Задача 4. 
8 клас
Дві кулі однакового розміру прикріплені до тонкого стержня, причому масивна - до середини стержня, а легка - до його кінця. При зануренні у воду в неглибокому місці вільний кінець стержня спирається на дно, і з води виступає лише частина легкої кулі (мал. 3), причому відношення об’єму виступаючої частини до об’єму всієї кулі дорівнює n. За яких значень n система буде плавати на глибокій воді? Маси легкої кулі і стержня вважати мізерно малими.


Розв’язання.
      Розглянемо сили, що діють на кулі. На легку кульку діє тільки сила Архімеда, величина якої пропорційна зануреному об’єму (за умовою нехтуємо силою тяжіння).  На важку кулю діє і сила тяжіння, і сила Архімеда.  Сума всіх діючих на систему сил дорівнює нулю, оскільки система знаходиться в рівновазі: 

.
Запишемо рівність моментів сил відносно центру масивної кулі.



Врахуємо, що плечі сил однакові

,
тоді  отримаємо

.

Остаточно співвідношення між силами буде таким

.



      На глибокому місці максимальне значення сили Архімеда досягатиметься при повному зануренні обох куль, що дорівнює .  Якщо сила  виявиться більшою за силу тяжіння , то стержень з кулями плаватиме у вертикальному положенні і  легка куля , розташовуючись зверху, частково виступатиме з води, або (в стані байдужої рівноваги) буде повністю занурена у воду. 

       Отже, умова плавання на глибокій воді матиме вигляд .



[bookmark: _GoBack]Підставляючи в ліву частину цієї нерівності  , дістанемо  і отримаємо відповідь . Це означає, що система не потоне, якщо на мілкій воді легка куля виступатиме з води не менш, ніж на половину.



Відповідь: .
image4.wmf
2

1

d

d

=


oleObject4.bin

image5.wmf
)

1

(

n

F

Q

-

=


oleObject5.bin

image6.wmf
)

2

3

(

)

1

(

2

n

F

n

F

F

F

T

-

=

-

+

=


oleObject6.bin

image7.wmf
F

2


oleObject7.bin

image8.wmf
F

2


oleObject8.bin

image9.wmf
T

F


oleObject9.bin

image10.wmf
F

F

T

2

£


oleObject10.bin

image11.wmf
)

2

3

(

n

F

F

T

-

=


oleObject11.bin

image12.wmf
2

2

3

£

-

n


oleObject12.bin

image13.wmf
2

1

³

n


oleObject13.bin

image14.png




image15.wmf
2

1

³

n


oleObject14.bin

image1.png





image2.wmf
Q

n

F

F

F

T

+

-

+

=

)

1

(


oleObject2.bin

image3.wmf
2

1

)

1

(

d

n

F

d

Q

×

-

=

×


oleObject3.bin

