А.В.Хейло,

с. Старомарьевка, Ставропольский кр.

Подборка задач повышенной трудности для тренинга учащихся по темам: Вес. Объём. Плотность. Давление. Архимедова сила. Простые механизмы.
7-й класс

При работе на факультативных занятиях и во внеклассной работе с сильными учащимися 7–9 классов я испытывал недостаток в задачах повышенной трудности. Используя «Сборник вопросов и задач по физике для восьмилетней школы» В.И.Лукашика (издательство «Просвещение», Москва, 1966 г.), «Экспериментальные задачи по физике в 6–7 классах» И.Г.Антипина (Москва, «Просвещение», 1974), «Творческие задания по физике VI–VII» Р.И.Малафеева («Просвещение», Москва, 1971), я составил такие задачи и использовал их (и подобные им) в своей работе. Обучающее и развивающее значение таких задач неоспоримо. Они способствуют получению учениками прочных, осмысленных знаний, умению пользоваться этими знаниями на практике, в жизни. Предлагаю несколько таких задач (по программе 7 кл.). Буду рад если они пригодятся для работы молодым и начинающим учителям.
1. До какого деления мензурки поднимется в ней вода, если в неё опустить латунное тело массой 170 г? Начальный объём воды в мензурке 300 мл.

2. Найдите объём полости внутри стеклянной пробки, если её масса 75 г, а её внешний объём 40 см3.
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3. Ширина тротуара 2,5 м. Какую его длину можно покрыть слоем песка в 5 см толщиной, если песок доставлен полностью гружёным пятитонным автомобилем? Плотность песка 1500 кг/м3.

4. Определить силу F, приложенную в точке В, если система находится в равновесии. AO = 20 см. ОВ = 80 см. На какую высоту поднимется груз массой 2 кг, подвешенный в точке А, если сила F совершит работу 2 Дж, опуская правый конец рычага?
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5.  Какую силу F1 нужно приложить к рычагу, чтобы система была в равновесии, если к подвижному блоку подвешен груз массой 2 кг. Весом блока и рычага пренебречь.

6. Стеклянная пластина размерами 150  150  2 мм3 подвешена к динамометру. Её плашмя опускают на поверхность воды. При отрыве пластины от воды динамометр показал 1,3 Н. Сравните эти показания с весом пластины и сделайте вывод.
7. 2 августа 2007 г. на дно Северного Ледовитого океана опустились два российских батискафа «Мир-1» и «Мир-2». «Мир-2» опустился на глубину 4302 м. Какое давление испытывал аппарат?
8. В сосуд налили ртуть, воду и керосин. Слой каждой жидкости имел толщину 10 см. Какое давление испытывает дно сосуда?

9. В цилиндрический сосуд, диаметр дна которого 5 см, до высоты 20 см налили воды. Потом в него высыпали 50 г соли. Чему равно давление на дно сосуда?

10. В сосуд с площадью дна 50 см2 налита вода. В него на нити опустили кусок олова массой 146 г, он не касается дна и стенок. Определите увеличение давления воды на дно. 

11. Пустую бутылку при атмосферном давлении 750 мм. рт. ст. закрыли пробкой диаметром 2 см. Чтобы определить силу, необходимую для того, чтобы эту пробку вытащить, бутылку поместили под колокол, из которого стали откачивать воздух. Когда давление под колоколом стало равным 150 мм. рт. ст., пробка была вытолкнута из бутылки. Какая сила понадобилась для этого?
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12.  Нижние концы трубок опущены в сосуды с жидкостями (см. рис.). Верхние их концы соединены с насосом. Когда насос стал откачивать воздух из трубок, жидкости стали подниматься по ним. Почему? Определите давление в трубках над жидкостями и высоту ртутного столбика в трубке. Атмосферное давление нормальное. 
13. В сосуд, содержащий ртуть, воду и керосин, слои которых одинаковы и равны по высоте 20 см, поместили параллелепипед размерами 10  10  40 cм3. Верхняя грань параллелепипеда оказалась ниже верхнего уровня керосина на 10 см. Определите выталкивающую силу, действующую на параллелепипед.
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14. . Определите вес груза, подвешенного к подвижному блоку, если он уравновешен медным телом массой 1,78 кг, опущенным в воду.
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15.  На рычаге уравновешены два тела равных объёмов. Нарушится ли и как равновесие рычага, если оба тела одновременно опустить в воду?

16. Для «автоматического» сброса воды из сосуда ученик изготовил систему, состоящую из резиновой камеры длиной 12 см, наполненной воздухом, которую он привязал ниткой длиной 90 см к пробке сосуда диаметром 4 см. Сила трения, действующая на пробку при её извлечении из гнезда, равна 7 Н. Как только камера полностью скрывалась в воде, она выдёргивала пробку и вода начинала вытекать. Определите объём этой камеры. Весом пробки и камеры с воздухом можно пренебречь.
17. Латунное тело объёмом 3 дм3 подвесили к динамометру. Что он показал? Затем тело погрузили в воду в солёном озере. Динамометр показал 224,4 Н. Когда тело погрузили на глубину 5 м, динамометр показал 223,5 Н. Почему? Какова плотность воды в озере на его поверхности и на глубине 5 м? Насколько в среднем увеличивалась плотность с увеличением глубины на 1 м?

18. Утонет ли тело размером 10  8  5 см3 в воде, если его масса 360 г?

19. Деревянный брусок толщиной h = 10 см плашмя положили на поверхность керосина. Он на h1 = 6 см погрузился в жидкость. Какова плотность дерева?

20. Метеорологический радиозонд имеет объём 10 м3. Его масса 600 г и он наполнен водородом. Определите вес радиоаппаратуры, которую он может поднять.

Решение задач
1. Дано:

V1 = 300 мм (см3)

m = 170 г

 = 8,5 г/см3
_________________

V2 = ?

V2 = V1 + V, где объём тела 
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Ответ: до деления, соответствующего объёму 320 см3.

2. Дано:

m = 75 г

r = 2,5 г/см3
V = 40 см3
______________

Vn = ?

Объём полости определим как разность между внешним объёмом пробки и объёмом, занимаемым 75-ю граммами стекла. 
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Ответ: объём полости в пробке 10 см3.

3. Дано:

a = 2,5 м

h = 5 см

0,05 м

m = 5 т

5000 кг

 = 1500 кг/м3
________________

l = ?

Объём доставленного песка определим двумя путями: 
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 и V = alh. Значит 
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4. Дано:

m = 2 кг

AO = 20 см

0,2 м

OB = 80 см

0,8 м

___________

F = ?

h = ?

Из условия равновесия рычага mg · AO = F · OB найдём 
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 Так как работы сил, приложенных к рычагу равны, то mgh = A. Отсюда 
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Ответ: сила равна 5 Н, высота поднятия груза 0,1 м.

5. Дано:

m = 2 кг

l = 4 ед.

l1 = 8 ед.

__________

F1 = ?

Подвижный блок даёт выигрыш в силе в 2 раза, то есть сила натяжения нити 
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 Из условия равновесия рычага F · l = F1 · l1 найдём 
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Ответ: к правому плечу рычага должна быть приложена F1 = 5 Н.

6. Дано:

V = 150  150  2 мм3 

0,000045 м3
 = 2500 кг/м3
F = 1,3 Н

____________________

P = ?

Вес пластины P = mg = Vg = 2500 · 0,000045 · 10 = 1,1 Н.

P < F. При отрыве пластины от поверхности воды пришлось преодолеть взаимодействие между молекулами воды, так как она смачивает стекло, и вес пластины.

7. Дано:

h = 4302 м

 = 1000 кг/м3
______________

P = ?

P = gh = 1000 · 9,8 · 4302  42 200 000 Па  42,2 МПа.

Ответ: Давление воды 42,3 МПа.

8. Дано:
1 = 800 кг/м3
2 = 1000 кг/м3
3 = 13 600 кг/м3
h1 = h2 = h3 = h = 10 см

0,1 м

____________________
p = ?
Давление на дно будет складываться из давлений столбов всех жидкостей. p = p1 + p2 + p3 = 1gh + 2gh + 3gh = gh (1 + 2 + 3) = 10 · 0,1 (800 + 1000 + 13 600) = 15 400 Па.

Ответ: давление жидкостей на дно 15 400 Па.

9. Дано:

d = 5 см 

0,05 м

h = 20 см

0,2 м

m = 50 г

0,05 кг

 = 1000 кг/м3
g = 10 Н/кг

____________

p = ?

Давление на дно определится как сумма давления столба воды и давления соли. Давление воды p1 = gh, давление соли 
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Ответ: давление на дно сосуда 2 255 Па.

10. Дано:

S = 50 см2 

0,005 м2
m = 146 г

0,146 кг

 = 7,3 г/см3

7 300 кг/м3
____________

p = ?

После погружения тела уровень жидкости поднимется на 
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 где V – объём тела (вытесненной им воды) 
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Ответ: давление увеличится на 40 Па.
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11. Дано:

h1 = 750 мм рт.ст 

0,75 м

d = 2 см


0,02 м

h2 = 150 мм рт.ст

0,15 м

 = 13 600 кг/м3
g = 9,8 Н/кг

________________

F = ?

На пробку действуют три силы: F1 – сила давления воздуха в бутылке равная F1 = p1S = gh1 · S, где 
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 F2 – сила давления воздуха, содержащегося под колоколом, на пробку, 
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F – сила трения, удерживающая пробку в горлышке бутылки. В момент выхода пробки из горлышка условие равновесия пробки имеет вид F1 – (F + F2) = 0. Отсюда 
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Ответ: F = 25 Н.

12. Дано:
в = 1000 кг/м3
р = 13 600 кг/м3
hр = p = 760 мм рт.ст 

0,76 м

hв = 80 см


0,8 м

___________________

p1 = ?

hр = ?

Рассмотрим правую трубку. Давление атмосферы, действующей на поверхность воды в сосуде уравновешивается давлением воздуха в трубке p1 и давления столба воды. p = p1 + в · g · hв (1). Отсюда p1 = p – вghв, где p = р · g · hр. Значит p1 = р · g · hр – в ghв = g(р · hр – в · hв) = 19(13 600 · 0,76 – 1000 · 0,8) = 95 360 Па.

В левой трубке давление атмосферы уравновешивается давлением p1 и давлением столбика ртути высотой 
[image: image22.wmf]р

.

h

¢

 
[image: image23.wmf]1

рр

ppgh

=+r

¢

 (2).
Приравнивая правые части (1) и (2), получим, что 
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 Отсюда следует 
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Ответ: давление воздуха в трубках 95 360 Па, высота столбика ртути 5,9 см.

13. Дано:
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1 = 800 кг/м3
2 = 1000 кг/м3
3 = 13 600 кг/м3
V = 10  10  40 см3

0,0004 м3
S = 10  10 см2

0,01 м2
h1 = 10 см


0,1 м

h2 = 20 см


0,2 м

h3 = 10 см


0,1 м

_________________

FА = ?

Архимедову силу удобнее найти как разность сил давления жидкостей на нижнюю и верхнюю грани тела. FА = F2 – F1.

F2 = p2 · S = (pк + pв + pр)S = (1 · g2h1 + 2 · gh2 + 3gh3)S = gS(12h1 + 2h2 + 3h3).

F1 = p1 · S = 1gh1S. 
FA = gS(12h1 + 2h2 + 3h3) – 1gh1S = gS(1h1 + 2h2 + 2h3) = 10 · 0,01(800 · 0,1 + 1000 · 0,2 + 13 600 · 0,1) = 164 Н.
Ответ: FА = 164 Н.

14. Дано:
m = 1,78 кг

1 = 8 900 кг/м3
2 = 1000 кг/м3
______________

P = ?

Неподвижный блок не даёт выигрыша в силе, а подвижный даёт выигрыш в силе в 2 раза. Значит вес груза в два раза больше силы натяжения нити. Силу натяжения определим, рассмотрев условие равновесия груза в сосуде с водой.

На груз в сосуде действуют силы: сила тяжести груза mg, сила натяжения нити Fн и выталкивающая сила FА Условие равновесия имеет вид mg – (Fн + FА) = 0. Отсюда Fн = mg – FА = mg – 2gV, где 
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 – объём тела и объём вытесненной им воды. 
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p = 2Fн = 2 · 15,8 = 31,6 Н.

Ответ: вес груза 31,6 Н.

15. Дано:

При опускании тел в воду на них будут действовать равные выталкивающие силы, но плечо правой силы больше и её момент будет больше, что приведёт к повороту рычага против часовой стрелки.
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16. Дано:

d = 4 см

0,04 м
Fтр = 7 Н

l1 = 90 см

0,9 м
l2 = 12 см

0,12 м
 = 1000 кг/м3
g = 9,8 Н/кг

_____________
V = ?

На пробку в момент её выхода из гнезда действуют силы: сила трения Fтр, сила давления столба воды 
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 и сила натяжения нити. Её легко найти из условия равновесия камеры Fн – FА = 0, откуда Fн = FА = gV. Теперь рассмотрим условие равновесия пробки Fтр + Fд – Fн = 0 или Fтр + Fд – FА = 0. 
[image: image29.wmf]2

тр12

().

4

d

FgllgV

p

+r+×=r


Отсюда 
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Ответ: объём камеры должен быть равен 2 л.

17. Дано:
л = 8 500 кг/м3
V = 3 дм3 

0,003 м3
P1 = 224,4 Н

P2 = 223,5 Н
g = 10 Н/кг

_______________

1 = ?

2 = ?
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Вес тела в воздухе P = mg = л · V · = 8 500 · 0,003 · 10 = 255 Н. Архимедова сила, действующая на тело у поверхности 
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 С другой стороны 
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Архимедова сила на глубине 5 м 
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(При обсуждении решения выясняется почему в этом случае выталкивающая сила на разных глубинах разная. Из-за  увеличения плотности с увеличением глубины.)
Ответ: плотность воды у поверхности 1020 кг/м3, на глубине 5 м – 1050 кг/м3. С увеличением глубины на 1 м, плотность увеличивается на 6 кг/м3.

18. Дано:

V = 10  8  5 см3 
400 см3
m = 360 г

в = 1 г/см3
_________________

т = ?

Определяем плотность тела 
[image: image38.wmf]3
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 т < в – тело будет плавать, а не тонуть.
19. Дано:

h = 10 см 

0,1 м

h1 = 6 см

0,06 м

к = 800 кг/м3
_____________

А = ?

Так как тело плавает, то вес бруска P равен выталкивающей силе FА, т.е. P = FА.

P = д · V · g = rд · S · h · g, а FА = кSh1g.

дShg = к·Sh1g. Отсюда 
[image: image39.wmf]3
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Ответ: плотность дерева 480 кг/м3.

20. Дано:

V = 10 м3 

0,6 кг

m = 600 г

в = 0,09 кг/м3
воз = 1,29 кг/м3
______________
P = ?
Вес аппаратуры должен быть равен подъёмной силе зонда P = Fп = FА – Fтяж.
Сила тяжести, действующая на зонд, складывается из силы тяжести, действующей на оболочку зонда и на водород, находящийся в оболочке.

Fтяж = Fт1 + Fт2 = mg + в · g · V.
Архимедова сила, действующая на зонд определится FА = воз · gV. Тогда P = Fп = возgV – (в · gV + mg) = g(воз · V – вV – m) = 10 · (1,29 · 10 – 0,09 · 10 – 0,6) = 114 Н.

Ответ: вес аппаратуры не должен превышать 114 Н. 
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