Пятнадцатая Летняя математическая школа Кировской области

Вишкиль. 4-28.VII.99 г.

Давление. Гидравлический пресс. 

Сообщающиеся сосуды. Простые механизмы.

"Золотое правило механики".

Задачи на давление жидкости
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Закон Паскаля: жидкости (и газы) передают оказываемое на них действие одинаково по всем направлениям. Гидростатическое давление в жидкости на глубине h определяется по формуле 
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. Если жидкость испытывает на себя какое-либо давление, то 

 (см. рис.).

· Пресс         
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· Сообщающиеся сосуды
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1. Определите давление воды на дно и стенки кубического аквариума со стороной а. (3 балла)

2. Давление в гидравлической машине 400 кПа. На меньший поршень действует сила 200 Н. Площадь большого поршня 400 см2. Определите: а) силу, действующую на больший поршень; б) площадь меньшего поршня. (1 балл)

3. В сообщающихся сосудах находятся ртуть, вода и керосин. Какова высота слоя керосина, если высота столба воды равна 20 см и уровень ртути в правом колене ниже, чем в левом, на 0,5 см? (2 балла)
Рис. 1        Рис. 2


4. Чему равно давление на ртуть на уровнях а) и б) (рис. 1), если атмосферное - давление нормальное? (2 балла)

5. Чему равно давление на ртуть на уровнях а, б, в (рис. 2), если атмосферное давление нормальное? (3 балла)

6. В сообщающиеся сосуды налили воду, а затем в один из сосудов налили масло. Какой будет разность уровней воды в сосудах, если высота масла 40 см? (2 балла)
7. В стакане с водой плавает деревянная шайба с цилиндрическим сквозным отверстием. Ось шайбы и отверстия параллельны. Площадь дна стакана S, площадь сечения отверстия S1. Отверстие осторожно заполняют доверху маслом. На какую высоту поднимется шайба если в начале ее выступающая из воды часть имела высоту h. (6 баллов)
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8. Невесомая жидкость находится в покое между двумя невесомыми поршнями, жестко связанными между собой тонким нерастяжимым стержнем (см. рис 3). На верхний поршень действует сила F, площади поршней S1 и S2. Чему равно давление в жидкости? (4 балла)

9. Цилиндрический сосуд с площадью дна 100 см2 заполнен водой. В него вставляют поршень с отверстием, в которое вставлена трубка (рис. 4). Определите, на какую высоту поднимется вода в трубке, когда поршень прекратит свое движение вниз, если масса поршня с трубкой 2,4 кг, а внутренняя площадь поперечного сечения трубки 20 см2. (Трение не учитывать). (4 балла)
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Рис. 6


10. Три одинаковых сообщающихся сосуда частично заполнены водой (рис. 5). Когда в левый сосуд налили слой керосина высотой H1=20 см, а в правый высотой H2=25 см, то уровень воды в среднем сосуде повысился. На сколько повысился уровень воды в среднем сосуде? (4 балла).

11. Гидравлический пресс, заполненный водой, имеет поршни, сечение которых 100 см2 и 10 см2. На больший поршень встает человек массой 80 кг. На какую высоту поднимется после этого малый поршень? Массой поршня пренебречь. (рис. 6). (4 балла)

Задачи на простые механизмы и моменты сил
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Правило моментов: если тело покоится, то сумма моментов всех сил, приложенных к телу, равна нулю. 
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. Для решения задачи сначала выбираем точку отсчета (часто совпадает с положением равновесия). Затем указываем силы и их плечи относительно этой точки (на примере это F1, F2, d1, d2). Моменты сил соответственно будут 
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. Принимаем за положительные те моменты сил, которые вращают систему  по часовой стрелке и за отрицательные те, которые действуют против. Записываем уравнение: 
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 и решаем его.
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Неподвижный блок.

Изменяет направление действия силы: с F1 на F2
Не дает выигрыша в работе: A = F1S = F2S
Не дает выигрыша в силе
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Рис. 7


12. К палке массой m длины l на расстоянии l1 от центра подвешен груз m1, где m1<m. На каком расстоянии от центра должна быть расположена точка подвеса, чтобы система палка занимала горизонтальное положение? (3 балла)

13. Груз какого веса надо подвесить, чтобы система блоков (рис. 7) находилась в равновесии? (Трением и весом блоков пренебречь) (2 балла)
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14. Если вы хотите подтянуть к себе катушку с нитками за свободный конец нити, то как вам следует поступить? Всегда ли катушка будет двигаться за ниткой? Ответ обосновать. (6 баллов)

15. Палка шарнирно укреплена за верхний конец и наполовину погружена в воду. Какую плотность имеет материал, из которого изготовлена палка? (рис. 8). (5 баллов)

16. Дверь высотой 2 м и шириной 1 м подвешена на двух петлях, находящихся на расстоянии 10 см каждая от верхнего и нижнего краев двери. Масса двери 36 кг. С какой силой дверь тянет верхнюю петлю в горизонтальном направлении. (4 балла)

[image: image20.png]


17. Вал m=80 кг лежит на двух опорах, расстояние между которыми AB=1 м и выступает за опору на 0,6 м. Посередине между опорами на вал насажен маховик M=240 кг, а на выступающий конец – шкив mш=30 кг. Определить силу давления на опоры FA=1,2 кН, FB=2,3 кН. (рис. 9). (5 баллов)

18. Как надо соединить подвижные и неподвижные блоки, используя их минимальное число, чтобы получить выигрыш в силе в 3 раза? (Трением и весом блоков пренебречь.) (6 баллов).

Рис. 4
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Рис. 3





Подвижный блок


Не изменяет направление действия силы


Дает выигрыш в силе в 2 раза F2>F1


Не дает выигрыш в работе:�� EMBED Equation.2  ���





Рис. 5





Рис. 8





Рис. 9
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Рис. 7
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Рис. 6
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