Задания экспериментального тура IV этапа Всеукраинской олимпиады по физике

11 класс

Задача 1

Оборудование

Индивидуальное

· штатив с горизонтально закрепленным стержнем;
· печенье овсяное - 2 шт.;
· лазерный диск с тремя отверстиями по периметру;
· линейка;
· отрезок медной проволоки диаметром 0,45 мм и длиной 0,7-1 м;
· две монеты по 5 копеек (масса монеты 4,30 г).

Групповое

· часы с большой секундной стрелкой (2-3 на группу).

Задание

1. Изготовьте крутильный маятник, подвесив лазерный диск горизонтально на медной проволоке.
2. Пользуясь предоставленным оборудованием определите момент инерции I овсяного печенья относительно оси, проходящей через его центр масс перпендикулярно плоскости печенья.

3. Определите массу печенья.

4. Определите модуль упругости меди для деформации сдвига G.
Теоретическая справка
Момент инерции тела относительно некоторой оси характеризует его инертность при вращательном движении вокруг этой оси. Произведение углового ускорения тела на его момент инерции равен суммарному моменту сил, действующих на тело: 
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Это уравнение выражает второй закон Ньютона для вращательного движения.

Момент инерции тела зависит не только от массы тела, но и от его формы и размеров, а также от положения оси вращения. Так, момент инерции материальной точки массы m равен mr2, где r - расстояние от оси вращения. Момент инерции однородного диска массы m и радиуса r относительно оси, проходящей через центр перпендикулярно плоскости диска, составляет mr2/2.

Теорема Штейнера: момент инерции тела относительно произвольной оси равен сумме момента инерции тела относительно параллельной оси, проходящей через его центр масс, и произведения массы тела на квадрат расстояния между этими осями.

Из теории упругости известно, что при деформации закручивания момент силы, необходимый для закручивания цилиндрического стержня радиусом r и длиной l на угол (, может быть рассчитан по формуле 
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где G - модуль упругости материала стержня для деформации сдвига.

Задача 2

Оборудование

Индивидуальное

· стаканчик на 80 мл;
· пипетка;
· фильтровальная бумага;
· полоска прозрачного пластика;
· источник постоянного напряжения на 9 В;
· вольтметр на 6 В с внутренним сопротивлением 6 кОм;
· резистор на 1 кОм;
· линейка;
· соединительные провода;
· миллиметровка;
· пластилин;
· скрепки канцелярские.
Групповое

· раствор сернокислого натрия водный 10% с добавлением фенолфталеина – 1 л;
· часы с большим циферблатом и секундной стрелкой 2 на группу;
· ножницы – 5 на группу.

Задание

Предложите методику определения дрейфовой скорости ионов гидроксила.

Рассчитайте подвижность ионов гидроксила и их радиус.

Проанализируйте полученные результаты и сравните рассчитанный радиус с характерным размером молекулы воды.

Справочные данные: коэффициент вязкости воды при комнатной температуре составляет 1,0(10-3 Па(с

Теоретическая справка

При пропускании электрического тока через раствор сернокислого натрия на катоде происходит выделение металлического натрия, который, взаимодействуя с водой, образует гидрат окиси натрия:
Na+ + e– ( Na ; 

2Na + 2H2O ​( 2NaOH + H2( ; 

NaOH ( Na+ + OH– .
Ионы гидроксила обнаруживаются с помощью фенолфталеина по фиолетовой окраске раствора. Под действием внешнего электрического поля ионы дрейфуют от катода к аноду, следовательно, область фиолетовой окраски распространяется в направлении от катода к аноду со скоростью дрейфа ионов.

Подвижность ионов ( представляет собой отношение скорости их дрейфа v во внешнем поле к напряженности E этого поля.

Сила вязкого трения шарика, равномерно движущегося в жидкости, определяется по формуле Стокса:
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где 
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 - коэффициент вязкости, 
[image: image5.wmf]r

 - радиус шарика, 
[image: image6.wmf]v

 - его скорость.
 В отчетах к обеим задачам приведите:

· теоретическое обоснование предложенной Вами экспериментальной методики;

· план проведения измерений;

· меры, которые Вы предприняли для обеспечения наименьшей погрешности измерений;

· таблицу с исходными данными, промежуточными и окончательными результатами;

· оценку погрешности измерений.
Завдання експериментального туру IV етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики

11 клас


Задача 1

Обладнання

Індивідуальне

· штатив із горизонтально закріпленим стержнем;

· печиво вівсяне - 2 шт.;

· лазерний диск з трьома отворами по периметру;

· лінійка;

· відрізок мідного дроту діаметром 0,45 мм і довжиною 0,7-1 м;

· дві монети по 5 копійок (маса монети 4,30 г).

Групове

· годинник з великою секундною стрілкою (2-3 на групу).

Завдання

1. Виготовте крутильний маятник, підвісивши лазерний диск горизонтально на мідній дротині.

2. Користуючись наданим обладнанням, визначте момент інерції I вівсяного печива відносно осі, яка проходить через його центр мас перпендикулярно до площини печива.

3. Визначте масу печива.

4. Визначте модуль пружності міді для деформації зсуву G.

Теоретична довідка

Момент інерції тіла відносно деякої осі характеризує його інертність при обертальному русі навколо цієї осі. Добуток кутового прискорення тіла на його момент інерції дорівнює сумарному моменту сил, що діють на тіло: 
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Це рівняння виражає другий закон Ньютона для обертального руху.

Момент інерції тіла залежить не тільки від маси тіла, але й від його форми і розмірів, а також від положення осі обертання. Так, момент інерції матеріальної точки маси m дорівнює mr2, де r - віддаль від осі обертання. Момент інерції однорідного диску маси m і радіусу r відносно осі, що проходить через центр перпендикулярно площині диску, складає mr2/2.

Теорема Штейнера: момент інерції тіла відносно довільної осі дорівнює сумі моменту інерції тіла відносно паралельної осі, що проходить через його центр мас, і добутку маси тіла на квадрат віддалі між цими осями.

З теорії пружності відомо, що при деформації закручування момент сили, необхідний для закручування циліндричного стержня радіусом r і довжиною l на кут (, може бути розрахований за формулою 
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де G - модуль пружності матеріалу стержня для деформації зсуву.

Задача 2

Обладнання

Індивідуальне

· стаканчик на 80 мл;
· піпетка;
· фільтрувальний папір;
· смужка прозорого пластику;
· джерело сталої напруги на 9 В;
· вольтметр на 6 В с внутрішнім опором 6 кОм;
· резистор на 1 кОм;
· лінійка;
· з’єднувальні провідники;
· міліметровий папір;
· пластилін;
· скріпки канцелярські.
Групове

· розчин сірчанокислого натрію водний 10% с домішкою фенолфталеїну – 1 л;
· годинник з великим циферблатом і секундною стрілкою - 2 на групу;
· ножиці – 5 на групу.

Завдання

Запропонуйте методику визначення дрейфової швидкості іонів гідроксилу.

Розрахуйте рухливість іонів гідроксилу та їхній радіус.

Проаналізуйте отримані результати і порівняйте розрахований радіус із характерним розміром молекули води.

Довідкові дані: коефіцієнт в’язкості води при кімнатній температурі - 1,0(10-3 Па(с

Теоретична довідка

При пропусканні електричного струму через розчин сірчанокислого натрію на катоді відбувається виділення металевого натрію, який, взаємодіючи з водою, утворює гідрат окису натрію:

Na+ + e– ( Na ; 

2Na + 2H2O ​( 2NaOH + H2( ; 

NaOH ( Na+ + OH– .
Іони гідроксилу виявляються за допомогою фенолфталеїну за фіолетовим забарвленням розчину. Під дією зовнішнього електричного поля іони гідроксилу дрейфують від катода до анода, таким чином, область фіолетового забарвлення поширюється в напрямку від катода до анода зі швидкістю дрейфу іонів.

Рухливість іонів ( являє собою відношення швидкості їхнього дрейфу v в зовнішньому полі до напруженості E цього поля.

Сила в’язкого тертя кульки, яка рівномірно рухається у рідині, визначається за формулою Стокса:
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де 
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 - коефіцієнт в’язкості, 
[image: image11.wmf]r

 - радіус кульки, 
[image: image12.wmf]v

 - її швидкість.

У звітах до обох задач наведіть:

· теоретичне обґрунтування запропонованої Вами експериментальної методики;

· план проведення вимірів;

· заходи, які Ви запровадили для забезпечення якнайменшої похибки вимірювань;

· таблицю з вихідними даними, проміжними та кінцевими результатами;

· оцінку похибки вимірювань.
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