
XLVI Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî �èçèêå. �åãèîíàëüíûé ýòàï

11 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ôîðìóëà Ýéëåðà

Èñïîëüçóÿ ïðåäëîæåííîå îáîðóäîâàíèå, îïðåäåëèòå äëÿ ðàçíûõ óãëîâ ϕ

îòíîøåíèå íàòÿæåíèÿ íèòè T ñïðàâà îò ñêðåïêè ê íàòÿæåíèþ T0 ñëåâà îò

íå¼ (ðèñ. 3). Îáîçíà÷üòå ýòî îòíîøåíèå ñèìâîëîì y (y = T/T0). Ïðîâåäèòå ñå�

ðèþ èçìåðåíèé è ïîñòðîéòå ãðà�èê çàâèñèìîñòè y(ϕ), âûðàçèâ ϕ â ðàäèàíàõ.

Ïîäóìàéòå, â êàêèõ êîîðäèíàòàõ ãðà�èê áóäåò íàèáîëåå óäîáåí äëÿ îïðåäå�

ëåíèÿ êîý��èöèåíò òðåíèÿ µ ìåæäó íèòüþ è ñêðåïêîé. Íàéäèòå µ. Îöåíèòå

ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ.

Òåîðåòè÷åñêàÿ ïîäñêàçêà: ïðè ¾îõâàòå¿ ñêðåïêè (êðóãëîé ïðîâîëîêè) íè�

òüþ íà óãîë ϕ ñèëû íàòÿæåíèÿ íèòè ïî ðàçíûå ñòîðîíû ñêðåïêè îòëè÷àþòñÿ

â å

µϕ

ðàç (�îðìóëà Ýéëåðà), ãäå µ � êîý��èöèåíò òðåíèÿ.

PSfrag replaements

ϕ
~T0

~T

�èñ. 3

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïîäñêàçêà: Ê êðàþ ñòîëà ïðèêðåïèòå ëèñò �îðìàòà

À3 òàê, ÷òîáû îí ïðèíÿë âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå. �ðóç ìîæíî ïðèâÿçàòü ê

ñêðåïêå ñ ïîìîùüþ äðóãîé íèòè. Íà êðàþ ñòîëà âáëèçè óãëîâ ëèñòà ïðèêðåïè�

òå ñêîò÷åì âûñòóïàþùèå çà êðàé ñòîëà áîëüøèå ñêðåïêè (èëè òîëñòûå êóñêè

ïðîâîëîêè èëè òðóáêè, íàïðèìåð, äëÿ êîêòåéëåé). Íà íèõ êðåïèòñÿ íèòü òà�

êîé äëèíû, ÷òîáû ñêðåïêà, âèñÿùàÿ íà íåé, îñòàâàëàñü ¾â ïðåäåëàõ ëèñòà¿.

Íèòü âïîñëåäñòâèè ìîæíî óêîðà÷èâàòü, íàìàòûâàÿ åå íà ñêðåïêè (òðóáî÷�

êè/ïðîâîëî÷êè). Äëÿ äàííîé äëèíû íèòè ñóùåñòâóåò äâà óñòîé÷èâûõ ïîëî�

æåíèÿ ïîäâèæíîé ñêðåïêè (ñëåâà è ñïðàâà). Èçìåðåíèÿ äëÿ ýòèõ ïîëîæåíèé

ìîæíî óñðåäíèòü. Âîçìîæíû è äðóãèå ñïîñîáû ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Íà�

ïðèìåð, ìîæíî ïðèêðåïèòü íèòü ê îäíîé ñêðåïêå, à ïîëîæåíèå äðóãîãî êîíöà

íèòè ðåãóëèðîâàòü ðóêîé.

Îáîðóäîâàíèå. Íèòü äëèíîé 1,5 � 2 ì, îäíà ìàëåíüêàÿ ñêðåïêà, äâå áîëü�

øèå ñêðåïêè èëè òîëñòûå êóñêè ïðîâîëîêè èëè òðóáêè, íàïðèìåð, äëÿ êîê�

òåéëåé, øîêîëàäêà ¾Àë¼íêà¿ ìàññîé 15 ã (ãðóçèê), ñêîò÷ è íîæíèöû (ïî òðå�

áîâàíèþ), òðàíñïîðòèð ñ äåëåíèÿìè â 1◦, ëèñò À3, ìèëëèìåòðîâàÿ áóìàãà äëÿ

ïîñòðîåíèÿ ãðà�èêîâ.
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Çàäà÷à 2. ×àñòè÷íî óïðóãèé óäàð
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�èñ. 4

Èçó÷èòå ñòîëêíîâåíèå ìîíåò, îäíà èç êîòîðûõ äî óäàðà ïî�

êîèëàñü (ìèøåíü). Ïðåäëîæèòå ñïîñîá, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî

ìîíåòå-ÿäðó êàæäûé ðàç ñîîáùàåòñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâàÿ êè�

íåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Îïèøèòå åãî. Â ïîñëåäóþùåì, ýòèì ñïîñî�

áîì çàïóñêàéòå ìîíåòó-ÿäðî.

1. Íàéäèòå äîëþ ýíåðãèè, êîòîðàÿ òåðÿåòñÿ ïðè öåíòðàëü�

íîì óäàðå (óäàð ÷àñòè÷íî óïðóãèé). Äëÿ ýòîãî âûâåäèòå òåîðå�

òè÷åñêóþ �îðìóëó äëÿ ∆E/E0, ãäå E0 � ýíåðãèÿ íàëåòàþùåé

ìîíåòû, ∆E � ïîòåðÿ ýíåðãèè ïðè óäàðå.

Ïðèìå÷àíèå: Óäàð ìîíåò íàçûâàåòñÿ öåíòðàëüíûì, åñëè ïî�

ñëå íåãî ìîíåòû äâèæóòñÿ âäîëü ïðÿìîé, ïî êîòîðîé äâèãàëàñü

ìîíåòà-ÿäðî.

Çàíåñèòå âàøè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå â òàáëèöó 1 (äîëæíî áûòü èñ�

ñëåäîâàíî íå ìåíåå 10 ñòîëêíîâåíèé).

2. Íàéäèòå îòíîøåíèå êèíåòè÷åñêèõ ýíåðãèé ìîíåò ïîñëå íåöåíòðàëüíîãî

óäàðà. Çàïîëíèòå òàáëèöó 2.

Òàáëèöà 2

� ϕ1 ϕ2 E1 E2 F
1
2
... ... ... ... ... ...

Çäåñü E1 è E2 � êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè ìîíåòû-ÿäðà è ìîíåòû-ìèøåíè â

îòíîñèòåëüíûõ åäåíèöàõ, F =
E1 sin

2 ϕ1

E2 sin
2 ϕ2

.

3. Íàéäèòå óãîë β ¾ðàçëåòà¿ ìîíåò ïðè óñëîâèè, ÷òî ïîñëå óäàðà èì äî�

ñòàþòñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâûå äîëè ïåðâîíà÷àëüíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè

(ðèñ. 4). Ïðîâåäèòå íå ìåíåå 10 èçìåðåíèé. Çàïèøèòå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ

óãëîâ β. �åçóëüòàò óñðåäíèòå.

Îáîðóäîâàíèå. Äâå îäèíàêîâûå ìîíåòû (æåëàòåëüíî áîëüøîãî äèàìåò�

ðà, íàïðèìåð, 50 êîïååê), ëèñò áóìàãè À3, ñêîò÷ è íîæíèöû (ïî òðåáîâàíèþ),

äåðåâÿííàÿ ëèíåéêà 30 - 40 ñì, òðàíñïîðòèð, êóñîê òêàíè (ëîâóøêà äëÿ ìî�

íåò).

Ëèíåéêà âûïîëíÿåò äâå �óíêöèè: îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ¾ùåë÷êîâ¿ ïî ìî�

íåòå, ëåæàùåé íà êðàþ ñòîëà è íåìíîãî âûñòóïàþùåé çà êðàé ñòîëà, è äëÿ

èçìåðåíèé ðàññòîÿíèé.


