
Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï ÂñÎØ ïî ôèçèêå Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

10 êëàññ

Çàäà÷à �1. Ò¼ìíîå ïÿòíî

Îáîðóäîâàíèå: ëàçåðíàÿ óêàçêà (êðåïèòñÿ ê øòàòèâó ñ ïîìîùüþ ïðèùåï-
êè); öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä � 1 ñ ïðÿìîóãîëüíîé ïëàñòèíîé; öèëèíäðè÷åñêèé
ñîñóä � 2 ñ êðóãëîé ïëàñòèíîé âíóòðè; ïëàñòèêîâàÿ ëèíåéêà ñ äëèíîé øêàëû
8 ñì; ñòàêàí ñ íåèçâåñòíîé æèäêîñòüþ; ñòàêàí ñ âîäîé; øïðèö îáú¼ìîì 22 ìë;
ëàìèíèðîâàííûé øàáëîí, íà êîòîðûé íàíåñåíà øêàëà; ìèëëèìåòðîâàÿ áóìàãà
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà (3 ëèñòà); ñàëôåòêè äëÿ ïîääåðæàíèÿ ÷èñòîòû.

� Íåèçâåñòíóþ æèäêîñòü íå ïèòü!

� Ïðè ñëó÷àéíîì ïîïàäàíèè íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà æèäêîñòè â ðîò

ïðîïîëîùèòå åãî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âîäû.

� Ïðè êîíòàêòå ñ êîæåé íåèçâåñòíàÿ æèäêîñòü îïàñíîñòè íå ïðåä�

ñòàâëÿåò.

� Íå ñâåòèòü ëàçåðîì â ãëàçà ñåáå è îêðóæàþùèì!

Ôîòî 1

1.1. Âîçüìèòå ñîñóä � 1. Åñëè íà äíî ñîñóäà íà-
ëèòü ñëîé æèäêîñòè è ïîñâåòèòü íà íåãî ñâåðõó ëàçå-
ðîì, ìîæíî óâèäåòü ñëåäóþùóþ êàðòèíó (ñì. ôîòî 1).

Ïðåäëîæèòå òåîðåòè÷åñêóþ ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ
ò¼ìíîãî ïÿòíà è âûâåäèòå òåîðåòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü
äèàìåòðà D ïÿòíà îò òîëùèíû ñëîÿ h æèäêîñòè è ïî-
êàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ næ æèäêîñòè. Ïðè âûâîäå ñ÷è-
òàéòå, ÷òî äíî ñîñóäà ïëîñêîå è ãîðèçîíòàëüíîå.

1.2. Íàëèâàÿ â ñîñóä � 1 âîäó, ýêñïåðèìåíòàëü-
íî èññëåäóéòå çàâèñèìîñòü äèàìåòðà D ò¼ìíîãî ïÿòíà
îò îáú¼ìà V âîäû â ñîñóäå. Ñíèìèòå íå ìåíåå 7 òî÷åê
â äèàïàçîíå V ⩾ 50 ìë.

1.3. Ïîâòîðèòå ýêñïåðèìåíò, îïèñàííûé â ïðåäû-
äóùåì ïóíêòå, âçÿâ âìåñòî âîäû íåèçâåñòíóþ æèäêîñòü (ÍÆ). Ñíèìèòå íå ìåíåå
7 òî÷åê â äèàïàçîíå V ⩾ 50 ìë.

1.4. Ïîñòðîéòå â îáùåé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè ïîëó÷åííûõ â ïï. 1.2
è 1.3 çàâèñèìîñòåé. Ñ ïîìîùüþ ãðàôèêîâ îïðåäåëèòå ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ níæ
íåèçâåñòíîé æèäêîñòè. Îöåíèòå ïîãðåøíîñòü ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ. Çäåñü è äà-
ëåå ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîäû ïðèìèòå ðàâíûì nâ = 1,334± 0,001.

2.1. Âîçüìèòå ñîñóä � 2. Åñëè ïîñâåòèòü ëàçåðîì íà ïëàñòèíó, ìîæíî óâèäåòü
êàðòèíó, àíàëîãè÷íóþ ôîòî 1. Èçìåðüòå äèàìåòð D0 ò¼ìíîãî ïÿòíà â äàííîì
ñëó÷àå.

Â çàäàíèè 2.1 æèäêîñòü âíóòðü ñîñóäà íàëèâàòü íå íóæíî!

2.2. Åñëè ïëàñòèíà ïîêðûòà ñëîåì æèäêîñòè, òî êàðòèíà ìåíÿåòñÿ (ñì. ôîòî
2). Ïðåäëîæèòå òåîðåòè÷åñêóþ ìîäåëü è âûâåäèòå òåîðåòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü
äèàìåòðà D ò¼ìíîãî ïÿòíà îò òîëùèíû d ïëàñòèíû, âûñîòû h ñëîÿ æèäêîñòè
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îòíîñèòåëüíî ïëàñòèíû è ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ ìàòåðèàëà ïëàñòèíû nïë
è æèäêîñòè næ. Ïðè âûâîäå çàâèñèìîñòè ñ÷èòàéòå, ÷òî nïë > næ.

Ôîòî 2

2.3. Íàëèâàÿ âîäó â ñîñóä � 2, ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäóéòå çàâèñèìîñòü
äèàìåòðà D ò¼ìíîãî ïÿòíà îò îáú¼ìà V âîäû. Ñíèìèòå íå ìåíåå 10 òî÷åê â äèà-
ïàçîíå V ⩾ 80 ìë.

2.4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè äèàìåòðà D ò¼ìíîãî ïÿòíà, îáðàçóþ-
ùåãîñÿ â ïëàñòèíå (ñì. ïï. 2.1 è 2.3), îò îáú¼ìà V íàëèòîé âîäû â äèàïàçîíå
0 ⩽ V ⩽ 200 ìë.

2.5. Ïðè íàëè÷èè ó ãðàôèêà îñîáûõ òî÷åê (èçëîìîâ, ìàêñèìóìîâ, ìèíèìóìîâ
è ò.ï.), óêàæèòå èõ êîîðäèíàòû.

2.6. Ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà, ïîñòðîåííîãî â ï. 2.4, îïðåäåëèòå: à) ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíèÿ ìàòåðèàëà ïëàñòèíû; á) òîëùèíó ïëàñòèíû. Îöåíèòå ïîãðåøíîñòè
ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé.

3.1. Âîçüìèòå ëàìèíèðîâàííûé øàáëîí è àêêóðàòíî íàëåéòå íà åãî ïîâåðõ-
íîñòü ñëîé âîäû. Ñëåäèòå çà òåì, ÷òîáû âîäà íå äîñòèãàëà ãðàíèöû øàáëîíà!
Ïîñâåòèòå íà ïîëó÷èâøèéñÿ ñëîé âîäû ëàçåðîì. Èçìåðüòå äèàìåòð Dê ïîëó÷èâ-
øåãîñÿ ò¼ìíîãî ïÿòíà. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó èç ï. 1.1, âû÷èñëèòå òîëùèíó h ñëîÿ
âîäû. Îöåíèòå ïîãðåøíîñòü ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ.

3.2. Âû÷èñëèòå êðàåâîé óãîë θ (óãîë ñìà÷èâàíèÿ) ïîâåðõíîñòè øàáëîíà âî-
äîé, îòâåò ïðèâåäèòå â óãëîâûõ ãðàäóñàõ. Îöåíèòå ïîãðåøíîñòü ïîëó÷åííîãî çíà-
÷åíèÿ. Ïðè âû÷èñëåíèÿõ ñ÷èòàéòå, ÷òî

� êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäû σ = (72± 1) ìÍ/ì;
� ïëîòíîñòü âîäû ρâ = (997± 2) êã/ì3;
� óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = (9,81± 0,02) ì/ñ2.


