
Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóðÂîçìîæíûå ðåøåíèÿ9 êëàññÇàäà÷à 1. Ïàäåíèå øàðèêà1. Íàéäåì êîý��èöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ k.Ïåðâûé ñïîñîá. Ïîëîæèì äîñêó ãîðèçîíòàëüíî, à ðÿäîì âåðòèêàëüíî óñòà�íîâèì ëèíåéêó. Îòìåòèì âûñîòó h1 ïîðÿäêà 30 ñì, ñ êîòîðîé áóäåì áðîñàòüøàðèê. Çàìå÷àåì, íà êàêóþ âûñîòó h2 ïîäñêî÷èë øàðèê. Óñòàíàâëèâàåì íàýòó âûñîòó ëàïêó è áðîñàåì åùå ðàç, èçìåíÿåì ïîëîæåíèå ëàïêè, åñëè øàðèêïîäíÿëñÿ ÷óòü âûøå èëè îêàçàëñÿ íèæå. Ñíîâà áðîñàåì øàðèê. Ïîâòîðÿåì,ïîêà íå óáåäèìñÿ, ÷òî øàðèê ïîäñêàêèâàåò èìåííî íà ýòó âûñîòó. Èçìåðÿåìâûñîòó h2.

mgh1 = m
v21
2
, mgh2 = m

v22
2
, îòêóäà k =

v2
v1

=

√

h2

h1

.Âòîðîé ñïîñîá. Îòïóñòèì øàðèê ñ âûñîòû h è ñåêóíäîìåðîì èçìåðèì âðåìÿ täî ïîëíîé îñòàíîâêè øàðèêà (ïðåêðàùåíèå çâóêà óäàðîâ). Âðåìÿ ïåðâîãî ïà�äåíèÿ øàðèêà t0 =
√

2h/g, ïîñëå óäàðà ýíåðãèÿ øàðèêà óìåíüøèòñÿ â k2 ðàç,è øàðèê ïîäíèìåòñÿ äî âûñîòû k2h. Íà ýòî óéä¼ò âðåìÿ k
√

2h/g, ñòîëüêî æåâðåìåíè óéä¼ò íà ïàäåíèå, òî åñòü t1 = 2k
√
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√

2h/g è òàê äàëåå.Òàêèì îáðàçîì, âðåìåíà ìåæäó óäàðàìè îáðàçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåñ�ñèþ ñî çíàìåíàòåëåì k. Ïîëíîå âðåìÿ äî îñòàíîâêè:
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.Îáà ñïîñîáà äàþò îäèíàêîâîå (â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòåé) çíà÷åíèå äëÿ k, ëå�æàùåå â äèàïàçîíå 0,8�0,9.2. Âûâåäåì çàâèñèìîñòü L îò h. Øàðèê ïàäàåò íà ïëîñêîñòü ïîä óãëîì αê íîðìàëè ñî ñêîðîñòüþ
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√

2gH. (1)Ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè ïîñëå îòñêîêà íà ïåðïåíäèêóëÿð ê ïëîñêîñòè ðàâíà kv0 cosα,à íà ïëîñêîñòü � nv0 sinα = nv0h/l, ãäå l � äëèíà äîñêè. Âòîðîé óäàð î ïëîñ�êîñòü ïðîèçîéäåò ÷åðåç âðåìÿ tï:
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XLVII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåÏîäñòàâëÿÿ v0 èç (1), ïîëó÷èì:

L = 4Hk(n+ k) sinα = 4Hk(n+ k)
h

l
.Ñíèìàåì çàâèñèìîñòü L îò h. Ïðè êàæäîì èçìåðåíèè äåëàåì 5�8 áðîñêîâ,÷òîáû èñêëþ÷èòü îøèáêó. Ïîëó÷åííûå òî÷êè çàíåñ¼ì â òàáëèöó è ïîñòðîèìãðà�èê. �ðà�èê � ïðÿìàÿ ëèíèÿ.3. Ïî ãðà�èêó íàõîäèì êîý��èöèåíò íàêëîíà ñ = L/ sinα.

c = 4Hk(n+ k), îòêóäà n =
c

4Hk
− k.Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ n ëåæèò â äèàïàçîíå 0,50�0,65.Çàäà÷à 2. Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòüÄëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèÿ ïëîòíîñòåé æèäêîñòåé âîñïîëüçóåìñÿ ìåòî�äîì ãèäðîñòàòè÷åñêîãî âçâåøèâàíèÿ. Ïîìåñòèì ñòàêàí÷èê ñ ïåðâîé æèäêî�ñòüþ íà âåñû. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè îáíóëèì èõ ïîêàçàíèÿ (êíîïêà ¾tare¿).Ïîëíîñòüþ ïîãðóçèì â æèäêîñòü øàðèê íà íèòî÷êå, íå êàñàÿñü èì äíà è ñòå�íîê ñòàêàíà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèÿìè ñòàòèêè è òðåòüèì çàêîíîì Íüþ�òîíà, âåñû ïîêàæóò ìàññó æèäêîñòè â îáú¼ìå øàðèêà m1 = V ρ1. Ïîâòîðèìïðîöåäóðó ñî âòîðîé æèäêîñòüþ, ïðåäâàðèòåëüíî âûñóøèâ øàðèê ñàë�åòêîé,ïîëó÷èìm2 = V ρ2. Îòíîøåíèå ïëîòíîñòåé æèäêîñòåé ðàâíî îòíîøåíèþ ìàññ.Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ ïðîâåä¼ì íà ëèñòåáóìàãè ñåðåäèííûå ëèíèè, è ïîñòðîèì îêðóæíîñòü äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ðà�äèóñà. Óñòàíîâèì íà ëèñò êþâåòó è ëàçåð (ðèñ. 7).PSfrag repla
ements
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�èñ. 7Äëÿ òàêîãî õîäà ëó÷à x/y = n, ãäå n � ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ æèäêî�ñòè â êþâåòå. Ïðè ïîñòîÿííîì x ïðîâîäèì èçìåðåíèÿ äëÿ ïåðâîé è âòîðîé10



Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóðæèäêîñòè, ïîëó÷àåì ðåçóëüòàòû y1 è y2 ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà îòíîøåíèå ïî�êàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ n1/n2 = y2/y1.Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé îòíîøåíèå ïëîòíîñòåé ðàâíî ρ1/ρ2 = 1,25 ±

0,03, â òî âðåìÿ êàê îòíîøåíèå ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ n1/n2 = 1,08± 0,05,ñ ó÷¼òîì ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé ìîæíî ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûâîä, ÷òîãèïîòåçà íå âåðíà!
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XLVII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå10 êëàññÇàäà÷à 1. Ñòàäèîí1. Ìåòîäîì ðàçìåðíîñòåé íàéä¼ì α:

[F ] = Í, [E] =

Íì2
, [h] = [b] = [d] = ì.Í =

Íαì2α · ìβ+γ+δ
, îòñþäà α = 1.2. Èç �èçè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, åñëè óâåëè÷èòü ñèëó âäâîå (F1 = 2F ) èïðèëîæèòü å¼ ê äâóì îäèíàêîâûì öèëèíäðàì (b1 = 2b), òî h íå èçìåíèòñÿ,ïîëó÷àåì, ÷òî γ = 1.3. Ñêëåèâàåì öèëèíäð ïðè ïîìîùè ñêîò÷à. Íàãðóæàåì öèëèíäð ïðè ïîìî�ùè áóìàãè è èçìåðÿåì ñèëó â âåñàõ îäíîãî ëèñòà áóìàãè. Èçìåðÿåì çàâèñè�ìîñòü F îò h.

∆h, ìì h, ìì F, mág0 63,0 0,000 61,0 0,250 59,0 0,50-2 48,0 1,00-2 34,0 1,50-2 31,0 2,00-2,5 26,0 3,00-2 23,0 4,00-3 20,5 5,00-3 19,0 6,00-4 17,5 7,00-4 16,5 8,00-7 15,5 9,00-9 13,0 10,00�äå ∆h � îòêëîíåíèå îò íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ ïðè ñíÿòèè ãðóçà.Ïðè áîëüøèõ íàãðóçêàõ áóìàãà äå�îðìèðóåòñÿ íåîáðàòèìî, ïîýòîìó çà�êîí �óêà íå âûïîëíÿåòñÿ , ñëåäîâàòåëüíî �îðìóëà (1) íå âåðíà. Ïðè î÷åíüìàëåíüêèõ äå�îðìàöèÿõ h ≈ h0, à F ≈ 0, ÷òî íå ñîîòâåñòâóåò �îðìóëå (1).12


