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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Âíèìàíèþ îðãàíèçàòîðîâ

Â 2003/2004 ó÷.ã. Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ �Ô

óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ðåãèîíàëüíîé

îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå:

òåîðåòè÷åñêèé òóð � 11 ÿíâàðÿ 2004 ã.,

ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð � 12 ÿíâàðÿ 2004 ã.

Íàïîìèíàåì, ÷òî ñîãëàñíî Ïîëîæåíèþ î Âñåðîññèé�

ñêèõ îëèìïèàäàõ øêîëüíèêîâ ðåãèîíàëüíûé ýòàï îëèì�

ïèàäû ïðîâîäèòñÿ äëÿ ó÷àùèõñÿ 9÷ 11 êëàññîâ (â îëèì�

ïèàäå èìåþò ïðàâî ó÷àñòâîâàòü øêîëüíèêè è äðóãèõ

êëàññîâ). Äåïàðòàìåíòàì ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå ýêñïå�

ðèìåíòà ïðîâåñòè òåîðåòè÷åñêèé è ýêñïåðèìåíòàëüíûé

òóðû äëÿ ó÷àùèõñÿ 8 êëàññîâ.

Êàæäàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ èç 10 áàë�

ëîâ, à êàæäàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ � èç 15 áàëëîâ. Íà

âûïîëíåíèå çàäàíèÿ êàæäîãî òóðà îòâîäèòñÿ 4 ÷àñà äëÿ

8-9 êëàññîâ è 4,5 ÷àñà äëÿ 10-11 êëàññîâ.

Ïîäáîð âòîðîé çàäà÷è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî òóðà âîç�

ëàãàåòñÿ íà ìåñòíîå æþðè.
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XXXVIII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå

8 êëàññ

Çàäà÷à 1. Òîëùèíà áóìàãè

Íàéäèòå îòíîøåíèå òîëùèí äâóõ âûäàííûõ âàì ëèñòîâ áóìàãè.

Îáîðóäîâàíèå. Äâà ëèñòà áóìàãè �îðìàòà À4 ðàçíîé òîëùèíû, ëèíåéêà,

íîæíèöû.

9 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ëàìïî÷êè

Îïðåäåëèòå ñõåìó ¾÷åðíîãî ÿùèêà¿, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îíà ñîäåðæèò ýëå�

ìåíòû òîëüêî òðåõ òèïîâ (ðèñ. 1): èñòî÷íèê òîêà, ëàìïî÷êà, äâóõïîçèöèîí�

íûé ïåðåêëþ÷àòåëü. Âñå ëàìïî÷êè è ïåðåêëþ÷àòåëè âûâåäåíû íàðóæó.

Ïðèìå÷àíèå. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëü�

PSfrag replaements

�èñ. 1

çîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè îáîçíà÷åíèÿìè:

Ë1 = 0 � ëàìïî÷êà Ë1 íå ãîðèò;

Ë1 = 1 � ëàìïî÷êà Ë1 ãîðèò;

Ï1 = 1 � ïåðåêëþ÷àòåëü Ï1 â ïîëîæåíèè 1 (îòæàò);

Ï1 = 2 � ïåðåêëþ÷àòåëü Ï1 â ïîëîæåíèè 2 (íàæàò);

àíàëîãè÷íî äëÿ îñòàëüíûõ ëàìïî÷åê è ïåðåêëþ÷àòåëÿ.

Îáîðóäîâàíèå. ¾×åðíûé ÿùèê¿ ñ âûâåäåííûìè íàðóæó òðåìÿ ëàìïî÷êàìè

è äâóìÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿìè.

10 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ïîðîëîíîâàÿ ïîäóøêà

Îïðåäåëèòå ìîäóëü Þíãà E (ïðè ñæàòèè) êóñêà ïîðîëîíà.

Îáîðóäîâàíèå. Êóñîê ïîðîëîíà, øòàòèâ ñ ëàïêîé, êàðàíäàø, äâå ëèíåéêè,

ãðóç èçâåñòíîé ìàññû, íèòêè, ìèëëèìåòðîâàÿ áóìàãà.

11 êëàññ

Çàäà÷à 1. �àñòâîðåíèå âèòàìèíà

1. Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü äèàìåòðà D äðàæå âèòàìèíà îò âðåìåíè t ðàñòâî�

ðåíèÿ â âîäå è ïîñòðîéòå åå ãðà�èê.

2. Äàéòå òåîðåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì.

3. Íàéäèòå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ äðà�

æå âèòàìèíà.

Îáîðóäîâàíèå. Ïÿòü äðàæå âèòàìèíà, ñåêóíäîìåð, øòàíãåíöèðêóëü, ñîñóä

ñ ãîðÿ÷åé âîäîé, ëîæå÷êà, ñàë�åòêè, ìèëëèìåòðîâàÿ áóìàãà.
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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Âîçìîæíûå ðåøåíèÿ

8 êëàññ

Çàäà÷à 1. Òîëùèíà áóìàãè

Âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì ðÿäîâ: ðàçðåæåì êàæäûé èç ëèñòîâ áóìàãè íà

áîëüøîå (ïîðÿäêà ñîòíè) êîëè÷åñòâî ïðÿìîóãîëüíèêîâ. Èç ïîëó÷åííûõ êó�

ñî÷êîâ ðàçíûõ ñîðòîâ ñëîæèì äâå ñòîïêè. Ïîñòàâèì èõ ðÿäîì íà ñòîë, à

ñâåðõó íà íèõ óñòàíîâèì ðåáðîì ëèíåéêó. Ïðè ýòîì ê íåé ñâåðõó íóæíî ïðè�

êëàäûâàòü íåáîëüøîå óñèëèå, ÷òîáû êóñî÷êè áóìàãè ïëîòíî ïðèëåãàëè äðóã

ê äðóãó. Ïîäáåðåì êîëè÷åñòâî êóñî÷êîâ â ñòîïêàõ òàê, ÷òîáû ëèíåéêà áûëà

ïàðàëëåëüíà ïîâåðõíîñòè ñòîëà. Â ýòîì ñëó÷àå èñêîìîå îòíîøåíèå áóäåò îá�

ðàòíî îòíîøåíèþ êîëè÷åñòâà êóñî÷êîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòîïêàõ. Íà îäíîì

èç ïðÿìîóãîëüíèêîâ óäîáíî íàðèñîâàòü øêàëó äëÿ ïðîâåðêè ïàðàëëåëüíîñòè

ëèíåéêè è ïîâåðõíîñòè ñòîëà. Ñ ëèíåéêîé äëèíîé 40÷ 50 ñì òîëùèíó ñòîïîê

ìîæíî âûðîâíÿòü ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 ÷ 0,2 ìì.

9 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ëàìïî÷êè

Äëÿ êàæäîé êîìáèíàöèè ïîëîæåíèé ïåðåêëþ÷àòåëåé îïðåäåëèì, êàêèå

ëàìïî÷êè ãîðÿò:

K1 K2 L1 L2 L3

1 1 0 0 0
1 2 0 1 1
2 1 1 1 0
2 2 0 0 0

Çàìåòèì, ÷òî ëàìïî÷êà L2 âñåãäà ãîðèò îäíîâðåìåííî ñ L1 èëè L3. Åñëè æå

ïåðåêëþ÷àòåëè íàõîäÿòñÿ â îäèíàêîâûõ ïîëîæåíèÿõ, òî ëàìïî÷êè íå ñâåòÿò.

Ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî òîëüêî ñõåìà (ðèñ. 2) óäîâëåòâîðÿåò ýêñïåðèìåíòàëü�

íûì äàííûì.

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Èñòî÷íèê òîêà äîë�

PSfrag replaements

K1 K2

L1
L2

L3

1

1

2

2

�èñ. 2

æåí îáåñïå÷èâàòü çàìåòíîå ñâå÷åíèå äâóõ ëàìïî÷åê, ñî�

åäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî. Íà ëèöåâîé ïàíåëè ¾÷åð�

íîãî ÿùèêà¿ íóæíî ïðîñòàâèòü îáîçíà÷åíèÿ ëàìïî÷åê,

ïåðåêëþ÷àòåëåé è èõ ïîëîæåíèé.
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XXXVIII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå

10 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ïîðîëîíîâàÿ ïîäóøêà

Ñîáåðåì óñòàíîâêó (ðèñ. 3).

PSfrag replaements

A
B

O

y

�èñ. 3

Ñ ïîìîùüþ ëàïêè øòàòèâà îáåñïå÷èì â òî÷êå O îñü âðàùåíèÿ ëèíåéêè OA.

Â òî÷êå B ëèíåéêà îïèðàåòñÿ íà êðóãëûé êàðàíäàø, êîòîðûé â ñâîþ î÷å�

ðåäü ëåæèò íà äðóãîé ëèíåéêå, îáåñïå÷èâàþùåé ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå

íàãðóçêè íà ïîðîëîí. Ê êîíöó A ëèíåéêè ïðèâÿçàíà íèòêà (ïîêà áåç ãðó�

çà) ñ óçåëêîì íàïðîòèâ øêàëû èç ìèëëèìåòðîâêè. Èçìåðèì äëèíó ëèíåéêè

L = OA è ïëå÷î l = OB ðåàêöèè ïîðîëîíà, à òàêæå ïëîùàäü S ãîðèçîíòàëü�

íîãî ñå÷åíèÿ è âûñîòó h êóñêà ïîðîëîíà. Ïðèêðåïèì ê íèòêå ãðóç ìàññîé m

è èçìåðèì ñìåùåíèå ∆y óçåëêà íà íèòêå.

Ìîäóëü Þíãà îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ:

∆F =
ES

h
∆x,

ãäå ∆x � äîïîëíèòåëüíîå ñæàòèÿ ïîðîëîíà âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ñèëû äàâ�

ëåíèÿ íà ∆F . Èç ãåîìåòðèè óñòàíîâêè è óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ íàõîäèì:

∆x

∆y
=

l

L
,

∆F

mg
=

L

l
.

Èç çàïèñàííûõ óðàâíåíèé ïîëó÷àåì

E =
mgh

S∆y

(

L

l

)2

.

Ñëåäóåò ïðîäåëàòü ñåðèþ èçìåðåíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé l è ïîñòðîèòü

ãðà�èê çàâèñèìîñòè 1/∆y îò l2. Ïî åãî óãëîâîìó êîý��èöèåíòó k íàéäåì

çíà÷åíèå ìîäóëÿ Þíãà:

E =
kmghL2

S
.

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Êàðàíäàø êðóãëûé, íåçàòî÷åííûé. Êó�

ñîê ïîðîëîíà â �îðìå ïàðàëëåëèïèïåäà, îðèåíòèðîâî÷íûå ðàçìåðû êîòîðîãî

2 × 2 × 10 ñì

3

.
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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

11 êëàññ

Çàäà÷à 1. �àñòâîðåíèå âèòàìèíà

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà ïëîùàäè S

ïîâåðõíîñòè äðàæå:

dV

dt
= −vS.

Çäåñü V � îáúåì äðàæå, v � êîý��èöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè. Ïîñêîëüêó

V = (4/3)πR3

è S = 4πR2

, ãäå R � ðàäèóñ äðàæå, ïîëó÷èì

d

dt

(

4

3
πR3

)

= −v4πR2,
dR

dt
= −v = const .

Ñëåäîâàòåëüíî, R = R0 − vt, D = D0 − 2vt. Çäåñü D0 = 2R0 � íà÷àëü�

íûé äèàìåòð äðàæå. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû v � ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ

ðàäèóñà äðàæå.

Ñíèìåì çàâèñèìîñòü D(t), ïðîâîäÿ èçìåðåíèÿ ÷åðåç êàæäûå 30 ñ. Ïîñòðî�

èì ãðà�èê ýòîé çàâèñèìîñòè. Íà íåì âèäíû äâà ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêà. Òà�

êîé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî äðàæå ñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ,

êîòîðûå ðàñòâîðÿþòñÿ ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ. Èçëîì íà ãðà�èêå ñîîòâåòñòâóåò

íà÷àëó ðàñòâîðåíèÿ âíóòðåííåãî ñëîÿ, äèàìåòð êîòîðîãî D1.

PSfrag replaements

t, ìèí

D, ìì

43210

12

10

8

6

5
5

�èñ. 4

Ïî ãðà�èêó îïðåäåëÿåì çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòà v äëÿ êàæäîãî èç ïðÿìîëè�

íåéíûõ ó÷àñòêîâ.

Äëÿ âèòàìèíà ¾�åêñàâèò ÓÂÈ¿ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

v1 = (1,5 ± 0,2) · 10−2

ìì/ñ, v2 = (2,5 ± 0,2) ìì/ñ, D1 = (9,0 ± 0,4) ìì.

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Äðàæå äîëæíû áûòü øàðîîáðàçíûìè,

ñîñòîÿòü èç äâóõ ñëîåâ (ïîäîéäóò ëþáûå äåøåâûå, íàïðèìåð, ¾�åêñàâèò ÓÂÈ¿)

ñ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè ðàñòâîðåíèÿ ñëîåâ è áûòü êàê ìîæíî áîëüøåãî ðàçìåðà

(÷òîáû óâåëè÷èòü âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà). Êàæäîìó ó÷àñòíèêó âûäàåòñÿ áàíêà

îáúåìîì (0,5 ÷ 1) ë ñ âîäîé ïðè òåìïåðàòóðå (40 ÷ 45)◦C.
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Äëÿ çàìåòîê
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