
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Физика
9 класс

Решения. Критерии проверки
Общее время выполнения работы – 2 часа 40 минут.

Задание 1
Сплошной шарик из алюминия диаметром d = 1 см бросили в 50%-ный раствор азот-
ной кислоты. В данных условиях с одного квадратного сантиметра поверхности рас-
творяется 10−4 г алюминия в час. Через какое время шарик полностью растворится в
кислоте?

Решение
Рассмотрим процесс коррозии. Пусть в некоторый момент времени шарик имел радиус R и
площадь поверхности S, и пусть за маленький промежуток времени Δt радиус шарика вслед-
ствие коррозии уменьшился на величину ΔR.
Тогда объём растворённого за это время алюминия будет равен

ΔV = SΔR,
его масса составляет

Δm = ρSΔR.
С другой стороны, масса растворённого за время Δt алюминия равна

Δm = GSΔt,
где G = 10−4 г/(см2·ч) - количество граммов металла, растворяющегося за один час с одного-
квадратного сантиметра поверхности.
Приравняем полученные выражения:

ρSΔR = GSΔt.
Отсюда скорость уменьшения радиуса шарика:

ΔR/Δt = G/ρ.
Мы видим, что радиус шарика уменьшается с постоянной скоростью. Теперь можно

получить ответ задачи. Ясно, что шарик растворится полностью тогда, когда изменение его
радиуса ΔR станет равно половине его начального диаметра. Тогда из последней формулы
получаем:

T = ρd/ 2G = 562,5 суток ~ 18,5 месяцев.

Максимальный балл – 100. Проведен анализ, получено решение с правильным ответом.
80 баллов. Идея решения верна.  Ответ получен неверно из-за ошибок в выкладках.
50 баллов. Получена формула для Δm.
До 30 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 2
В лифте находится ведро с водой, в котором плавает мяч. Как изменится глубина по-
гружения мяча, если лифт будет двигаться с ускорением a , направленным вверх?
Вниз?

Решение
При плавании мяча в воде в неподвижном лифте выполняется условие равновесия

BB gVmg  ,
где т - масса мяча, VB - объем вытесненной воды, ρВ - ее плотность.

Когда лифт движется с ускорением,  вес тела равен m(g ± а). Знак «плюс» соответ-
ствует ускорению,  направленному вверх, знак «минус» - ускорению, направленному вниз.
Можно сказать, что просто происходит замена g на g ± а.



Однако при ускоренном движении лифта вес вытесненной жидкости, а поэтому и сила Архи-
меда изменяется во столько же раз, во сколько раз изменяется вес любого тела! Значит, рав-
новесие сохранится без изменения объема вытесненной воды VB.
Максимальный балл – 60. Получено  решение с правильным ответом.
50 баллов. Идея решения верна, но допущены ошибки в выводах.
30 баллов. Написаны условия плавания тел.
До 15 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 3
В калориметре плавает в воде кусок льда. В калориметр опускают нагреватель постоянной
мощности N = 50 Вт и начинают ежеминутно измерять температуру воды. В течение пер-
вой и второй минут температура воды не изменяется, к концу третьей минуты увеличивается
на CT 0

1 2 , а к концу четвёртой минуты ещё на CT 0
2 5 . Сколько граммов воды и

сколько граммов льда было изначально в калориметре?

Решение
Построим график зависимости температуры воды в калориметре Т от времени t. Из-

вестно, что он должен состоять из горизонтального (плавление льда) и наклонного (нагрев
образовавшейся воды) участков. Имеющиеся данные позволяют однозначно восстановить
зависимость температуры от времени, которое будем отсчитывать от момента включения
нагревателя (см. рис.).

Из графика можно найти, сколько времени продолжалось таяние льда. Действительно,
зависимость температуры воды от времени после того, как весь лёд растаял, даётся форму-
лой

Т = at + b.
Мы знаем, что при t = 3 мин Т = 2 0С, а при t = 4 мин Т = 7 0С.
Отсюда

2 = 3a + b,
7 = 4a + b.

Решая полученную систему, находим
a = 5, b = - 13, и

Т = 5t - 13.
Время таяния льда t1 определяется по точке пересечения этой наклонной прямой с

прямой Т = 0. Отсюда
t1 = 13/5 = 2,6 мин = 156 с.
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Из уравнения теплового баланса найдём начальную массу льда:
m = N t1 /λ  22,9 г.

После того, как лёд растает, вся получившаяся вода массой (т + М), где М - масса воды, из-
начально бывшей в калориметре, нагревается на T = 5 0С за t2 = 1 мин = 60 с. Значит,

С (т + М)T = N t2,
и начальная масса воды:

M = N t2/CT – m  120 г.

Максимальный балл – 100. Проведен анализ,  получено  решение с правильным отве-
том.
80 баллов. Проведен анализ,  задача решена с математическими ошибками.
60 баллов. Выделены горизонтальный (плавление льда) и наклонный (нагрев образо-
вавшейся воды) участки. Написано уравнение теплового баланса.
30 баллов. Написано уравнение теплового баланса.
До 20 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Задание 4
Обмотка реостата имеет сопротивление 0R . Для каждой из трех схем включения рео-
стата (рис. а, б, в) постройте график зависимости сопротивления цепи R от сопротив-
ления r правой части реостата.

Решение

Максимальный балл – 90. Проведен анализ.  Получены  решения с правильным отве-
том, построены графики.
60 баллов. Получены  решения с правильным ответом для двух цепей.
30 баллов. Получены  решения с правильным ответом для одной  цепи.
До 15 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи или формулы.

Рис. а Рис. б Рис. в

Для схемы, на рис. а, очевидно, R = r. В схеме, на
рис. б части реостата с сопротивлениями r и R0 – r
соединены параллельно
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В схеме,  на рис. в соединены параллельно провод-
ники с сопротивлениями r и R0:
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Графики этих зависимостей приведены на рисунке. В
начале координат все три графика касаются друг дру-
га.


