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�åøåíèÿ è êðèòåðèè.

8 êëàññ

1. Òåëî, ñîñòîÿùåå èç êóñêà ëüäà è âìåðçøåãî â íåãî àëþìèíèåâîãî áðóñêà, ïëàâàåò

â âîäå òàê, ÷òî ïîä âîäîé íàõîäèòñÿ α = 0, 95 îáúåìà òåëà. Êàêîé ïðîöåíò ëüäà äîëæåí
ðàñòàÿòü, ÷òîáû òåëî ïîëíîñòüþ ïîãðóçèëîñü â âîäó? Ïëîòíîñòü âîäû ρ

â

= 103 êã/ì3
,

ëüäà ρ
ë

= 900 êã/ì3
, àëþìèíèÿ ρa = 2.7 · 103 êã/ì3

.
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Óñëîâèå ïëàâàíèÿ
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Ïîñëå òîãî, êàê ðàñòàÿëà ÷àñòü ëüäà β è òåëî ñòàëî ïëàâàòü ïîëíîñòüþ ïîãðóæåííûì
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Îòñþäà íàõîäèì

β ≈ 0.51

Îòâåò: 51%

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Ïðàâèëüíî çàïèñàíû óñëîâèÿ ïëàâàíèÿ ñ ó÷åòîì äàííûõ çàäà÷è (3) è (4): 5 áàëëîâ

2. �åøåíà ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé (5): 3 áàëëà

3. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåò: 2 áàëëà

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

2. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âîäû íàãðåâàåòñÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåì ìîùíîñòüþ P =
500 Âò. Ïðè âêëþ÷åíèè íàãðåâàòåëÿ íà âðåìÿ τ1 = 2 ìèí òåìïåðàòóðà âîäû ïîâûñèëàñü

íà ∆T = 1 Ê, à ïðè åãî îòêëþ÷åíèè - ïîíèçèëàñü çà âðåìÿ τ2 = 1 ìèí íà òó æå

âåëè÷èíó ∆T . Êàêîâà ìàññà íàãðåâàåìîé âîäû, åñëè ïîòåðè òåïëà çà ñ÷åò ðàññåÿíèÿ

â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîïîðöèîíàëüíû âðåìåíè? Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû c =

4200
Äæ

êã

◦C
.
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Ïðè íàãðåâàíèè âîäû çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè èìååò âèä:

Pτ1 = cm∆T +Gτ1, (7)



à ïðè îñòûâàíèè �

cm∆T = Gτ2. (8)

ÇäåñüG � ìîùíîñòü îòäà÷è òåïëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Èç óðàâíåíèé (7) è (8) íàõîäèì

m =
Pτ1τ2

c∆T (τ1 + τ2)
= 4.8 êã. (9)

Îòâåò 4.8 êã.

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Ïðàâèëüíî çàïèñàí çàêîí ñîõðàíåíèÿ äëÿ íàãðåâàíèè (7): 3 áàëëà

2. Ïðàâèëüíî çàïèñàí çàêîí ñîõðàíåíèÿ äëÿ îñòûâàíèÿ (8): 3 áàëëà

2. �åøåíà ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé (9): 3 áàëëà

3. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåò: 1 áàëë

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

3. Èìåþòñÿ ðåçèñòîðû, ñîïðîòèâëåíèå îäíîãî èç íèõ R1 = 0.5 êÎì, à äðóãîãî Rx

íóæíî èçìåðèòü. Äëÿ ýòîãî, èñïîëüçîâàâ èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿ�

æåíèÿ, ñîáðàëè òðè öåïè (ñì. ðèñ. a, b, ). Â ïåðâîì ñëó÷àå ñòðåëêà âîëüòìåòðà îòêëî�

íèëàñü íà n0 = 16 äåëåíèé åãî øêàëû, âî âòîðîì � íà n1 = 12 äåëåíèé è â òðåòüåì �

íà n2 = 10 äåëåíèé. Îïðåäåëèòå ïî ýòèì äàííûì ñîïðîòèâëåíèå Rx âòîðîãî ðåçèñòîðà.
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Îáîçíà÷èì öåíó äåëåíèÿ âîëüòìåòðà α, ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà â ïåðâîì ñëó÷àå U0 =
αn0 ðàâíû íàïðÿæåíèþ èñòî÷íèêà. Âî âòîðîì ñëó÷àå: ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà U1 = αn1,

íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå R1 ðàâíî UR1
= U0 −U1 = α(n0 − n1). Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì

ñîåäèíåíèè ñèëà òîêà îäèíàêîâà:
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çäåñü Rv � ñîïðîòèâëåíèå âîëüòìåòðà.

Äëÿ òðåòüåãî ñëó÷àÿ àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì
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�åøàÿ ñîâìåñòíî óðàâíåíèÿ (10) è (11), íàõîäèì

Rx =
n1(n0 − n2)

n2(n0 − n1)
R1 = 0.9 êÎì. (12)

Îòâåò: 0.9 êÎì.

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Çàïèñàíû ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà ÷åðåç öåíó äåëåíèÿ è âûðàæåíî íàïðÿæåíèå íà

êëåììàõ èñòî÷íèêà: 2 áàëëà



2. Ïðàâèëüíî çàïèñàí çàêîí Îìà è ðàâåíñòâî òîêîâ äëÿ âòîðîãî ñëó÷àÿ (10): 2 áàëëà

3. Ïðàâèëüíî çàïèñàí çàêîí Îìà è ðàâåíñòâî òîêîâ äëÿ òðåòüåãî ñëó÷àÿ (11): 2 áàëëà

4. �åøåíà ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé è çàïèñàí îòâåò â îáùåì âèäå (12): 3 áàëëà

5. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåò: 1 áàëë

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

4. Ê êîðîìûñëó ðàâíîïëå÷íûõ âåñîâ ïîäâåøåíû äâà ñïëîøíûõ îäíîðîäíûõ øàðèêà,

ñäåëàííûõ èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, íî èìåþùèõ îäèíàêîâûå ìàññû. Åñëè òåïåðü îäèí

èç øàðèêîâ ïîìåñòèòü â æèäêîñòü ïëîòíîñòüþ 1000 êã/ì3
, à äðóãîé � â æèäêîñòü ïëîò�

íîñòüþ 800 êã/ì3
, òî ðàâíîâåñèå ñîõðàíèòñÿ. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ïëîòíîñòè øàðèêîâ áîëüøå

ïëîòíîñòåé æèäêîñòåé, íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîòíîñòåé øàðèêîâ.
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Âåñ øàðèêà â âîçäóõå P
â

= mg, â æèäêîñòè P
â

= mg − Fa, ãäåFa � ñèëà Àðõèìåäà.

Òàê êàê âåñû ðàâíîïëå÷èå, ìàññû øàðèêîâ ðàâíû, òî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñèëû

Àðõèìåäà, äåéñòâîâàâøèå íà øàðèêè, òàê æå ðàâíû:

Fa1 = Fa2. (13)

Îòñþäà ïîëó÷àåì
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ãäå ρ
æ1 è ρ

æ2 � ïëîòíîñòè ïåðâîé è âòîðîé æèäêîñòåé, ρ1 è ρ2 - ïëîòíîñòè ïåðâîãî è

âòîðîãî øàðèêîâ. Èç (14) íàõîäèì

ρ1
ρ2

=
ρ
æ1

ρ
æ2

= 1.25 (15)

Îòâåò: 1.25

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Çàïèñàíî âûðàæåíèå äëÿ âåñà òåëà â æèäêîñòè: 2 áàëëà

2. Ñäåëàí âûâîä î ðàâåíñòâå ñèë Àðõèìåäà (13) è (14): 4 áàëëà

3. Ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ îòíîøåíèÿ ïëîòíîñòåé øàðèêîâ (15): 3 áàëëà

4. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåò: 1 áàëë

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ

5. Â öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä ñ âîäîé îïóñòèëè æåëåçíóþ êîðîáî÷êó, èç-çà ÷åãî óðî�

âåíü âîäû â ñîñóäå ïîäíÿëñÿ íà 2 ñì. Íà ñêîëüêî îïóñòèòñÿ óðîâåíü âîäû, åñëè êîðî�

áî÷êó óòîïèòü? Ïëîòíîñòè âîäû ρ
â

= 1000 êã/ì3
è æåëåçà ρ

æ

= 7800 êã/ì3
.
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Íàéäåì èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ñîñóäå â äâóõ ñëó÷àÿõ: ïðè îïóñêàíèè â íåãî êîðî�

áî÷êè òàê, ÷òîáû îíà ïëàâàëà (h1) è îïóñêàíèè â íåãî êîðîáî÷êè òàê, ÷òîáû îíà òîíóëà

(h2). Î÷åâèäíî, ÷òî èçìåíåíèå óðîâíÿ âîäû â ñîñóäå, â êîòîðîì óæå ïëàâàåò êîðîáî÷êà,

èç-çà òîãî, ÷òî êîðîáî÷êó óòîïèëè áóäåò ðàâíî

∆h = h1 − h2. (16)

Èç óñëîâèÿ ïëàâàíèÿ êîðîáî÷êè
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ãäå S � ïëîùàäü äíà ñîñóäà. Âî âòîðîì ñëó÷àå
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Èç (17) è (18) íàõîäèì
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òîãäà

∆h = h1 − h2 = h1

(

1− ρ
â

ρ
æ

)

= 1.74 ñì. (20)

Îòâåò: 1.74 ñì.

Êðèòåðèè îöåíêè

1. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî èñêîìóþ âåëè÷èíó ìîæíî íàéòè êàê ðàçíîñòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ

âîäû â äâóõ ñëó÷àÿõ (16): 3 áàëëà

2. Çàïèñàíî óñëîâèå ïëàâàíèÿ êîðîáî÷êè è íàéäåíî èçìåíåíèå óðîâíÿ âîäû (17): 2

áàëëà

3. Íàéäåíî èçìåíåíèå óðîâíÿ âîäû âñëåäñòâèå îïóñêàíèÿ êîðîáî÷êè â ñîñóä òàê, ÷òîáû

îíà óòîíóëà (18): 2 áàëëà

4. Ïîëó÷åí îòâåò â îáùåì âèäå (20): 2 áàëëà

5. Ïîëó÷åí ïðàâèëüíûé ÷èñëåííûé îòâåò: 1 áàëë

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 10 áàëëîâ


