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Ответы 
Задача № 1 (5 баллов)

mл*(- mп *L+ mп *(tл - tп)=0

m= mл + mп
Ответ: m=0,112 кг.

Задача № 2 (5 баллов)

Пусть автомобиль равномерно (с неизменной скоростью) со скоростью V1 движется из пункта А в пункт В, при этом расстояние АВ = S преодолевает за время t1 . Тогда справедливо соотношение:






S =  V1 t1 .

   (1)

До поломки автомобиля прошло время t2, при этом автомобиль прошел путь S1, который определяется соотношением





           S1 =  V1 t2.

    (2)


Оставшуюся часть пути 

           S2 = S - S1
                 (3)

 автомобиль должен пройти со скоростью V2 = 2 V1 за время t3, определяемое соотношением
   




        t3 = t1 – 5 t2/4
              (4)                                           (3 балла)
Используя соотношения (1-4) можно переписать соотношение (3) в следующем виде


     S2 + S1 = S = V1 t2. + V2  t3 = V1 t2. + 2 V1 (t1 – 5 t2/4) = V1 t1              (5)
Решая уравнение (5) относительно неизвестного t2 получим

t2 = 2/3 t1 = 2 (часа).

Таким образом, встреча произошла в 11 часов утра.    

                     (2 балла)
Задача № 3 (5 баллов)
Поскольку слой неизвестной жидкости достаточно толстый и верхушка шара из жидкости не выступает, то для первого случая можно записать условие равновесия (плавания) шара на границе двух жидкостей следующим образом

              Fa1  + Fa2 = mg = ρв g V/3 + 2 ρж gV/3 = ρд g(V-V1),                     (1)

где

Fa1 =   ρв g V/3 – выталкивающая сила Архимеда, действующая на одну треть объема  шара V, которая погружена в воду; 

Fa2 = 2 ρж gV/3 – выталкивающая сила Архимеда, действующая на оставшуюся часть шара, которая погружена в неизвестную жидкость; 

V1  – объем полости в шаре. 

Учитывая, что диаметр сферической полости в 5 раз меньше диаметра шара и связь объема шара с диаметром шара, можно записать соотношение между V1 и V как

                                                      V1 = 0.008V.                             (2)       

Из соотношения (1) и (2)  получаем для плотности неизвестной жидкости ρж :

             ρж  = 3[ (ρд (V-V1)   - 2 ρв V /3)]/ 2V  
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0.69 г/см3.                    (3)          (3 балла)

Для второго случая объем ртути составит 0.008 от объема шара V, при этом  масса шара будет равна m1 = V(0,008 ρрт + 0,992 ρд).                                                                 

Тогда погруженную в воду часть шара n можно найти из следующего уравнения, которое определяет условие плавания рассматриваемого шара с ртутью внутри

       F’a1 + F’a2 = m1g = V(0,008 ρрт + 0,992 ρд)g = V [ n ρв  + (1- n) ρж]g,            (4) 

где

F’a1 =   ρв g Vn – выталкивающая сила Архимеда, действующая на часть шара, которая погружена в воду; 

F’a2 = (1 - n) ρж gV – выталкивающая сила Архимеда, действующая на часть шара, которая погружена в неизвестную жидкость.  

Из выражения (4) получим  соотношение для n:

                       n =  (0,008 ρрт + 0,992 ρд - ρж)/( ρв - ρж ) 
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 0,68.                          (5)          (2 балла)
Задача № 4 (5 баллов)
На палочку, частично погруженную в воду, действуют: 

mg - сила тяжести, 

F - выталкивающая сила воды, 

N - сила нормальной реакции шарнира (см. рисунок) 
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Пусть L длина всей палочки, S – сечение палочки, а  l = L/2 длина палочки, которая погружена в воду. Применяя к палочке условие равновесия, относительно оси вращения, проходящей через точку О перпендикулярно рисунку, должны потребовать  равенства нулю суммы трех сил: сила тяжести mg; выталкивающая сила Архимеда F = ρвgLS/2; N – реакция шарнира, приложенных к палочке (см. рис.), и равенства нулю моментов этих сил относительно точки О.  











                     (2 балла)

 


      F + N – mg = 0                                       (1)


М1 – М 2 = 0.


           (2)  
Здесь M1 = Fll и M2 = mgl2—моменты сил F и mg относительно точки О,  ll = (L— l/2) cosα и   l2 = L/2 cosα — плечи сил F и mg.

Подставляя  выражения для M1 и М2 в уравнение (2), получим
         f(L— l/2) cosα — mg L/2 cosα = 0.

           (3)                  (2 балла)
Учитывая, что F = ρвgSl = ρвgLS/2 и mg = ρдgSL, запишем уравнение (3) в виде

               ρвgS(L— l/2)  - ρдgSL  = 0                                    (4)

откуда получаем выражение для плотности материала палочки

     ρд = ρв(L— l/2)/L = 0.75 ρв = 750 кг/м3 .                       (5)                  (1 балл)
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