (−196◦)) +N · 5, (2)

Ïîäñòàâëÿÿ N èç (1) â (2), ìû ìîæåì âûðàçèòü èñêîìóþ ìàññó âîäû

mB =
0, 8 · λA −N · 5

CB · 24◦ + λΛ + CΛ196◦ − λA

≈ 0, 169 êã. (3)

Îòâåò: Ìàøåíüêà äîáàâèëà âîäû mB ≈ 169 ãðàìì.

Çàäà÷à 2.

Ïîñ÷èòàåì, êàêîå äàâëåíèå ñîçäàåòñÿ ïðè êàæäîì ìåòîäå ïåðåäâèæåíèÿ Òðóáî÷èñòà. Åñëè îí

èäåò áîñÿêîì, òî ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå, êîòîðîå äîëæíà âûäåðæèâàòü äîðîæêà ðàâíî äàâëåíèþ

îäíîé ñòîïû. Äåéñòâèòåëüíî, êàêîå-òî âðåìÿ ïðè õîäüáå îí áóäåò îïèðàòüñÿ òîëüêî íà îäíó íîãó.

Òî åñòü â ýòîì ñëó÷àå ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå, êîòîðîå äîëæíà âûäåðæèâàòü äîðîæêà, ðàâíî P1 =
mg/SCT = 20 êÏà, ãäå SCT � ïëîùàäü ñòîïû. Àíàëîãè÷íî, åñëè îí èäåò â ëàïòÿõ ìèíèìàëüíîå

äàâëåíèå P2 = mg/SΛA = 10 êÏà, à äëÿ äîñêè P3 = mg/SDO = 1 êÏà (SΛ è SDO � ïëîùàäü ïîäîøâû

ëàïòÿ è äîñêè, ñîîòâåòñòâåííî). Îòëîæèâ íà ãðà�èêå ãîðèçîíòàëüíûå ïðÿìûå ñîîòâåòñòâóþùèå

äàâëåíèÿì P1, P2 è P3 ìîæíî ñðàçó ïîíÿòü, ãäå âîçìîæåí êàêîé ìåòîä ïåðåäâèæåíèÿ.

Ïðàâèëüíàÿ ñòðàòåãèÿ äëÿ Èâàíóøêè � êàê ìîæíî ðåæå èñïîëüçîâàòü äîñêó è, ïî âîçìîæíîñòè,

èçáåãàòü õîäèòü â ëàïòÿõ, åñëè ìîæíî èäòè òî æå ðàññòîÿíèå áîñÿêîì, òàê áûñòðåå. Òàê êàê ñîéòè

ñ äîñêè îí íå ìîæåò, èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî äîñêó èñïîëüçîâàòü ïðèäåòñÿ ìèíèìóì äâà ðàçà. ×òî-

áû ìèíèìèçèðîâàòü èñïîëüçîâàíèå ëàïòåé ïåðâûé ðàç ïîëîæèòü äîñêó íóæíî â òî÷êå 1 ì, ëþáîé
äðóãîé âàðèàíò íå ïîäîéäåò, òàê êàê ïðèäåòñÿ èäòè â ëàïòÿõ. Âòîðîé ðàç åñòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ

èñïîëüçîâàíèÿ äîñêè, íî ïîëîæèòü åå íóæíî íå ðàíüøå 5, 5 ì è íå ïîçæå 6 ì. Íà äàííîì ïóòè

Èâàíóøêà áóäåò 3 ì èäòè áîñÿêîì, 1 ì èäòè â ëàïòÿõ, è 6 ì èäòè ïî äîñêå.

×òîáû ïîñ÷èòàòü ñðåäíþþ ñêîðîñòü ðàçäåëèì îáùèé ïóòü íà îáùåå âðåìÿ äâèæåíèÿ. Îáùåå

âðåìÿ ïîëó÷àåòñÿ ðàâíî

tO = 3/V
Á

+ 1/VΛ + 6/VD = 30 c.

Òîãäà ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðàâíà Vcp = 10/30 = 1/3 ì/ñ.
Îòâåò: Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðàâíà Vcp = 1/3 ì/ñ.

Çàäà÷à 3.

Ïóñòü m � ìàññà îäíîãî êèðïè÷èêà, ρ � èñêîìàÿ ïëîòíîñòü, à ρ0 � ïëîòíîñòü âîäû. Êîãäà êèð-
ïè÷èê ëåæèò â ëîäî÷êå îí âûòåñíÿåò îáúåì âîäû V1 ïî ìàññå ðàâíûé ìàññå êèðïè÷èêà, òî åñòü

·V1 = m/ρ0. Êîãäà æå êèðïè÷èê ëåæèò íà äíå îí âûòåñíÿåò ñâîé ñîáñòâåííûé îáúåì V2 = m/ρ.
Ïåðåêëàäûâàÿ n êèðïè÷èêîâ èç ëîäî÷êè â âîäó, Âîâî÷êà óìåíüøàåò âûòåñíÿåìûé ëîäî÷êîé

îáúåì âîäû íà n(V1 − V2) = n(m/ρ0 −m/ρ). Ýòî óìåíüøàåò óðîâåíü âîäû â áàññåéíå.

Äîáàâëÿÿ k êèðïè÷èêîâ ñ áåðåãà, Âîâî÷êà óâåëè÷èâàåò óðîâåíü âîäû, òàê êàê íîâûå êèðïè÷èêè
âûòåñíÿþò äîïîëíèòåëüíî îáúåì kV2 = m/ρ. Ïîñêîëüêó óðîâåíü îñòàëñÿ ïðåæíèì, ïðèðàâíÿåì

èçìåíåíèÿ îáúåìà, ïîëó÷àåì
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Îòñþäà îòâåò ρ = (k + n)ρ0/n = 1600 êã/ì
3
.

Îòâåò: Ïëîòíîñòü êèðïè÷èêîâ ρ = 1600 êã/ì
3
ì/ñ.

Çàäà÷à 4.

Ïåðåéäåì â ñèñòåìó îòñ÷åòà, âðàùàþùóþñÿ âîêðóã öåíòðàëüíîé îñè òàê, ÷òî ñîáñòâåííàÿ îñü ìà-

ëîé øåñòåðåíêè íåïîäâèæíà, ïîêà �àçäîëáàéêèí åå ïðîâîðà÷èâàåò. Â ýòîé ñèñòåìå îòñ÷åòà áîëüøàÿ

øåñòåðåíêà äåëàåò îäèí îáîðîò âîêðóã öåíòðàëüíîé îñè â îäíó ñòîðîíó, à çà ýòî âðåìÿ ìàëàÿ äâà

îáîðîòà âîêðóã ñâîåé îñè â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó. Äåéñòâèòåëüíî, îáîçíà÷èì äèàìåòð ìàëîé

øåñòåðåíêè D, äëèíà îêðóæíîñòè áîëüøîé øåñòåðåíêè ðàâíà 2 · π ·D, îíà ñîâåðøàåò îäèí îáîðîò,
çíà÷èò ìàëàÿ ïî íåé ïðîåçæàåò ýòî æå ðàññòîÿíèå. Äëèíà îêðóæíîñòè ìàëîé π · D, çíà÷èò îíà

äîëæíà ñîâåðøèòü äâà îáîðîòà.

Äèàìåòð âíåøíåãî êîëåñà ðàâåí ñóììå äèàìåòðîâ áîëüøîé è ìàëîé øåñòåðíè, òî åñòü 4 ·D. Âî
âðàùàþùåéñÿ ñèñòåìå îòñ÷åòà ìàëàÿ øåñòåðíÿ ïðîåçæàåò ïî êîëåñó 2·π·D, òåì ñàìûì ïðîâîðà÷èâàÿ

åå íà 1/2 îáîðîòà. Çàìåòèì, ÷òî â ýòîé ñèñòåìå îòñ÷åòà áîëüøàÿ øåñòåðíÿ êðóòèòñÿ â îäíó ñòîðîíó,
à ìàëàÿ øåñòåðíÿ è çóá÷àòîå êîëåñî � â äðóãóþ

Òåïåðü ïåðåéäÿ îáðàòíî â íåïîäâèæíóþ ñèñòåìó îòñ÷åòà, ê êîëè÷åñòâó îáîðîòîâ ìàëîé øåñòå-

ðåíêè âîêðóã ñâîåé îñè ïðèáàâèòñÿ åùå îäèí. Òàê æå îäèí îáîðîò äîáàâèòñÿ è äëÿ êîëåñà. Èòîãî,

ìàëàÿ øåñòåðåíêà ïðîõîäèò 3 îáîðîòà âîêðóã ñâîåé îñè çà îäíî îáðàùåíèå âîêðóã öåíòðàëüíîé, à

êîëåñî 1 öåëûé è 1/2 îáîðîòà.
Îòâåò: Ìàëîå êîëåñî ñîâåðøèò 3 îáîðîòà, à âíåøíåå çóá÷àòîå êîëåñî � 1, 5 îáîðîòà.

Çàäà÷à 5.
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�èñ. 1.

Îáîçíà÷èì çà ∆x èçìåíåíèå ðàñòÿæåíèÿ ïðóæèíû îò íà÷àëü-

íîãî ñîñòîÿíèÿ ê ìîìåíòó, êîãäà âåäðî êîñíóëîñü çåìëè (ñì. �èñ.

1). Çà ∆h îáîçíà÷èì èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ ãðóçà îòíîñèòåëüíî ïî-

âåðõíîñòè âîäû â òå÷åíèå ýòîãî ïðîöåññà. Òàê êàê ðàçìåð áðóñ-

êà ìíîãî ìåíüøå ðàçìåðà áàññåéíà, èçìåíåíèåì óðîâíÿ æèäêîñòè

ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Ïîëîæåíèå ïîäâèæíîãî áëîêà èçìåíèëîñü íà

(∆x+∆h), ïðè ýòîì âåäðî îïóñòèëîñü íà âäâîå áîëüøåå ðàññòîÿíèå

H = 2 · (∆x +∆h) (4)

×åáóðàøêà ìåäëåííî çàñûïàåò ïåñîê, ïîýòîìó áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî

â êàæäûé ìîìåíò ñèëû â ñèñòåìå óðàâíîâåøåíû. Òîãäà, ñèëà íà-

òÿæåíèÿ íèòè â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà èçìåíèëàñü íà çíà÷åíèå

ñèëû òÿæåñòè íàñûïàííîãî ïåñêà ∆T = MΠg, ãäå MΠ � ìàññà ïåñ-

êà. Ñî ñòîðîíû ïîäâèæíîãî áëîêà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ïðóæèíó,

èçìåíèëàñü íà 2∆T , ñëåäîâàòåëüíî k∆x = 2∆T . Îòêóäà

∆x = MΠ

2 · g

k
.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà ñòîëüêî æå äîëæíà èçìåíèòüñÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ ñî ñòîðîíû áðóñêà íà

ïðóæèíó (ñì. �èñ. 1). Ñèëà, ñ êîòîðîé áðóñîê òÿíåò ïðóæèíó èçìåíèëàñü íà çíà÷åíèå ñèëû Àðõè-

ìåäà, êîòîðàÿ äåéñòâîâàëà íà îáúåìà áðóñêà ïîäíÿâøèéñÿ èç âîäû ∆V = a2 · ∆h, ãäå a = 0, 4 ì �

äëèíà ñòîðîíû áðóñêà. Òîãäà ïîëó÷èì ÷òî ρg∆V = 2∆T . Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèå äëÿ îáúåìà è ∆T
ïîëó÷àåì

∆h = MΠ

2

ρa2
.

Òåïåðü ïîäñòàâèì âûðàæåíèÿ äëÿ ∆x è ∆h â (4), è âûðàçèì ìàññó ïåñêà

MΠ =
H

4(g/k + 1/(ρa2))
= 24 êã.

Îòâåò: Ìàññà ïåñêà ðàâíà MΠ = 24 êã.



Çàäà÷à 6.

�èñ. 2.

×òîáû ïëîò íà÷àë äâèãàòüñÿ, áàðàáàíû A è B íà-

äî âðàùàòü ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Îáîçíà÷èì ñêî-

ðîñòü ïëîòà îòíîñèòåëüíî çåìëè çà V (ñì. �èñ. 2).

Çà îäèí îáîðîò áàðàáàíà ïëîò ïðîõîäèò ðàññòîÿíèå

ðàâíîå π · D, ãäå D � äèàìåòð âåðõíåãî öèëèíäðà.

Ïðè ýòîì ëåíòà ïðîäâèíåòñÿ íà âäâîå áîëüøóþ äëèíó

2 ·π ·D, òàê êàê äèàìåòð íèæíåãî öèëèíäðà â äâà ðàçà
áîëüøå ÷åì âåðõíåãî, à ïðîñêàëüçûâàíèÿ íåò. Òàêèì

îáðàçîì, ñêîðîñòü ëåíòû â ñèñòåìå îòñ÷åòà ïëîòà ïî

ìîäóëþ âñåãäà ðàâíà 2V .
Òàê êàê ðàçìåð öèëèíäðîâ ïðåíåáðåæèìî ìàë, òî

ìû ìîæåì ñ÷èòàòü, ÷òî ëàìïà äâèæåòñÿ ïî òðåóãîëü-

íèêó ABC. �àññìîòðèì äâèæåíèå ëàìïû ïî ñòîðîíå

AB â ñèñòåìå îòñ÷åòà ïëîòà. Â ðàâíîñòîðîííåì òðå-

óãîëüíèêå ABC âñå óãëû 60◦. Òîãäà ãîðèçîíòàëüíàÿ

ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè ëàìïû íà îñü OX ÿâëÿåòñÿ êàòåòîì ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ïðèëåæàùå-

ãî ê óãëó ê 60◦, à çíà÷èò ñîñòàâëÿåò ïîëîâèíó ãèïîòåíóçû (ñì. �èñ. 2). Òàêèì îáðàçîì ïðîåêöèÿ

íàïðàâëåí ïðîòèâ äâèæåíèÿ ïëîòà è ðàâíà Vx = −V . Ïðè äâèæåíèè ïî CA àíàëîãè÷íî, êàê äëÿ

ñòîðîíû BC, òîëüêî ñêîðîñòü ïî îñè OY ïîìåíÿåò íàïðàâëåíèå.

Äëÿ ïåðåõîäà îáðàòíî â ñèñòåìó îòñ÷åòà çåìëè è íåïîäâèæíîãî âîçäóøíîãî øàðà, ê ñîñòàâëÿþ-

ùåé ñêîðîñòè ïî îñè OX íóæíî ïðèáàâèòü V . Êîãäà ëàìïà äâèæåòñÿ ïî ñòîðîíå AB, îòíîñèòåëüíî
çåìëè îíà ïåðåìåùàåòñÿ âäîëü îñè OX ñî ñêîðîñòüþ 3 · V . Êîãäà îíà äâèæåòñÿ ïî ñòîðîíàì BC
è CA, âäîëü îñè OX åå ñêîðîñòü ðàâíà íóëþ, è ëàìïà ïåðåìåùàåòñÿ òîëüêî ïî îñè OY ââåðõ è

âíèç, ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì êàðòèíêà íà �îòîñíèìêå áóäåò ñîñòîÿòü èç ãîðèçîíòàëüíûõ è

âåðòèêàëüíûõ ëèíèé (ñì. �èñ. 3).

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè ðàññòîÿíèå ìåæäó ëèíèÿìè çàìåòèì, ÷òî ñòîðîíà AB ñîñòàâëÿåò òðåòü

îáùåé äëèíû ëåíòû è ðàâíà 10 ì. Èç ðàññìîòðåíèÿ äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïëîòà ïîëó÷àåì, ÷òî

ïî AB ëàìïà äâèæåòñÿ â òå÷åíèå âðåìåíè tAB = 10/(2 · V ). Çíà÷èò â ñèñòåìå îòñ÷åòà çåìëè îíà

ïðîéäåò l = 3 · V/tab = 15 ì. Ïðè äâèæåíèè ïî BC è CA âäîëü îñè OY ëàìïà ñíà÷àëà ïðîõîäèò

ââåðõ, à çàòåì âíèç ðàññòîÿíèå ðàâíîå âûñîòå CD òðåóãîëüíèêà ABC ( CD = 5
√
3 ì ñì. �èñ. 2).

l/ 2

l

�èñ. 3.

Ïëîò ïðîõîäèò ïóòü ðàâíûé ðàññòîÿíèþ ìåæäó

áåðåãàìè çà âû÷åòîì äëèíû ñòîðîíû AB, òàê êàê

ñàì ïëîò èìååò êàêîé-òî ðàçìåð ïðè÷àëèâ ê áåðåãó,

LΠ = 300−AB = 290 ì. Â ñèñòåìå îòñ÷åòà ïëîòà ëàìïà

ïðîéäåò â äâà ðàçà áîëüøèé ïóòü ðàâíûé LΛ = 580 ì,
òàê êàê ìîäóëü åå ñêîðîñòè âñåãäà 2V . ×èñëî îáîðî-

òîâ, êîòîðûå ñäåëàåò ëàìïà ìû ìîæåì ïîëó÷èòü ïî-

äåëèâ ïðîéäåííûé åþ ïóòü íà îáùóþ äëèíó ëåíòû �

N = LΛ/30 = 19 öåëûõ îáîðîòà è 1/3 îáîðîòà. ×åðåç
îäíó òðåòü îáîðîòà ñ íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ ëàìïà áó-

äåò íà ñåðåäèíå ñòîðîíû BC, ïðè÷åì äâèãàòüñÿ ïåðåä

ýòèì â ñèñòåìå îòñ÷åòà âîçäóøíîãî øàðà îíà áóäåò

ââåðõ. Òàêèì îáðàçîì íà èçîáðàæåíèè áóäóò âèäíû

19 âåðòèêàëüíûõ ëèíèè, à ïîñëåäíÿÿ ëèíèÿ áóäåò â

äâà ðàçà êîðî÷å, ÷åì îñòàëüíûå ëèíèè.

Îòâåò: Êàðòèíêà áóäåò èìåòü âèä, óêàçàííûé íà �èñ. 3, ïðè÷åì âåðòèêàëüíûõ ëèíèé áóäåò 20,

èç êîòîðûç ïîñëåäíÿÿ â äâà ðàçà êîðî÷å, ÷åì îñòàëüíûå ëèíèè.



Çàäà÷à 7.

A

B C

D D1

C1

O

Q

Q1

P

P1

A1
ватерлиния

�èñ. 4.

Æåëàåìàÿ êîí�èãóðàöèÿ ñ âåð-

òèêàëüíîé ñòîðîíîé BD èçîáðàæå-

íà íà ðèñóíêå (�èñ. 4, âèä ñáîêó).

Î÷åâèäíî, ÷òî ïèíãâèí÷èêó íóæ-

íî âûáðàòü òî÷êó íà ãðàíè ABFE,
ïðè÷åì ïîñåðåäèíå ìåæäó ñòîðîíà-

ìè AB è EF , ïîýòîìó â äàëüíåé-

øåì ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïëîñ-

êóþ çàäà÷ó, òîëüêî ñìîòðÿ íà âèä

ñáîêó.

Ïî óñëîâèþ âìåñòå ñ ñèäÿ-

ùèì ïèíãâèí÷èêîì êóñîê ïåíîïëà-

ñòà áóäåò ïîãðóæåí íà ïîëîâèíó

ñâîåãî îáúåìà. Íà ðèñóíêå ýòî ñî-

îòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî ïîãðóæåíà

÷àñòü AA1C1D, ïðè÷åì, DC1 =
C1C. Öåíòð òÿæåñòè êóñòêà ïåíî-

ïëàñòà íàõîäèòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè äèàãîíàëåé ïàðàëëåëîãðàììà ABCD â òî÷êå O. Ñ äðóãîé ñòî-

ðîíû öåíòð ïëàâó÷åñòè (òî÷êà ïðèëîæåíèÿ ñèëû Àðõèìåäà) íàõîäèòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè äèàãîíàëåé

ïàðàëëåëîãðàììà AA1C1D â òî÷êå Q íà ðèñóíêå. Ê òî÷êå O ïðèëîæåíà ñèëà òÿæåñòè, íàïðàâëåííàÿ

âíèç, à ê òî÷êå Q � ñèëà Àðõèìåäà, äåéñòâóþùàÿ ââåðõ. Ýòè ñèëû ñòðåìÿòñÿ âðàùàòü êóñîê ïåíî-

ïëàñòà, ñîîòâåòñòâåííî ïèíãâèí÷èê äîëæåí ñåñòü òàê, ÷òîáû ñêîìïåíñèðîâàòü ýòî âðàùåíèå. Òîãäà,

ñ÷èòàÿ öåíòðîì âðàùåíèÿ òî÷êó Q, ïî ïðàâèëó ðû÷àãà ïðîèçâåäåíèå ñèëû òÿæåñòè ïèíãâèí÷èêà

mΠg íà ïëå÷î P1Q1 äîëæíî áûòü ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ ñèëû òÿæåñòè ïåíîïëàñòà Mg íà åå ïëå÷î

Q1D, ñîêðàùàÿ íà g ïîëó÷èì
P1Q1 ·mΠ = Q1D ·M.

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè Q1D ðàññìîòðèì òðåóãîëüíèê AC1D1. Çàìåòèì, ÷òî C1D1 = OD, â ñâîþ
î÷åðåäüOD = BD/2, ïî óñëîâèþ BD = BC = 2 ì. Òàèì îáðàçîì C1D1 = 1 ì. ÒðåóãîëüíèêDD1C1 �

ðàâíîñòîðîííèé, à çíà÷èòDD1 = C1D1 = 1 ì, îòêóäà AD1 = AD+DD1 = 3 ì. Òðåóãîëüíèêè AC1D1

è AQQ1 ïîäîáíû ïî òðåì óãëàì, çíà÷èò AQ1/AD1 = AQ/AC1. Òî÷êà Q ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì

äèàãîíàëåé ïàðàëëåëîãðàììà AA1C1D, à çíà÷èò äåëèò äèàãîíàëü AC1 ïîïîëàì. Òîãäà ïîëó÷àåì

AQ1 = AD1/2 = 1, 5 ì. Îòñþäà Q1D = AD − AQ1 = 0, 5 ì. Âîñïîëüçîâàâøèñü ïðàâèëîì ðû÷àãà

ïîëó÷àåì

P1Q1 = Q1D ·
9

13, 5
=

1

3
.

Äàëåå íåñëîæíî íàéòè AP1 = 7/6, äàëåå èç òåîðåìû Ïè�àãîðà íàõîäèì AP = 7
√
2

6
.


