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ÔÈÇÈÊÀ, ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ, ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ

ÂÀÐÈÀÍÒ 42091 äëÿ 9 êëàññà

Ê 100-ëåòíåìó þáèëåþ ïëàíà ÃÎÝËÐÎ âåòåðàíû çàâîäà ¾Ýëåêòðîãàìáóð-
ãåð¿ ñîîðóäèëè â çàâîäñêîì ïàðêå íàäïèñü

ÑÎÂÅÒÛ È ÝËÅÊÒÐÎÔÈÊÀÖÈß ÅÑÒÜ ÎÑÍÎÂÀ ÍÎÂÎÃÎ ÌÈÐÀ

Êàæäàÿ èç 41 áóêâ íàäïèñè áûëà îôîðìëåíà â âèäå ìàëåíüêîãî áàññåéíà ñ
öâåòíûì äíîì, òàê ÷òî ðàáî÷èå, è óïðàâëÿþùèå, è îêðåñòíûå æèòåëè ìîãëè
èç ñâîèõ îêîí ëþáîâàòüñÿ ëîçóíãîì ïðåæíèõ ëåò.

Äëÿ íàïîëíåíèÿ âîäîé áûë ïðîâåäåí âîäîïðîâîä, ñõåìà êîòîðîãî (äëÿ êîí-
ñòðóêöèè èç òðåõ áàññåéíîâ) ïîêàçàíà íà ðèñóíêå íèæå.

--

Íà êàæäîì ðàçâåòâëåíèè (âêëþ÷àÿ ïîñëåíþþ áóêâó) ÷àñòü ïîòîêà âîäû
óõîäèò äàëüøå ïî ìàãèñòðàëüíîìó âîäîïðîâîäó, à îñòàëüíîå èäåò ê áàññåéíó.

Êàæäûé áàññåéí óñòðîåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîêà îí íå çàïîëíåí, â íåãî
îòáèðàåòñÿ 1/3 äîøåäøåãî äî íåãî ïîòîêà âîäû, è âñÿ ýòà âîäà îñòàåòñÿ â
íåì. Êàê òîëüêî áàññåéí çàïîëíÿåòñÿ, â íåãî íà÷èíàåò îòáèðàòüñÿ 1/10 ÷àñòü
äîøåäøåãî äî íåãî ïîòîêà âîäû, è âñÿ ýòà âîäà ñâîáîäíî ïðîòåêàåò ÷åðåç íåãî
(ïðè ýòîì îáúåì âîäû â áàññåéíå íå èçìåíÿåòñÿ).

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè (ìîìåíò ïóñêà âîäû) âñå
áàññåéíû ïóñòû, èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è âîäû íà âõîä ìàãèñòðàëè 50 ë/ìèí,
îáúåì êàæäîãî áàññåéíà 200 ë.

1. Íàéäèòå âðåìÿ, çà êîòîðîå çàïîëíèëèñü áû âñå áàññåéíû, åñëè áû èõ
áûëî òîëüêî òðè.

2. Íàéäèòå âðåìÿ T , çà êîòîðîå çàïîëíÿòñÿ âñå áóêâû-áàññåéíû íàäïèñè,
ïðèâåäåííîé âûøå. Îòâåò çàïèøèòå â ÷àñàõ, ìèíóòàõ è ñåêóíäàõ, îêðóãëèâ
åãî äî öåëîãî ÷èñëà ñåêóíä.

3. Îïðåäåëèòå, êàêîå êîëè÷åñòâî áóêâ-áàññåéíîâ áóäåò çàïîëíåíî â ìîìåíò
âðåìåíè T/2.

Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò (ÍÈÓ ¾ÌÝÈ¿)
Êàôåäðà Ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, êàôåäðà Ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè
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ÐÅØÅÍÈÅ

1. Íà÷íåì ñî ñëó÷àÿ òðåõ áàññåéíîâ. Ïðîöåññ èõ çàïîëíåíèÿ ñîñòîèò èç òðåõ
ýòàïîâ. Ïåðâûé ýòàï ïðîäîëæàåòñÿ äî çàïîëíåíèÿ ïåðâîãî áàññåéíà, âòîðîé �
äî çàïîëíåíèÿ âòîðîãî áàññåéíà. Ýòàïû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà îáúåìàìè
âîäû, ïîäàâàåìûìè â êàæäûé áàññåéí.

Îáîçíà÷èì èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è âîäû â k-é áàññåéí ÷åðåç uk, îáúåì êàæ-
äîãî áàññåéíà ÷åðåç V (V = 200 ë), èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è âîäû â ìàãèñòðàëü
÷åðåç u0 (u0 = 50 ë/ìèí).

1.1. Ñîãëàñíî óñëîâèþ, äî çàïîëíåíèÿ ïåðâîãî áàññåéíà èíòåíñèâíîñòè çà-
ïîëíåíèÿ êàæäîãî èç íèõ ðàâíû
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Ïîñêîëüêó ñêîðîñòü çàïîëíåíèÿ è îáúåì ïåðâîãî áàññåéíà èçâåñòíû, ìîæ-
íî íàéòè âðåìÿ T1, çà êîòîðîå îí áóäåò çàïîëíåí áåç îñòàòêà.
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Çà ýòî âðåìÿ âî âòîðîé è òðåòèé áàññåéíû ïîñòóïèò âîäû ñîîòâåòñòâåííî
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1.2. Íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà âðåìåíè T1 ðàñïðåäåëåíèå âîäû è åå èíòåíñèâíîñòü
ñòàíóò äðóãèìè, à èìåííî (ñîõðàíèì äëÿ íèõ òå æå îáîçíà÷åíèÿ)
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Òåïåðü ìîæíî íàéòè âðåìÿ, çà êîòîðîå äîçàïîëíèòñÿ âòîðîé áàññåéí.
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Çà ýòî âðåìÿ â òðåòèé áàññåéí äîáàâèòñÿ îáúåì âîäû, ðàâíûé T2 ·u3, ïîñëå
÷åãî â íåì ñòàíåò âîäû (ñíîâà ñîõðàíèì îáîçíà÷åíèå W3)
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1.3. Îñòàåòñÿ äîçàïîëíèòü òðåòèé áàññåéí. Ïîñëå ìîìåíòà âðåìåíè T2 èí-
òåíñèâíîñòü ïîñnóïëåíèÿ âîäû â íåãî ñòàíåò (îáîçíà÷àåì åå ïî-ïðåæíåìó)
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Ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ äîçàïîëíåíèÿ ñîñòàâèò
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Òàêèì îáðàçîì, ïîëíîå âðåìÿ íàïîëíåíèÿ âñåõ òðåõ áàññåéíîâ ðàâíî
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Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àåì 21, 38271... ìèíóò èëè (îêðóãëÿÿ äî öåëîãî)
21 ìèíóòà è 23 ñåêóíäû.

2. Âíèìàòåëüíîå ðàññìîòðåíèå ñèòóàöèè ñ òðåìÿ áàññåéíàìè ïîçâîëÿåò
îïèñàòü ïðîöåññ äëÿ ïðîèçâîëüíîãî èõ êîëè÷åñòâà.

Ïóñòü èìååòñÿ n áàññåéíîâ. Òîãäà ïðîöåññ áóäåò èäòè â n ýòàïîâ, êàæäûé
èç êîòîðûõ áóäåò çàêàí÷èâàòüñÿ çàïîëíåíèåì î÷åðåäíîãî áàññåéíà.

Ðàññìîòðèì j-é ýòàï. Ïîñêîëüêó óæå çàïîëíåíî (j − 1) áàññåéíîâ), òî íà
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3
ïîòîêà âîäû. Ïîýòîìó

èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ âîäû â áàññåéíû ñîñòàâèò
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Çäåñü k (íîìåð áàññåéíà) ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îò j äî n, òàê êàê áàññåéíû ñ
1-ãî ïî (j − 1)-é óæå çàïîëíåíû.

Îáîçíà÷èì (êàê è ðàíüøå) ÷åðåç Wk îáúåì âîäû, óæå èìåþùèéñÿ â k-ì
áàññåéíå ê íà÷àëó ýòàïà. Òîãäà ïðîäîëæèòåëüíîñòü j-ãî ýòàïà áóäåò ðàâíà

Tj =
V −Wj

uj
.

Çà ýòî âðåìÿ â êàæäûé ïîñëåäóþùèé áàññåéí äîáàâèòñÿ îáúåì âîäû Tj · uk
(ãäå k (íîìåð áàññåéíà) òàêæå ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îò j äî n). Òàêèì îáðàçîì,
ïîñëå íàõîæäåíèÿ âåëè÷èíû Tj íåîáõîäèìî ïåðåñ÷èòàòü îáúåìû

Wk = Wk + Tj · uk.

Ïåðåä íà÷àëîì ðàñ÷åòà Wk = 0 äëÿ âñåõ k îò 1 äî n.
Îôîðìèì îïèñàííûå äåéñòâèÿ â âèäå àëãîðèòìà (ñì. ñëåä. ñòð).
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Àëãîðèòì �Ëîçóíã�

íà÷àëî àëãîðèòìà

çàäàòü u0
ÄËß k îò 1 äî n

W[k] := 0

ÊÎÍÅÖ_ÄËß

T0 := 0

ÄËß j îò 1 äî n

ÄËß k îò j äî n

u[k] :=
(

9
10

)j−1 ·
(
2
3

)k−j · 1
3 · u0

ÊÎÍÅÖ_ÄËß

T[j] := (V - W[j]) / u[j]

ÄËß k îò j äî n

W[k] := W[k] + T[j] · u[k]
ÊÎÍÅÖ_ÄËß

T0 := T0 + T[j]

ÊÎÍÅÖ_ÄËß

Âûâåñòè T0

êîíåö àëãîðèòìà

Çàïóñòèâ ïîñòðîåííûé àëãîðèòì äëÿ n = 41, ïîëó÷èì îòâåò íà 2-é âîïðîñ
çàäàíèÿ.

3. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îòâåòèòü íà 3 âîïðîñ, íóæíî ïðåêðàòèòü âû÷èñëåíèÿ,
êîãäà îáùåå âðåìÿ T0 ïîñëå ïðèáàâëåíèÿ î÷åðåäíîãî ñëàãàåìîãî ñòàíåò áîëü-
øå, ÷åì âåëè÷èíà T/2 (ãäå T � îòâåò íà âòîðîé âîïðîñ).

Îñòàíîâ ðàñ÷åòîâ â òàêîé ìîìåíò áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî î÷åðåäíîé (j-é) áàñ-
ñåéí çàïîëíèëñÿ ïîçæå ìîìåíòà âðåìåíè T/2, à ïðåäûäóùèé ((j − 1)-é) áûë
çàïîëíåí åùå äî íàñòóïëåíèÿ ýòîãî ìîìåíòà.

Äîáàâëÿÿ ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòðîêó â àëãîðèòì íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå óâå-
ëè÷åíèÿ T0 è çàïóñêàÿ åãî, ïîëó÷àåì, ÷òî çà ïîëîâèíó âñåãî âðåìåíè áóäåò
çàïîëíåíî äîâåðõó 34 áàññåéíà.

Îòâåòû (9 êëàññ).

1. 21 ìèíóòà è 23 ñåêóíäû.
2. 44 ÷àñà 38 ìèíóò 12 ñåêóíä.
3. 34 áàññåéíà.
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