8.1. Поплавок для удочки склеен из двух шариков – первый из пенопласта (плотность 0,5 г/см3), а второй – из алюминия (плотность 2,7 г/см3). Утонет ли поплавок, если шарики взяты одинаковых размеров? А если взять шарики одинаковых масс?

Решение
Для начала обозначим объемы одинаковых шариков через V, тогда массы шариков будут равны


[image: image19.wmf]mп = ρпV 
и 
mа = ρаV.

Найдем плотность получившегося поплавка:
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Ясно, что такой поплавок сам по себе плавать в воде не будет, а сразу утонет.

Теперь найдем плотность поплавка, собранного из шариков равной массы. Обозначим массы шариков через m. Тогда объемы шариков будут равны 

Vп=m/ρп 
и
 Vа=m/ρа.
Найдем плотность получившегося поплавка:

ρ=
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 г/см3 ≈ 0,84 г/см3.

Этот поплавок вполне сможет держаться на воде.

8.2. По двум взаимно перпендикулярным дорогам едут легковой автомобиль и грузовик с постоянными скоростями, величины которых равны 108 км/час и 81 км/час соответственно. Автомобиль проехал перекресток этих дорог в 12-00-00, а грузовик этот же перекресток проехал на 20 минут позже. В какой момент времени расстояние между автомобилями было наименьшим и чему оно было равно?

Решение
[image: image9.wmf]


[image: image10.wmf]
В 12-00-00 расстояние между автомобилями было равно 81 км/час ∙ (20/60) ч = 27 км (см. левый рис.). Расстояние между ними через 20 минут стало равно 108 км/час ∙ (20/60) ч = 36 км.
Если пересесть в систему отсчета автомобиля, то в ней грузовик движется со скоростью 
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 = 135 км/час (см. правый рис.).
До места, соответствующего минимальному расстоянию, ему в этой системе отсчета нужно проехать расстояние 

S = 27·(81/135) = 16,2 км.

На это ему потребуется время: (16,2/135)∙60 = 7,2 мин. При этом минимальное расстояние между автомобилями было равно: Lmin = 27∙(108/135) = 21,6 км.

8.3. Электростанция общей мощностью P = 1 ГВт работает на природном газе, и электроэнергия производится с помощью паровых турбин, тепловой КПД которых равен 30%. Вместе с продуктами сгорания газа 20% тепловой энергии сгоревшего газа сразу «вылетает в трубу». Оставшиеся η = 50% поступают зимой в систему отопления города. Для охлаждения и конденсации пара в замкнутом контуре электростанции применяется теплообменник, в который охлаждающая вода поступает при температуре T1 = +40°С, а выходит при температуре T2 = +80°С. Эта вода используется для отопления домов соседнего микрорайона. Какой диаметр должны иметь трубы, подводящие горячую воду в город, если скорость течения воды в них не должна превышать Vmax = 5 м/с?

Решение
Расход воды должен быть таким, чтобы количество теплоты, подводимое в теплообменник, полностью поглощалось протекающей холодной (T1 = +40°С) водой, нагревающейся до температуры T2 = +80°С.
Массовый расход воды в теплообменнике равен μ = ρ Smin Vmax.
Запишем уравнение теплового баланса:
P·η = (T2–T1)·Cводы·μ = (T2–T1)·Cводы·ρ·Smin·Vmax,
откуда

Smin = 
[image: image12.wmf]4

2

min

d

p

 = 
[image: image13.wmf]ρ

)

(

η

max

воды

1

2

×

×

×

-

×

V

С

T

T

P

 = 1000000000·0,5/[(80 – 40)·4200·5·1000] ≈ 0,60 м2,
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[image: image1.wmf]8.3* Для школьников, обучающихся по учебнику Пурышевой Н. С.) Ко дну сосуда с водой на поворотную ось прикреплена однородная прямая сосновая рейка длиной l = 1 м. Высота уровня воды в сосуде равна h = 0,6 м. Какая часть длины рейки при этом погружена в воду (см. рисунок)?

Плотность воды ρв = 1000 кг/м3, плотность сосны ρс = 640 кг/м3.

Решение

[image: image18.wmf]Рассмотрим силы, действующие на рейку: сила тяжести mg, сила реакции опоры N и выталкивающая сила F, действующая на погруженную в воду часть длины a рейки (см. рисунок). Выталкивающая сила F по закону Архимеда равна весу вытесненного рейкой объема V воды, то есть

F = ρвgV = ρвg(m1/ρc).

Здесь 
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Рассмотрим рейку, как рычаг, и воспользуемся «золотым правилом механики»:

mg cos φ (l/2) = ρвg(m1/ρc) cos φ (a/2).

(школьники, не знакомые с тригонометрическими функциями, могут воспользоваться для получения этого соотношения подобием треугольников).

Отсюда длина прогруженной в воду части рейки равна 
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 м, т.е. в воду погружено 4/5 рейки, или 80% ее длины.

При необходимости можно найти угол (, который составляет рейка с горизонтом:


[image: image17.wmf]75

,

0

sin

с

в

=

r

r

=

=

j

l

h

a

h

, откуда ( ( 48,6(.
_1350751466.unknown

_1350751958.unknown

_1350851274.unknown

_1350852399.unknown

_1351496075.unknown

_1351496235.unknown

_1351495747.unknown

_1350851976.unknown

_1350754724.unknown

_1350751828.unknown

_1350751877.unknown

_1350751795.unknown

_1350751335.unknown

_1350751456.unknown

_1350751266.unknown

