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Задание 1. (10 баллов)
Кусок пробки имеет в воздухе вес P1 =1 H,  кусок некоторого металла -  P2 =10 H. Если эти куски связать лёгкой ниткой и плотностью погрузить в керосин, то их общий вес будет  - P3 =5 H. Найдите плотность пробки  .Плотность керосина =800 кг/м3, плотность металлам =4000 кг/м3 Силой Архимеда в воздухе пренебречь.

Решение. 
Выразим объем куска пробки и куска металла

Для веса связанных кусков пробки и металла в керосине   с учетом силы Архимеда имеем
 -  =  - +)  = 
Отсюда для плотности пробки получаем: 
= 
Отсюда= 

	1. Определена сила давления воды со льдом на дно сосуда – 1 балл.
	2. Сформулировано условие того, что после таяния льда давление на дно сосуда не изменится – 2 балла.
	3. Определено суммарная сила давление на дно сосуда после таяния льда – 2 балла.
	4. Записано условие равенства сила давления до и после таяния льда – 3 балла.
	5. Получен конечный ответ – 2 балла.

Ответ. Масса шарика после полного таяния льда 


Задание 2. (10 баллов)
В цилиндрическом сосуде с водой находится льдинка, полностью погруженная в воду и привязанная тонкой нитью ко дну. Когда льдинка растаяла, уровень воды понизился на h=1 см. Какова была сила натяжения нити? Площадь дна сосуда S=100 см2.
Решение.
На погруженную в воду льдинку массой mлдействуют: направленная вертикально вниз сила тяжести G=mлg, направленная вертикально вниз сила натяжения нитиТ (искомая величина). Запишем условие равновесия льдинки
mлg + Т=FAPX=ρBVлg
Учитывая, что
mл=ρлVл
для массы льдинки получаем:

Подставим это в первое уравнение. Сократив, получаем:

Ответ: Т=1 H

Задание 3. (10 баллов) 
Поплавок для рыболовной удочки имеет объем  см3 и массу  г. К поплавку на леске прикреплено свинцовое грузило, и при этом поплавок плавает, погрузившись на половину своего объема. Найдите массу грузила . Плотность воды кг/м3, плотность свинца  кг/м3.
	Решение. 
На систему, состоящую из поплавка и грузила, действуют направленные вниз силы тяжести  (приложена к поплавку) и  (приложена к грузилу), а также направленные вверх силы Архимеда  (приложена к поплавку) и  (приложена к грузилу). В равновесии сумма сил, действующих на систему равна нулю:
.
Отсюда
г.

1. Нарисован рисунок с приложенными к каждому телу силами – 3 балла.
2. Записана сумма сил, действующих на поплавок (с учетом силы натяжения со стороны лески) – 1 балл.
3. Записана сумма сил, действующих на грузило (с учетом силы натяжения со стороны лески) – 1 балл.
4. Исключена сила натяжения и записано условие равновесия системы – 2 балла.
5. Получено конечное выражение для массы грузила – 2 балла.
6. Получено числовое значение – 1 балл.
	или
1. Нарисован рисунок с приложенными к каждому телу силами – 3 балла.
2. Записано условие равновесия системы – 4 балла.
3. Получено конечное выражение для массы грузила – 2 балла.
4. Получено числовое значение – 1 балл.
Ответ.Масса грузила  0,55 г.

Задание 4. (10 баллов) 
Определите массу штока с поршнем (двигающаяся часть шприца)
Примечание. Плотность воды ρ0=1000 кг/м3
Оборудование. Шприц 5 мл, стаканчик с водой, салфетки (для удаления пролитой воды), нитки, ножницы.
Внимание! Считать размер клеток одинаковым, но неизвестным.
Решение.
[bookmark: _GoBack]Условие задачи осложнено тем, что в явном виде отсутствует предмет для рычага, поэтому придется в качестве рычага использовать сам шприц, а в качестве эталона массы вода в шприце. Набираем воду в шприц объемом VВ=3,2 мл. 
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Рис. 1
Привязываем к шприцу нить и ищем положение равновесия, для которого будет выполняться правило моментов:

где L - расстояние от точки равновесия до середины водного столба, отмеренная по делениям шприца, l- расстояние от точки равновесия до центра тяжести шприца. Для нахождения этой точки выливаем из шприца воду, ставим поршень в то же положение и добиваемся равновесия, тем самым определяем положение центра тяжести шприца. Измерения дают следующие значения:
L=9±0.5 дел,  l=7±0,5дел,
тогда масса шприца

оценим ошибку измерения

в итоге, конечный результат
mш=4,1 ± 0,8г
Второй пункт сложнее, для его решения сначала решим следующую задачу: Второе тело из двух тел массами m1 и m2 смещается на х, насколько сместится центр тяжести системы состоящей из этих тел? Решение: Пусть L1и L2− расстояния от центра тяжести системы до центра тяжести каждого из тел, тогда по правилу моментов: 
m1gL1=m2gL2
пусть Δх – смещение центра тяжести системы, тогда правило моментов будет иметь вид:
m1g(L1+ Δх)=m2g(L2+x−Δх)
раскрывая скобки и используя предыдущее равенство, находим:
(m1+m2) Δх=m2x.
Вытягиваем шток на максимальное значение  и находим положение центра тяжести, оказывается, оно вышло за пределы шкалы. Вдвигаем шток до тех пор, пока центр тяжести не окажется у максимального значения объема, т.е. у деления V0=5 мл, при этом поршень покажет значение объема V1. Вдвигаем поршень до конца, т. е. когда он покажет нулевое значение объема, точка равновесия будет находиться в точке с объемом V2. Так как шкала объемов нанесена равномерно, то отношение объемов будет равно отношению смещений, таким образом, получаем:

Измерения дают значения:
V1=3.2 ± 0.1мл,  V2=3,4 ± 0,1мл
масса штока:

оценим погрешность

в итоге, конечный результат
mштока=2.1 ± 0.7г.

[image: Рисунок6]Задание 5. (10 баллов) 






К одному концу нити, перекинутой через блок, подвешен груз массой , изготовленный из материала плотностью . Груз погружен в сосуд с жидкостью с плотностью . К другому концу нити подвешен груз массой . При каких значениях  груз массой  в положении равновесия может плавать в жидкости? Трения нет.
Решение. Неподвижный блок не дает выигрыша в силе, поэтому в положении равновесия силы, действующие на концы нити должны быть равны. 


	На конец нити, к которому подвешен груз массой , все время действует сила . 


Если выполняется условие , то есть когда груз массой  сделан из материала, которые не легче жидкости, то на второй конец нити действует сила 

,



где ‑ сила тяжести, действующая на груз массой , а ‑ объем его погруженной в жидкость части. Поэтому условие равновесия системы

.



Объем  может изменяться от 0 (тело не погружено в жидкость) до величины  (тело полностью погружено). Следовательно, величина  должна удовлетворять условиям

.




	Если , решение принимает вид:,то есть, если груз массой  легче жидкости, то они будет плавать до тех пор, пока к другому концу нити не подвесят груз массой, большей, чем .
1. 
Определено условие  – 1 балл.
1. Найдена сила, действующая на второй конец нити ‑1 балл.
1. Записано условие равновесия системы – 1 балл.
1. Определен диапазон изменения объема погруженной части груза – 2 балла.
1. 
Найден диапазон изменения  – 2 балла.
1. 
Определено условие  – 1 балл.
1. 
Найден диапазон изменения  – 2 балла.
1. 

Если получено только одно значение , то есть отсутствует п.4, то по 1 баллу за значение .



Максимальное количество баллов: 50 баллов
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