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. 

 
Республиканская физическая 

олимпиада   2020 год 
(III этап) 

 
Экспериментальный тур 

11 класс.  
 

1. Полный комплект состоит из двух заданий, на 
выполнение каждого отводится два с половиной часа. 
Сдавать работу следует после выполнения обоих заданий. 
Задания могут быть не равноценными, поэтому 
ознакомьтесь с условиями обеих задач.  
 
2. Ознакомьтесь с перечнем оборудования – проверьте его 
наличие и работоспособность. При отсутствии 
оборудования или сомнении в его работоспособности 
немедленно обращайтесь к представителям 
оргкомитета.   
 
3. При оформлении работы каждую задачу и каждую ее 
часть начните с новой страницы.  
 
4. Все графики рекомендуем строить на листе миллиметровой бумаги, выданном для 
выполнения каждого задания. Обязательно пронумеруйте и подпишите все построенные 
графики. Листы миллиметровой бумаги вложите в свою тетрадь.      
 
5. Подписывать рабочие страницы  и графики запрещается.  
 
6. В ходе работы можете использовать ручки, карандаши, чертежные принадлежности, 
калькулятор. 
 
7. Со всеми вопросами, связанными с условиями задач (но не с их решениями), обращайтесь 
к организаторам.  
 
 

Желаем успехов в выполнении данных заданий!  
 

Данный комплект заданий содержит: 
- титульный лист (1 стр.); 
- условия двух заданий  (5стр.). 
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Задание 11.1  Кольцевая цепь 
 
Приборы и материалы: два одинаковых проволочных резистора, постоянный резистор с 
сопротивлением 2,0 Ом, источник электрического тока, мультиметр, соединительные 
провода. 
  
Часть 1. Подготовительная. 
 
В этой части по каждому вопросу: 
кратко опишите методику проведения измерений, приведите расчетные формулы, 
результаты измерений, при необходимости представьте их в графической форме,  результаты  
обработки результатов измерений и окончательный результат. 
 

1.1 Измерьте с максимальной точностью среднее сопротивление одного звена проволочного 
резистора.  Оцените погрешность найденного значения.  

 

1.2 Измерьте с максимальной точностью ЭДС  ε  и внутреннее сопротивление r  
выделенного вам источника электрического тока. 

 
Далее оценка погрешностей не требуется. 

 
Часть 2. Кольцевая схема.  
 

Из двух проволочных резисторов 
соберите кольцевую схему. Источник 
тока подключите к клеммам 0 и 4. (Рис. 
1) 
Потенциал клеммы «0» примем равным 
нулю: 

00 =ϕ  

 

2.1 Измерьте потенциалы всех клемм в приведенной схеме nϕ . Постройте график 

полученной зависимости. Укажите, как вы измеряли потенциалы точек. 

 
Рекомендуем график строить в относительных единицах, таких, чтобы расчет 

графиков (особенно теоретических зависимостей) предельно упрощался. Если вы 
используете такие относительные единицы, то не забудьте указать их в своей работе. 
 

2.2 Получите формулу, описывающее распределение потенциала, полученное 
экспериментально.  На том же бланке постройте график теоретической зависимости. 
Укажите возможные причины отклонений между теоретическими и экспериментальными 
значениями. 
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Часть 3. Кольцевая цепь с перемычкой. 
 
В схеме, приведенной на рис.1, 
соедините проводником клеммы 2 и 8. 
(рис. 2) . 
 
 
 
 
 
 
 

3.1 Измерьте потенциалы всех клемм в приведенной схеме nϕ . Постройте график 

полученной зависимости.  

 

3.2 Получите формулу, описывающее распределение потенциала, полученное 
экспериментально.  На том же бланке постройте график теоретической зависимости.  

 
 
Часть 4. Мостовая схема 
 

4.1 Измерьте сопротивление постоянного резистора R . 

 
В данной части изучается мостовая схема, 
широко используемая в различных 
измерительных схемах. Для создания такой 
схемы точку 2 соедините с помощью 
постоянного резистора R  с остальными 
точками кольцевой схемы 10,...5,4=n . 

Параллельно к резистору подключите 
мультиметр в режиме измерения 
напряжения.  
 
 
 
 

 4.2 Измерьте зависимость напряжения на постоянном резисторе R  от  номера второй точки 
подключения n . Постройте график полученной зависимости. 

 

4.3 Используя данные, полученные в предыдущих пунктах, качественно объясните 
полученную зависимость.  Укажите также на существенные, на ваш взгляд, особенности 
данного графика. 
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Задание 11-2. Установление вида зависимости 
 
 
Описание установки.  
 

В данной задаче исследуются малые 
колебания крутильного маятника. Схема 
маятника показана на рис. 1   

Металлический стержень с резьбой 1 
подвешен симметрично на двух 
вертикальных нитях  2. Нити располагаются 
вертикально на расстоянии a  от оси 
маятника. Длину нитей обозначим L .  По 
стержню можно передвигать две гайки 3, 
расположенные симметрично на расстоянии 
r  от оси маятника. Верхние концы нити 
привязаны к стержню 4 (в качестве которого 
используется карандаш), который 
закрепляется горизонтально в лапке штатива 
(на рис. 1 не показан). К стержню снизу 
могут прикрепляться дополнительные грузы 
5, общая масса которых равна m . 
В работе необходимо измерять период 
крутильных колебаний стержня – его 
вращение вокруг оси маятника в горизонтальной плоскости, сама ось симметрии должна 
оставаться неподвижной. 
 
Будьте аккуратны при сборке установки: 
- все установка должна быть симметрична; 
- нижние дополнительные груза обязательно подвешивайте к треугольному подвесу с 
помощью кусочка вертикальной нити, так, чтобы в процессе колебаний стержня грузы не 
вращались; 
- При подвязывании нитей используйте петли, чтобы можно было легко их передвигать.  
 

Период  крутильных колебаний стержня является сложной и неизвестной функцией 
параметров установки ),,,( raLmFT = , которую Вам необходимо исследовать 

экспериментально. Выводить теоретически эту функцию не требуется.  
При экспериментальном исследовании зависимостей следует изменять только один 

параметр, остальные оставляя неизменными. В этом случае удается получить вид 
зависимости исследуемой величины (в данном случае – периода колебаний) от изменяемого 
параметра. Вид этой однопараметрической зависимости можно предсказать теоретически, не 
решая полностью задачу «в общем виде». 

Именно такой подход к экспериментальным исследованиям Вы должны реализовать 
при выполнении данного задания.  
 
Теоретическое введение. 
 
При расчете периодов часто используется подход, основанный на использовании закона 
сохранения механической энергии:   

0)()( EUEk =+ ϕω .       (1) 
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В этом уравнении  )(ϕU  - потенциальная энергия системы, как функция угла 

поворота стержня в горизонтальной плоскости. При малых колебаниях эта функция  
приближенно может быть представлена в виде 

2)( ϕϕ KU ≈ ,        (2) 

где K  -  постоянный коэффициент, зависящий от параметров системы. 
 )(ωkE  - кинетическая энергия системы, зависящая от угловой скорости вращения 

стержня ω . При малых колебаниях эта функция имеет вид 
2)( ωω MEk ≈ ,       (3) 

где M  -  постоянный коэффициент, также зависящий от параметров системы. 
При выполнении условий (2)-(3) период колебаний определяется по формуле  

K

M
T π2= .        (4) 

 
Часть 1. Основной набор параметров. 
 
Соберите установку при следующих параметрах: 
длина нитей подвеса смL 300 = ; 

расстояние от нитей подвеса до оси маятника смa 0,20 = ; 

гайки находятся в центре стержня 00 ≈r ; 

дополнительные грузы отсутствуют 00 =m ; 

 
Эти значения параметров далее будем называть «основными».  Все дальнейшие измерения 
проводите при этих значениях, за исключение того параметра, который вы варьируете в 
эксперименте. 
 

1.1 Измерьте период крутильных колебаний стержня 0T  при основном наборе параметров. 

Оцените погрешность измеренного значения периода колебаний.  

 
В дальнейших измерениях оценка погрешностей не требуется. 

В дальнейших частях задания при обработке результатов используйте отношение периода 

колебаний T , к найденному значению периода при основных параметрах 0T . Обозначим это 

отношение 
0T

T
z =  

 
Часть 2. Зависимость периода колебаний от числа подвешенных грузов )(nT  

 

2.1 Какой из коэффициентов K  или M  будет изменяться при изменении массы 
дополнительных грузов? Определите вид этой зависимости.  
2.2 Укажите вид зависимости параметра z  от числа подвешенных грузов n . 
2.3 Укажите, в каких переменных исследуемая  зависимость будет линейной. Укажите (если 
это возможно) физический смысл параметров этой линейной зависимости. 
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2.4 Проведите измерения зависимости периода колебаний стержня от числа подвешенных 
грузов. 
2.5 Представьте полученную зависимость в виде линеаризованного графика. 
2.6 Рассчитайте численные значения коэффициентов линеаризованной зависимости. 
Определите возможные значения параметров установки, которые можно найти из данного 
эксперимента. 

 
Снимите дополнительные грузы – далее они вам не понадобятся. 
 
Часть 3. Зависимость периода колебаний маятника от положения гаек )(rT  

 

3.1 Какой из коэффициентов K  или M  будет изменяться при изменении положения гаек r ? 
Определите вид этой зависимости.  
3.2 Укажите вид зависимости параметра z  от положения гаек r . 
3.3 Укажите, в каких переменных исследуемая  зависимость будет линейной. 
3.4 Постройте график линеаризованной зависимости. Подтверждает ли он ваши 
теоретические предсказания?  

 
 

Часть 4. Зависимость периода колебаний от отношения 
a

L
=η . 

Зависимость периода колебаний от отношения 
a

L
=η  имеет вид  

L

L

T

T
z 0

0

)( γηη ==        (5) 

Выводить эту формулу не нужно. 
 

4.1 Укажите, в каких переменных исследуемая  зависимость будет линейной. Из возможных 
вариантов выберите тот,  который позволяет определить параметр γ .  

 

4.2 Проведите измерения зависимости периода колебаний стержня от отношения 
a

L
=η  

4.3 Представьте полученную зависимость в виде линеаризованного графика, позволяющего 
определите показатель степени γ . 

4.4 Рассчитайте численное значение  показателя степени γ .  

 
 

 


