LIV Всероссийская олимпиада школьников по физике
Региональный этап. Теоретический тур. 23 января 2020 г.

Задача 7.3. Жидкость в теле. Дионисий нашёл в лаборатории своего дедушки 5 внешне одинаковых тел. Мальчик вычислил среднюю плотность каждого из них. Оказалось, что они разные. В прилагаемой к телам записке упоминалось, что они содержат одинаковые полости, частично заполненные жидкостью. Масса m жидкости была написана на каждом теле. Также, из записки следовало, что одно из тел отличается размером полости (бракованное). Результаты измерения средней плотности и масс налитой жидкости приведены в таблице.
[image: коробок]
	№ тела
	1
	2
	3
	4
	5

	m, г
	10
	30
	60
	70
	100

	ρср г/см3
	0,9
	1,3
	1,9
	2,5
	2,7



Определите:
1) номер бракованного тела;
2)  объём тела Vк;
3)  массу mк небракованного тела без налитой жидкости.
4) [bookmark: _GoBack]

Возможное решение. По определению средняя плотность тела – это отношение массы тела к его объёму:

				(1)
где M – масса тела с водой.
Из уравнения следует, что при постоянном объёме (дано по условию) и массе пустого тела зависимость его средней плотности от массы линейна.
Построим график зависимости средней плотности тела от массы воды в нём.
[image: Жидкость в коробке(s)]
Из графика видно, что все точки, кроме №4, лежат на одной прямой. Это значит, что четвёртое тело браковано.
Из уравнения для средней плотности видно, что угловой коэффициент наклона прямой – это обратный объём:

				(2)
Подставляя данные из таблицы, найдём Vк = 50 см3.
При m = 0 получим:


 Отсюда 				(3)
Продолжив график до пересечения с осью ρср, найдём значение ρср(0) = 0,7 г/см3.
Следовательно, масса пустого тела mк = 35 г.


Критерии оценивания
1. Получена зависимость средней плотности от массы воды (1)				1 балл
2. Использована линейность этой зависимости						1 балл
3. Построен график ρср(m)									1 балл
4. Обоснованно определён номер бракованного тела					1 балл
5. Записана формула (2) или её эквивалент						2 балла
6. Получено правильное численное значение Vк 						1 балл
7. Правильно найдена ρср(0)									1 балл
8. Записана формула (3) или её эквивалент						1 балл
9. Получено правильное численное значение mк						1 балл

Примечание к критериям
1. Вместо построения графика участник может применять уравнение (2) к разным парам измерений. При таком решении п.2. и п.3. нужно объединить, и оценивать каждую пару измерений в 0,5 балла (но не более 2 баллов).
2. При достаточном количестве исследованных пар измерений (п.2 примечания) и при правильных численных значениях Vк и mк промежуточные критерии оцениваются полным баллом.
24 января на портале http://abitu.net/vseros будет проведён онлайн-разбор решений задач теоретического тура. Начало разбора (по московскому времени):
7 класс – 11.00; 8 класс – 10.00; 9 класс – 12.00; 10 класс – 13.30; 11 класс – 15.00.
26 января состоится онлайн-разбор решений заданий экспериментального тура. Начало разбора: 7 класс – 11.00; 8 класс – 10.00; 9 класс – 12.00; 10 класс – 13.30; 11 класс – 15.00.
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