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Îêðóæíîé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

9 êëàññ

Çàäà÷à 1. �ðóç íà òðàïåöèè

Îïðåäåëèòå ìàññó m2 íåèçâåñòíîãî ãðóçà.

Îáîðóäîâàíèå. Äâà ãðóçà (ìàññà m1 îäíîãî èç êîòîðûõ èçâåñòíà), íèòêà,

ìèëëèìåòðîâàÿ áóìàãà, êíîïêè.

Çàäà÷à 2. Òðåíèå ìåæäó ÿéöàìè

Èçâåñòíî, ÷òî èç êóðèíûõ ÿèö ìîæíî ñîáðàòü íà øåðîõîâàòîì ñòîëå ïè�

ðàìèäêó, êîòîðàÿ áóäåò óñòîé÷èâà, ò.ê. ìåæäó ñêîðëóïêàìè ÿèö äåéñòâóåò

ñèëà òðåíèÿ ïîêîÿ, ïðåïÿòñòâóþùàÿ èõ êà÷åíèþ. Îïðåäåëèòå ìàêñèìàëüíóþ

âåëè÷èíó êîý��èöèåíòà òðåíèÿ ïîêîÿ, âîçíèêàþùóþ ìåæäó ñêîðëóïîé äâóõ

êóðèíûõ ÿèö. Äî îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòà ÿèöà ðàçáèâàòü íåëüçÿ.

Îáîðóäîâàíèå. Ëèíåéêà, âåðòèêàëüíûé óïîð, ñàë�åòêà, êîòîðàÿ ñòåëèòñÿ

íà ëàáîðàòîðíûé ñòîë, óãîëüíèê. Äâà êóðèíûõ ÿéöà, ñâàðåííûõ âêðóòóþ,

ðàçìåðû è âåñ êîòîðûõ ìîæíî ñ÷èòàòü îäèíàêîâûìè, õëåá, ñîëü.

Ïðèìå÷àíèå. Ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà òðåíèÿ ïðîïîðöè�

îíàëüíà ñèëå íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ íà ñêîðëóïó. Óïîð ïîêðûò ìàòåðèàëîì

ñ âûñîêèì êîý��èöèåíòîì òðåíèÿ. Ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòà ñúåäîáíîå

îáîðóäîâàíèå ìîæíî ñúåñòü.

10 êëàññ

Çàäà÷à 1. �âóùàÿñÿ íèòü

Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè íèòè íà ðàçðûâ îò åå äëèíû (â äèàïàçîíå

îò 2 ì äî 5 ñì) äâóìÿ ñïîñîáàìè.

Ïåðâûé ñïîñîá (ðàñòî÷èòåëüíûé): íèòü çàðàíåå íàðåçàåòñÿ íà êóñêè ðàç�

íîé äëèíû è îïðåäåëÿåòñÿ èõ ïðî÷íîñòü.

Âòîðîé ñïîñîá (ýêîíîìíûé): áåðåòñÿ êóñîê íèòè íåêîòîðîé ìàêñèìàëüíîé

äëèíû, îïðåäåëÿåòñÿ åãî ïðî÷íîñòü, çàòåì áîëåå äëèííûé èç ïîëó÷èâøèõñÿ

êóñêîâ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè ïðè äëèíå ðàâíîé ïîëîâèíå

ìàêñèìàëüíîé è ò.ä.

Îáúÿñíèòå ðàçëè÷èÿ â ðåçóëüòàòàõ (åñëè îíè åñòü) ïîëó÷åííûõ ýòèìè äâó�

ìÿ ñïîñîáàìè.

Îáîðóäîâàíèå. Íèòü, øòàòèâ, íîæíèöû, ëèíåéêà, íàáîð ãðóçîâ èëè äèíà�

ìîìåòð.

Çàäà÷à 2. Ñðûâ áðóñêà

Ïîëîæèòå áðóñîê íà äåðåâÿííóþ ïëàñòèíó, ðàñïîëîæåííóþ ãîðèçîíòàëü�

íî, ïðèêðåïèòå ê íåìó ÷åðåç íèòü äèíàìîìåòð è íà÷íèòå î÷åíü ìåäëåííî äâè�

ãàòü äèíàìîìåòð â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Â íåêîòîðûé ìîìåíò áðó�

ñîê ñðûâàåòñÿ ñ ìåñòà è, ïðîñêîëüçèâ íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå, îñòàíàâëèâàåòñÿ,

ïðè÷åì íèòü îñòàåòñÿ íàòÿíóòîé. Èçó÷èòå è îáúÿñíèòå âîçíèêàþùåå ÿâëåíèå

(ñðûâ áðóñêà). Îïðåäåëèòå ïî ðåçóëüòàòàì ýòîãî ýêñïåðèìåíòà êîý��èöèåíò

òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ áðóñêà ïî ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû.

Îáîðóäîâàíèå. Äåðåâÿííûé áðóñîê, äèíàìîìåòð ëàáîðàòîðíûé, íàáîð ãðó�

çîâ (ïî 100 ã), äåðåâÿííàÿ ïëàñòèíà, ëèíåéêà, íèòü, ìèëëèìåòðîâàÿ áóìàãà.
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11 êëàññ

Çàäà÷à 1. Îïòè÷åñêèé ÷¼ðíûé ÿùèê

Îïðåäåëèòå îïòè÷åñêèì ìåòîäîì ïîëîæåíèå çàêðåïëåííîé âíóòðè öèëèí�

äðà ëèíçû è åå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå F . �àçáèðàòü öèëèíäð íåëüçÿ.

Îáîðóäîâàíèå. Öèëèíäð ñ óêðåïëåííîé âíóòðè ñîáèðàþùåé ëèíçîé, ëèíåé�

êà, äâå áóëàâêè, äâå ïîëîñêè êàðòîíà, ëèñò áóìàãè.

Çàäà÷à 2. Îòâåðñòèå è áóòûëêà

1. Ïðÿìûìè èçìåðåíèÿìè îïðåäåëèòå ñ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòüþ ïëîùàäü

S

î

îòâåðñòèÿ â áóòûëêå.

2. Ïðåäïîëàãàÿ ñïðàâåäëèâîé �îðìóëó Òîðè÷åëëè, îïðåäåëèòå ïëîùàäü

ñå÷åíèÿ ñòðóè S

ñ

âáëèçè îòâåðñòèÿ. Îáúÿñíèòå îòëè÷èå îòíîøåíèÿ S

î

/S

ñ

îò

åäèíèöû.

Îáîðóäîâàíèå. Ïëàñòèêîâàÿ áóòûëêà îáúåìîì 1 5 ë ñ íåáîëüøèì êðóãëûì

îòâåðñòèåì â âåðòèêàëüíîé ñòåíêå, ëîòîê, ìèëëèìåòðîâàÿ áóìàãà, ñåêóíäî�

ìåð, íîæíèöû, ñòàêàí, âîäà, ñêîò÷.
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Îêðóæíîé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Âîçìîæíûå ðåøåíèÿ

9 êëàññ

Çàäà÷à 1. �ðóç íà òðàïåöèè

Èñïîëüçóÿ îäèí èç ãðóçîâ è íèòêó â êà�

PSfrag repla
ements

y

O x

A

B C

D

m1 m2

d1

d2

~T1
~T2

�èñ. 1

÷åñòâå îòâåñà, çàêðåïèì ëèñò ìèëëèìåòðî�

âîé áóìàãè íà òîðöå ñòîëà òàê, ÷òîáû ëè�

íèè íà ëèñòå áûëè ðàñïîëîæåíû âåðòèêàëü�

íî. Çàòåì ñîáåðåì óñòàíîâêó èçîáðàæåííóþ

íà ðèñóíêå. Ïåðåìåùåíèåì òî÷êè ïîäâåñàD

ñëåäóåò äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû îòðåçîê íèòè

BC áûë ãîðèçîíòàëåí.

Î÷åâèäíî, ÷òî T x
1 + T x

2 = 0, à T y
1

= m1g

è T y
2

= m2g. Èçìåðèì d1 è d2 è âû÷èñëèì

m2 = m1d1/d2.

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Â êà�

÷åñòâå ãðóçîâ ìîæíî âçÿòü ìîíåòû äîñòîèí�

ñòâîì 2 è 5 ðóáëåé èëè äâå ðàçíûå ãàéêè. Ïëàñòèëèíà íóæíî ñîâñåì íåìíîãî,

äâà êóñî÷êà äëÿ êðåïëåíèÿ ìèëëèìåòðîâîé áóìàãè ê òîðöó ñòîëà. Âìåñòî íåãî

ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâå êíîïêè èëè áóëàâêè.

Çàäà÷à 2. Òðåíèå ìåæäó ÿéöàìè

PSfrag repla
ements

âåðòèêàëüíûé óïîð

óãîëüíèê

ñàë�åòêà

ñòîë

�èñ. 2

PSfrag repla
ements

âåðòèêàëüíûé óïîð

óãîëüíèê

ñàë�åòêà

ñòîë

�èñ. 3

~N1 ~N2

~N3

~N5

~F1

~F2

~F3

~F4

α

−→mg

−→mg

�èñ. 3

Íèæíåå ÿéöî (ðèñ. 2) ñëåäóåò îòîäâèãàòü îò âåðòèêàëüíîãî óïîðà äî òåõ ïîð,

ïîêà ìåæäó ñêîðëóïîé ÿèö íå âîçíèêíåò ïðîñêàëüçûâàíèå. Äî ýòîãî ìîìåíòà

ïðè àêêóðàòíîé ñáîðêå ÿéöà íåïîäâèæíû.

�àññìîòðèì ñèëû, äåéñòâóþùèå íà íèæíåå è âåðõíåå ÿéöà (ðèñ. 3). ßéöà

íåïîäâèæíû è íå âðàùàþòñÿ, ïîýòîìó: N1 = F4, F1 = F2 = F3 = F4 = F.

Ïðîåêòèðóÿ ñèëû íà îñü Ox, (ðèñ. 4) ïîëó÷àåì:

F + F sin α = N2 cosα,

µ =
F

N2

=
cosα

1 + sin α
,

ãäå α � óãîë, ïðè êîòîðîì íà÷èíàåòñÿ ïðîñêàëüçûâàíèå.
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Âåëè÷èíà l èçìåðÿåòñÿ ëèíåéêîé (ðèñ. 5). Òîãäà cosα = (l−D)/l, ãäå D �

äèàìåòð ÿéöà. Êîý��èöèåíò òðåíèÿ ñëåäóåò èçìåðèòü íåñêîëüêî ðàç, íàéòè

ñðåäíåå çíà÷åíèå è îøèáêó.

Õàðàêòåðíûå ðåçóëüòàòû: D ≈ 4 ñì, l = 6 0 ÷ 7 0 ñì, µ = 0 3 ÷ 0 4.

PSfrag repla
ements

−→mg

N2

α

N1 = F

F1 = F

F2 = F

x

90◦

�èñ. 4

PSfrag repla
ements

�èñ. 5

α

l

�èñ. 5

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. ßéöà ñëåäóåò âàðèòü �âêðóòóþ�, ïðè�

÷åì ñêîðëóïà ÿèö äîëæíà áûòü áåç òðåùèí.

Óïîð ìîæíî ñäåëàòü èç äåðåâÿííîãî áðóñêà ðàçìåðîì 10 ñì×10 ñì×3 ñì

ñ ïðèêëååííîé ê îäíîé èç åãî ñòîðîí (ðàçìåðîì 10 ñì × 10 ñì) ïîëîñêîé íà�

æäà÷íîé áóìàãè èëè ëåéêîïëàñòûðÿ.

Â êà÷åñòâå óãîëüíèêà ìîæíî âçÿòü êóñîê ìåòàëëè÷åñêîãî óãîëêà 4 ñì ×
× 4 ñì äëèíîé 6 ñì.
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Îêðóæíîé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

10 êëàññ

Çàäà÷à 1. �âóùàÿñÿ íèòü

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íèòü âûáðàííîé äëèíû çàêðåïëÿåòñÿ â øòàòèâå è íàãðó�

æàåòñÿ ãðóçàìè äî òåõ ïîð, ïîêà íå ðàçîðâåòñÿ. Ïîñêîëüêó ïðî÷íîñòü íèòè

íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ íåñêîëüêî ðàçëè÷íà, ïðè �ðàñòî÷èòåëüíîì� ñïîñîáå

íà ãðà�èêå âèäíî, ÷òî ïðè ëþáîé äëèíå êóñêà ïðî÷íîñòü êîëåáëåòñÿ îòíîñè�

òåëüíî íåêîòîðîãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Ïðè �ýêîíîìíîì�

ñïîñîáå ìû ñïåðâà ðàçðûâàåì íèòü íà ñàìîì ñëàáîì ó÷àñòêå, çàòåì � íà ñà�

ìîì ñëàáîì èç îñòàâøèõñÿ, è òàê äàëåå. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò �çàâèñèìîñòü�,

ïîðîæäàþùàÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ïðî÷íîñòü íèòè ðàñòåò ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ

äëèíû êóñêà.

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Â êà÷åñòâå íèòè ñëåäóåò âçÿòü ëèáî

äîñòàòî÷íî òîíêóþ õëîï÷àòîáóìàæíóþ íèòü, ñîãëàñîâàííóþ ïî ïðî÷íîñòè ñ

èìåþùèìñÿ íàáîðîì ãðóçîâ, ëèáî øåðñòÿíóþ ïðÿæó. Ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü

äîñòàòî÷íóþ äëèíó íèòè âûäàâàåìîé ó÷àñòíèêàì, ÷òîáû èçìåðåíèÿ êàæäûì

èç ñïîñîáîâ ìîæíî áûëî ïðîâåñòè íå ìåíåå òðåõ ðàç. Íåîáõîäèìî çàðàíåå

ïðîâåðèòü, ÷òî íèòü èìååò äîñòàòî÷íóþ íåîäíîðîäíîñòü ïî ïðî÷íîñòè. Íàáîð

ãðóçîâ ìîæåò áûòü çàìåíåí äèíàìîìåòðîì, ëèíåéêà � ïîðòíîâñêîé ñàíòèìåò�

ðîâîé ëåíòîé.

Çàäà÷à 2. Ñðûâ áðóñêà

Ìàêñèìàëüíîå ðàñòÿæåíèå ïðóæèíû äèíàìîìåòðà x0 îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñè�

ìàëüíûì çíà÷åíèåì ñèëû òðåíèÿ ïîêîÿ F

ï

= kx0, ãäå k �æåñòêîñòü ïðóæèíû

äèíàìîìåòðà. Ïîñëå ýòîãî áðóñîê ñðûâàåòñÿ è äâèæåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû

òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ è ñèëû óïðóãîñòè ïðóæèíû äèíàìîìåòðà. Ïî çàêîíó ñî�

õðàíåíèÿ ýíåðãèè

kx2
0

2
= µmg(x0 − x1) +

kx2
1

2
,

ãäå m � êîý��èöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, à x1 � ðàñòÿæåíèå â ìîìåíò îñòà�

íîâêè (ìàëîé ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ äèíàìîìåòðà ìû ïðåíåáðåãëè). Ó ýòîãî

óðàâíåíèÿ åñòü äâà êîðíÿ: x1 = x0 è x2 = 2µmg
k − x0. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî áðóñîê

ñäâèíóëñÿ ñ ìåñòà, âûáèðàåì âòîðîé êîðåíü.

Åñëè ïîêàçàíèÿ äèíàìîìåòðà â ìîìåíò îñòàíîâêè áðóñêà îáîçíà÷èòü ÷åðåç

F1, à ñèëó òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ÷åðåç F

ñê

, ìû ïîëó÷èì, ÷òî

F

ñê

=
F

ï

+ F1

2
.

Èçìåðèâ äèíàìîìåòðîì âåñ áðóñêà ñ ãðóçàìè ìû ìîæåì òåïåðü íàéòè µ.

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Áðóñîê è ïëàñòèíó ñëåäóåò âçÿòü îò

ëàáîðàòîðíîãî òðèáîìåòðà, ïðîñëåäèâ, ÷òîáû ÿâëåíèå ñðûâà áûëî äîñòàòî÷�

íî çàìåòíûì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî îáðàáîòàòü òðóùèåñÿ ïîâåðõíîñòè

ìåëêîé øêóðêîé.
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11 êëàññ

Çàäà÷à 1. Îïòè÷åñêèé ÷¼ðíûé ÿùèê

Âêàëûâàåì áóëàâêó â ïîëîñêó êàðòîíà è

PSfrag repla
ements

a x

d

l
�èñ. 6

óñòàíàâëèâàåì åå íà îñè öèëèíäðà. Òåïåðü

óñòàíîâèì âòîðóþ áóëàâêó, çàêðåïëåííóþ â

ïîëîñêå êàðòîíà, òàê, ÷òîáû åå ïîëîæåíèå

ñîâïàëî ñ ïîëîæåíèåì èçîáðàæåíèÿ ïåðâîé

áóëàâêè â ëèíçå. Äëÿ ýòîãî âîñïîëüçóåìñÿ

ìåòîäîì ïàðàëëàêñà: áóäåì ñäâèãàòü ãëàç

ïåðïåíäèêóëÿðíî îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû è

îòûùåì òàêîå ïîëîæåíèå âòîðîé áóëàâêè, ÷òî åå ñìåùåíèå îòíîñèòåëüíî âè�

äèìîãî íàì èçîáðàæåíèÿ ïåðâîé áóëàâêè áóäåò ìèíèìàëüíî. Èçìåðèì ðàñ�

ñòîÿíèå ìåæäó áóëàâêàìè è ðàññòîÿíèå îò ïåðâîé áóëàâêè äî áëèæíåãî ê íåé

êðàÿ öèëèíäðà. Òåïåðü ñäâèíåì öèëèíäð âäîëü åãî ñîáñòâåííîé îñè òàê, ÷òî

èçîáðàæåíèå ïåðâîé áóëàâêè è âòîðàÿ áóëàâêà ñíîâà ñîâïàäóò.

Â ñèëó ñèììåòðè÷íîñòè ñèòóàöèè ìû ìîæåì çàïèñàòü, ÷òî

a + x = l − a − d − x,

ãäå a � ðàññòîÿíèå îò ïåðâîé áóëàâêè äî òîðöà öèëèíäðà â ïåðâîì åãî ïî�

ëîæåíèè, d � âåëè÷èíà ñäâèãà öèëèíäðà, l � ðàññòîÿíèå ìåæäó áóëàâêàìè.

Îòñþäà íàõîäèì ïîëîæåíèå ëèíçû â öèëèíäðå:

x =
l − d

2
− a.

Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû íàéäåì âîñïîëüçîâàâøèñü �îðìóëîé òîíêîé ëèí�

çû:

F =
l2 − d2

4l
.

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Äëèíà öèëèíäðà äîëæíà áûòü òàêîé,

÷òîáû �îêóñû ëèíçû íàõîäèëèñü âíóòðè öèëèíäðà, à äâîéíûå �îêóñû � âíå

åãî. Îïòè÷åñêàÿ îñü ëèíçû äîëæíà ñîâïàäàòü ñ îñüþ ñèììåòðèè öèëèíäðà.

Òîðöû öèëèíäðà, ÷òîáû íå áûëî âîçìîæíîñòè èçìåðèòü ïîëîæåíèå ëèíçû

íåïîñðåäñòâåííî, ñëåäóåò çàêðûòü êàêèì-ëèáî ïðîçðà÷íûì ìàòåðèàëîì, íà�

ïðèìåð � òîíêîé ïëåíêîé, ïðèìåíÿåìîé äëÿ óïàêîâêè ïðîäóêòîâ. Âíóòðè

öèëèíäðà ñëåäóåò ðàçìåñòèòü êàêîå-ëèáî ìàññèâíîå êîëüöî äëÿ òîãî, ÷òîáû

ïîëîæåíèå ëèíçû â öèëèíäðå íåëüçÿ áûëî íàéòè ïî ïîëîæåíèþ öåíòðà ìàññ.
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Îêðóæíîé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Çàäà÷à 2. Îòâåðñòèå è áóòûëêà

Èç ìèëëèìåòðîâîé áóìàãè èçãîòàâëèâàåòñÿ êëèí ñ ìàëûì óãëîì ðàñòâî�

ðà. Èçìåðÿåòñÿ ãëóáèíà, íà êîòîðóþ ýòîò êëèí ìîæíî âñòàâèòü â îòâåðñòèå.

Îòñþäà ëåãêî íàõîäèòñÿ äèàìåòð è ïëîùàäü îòâåðñòèÿ S

î

.

Åñëè óðîâåíü âîäû íàä îòâåðñòèåì â ìîìåíò âðåìåíè t ðàâåí h, òî óðàâ�

íåíèå íåðàçðûâíîñòè äàåò:

S1v1 = S

ñ

v2, (1)

èç �îðìóëû Òîðè÷åëëè ñëåäóåò:

ρgh =
ρv2

2

2
. (2)

Çäåñü S1 è v1 � ïëîùàäü ñå÷åíèÿ áóòûëêè è ñêîðîñòü îïóñêàíèÿ æèäêîñòè

ñîîòâåòñòâåííî, à S

ñ

è v2 � ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñòðóè è ñêîðîñòü âîäû â íåé.

Ïóñòü çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè dt óðîâåíü h èçìåíèòñÿ íà dh, òîãäà v1 = −
−dh/dt. Ïîäñòàâëÿÿ îòñþäà v1 è v2 èç (2) â (1), ïîëó÷àåì:

1,3

1,8

2,3

2,8

3,3

3,8

0 50 100 150 200 250 300

PSfrag repla
ements

√
h,ñì1/2

t,ñ

�èñ. 7

−S1

dh

dt
= S

ñ

√

2gh,

− dh√
h

= −2d(
√

h) =
S

ñ

S1

√

2g dt.

Ïðîèíòåãðèðîâàâ, ïîëó÷èì:

√
h = −S

ñ

S1

√

g

2
t + const . (3)

Äàëåå ñëåäóåò ïîñòðîèòü ãðà�èê

çàâèñèìîñòè

√
h îò t è ïî òàí�

ãåíñó óãëà íàêëîíà ïðÿìîé îïðå�

äåëèòü âåëè÷èíó S

ñ

. �ðà�èê, ïî�

ëó÷èâøèéñÿ ó àâòîðà ïðåäñòàâ�

ëåí íà ðèñóíêå. Îòíîøåíèå S

î

/S

ñ

ïîëó÷èëîñü ðàâíûì ïðèìåðíî 2 0.

Îòëè÷èå S

î

/S

ñ

îò 1 îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ÷àñòèöû æèäêîñòè â áóòûëêå

âáëèçè êðàåâ îòâåðñòèÿ èìåþò ñêîðîñòè â íàïðàâëåíèÿõ, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ

íàïðàâëåíèþ ñòðóè çà îòâåðñòèåì. Ïî ñóùåñòâó, S

ñ

� ýòî ñå÷åíèå ñ�îðìèðî�

âàâøåéñÿ ñòðóè, ò. å. ñòðóè íà òàêîì ðàññòîÿíèè îò îòâåðñòèÿ, êîãäà ãîðèçîí�

òàëüíûå ñêîðîñòè âñåõ ÷àñòèö ñòðóè ïðèìåðíî îäèíàêîâû.

�åêîìåíäàöèè äëÿ îðãàíèçàòîðîâ. Áóòûëêó óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïëàñòè�

êîâóþ (ñ âåðòèêàëüíûìè ñòåíêàìè), îáúåìîì 1 5�2 ë, ïðîäåëàâ â íåé íà âû�

ñîòå îêîëî 5 ñì îòî äíà îòâåðñòèå äèàìåòðîì 2�3 ìì. Îòâåðñòèå íå äîëæíî

èìåòü çàêðàèí.
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