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Задача №1 (20 баллов)
Два одинаковых флакона полностью заполнены разными жидкостями. Первый флакон заполнен жидкостью с плотностью ρ1, второй флакон - жидкостью с плотностью ρ2. Оба флакона поместили в глубокий сосуд с жидкостью. При этом первый флакон утонул, а второй плавал, погрузившись наполовину своего объема. Какое значение может принимать плотность жидкости в сосуде? Толщиной стенок флакона пренебречь.
Решение.
Так как толщиной стенок флакона можно пренебречь, значит внутренний и наружный объемы флакона равны. Обозначим объем флакона , а массу пустого флакона .
При заполнении флакона первой жидкостью, он утонет в жидкости с неизвестной плотностью . Значит сила тяжести, действующая на него будет больше выталкивающей силы

	При заполнении флакона второй жидкостью, он будет плавать, погрузившись наполовину

	Из второго условия получим, что . Подставляя в первое условие, получим

А так как масса флакона должна быть положительной получаем условие на плотности жидкостей . Таким образом, объединяя все выраженные условия, получим

Ответ: , при 
Задача №2 (20 баллов)
На горизонтально расположенном столе (l – длина, d – ширина, h – высота) находится небольшая шайба в одном из углов. Шайбу толкают с некоторой скоростью в сторону другого угла. Коэффициент трения между шайбой и столом всегда одинаков и равен μ.
а) С какой максимальной скоростью υ0 можно толкнуть шайбу, чтобы она не упала со стола?
б) На сколько отличается максимальная и минимальная дальность полета шайбы после отрыва от стола, если шайбу толкнуть со скоростью υ>υ0?
Решение.
а) В условии задачи не сказано в сторону какого именно угла толкают шайбу. Но если ее толкнули в сторону ближайшего угла, находящегося на расстоянии , и она остановилась, не упав со стола, то и при толчке шайбы в сторону любого другого угла она остановится, не достигнув конца стола.
	Так как поверхность стола горизонтальна, то шайба остановится только за счет силы трения, то есть работа, совершенная силой трения будет равна исходной кинетической энергии шайбы

откуда следует, что наибольшее значение скорости , при котором шайба не упадет со стола равно

	б) Если скорость шайбы , то шайба упадет со стола при толчке в сторону ближайшего угла, но не упадет при толчке в сторону других углов. Определим условия для скорости, при которых шайба будет падать.
	При толчке в сторону угла, находящегося на расстоянии , шайба упадет если значение начальной скорости

При толчке в сторону дальнего угла, находящегося на расстоянии диагонали стола , шайба упадет если значение начальной скорости

	Случай, если начальная скорость шайбы  нас не интересует, так как шайба упадет только с одного из всех возможных углов.
	Рассмотрим случай, если начальная скорость шайбы . Шайба может упасть уже с двух углов. Однако при движении шайбы вдоль длинной стороны стола, сила трения совершит большую работу, чем при движении шайбы вдоль короткой стороны стола. Поскольку работа силы трения равна изменению кинетической энергии шайбы, то максимальная скорость шайбы при отрыве от стола будет равна определяться из соотношения

откуда следует, что

 
Аналогично, минимальная скорость при отрыве шайбы от стола будет равна

	Так как поверхность стола расположена горизонтально, то время падения шайбы после отрыва от стола, определяется только высотой стола и равно

	Тогда максимальная и минимальная дальность полета определяется из формулы равномерного движения при максимальном и минимальном значении скорости шайбы в момент отрыва от стола


	Рассмотрим случай если начальная скорость шайбы . В этом случае минимальная дальность полета будет наблюдаться при минимальной скорости шайбы в момент ее отрыва от стола, то есть, когда сила трения совершает наибольшую работу. Наибольшая работа силы трения будет при движении шайбы по диагонали стола. Тогда, аналогично предыдущему случаю  

 а минимальная дальность полета шайбы

Ответ:
а) 
б) ,  или 

Задача №3 (20 баллов)
В горизонтально расположенном цилиндре закрытом легко скользящем поршнем массой m и площадью S находится влажный воздух. Цилиндр располагают вертикально, поршнем вверх. При этом внешнее давление P и температура содержимого цилиндра не изменились.
а) При каком исходном значении относительной влажности воздуха φ0 в цилиндре возникнет влага на стенках?
б) Груз какой массы надо расположить сверху поршня, чтобы на стенках цилиндра возникла влага, при исходной относительной влажности цилиндра φ<φ0?
Решение.
а) Чтобы на стенках возникла влага, то есть пар начал конденсироваться, необходимо, чтобы пар стал насыщенным. Так как 
Задача №4 (20 баллов)
Две капли ртути разного размера, заряженных до потенциала φ каждая слили в одну каплю. Потенциал большой капли стал равен 3φ. При каком соотношении между радиусами исходных капель это возможно? Считать, что капли имеют форму шара.
Решение.
Поскольку ртуть – проводник, то заряд капли ртути связан с ее потенциалом соотношением , где  – электроемкость проводника. Капли имеют форму шара, поэтому , где  – радиус капли.
Тогда заряд первой капли

и заряд второй капли

При сливании двух капель в одну их заряды складываются, то есть заряд образовавшейся капли будет равен

	Объем образовавшейся капли также будет равен сумме объемов исходных капель, то есть

откуда следует, что радиус образовавшейся капли

	С другой стороны, заряд образовавшейся капли равен

Подставим выражения для заряда  и радиуса , получим




Разделив все уравнение на , и решая получившееся квадратное уравнение относительно отношения  определим связь между радиусами исходных капель

Ответ: .

Задача №5 (20 баллов)
Математический маятник состоит из шарика массой m сделанного из материала плотностью ρ и нити длинной l. Во сколько раз увеличится период колебаний этого маятника, если шарик заменить другим шариком из того же материала, но вдвое большей массы?
Решение.
Известно, что период колебаний математического маятника не зависит от массы. Однако при увеличении массы шарика, его размеры также увеличиваются и центр тяжести смещается вниз. Таким образом длина подвеса (расстояние от точки закрепления нити, до центра тяжести шарика) увеличивается, что приводит к изменению периода колебаний.
Так как центр тяжести шарика находится в его геометрическом центре, то длина подвеса равна , где  – радиус шарика. Объем шарика вычисляется по формуле

c другой стороны

Таким образом длина подвеса шарика будет равна

По формуле для периода колебаний математического маятника

Тогда при увеличении массы шарика в 2 раза, его период увеличится в n раз, где

Ответ: в  раз.
