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

Задача 8.4. В Саргассовом море. Считается, что одной из причин исчезновения судов в Саргассовом море является большое количество пузырьков газа, выделяемых водорослями (саргассами).
В некотором месте A моря, когда экипаж корабля наблюдал пузырьки газа, поднимающиеся из глубины, судно было погружено на четверть своего объёма. Проплыв некоторое расстояние, корабль погрузился уже наполовину, а концентрация пузырьков увеличилась вдвое. Считая, что размеры пузырьков не изменяются, определите:
1) Во сколько раз плотность «газированной» воды в месте A меньше плотности обычной воды?
2) Во сколько раз должна измениться концентрация пузырьков по отношению к концентрации в месте A, чтобы судно начало тонуть?
Примечание: Концентрацией пузырьков n будем называть отношение количества пузырьков в «газированной» воде к её объёму.

Возможное решение. Определим, как связана средняя плотность газированной жидкости ρ с концентрацией пузырьков n. По определению:

.
 где m - масса «газировки», V - её объём, mВ - масса воды (массой пузырей пренебрегаем), ρВ - плотность воды, V1 – объём всех пузырей.

						(1)
 где V0 – объём одного пузыря.
Применим условие плавания для корабля:

,
где mК, ρК, VК – масса, средняя плотность и объём корабля, VП - объём погруженной части корабля. Пока судно держится на плаву, должно выполняться условие:

								(2)
Применим его к трём нашим случаям:



[bookmark: _GoBack]Решая систему, находим, что .
Вместо трудоёмкого решения системы можно построить график зависимости средней плотность газированной жидкости от концентрации пузырьков ρ(n).
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На графике учтено соотношение плотностей «газировки», полученное из условия плавания.
Отметим, что на графике много подобных треугольников. Запишем условия подобия:

.

.

Критерии оценивания
1. Получена связь концентрации с плотностью							1 балл
2. Записано условие плавания корабля для сил							1 балл
3. Записано условие плавания корабля для плотностей [2]				1 балл
4. Применены условия плавания к данным задачи						3 балла
5. 
Найдено 													2 балла
6. 
Найдено 													2 балла

Примечание к критериям
1. В п.4 каждое уравнение оценивается в 1 балл.
2. Если какие-то из промежуточных пунктов критериев отсутствуют в работе в явном виде, но косвенно учитываются в дальнейшем решении, то данные пункты критериев оцениваются в полной мере.
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