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10 êëàññ
Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Çàäà÷à �1. Ïðóæèíà íà âåñàõ

Îáîðóäîâàíèå

Ïðóæèíà ¾Slinky¿, ýëåêòðîííûå âåñû, äåðåâÿííàÿ ëèíåéêà 40 ñì, äåðåâÿííàÿ
ëèíåéêà 20 ñì, 2 äåðåâÿííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ áðóñî÷êà, ìàëÿðíûé ñêîò÷, ìèëëè-

ìåòðîâàÿ áóìàãà äëÿ ãðàôèêîâ.

Çàäàíèå

0. Çàïèøèòå íîìåð óñòàíîâêè.

1. Èçìåðüòå çàâèñèìîñòü âåñà ïðóæèíû P , óñòàíîâëåííîé íà âåñû îäíèì

èç îñíîâàíèé, îò âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòû x âåðõíåãî âèòêà ïðóæèíû. Ïîëó-

÷åííûå äàííûå ïðåäñòàâüòå â âèäå: ∆P = P − P0, ãäå P0 − âåñ âñåé ïðóæèíû

è ∆x = x−x0, ãäå x0 − âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòà âåðõíåãî âèòêà ïðóæèíû, êîãäà

âñÿ ïðóæèíà ïîêîèëàñü íà âåñàõ.

2. Ïðåäëîæèòå òåîðåòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü ∆P (∆x) äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà âèò-
êîâ, êîòîðûå èçìåíèëè ñâî¼ ïîëîæåíèå.

3. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïóíêòà 1 ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà ïðîâåðüòå

ñîîòâåòñòâèå òåîðèè è ýêñïåðèìåíòà.

4. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ïóíêòîâ 2 è 3, îïðåäåëèòå êîýôôèöèåíò æ¼ñòêîñòè

îäíîãî âèòêà ïðóæèíû è îöåíèòå åãî ïîãðåøíîñòü.

5. Îöåíèòå ìîìåíò ñèëû, ñîçäàâàåìûé ïðóæèíîé ïðè ïîâîðîòå îäíîãî å¼ êîí-

öà îòíîñèòåëüíî äðóãîãî íà îäèí îáîðîò âîêðóã îñè ñèììåòðèè öèëèíäðè÷åñêîé

÷àñòè ïðóæèíû. Îïèøèòå ñâîé ìåòîä.

Ïðèìå÷àíèå

� Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 9,8 ì/ñ2.
� Ïðîâåðüòå âûäàííóþ âàì ïðóæèíó: íå äîëæíî áûòü ñëèïøèõñÿ âèòêîâ, âñå

âèòêè äîëæíû áûòü ðîâíûìè è â íåðàñòÿíóòîì ñîñòîÿíèè ïëîòíî ïðèëåãàòü

äðóã ê äðóãó.
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10 êëàññ
Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Çàäà÷à �2. Îïòè÷åñêèé ¾ñýíäâè÷¿

Îáîðóäîâàíèå: ôîíàðèê, óñòàíîâêà äëÿ ôèêñàöèè ôîíàðèêà, äâå îäèíàêîâûå
ëèíçû Ôðåíåëÿ, ýêðàí, ÷åòûðå êàíöåëÿðñêèõ çàæèìà, ìåðíàÿ ëåíòà, øïðèö 5 ìë
ñ ãëèöåðèíîì (ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ãëèöåðèíà nã = 1,47), 10 ñàëôåòîê äëÿ
ïîääåðæàíèÿ ÷èñòîòû. Íîæíèöû è ñêîò÷ � ïî òðåáîâàíèþ.

Çàäàíèå

Ëèíçà Ôðåíåëÿ ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: èç ñåãìåíòà
ïðîçðà÷íîãî øàðà, âûðåçàþò ïëîñêèå ¾íåðàáîòàþùèå¿ ÷àñòè. Îñòàâøèåñÿ ÷àñòè
ïåðåíîñÿò íà îäíó ïëîñêîñòü, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà òà-
êîé ëèíçû ïî÷òè èäåíòè÷íû ñâîéñòâàì îáû÷íîé ëèíçû, ò.ê. âñå êîëüöà èìåþò
îäèíàêîâóþ îïòè÷åñêóþ ñèëó è ðàñïîëîæåíû â îäíîé ïëîñêîñòè.

¾Îáû÷íàÿ¿ ëèíçà è ëèíçà Ôðåíåëÿ

Ðàññìîòðèì òîíêóþ ëèíçó, ó êîòîðîé îäíà ñòîðîíà ïëîñêàÿ, à äðóãàÿ èìååò
ðàäèóñ êðèâèçíû R. Â âîçäóõå å¼ îïòè÷åñêàÿ ñèëà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

D =
n− 1

R
,

ãäå n � ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ìàòåðèàëà ëèíçû; çíàê ¾ïëþñ¿ ñîîòâåòñòâóåò
ïëîñêî-âûïóêëîé ëèíçå, à çíàê ¾ìèíóñ¿ � ïëîñêî-âîãíóòîé.

1. Îïðåäåëèòå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îäíîé ëèíçû F0. Ïðèâåäèòå ñõåìó óñòà-
íîâêè è îïèøèòå ìåòîä íàõîæäåíèÿ ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ.

Åñëè ìåæäó äâóìÿ ëèíçàìè Ôðåíåëÿ êàïíóòü íåìíîãî æèäêîñòè, à çàòåì
ïðèæàòü èõ äðóã ê äðóãó ñ ïîìîùüþ çàæèìîâ, òî ïîëó÷èâøèéñÿ ¾ñýíäâè÷¿ òîæå
áóäåò îáëàäàòü ñâîéñòâàìè òîíêîé ëèíçû.
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2a. Èçìåðüòå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå F1 ¾ñýíäâè÷à¿, â êîòîðîì ëèíçû Ôðåíåëÿ
ïðèæàòû ïëîñêèìè ñòîðîíàìè.

2b. Èçìåðüòå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå F2 ¾ñýíäâè÷à¿, â êîòîðîì ðåáðèñòàÿ ñòî-
ðîíà îäíîé ëèíçû ïðèæàòà ê ïëîñêîé ñòîðîíå äðóãîé.

3. Íàéäèòå ðàäèóñ êðèâèçíû íåïëîñêîé ïîâåðõíîñòè ëèíçû Ôðåíåëÿ.
4. Îïðåäåëèòå ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ïëàñòèêà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíû

ëèíçû.
5. Îïðåäåëèòå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå F3 ¾ñýíäâè÷à¿, â êîòîðîì ëèíçû Ôðåíåëÿ

ïðèæàòû ðåáðèñòûìè ñòîðîíàìè.
Â ýòîé çàäà÷å ïîãðåøíîñòè îöåíèâàòü íå íóæíî.

Ïðèìå÷àíèÿ

� Íåáîëüøèå ïÿòíà ãëèöåðèíà ìîæíî ïðîòåðåòü ñóõîé ñàëôåòêîé. Åñëè ïðî-
ëü¼òå ìíîãî � ïîïðîñèòå ó îðãàíèçàòîðîâ âëàæíóþ òðÿïêó.

� Ïðèêëåèâàòü ñêîò÷ ê ëèíçàì Ôðåíåëÿ çàïðåùåíî!
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