
�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð10 êëàññÇàäà÷à 1. Øåñòèóãîëüíèê â ñåðîì ÿùèêåÈçìåðèâ îììåòðîì ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè âûõîäàìè (R12 ìåæ�äó âûâîäàìè 1�2, . . . , R61 ìåæäó âûâîäàìè 6�1), ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñîïðî�òèâëåíèå R12 ≪ R23, . . . ,R61, çíà÷èò, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü âëèÿíèåì îñòàëüíîéñõåìû è ñ÷èòòü, ÷òî R12 = R2 = 0 (ñ òî÷íîñòüþ â íåñêîëüêî Îì).Çíàÿ ñîïðîòèâëåíèÿ R12, . . . ,R61 ìîæíî ðàññ÷èòàòü âñå èñêîìûå ñîïðîòèâ�ëåíèÿ R1, . . . ,R6, îäíàêî, äëÿ ýòîãî ïðèä¼òñÿ ÷èñëåííî ðåøàòü ñèñòåìó èç øå�ñòè óðàâíåíèé. �àöèîíàëüíåå óïðîñòèòü ñõåìó, ñîåäèíèâ íåêîòîðûå âûâîäûìåæäó ñîáîé. Íàïðèìåð, ìîæíî äåéñòâîâàòü òàêèì îáðàçîì:1. Ñîåäèíèì âûâîäû 1 è 4 è áóäåì èññëåäîâàòü òðåóãîëüíèê èç ðåçèñòîðîâ
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rc�èñ. 74. Âûðàçèì íåèçâåñòíûå çíà÷åíèÿ R1, R5 è R6 ÷åðåç èçâåñòíûå ra, rb è rc:
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.Îñòàëîñü íàéòè ñîïðîòèâëåíèÿR3 è R4, ÷òî ìîæíî ëåãêî ñäåëàòü, ñîåäèíèâêàæäîå èç íèõ ïàðàëëåëüíî ñ ðåçèñòîðîì èçâåñòíîãî íåíóëåâîãî ñîïðîòèâëå�íèÿ. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé íàõîäÿòñÿ â ñëåäóþùåì îòíîøåíèè:

R1 : R2 : R3 : R4 : R5 : R6 = 1 : 0 : 1 : 2 : 1 : 2. 13
XLVI Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåÏðèìå÷àíèå. Ïðèâåä¼ííîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ ëèøü îäíèì èç ìíîãèõ âîç�ìîæíûõ. Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÏîêàçàíî, ÷òî R2 = 0 (ñ òî÷íîñòüþ â íåñêîëüêî Îì) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5Ïðåäëîæåí ìåòîä, ïðèíöèïèàëüíî ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü èñêîìûå âåëè÷è�íû (äàæå åñëè ìåòîä ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèå ñèñòåìû èç 6 óðàâíåíèé è ñàìàñèñòåìà íå ðåøåíà, íî çàïèñàíà, ìåòîä âñ¼ æå îöåíèâàåòñÿ) . . . . . . . . . . . . . . . . . 4Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, òðåáóþùèõñÿ äëÿ âûáðàííîãî ìåòîäà (èç�ìåðåíèé íå ìåíüøå, ÷åì èñêîìûõ âåëè÷èí) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6Íàéäåíû çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé R1, R3, . . . ,R6 (ïî 1,5 áàëëó çà êàæäîå âåð�íîå çíà÷åíèå) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,5Çàäà÷à 2. ÂîçäóõîïëàâàíèåÏðèâÿçûâàåì ê îäíîìó êîíöó íèòè ñêðåïêó è îò íå¼ îòìåðÿåì âäîëü íè�òè 2 ì. Ê äðóãîìó êîíöó íèòè ïðèâÿçûâàåì ñêðåïêó. Ìû ïîëó÷èëè ýòàëîíäëèíû. Íàäóâàåì øàðèê äî Pmax. Ïðîâîäèì òî÷íîå èçìåðåíèå ïåðèìåòðà.Ïðîâîäèì òðè áðîñêà, èçìåðÿÿ ñîîòâåòñòâóþùåå âðåìÿ ïàäåíèÿ. Áðîñàåì áåçíà÷àëüíîé ñêîðîñòè. �åçóëüòàòû óñðåäíÿåì è çàíîñèì â òàáëèöó.Íåìíîãî ñäóâàåì øàðèê è ïîâòîðÿåì ýêñïåðèìåíò òðè ðàçà. Âíîâü óñðåäíÿ�åì ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ è çàíîñèì èõ â òàáëèöó. Ïðîâîäèì åù¼ âîñåìü ñåðèéèçìåðåíèé ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ P .Ñòðîèì äâà ãðà�èêà: t(P ) è t(P 2).�åçóëüòàòû íàøèõ èçìåðåíèé:Òàáëèöà 2� P , ñì P 2, ñì2 t, ñ1 97,5 9506 2,062 86 7396 1,823 75 5625 1,524 71 5054 1,395 52 2704 1,266 45 2025 1,037 30 900 0,928 24 576 0,72Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÇàïîëíåíà òàáëèöà 2 (íå ìåíåå 8 èçìåðåíèé). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5îò 6 äî 7 èçìåðåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3ìåíüøå 6 èçìåðåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ïîñòðîåí ãðà�èê t(P ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Ïîñòðîåí ãðà�èê t(P 2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Âûâîä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114



�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóðÏðèìå÷àíèå 1. Ïðè ïîñòðîåíèè ãðà�èêà â ëîãàðè�ìè÷åñêîì ìàñøòàáå α =
= 1,3, òî åñòü áëèæå ê 1 ÷åì ê 2, íî ðåçóëüòàò ìîæåò çàâèñåòü îò �îðìûøàðèêà. Ìû ðåêîìåíäóåì ïðîâåñòè ñàìîñòîÿòåëüíûå èçìåðåíèÿ.Ïðèìå÷àíèå 2. Ñïðÿìë¼ííûå ãðà�èêè äîëæíû ïåðåñåêàòü îñü âðåìåíè âîêðåñòíîñòè òî÷êè t0 =

√

2H/g ≈ 0,6 
. Ïðè îòêëîíåíèè îò ýòîé òî÷êè áîëüøå,÷åì íà 30%, îöåíêà óìåíüøàåòñÿ âäâîå.

15
XLVI Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå11 êëàññÇàäà÷à 1. Ôîðìóëà ÝéëåðàÈç óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ (ðàâåíñòâà ïðîåêöèé ñèë íà ãîðèçîíòàëüíóþ îñü x)ïîëó÷èì:

T1 cosα1 = T2 cosα2.È èñïîëüçóÿ �îðìóëó Ýéëåðà T1 = T2e
µθ. Îáúåäèíèâ ýòè �îðìóëû, ïîëó÷èìñâÿçü êîý��èöèåíòà òðåíèÿ è óãëîâ:

µ = ln
cosα1

cosα2

· θ−1.Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå: Òàáëèöà �1� θ α1 α2 µ1 89 53 37 0,182 88 52 36 0,183 83 50 33 0,184 83 53 30 0,255 76 48 28 0,216 77 50 27 0,247 68 44 24 0,28 69 46 23 0,239 61 43 18 0,2510 62 43 19 0,2411 49 36 13 0,2212 50 38 12 0,2513 34 29 5 0,2214 39 35 4 0,29ñðåäíåå 0,22Ïîëó÷èâøååñÿ çíà÷åíèå µ = 0,22± 0,01.Âûïîëíèì êîíòðîëüíûé ýêñïåðèìåíò: íàòÿíåì íèòü òàê, ÷òî îíà ïîä âåñîìñêðåïêè ñ ãðóçîì ïðàêòè÷åñêè íå áóäåò ïðîâèñàòü. Òîãäà µ ≈ tanα.Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÓêàçàíî, ÷òî y = cosα/ cosβ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Âûðàæåí êîý��èöèåíò òðåíèÿ µ ÷åðåç êîý��èöèåíò óãëîâîãî íàêëîíà ãðà��èêà ln(y) îò θ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Îïèñàíèå ìåòîäà èçìåðåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ïðîâåäåíî 14÷ 20 èçìåðåíèÿìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4Ïðîâåäåíî 10÷ 14 èçìåðåíèÿìè � 3 áàëëàÏîñòðîåí ãðà�èê . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Âûáðàíû îñè ln(y) è ϕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216


