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1. «Хитрый» продавец на рынке торгует рыбой, взвешивая её на весах, сделанных из палки и верёвки, как показано на рисунке, причём не обманывает покупателей. Покупателю разрешается взвесить рыбу самому, но при условии, что рыба помещается только на левую чашку весов и не снимается до момента расплаты. Продавец разрешает провести максимум два взвешивания, предоставляя покупателю набор гирь. Как определить массу понравившейся вам рыбы? «Коромысло» весов с пустыми чашками занимает горизонтальное положение.

Решение

Из рисунка (в условии задачи) понятно, что продавец использует неравноплечие весы, причём длины плеч весов неизвестны, и по условию задачи измерять их нельзя!

Обозначим длины плеч весов 
[image: image299.bmp] и 
[image: image2.wmf]2

l

, а массу взвешиваемой рыбы  –  
[image: image3.wmf]m

.

Рассмотрим три способа определения массы рыбы:

1) Для продавца. Проведём два взвешивания. Сначала рыбу на одной чашке весов с плечом 
[image: image4.wmf]1

l

 уравновесим гирями массой 
[image: image5.wmf]1

m

 на другой чашке с плечом 
[image: image6.wmf]2
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, а затем, добавив к рыбе довесок гирь 
[image: image7.wmf]m

D

, ещё раз уравновесим её гирями массой 
[image: image8.wmf]2

m

.

Из условий равновесия весов при первом и втором взвешиваниях выразим массу 
[image: image9.wmf]m

 рыбы:
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2) Для продавца. Рыбу на одной чашке весов с плечом 
[image: image18.wmf]1

l

 уравновесим гирями массой 
[image: image19.wmf]1

m

 на другой чашке с плечом 
[image: image20.wmf]2
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, а затем, не меняя гири 
[image: image21.wmf]1

m

, ещё раз уравновесим весы, заменив рыбу гирями массой 
[image: image22.wmf]2
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Из условий равновесия весов выразим массу 
[image: image23.wmf]m

 рыбы:
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3) Для покупателя. Проведём два взвешивания. Сначала рыбу на одной чашке весов с плечом 
[image: image28.wmf]1

l

 уравновесим гирями массой 
[image: image29.wmf]1

m

, а затем, переложив её на другую чашку с плечом 
[image: image30.wmf]2

l

, опять уравновесим гирями массой 
[image: image31.wmf]2

m

.

Из условий равновесия весов при первом и втором взвешиваниях выразим массу 
[image: image32.wmf]m

 рыбы:
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2. Почему подъёмный кран не опрокидывается в сторону поднимаемого груза? Почему без груза кран не опрокидывается в сторону противовеса?

Ответ

Вертикаль, проведённая через центр тяжести крана, в обоих случаях проходит через площадь его опоры.
3. Экспериментальное задание

Определить с помощью динамометра массу тела, вес которого больше предела измерения динамометра, но не более чем вдвое. Приборы и материалы: динамометр, измеряемое тело, нить.

Решение

Измеряемое тело необходимо подвесить за две нити, к одной из которых прикрепить динамометр.

В этом случае показания динамометра будут равны 
[image: image39.wmf]mg
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Измеряют силу 
[image: image40.wmf]F

, а затем находят массу тела по формуле 
[image: image41.wmf]2F
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4. Определите положение центра тяжести прямоугольной пластинки со сторонами 
[image: image42.wmf]2
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 и 
[image: image43.wmf]4
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, из которой вырезан круг радиусом 
[image: image44.wmf]а

, касающийся короткой и двух длинных сторон пластинки.

[image: image168.wmf]2
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[image: image169.wmf]4

а

Решение

Рассмотрим условие равновесия рычага относительно центра тяжести пластинки без выреза, при условии, что вырезанный круг вставлен на прежнее место и уравновешивает пластинку с вырезом.

Введём обозначения:


[image: image45.wmf]O

  –  искомый центр тяжести прямоугольной пластинки с вырезом,


[image: image46.wmf]1
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 и 
[image: image47.wmf]1

mg

  –  масса и сила тяжести вырезанного круга соответственно,
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 и 
[image: image49.wmf]2
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  –  масса и сила тяжести пластинки с вырезом соответственно,


[image: image50.wmf]а

 и 
[image: image51.wmf]2
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  –  радиус вырезанного круга и его площадь соответственно,
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  –  площадь прямоугольной пластинки с вырезом.

Отношение масс пластинки с вырезом 
[image: image53.wmf]2
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 и вырезанного круга 
[image: image54.wmf]1
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 равно отношению их площадей 
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 и 
[image: image56.wmf]1

S

 соответственно:
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Условие равновесия:
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Составим систему уравнений и найдём 
[image: image61.wmf]x
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Ответ: 
[image: image66.wmf]x0,65
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5. Предложить систему из минимального числа любых блоков, дающую выигрыш в силе в три раза, в пять раз.

[image: image170.wmf]x

Решение

6. Можно ли получить выигрыш в силе в два раза при помощи одного неподвижного блока?

Решение

[image: image171.wmf]а

Можно применить неподвижный блок, поднимая себя на верёвке. Если блок лёгкий и трение мало.


[image: image67.wmf]mg2
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Ответ: да.

7. Предложите варианты соединения идеальных подвижных и неподвижных блоков, чтобы удерживать груз массой 
[image: image68.wmf]m40
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 с силой 
[image: image69.wmf]F50

Н

=

.
Решение
[image: image172.wmf]2
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Можно использовать два варианта.

1) Обычный полиспаст (рис. а),

2) Степенной полиспаст (рис. б).
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8. Бруски, лежащие на горизонтальном столе, сдвигают с места рычагом. Какой из брусков (1-й, или 2-й) сдвинется с места, если их массы одинаковы? Массой рычага пренебречь. (На рисунке вид сверху). Свой ответ обосновать.

[image: image175.wmf]O

Решение

Считаем смещения, вызываемые действием силы 
[image: image71.wmf]F

, достаточно малыми.

Рассматриваем линейку как рычаг.

Расставим силы, действующие на рычаг (рис. а).


[image: image72.wmf]F

  –  сила, прикладываемая к рычагу,


[image: image73.wmf]1
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 и 
[image: image74.wmf]2

F

  –  силы, действующие на рычаг со стороны 1-го и 2-го брусков соответственно.

По третьему закону Ньютона сумма сил равна нулю.

Из рисунка видно:
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Следовательно, при любом значении силы 
[image: image77.wmf]F
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Рассмотрим силы, действующие со стороны рычага на 1-й и 2-й бруски и силу, противодействующую силе 
[image: image79.wmf]F

 (рис. б).

По третьему закону Ньютона эти силы равны по модулю и противоположны соответствующим силам, действующим на рычаг.

Следовательно, при любом значении силы 
[image: image80.wmf]F

 сдвинется 1-й брусок.

Ответ: при любом значении силы 
[image: image81.wmf]F

 сдвинется 1-й брусок.

[image: image176.wmf]2
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9. Три цилиндра с жидкостью под поршнями соединены как сообщающиеся сосуды. Поршни, диаметры которых 
[image: image82.wmf]1
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, 
[image: image83.wmf]2
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 и 
[image: image84.wmf]3
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 находятся на одном уровне и соединены между собой перекладиной. Расстояние 
[image: image85.wmf]a

 между стержнями 1-го и 2-го поршней равно расстоянию 
[image: image86.wmf]a

 между стержнями 2-го и 3-го поршней. На каком расстоянии от стержня центрального поршня надо надавить на перекладину, чтобы система оставалась в равновесии?
[image: image177.wmf]а

[image: image178.wmf]x

Решение

Введём обозначения:
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  –  площади поршней соответственно.


[image: image90.wmf]123
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  –  равные давления под поршнями соответственно.
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 и 
[image: image93.wmf]33
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  –  силы давления, действующие на поршни снизу соответственно.


[image: image94.wmf]x

  –  расстояние от стержня центрального поршня до точки приложения силы к перекладине.
Рассмотрим данную систему как рычаг с осью вращения в точке О приложения силы 
[image: image95.wmf]F

 к перекладине.

Запишем для этого рычага правило моментов:
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[image: image104.wmf][
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Ответ: 
[image: image105.wmf]22
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[image: image179.wmf]2
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10. Прямоугольный лёгкий сосуд с жидкостью массой 
[image: image106.wmf]m

 помещён на однородный рычаг массой 
[image: image107.wmf]3m

, как показано на рисунке. В жидкость опущено тело массой 
[image: image108.wmf]2m

, не касающееся дна сосуда и удерживаемое нитью, перекинутой через блок. Какой массы 
[image: image109.wmf]x

m

 груз необходимо подвесить к противоположному концу нити для равновесия всей системы? Трения в осях рычага и блока нет. Необходимые расстояния можно взять из рисунка.
[image: image180.wmf]4
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Решение

Введём обозначения:


[image: image110.wmf]mg

, 
[image: image111.wmf]2mg

, 
[image: image112.wmf]3mg

  –  силы тяжести жидкости, погружённого в жидкость тела и однородного рычага соответственно,


[image: image113.wmf]x
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  –  сила тяжести уравновешивающего систему груза,


[image: image114.wmf]А
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  –  сила Архимеда, действующая со стороны жидкости на тело и также по третьему закону Ньютона действующая со стороны тела на жидкость,


[image: image115.wmf]l

  –  единица длины на рычаге,


[image: image116.wmf]l

 и 
[image: image117.wmf]2l

  –  плечи сил 
[image: image118.wmf]3mg

 и 
[image: image119.wmf]F

, действующих на рычаг,


[image: image120.wmf]T

  –  сила натяжения нити,


[image: image121.wmf]F

  –  сила давления жидкости на дно сосуда.

Сила 
[image: image122.wmf]F

 давления жидкости на дно сосуда распределена равномерно по всей площади сосуда и не зависит от места погружения в жидкость тела массой 
[image: image123.wmf]2m

 и равна:


[image: image124.wmf]А
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Считаем, что сила 
[image: image125.wmf]F

 приложена к центру дна сосуда.

Условия равновесия тел массой 
[image: image126.wmf]2m

 и 
[image: image127.wmf]x
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Условие равновесия рычага:
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Решим систему уравнений относительно 
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Ответ: 
[image: image141.wmf]x

3

mm

2

=

.

[image: image182.wmf]1

S

[image: image183.wmf]2

S

11. На рисунке представлена система, находящаяся в равновесии. Края рычага массой 
[image: image142.wmf]m

 соединены (под прямым углом) натянутой нитью перекинутой через два неподвижных блока. Рычаг размечен на одинаковые деления длиной 
[image: image143.wmf]L

. Найти силу натяжения нити. Трения в осях рычага и блоков нет. Необходимые расстояния можно взять из рисунка.
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Решение

Натяжение нити одинаково во всех её точках.

Введём обозначение:


[image: image144.wmf]F

  –  сила натяжения нити.

Согласно условию равновесия рычага:
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Рычаг не действует на опору.
Ответ: 
[image: image150.wmf]mg
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12. На рисунке представлена система, находящаяся в равновесии. По разные стороны рычага массой 
[image: image151.wmf]1
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 подвешены с применением блоков на невесомых и нерастяжимых нитях грузы массой 
[image: image152.wmf]1

4m

 и 
[image: image153.wmf]2
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, как показано на рисунке. Рычаг размечен на одинаковые деления длиной 
[image: image154.wmf]L

. Трения в осях рычага и блоков нет. Необходимые расстояния можно взять из рисунка. Найти отношение масс 
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Решение

Введём обозначения:
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  –  сила натяжения нити, на неподвижном и подвижном блоках с подвешенным грузом 
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  –  сила натяжения нити, на подвижном блоке с подвешенным грузом 
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Согласно условию равновесия рычага:
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Ответ: 
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