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10 класс. Экспериментальный тур.  

Республиканская физическая 

олимпиада 2025 года 
(Заключительный этап) 

 

Экспериментальный тур 

10 класс.  
 
Прочтите это в первую очередь! 

 

1. Полный  комплект  состоит  из двух заданий, на 

выполнение которого отводится пять часов.  

 

2. Ознакомьтесь с перечнем оборудования – проверьте его 

наличие и работоспособность. При отсутствии оборудования 

или сомнении в его работоспособности немедленно 

обращайтесь к представителям оргкомитета.   

 

3.  Для Вас приготовлены Листы ответов, в которых отведены 

поля для занесения выводов формул, полученных 

результатов, комментариев по ходу выполнения работы. Для 

результатов измерений в Листах ответов подготовлены 

Таблицы, для построения графиков – их бланки.  Листы 

ответов – это ваш чистовик. Для черновиков используйте чистые рабочие листы.  

 

4. Так как ваши работы сканируются, пишите только на одной стороне всех листов. 

Подписывать листы запрещается. 

 

5. В ходе работы можете использовать ручки, карандаши, чертежные принадлежности, 

калькулятор. 

 

Желаем успехов в выполнении данных заданий!  

 

Пакет содержит: 

- титульный лист (1 стр.);  

- условие экспериментального задания (5 стр.); 

- листы ответов (5 стр.) 
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Задание 1. Магнитная вязкость 
 

При движении намагниченного шарика внутри металлической трубки (в этом 

эксперименте – алюминиевой) в стенках трубки возникают токи намагничения, которые 

называются токами Фуко. Из-за наличия этих токов, появляется сила торможения, 

действующая на шарик, которая пропорциональна скорости V  движения шарика: 

VF


        (1) 

Коэффициент пропорциональности   в данной формуле зависит от параметров трубки (ее 

материала и геометрических размеров) и структуры магнитного поля, создаваемого 

шариком. Часто явление возникновения тормозящей силы называют магнитной вязкостью. В 

данной задаче Вам необходимо экспериментально исследовать это явление.  

 

Оборудование. Алюминиевая трубка длиной смL 0,50 ; набор из одинаковых 5 

неодимовых шариков – магнитов; кусочек пластиковой трубки, деревянная линейка, линейка 

измерительная, штатив, секундомер с памятью этапов, пластиковый  стакан. 

 

Установка для проведения измерений очевидна.  

К трубке 1 прикреплена деревянная 

линейка 2, конец которой закреплен в 

лапке штатива 3. С помощью 

измерительной линейки  4 можно 

измерять высоту верхнего края линейки 

над уровнем стола h . Второй конец 

трубки опирается на поверхность стола.  

Время движения магнитов внутри трубки 

измеряется с помощью секундомера.  

 

Примечания. 

1. Во всех случаях движение шариков внутри трубки считайте равномерным. 

2. Все длины измеряйте в сантиметрах. 

3. Диапазоны измерения высоты h  в каждой части задания выбирайте самостоятельно. 

4. Для получения приемлемой точности измерений всегда проводите измерения времен 

движения несколько раз. 

5. Оценка погрешности измерений необходима   только в тех пунктах задания, где эта 

оценка требуется. 

6. Для вашего удобства нами подготовлены листы ответов, в которых имеются таблицы 

для записи результатов измерений и бланки для построения графиков – используйте 

их в своей работе (и не забудьте их сдать). Оцифровку осей проводите 

самостоятельно. Заполнять все ячейки не обязательно, самостоятельно определяйте 

число необходимых измерений.  

7. Если требуется использовать некоторые формулы, то их вывод приведите на рабочих 

листах, в листы ответов занесите только итоговую формулу. Выводы сразу заносите в 

листы ответов.  

8. Формулы для обработки графиков приведите только один раз (при первом их 

использовании). 
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Часть 1. Скатывание 

 

В данной части Вам необходимо изучить скатывания одного шарика внутри трубки.  

 

Что бы не искать шарики по всему кабинету под нижний конец трубки положите 

горизонтально пластиковый стакан, в который должен попадать шарик. 

 

1.1 Приведите формулу, с помощью которой по известной длине трубки и времени 

скатывания можно рассчитать скорость движения шарика.  

 

1.2 Измерьте зависимость скорости скатывания шарика V от высоты верхнего края 

линейки h . Постройте график полученной зависимости. 

 

1.3 Для одного из значений (по вашему выбору) высоты h , рассчитайте погрешность 

измерения скорости движения шарика. 

 

1.4 Укажите, можно ли считать, что формула (1) применима в данном случае. Укажите. 

можно ли пренебречь силой трения в данном эксперименте. Ответы кратко обоснуйте. 

 

1.5 Используя полученные результаты, определите отношение модуля силы вязкости 0F  

при скорости движения 
с

см
V 0,10   к силе тяжести одного шарика 

mg

F0  с максимальной 

точностью. Приведите формулу, по которой Вы провели расчет этой величины.    

 

 

Часть 2. Соскальзывание двух шариков в трубке. 

 

Поместите два шарика в пластиковую трубочку. Проведите исследование движения 

трубочки с шариками внутри алюминиевой трубки. 

 

2.1 Измерьте зависимость скорости движения трубочки V  от высоты подъема 

алюминиевой трубки h .  

 

Представьте полученную зависимость в линеаризованном виде  

baXY  .       (2) 

где XY ,  - некоторые функции от результатов измерений th,  . Постарайтесь придумать 

такую линеаризацию, чтобы по параметрам этой зависимости можно было определить 

коэффициент трения пластиковой трубочки о стенку алюминиевой трубки. 

 

2.2  Запишите формулы для расчетов переменных XY , , проведите их расчет, постройте 

график линеаризованной зависимости. 

 

2.3 Определите по графику значение коэффициента трения  .  

 

2.4 Проведите максимально точный расчет коэффициента трения  . Оцените 

погрешность найденного значения. 
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Часть 3. Зависимость магнитной силы от числа магнитов. 

 

Установите трубку так, чтобы ее верхний край находился на высоте примерно 30 см. 

Вам необходимо исследовать зависимость силы магнитной вязкости от числа шариков. 

Нужное число шариков вставляйте в пластиковую трубку. 

 

3.1 Измерьте зависимость скорости движения трубочки с шариками V  от числа шариков 

n  в ней. Постройте график полученной зависимости. 

 

Предположим, что сила магнитной вязкости от числа шариков имеет степенной вид 

VnF 1        (3) 

 

3.2 Используя полученные экспериментальные данные определите показатель степени   

в формуле (3).  Хотя бы попытайтесь его угадать. 
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Задание 2. Несколько опытов со шприцом 

 
Решение данного задания полностью приведите на рабочих листах! 

 

Оборудование: шприц медицинский 20 мл, термометр электронный, калориметр, стакан 200 

мл, штатив, горячая и холодная вода. 

 

Плотность воды считайте равной 
3

3

0 1000,1
м

кг
 . При выполнении всех пунктов задания 

кратко опишите, как Вы проводили измерения. При необходимости атмосферное давления 

на момент проведения опыта Вам будет указано. 

 

Часть 1. Капли.  

 

Заполните шприц наполовину водой, остальную часть заполните воздухом. При 

заполнении шприца несколько раз заполните его полностью и опорожните, чтобы подогреть 

стенки шприца.  Медленно нажимая на поршень, добейтесь устойчивого образования капель, 

падающих из отверстия шприца.   

 

1.1 Измерьте среднюю массу образующихся капель. Измерения проведите с холодной и 

горячей водой. Укажите температуру воды, при которой Вы проводили измерения масс 

капель. 

 

1.2 Сравните полученные массы капель, дайте им качественное объяснение. Укажите, от чего 

может зависеть масса капли. 

 

Часть 2. Пузырьки 

 

Частично заполните шприц водой. При медленном выдвигании поршня воздух через его 

отверстие в шприц будет заходить воздух, образуя внутри воды небольшие пузырьки. 

 

2.1 Измерьте средний объем одного пузырька, заходящего в трубку. Измерения проведите 

при двух температурах воды. 

 

2.2 Сравните полученные объемы пузырьков, дайте им качественное объяснение. Укажите, 

от чего может зависеть объем пузырька. 

 

Часть 3. Давление насыщенного пара 

 

 Заполните шприц частично горячей водой (ее температура должна быть не менее C60 ) 

Закрепите шприц в штативе вертикально, так, чтобы его выходное отверстие располагалось 

снизу. По мере остывания воды пузырьки воздуха будут проникать внутрь шприца. 

Обязательно укажите, чему изначально равнялись объемы воздуха и воды в шприце.  

 

3.1 Подсчитайте число образовавшихся пузырьков. Определите, изменился ли объем воздуха 

внутри шприца. Укажите значение этого объема.  

 

3.2 Пренебрегая давлением водяных паров при комнатной температуре, оцените давление 

насыщенного пара при температуре горячей воды, которую Вы использовали в данном 

эксперименте. 
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Часть 4. «Абсолютный нуль температуры» 

 

Частично заполните шприц горячей водой (не забудьте указать начальные объемы воды и 

воздуха в шприце). После этого опустите шприц в холодную воду, так чтобы отверстие 

шприца находилось внутри холодной воды. По мере остывания шприца холодная вода будет 

поступать внутрь шприца.  

 

4.1 Считая процесс охлаждения воздуха в шприце изобарным, определите значение 

абсолютного нуля температуры в градусах Цельсия. 

 

4.2 Дайте качественное объяснение полученному результату. 

  

 

 

 

 

 

 


