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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

8 êëàññ

Çàäà÷à 1. Áåçîïàñíàÿ äîñòàâêà ×óïà-×óïñà

Ñäåëàéòå óñòðîéñòâî, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî íåáîëüøîé ãðóç áóäåò îïóñêàòü�

ñÿ ñ çàäàííîé âûñîòû íà çåìëþ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå âðåìÿ.

Ïðè ïðîâåðêå óñòðîéñòâî áóäåò ïîäíÿòî íà âûñîòó 2 ì íàä ïîëîì è îò�

ïóùåíî áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. Âûñîòà îòñ÷èòûâàåòñÿ ïî ïîëîæåíèþ ãðóçà.

Ìîìåíò ïàäåíèÿ � ýòî ìîìåíò ïåðâîãî êàñàíèÿ ïîëà ëþáîé ÷àñòüþ óñòðîé�

ñòâà èëè ãðóçà. Âàì ñëåäóåò ïðèäåëàòü ê óñòðîéñòâó íèòêó ñ ïåòåëüêîé, çà

êîòîðóþ óñòðîéñòâî áóäóò ïîäíèìàòü.

Â êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî âûäàííûå áóìàãó,

ñêîò÷, íèòêè è îäíó êîí�åòó (â êà÷åñòâå ãðóçà).

Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ìîæíî îáìåíèâàòü (íå ÷àùå, ÷åì ðàç â ïîë÷àñà)

èñïîð÷åííûå ëèñòû áóìàãè íà íîâûå, à êóñêè ïîðâàííîé íèòè íà öåëóþ.

Åñëè âàøå óñòðîéñòâî ïðè ñïóñêå áóäåò äâèãàòüñÿ íå òîëüêî âíèç, íî è âáîê,

òî îòìåòüòå ýòî íàïðàâëåíèå ñòðåëêîé íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè óñòðîéñòâà. Ýòî

îáëåã÷èò åãî èñïûòàíèå.

Èìåéòå â âèäó, ÷òî âûñîòà ïîòîëêîâ â àóäèòîðèÿõ îáû÷íî îêîëî 2,5÷ 3 ì,

ïîýòîìó, åñëè âû ñäåëàåòå óñòðîéñòâî ñëèøêîì âûñîêèì, îíî áóäåò çàïóùåíî

ñ ìåíüøåé âûñîòû.

Ïî ðåøåíèþ æþðè ìîæåò áûòü îöåíåíà îðèãèíàëüíîñòü óñòðîéñòâà.

Îáîðóäîâàíèå. Äâå êîí�åòû ×óïà-×óïñ, 3 ëèñòà áóìàãè �îðìàòàA4, íèòêà

äëèíîé 3 ì, ñêîò÷, ëèíåéêà, íîæíèöû.

Ïðèìå÷àíèå. Ïî îêîí÷àíèþ ðàáîòû îäíó êîí�åòó ìîæíî ñúåñòü.

9 êëàññ

Çàäà÷à 1. Êîðîáîê

Fòð1Fòð2

�èñ. 1

Îïðåäåëèòå êîý��èöèåíò òðåíèÿ ïîêîÿ íàèìåíüøåé ãðàíè

ñïè÷å÷íîãî êîðîáêà î ïîâåðõíîñòü ñòîëà. Ïðè èçìåðåíèè îáå

÷àñòè (âíóòðåííÿÿ è âíåøíÿÿ) êîðîáêà äîëæíû áûòü âðîâåíü,

÷òîáû îäíîâðåìåííî êàñàòüñÿ ñòîëà. Â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè

ñòðîåíèÿ âîëîêîí êîý��èöèåíòû òðåíèÿ ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ

ïðè ïðèëîæåíèè ñèëû âäîëü äëèííîé è âäîëü êîðîòêîé ñòîðîí

íèæíåé ãðàíè êîðîáêà (ðèñ. 1). Ñëåäóåò èçìåðèòü êîý��èöè�

åíòû òðåíèÿ ïîêîÿ â îáîèõ ýòèõ ñëó÷àÿõ.

Ïðèìå÷àíèå. Íàêëîíÿòü ñòîë çàïðåùàåòñÿ.

Îáîðóäîâàíèå. Ïóñòîé ñïè÷å÷íûé êîðîáîê, ëèñò ìèëëèìåòðîâîé áóìàãè.
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XXXIX Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå

10 êëàññ

Çàäà÷à 1. Èñòî÷íèê è âîëüòìåòðû

¾×åðíûé ÿùèê¿ ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå èñòî÷íèê ïîñòî�

ÿííîãî íàïðÿæåíèÿ U0 è ðåçèñòîð. Îïðåäåëèòå U0.

Îáîðóäîâàíèå. ¾×åðíûé ÿùèê¿, äâà îäèíàêîâûõ âîëüòìåòðà.

11 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ìàãíèò

Èçâåñòíî, ÷òî ìàãíèò ïðèòÿãèâàåòñÿ ê æåëåçíûì ïîâåðõíîñòÿì, ïðè÷åì

ñèëà ïðèòÿæåíèÿ çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ìàãíèòîì è ïîâåðõíîñòüþ.

Èçìåðüòå ñèëó F , ñ êîòîðîé ìàãíèò ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ìåòàëëè÷åñêîé ëèíåéêå

â ñëó÷àå, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè íå áîëüøå òîëùèíû îäíîãî ëèñòà

áóìàãè.

Ïðèìå÷àíèå. Ìàãíèò ïðèêëàäûâàéòå íàèáîëüøåé ïî ïëîùàäè ãðàíüþ.

Îáîðóäîâàíèå. Ìàãíèò, ìåòàëëè÷åñêàÿ ëèíåéêà, îáåðíóòàÿ áóìàãîé, äèíà�

ìîìåòð, íèòü.
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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Âîçìîæíûå ðåøåíèÿ

8 êëàññ

Çàäà÷à 1. Áåçîïàñíàÿ äîñòàâêà ×óïà-×óïñà

Ñàìûì íàïðàøèâàþùèìñÿ ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü ïàðàøþòà. Îäíàêî

ïðè åãî èçãîòîâëåíèè âîçíèêàåò ðÿä ïðîáëåì.

Âî-ïåðâûõ, ïàðàøþò, ñîáðàííûé èç ëèñòîâ áóìàãè, ìîæåò ñêëàäûâàòüñÿ.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî ý��åêòà ñëåäóåò ñäåëàòü ðåáðà æåñòêîñòè: ëèáî çà�

ãíóòü êðàÿ ïàðàøþòà, ëèáî ïðèêëåèòü ñêîò÷åì óãîëîê èç áóìàãè ê ïîëîòíó

ïàðàøþòà.

Âî-âòîðûõ, âîçìîæíî íåóñòîé÷èâîå äâèæåíèå èëè äàæå ïåðåâîðà÷èâàíèå

ïàðàøþòà. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî ý��åêòà íóæíî ïðîäåëàòü îòâåðñòèå â öåí�

òðå ïàðàøþòà. Îðèãèíàëüíûì ðåøåíèåì ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ïàðàøþò, âðàùà�

þùèéñÿ ïðè ïàäåíèè. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ñäåëàòü åãî íåñèììåòðè÷íûì.

Ñàìîå ñëîæíîå, íî íå ñàìîå ý��åêòèâíîå ðåøåíèå � ýòî áóìàæíûé ñàìî�

ëåòèê. Ñëó÷àéíîå ñìåùåíèå öåíòðà ìàññ ñàìîëåòèêà âûçûâàåò ñèëüíûå èçìå�

íåíèÿ â òðàåêòîðèè åãî äâèæåíèÿ.

Íàèáîëüøåå âðåìÿ ïàäåíèÿ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî àâòîðàìè ó ïëàñòèíû

èç áóìàãè, óêðåïëåííîé ïî áîêàì ðåáðàìè æåñòêîñòè. Ýòà ïëàñòèíêà ñîáèðàåò�

ñÿ èç äâóõ ëèñòîâ, ñêðåïëåííûõ ïî èõ ìåíüøåé ñòîðîíå. Òðåòèé ëèñò èñïîëü�

çóåòñÿ äëÿ ðåáåð æåñòêîñòè. Êðàÿ ïëàñòèíû áûëè çàãíóòû òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû ïëàñòèíà ðàñêðó÷èâàëàñü â ïîëåòå. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëèçàöèè íà

íà÷àëüíîì ýòàïå ïîëåòà, ïîëîòíî áûëî ñëåãêà âûãíóòî ââåðõ.

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðàçëè÷íûìè ìîäåëÿìè äàëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

ñâîáîäíî áðîøåííûé ãðóç � 0,7 ñ;

õàîòè÷íî ïîðåçàííàÿ íà êóñî÷êè áóìàãà ñ ãðóçîì â öåíòðå êëóáêà � 1 ñ;

ñàìîëåòèê � 0,9 ÷ 1,3 ñ;

îáû÷íûé ïàðàøþò � 1,2 ÷ 1,7 ñ;

âðàùàþùèéñÿ ïàðàøþò â âèäå ïëîñêîé ïëàñòèíû � 2 ñ.

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáû÷íóþ êîí�åòó

×óïà-×óïñ (åå ìàññà ñîñòàâëÿåò îêîëî 12 ã). Îöåíêà ðàáîòû â îñíîâíîì îïðåäå�

ëÿåòñÿ âðåìåíåì ñïóñêà, íî òàêæå çàâèñèò è îò îðèãèíàëüíîñòè êîíñòðóêöèè.

Íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè íåñêîëüêî èçìåðåíèé âðåìåíè ïàäåíèÿ êîíñòðóêöèè

êàæäîãî ó÷àñòíèêà è ñîõðàíèòü ðåçóëüòàòû äî àïåëëÿöèè. Ïðè ïðîâåðêå ñëå�

äóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè ïîâòîðíîì èñïûòàíèè âðåìÿ îïóñêàíèÿ óñòðîéñòâà

ìîæåò îêàçàòüñÿ äðóãèì.
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9 êëàññ

Çàäà÷à 1. Êîðîáîê

mg

a

N

Fòð

F

h

A

�èñ. 2

Ïîñòàâèì êîðîáîê íà ñòîë è áóäåì ïðèêëàäûâàòü ê íåìó

ñèëó â çàäàííîì íàïðàâëåíèè, íî íà ðàçíîé âûñîòå íàä ñòî�

ëîì. Íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîé âûñîòû h, êîðîáîê îïðîêèäûâàåò�

ñÿ, à íå ñêîëüçèò. Ïðè ïîäîáíîì èçìåðåíèè âäîëü äëèííîé

ñòîðîíû îïðîêèäûâàíèÿ íå ïðîèñõîäèò. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäó�

åò ñäåëàòü èç ìèëëèìåòðîâîé áóìàãè óãîëîê è âñòàâèòü åãî

ìåæäó âíóòðåííåé è âíåøíåé ÷àñòÿìè êîðîáêà. Ýòî ïîçâîëèò

ïðèëîæèòü ñèëó íà âûñîòå h, ïðåâûøàþùåé ðàçìåð êîðîáêà

(ðèñ. 2). Ïîñêîëüêó âûñîòà h ÿâëÿåòñÿ ãðàíè÷íîé äëÿ ñëó÷àåâ

ñêîëüæåíèÿ è îïðîêèäûâàíèÿ, òî ïðè ïðèëîæåíèè ñèëû F íà äàííîé âûñîòå

ìîãóò îäíîâðåìåííî âûïîëíÿòüñÿ äâà óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ (ðàâåíñòâî íóëþ

ðàâíîäåéñòâóþùåé âñåõ ñèë è ðàâåíñòâî íóëþ ñóììû âñåõ ìîìåíòîâ):

1. F − F

òð

= 0, N − mg = 0; 2. Fh − mg
a

2
= 0,

ãäå F

òð

= µN , à â êà÷åñòâå ïîëþñà ïðèíÿòà òî÷êà A. Îòñþäà µ = a/2h.

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Êîðîáîê íå äîëæåí îïðîêèäûâàòüñÿ ïðè

äàâëåíèè íà íåãî (áåç âûñòóïàþùåé ìèëëèìåòðîâêè) âäîëü áîëüøåé ñòîðîíû

îñíîâàíèÿ.

10 êëàññ

Çàäà÷à 1. Èñòî÷íèê è âîëüòìåòðû

Ïîñêîëüêó ïðè ïðÿìîì ïîäêëþ÷åíèè ëþáîãî èç âîëüòìåòðîâ ïðîèñõîäèò

åãî çàøêàëèâàíèå, ñîáåðåì äâå öåïè (ðèñ. 3, 4).

V V

r

R R

PSfrag replaements

U0

U1U1

�èñ. 3

V

V

R

R

r

PSfrag replaements

U0

U2

U2

�èñ. 4

Ïóñòü r � ñîïðîòèâëåíèå â ÷åðíîì ÿùèêå, R � ñîïðîòèâëåíèå âîëüòìåòðà,

òîãäà ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðîâ:

U1 = U0

R

2R + r
, U2 = U0

R

R + 2r
.
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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â ýêñïåðèìåíòå âîëüòìåòðû ïîêàçûâàþò ïî÷òè îäèíàêîâîå

íàïðÿæåíèå â îáîèõ ñëó÷àÿõ: U1 ≈ U2, îòêóäà r ≈ R. Ñëåäîâàòåëüíî,

U0 =
3U1U2

2U2 − U1

≈ 3U1 ≈ 3U2.

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà

òîêà äîëæíî áûòü òàêîå æå, êàê è ó êàæäîãî èç âîëüòìåòðîâ. Ïðè ïðÿìîì

ïîäêëþ÷åíèè âîëüòìåòðà ê èñòî÷íèêó òîêà âîëüòìåòð äîëæåí çàøêàëèâàòü.

Íå äîëæíî áûòü âîçìîæíîñòè ïåðåêëþ÷èòü øêàëó âîëüòìåòðîâ, ÷òîáû èçáå�

æàòü çàøêàëèâàíèÿ â äàííîì îïûòå. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè îäíîâðåìåííî äâóõ

âîëüòìåòðîâ ïîñëåäîâàòåëüíî èëè ïàðàëëåëüíî îíè íå äîëæíû çàøêàëèâàòü.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÝÄÑ èñòî÷íèêà äîëæíà áûòü â 2,2 ÷ 2,8 ðàçà áîëüøå øêà�

ëû âîëüòìåòðà. Èñòî÷íèê ìîæíî ðåàëèçîâàòü â âèäå íåïðîçðà÷íîé çàêðûòîé

êîðîáî÷êè, âíóòðè êîòîðîé íàõîäèòñÿ ñõåìà èç áàòàðååê è ðåçèñòîðîâ, îáåñïå�

÷èâàþùàÿ íóæíûå õàðàêòåðèñòèêè.

11 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ìàãíèò

Ñíà÷àëà íàéäåì êîý��èöèåíò òðåíèÿ ìàãíèòà î áóìàãó. Äëÿ ýòîãî èç áó�

ìàãè ñêëàäûâàåì ãîðêó, â ñå÷åíèè èìåþùóþ âèä áóêâû ¾Ï¿, ñêàòûâàåì ïî

íåé ìàãíèò (ðèñ. 5) è íàõîäèì µ = tg α, ãäå α � ìàêñèìàëüíûé óãîë íàêëîíà

ãîðêè, ïðè êîòîðîì ìàãíèò åùå ïîêîèòñÿ (ëèáî äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî). Çàâî�

ðà÷èâàåì ëèíåéêó â îäèí ñëîé áóìàãè. Îáâÿçûâàåì ìàãíèò íèòêîé òàê, ÷òîáû

îí âñåé ïëîñêîñòüþ êàñàëñÿ áóìàãè. Äàëåå âîçìîæíû äâà âàðèàíòà ðåøåíèÿ:

1. ðàâíîìåðíî òÿíåì ìàãíèò çà íèòêó ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, ïîêðû�

òîé áóìàãîé (ðèñ. 6); âåñ ìàãíèòà mg è ñèëó F0 èçìåðÿåì äèíàìîìåòðîì;

2. ðàâíîìåðíî òÿíåì ìàãíèò çà íèòêó ïî âåðòèêàëè ââåðõ è âíèç (ðèñ. 6, 7);

ñèëû F1 è F2 èçìåðÿåì äèíàìîìåòðîì.

FFòð
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F

F
1

N

mg

Fòð

�èñ. 6

F

F
2

N

mg

Fòð
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Â ïåðâîì ñëó÷àå:

F0 = µ(mg + F ), îòêóäà F =
F0

µ
− mg.

7

XXXIX Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå

Âî âòîðîì ñëó÷àå:

F1 = µF + mg, F2 = µF − mg, îòêóäà F =
F1 + F2

2µ
.

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé íåáîëüøîé

ìàãíèò, íàïðèìåð, èç ìåáåëüíîé çàùåëêè.
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Ïîòåíöèàë

Â ìàðòå 2005 ãîäà âûøåë âòîðîé íîìåð íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî �è�

çèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî æóðíàëà ¾Ïîòåíöèàë¿ äëÿ ñòàðøåêëàññíè�

êîâ è ó÷èòåëåé. Æóðíàë åæåìåñÿ÷íûé.

Ó÷ðåäèòåëÿìè æóðíàëà ÿâëÿþòñÿ çàî÷íàÿ �èçèêî-òåõíè÷åñêàÿ

øêîëà ïðè ÌÔÒÈ è èçäàòåëüñòâî ¾Àçáóêà¿.

�óáðèêè æóðíàëà:

Ñêâîçü âðåìÿ

Îëèìïèàäû

Ìàòåìàòèêà

Ôèçèêà

Âñòóïèòåëüíûå çàäà÷è â ÂÓÇû

Çàãàäî÷íûé ìèð

Ðåôîðìû â îáðàçîâàíèè

+ Ïðîôèëüíîå îáðàçîâàíèå
Èíôîðìàòèêà

Ïëàíèðóåìûé òèðàæ � 10000 ýêçåìïëÿðîâ. Îáúåì � 80 ñòðàíèö.

Ïðèãëàøàþòñÿ âñå æåëàþùèå ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå æóðíàëà.

Êîîðäèíàòû äëÿ ñâÿçè ñ ðåäàêöèåé

ã. Ìîñêâà, óë. �àáî÷àÿ 84 �zteh�nm.ru

(095) 768 2548, 787 2494 www.�zteh.nm.ru


