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 .      z = 68 ,    = 2,1 . 
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 -8.2.     (  20 )  

1   M0    1 
2   L  1 
3   m1 

                               1  
2 

4   m2 
                               1  

2 

5  (1) 2 
6  (2) 2 
7  (3)     1 
8     (1) – (3),   (4) 2 
9        10% 2 
10        25%  1   
11   (5)   3 
12        10% 2 
13        25%  1   

 



Альтернативный метод измерения: 

Измерим суммарную массу трубки: 

𝑀 = 𝑀 +𝑚 + 𝜇 

Переместим стержень внутри трубки к концу с пыжом. Уравновесим стержень на краю стола. 
Запишем расстояние между краем трубки с пыжом и точкой равновесия в этом случае: 

𝑥 =
𝑀
𝐿
2
+ 𝜇

𝑧
2
+𝑚(𝑧 +

𝑙
2
)

𝑀
 

Переместим стержень к противоположному концу и вновь уравновесим его. Запишем расстояние 
между краем трубки с пыжом и точкой равновесии в этом случае: 

𝑥 =
𝑀
𝐿
2
+ 𝜇

𝑧
2
+𝑚(𝐿 −

𝑙
2
)

𝑀
 

Из записанных уравнений получим массу стержня: 

𝑚 =
𝑀 (𝑥 + 𝑥 − 𝐿)

𝑧
+ 𝜇(

𝐿

𝑧
− 1) 

Далее рассчитаем длину стержня: 

𝑙 = 𝐿 − 𝑧 −
𝑀

𝑚
(𝑥 − 𝑥 ) 

 

№  Э-8.2. Критерии оценивания (из 20 баллов)  Баллы 
1  Измерена масса M0 трубки с содержимым  1 
2  Измерена длина L трубки  1 

3  
Измерено положение центра масс при положении стержня рядом с 
пыжом x1 

За однократное измерение 1 балл 
2 

4  
Измерено положение центра масс при положении стержня рядом 
у конца трубки без пыжа x2 

За однократное измерение 1 балл 
2 

5  Уравнение, верно описывающее координату x1  2 
6  Уравнение, верно описывающее координату x2  2 

7  
Записано уравнение связи для массы трубки, массы пыжа и массы 
стержня.  

1 

8  Из решения системы, получено выражение для массы стержня  2 
9  Получен численный ответ с погрешностью не более 10%  2 

10  
Получен численный ответ с погрешностью не более 25% ставим 1 
балл 

 

11  Получена выражение для длины стержня  3 
12  Получен численный ответ с погрешностью не более 10%  2 

13  
Получен численный ответ с погрешностью не более 25% ставим 1 
балл 

 

 

Примечание: 

Трубки в Москве были двух типов. Те, что суммарно весили 57 г, имели внутри стержень 
массой 22 г. Вторые суммарно весили около 53 г и имели внутри стержень массой 18 г.  

Длина всех стержней были одинаковыми, ее значение составляло 13 см. 
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