
ÌÎÑÊÎÂÑÊÀß ÏÐÅÄÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÀß
ÎËÈÌÏÈÀÄÀ ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï
ïðîôèëü "Àðêòèêà"

Ìåæäèñöèïëèíàðíûå çàäà÷è

8 êëàññ

Âàðèàíò 1

Çàäà÷à 1

Ïðè èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ òàÿíèÿ ëåäíèêîâ Àðêòèêè íà óðîâåíü ìèðîâîãî îêåàíà ïðîâåëè ñëåäó-
þùèé ýêñïåðèìåíò. Â öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ â 100 ñì2 íàëèëè ëèòð ìîðñêîé
âîäû ïëîòíîñòüþ 1,02 ã/ñì3 è ïîìåñòèëè 500 ã ëüäà, ãäå îí ñâîáîäíî ïëàâàë. Îïðåäåëèòå:

1) Ïîâûøåíèå óðîâíÿ âîäû ïðè äîáàâëåíèè ëüäà â ñîñóä.

2) Îáúÿñíèòå, ïîâûñèòñÿ, ïîíèçèòñÿ èëè îñòàíåòñÿ íà ïðåæíåì çíà÷åíèè óðîâåíü âîäû â öè-
ëèíäðå ïîñëå òîãî, êàê ëåä ðàñòàÿë. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ïëîòíîñòü ëèíåéíî çàâèñèò îò ìàññîâîé äîëè
ñîëè â ðàñòâîðå.

Âîçìîæíîå ðåøåíèå

1) Ïðè äîáàâëåíèè ëüäà óâåëè÷åíèå ìàññû ñîäåðæèìîãî óâåëè÷èò ñèëó äàâëåíèÿ íà äíî ñîñóäà
íà ∆N = m · g = 10 · 0,5 = 5 (Í). Ýòî óâåëè÷åíèå ïîäíèìåò äàâëåíèå íà ∆P = ∆N/S = 0,5 êÏà,
òîãäà óðîâåíü ïîäíèìåòñÿ íà

h =
∆P

g · ρ
=

500

10 · 1020
= 4,9 (ñì)

2) Ïðè òàÿíèè ëüäà äîëÿ ñîëè â ðàñòâîðå ïîíèçèòñÿ, çíà÷èò ïîíèçèòñÿ è ïëîòíîñòü ðàñòâîðà,
íî äàâëåíèå íà äíî íå èçìåíèòñÿ, òàê êàê îíî îïðåäåëÿåòñÿ ìàññîé ñîäåðæèìîãî. Çíà÷èò, óðîâåíü
ïîâûñèòñÿ.

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Íàéäåíà h - 50 áàëëîâ

2. Ïðàâèëüíî îáúÿñíåíî ÿâëåíèå - 50 áàëëîâ

Çàäà÷à 2

Ïðè îïðåäåëåíèè âëàæíîñòè (ìàññîâàÿ äîëÿ âîäû â ñíåãå) ñíåã ìàññîé 1 êã ïîìåñòèëè â ïå÷êó.
Ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû ñîäåðæèìîãî îò âðåìåíè ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå:

1) Îïðåäåëèòå ìîùíîñòü ïå÷êè.

2) Îïðåäåëèòå âëàæíîñòü ñíåãà.

3) Ïîñòðîéòå çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû ñîäåðæèìîãî îò âðåìåíè, åñëè ýòîò æå ñíåã ïîìåñòèëè
íå â ïå÷êó, à ìîðîçèëüíèê ñ õîëîäèëüíîé ìîùíîñòüþ òàêîé æå êàê è ó ïå÷êè.

Ìîñêâà
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Âîçìîæíîå ðåøåíèå

1) Ìîùíîñòü ïå÷êè ìîæíî îïðåäåëèòü ïî âîçðàñòàþùåé ÷àñòè ãðàôèêà.

N =
c ·m ·∆T

t
=

4200 · 1 · 10
2 · 60

= 350 (Âò).

2) Îïðåäåëèì êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîäâåäåííîå çà 13,4 ìèíóòû, îíà âñÿ èäåò íà òàÿíèå ëüäà:

Q = N · t = 350 · 13,4 · 60 = 281,4 (êÄæ).

Òîãäà ðàñòàåò ëüäà:

më =
Q

λ
=

281,4 · 103

333 · 103
= 0,845 (êã),

òîãäà âëàæíîñòü:

φ =
m−më

m
= 0,155 = 15,5 (%).

Ïîñòðîèì ãðàôèê ñîãëàñíî íàéäåííûì ïàðàìåòðàì, ó÷òåì, ÷òî â ìîðîçèëüíèêå ïðåòåðïåâàòü
ôàçîâûé ïåðåõîä áóäåò âîäà, à íàêëîííûé ó÷àñòîê áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ òåïëîåìêîñòüþ ëüäà:
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Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Íàéäåíà ìîùíîñòü - 50 áàëëîâ

2. Íàéäåíà âëàæíîñòü - 50 áàëëîâ

3. Íàéäåíà t0 - 20 áàëëîâ

4. Íàéäåíî
∆T

∆t
- 20 áàëëîâ

5. Ïîñòðîåí ãðàôèê - 10 áàëëîâ

Çàäà÷à 3

Àéñáåðã � áîëüøàÿ ïëàâó÷àÿ ãëûáà ëüäà, âûñòóïàþùàÿ íàä óðîâíåì ìîðÿ áîëåå ÷åì íà 5 ì. Íå
ñòîèò èõ íåäîîöåíèâàòü: àéñáåðã, ïîãóáèâøèé ¾Òèòàíèê¿, âîçâûøàëñÿ íàä óðîâíåì ìîðÿ âñåãî
íà 14,3 ì.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âûâîäèò âûñîòó âñåãî àéñáåðãà. Ñ÷èòàéòå g = 10 ì/ñ2, ïëîò-
íîñòü ëüäà ρë = 900 êã/ì3.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ:

Íàòóðàëüíîå ÷èñëî ρB � ïëîòíîñòü ìîðñêîé âîäû â äàííîì ìåñòå; äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî hH �
âûñîòà íàäâîäíîé ÷àñòè àéñáåðãà, 5 ⩽ hH ⩽ 100.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ:

Äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî, ðàâíîå âûñîòå âñåãî àéñáåðãà.

Ïåðåä êîäîì ïðîãðàììû îáÿçàòåëüíî îïèøèòå àëãîðèòì è âûâîä èñïîëüçóåìîé ôîðìóëû äëÿ
íàõîæäåíèÿ èñêîìîé âåëè÷èíû.

Âîçìîæíîå ðåøåíèå

Íàõîæäåíèå èñêîìîé âåëè÷èíû:

Ñ÷èòàåì, ÷òî àéñáåðã èìååò ôîðìó ïàðàëëåëåïèïåäà, ïëîùàäü îñíîâàíèÿ êîòîðîãî ðàâíà S, à
âûñîòà � h. Òîãäà âåñ âñåãî àéñáåðãà

P1 = ρë · g · V = ρë · g · S · h.

Âåñ âûòåñíåííîé àéñáåðãîì âîäû

P2 = ρB · g · Vïîäâîäíîé = ρB · g · S · (h− hH).

Óñëîâèå ïëàâó÷åñòè àéñáåðãà:

P1 = P2 ⇔ ρë · g · S · h = ρB · g · S · (h− hH),

îòêóäà

h =
ρB

ρB − ρë
· hH .
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Ëèñòèíã 1: Ðåàëèçàöèÿ íàõîæäåíèÿ èñêîìîé âåëè÷èíû íà ÿçûêå Ñ++

1 #include <iostream >

2 using namespace std;

3

4 int main() {

5 double h, r;

6 cin >> r >> h;

7 double res;

8 res = r / (r - 900) * h;

9 cout << res << endl;

10

11 return 0;

12 }

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Âûðàæåí âåñ àéñáåðãà - 20 áàëëîâ

2. Âûðàæåí âåñ âûòåñíåííîé âîäû - 20 áàëëîâ

3. Íàéäåíà ôîðìóëà äëÿ èñêîìîé âåëè÷èíû - 20 áàëëîâ

4. Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû - 40 áàëëîâ

5. Èñïîëüçîâàíèå öåëî÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ - −10 áàëëîâ

6. Ñèíòàêñè÷åñêèå îøèáêè - äî −20 áàëëîâ

Ìîñêâà
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Âàðèàíò 2

Çàäà÷à 1

Ïðè èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ òàÿíèÿ ëåäíèêîâ Àðêòèêè íà óðîâåíü ìèðîâîãî îêåàíà ïðîâåëè ñëåäó-
þùèé ýêñïåðèìåíò. Â öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ â 100 ñì2 íàëèëè ëèòð ìîðñêîé
âîäû è ïîìåñòèëè 500 ã ëüäà, ãäå îí ñâîáîäíî ïëàâàë. Îïðåäåëèòå:

1) Ïëîòíîñòü ìîðñêîé âîäû, åñëè ïðè äîáàâëåíèè ëüäà â ñîñóä óðîâåíü âîäû ïîäíÿëñÿ íà 4,9 ñì.

2) Îáúÿñíèòå, ïîâûñèòñÿ, ïîíèçèòñÿ èëè îñòàíåòñÿ íà ïðåæíåì çíà÷åíèè óðîâåíü âîäû â öè-
ëèíäðå ïîñëå òîãî, êàê ëåä ðàñòàÿë. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ïëîòíîñòü ëèíåéíî çàâèñèò îò ìàññîâîé äîëè
ñîëè â ðàñòâîðå.

Âîçìîæíîå ðåøåíèå

1) Ïðè äîáàâëåíèè ëüäà óâåëè÷åíèå ìàññû ñîäåðæèìîãî óâåëè÷èò ñèëó äàâëåíèÿ íà äíî ñîñóäà
íà ∆N = m · g = 10 · 0,5 = 5 (Í). Ýòî óâåëè÷åíèå ïîäíèìåò äàâëåíèå íà ∆P = ∆N/S = 0,5 (êÏà),
òîãäà óðîâåíü ïîäíèìåòñÿ íà

ρ =
∆P

g · h
=

500

10 · 0,049
≈ 1020 (êã/ì3) = 1,02 (ã/ñì3).

2) Ïðè òàÿíèè ëüäà äîëÿ ñîëè â ðàñòâîðå ïîíèçèòñÿ, çíà÷èò ïîíèçèòñÿ è ïëîòíîñòü ðàñòâîðà,
íî äàâëåíèå íà äíî íå èçìåíèòñÿ, òàê êàê îíî îïðåäåëÿåòñÿ ìàññîé ñîäåðæèìîãî. Çíà÷èò, óðîâåíü
ïîâûñèòñÿ.

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Íàéäåíà ρ - 50 áàëëîâ

2. Ïðàâèëüíî îáúÿñíåíî ÿâëåíèå - 50 áàëëîâ

Çàäà÷à 2

Ïðè îïðåäåëåíèè âëàæíîñòè (ìàññîâàÿ äîëÿ âîäû â ñíåãå) ñíåã ìàññîé 1 êã ïîìåñòèëè â ìîðîçèëü-
íèê. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû ñîäåðæèìîãî îò âðåìåíè ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå:

1) Îïðåäåëèòå ìîùíîñòü ìîðîçèëüíèêà.

2) Îïðåäåëèòå âëàæíîñòü ñíåãà.

3) Ïîñòðîéòå çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû ñîäåðæèìîãî îò âðåìåíè, åñëè ýòîò æå ñíåã ïîìåñòèëè
íå â ìîðîçèëüíèê, à ïå÷êó ñ ìîùíîñòüþ òàêîé æå êàê è ó õîëîäèëüíèêà.

Ìîñêâà
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Âîçìîæíîå ðåøåíèå

1) Ìîùíîñòü ìîðîçèëüíèêà ìîæíî îïðåäåëèòü ïî íèñïàäàþùåé ÷àñòè ãðàôèêà.

N =
|c ·m ·∆T |

t
=

|2100 · 1 · (−10)|
2 · 60

= 175 (Âò).

2) Îïðåäåëèì êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîäâåäåííîå çà 4,7 ìèíóòû, îíà âñÿ èäåò íà êðèñòàëëèçàöèþ
âîäû:

Q = N · t = 175 · 4,7 · 60 = 49,35 (êÄæ).

Òîãäà êðèñòàëëèçóåòñÿ âîäû:

mB =
Q

λ
=

49,35 · 103

333 · 103
= 0,148 (êã),

òîãäà âëàæíîñòü:

φ =
mB

m
= 0,148 = 14,8 (%).

Ïîñòðîèì ãðàôèê ñîãëàñíî íàéäåííûì ïàðàìåòðàì, ó÷òåì, ÷òî â ïå÷êå ïðåòåðïåâàòü ôàçîâûé
ïåðåõîä áóäåò ë¼ä, à íàêëîííûé ó÷àñòîê áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ òåïëîåìêîñòüþ âîäû:

Ìîñêâà
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Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Íàéäåíà ìîùíîñòü - 50 áàëëîâ

2. Íàéäåíà âëàæíîñòü - 50 áàëëîâ

3. Íàéäåíà t0 - 20 áàëëîâ

4. Íàéäåíî
∆T

∆t
- 20 áàëëîâ

5. Ïîñòðîåí ãðàôèê - 10 áàëëîâ

Çàäà÷à 3

Àéñáåðã � áîëüøàÿ ïëàâó÷àÿ ãëûáà ëüäà, âûñòóïàþùàÿ íàä óðîâíåì ìîðÿ áîëåå ÷åì íà 5 ì. Íå
ñòîèò èõ íåäîîöåíèâàòü: àéñáåðã, ïîãóáèâøèé ¾Òèòàíèê¿, âîçâûøàëñÿ íàä óðîâíåì ìîðÿ âñåãî
íà 14,3 ì.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âûâîäèò âûñîòó íàäâîäíîé àéñáåðãà. Ñ÷èòàéòå g = 10 ì/ñ2,
ïëîòíîñòü ëüäà ρë = 900 êã/ì3.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ:

Íàòóðàëüíîå ÷èñëî ρB � ïëîòíîñòü ìîðñêîé âîäû â äàííîì ìåñòå; äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî h �
âûñîòà âñåãî àéñáåðãà, 90 ⩽ h ⩽ 200.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ:

Äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî, ðàâíîå âûñîòå íàäâîäíîé ÷àñòè àéñáåðãà.

Ïåðåä êîäîì ïðîãðàììû îáÿçàòåëüíî îïèøèòå àëãîðèòì è âûâîä èñïîëüçóåìîé ôîðìóëû äëÿ
íàõîæäåíèÿ èñêîìîé âåëè÷èíû.

Âîçìîæíîå ðåøåíèå

Íàõîæäåíèå èñêîìîé âåëè÷èíû:

Ñ÷èòàåì, ÷òî àéñáåðã èìååò ôîðìó ïàðàëëåëåïèïåäà, ïëîùàäü îñíîâàíèÿ êîòîðîãî ðàâíà S, à
âûñîòà � h. Òîãäà âåñ âñåãî àéñáåðãà

P1 = ρë · g · V = ρë · g · S · h.

Âåñ âûòåñíåííîé àéñáåðãîì âîäû

P2 = ρB · g · Vïîäâîäíîé = ρB · g · S · (h− hH).

Óñëîâèå ïëàâó÷åñòè àéñáåðãà:

P1 = P2 ⇔ ρë · g · S · h = ρB · g · S · (h− hH),

îòêóäà

hH =
ρB − ρë

ρB
· h.

Ìîñêâà
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Ëèñòèíã 2: Ðåàëèçàöèÿ íàõîæäåíèÿ èñêîìîé âåëè÷èíû íà ÿçûêå Ñ++

1 #include <iostream >

2 using namespace std;

3

4 int main() {

5 double h, r;

6 cin >> r >> h;

7 double res;

8 res = (r - 900) / r * h;

9 cout << res << endl;

10

11 return 0;

12 }

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Âûðàæåí âåñ àéñáåðãà - 20 áàëëîâ

2. Âûðàæåí âåñ âûòåñíåííîé âîäû - 20 áàëëîâ

3. Íàéäåíà ôîðìóëà äëÿ èñêîìîé âåëè÷èíû - 20 áàëëîâ

4. Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû - 40 áàëëîâ

5. Èñïîëüçîâàíèå öåëî÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ - −10 áàëëîâ

6. Ñèíòàêñè÷åñêèå îøèáêè - äî −20 áàëëîâ

Ìîñêâà
2021/2022 ó÷. ã.


