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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Âíèìàíèþ îðãàíèçàòîðîâ

Â 2002/2003 ó÷.ã. Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ �Ô

óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ðåãèîíàëüíîé

îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå:

òåîðåòè÷åñêèé òóð � 11 ÿíâàðÿ 2003 ã.,

ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð � 12 ÿíâàðÿ 2003 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 òóð òàêæå è äëÿ ó÷à�

ùèõñÿ 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 5 ÷àñîâ äëÿ 10-11 êëàññîâ.

Ïîäáîð âòîðîé çàäà÷è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî òóðà âîç�

ëàãàåòñÿ íà ìåñòíîå æþðè.
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9 êëàññ

Çàäà÷à 1. ¾×åðíûé ÿùèê¿ ñ òðåìÿ ðåçèñòîðàìè

Ïðîèçâîëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà, ñîñòîÿùàÿ òîëüêî èç ðåçèñòîðîâ è

èìåþùàÿ òðè âûâîäà, ìîæåò áûòü çàìåíåíà ëþáîé èç äâóõ ýêâèâàëåíòíûõ

ñõåì: ¾òðåóãîëüíèêîì¿ (ðèñ. 1) èëè ¾çâåçäîé¿ (ðèñ. 2).

Âûâåäèòå �îðìóëû äëÿ ïåðåñ÷åòà ñîïðîòèâëåíèé ñõåìû ¾òðåóãîëüíèê¿ â

ñîïðîòèâëåíèÿ ñõåìû ¾çâåçäà¿, òî åñòü âûðàçèòå RA, RB è RC ÷åðåç R1, R2

è R3.
Îïðåäåëèòå, ïî êàêîé ñõåìå (¾òðåóãîëüíèê¿ èëè ¾çâåçäà¿) ñîåäèíåíû òðè

ðåçèñòîðà (äâà ïîñòîÿííûõ è îäèí ïåðåìåííûé) â ¾÷åðíîì ÿùèêå¿. Âû÷èñëè�

òå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ïîñòîÿííûõ ðåçèñòîðîâ è íàéäèòå ïðåäåëû èçìå�

íåíèÿ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà.

PSfrag repla
ements

A

B

C

R1

R2

R3

�èñ. 1

PSfrag repla
ements

A

B

C

�èñ. 2

RA

RB

RC

�èñ. 2

Îáîðóäîâàíèå. ¾×åðíûé ÿùèê¿ 
 âûâåäåííûìè íàðóæó òðåìÿ êëåììàìè

A, B, C è ðó÷êîé ðåãóëèðîâêè ïåðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, îììåòð.

10 êëàññ

Çàäà÷à 1. ¾Ìÿãêîå¿ òðåíèå

Îïðåäåëèòå êîý��èöèåíò òðåíèÿ ëèíåéêè î ìÿãêèé ïàðàëîí.

Îáîðóäîâàíèå. Òðè îäèíàêîâûõ ëèíåéêè, ïîëîñêà ïàðàëîíà, ïðèêëååííàÿ

ê ñòîëó, ñêîò÷, íîæíèöû.

Ïðèìå÷àíèå. Çàïðåùàåòñÿ îòðûâàòü ïàðàëîí îò ñòîëà è íàêëîíÿòü ñòîë.

11 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå

Èçìåðüòå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå F ëèíçû, èñïîëüçóÿ âñå ïðåäëîæåííîå îáî�

ðóäîâàíèå. Ïðåäëîæèòå äðóãèå ñïîñîáû è èçìåðüòå ñ èõ ïîìîùüþ �îêóñíîå

ðàññòîÿíèå.

Îáîðóäîâàíèå. Ëèíçà, çåðêàëî, ëèíåéêà, ëèñò áåëîé áóìàãè.
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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Âîçìîæíûå ðåøåíèÿ

9 êëàññ

Çàäà÷à 1. ¾×åðíûé ÿùèê¿ ñ òðåìÿ ðåçèñòîðàìè

�åøåíèå. 1. Èç ðèñóíêîâ 2 è 3 ñëåäóåò:

RB + RC =
R1(R2 + R3)

R1 + R2 + R3

, (1)

RC + RA =
R2(R3 + R1)

R1 + R2 + R3

, (2)

PSfrag repla
ements

A

B

C

R1

R2

R3

�èñ. 3

RA + RB =
R3(R1 + R2)

R1 + R2 + R3

. (3)

Ñëîæèâ (1) ñ (2) è âû÷òÿ (3), ïîëó÷èì

RA =
R2R3

R1 + R2 + R3

.

Àíàëîãè÷íî íàéäåì

RB =
R1R3

R1 + R2 + R3

, RC =
R1R2

R1 + R2 + R3

.

2. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ¾÷åðíîì ÿùèêå¿ ðåçèñòîðû ñîåäèíåíû ïî ñõåìå

¾òðåóãîëüíèê¿, òîãäà ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó ëþáîé ïàðîé êëåìì áóäåò çàâè�

ñåòü îò âåëè÷èíû ïåðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Èç îïûòà ïîëó÷àåì, ÷òî ñîïðî�

òèâëåíèå RAC ìåæäó êëåììàìè A è C ïîñòîÿííî, ñëåäîâàòåëüíî, ðåçèñòîðû

ñîåäèíåíû ïî ñõåìå ¾çâåçäà¿, ïðè÷åì ïåðåìåííûé ðåçèñòîð ñîåäèíåí ñ êëåì�

ìîé B.

3. Âûðàçèì èçìåðåííûå ñîïðîòèâëåíèÿ RAB, RAC è RBC ìåæäó ïàðàìè

êëåìì ÷åðåç RA, RB è RC :

RAB = RA + RB , RAC = RA + RC , RBC = RB + RC .

Ñëîæèâ ïåðâîå èç ýòèõ óðàâíåíèé ñî âòîðûì è âû÷òÿ òðåòüå, ïîëó÷èì

RA =
1

2
(RAB + RAC − RBC).

Àíàëîãè÷íî íàéäåì

RB =
1

2
(RAB + RBC − RAC), RC =

1

2
(RAC + RBC − RAB).
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PSfrag repla
ements

A

B

C

RA

RB

RC

�èñ. 4

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Âíóòðè ÷åðíîãî ÿùèêà ñëåäóåò ñîåäè�

íèòü ðåçèñòîðû ïî ñõåìå ¾çâåçäà¿ (ðèñ. 4). Çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé

ìîæíî âûáðàòü ñëåäóþùèìè: RA ∼ 1 êÎì, RC ∼ 2 êÎì. Ñîïðîòèâëåíèå

ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà RB ∼ (0 ÷ 5) êÎì.

10 êëàññ

Çàäà÷à 1. ¾Ìÿãêîå¿ òðåíèå

Äëÿ íàõîæäåíèÿ èñêîìîãî çíà÷åíèÿ êîý��è�

PSfrag repla
ements

~Ftr

α

~N

~F

�èñ. 5

öèåíòà òðåíèÿ µ ìîæíî ñîáðàòü èç äâóõ ëèíååê

íåáîëüøîå óñòðîéñòâî, ñîåäèíèâ ñêîò÷åì ñåðåäè�

íó îäíîé ñ êîíöîì äðóãîé. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîç�

âîëÿåò äîñòè÷ü ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äàâ�

ëåíèÿ ñî ñòîðîíû ëèíåéêè íà ïàðàëîí. Åñëè äà�

âèòü íà ñèñòåìó âäîëü ëèíåéêè ñ ñèëîé

~F , ìíîãî

áîëüøåé âåñà ñàìîé ëèíåéêè, òî ïðè íåêîòîðîì óã�

ëå α íà÷íåòñÿ ïðîñêàëüçûâàíèå (ðèñ. 5). Äëÿ äàí�

íîé êîí�èãóðàöèè îáîðóäîâàíèÿ ìîæíî çàïèñàòü

ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Ftr = F cosα, N = F sin α, Ftr = µN,

ãäå N � íîðìàëüíàÿ ðåàêöèÿ îïîðû, µ � èñêîìûé êîý��èöèåíò òðåíèÿ.

Ñèëîé òÿæåñòè ïðåíåáðåãàåì, òàê êàê F ≫ mg (m � ìàññà ëèíåéêè). Èç ýòîé

ñèñòåìû ïîëó÷àåì:

µ = ctg α =

√
L2 − h2

h
,

ãäå L � äëèíà ëèíåéêè, h � âûñîòà âåðõíåé òî÷êè íàêëîííîé ëèíåéêè íàä

ãîðèçîíòàëüíîé ëèíåéêîé.
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11 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå

Ïîïåðå÷íîå óâåëè÷åíèå ïëîñêîãî ïðåäìåòà

PSfrag repla
ements

L1

A

B

A′

B′

F

�èñ. 6

AB, ðàñïëîæåííîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî ãëàâíîé

îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû íà äâîéíîì �îêóñíîì

ðàññòîÿíèè îò íåå, ðàâíî åäèíèöå. Ëèíçà, ïëîò�

íî ïðèæàòàÿ ê ïëîñêîìó çåðêàëó, îáåñïå÷èâàåò

òàêîå æå ïîïåðå÷íîå óâåëè÷åíèå, êàê è ëèíçà

ñ óäâîåííîé îïòè÷åñêîé ñèëîé (ñ âäâîå ìåíü�

øèì �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì), òàê êàê ëó÷è îò�

ðàæàþòñÿ îò çåðêàëà è ïðîõîäÿò ÷åðåç ëèíçó

âòîðîé ðàç. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè íà çåðêàëî ïî�

ëîæèòü ëèíçó ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F è â

åå �îêàëüíîé ïëîñêîñòè ðàñïîëîæèòü ïðåäìåò

AB, òî åãî äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå A′B′

áóäåò èìåòü òå æå ðàçìåðû è íàõîäèòüñÿ â òîé æå ïëîñêîñòè (ðèñ. 6).

Ïðåäìåò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî äàííûé îïûò ìîæíî

PSfrag repla
ements

Ëèíèÿ

ñãèáà

�èñ. 7

ðåàëèçîâàòü íà ïðàêòèêå, â ïåðå÷íå îáîðóäîâàíèÿ îò�

ñóòñòâóåò. Åãî íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü. Íà ëèñòå áóìà�

ãè ñëåäóåò íà÷åðòèòü äâà ïàðàëëåëüíûõ øòðèõà è ïåðå�

ãíóòü ëèñò òàê, ÷òîáû øòðèõè áûëè ñíàðóæè (ðèñ. 7).

Ïðè ýòîì ïîëó÷èòñÿ îäèíàêîâûé ïî ñâîåìó âèäó ¾ïðåä�

ìåò¿ ïî îáå ñòîðîíû ñëîæåííîãî ëèñòà. Ïîìåùàÿ ñîãíó�

òûé ëèñò ìåæäó ãëàçîì è ñèñòåìîé ¾ëèíçà-çåðêàëî¿,

ìîæíî âèäåòü îäíîâðåìåííî ¾ïðåäìåò¿ è åãî äåéñòâè�

òåëüíîå èçîáðàæåíèå. Îðèåíòèðóÿñü íà

øòðèõè, îñòàåòñÿ òîëüêî íàéòè ïîëîæåíèå ëèñòà, ïðè

êîòîðîì ðàçìåðû èçîáðàæåíèÿ áóäóò ðàâíû ðàçìåðó

¾ïðåäìåòà¿, è èçìåðèòü ðàññòîÿíèå îò ëèñòà äî ñèñòåìû

¾ëèíçà-çåðêàëî¿ ñ ïîìîùüþ âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåííîé

ëèíåéêè. Ýòî ðàññòîÿíèå è áóäåò èñêîìûì �îêóñíûì

ðàññòîÿíèåì F ëèíçû.

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è íåîáõî�

äèìà ñîáèðàþùàÿ ëèíçà ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F ∼ 10 ñì.
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Äëÿ çàìåòîê

8


