	1. 
	

Однородный цилиндр с площадью поперечного сечения 10–2 м2 плавает на границе несмешивающихся жидкостей с плотностью 800 кг/м3 и 1000 кг/м3 (см. рисунок). Пренебрегая сопротивлением жидкостей, определите массу цилиндра, если период его малых вертикальных колебаний  c.


	Образец возможного решения

	
При выведении цилиндра из положения равновесия возникает возвращающая сила . 
Поскольку эта сила пропорциональна смещению x, период малых собственных колебаний можно найти по формуле:


,   где . 

Тогда    кг.

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:
1) правильно записаны формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения задачи выбранным способом (в данном решении – формулы для периода колебаний и для силы Архимеда);
2) проведены необходимые математические преобразования и расчеты, приводящие к правильному числовому ответу, и представлен ответ (с указанием единиц измерения). При этом допускается решение «по частям» (с промежуточными вычислениями).
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На границе раздела двух несмешивающихся жидкостей, имеющих плотности кг/м3 и , плавает шарик (см. рисунок). Какой должна быть плотность шарика , чтобы выше границы раздела жидкостей была одна четверть его объёма?


	Возможное решение

	
Шарик и жидкости неподвижны в ИСО, связанной с Землёй. В этом случае, как следует из второго закона Ньютона, сила Архимеда, действующая на шарик, уравновешивает действующую на него силу тяжести:  (здесь V1 и V2 − соответственно объёмы шарика, находящиеся выше и ниже границы раздела). Отсюда:

                                                                            (1)
Доли объёма шарика, находящиеся выше и ниже границы раздела жидкостей, связаны соотношением

                                                                                     (2)
Решая систему уравнений (1)–(2), получаем:




По условию задачи , так что , откуда

 кг/м3.


Ответ:  кг/м3

	Критерии оценивания выполнения задания

	Приведено полное решение, включающее следующие элементы:
I) записаны положения теории и физические законы, закономерности, применение которых необходимо для решения задачи выбранным способом (в данном случае: закон Архимеда и второй закон Ньютона)
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B riaikuil BEICOKHIA COCYI pasHycoM 8 CM NOCTAaBWIH OAHOPOA-
HYI0 TOHKYIO NAJOYKy JLTHHO#H 20 eM 1 mMaccoii 2,7 I, Tocie 4ero B
COCY/L HAJIWIIM RO BLICOTBI A = 8 CM XKHIKOCTh, TUIOTHOCTb KOTOPO#H
cocragnser 0,75 nIOTHOCTH MaTepuaia nanouku. Haltaute cuny
F, ¢ KOTOpO# BEpXHHMIT KOHEIl MaTOUYKH JaBUT Ha CTEHKY cocyna.
Crenaiite pUCYHOK € yKa3aHMEM CHJL, AEHCTBYIOUIMX Ha NAJIOYKY.
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Bosaoxcnoe pewenue.
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BbicOTA  KOHUA ~ MANOYKM ~ OTHOCHTENBHO — AHA  cOCYAa
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47.

OHOpPOAHSIH TOHKHIT CTEPKEHb MAcCOi m = | KI' OJHMM KOHLOM
IWAPHHPHO NPUKPEINEH K TOTONKY, a APYTHM KOHLOM OTMpaeTcs
Ha MacCHBHYK) TOPHIOHTAIbHYIO 10CKy, o6pasys ¢ Heil yron
a =30°. Tloa neficTeHEM rOPH3OHTAIBHOM CHIBL F aocka nsh-
KETCA MOCTYNATENILHO BIEBO C NOCTOAHHOH CKOPOCTBIO (CM. pHC.).
Crepxenb pu 9TOM HenoaswkeH. HaiimTe F, ecim kodbduiu-
EHT TPeHHs CTepxHa 1o nocke p = 0,2. Tpennem 10cKH 10 onope
H TPEHHEM B LIapHUpe npeHeGpeys.
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Bosmoocroe pewenue.

B unepumnansHoi cucteme orcuéra Oxy, CBA3aHHOM ¢ 3eMiéit, 1oc-
Ka ABIXKETCS MOCTYNATENbHO C MOCTOAHHOH ckopocThio. [ToaTomy
CyMMa Mpoekiwit Ha ock Ox BCEX CHJI, MIPWIOXKEHHBIX K JIOCKE,
paBHa HYIO (pHC. a)

¥

!
1

Y
]
&l




image27.png
Ha pHc. 6 nokasansi Bce CHITBI, IPHIOKEHHBIE K CTEPai0. CHIIbI pe-
aKIMK WapHKpa M JI0CKH NPE/ICTAB/ICHbI FOPH3OHTATLHBIMHA H BEPTH-
KAUIGHBIMH COCTABISIOWIAMH: T = ﬂ + fz n R=N+ Fipy cootet-
Fgr , n0O3TOMY

Fupg=Fr = F. (0]

creerto. TTo TpeTsemy 3akowy Hetotona Fry =

6)

Tlo ycIIoBHIO 3a1a4H CTEPIKEHD NIOKOHTCS, NI0ITOMY CYMMa MOMEH-
TOB CWJI, NEHCTBYIOIIMX Ha IIap, OTHOCHTENEHO OCH WIapHHpa A
pasHa Hymo. OG03HAYHB JUIHHY CTEpXHS dYepe3 L, 3amuiieM 5To
ycnoBHe:

mgvgwnsufﬂpz-LsinafNL-cosu=0, @

JIocKa JIBIDKETCA OTHOCHTEIIBHO CTEDHKHS, MOITOMY CHIA TPEHUS
SBAIAETCS CHIION TPEHUS CKOJTBKCHHS

Frpo =pN. 3
Toacrasus (3) B (2), noay4um ypaBHeRHe
mg -coso—2uN -sina—2N-cosa =0,

no3B0IsIoLIEe HAHTH HOPMATBHYTO COCTABAOLIYIO CHIIbI PEaKUHH
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49.

Tonxkmil ONHOPOIHbIH CTepkeHb AB mapHHpHO 3aKPErUIEH B TOY-
Ke A H yIEPXKHBAETCA TOPH3OHTaIbHOM HuTbIO BC (cm. puc.).
Tpeuse B maphupe npeneGpexHMO Mano. Macca CTepKHa
m =5 Kr, Yron ero HaKIoHa K ropusonty o = 30°. Haiinute mo-
2y cubt F, aeficTaylouedi Ha CTepKeHb CO CTOOHbI LUAPHHP.
CrenaiiTe PHCYHOK, Ha KOTOPOM YK&XKHTE BCE CHJBbI, AeHCTBYIO-
1IKE HA CTEPXKEHD.
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Bozmooicroe pewenue.

W306pasum Ha PHCYHKE CHIlbI, JICHCTBYIOMIHE HA CTEPIKCHB, H CHC-
Temy KoopauHaT 0xy.

3nece T — cuia HATSOHKGHMA HWTH, mg — CHIA TskectH, F, 1

F, — TOPU3OHTaTBHAA H BEPTHKAIbHAs COCTABISIOLIHE CHIIbI,

JACHCTBYIONICH Ha CTEPKEHb CO CTOPOHBI IIAPHHPA.

0

B 10/I0KeHHH PABHOBECHS PAaBHBI HYO CyMMa MOMEHTOB CHI,
eHCTBYIOWUX HA CTEP)KEHb, OTHOCHTEIBHO OCH, MPOXOJIALIEH He-
Ppe3 TOYKy A NepNeHAMKYIAPHO (IOCKOCTH PHCYHKA, CyMMa rOpH-
3OHTANBHBIX M CyMMa BEPTHKA/IbHBIX COCTABIAILIMX CHII, AEHCT-
BYIOIIHX Ha CTEPIKEHD:
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Penrenue

1. Ha muamHAp IOefCTBYIOT 4YeThIpe CHJIBI: CHJIA TAMKeCTH = mg,
HOpDMaJbHAA COCTABJAIONIAS CIHJIBl peaknum omopel N, cuia
HaTsOKeHUsT HuTH T w cuia TPEHUS F;p. 3anuineM YCJOBUS
paBHOBecusa IMJAHHApa. Bropou 3akonm HpioTOHA B NPOEKIMAX
Ha OCH MHepHHaJbHOU cHcTeMbl oTcuéta Oxy mMeeT BUL:

Ox:0=mgsina—-T-F,; (1)
Oy:0=N-mgcosa. (2)

2. 3anuieM ypaBHeHHE MOMEHTOB CHJI OTHOCHUTEJBbHO OCH, IIPOXOAAIIeld depes3 TOURYy Oy
IepIeHIUKYJIAPHO IJIOCKOCTH puCyHKa. O — IeHTp OWIUHApa (Ijedd CUJI peakIuu
OOPbI U THAMKECTH paBHBI HYJIO, a CHUJ TPEeHUS U HaTIKEeHUSI HUTH — paguycy
nuauaapa R):

T-R-F,,-R=0, orkyna T=F,,. (3)

3. IlockoapKy B 3ajjadye cCHOpaIIMBAIOT BeJIWYMHY MAKCHMAJBHOrO YyIJia HaKJOHA
ILNIOCKOCTHA, PACCMOTPUM MAaKCHUMAaJIbHOE 3HAUEHHE MOAYJsS CUJbl TPEHU:A IIOKOsA, PaBHOE
MOZYJIO CWJbl CyXOrO TpPEHud CKOJbKeHHudA. [ad mMomyia CHJbl CyXOr'o TpeHUud
CKOJIbYKEHUS IalulleM:

F., =uN =umgcosa. (4)

4. U3 ¢opmya (1)-(4) monyuyaem: mgsina =2F, =2umgcosa.
OxoHuaTtenbHo nmoayumm: tgo=2pu=2-0,5=1, ciegoBaTrejabHO, O, = 45°.
=45°,

OtBer: o,
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