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Çàäà÷à �1. Êðóïà â øïðèöå

Îáîðóäîâàíèå: øïðèö 20 ìë; ïëàñòèêîâàÿ òðóáêà; êðóïà â ïëàñòèêîâîì
ñòàêàí÷èêå; ìåðíàÿ ëåíòà; êàíöåëÿðñêèé çàæèì; øòàòèâ ñ ëàïêîé; 2 ëèñòà ìèë-
ëèìåòðîâîé áóìàãè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ; ìàëÿðíûé ñêîò÷ (ïî òðåáîâàíèþ);
ïëàñòèêîâàÿ ¼ìêîñòü ñ âîäîé (âîäó ìîæíî ïîïðîñèòü äîëèòü); ñàëôåòêè èëè áó-
ìàæíûå ïîëîòåíöà äëÿ ïîääåðæàíèÿ ÷èñòîòû ðàáî÷åãî ìåñòà.

Çàäàíèå. Ñ ïîìîùüþ âûäàííîãî îáîðóäîâàíèÿ èçìåðüòå:
1. ïëîùàäü âíóòðåííåãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òðóáêè S è îöåíèòå å¼ ïîãðåø-

íîñòü ∆S;
2. àòìîñôåðíîå äàâëåíèå pàòì.
Äîñòàíüòå ïîðøåíü èç øïðèöà. Åñëè øïðèö âíóòðè âëàæíûé, òî òùàòåëüíî

óäàëèòå âîäó ñàëôåòêîé. Ïîìåñòèòå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî êðóïû â ýòîò øïðèö.
Âåðíèòå ïîðøåíü íà ìåñòî.

Âíèìàíèå! Çåðíà êðóïû î÷åíü áûñòðî íàìîêàþò è óâåëè÷èâàþò

ñâîé îáú¼ì, ïîýòîìó èõ ÍÅËÜÇß ìî÷èòü. Ðåøåíèÿ äîïóñêàþùèå êîí�

òàêò êðóïû ñ âîäîé íå áóäóò îöåíèâàòücÿ . Äîïîëíèòåëüíûå ïîðöèè

êðóïû âûäàâàòüñÿ íå áóäóò.

3. Îïðåäåëèòå ïóñòîòíîñòü α êðóïû, ò.å. îòíîøåíèå îáú¼ìà âîçäóõà ìåæäó

ç¼ðíàìè ê ïîëíîìó (íàñûïíîìó) îáú¼ìó, çàíèìàåìîìó êðóïîé α =
Vâîçä
Víàñûï

.

Ïðèìå÷àíèå 1. Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû îòäåëüíûå êîìïîíåíòû èç ïåðå÷íÿ
îáîðóäîâàíèÿ ìîæíî ðàçìåùàòü êàê íà ñòîëå, òàê è íà ïîëó.

Ïðèìå÷àíèå 2. Ïîãðåøíîñòü â çàäà÷å òðåáóåòñÿ îöåíèòü òîëüêî äëÿ ïëîùàäè
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òðóáêè â ïóíêòå 1.

Ïðèìå÷àíèå 3. Ïëîòíîñòü âîäû ñ÷èòàéòå ðàâíîé ρ = 1000 êã/ì3, óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 9,8 ì/ñ2.
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Çàäàíèå �2. Ëàìïî÷êà � ãîðè!

âèíò

âèíò

âèíò

Îáîðóäîâàíèå: êîìïëåêò äëÿ èç-
ìåðåíèé ñ ëàìïî÷êîé, òðåìÿ êîíòàêòàìè
è âûâåäåííûìè íàðóæó ïåðåìåííûì ðå-
çèñòîðîì è êîëîäêîé äëÿ áàòàðåéêè (ñõå-
ìà ñîåäèíåíèÿ èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå);
áàòàðåéêà; ìóëüòèìåòð (â ðåæèìå âîëüò-
ìåòðà è îììåòðà) ñ ùóïàìè; òðè ëèñòà
ìèëëèìåòðîâîé áóìàãè äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ãðàôèêîâ.

Çàäàíèå. Âíóòðè ëàìïû íàêàëèâàíèÿ
íàõîäèòñÿ íèòü, ñäåëàííàÿ èç âîëüôðà-
ìà � òóãîïëàâêîãî ìåòàëëà, óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ρ êîòîðîãî ñèëüíî çàâèñèò
îò åãî òåìïåðàòóðû T (ñì. òàáëèöó). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåîáõîäèìûõ èçìåðåíèé èñ-
ïîëüçóéòå âûäàííûé Âàì êîìïëåêò, ñîñòîÿùèé èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèí¼ííûõ
ìåæäó ñîáîé ýëåìåíòîâ: ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, ïîñòîÿííîãî ðåçèñòîðà, ïåðåìåííî-
ãî ðåçèñòîðà è áàòàðåéêè. Ïðè ðàñ÷¼òàõ ñ÷èòàéòå, ÷òî êîìíàòíàÿ òåìïåðàòóðà
ðàâíà 300 Ê, à òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì âîëüôðàìà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

� Êîìïëåêò äëÿ èçìåðåíèé íå ðàçáèðàòü!

� Ãîðÿùóþ ëàìïó ðóêàìè íå òðîãàòü!

� Âî èçáåæàíèå ðàçðÿäà áàòàðåéêè íå äåðæèòå öåïü çàìêíóòîé, êî�

ãäà íå ïðîèçâîäèòå èçìåðåíèé!

� Ðåæèìîì àìïåðìåòðà ïîëüçîâàòüñÿ çàïðåùåíî!

� Ïåðåä èçìåðåíèÿìè â ðåæèìå îììåòðà íåîáõîäèìî îòñîåäèíèòü

îò öåïè áàòàðåéêó!

� Â äàííîé çàäà÷å ðàñ÷¼ò ïîãðåøíîñòåé òðåáóåòñÿ òîëüêî â ïîñëåä�

íåì ïóíêòå.

T, Ê 300 500 700 900 1100 1300 1500

ρ, 10−8 Îì · ì 5,65 10,48 15,75 21,35 27,23 33,29 39,50

T, Ê 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900

ρ, 10−8 Îì · ì 45,88 52,40 59,05 65,82 72,71 79,71 86,81

1. Îñíîâûâàÿñü íà ïðèâåä¼ííîé òàáëèöå, ïîñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè ρ/ρ0
îò òåìïåðàòóðû íèòè T , ãäå ρ � óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå âîëüôðàìà ïðè òåìïå-
ðàòóðå T , ρ0 � åãî óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå T0.
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2. Íàéäèòå ñîïðîòèâëåíèå ¾õîëîäíîé¿ ëàìïû (ñîïðîòèâëåíèå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå).

3. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷èòå çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè P , âûäåëÿåìîé íà ëàì-
ïå, îò òåìïåðàòóðû âîëüôðàìîâîé íèòè T , ñíÿâ íå ìåíåå 15 òî÷åê. Çàíåñèòå ðå-
çóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé è ðàñ÷¼òîâ â òàáëèöó.

4. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ïðè áîëüøèõ òåìïåðàòóðàõ (T ⩾ 800 Ê) õàðàêòåð çàâè-
ñèìîñòè P (T ) èìååò âèä P ∼ Tn, ãäå n � öåëîå ÷èñëî, îïðåäåëèòå âåëè÷èíó n.
Ïîñòðîéòå ãðàôèê ýòîé çàâèñèìîñòè â òàêèõ êîîðäèíàòàõ, ãäå îíà èìååò ëèíåé-
íûé âèä.

5. Îïðåäåëèòå ïëîùàäü èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè íèòè íàêàëèâàíèÿ ëàì-
ïû, èñïîëüçóÿ äàííûå ñïðàâî÷íèêà: âîëüôðàìîâàÿ ïëàñòèíà ïëîùàäüþ 1 ñì2

ïðè òåìïåðàòóðå 2000 Ê èçëó÷àåò ìîùíîñòü 22,5 Âò (ñóììàðíî ïî âñåì ÷àñòî-
òàì). Ñ÷èòàéòå, ÷òî âñÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ëàìïîé ìîùíîñòü óõîäèò íà èçëó÷åíèå.
Îöåíèòå ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòà.
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