
�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóðÂîçìîæíûå ðåøåíèÿ9 êëàññÇàäà÷à 1. Çâåçäà â ñåðîì ÿùèêå�åøåíèå 1.Â äàííîé çàäà÷å äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïåðåáðàòü âñå ïîïàðíî âîçìîæíûå âû�õîäû îììåòðîì èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, øåñòü ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé. Òàê êàêêîëè÷åñòâî íåçàâèñèìûõ óðàâíåíèé ðàâíî èëè áîëüøå êîëè÷åñòâà íåèçâåñò�íûõ, è ñèñòåìà óðàâíåíèé ëèíåéíà, òî îíà ðàçðåøèìà. Ïðè òàêîì âàðèàíòåðåøåíèÿ, ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé äîëæíû âûãëÿäåòü ïðèìåðíî òàêÑîïðîòèâëåíèå ìåæäóâûâîäàìè i è j

1 2 3 4 5 61 � 500 500 1000 1500 10002 � 1000 1500 2000 15003 � 1500 2000 15004 � 2500 20005 � 25006 �Çäåñü íà ïåðåñå÷åíèå, íàïðèìåð, 3 ñòðîêè è 4 ñòîëáöà çàïèñàíî ñîïðîòèâ�ëåíèå ìåæäó âûâîäàìè 3 è 4, èçìåðåííîå îììåòðîì, âûðàæåííîå â îììàõ.Ìîæíî òàêæå çàìåòèòü, ÷òî ñèñòåìà èç øåñòè óðàâíåíèé ðàçáèâàåòñÿ íàäâå íåçàâèñèìûå ïîäñèñòåìû ïî òðè óðàâíåíèÿ � ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó âû�âîäàìè: 1) 1 è 2, 2 è 3, 1 è 3; 2) 4 è 5, 5 è 6, 6 è 4.Òàêèì îáðàçîì, äîñòàòî÷íî áûëî ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèåòàáëèöå Ñîïðîòèâëåíèå ìåæäóâûâîäàìè i è j

1 2 3 4 5 61 � 500 5002 � 10003 � 1500 2000 15004 � 2500 20005 � 25006 ��åøèâ ïåðâóþ, ïîëó÷èì

R1 = 0 Îì, R2 = R3 = 500 Îì.Àíàëîãè÷íî ðåøèâ âòîðóþ, ïîëó÷èì
R4 = R6 = 1000 Îì, R5 = 1500 Îì. 9

XLVI Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå�åøåíèå 2. Âòîðîå ðåøåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïî êîìáèíàöèè âûâîäîâ1�2 è 2�3 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî R2 = R3. À èç êîìáèíàöèè 2�3 è òîãî�àêòà, ÷òî R12+R13 = R23 ñëåäóåò, ÷òî R1 = 0. Äàëåå, ïîìåðèâ âñå îñòàëüíûåâûâîäû â êîìáèíàöèè ñ âûâîäîì îäèí, ïîëó÷àåì âñå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé.�åêîìåíäàöèè îðãàíèçàòîðàìÄëÿ òîãî, ÷òîáû âòîðîå ðåøåíèå ìîæíî áûëî ëåãêî óâèäåòü, ñîïðîòèâëå�íèÿ Ê2 è Ê3 äåéñòâèòåëüíî äîëæíû áûò Ïðè îöåíêå ðàáîò ñëåäóåò èñõîäèòüèç òåõ óñòàíîâîê, êîòîðûå ñîáðàíû ó âàñ � èìååò ñìûñë ñîñòàâèòü òàáëèöó ñíîìåðîì óñòàíîâêè è çíà÷åíèåì âñåõ ñîïðîòèâëåíèé.Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÊàæäîå ïðÿìîå èçìåðåíèå ïàðû âûâîäîâ (íå áîëåå 5 áàëëîâ). . . . . . . . . . . . . .0,5�åøåíèå â âèäå ëèíåéíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé, èëè æå èçìåðåíèå âñåõ îñòàëü�íûõ ÷åðåç âûâîä íîìåð 1 (ðåøåíèÿ 1 è 2 ñîòâåòñòâåííî) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4Êàæäîå ïîëó÷åííîå ñîïðîòèâëåíèå, ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 5% (âñåãî 6 áàë�ëîâ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Êàæäîå ïîëó÷åííîå ñîïðîòèâëåíèå, ñ ïîãðåøíîñòüþ áîëüøåé, ÷åì 5%, íî íåáîëåå 10% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5Ïðèìå÷àíèå. Øêîëüíèê ìîæåò çàìêíóòü íåêîòîðûå ïðîâîäà ïðè èçìåðå�íèè, íî ýòî íå ïðèíåñåò îñîáîé ïîëüçû. Òåì íå ìåíåå, ïðè îöåíêå ñòîèò èñõî�äèòü èç òåõ æå ñîîáðàæåíèé � çà êàæäîå íåçàâèñèìîå èçìåðåíèå � 1 áàëë, çàñèñòåìó íåçàâèñèìûõ óðàâíåíèé (êàêèå áû îíè íè áûëè) � 3 áàëëà, è òå æåáàëëû çà ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû.
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�åãèîíàëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóðÇàäà÷à 2. Ìóàðîâû ïîëîñûÏåðèîäû ðåøåòîê äîëæíû áûòü 1,94 ìì è 2,04 ìì ñîîòâåòñòâåííî, à ðàç�íèöà 0,1 ìì.1. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ λ/d1 äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ìàëåíüêèõáåëûõ ïîëîñ (èëè ÷åðíûõ) îò îäíîãî ìèíèìóìà ÿðêîñòè äî äðóãîãî. Åñëè ïî�ñ÷èòàòü ýòî ÷èñëî äëÿ òðåõ-÷åòûðåõ áîëüøèõ ìàêñèìóìîâ, òî ìîæíî ïîëó÷èòüäîâîëüíî òî÷íîå çíà÷åíèå λ/d1 ≈ 20,5.2. Ïåðèîä èíòåíñèâíîñòè ñåòêè Ìóàðà, âû÷èñëÿåòñÿ ïî �îðìóëå

λ = d1
d2
∆d

,êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç òîãî ñîîáðàæåíèÿ, ÷òî êàæäûé ðàç òîëñòàÿïîëîñà íàñëàèâàåòñÿ íà ∆d íà ñëåäóþùóþ ìàëåíüêóþ ïîëîñó. Òàêèì îáðàçîì,ìèíèìóì ÿðêîñòè áóäåò òîãäà, êîãäà áîëüøàÿ ïîëîñà çàêðîåò ìàëåíüêóþ òî÷�íî òàêæå, òî åñòü ÷åðåç d1/∆d òîëñòûõ ïîëîñ. Øèðèíà òîëñòîé ïîëîñû, â ñâîþî÷åðåäü, d2, îòêóäà è ïîëó÷àåì �îðìóëó äëÿ ïåðèîäà. Ñ÷èòàÿ ∆d = d2 − d1,ïîëó÷èì
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.Îòíîøåíèå ýòî, îäíàêî, ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïóòåì ïðîñòîãî ñîâìåùåíèÿòîíêèõ è òîëñòûõ ïîëîñ, è ïîäñ÷åòîì èõ êîëè÷åñòâà íà îäíó è òó æå åäèíèöóäëèíû. �åàëüíîå çíà÷åíèå ≈ 1,05.3. ×òîáû íàéòè ∆d, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ �îðìóëàìè
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− 1.×èñëåííîå çíà÷åíèå ≈ 0,05.4. Âûñòðîèì ëèñòû ðîâíî, òàê, ÷òîáû ñåòêà Ìóàðà áûëà ïåðïåíäèêóëÿðíàäëèíàì ëèñòîâ. Ñäâèíåì èõ âäîëü òàê, ÷òîáû êðàé ïîëîñû (èëè öåíòð) ïðè�õîäèëñÿ íà íàøó òî÷êó, êîòîðóþ ìû ïðîòêíåì áóëàâêîé. Òàêèì îáðàçîì, ïðèïîâîðîòå, ñäâèãàÿ 0 òðàíñïîðòèðà ÇÀ ïðèêëååíûé ëèñò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîæ�íî ïîìåðèòü ìàëûé óãîë α ïî ãðàíèöå ëèñòà, à ñ äðóãîé - áîëüøîé óãîë ϕ, ïîãðàíèöå(èëè öåíòðó) âûáðàííîé ïîëîñû. Îòìåòèì, ÷òî íà ñàìîì äåëå, òàê êàêëèñò ñ ìóëüòè�îðîé äâèãàëñÿ � à çíà÷èò, äâèãàëñÿ è òðàíñïîðòèð, òî óãîë,êîòîðûé ìû ïîëó÷àåì ïðè ïðÿìûõ èçìåðåíèÿõ � ϕ − α. Ñíèìàåì äàííûå èñòðîèì ãðà�èê, çíà÷åíèå óãëîâîãî êîý��èöèåíòà êîòîðîãî C = 14 ðàä−1. 11

XLVI Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêåÎòìåòèì, ÷òî èç òåîðèè

tgϕ = (λa)/d. (1)Ïðèìå÷àíèå. Çíà÷åíèÿ d1, d2, ïîëó÷àåìûå ýêñïåðèìåíòàëüíî, ìîãóò áûòüîáúåêòèâíî ìåíüøå çàÿâëåííûõ, òàê êàê ïðè ïå÷àòè áîëüøèíñòâî ïðèíòåðîâîñòàâëÿþò ïîëÿ, ñæèìàÿ ïðè ýòîì èçîáðàæåíèå.Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿÌåòîä îïðåäåëåíèÿ λ/d1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1×èñëåííîå çíà÷åíèå λ/d1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ d2/d1 (ëþáîé èç ïðåäëîæåííûõ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1×èñëåííîå çíà÷åíèå d2/d1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ôîðìóëà äëÿ ïóíêòà â) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1×èñëåííûé ðåçóëüòàò â ïóíêòå â) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Îïèñàí ìåòîä èçìåðåíèÿ óãëîâ ϕ è α . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ó÷ò¼í ñäâèã ϕ− α . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Ïðÿìûå èçìåðåíèÿ â êîëè÷åñòâå îò 8 äî 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Ïðÿìûå èçìåðåíèÿ â êîëè÷åñòâå îò 5 äî 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1�ðà�èê tgϕ(α ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2×èñëîâîå çíà÷åíèå êîý��èöèåíòà íàêëîíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Òåîðåòè÷åñêàÿ �îðìóëà (1). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2
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