
Региональный этап Всероссийской олимпиады по физике 27 января 2025 г. 

 

9 класс 
Экспериментальный тур 

 
Задача №1. Тупая игла 

 
При медленном движении поршня шприца масса 𝑚 капли жидкости на конце иглы постепенно нарастает. Если 

шприц расположен вертикально, иглой вниз, то отрыв капли происходит при некотором значении 𝑚, которое 

можно определить по формуле: 

𝑚 = 𝜋𝑔𝛼𝑑𝛽𝜎эф
𝛾
, 

где 𝛼,  𝛽,  𝛾 — некоторые целые числа, 𝜋 — безразмерный коэффициент, равный 3,14, 𝑔 — ускорение свободного 

падения, равное 9,8 м/с2, 𝑑 — внешний диаметр иглы, 𝜎эф — эффективный коэффициент поверхностного 

натяжения, зависящий от природы соприкасающихся сред. Единицы измерения коэффициента поверхностного 

натяжения — Н/м. 

1. Укажите в работе внешние диаметры выданных Вам игл. 

2. Определите показатели степеней 𝛼,  𝛽,  и 𝛾. 

3. Экспериментально исследуйте зависимость массы капли 𝑚 от внешнего диаметра иглы 𝑑. Опишите метод 

определения массы капли 𝑚. 

4. Постройте график полученной зависимости. 

5. С помощью графика определите значение 𝜎эф. 

Оборудование: набор из 7 игл с известными внешними диаметрами 𝑑 (см. таблицу); шприц объёмом 1 мл; 

стакан с водой плотностью 𝜌0 = 1,0 г/см3; салфетки для поддержания чистоты; лист миллиметровой бумаги 

для построения графика. 

Внимание! Оценка погрешностей в этой работе не требуется. 

Ниже приведена таблица соответствия калибра иглы и её внешнего диаметра: 

 Калибр 

Или цвет 

Или номер 16G 18G 19G 20G 22G 23G 27G 

 𝑑,  мм 1,60 1,20 1,08 0,90 0,83 0,63 0,40 

 



Ðåãèîíàëüíûé ýòàï Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû ïî ôèçèêå 27 ÿíâàðÿ 2025 ã.

9 êëàññ
Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Çàäà÷à �2. Êàê ñíÿòü ÂÀÕ?

Â äàííîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì çàäàíèè îöåíèâàòü ïîãðåøíîñòè íå íóæíî.

Â âàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìåþòñÿ äâà ìóëüòèìåòðà. Ïåðâûé ìóëüòèìåòð (íà åãî
êîðïóñå ïðèñóòñòâóåò îòìåòêà ¾�1¿) ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî â ðåæèìå îì-
ìåòðà. Âòîðîé ìóëüòèìåòð íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òîëüêî â êà÷åñòâå àìïåð-
ìåòðà èëè âîëüòìåòðà.

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê îììåòðó ýëåêòðè÷åñêîãî ýëåìåíòà îí ïîêàçûâàåò åãî
ñòàòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, òî åñòü îòíîøåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýëåìåíòå ê ñèëå
òîêà ÷åðåç íåãî Rñò = U

I .
1. Îïðåäåëèòå ñîïðîòèâëåíèÿ àìïåðìåòðà è âîëüòìåòðà â ðåæèìàõ èçìåðå-

íèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà è ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Çàïèøèòå çíà÷åíèÿ èçìåðåí-
íûõ ñîïðîòèâëåíèé äëÿ ðåæèìîâ àìïåðìåòðà ñ ïðåäåëîì èçìåðåíèé ìåíüøå 10 À
è äëÿ ðåæèìîâ âîëüòìåòðà ñ ïðåäåëîì èçìåðåíèé ìåíüøå 200 Â.

2. Ñíèìèòå âîëüòàìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó äèîäà â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè
(ñì. ðèñ. íèæå) â ìàêñèìàëüíî øèðîêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé íàïðÿæåíèé, ñ÷èòàÿ
èçâåñòíûì, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè îáîèõ äèîäîâ îäèíàêîâûå. Íåîáõîäèìîå êîëè÷å-
ñòâî òî÷åê � íå ìåíåå 11. Ñòàðàéòåñü, ÷òîáû òî÷êè ðàñïðåäåëÿëèñü ðàâíîìåðíî
ïî íàïðÿæåíèÿì. Ïðè ïðîìåæóòî÷íûõ èçìåðåíèÿõ îáÿçàòåëüíî óêàçûâàéòå ñî-
îòâåòñòâóþùèå ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû ñ îáîçíà÷åíèåì ïðèáîðîâ è èõ ðåæèìàìè.
Èñïîëüçóéòå òàáëèöû ñ îïèñàíèåì êà÷åñòâåííîé è êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèåé
îá èçìåðåíèÿõ.

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ïîëó÷åííîé âàìè âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè.
Îáîðóäîâàíèå: äâà ìóëüòèìåòðà, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà, äâà îäèíàêî�

âûõ äèîäà, ëèñò ìèëëèìåòðîâîé áóìàãè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà.

+ −Ïðè ïîäêëþ÷åíèè äèîäà â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü
ó÷èòûâàéòå åãî ïîëÿðíîñòü. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ñõå-
ìà ïîäêëþ÷åíèÿ äèîäà äëÿ åãî ðàáîòû â ïðÿìîì íà-
ïðàâëåíèè.
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