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	54. 
	В теплоизолированном сосуде длительное время находилась вода с плавающим в ней куском льда. В воду через трубку медленно впустили порцию водяного пара, имеющего температуру 100 °С (так, чтобы пузырьки пара не достигали поверхности воды). В результате масса куска льда уменьшилась на 100 г. Определите массу впущенного пара.

	55. 
		Образец возможного решения 

		Длительность нахождения куска льда в воде означает, что и лёд, и вода имеют температуру 0°С. Тот факт, что к концу опыта лед растаял не весь, свидетельствует, что равновесная температура воды и льда тоже равна 0°С.
	Впускаемый в воду пар массой mп конденсируется, отдавая количество теплоты Q1 = mп  (здесь   — удельная теплота парообразования воды). Далее конденсировавшаяся вода той же массы остывает от  t0 = 100 °С  до 0 °С, отдавая количество теплоты Q2 = c mпt0, где  с  — удельная теплоемкость воды. Так что в сумме пар и образовавшаяся из него вода отдали количество теплоты  
Q = mп + c mпt0.
	Поскольку сосуд теплоизолированный, а температура воды не изменилась, то это количество теплоты пошло на таяние mл кг льда при температуре его плавления, так что Q = Lmл, где L — удельная теплота плавления льда.

	Следовательно,  mп + cmпt0 = Lmл.,  и  mп =  ≈ 1210 – 3 кг
	Ответ:  mп ≈ 12 г


	Критерии оценки выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:
1) правильно записаны формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения задачи выбранным способом (в данном решении – уравнение теплового баланса, формулы для расчета количества теплоты при агрегатных превращениях);
2) проведены необходимые математические преобразования и расчеты, приводящие к правильному числовому ответу, и представлен ответ; при этом допускается решение «по частям» (с промежуточными вычислениями).
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Euit rocyaapcTaeHneth sxsamen, 2012 ouana (@01-5n2)

OIMH MO WICAIBHOTO  OHOATOMHOTO Ta%a p
yuacTayer B npouecce 1-2-3—4, NOKAsAMHOM Ha
pT-imarpavie. Bo CKObKO a3 KOMHECTBO
TENIOTHI, NONYHEHHOE ra3oM B npouecce 1-2-3—4,
Gosmbiute paGoTes rasa 1 HTOM npoiecce?

0 Ty 2n 3% ah T

Eauwuih rocyaspcTeenuIA oKaamen, 2012 . ouaa (@01-8/12)

Bosmonoe pemenne

B wsonponeccon: 12, 34 — H3OXOpH, 2-3 — H306aPa.
| Dopwmy:ibi 1A pacuETa paGoTH:
A2 =0; Ay /=VR(T,=T,)=VRTy; Ay A
[ BLpaskene /L% WIMEHENHA BHYTPErHeii Sepriy rasa:
AU,y =1.5VR(T, = T;) = 4,5VRT; .

Ieproe nauano tepmounamkm: Oy, = AUy +4,,= 5.5 VRT,

Ay =VRT,.

Tipasna o Teopmn 1 uancckne | 2
3AKOMM, AKOHOMEPHOCTH, IPOREACHb HEOOXOHMBIE NPEOOPAIOBAHHA,
W npescTaRien NpaBKALIbIH OTRET. HO HMEETCH QMM W3 CICYIOUIHX
HEAOCTATKOB.

Sanmen, cooTreTcTayIOWME OaHOMY WK 0GoMM nynkran: 11w 111, —
TPENICTABEHE! HE B IOTHOM OGBEVE HIH OTCYTCTRYIOT.

Tipn TIOJTHOM NpaBiBHOM PEMICHNH AHIIHAE SAIHCH, HE BXOAALIAE
B pemeHue (BOSMOKHO, HEBEDHBIC), HE OTIACICHB OT PemeHns (e
34EPKHY ThI, HE SAKTIOHCHEL B CKOGKH, PAMKY H T.

Wi
Tpu  TOJIHOM  peiienun B  HEOGXOIHMBIX  MATEMATHYECKHX
NPEOGPAIOBANMAX WIH BIHCACHMAX JIONYUICHb OUIHGKH, W (WiH)
NIPEOGPATOBAHMA/BHHHCIEHHA HE JIOBEAENb 10 KOHUA.

M

Tipu TIOJTHOM petieniy oteyTernyer nynkr IV, Wi b 1w gonyuena
oumbKka

Orner: Qa2 33VRT, _ g
4, VET
Kputepin BEITO eI SR Bain
TIpHBEACHO 0MMOE pemieHHe, BRAOUAONUIEE CAETYIONINE YEMEHTH: 3
1) Sanmcams NOJOKCHMA TEODHM M QWIMNECKWE  3aKOMH,

JAKOHOMEPHOCTH, NDHMEHEHHE _KOTODHX HEOOXOIUMO 1A
pellienns 3109 BHGPANNLIM CTOCOGON (B JAHHOM Ciyuac —
1 nauano mepmoounasuxu, gropryani o3 anympenneis nepeuu u
paGoms zaza, ypasuenue Menoencesa— Knaneipona);

1) onmcanbi nce BROAMMBE B DEWICHWH GyKBeHHbIE OGOIHAUEHHH
b Beanunn (30 . G03MONHO, it

yRasannex 6 KHM, u it
ucnonbsyemvix 6 yerosuu saoau);

111) npoBexenb  HEOGXOMMMbE MATEMATHNCCKHE NPCOGPasOBaNMA
(onyckaeTes mepbaibhoc ykalAHME WA WX NPOBEACHHE) W
PacuéThi, MpMBOAAUIME K NIPABIBHOMY SHMCTOBOMY OTRETY
(ZoMycKaeTes pemenMe «NO HACTAMD ¢ MPOMEAKYTOMHEIMM
BRHCACHHAMH)

IV) npecrannen npaswasibiii otser

TIpEACTARACHE SANHCH, COOTRETCTRYIOUING QANOMY W3 CACAVIOWIX | 1
cayacn.
Tpecrannenti  TOABKO  nOJOKEHHS H  BOPMYH,  BHpIKAOUIAE
HIMICCKHE 3AKOHB, IPAMEHEHHE KOTOPBIX HEOGXOLMO LA PEMIeHHA
3a1auM, Ge3 KaKHX-THGO NPeoGpasoBaHMii C X HCHONLIOBAIHEM,
HANARTEHHEIX HA PEICHNE 3A1A4H, W OTBETA.

WM
B peuenmn orcyrernyer OJIHA 13 MEXombix BOPMYI, HEOGX0MMMAH
TR pewIeHis 5104 (WIH YTHCPAACHHE, JCKAILCE B OCHOBE PEUICHHA).
HO NPHCYTCTRYIOT JIOPHHECKH BEPHbIE IPEOGPAIOBAHNA C HMEIOUIMMHCH
OpMY JaMK. HANPABACHHbIE HA PELICHHE IATAUH.

Win
B OJIHOM n3 Mexommbix opMy1, HEOGXOMMMBIX U1 PElICHHA 3aNaum
(WM B YTREPAICHWH, JCKAUICM B OCHOBC PCUICHMA), AOMylCHA
OWMOKA, HO NPHCYTCTHYIOT JIOTNECKW BEpHBIE NPCOGPAsOBAHHS
© MMEIOUIMMHCH BOPMY.IaMH, HANPARTEHHbIC WA PEMICHHE 31a4H
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NDHTEPHA OLICHKH 343AHKH C PI3BCPHYTHIM OTBETOM QHIHKA
Bapuasr Yo | 15

Bapuant Ne 1

YoCHHKH SaMyCKAIOT MOZETb PAKETSL, KOTOPaA BMECTE C 3aPAI0M HMeLT
maccy 4/=230r. Macca 3apsana pastia m=301. Moxto cmars, 1m0
CrOpaHHE 34p1A MPOHCXOZHT MrHOBHHO. CKOPOCTb HCTCHeHHA r308
vr=200 wc. Pakere y1an0ch noguATses B Jemneit M Ha Bhicoty
h="20 w. Paccammaifre KOTHYECTBO TETOTH, BbLICTHBIICECS B PE3yTb-

TATe TPCHHS PAKETH 0 BOSIYX.
()6paseit BO3MORHON pellieRHs

I TTpmeM 3aK0R COXpAHEHHS SHEpTHE: by
E.=E,+0, tae E; - navamhas KiHeTHdCoKas dHepris T
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PAKETBI 10CC HCTCSeHAS 1308, £, - NOTCHIMATGHAA JHep-
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( _ )U gl 777
—2—'(M mgh (1)
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0=30 .
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KHTCPHH OUCHKH 3ATAHNH C PA3BCPHYTIM OTBETOM WHINRA
Baprasr e | 25

(2 | Onroarosmbiif maearskuif ra3 w3o0apHo cxiaior 8 2 pasa. Tlocre 4

10 H3OXOPHO HATPeBAIT, C00GiiaA ey KoAsecrs0 Temiorsi =3
[Tocne sero cHosa cKEMaOT H300apHO 20 HasambHOi Temmeparyp

Karyto padory coBeptuni Rz rasom B Teseme Beero mporecca’

(fipasen Bo3MOAHOTO peteHHs

Orser: (=30 [1x.

© 2008 OEEPATBHBIN LIEHTP TECTHPOBAHHA.
KOMHPOBAHHE, PACTIPOCTPAHEHHE H HCTIOTS30BAHHE BE3 ITHCBMEHHOIO PASPEIIIEHHA
GENEPATLHOTO LIEHTPA TECTHPOBAHHA HE JOMYCKAETCA.
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Ay ==y~ Ay “E;"’fpsys-

[IL. Thpmweesme Gopuyny Ana BerMCACHHA BHYTpeHHeli SHEprHH % OZHO
TOMHOPO HICATGHOTO T233; YPABHCHHE COCTOHHS HICATBHOTO 1433, nonqu
PACHCTHYI0 (OpMYNY H YHCACHHb pezym.m
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KOMHPOBAHHE, PACTIPOCTPAHEHHE H HCTIONb30BAHHE BE3 THCHMERHOTO PASPEUIEHHA
OEJEPATHHONO LIEHTPA TECTHPOBAHILA HE JOMYCKAETCA.
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Kipirepin oticrkh gl ¢ PassepryTHM OTBCTOM OH3HKA
Bapuasr Yo 2 1§

Bapuanr No2

C1 | Ha sepraxamsio pacnonoemmbii mpymmmbii 1m

MAsTHHK ¢ Bbicorsl F{ = 20 oy nazaer waii6a wac-
coif m=100r. Macca mardhopwei MadTHiKa
my=200r, 1amka mpymst L= 11 oy (cw. pue). 2,
[Tocne coyaaperms maardopyia ¢ waiboii koed- | | )
TIOTCE KaK €iH0e 1enoe. Paccuimaifte Jueprino, gl

KOTOpa. IepeLLIa BO BHYTDCHRION) DR 310N €0~ 77777777777
Y LApeHHH,

Kpropim ouckn 3azasii ¢ puiBepHyTHM OTBCTOM OIIKA
Bapiair Ne2 2S

(2 | Hp HavazbHOMO COCTORHHA B KOHEYHOE OJHOATOMHbI HICATbHB a3

MOKHO NIEPCBECTH BN CocoDayH:

[) chavana ras W3OXOpAYECKH OXIAKaOT 10 abconiorHoil Tewnepary-
bl KOTOpas B 3 pasa Mesbizie HavanbHOM, moToM ras H300apHo pac-
(WHPAETCS B BOCEMb a3, B ITOM TIpOLECCe a3 CoBepuaet padory
A=1]lk

[1) azuabarnbivt pactupeem

Kaxyto pabory conepumr ras B npouecce [I?

()6pasen BO3MOAHOTO PellieHRs

()6pasent BO3MOKHOTO PeimerHs
[ TIpinveHiM 3aKOH COXPARCHHA MEXaHHYECKOM IHep- Imlo
AL
2
DEy=Ei > nghenc. 2 y=fg
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) Ey=E,40 2 L
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2
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szlgh_("'l ’"2)”'1’ §_Mh
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€ 2008 OETEPATBHbT IEHTP TECTHPOBAHIA.
KOMHPOBAHITE, PACTIPOCTPAHEHIIE H HICTIO30BAHHE BE3 NHCBMEHHOTO PASPEUIEHIA
OF TEPATKHOTO UEHTPA TECTHPORAHNS HE TONYCKAFTCS.
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| Mepmwii  saxon  Tepuommmavikn pA
AUy =y, + ;o anrabamhon apo- pit=Al
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Kptrepi ot 332w ¢ pasBepHyTHIM OTBTOM OH3HKA
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C1 | Tlo rnazxoil ropw3oTATHOi MOBEPRHOCTH CO CKOPOCTBIO 0= | Mlc

CKoMs3HT waii6a Maccoil m; = 90 T 1 HaneTaeT Ha HenoZBIDKEYIo Waifdy
¢ Maccoil my=100r. Paccymaiire snepriio, Koropas mepetwna B
BHYTPCHHIONO TDH 3TOM YaPe, €CH 0CAE Hero nepaad waii6a octaro-

Kiprrepinm oteskit arf ¢ pasBepeyTHi OTBTOM OH3IKA
Bapanr §e 3 S

(2 | AproH pactHpeTcs cHayaia axHaaTHO, NOTOM H3OTEPMHYCCKH, pH

3T0M KOHesHas 0COTIOTHA TeMIEPaTyPa B 182 Pa3a HHKE HA%ToHOM
CoBepuenas rasow 3a ech npouecc padora A= 5 Jix. Kaxoe komie-
780 Temuia Gbu10 TIOTYYHO Ta30M B TIPOLICCE, GCTH HASATHOE JaBie-
te 1 00ven py = 1 klla, V=417

()6pasen BOIMOAHOTO petlieHHs

BITACh.
(JGpasers BOMOAHOTO pettieHHs
| TTpHMeH 3AKOH COXPAHCHNS MEXAHHYECKOH Y
IHEPIHH, 7 i .
Ey=Eat Q
Q = Exl - EI!
1
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OP/HHATHYI0 0¢h £,

00 my=mpy; 3 Uf%”l
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)
Qﬁ[l-ﬂ]: -t =005
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0=43ullx

Orser: 4.5 M[Lx.

© 2008 OETEPATbHBI!LIEHTP TECTHPOBAHHA.
KOMHPOBAHHE, PACTIPOCTPAHEHHE H HCTIOIb30BAHHE BE3 [THCBMEHHOMO PAPEIIIEHHA
OEEPATHOIO L(EHTPA TECTHPOBAHHA HE JOMYCKAETCA.
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© 08 OEJEPATBHBI LIEHTP TECTHPOBAHHA
KOMHPOBAHHE, PACTIPOCTPAHEHHE H HCTIOAb30BAHIE BE3 MHCbMEHHOrO PASPEILIEHA
OEEPATBHOTO EHTPA TECTHPOBAHHA HE OMYCKAETCA.
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Kiprrepn ot sa3anuit ¢ paspepiyTeiM 0TBETOM OH3HKA
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C1 | Ha rnanxoif ropusoHTatsHoil niockocT pacnono- my  my
e TDYKAHHbI MASTHHK C TPY3OM Maccoil
m=100r. Ty orkioksior or nonoxesus paseo- /" §
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(fpasers BO3MORHOTO pellieHHs
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1
I

I, IpHevM 33K0H COXDAHEHHA MEXAHHYECKOH
IHEPIYH;

By
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IBIDKERHA TPY3 H KyOHKa nocTe BCTPERH; X; - PACCTORHHE, KOTOPOE Mpogrer
rpy3 | 20 0cTaroBKH (nocae BeTped ¢ kybikon)

I1. TpHvexiy 3aK0H COXpAHEHHA HMTYT5Ca, SATHLIEN €10 B IPOBKLIAX Ha KO-
O/HRATHYH0 0Cb X.
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TIOMYYHM PAcyeTHYH0 oMYAy H YHCICHHBI OTBET:

€ 2008 OFEPATbHBI! IEHTP TECTHPOBAHIA.
KOMHPOBAHHE, PACTIPOCTPAHEHHE W HCTIOAb30BAHHE BE3 IHCHMERHOIQ PASPEILEHHA
OEJEPATBHOTO LEHTPA TECTHPOBAHHS HE JOMYCKAETCA.
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(2 | Apro pacikpseTcs CHa%aTa H3OTEPMHYECKH, TIOTOM ATHA0ATHO, mpH

3T0M KOHe4Has aGC0TOTHAS TENTICPaTyPa B 188 pasa HITKE HasaTbHoi
Cosepuuernas rasow pabora 3a Becb mpouece pastia A=0 k. Kaxoe
KOTHYECTBO TENT0TH OBL10 NOYHEHO Fa30M, CCTH HAYTBHOE MaBTCHHE
nobbem p; = | Klla, V|=41m3?

()6pasent BOIMOKHOTO PellieHHs

Mlepesii ~ sakon  repuommmamik PA 4
AU= Am. +0; e -Ama ; '
KOTHYCCTBO TEILIOTHI, MOTYSCHAOE Fa30M g
32 ech potet, pasko (=0l + 0y
paora rasa 3a Bec HPOUECC PasH
A=Ayt 4y,

[1. Bo pexs azwaGamieckoro mpotecca TemiooGMen ¢ OKpyKaiomiei cpexoi
orcytersyer, 2. 0y =0 (hyy =)y M Ay =AUy

Bo spes motepMHtecKoro mpomecca TeMMepaTypa e MemseTes =
AUy =0= 0y=4y> O =4y,

K. A= Ay = Ay, 10 Qg = Ay - Ay

[11. Gopyna s pacuera sHyrpeaneit Ineprin U =%vRT H YPABHEHHE CO-

crosHis Haeanskoro rasa: p¥ =R = U =%sz>

Paccunmacy  pabory rasa g amabamHoro  mpouecca

] ] 3 Y3y 3
Ay ===R(T-T))==R({T,-T.) = =vR| T - |==vRT == pJ.
232(32)2(23)2(124"141711

[Toxysm pacteTiyto GopMyay 47080 PesyIsTar:

]
Oy =A‘ZP|V|? O =3 k.

Orser: 3 [Ix.

© 2008 OEJEPA/HBI LIEHTP TECTHPOBAHHS.
KOMHPOBAHHE. PACTIPOCTPAHEHHE H HCTIO/Ib3OBAHHE BE3 MTHCBMEHHOIO PASPELLIEHA
OEEPATBHONQ L{EHTPA TECTHPOBAHIA HE J0MYCKAETCA.
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