Задания экспериментального тура

IV этапа Всеукраинской олимпиады по физике 2011 года

9 класс

Задание 1 (решение)
При наложении прозрачной разлинеенной полоски на бумажную виден сложный узор из темных и более светлых участков (муар), связанный с тем, что места пересечения линий будут наблюдаться в среднем светлее, чем участки между пересечениями, где плотность линий в два раза больше.

При изменении угла между линиями на бумаге и прозрачной полоске, меняется  и расстояние между светлыми (или темными) полосами. Расстояние x между парой соседних светлых (или темных) полос связано с шагом линий h и углом α (в радианах):
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Если на некотором отрезке l умещается N полос:
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Угол α оказывается пропорциональным числу N. 

Эту зависимость мы и положим в основу работы нашего прибора.

Сначала, с помощью линейки построим на картоне удобный эталонный угол в середине нужного диапазона, например α( =  5(. 

Из неиспользованного участка картона вырезаем полоску приблизительно той же ширины, что и бумажная полоска с линиями. С помощью кусочка скотча прикрепляем бумажную полоску на краю картонной, а прозрачную полоску прикрепляем вдоль линейки. При этом нужно следить, чтобы при совпадении кромок линейки и картона (то есть когда угол между ними 0() муар исчезал (по крайней мере, исчезал упорядоченный рисунок светлых и темных полос) – при этом линии на бумаге и пленке параллельны (угол между ними тоже 0(). 

Совместив кромки картона и линейки со сторонами эталонного угла, делаем на линейке нулевую отметку в районе одной из полос, а затем отмечаем положение первых N( полос относительно нулевой (N( кратно углу в градусах: 5, 10, 15, 20, 25, …). 

Отметка N( = 5 будет первой, обозначим ее 
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Следующую    N( = 10 отмечаем как α1 = 0,5(/полоса. 

N( = 15  – α2 = 1/3 (/полоса.

N( = 20  – α3 = 0,25 (/полоса.

N( = 25  – α4 = 0,2 (/полоса.
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По полученной шкале любой другой угол измеряется по количеству полос N, умещающихся в промежутке от нулевого деления до любого из отмеченных ранее (чем дальше деление, тем точнее результат).
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Теперь оценим относительную погрешность измерения угла. Она включает в себя
1. Погрешность построения эталонного угла [image: image7.png]AL/L = 0,025



;

2. Погрешность подсчета числа полос при нанесении шкалы[image: image9.png]AN'/N" =0,01



;
3. Погрешность подсчета числа полос при измерении [image: image11.png]AN/N = 0,02



. 
Таким образом, результирующая относительная погрешность составляет
5÷6%.
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