
Заключительный этап. Экспериментальный тур

Найдите характерное время остывания воды при t = tA и t = tB, а также
их отношение.

Примечание. Лед и горячая вода выдаются по требованию участника.
Оборудование. Термопара медь-константан, милливольтметр, пластмассо-

вая пробирка, проволока для подставки, пластиковый стаканчик с водой при
комнатной температуре, сосуд со смесью воды и льда, секундомер, два листа
миллиметровой бумаги для построения графиков.
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Задача 1. Определение вязкости масла.

Если сферическое вязкое тело падает в бесконечной жидкой среде, и вяз-
кость жидкости много больше вязкости этого тела, то на него действует сила
вязкого трения, которая вычисляется по формуле Стокса:

F = 4πηrv,

где v — скорость шарика относительно жидкости, r — радиус шарика,
η — коэффициент вязкости.

Если же сферическое вязкое тело падает в трубе с жидкостью, то уточнён-
ная формула принимает вид:

F = 4πηrv

(

1 + 2,4
r

R

)

,

где r и R — радиусы тела и трубы соответственно. Эта формула применима
в cлучае движения шарика вдоль оси цилиндрической трубы.

Определите вязкость масла. Для этого:
1. Придумайте и опишите способ получения капель воды одинакового раз-

мера и определите их радиус.
2. Имеет ли смысл пользоваться уточнённой формулой? Ответ обоснуйте.
3. Определите коэффициент вязкости экспериментально, проведя серию

из не менее 15 измерений.
4. Повторите измерения, используя вторую иглу. Сравните полученные

значения коэффициента вязкости.
5. Оцените погрешности измерений. Оцените путь релаксации — длину

участка, на котором устанавливается скорость шарика.
Примечание. Вязкость воды много меньше вязкости масла. В случае из-

бытка жидкости в цилиндре, обратитесь к дежурному по аудитории. Если вы
утопили пробку в масле, обратитесь к дежурному по аудитории.

Оборудование. Мерный цилиндр известного диаметра D с маслом, ста-
кан с водой, 2 иглы разных диаметров, шприц 2 мл, шприц 1 мл, секундомер,
пенопластовая пробка.

Задача 2. Серый ящик

Вам выдан “серый ящик” с пронумерованными выводами (рис. 2). Внут-
ри него находится пять резисторов с сопротивлением r и один резистор с
сопротивлением R, соединенные, как показано на риснунке 3. Однако соот-
ветствие между выводами ящика и выводами на приведённой электрической
схеме неизвестно.
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Рис. 3

1. Укажите в работе номер выданного вам ящика.
2. Измерьте значения сопротивлений между каждой парой выводов "серо-

го" ящика и занесите результаты измерений в таблицу.

3. Используя полученные в ходе измерений данные, предложите способ
установления верного соответствия между парами выводов A − D и B − C и
цифрами 1, 2, 3, 4.

4. Определите значения сопротивлений R и r.

5. Оцените погрешности найденных величин.
Оборудование. “Серый ящик”, мультиметр в режиме омметра.
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Задача 1. Плотность пластилина.

Определите плотность пластилина.

Примечание. Если вам понадобится формула для кинетической энергии
пружины массы M , один конец которой закреплён, а другой движется со
скоростью v вдоль оси пружины, то вы можете считать, что

Eкин =
Mv2

6
.

Массы пружины M и гайки m0, выраженные в граммах, указаны на рабо-
чем столе.

Выданный вам пластилин по окончании работы оставить на рабочем месте.
Оборудование. Кусок пластилина, гайка массы m0, пружина массы M ,

нить, секундомер, штатив, лист бумаги нестандартных размеров.

Задача 2. Оптический чёрный ящик.

Внутри чёрного ящика (трубы с отверстиями, закрытыми плоскими стек-
лами) находится оптическая система. В её состав входят две дифракционные
решетки и круглая диафрагма, прислонённая вплотную к одной из решёток.
Определите:

1. расстояния от решёток до конца серой трубки, обозначенного стрелоч-
кой;

2. угол между штрихами решёток;
3. периоды (расстояния между штрихами) дифракционных решёток;
4. диаметр диафрагмы.
Оборудование. Чёрный ящик с подставкой, бумажная линейка (с милли-

метровыми делениями), лазер (длина волны λ = 650 ± 10 нм) на подставке,
миллиметровая бумага, лист бумаги (выдерните из тетради).
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