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Задача 2. Удельное сопротивление раствора питьевой соды
Чистая вода слабо проводит электрический ток. Однако вода хорошо рас-

творяет многие вещества, поэтому в неочищенной воде практически всегда
присутствуют примеси, которые распадаются на ионы и увеличивают удель-
ную проводимость раствора. Вам необходимо изучить зависимость удельного
сопротивления ρ раствора от массы растворённой соды.

1. Придумайте схему установки, с помощью которой можно определять ρ.
2. Измерьте зависимость силы тока в цепи от массы растворённой соды.

Результаты занесите в таблицу. Следует измерить не менее восьми точек.
3. Постройте график зависимости I(m).
4. Для каждого значения m определите удельное сопротивление ρ раствора

соды.
5. Постройте график зависимости ρ(m).

6. Вам дан образец смеси соды и неизвестного непроводящего вещества.
С помощью полученных данных определите массу соды в данном образце и
удельное сопротивление раствора для данной массы.

Оборудование. Посуда для приготовления раствора, 10 навесков соды
известной массы, образец со смесью соды неизвестной массы и непроводящего
вещества, трубочка для коктейля, 2 медных провода, батарейка, амперметр,
линейка.

Рекомендации организаторам.
Рекомендуемые параметры установки: сосуд на 1,5–1,7 л (например, пласт-

массовый горшок для цветов), по возможности чистая вода, батарейка паль-
чиковая, массы навесков соды от 1 до 2 грамм (необязательно одинаковые).
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Возможные решения
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Задача 1. Скатывание теннисного шарика I

Дадим краткие пояснения, вытекающие из теоретического решения задачи
о скатывании шарика с наклонной плоскости. От участников олимпиады они
не требуются.

Из уравнения моментов следует, что ускорение шарика равно:

a = B · sin α, (1)

где B — постоянный коэффициент, зависящий от угла между плоскостями,
образующими уголок.

Пусть длина уголка равна L. Тогда время скатывания найдём из уравне-
ния:

L =
at2

2
. (2)

Из (1) и (2) получим:

t =

√

2L

B
· (sin α)−1/2.

Таким образом, график tсредн = f(sin α) следует строить в координатах tсредн

от (sin α)−1/2.
Коэффициент n = −1.
Значение постоянной A зависит от особенностей установки.

Критерии оценивания

Заполнена таблица 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Для каждого угла произведено усреднение времени скатывания . . . . . . . . . . . . 2
Определён коэффициент n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Построен график tсредн ∼ (sin α)−1/2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Определено значение постоянной A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Построен график a(α) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Задача 2. Сопротивление графита

Соединим последовательно резистор R0, графитовый стержень и батарей-
ку, как показано на рисунке 5. Для включения в цепь стержня намотаем
оголённные части проводов на его концы. Пусть сопротивление графитово-
го стержня равно R.
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Рис. 5

С помощью вольтметра определяем падение напряже-
ния U0 на резисторе с известным сопротивлением и напря-
жение U на стержне. Сопротивление образца расчитываем
по формуле:

R = R0

U

U0

.

С помощью миллиметровой бумаги измеряем длину гра-
фитового образца l. Приклеив на стол двусторонний скотч,

кладём на него образец и прокатываем его по липкой ленте. Скотч нужен для
того, чтобы грифель не проскальзывал. Сосчитав количество полных оборо-
тов N , сделанных образцом, и измерив пройденный им путь L, определяем
диаметр стержня:

r =
L

πN
.

Поскольку сопротивление графитового стержня связано с размерами стерж-
ня и с удельным сопротивлением графита формулой:

R =
4

π

ρl

D2
= 4πρl

(

N

L

)2

,

удельное сопротивление графита рассчитываем по формуле:

ρ =
R0

4πl

U

U0

(

L

N

)2

.

Критерии оценивания

Идея использования графита в качестве резистора . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Схема проведения измерений. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2
Формула, связывающая величины сопротивлений резисторов . . . . . . . . . . . . . . . 2
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Измерен диаметр D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
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Задача 1. Плотность подсолнечного масла

l1
l2

A

Рис. 4

В данном эксперименте вам предстоит измерить плот-
ность ρм подсолнечного масла. Для этого отметьте на пробир-
ке уровень A, выше которого площадь поперечного сечения
пробирки остаётся постоянной. Примем точку A за начало
отсчёта.

Налейте в пробирку немного воды и поместите её в сосуд
с водой (рис. 4). Воды в пробирке должно быть столько, что-
бы она плавала вертикально.

Пусть уровень жидкости внутри пробирки, отсчитываемый от точки A
вверх, равен l1, а уровень воды в сосуде, отсчитываемый от той же точки A — l2.

1. Постепенно наливая в пробирку воду, снимите зависимость l2 от l1.
2. Постройте на миллиметровой бумаге график данной зависимости.
3. Вылейте из пробирки воду и проведите аналогичные действия для под-

солнечного масла.
4. Выведите аналитически зависимость l2 от l1 для произвольной жидкости

плотностью ρ в пробирке.
5. Используя экспериментальные данные, вычислите плотность ρм подсол-

нечного масла.
6. Оцените погрешность полученного вами результата.
Примечание. Плотность воды ρ0 = 1000 кг/м3. Плотность подсолнечного

масла ρм находится в пределах 850–980 кг/м3.
Оборудование. Пробирка с наклеенной на внешнюю поверхность милли-

метровой бумагой, ёмкость для жидкости, вода, подсолнечное масло, милли-
метровая бумага для построения графиков.

Рекомендации организаторам.
Для проведения эксперимента необходимо обязательно наклеить на каж-

дую пробирку миллиметровую бумагу с помощью скотча так, чтобы вода не
подтекала под бумагу. Ёмкость для жидкости нужно подобрать такого раз-
мера, чтобы пробирка могла свободно плавать в ней, не прилипая к стенкам.
Плотность масла предварительно определите стандартным методом (взвесив
масло заданного объёма).
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