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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÌÓ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÞ

ÂÀÐÈÀÍÒ 47991 äëÿ 9 êëàññà

Òåëåïîðòàòîð äàëüíåãî äåéñòâèÿ ðàáîòàåò îïòèìàëüíûì îáðàçîì, åñëè âûïîë-
íåí â âèäå ðàìêè çàìûñëîâàòîé ôîðìû, êîòîðóþ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ñëåäóåò ðàñ-
ïîëàãàòü ãîðèçîíòàëüíî, à ïåðåìåùàåìûé ïðåäìåò êëàñòü â öåíòð ìàññ ðàìêè.

Ðèñ. 1. Ðàìêà òåëåïîðòàòîðà

Âñÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëóîê-
ðóæíîñòü (ñì. ðèñ. 1), äóãà êîòîðîé èìååò ðàäèóñ
R = 1 ì è ìàññó M = 15 êã, à ñòÿãèâàþùèé åå
äèàìåòð � ìàññó m = 3 êã. Ìàññà êàæäîé èç äâóõ
÷àñòåé ðàñïðåäåëåíà ðàâíîìåðíî ïî íèì.

Äëÿ ïîèñêà ïîëîæåíèÿ öåíòðà ìàññ çàìåíèì
íåïðåðûâíóþ ðàìêó íà êîíå÷íóþ ñèñòåìó òî-
÷åê, ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííûõ íà íåé, è íàéäåì
öåíòð ìàññ ýòîé ñèñòåìû. ×åì áîëüøå òî÷åê áóäåò âûáðàíî, òåì òî÷íåå áóäåò íàé-
äåíî ïîëîæåíèå èñêîìîãî öåíòðà. Ïðè íåîãðàíè÷åííîì âîçðàñòàíèè êîëè÷åñòâà
òî÷åê èõ öåíòð ìàññ áóäåò íåîãðàíè÷åííî ïðèáëèæàòüñÿ ê öåíòðó ìàññ ðàìêè.

1. Îïðåäåëèòå ïðèáëèæåííîå ïîëîæåíèå öåíòðà ìàññ ðàìêè, çàìåíèâ ïîëó-
îêðóæíîñòü íà ñèñòåìó èç N = 4 òî÷åê.

2. Ïîäáåðèòå òàêîå êîëè÷åñòâî N0, ÷òîáû êîîðäèíàòû öåíòðà ìàññ, âû÷èñëåí-
íûå äëÿ ñèñòåì èç N0 è èç N0 − 1 òî÷åê (íà ïîëóîêðóæíîñòè), îòëè÷àëèñü áû íå
áîëåå, ÷åì íà 10−5 ì. (Íàéäèòå êàê ìîæíî ìåíüøåå çíà÷åíèå N0.)

3. Íàéäèòå (ñ òî÷íîñòüþ äî 10−2 êã) òàêîå çíà÷åíèå ìàññû m0 ðåéêè-äèàìåòðà,
ïðè êîòîðîé öåíòð ìàññ ðàìêè áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà ðàññòîÿíèè R/4 îò öåíòðà
ïîëóîêðóæíîñòè. Åñëè ýòî íåâîçìîæíî, îáúÿñíèòå ïðè÷èíó.

Âñå îòâåòû ñëåäóåò çàïèñûâàòü ñ óêàçàííîé â çàäàíèè òî÷íîñòüþ.

Ïðèìå÷àíèå. Äëÿ ñèñòåìû N òî÷åê ñ ìàññàìè mi è êîîðäèíàòàìè (xi, yi)
ïîëîæåíèå öåíòðà ìàññ ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëàì

xc =
1

M

N∑
i=1

ximi, yc =
1

M

N∑
i=1

yimi, ãäå M =
N∑
i=1

mi.

Â êà÷åñòâå äîïîëíåíèÿ (ïîñëå Îëèìïèàäû) ïðåäëàãàåòñÿ íàéòè â ñïðàâî÷íûõ
ìàòåðèàëàõ ïîëîæåíèå öåíòðîâ ìàññ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ðàìêè è ïðîâåðèòü òåì
ñàìûì ñâîé îëèìïèàäíûé ðàñ÷åò.



Представление результатов. 

1. Ответы на вопросы задачи обязательно должны быть представлены в
рукописном пояснении (на листах работы).

2. Для проверки в PDF-файл с работой должен быть включен листинг 
программы, разработанной участником Олимпиады (в виде напечатанного 
копируемого текста). 

3. В рукописном пояснении должны быть представлены физические 
соображения и математические выкладки, используя которые участник 
получил свой результат.

4. Также в рукописном пояснении обязательно нужно описать алгоритм и
структуру созданной участником компьютерной программы. Алгоритм
может быть представлен либо в виде блок-схемы, либо на псевдокоде,
либо в виде перечня инструкций на естественном языке и т.д.




