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Уважаемый студент!

Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ по дисциплине «Физика» для студентов специальностей технического профиля созданы Вам в помощь.
Приступая к выполнению лабораторной работы, Вам необходимо ознакомиться с требованиями к уровню Вашей подготовки, краткими теоретическими материалами по теме лабораторной работы, ответить на вопросы для закрепления теоретического материала.
Все задания к лабораторной работе Вы должны выполнять в соответствии с инструкцией, анализировать полученные в ходе занятия результаты по приведенной методике.

Отчет о лабораторной работе Вы должны выполнить по приведенному алгоритму в тетрадях для лабораторных работ.

Наличие положительной оценки по лабораторным работам необходимо для допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия на занятии по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за лабораторную работу Вы должны найти время для ее выполнения и пересдачи.

Если в процессе подготовки к лабораторным работам или при решении задач возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, Вы можете обратиться к преподавателю для получения консультаций. 

Желаем Вам успехов!
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ВВЕДЕНИЕ

Все, что сказано в этом введении, запоминать не нужно, это справочный материал, к которому необходимо обращаться при выполнении лабораторных работ. 

Как определять погрешности измерений. 

Выполнение лабораторных работ связано с измерением различных физических величин и последующей обработкой их результатов. 

Измерение — нахождение значения физической величины опытным путем с помощью средств измерений. 

Прямое измерение — определение значения физической величины непосредственно средствами измерения. 

Косвенное измерение — определение значения физической величины по формуле, связывающей ее с другими физическими величинами, определяемыми прямыми измерениями. 

Используются следующие обозначения:
A, B, C, ... — физические величины.
Aпр — приближенное значение физической величины, т.е. значение, полученное путем прямых или косвенных измерений. 

ΔA — абсолютная погрешность измерения физической величины.

ε — относительная погрешность измерения физической величины, равна: 
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ΔиA — абсолютная инструментальная погрешность, определяемая конструкцией прибора (погрешность средств измерения; указывается в каждой работе при описании прибора в разделе Оборудование и средства измерения) 

ΔоA — абсолютная погрешность отсчета (получающаяся от недостаточно точного отсчета показаний средств измерения), она равна в большинстве случаев половине цены деления; при измерении времени - цене деления секундомера или часов.
Максимальная абсолютная погрешность прямых измерений складывается из абсолютной инструментальной погрешности и абсолютной погрешности отсчета при отсутствии других погрешностей: ΔA=ΔиA + ΔоA. 

Абсолютную погрешность измерения обычно округляют до одной значащей цифры (ΔA≈0,17=0,2); численное значение результата измерений округляют так, чтобы его последняя цифра оказалась в том же разряде, что и цифра погрешности (А=10,332≈10,3).
Результаты повторных измерений физической величины А, проведенных при одних и тех же контролируемых условиях и при использовании достаточно чувствительных и точных (с малыми погрешностями) средств измерения, отличаются друг от друга. 

В этом случае Aпр находят как среднее арифметическое значение всех измерений, а ΔA (ее в этом случае называют случайной погрешностью) определяют методами математической статистики.
При выполнении лабораторных работ необходимо определять максимальные погрешности измерения физических величин. При этом для получения результата достаточно одного измерения.
Относительная погрешность косвенных измерений определяется, как показано в таблице.
Абсолютная погрешность косвенных измерений определяется по формуле ΔA=Aпрε (ε выражается десятичной дробью).
В таблице 1 представлены формулы для нахождения относительной погрешности косвенных измерений.
Таблица 1 - Формулы для нахождения относительной погрешности косвенных измерений
	Nº п/п
	Формула физической величины
	Формула относительной погрешности

	1
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О классе точности электроизмерительных приборов
Для определения абсолютной инструментальной погрешности прибора надо знать его класс точности. Класс точности γпр измерительного прибора показывает, сколько процентов составляет абсолютная инструментальная погрешность ΔиA от всей шкалы прибора (Amax): 
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Класс точности указывается при описании прибора в разделе Оборудование и средства измерения. Существуют следующие классы точности электроизмерительных приборов: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 4. Зная класс точности прибора (γпр) и всю его шкалу (Amax), определяют абсолютную погрешность ΔиA измерения физической величины А этим прибором: 
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Как сравнивать результаты измерений
1. Записать результаты измерений в виде двойных неравенств: 

A1 пр – ΔA1 < A1 пр < A1 пр + ΔA1
A2 пр – ΔA2 < A2 пр < A2 пр + ΔA2
2. Сравнить полученные интервалы значений (рисунок 1): если интервалы не перекрываются, то результаты неодинаковы, если перекрываются - одинаковы при данной относительной погрешности измерений. 
[image: image9.png]



Рисунок 1 - Интервалы значений
Лабораторная работа № 1
 ИССЛЕДОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ ТЕЛА ПОД ДЕЙСТВИЕМ ПОСТОЯННОЙ СИЛЫ 
Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить радиус окружности, время некоторого числа оборотов; обращаться с физическими приборами (динамометром, штативом) и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.
Цель: Изучить движение тела под действием сил упругости и тяжести. Сделать вывод о выполнении  II закона Ньютона.

Оборудование: штатив, динамометр,  груз массой 100 г на нити, круг из бумаги, секундомер, линейка.

Инструкция по выполнению лабораторной работы
1) Подвесьте груз на нити с помощью штатива над центром круга.

2) Раскрутите брусок в горизонтальной плоскости, двигаясь по границе круга. 
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3) Измерьте время t, за которое тело совершает не менее 20 оборотов n.

4) Измерьте радиус круга R.

5) Отведите груз на границу круга, с помощью динамометра измерьте равнодействующую силу, равную силе упругости пружины Fупр.

6) Используя II закона Ньютона, рассчитайте центростремительное ускорение:

F = m . ацс ;    ацс = v 2 ;   v = 2 . π . R  ;  Т = _t _  ;

                                            R                   Т                 n
                                                            

                                                               ацс =  4. π2 . R . n2            ;

                                                                                  t2                                                  
          (π2 можно принять равным 10).

7) Рассчитайте равнодействующую силу:  F = m . ацс .

8) Результаты занесите в таблицу: 

	Масса груза m, кг
	Время t, с
	Количество оборотов 

n
	Радиус окружности R, м
	Центро-стремительное ускорение ацс, м/с2
	Равно-действующая сила

 m . ацс , Н
	Сила упругости пружины Fупр, Н

	
	
	
	
	
	
	


9) Сделайте вывод.

Лабораторная работа № 2

СОХРАНЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ПРИ ДВИЖЕНИИ ТЕЛА ПОД ДЕЙСТВИЕМ СИЛТЯЖЕСТИ И УПРУГОСТИ
Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить высоту; обращаться с физическими приборами (динамометром, штативом) и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель работы: 1) научиться измерять потенциальную энергию поднятого над землей тела и упруго деформированной пружины;

            2) сравнить две величины—уменьшение потенциальной энергии прикрепленного к пружине тела при его падении и увеличение потенциальной энергии растянутой пружины.

Оборудование: 1) динамометр, жесткость пружины которого равна 40 Н/м; 2) линейка измерительная; 3) груз из набора по механике; масса груза равна (0,100 ±0,002) кг; 4) фиксатор; 5) штатив с муфтой и лапкой.

Теоретическая справка.
Если тело способно совершить работу, то говорят, что оно обладает энергией.

Механическая энергия тела – это скалярная величина, равная максимальной работе, которая может быть совершена в данных условиях.
Обозначается  Е Единица энергии в СИ  [1Дж = 1Н*м]
Кинетическая энергия – это энергия тела, обусловленная его движением.

Физическая величина, равная половине произведения массы тела на квадрат его скорости, называется кинетической энергией тела:
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Кинетическая энергия – это энергия движения. Кинетическая энергия тела массой m, движущегося со скоростью [image: image11.jpg]


 равна работе, которую должна совершить сила, приложенная к покоящемуся телу, чтобы сообщить ему эту скорость:
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Наряду с кинетической энергией или энергией движения в физике важную роль играет понятие потенциальной энергии или энергии взаимодействия тел.

Потенциальная энергия – энергия тела, обусловленная взаимным расположением взаимодействующих между собой тел или частей одного тела. 
Потенциальная энергия тела в поле силы тяжести (потенциальная энергия тела, поднятого над землёй).

Ep = mgh
Она равна работе, которую совершает сила тяжести при опускании тела на нулевой уровень.

Растянутая (или сжатая) пружина способна привести в движение прикрепленное к ней тело, то есть сообщить этому телу кинетическую энергию. Следовательно, такая пружина обладает запасом энергии. Потенциальной энергией пружины (или любого упруго деформированного тела) называют величину
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, где k – жесткость пружины, х - абсолютное удлинение тела.

Потенциальная энергия упруго деформированного тела равна работе силы упругости при переходе из данного состояния в состояние с нулевой деформацией.
Потенциальная энергия при упругой деформации – это энергия взаимодействия отдельных частей тела между собой силами упругости.

Если тела, составляющие замкнутую механическую систему, взаимодействуют между собой только силами тяготения и упругости, то работа этих сил равна изменению потенциальной энергии тел, взятому с противоположным знаком:

A = –(Ep2 – Ep1).

По теореме о кинетической энергии эта работа равна изменению кинетической энергии тел:

A = Ek2 – Ek1

Следовательно   Ek2 – Ek1 = –(Ep2 – Ep1)      или        Ek1 + Ep1 = Ek2 + Ep2.

Сумма кинетической и потенциальной энергии тел, составляющих замкнутую систему и взаимодействующих между собой силами тяготения и силами упругости, остается неизменной.
Это утверждение выражает закон сохранения энергии в механических процессах. Он является следствием законов Ньютона.

Сумму E = Ek + Ep называют полной механической энергией.

Полная механическая энергия замкнутой системы тел, взаимодействующих между собой только консервативными силами, при любых движениях этих тел не изменяется. Происходят лишь взаимные превращения потенциальной энергии тел в их кинетическую энергию, и наоборот, или переход энергии от одного тела к другому.
Е = Ек + Еp = const 
Закон сохранения механической энергии выполняется только тогда, когда тела в замкнутой системе взаимодействуют между собой консервативными силами, то есть силами, для которых можно ввести понятие потенциальной энергии.

В реальных условиях практически всегда на движущиеся тела наряду с силами тяготения, силами упругости и другими консервативными силами действуют силы трения или силы сопротивления среды.

Сила трения не является консервативной. Работа силы трения зависит от длины пути.

Если между телами, составляющими замкнутую систему, действуют силы трения, то механическая энергия не сохраняется. Часть механической энергии превращается во внутреннюю энергию тел (нагревание).

Описание установки.
Для работы используется установка, показанная на рисунке. Она представляет собой укрепленный на штативе динамометр с фиксатором 1.

[image: image14.jpg]



Пружина динамометра заканчивается проволочным стержнем с крючком. Фиксатор (в увеличенном масштабе он показан отдельно — помечен цифрой 2) — это легкая пластинка из пробки (размерами 5 Х 7 X 1,5 мм), прорезанная ножом до ее центра. Ее насаживают на проволочный стержень динамометра. Фиксатор должен перемещаться вдоль стержня с небольшим трением, но трение все же должно быть достаточным, чтобы фиксатор сам по себе не падал вниз. В этом нужно убедиться перед началом работы. Для этого фиксатор устанавливают у нижнего края шкалы на ограничительной скобе. Затем растягивают и отпускают.

Фиксатор вместе с проволочным стержнем должен подняться вверх, отмечая этим максимальное удлинение пружины, равное расстоянию от упора до фиксатора.

Если поднять груз, висящий на крючке динамометра, так, чтобы пружина не была растянута, то потенциальная энергия груза по отношению, например, к поверхности стола равна mgh. При падении груза (опускание на расстояние x = h) потенциальная энергия груза уменьшится на

Е1=mgh
а энергия пружины при ее деформации увеличивается на

Е2=kx2/2
Инструкция по выполнению лабораторной работы
1. Груз из набора по механике прочно укрепите на крючке динамометра.

2. Поднимите рукой груз, разгружая пружину, и установите фиксатор внизу у скобы.

3. Отпустите груз. Падая, груз растянет пружину. Снимите груз и по положению фиксатора измерьте линейкой максимальное удлинение х пружины.

4. Повторите опыт пять раз. Найдите среднее значение h и х

5. Подсчитайте Е1ср=mgh и  Е2ср=kx2/2
6. Результаты занесите в таблицу:

	№ опыта
	h=хmax,
м
	hср=хср,
м
	Е1ср,
Дж
	Е2ср,
Дж
	Е1ср/ Е2ср

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	


7. Сравните отношение Е1ср/ Е2ср с единицей и сделайте вывод о погрешности, с которой был проверен закон сохранения энергии.

8. Ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы.
1.Раскройте понятие механической энергии?

2.Какая энергия называется кинетической? По какой формуле она находится?

3.Какая энергия называется потенциальной? По какой формуле она находится?

4. Что называется полной механической энергией?

5.Сформулируйте закон сохранения механической энергии.

6. Как связано изменение потенциальной энергии падающего груза с изменением энергии
пружины, растянутой при его падении?

Лабораторная работа № 3

ИЗУЧЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ СИЛЫ ТРЕНИЯ (СКОЛЬЖЕНИЯ) 
Студент должен:

уметь: измерить коэффициент трения скольжения бруска по различной поверхности и с несколькими грузиками; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой;

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

Цель работы: определить силу трения (скольжения) и коэффициент трения.
Оборудование: деревянный брусок, деревянная линейка, набор грузов известной массы (по 100 г), динамометр.

Краткие теоретические материалы по теме лабораторной работы
Если тянуть брусок с грузом по горизонтальной поверхности так, чтобы брусок двигался равномерно, прикладываемая к бруску горизонтальная сила равна по модулю силе трения скольжения Fтp, действующей на брусок со стороны поверхности. Модуль силы трения Fтp связан с модулем силы нормального давления N соотношением Fтp = µN. Измерив Fтp и N, можно найти коэффициент трения µ по формуле µ= Fтp/ N. В данном случае сила нормального давления N равна весу Р бруска с грузом.
Инструкция по выполнению лабораторной работы

Опыт №1-Определение коэффициента трения скольжения

1. Определите с помощью динамометра вес бруска Р6р и запишите в приведенную ниже таблицу 3.1. Положите брусок на горизонтально расположенную деревянную линейку. На брусок поставьте груз.

2. Поставив на брусок один груз, тяните брусок равномерно по горизонтальной линейке, измеряя с помощью динамометра прикладываемую силу. Повторите опыт, поставив на брусок 2 и 3 груза. Записывайте каждый раз в таблицу значения силы трения FTp и силы нормального давления N = Р6р + Ргр .
Таблица 3.1
	№ опыта
	Рбр,H
	N, Н
	Fтр, H
	μ

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	


3. Начертите оси координат N и Fтp , выберите удобный масштаб и нанесите полученные три экспериментальные точки. Оцените (качественно), подтверждается ли на опыте, что сила трения прямо пропорциональна силе нормального давления: на​ходятся ли все экспериментальные точки вблизи одной прямой, проходящей через начало координат.
4. Вычислите коэффициент трения по формуле µ= Fтp/ N и сделайте вывод.
Опыт №2-Зависимость силы трения от вида поверхности

Ход работы:

1. Присоедините динамометр к деревянному бруску. Прижмите брусок к поверхности при помощи грузов.

2. Равномерно передвигайте брусок по поверхности стола. Какое значение силы трения показывает динамометр? Запишите показания в таблицу.


[image: image15]
3. Повторите измерение силы трения, перемещая брусок по поверхности, покрытой тканью. Запишите показания в таблицу.

4. Повторите измерение силы трения, перемещая брусок по поверхности, покрытой наждачной бумагой. Запишите показания в таблицу.

	№ опыта
	Поверхность
	Fтр, H

	
	
	

	
	
	

	
	
	


5. Заполните таблицу.
6. Сделайте вывод. Запишите его.
Лабораторная работа № 4

Изучение закона сохранения импульса

Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить радиус окружности, время некоторого числа оборотов; обращаться с физическими приборами (динамометром, штативом) и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель работы:   1. Опытным путём, опираясь на второй и третий законы Ньютона, убедиться в справедливости закона сохранения импульса. 
2. Рассмотреть применение закона сохранения импульса на примере реактивного движения.     
Оборудование: Тележка с закреплённым на ней надувным воздушным шариком; Три металлических шарика: m1 = m2 ≠ m3;  Два штатива.  

Теоретическая справка.
I. ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ИМПУЛЬСА
1. Импульсом материальной точки  или тела называется величина, равная произведению массы точки (тела) на её скорость.  
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2. Второй закон Ньютона.  Сила, действующая на тело, равна произведению массы тела на ускорение, которое тело получило в результате воздействия на него данной силы.  
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Наличие ускорения говорит о том, что под действием силы происходит изменение скорости движения тела. Значит, второй закон Ньютона можно записать:
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3. Импульсом силы называют произведение силы на время её действия. Изменение импульса точки равно импульсу силы, действующей на неё.
4. Система тел – это совокупность взаимосвязанных между собой тел. Внутренние силы изменяют импульсы отдельных тел системы, но изменить суммарный импульс системы они не могут. Импульс системы могут изменить только внешние силы, причём изменение импульса системы совпадает по направлению с суммарной внешней силой.  
5. Закон сохранения импульса: если сумма внешних сил равна нулю, то импульс системы сохраняется. Иными словами: в инерциальной системе отсчёта суммарный импульс замкнутой системы остаётся постоянным при любых взаимодействиях тел этой системы между собой.
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      до          и          после      взаимодействия
Инструкция по выполнению лабораторной работы
I. ЗАКОН  СОХРАНЕНИЯ  ИМПУЛЬСА.
1. Рассмотрим движущуюся систему «Человек в тележке»: С тележки массой 70 кг, движущейся со скоростью 1м/с, прыгает мальчик массой 50 кг, двигаясь в горизонтальном направлении. Какой станет скорость тележки после прыжка мальчика, если он прыгает со скоростью 4м/с?  
Вывод по задаче: ……………………………………………………………..
2. Рассмотрим взаимодействие шариков. 
а) Шарики одинаковой массы движутся по одной прямой и,  после абсолютно неупругого  столкновения….
б) шарики  одинаковой массы движутся навстречу друг другу и после абсолютно неупругого  столкновения…  
в) шарики разной массы движутся навстречу друг другу, а после упругого столкновения шарик с меньшей массой ….
Вывод по эксперименту:…………………………………………………………….
3. Решите задачу.  Два шара с массами   m1 = 0,5кг   и   m2 = 0,2 кг  движутся по гладкой горизонтальной поверхности на встречу друг другу со скоростями  υ1 = 1м/с   и   υ2 = 4м/с.  Найдите их скорость υ после центрального абсолютно неупругого удара. 
Теоретическая справка.
II.  РЕАКТИВНОЕ  ДВИЖЕНИЕ
1. В  основе реактивного движения  лежит закон сохранения импульса.
Под реактивным движением понимается движение тела, возникающее при  отделении некоторой его части с определённой скоростью относительно тела. Например: истечение продуктов сгорания из сопла реактивного летательного аппарата вызывает появление так называемой реактивной силы, толкающей тело в противоположную сторону.
2. Главная особенность реактивной силы состоит в том, что она возникает без какого либо взаимодействия с внешними телами. Происходит лишь взаимодействие между ракетой и вытекающей из неё струёй вещества.
3. При истечении продуктов сгорания топлива они за счёт давления в камере сгорания получают некоторую скорость относительно ракеты и, следовательно, некоторый импульс. Поэтому в соответствии с законом сохранения импульса сама ракета получает такой же по модулю импульс, но направленный в противоположную сторону
Ход работы:      II.  РЕАКТИВНОЕ  ДВИЖЕНИЕ 
1. Рассмотрим эксперимент «Паровая вертушка». 
  1.1. Почему трубка  вращается?
2. Рассмотрим второй эксперимент «Автомобиль – воздухомёт».
Это устройство представляет собой тележку, на которой укреплён надутый воздушный шар с закрытым выходным отверстием – соплом. Поставим устройство на край стола и откроем сопло шарика.
2.1. Как надо расположить тележку, чтобы она не упала со стола в начале движения? 
2.2. Почему тележка приходит в движение? 3. Сделать вывод о проделанной работе.
Отчёт о выполнении лабораторной  работы № 4
Тема: «Изучение закона сохранения импульса».
Цель работы:   1. Опытным путём, опираясь на второй и третий законы Ньютона, убедиться в справедливости закона сохранения импульса. 
2. Рассмотреть применение закона сохранения импульса на примере реактивного движения.     
Оборудование: Тележка с закреплённым на ней надувным воздушным шариком; Три металлических шарика: m1 = m2 ≠ m3;  Два штатива. 
Ход работы.  I. ЗАКОН  СОХРАНЕНИЯ  ИМПУЛЬСА.
1. Рассмотрел   движущуюся систему «Человек в тележке». Задача.  Вывод по задаче.
2. Рассмотрел  взаимодействие шариков:
а) шарики одинаковой массы движутся по одной прямой и,  после абсолютно неупругого  столкновения, продолжают совместное движение с одинаковой скоростью как единое целое:
б) шарики  одинаковой массы движутся навстречу друг другу и после абсолютно неупругого  столкновения останавливаются …
в) шарики разной массы движутся навстречу друг другу, а после упругого столкновения шарик с меньшей массой отскакивает от шарика с большей массой в противоположном направлении:
Вывод по эксперименту:……………………………………………………………
3.   Задача.                                        
II.  РЕАКТИВНОЕ  ДВИЖЕНИЕ
	1. Рассмотрим эксперимент
«Паровая вертушка»
	2. Рассмотрим эксперимент
«Автомобиль – воздухомёт»

	Ответ на контрольный вопрос:
1).……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
	Ответы на контрольные вопросы:
1)…………………………………………………………………………………2)……………………………………………………………………………


Вывод о проделанной работе.
Изучение закона сохранения импульса

Цель: экспериментально проверить справедливость закона сохранения импульса тел при прямом упругом соударении

Оборудование: 1. Два металлических шарика разной массы.

                        2. Рама для подвеса шариков.

                        3. Измерительная линейка.

Теория
   Величина, равная произведению массы материальной точки на ее скорость, называется импульсом.

   p=mυ  [image: image20.jpg]



p — импульс тела

m — масса тела

υ — скорость тела   

   Импульс тела направлен в ту же сторону, что и скорость тела.

   Единицей измерения импульса в СИ является 1 кг·м/с.
   Изменение импульса тела происходит при взаимодействии тел, например, при ударах.

   Для системы материальных точек полный импульс равен сумме импульсов. При этом следует иметь в виду, что импульс – это векторная величина, и поэтому в общем случае импульсы складываются как векторы, т.е. по правилу параллелограмма.

[image: image21.jpg]
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   Если на систему тел не действуют внешние силы со стороны других тел, такая система называется замкнутой. Замкнутая система – это система тел, которые взаимодействуют только друг с другом.

   Закон сохранения импульса: в замкнутой системе векторная сумма импульсов всех тел, входящих в систему, остается постоянной при любых взаимодействиях тел этой системы между собой.
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m1, m2 — массы взаимодействующих тел, кг

υ1, υ2 — скорости тел до столкновения, м/с

υ'1, υ'2 — скорости тел после столкновения, м/с

   Закон сохранения импульса можно сформулировать и так: если на тела системы действуют только силы взаимодействия между ними («внутренние силы»), то полный импульс системы тел не изменяется со временем, т.е. сохраняется. Этот закон применим к системе, состоящей из любого числа тел. Отметим еще раз, что импульс – величина векторная, поэтому сохранение полного импульса означает сохранение не только его величины, но и направления.

   Закон сохранения импульса выполняется при распаде тела на части и при абсолютно неупругом ударе, когда соударяющиеся тела соединяются в одно. Если распад или удар происходят в течение малого промежутка времени, то закон сохранения импульса приближенно выполняется для этих процессов даже при наличии внешних сил, действующих на тела системы со стороны тел, не входящих в нее, т.к. за малое время внешние силы не успевают значительно изменить импульс системы.

   Под ударом в механике понимается кратковременное взаимодейс​твие двух или более тел,  возникающее в результате их соприкосно​вения (соударение шаров, удар молота о наковальню и др.). Самым простым является прямой (центральный) удар, то есть такой удар, при котором скорости соударяющихся тел до удара направлены по линии, соединя​ющей центры тел. При соударении взаимодействие  длится такой короткий промежуток времени (иногда измеряемый тысячными долями секунды) и возни​кают столь большие внутренние силы взаимодействия, что внешними силами можно пренебречь и систему соударяющихся тел можно считать замкнутой и применять к ней закон сохранения импульса.

   В зависимости от упругих свойств тел соударения могут проте​кать весьма различно. Принято выделять два крайних случая: абсо​лютно упругий и абсолютно неупругий удары.

   Абсолютно упругим называется удар, при котором после взаимодействия тела полностью восстанавливают свою форму. Таких ударов в природе не существует, так как всегда часть энергии затрачивается на необратимую деформацию тел. Однако для некоторых  тел, например стальных закаленных шаров, потерями механической энергии при столкновении можно пренебречь и считать удар абсолютно упру​гим. В случае центрального абсолютно упругого удара двух тел с массами m1, m2  и скоростями υ1, υ2  до удара и υ′1, υ′2 после удара можно записать закон сохранения импульса тел:

[image: image24.jpg]mv; +myv, = myvy L m21y
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   Абсолютно неупругим называется удар, при котором после соп​рикосновения тел они не восстанавливают полностью свою форму, со​единяются вместе и движутся как единое целое с одной скоростью. При этом ударе часть их механической энергии переходит в работу деформации тел (внутреннюю энергию). Столкновение двух шаров из пластилина, когда после столкновения шары слипаются и движутся вместе, является примером абсолютно неупругого удара. В случае центрального абсолютно неупругого удара двух тел с массами m1, m2  движущихся со скоростями υ1, υ2  до удара и υ′ после удара можно записать законы сохранения импульса тел:

[image: image25.jpg]My V7 + MUy =(my+my) pr
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   Закон сохранения импульса служит основой для объяснения обширного круга явлений природы, применяется в различных науках:

1. Закон строго выполняется в явлениях отдачи при выстреле, явлении реактивного движения, взрывных явлениях и явлениях столкновения тел.

2. Закон сохранения импульса применяют: при расчетах скоростей тел при взрывах и соударениях; при расчетах реактивных аппаратов; в военной промышленности при проектировании оружия; в технике - при забивании свай, ковке металлов и т.д

Описание работы
   Установка состоит из двух стальных шаров, на длинных подвесах и измерительной линейки под шарами. Центры масс соприкасающихся шарв лежат на одном уровне от точки подвеса. Отведя один из шаров (например, большей массы) в сторону и отпустив его, можно произвести прямой (центральный) удар шаров.

[image: image26.jpg]



   Если до столкновения один из шаров покоился υ2=0, то выражение закона сохранения импульса упростится. При прямом ударе оба шара после столкновения движутся по одной прямой, поэтому от векторной формы записи закона сохранения импульса можно перейти к алгебраической и учитывая, что после столкновения оба шара движутся в одном направлении, получим:

m1∙υ1= m1∙υ′1 + m2∙υ′2 

   [image: image27.jpg]



   рис. 2

   Для определения скорости первого шара υ1 до удара  и скоростей шаров υ′1 и υ′2 после удара воспользуемся законом сохранения механической энергии. Потенциальная энергия шара в положении максимального отклонения равняется его кинетической энергии при ударе [image: image28.jpg]


, отсюда [image: image29.jpg]


.

   Высоту подъёма шара можно определить по его максимальному отклонению s от положения равновесия (рис.3,а).

[image: image30.jpg]



рис. 3

   Треугольник АВС прямоугольный (опирается на диаметр). Катет АВ является средней пропорциональной величиной между гипотенузой АС=2l и своей проекцией на гипотенузу АD  (рис.3,б):  АВ2=АС·AD то есть [image: image31.jpg]


, откуда [image: image32.jpg]


. Следовательно, величины скоростей можно выразить так: [image: image33.jpg]


где S0,  S1 - максимальные отклонения первого шара до и после удара; S2 - максимальное отклонение второго шара после удара. Запишем уравнение закона сохранения через выражения скоростей: [image: image34.jpg]-



 или  m1∙S0= m1∙S1 + m2∙S2. Таким образом, проверка закона сохранения импульса в данной работе сводится к проверке справедливости последнего уравнения.

   При малых углах отклонения шара от положения равновесия S0,  S1 и S2 можно заменить соответствующими величинами, отсчитанными по горизонтальной шкале.
Выполнение работы.
   1. Перенесите рисунок 2 в отчет по работе.

   2. Подготовьте в тетради таблицу для записи результатов измерений и вычислений:

	№
	m1,
г
	m2,
г
	S0,
мм
	S1,
мм
	S2,
мм
	m1∙S0,
г∙мм
с
	m1∙S1,
г∙мм
с
	m2∙S2,
г∙мм
с
	m1∙S1 + m2∙S2,
г∙мм
с

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


   3. Определите массы шаров m1 и m2. Запишите их результат в таблицу.

   4. Отрегулируйте подвеску шаров так, чтобы их центры и точка касания находились на одной горизонтальной линии.

   5. Отклоните шар большей массы на 5 см от положения расновесия (S0) и затем отпустите его. Заметьте максимальное отклонение этого шара после удара (S1). Повторите опыт 5 раз и найдите среднее значение отклонения S1ср. Запишите его в таблицу (S1).
   6. Повторите опыт 5, но теперь заметьте после удара максимальное отклонение шара с меньшей массой (S2). Повторите опыт 5 раз, и найдите среднее значение отклонения S2ср. Запишите его в таблицу (S2).

   7. Отклоните шар большей массы на 8 см от положения расновесия (S0) и затем отпустите его. Заметьте максимальное отклонение этого шара после удара (S1). Повторите опыт 5 раз и найдите среднее значение отклонения S1ср. Запишите его в таблицу (S1).

   8. Повторите опыт 7, но теперь заметьте после удара максимальное отклонение шара с меньшей массой (S2). Повторите опыт 5 раз, и найдите среднее значение отклонения S2ср. Запишите его в таблицу (S2).

   9. Используя значения S0, S1 и S2, вычислите импульс шара до удара m1∙S0 и сумму импульсов шаров после удара  m1∙S1 + m2∙S2 и внесите в таблицу их результаты.

   10. Сравните импульс шара до удара с суммой импульсов шаров после удара. Запишите вывод по полученным результатам работы.

   11. Ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
   1. Что такое импульс материальной точки? По какой формуле он находится?

   2. Импульс – величина векторная или скалярная?

   3. Запишите формулу и формулировку закона сохранения импульса?

   4. Выполняется ли закон сохранения импульса при распаде тела?

   5. Какое движение называется реактивным?

   6. Выполняется ли закон сохранения импульса при реактивном движении?

Лабораторная работа № 5
СРАВНЕНИЕ РАБОТЫ СИЛЫ С ИЗМЕНЕНИЕМ КИНЕТИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ТЕЛА  
Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить массу шаров, высоту и дальность полета; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.
Цель работы: на опыте убедиться в справедливости теоремы о кинетической энергии, исследуя работу силы упругости. 

Оборудование: 2 штатива лабораторных с муфтами и лапками, динамометр, шар, нитки, линейка, весы с разновесами. 

Подготовительные вопросы: 

1.Какие тела обладают кинетической энергией? 

2. От чего зависит кинетическая энергия тела? 

3. Сформулируйте теорему об изменении кинетической энергии тела 

Инструкция по выполнению лабораторной работы
1. Соберите установку по рис.1: 

укрепите горизонтально в лапке 1 штатива динамометр 

 и лапку для шара на втором штативе на высоте h = 40 см от поверхности стола                               .[image: image35.emf]
2. Определите массу шара с помощью рычажных весов. 

3. К шару привяжите нить длиной 60-80 см. Закрепите шар в лапке 2-го штатива, зацепив нить за крючок динамометра 1- го штатива. 

4. 2-й штатив вместе с шаром расположите от 1-го штатива на таком расстоянии, чтобы на шар действовала сила упругости Fупр = 2 Н (показания динамометра). 

5. Отпустите шар с лапки и отметьте место его падения на столе. Опыт повторите 2-3 раза и определите среднее значение дальности полёта шара s. 

6. Определите модуль скорости шара, приобретённой под действием силы упругости, используя формулы: [image: image37.png]



7. Под действием силы упругости шар приобретает скорость υ, а его кинетическая энергия изменяется от 0 до mυ2/2 , тогда для вычисления изменения кинетической энергии воспользуемся формулой: ∆Ек = [image: image39.png]mgs”
Y




8. Сила упругости во время действия на шар изменяется линейно от Fупр1 = 2 Н до Fупр2 = 0 Н. среднее значение силы упругости равно:   Fупр ср = [image: image41.png]



9. Измерьте деформацию пружины динамометра х при силе упругости 2 Н. 

10. Вычислим работу А силы упругости, используя формулу: А = Fупр ср • х

11. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу: 

	m, кг
	h, м
	s, м
	∆Ек, Дж
	Fупр ср , H
	х, м
	A, Дж

	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Каким выражением определяется потенциальная энергия  деформированной  пружины?

2. Каким выражением определяется кинетическая энергия тела?

3. При каких условиях выполняется закон сохранения механической энергии? 

ВЫВОД: (сравните полученные значения работы А силы упругости и изменения кинетической энергии ∆Ек шара). 

Лабораторная работа № 6
ИЗУЧЕНИЕ ЗАКОНОВ СОХРАНЕНИЯ НА ПРИМЕРЕ УДАРА ШАРОВ И БАЛЛИСТИЧЕСКОГО МАЯТНИКА

Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить массу шаров, высоту; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.
Цель работы: проверка на практике законов сохранения энергии и импульса на примере упругого и неупругого соударения тел.
Оборудование:  штатив с двумя подвесами, набор шаров, масштабная линейка
Теоретическая справка.
Векторная величина [image: image42.png]


, равная произведению массы [image: image43.png]


 материальной точки на ее скорость [image: image44.png]


, и имеющая направление скорости, называется импульсом, или количеством движения, этой материальной точки [image: image45.png]



Закон сохранения импульса: Импульс замкнутой механической системы не меняется с течением времени (сохраняется) при любых взаимодействиях материальных точек системы между собой.

Закон сохранения энергии: в системе тел, между которыми действуют только консервативные силы, полная механическая энергия сохраняется, т.е. не меняется со временем [image: image46.png]


. 
Инструкция по выполнению лабораторной работы

1 Соберите  установку.
[image: image47.emf]                                                  [image: image48.emf]
Рис.1                                                                                                                                      рис.2 

2. Определите  массу шаров на весах и измерьте длину их подвеса.

3. Отведите  большой шар на 5-7см (s0) в сторону и отпустите его, произведя прямой удар по другому шару. Заметьте  максимальные отклонения шаров после удара s1 и s2.

4. Определите  скорости шаров до и после  удара: mgh =[image: image50.png]


; v=[image: image52.png]J2gh




5. Высоту подъема  шара определите по максимальному отклонению s от положения равновесия (см. рис.2).

АВ2 = АС ∙АD

S2 = 2lh;     h= [image: image54.png]



Тогда скорости шаров:   v01= s0∙[image: image56.png]


;     v1= s1∙[image: image58.png]


;   v2= s2∙[image: image60.png]



6. Вычислите импульсы шаров до и после взаимодействия. 
7. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу:
	m1, кг
	m2, кг
	h, м
	t, с
	l, м
	υ 01, м/с
	υ1 , м/с
	υ 2 , м/с
	p01, кг·м/с
	p1, кг·м/с
	p2, кг·м/с


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. Изучение неупругого столкновения шаров.
1. Поместите на подвесы пластилиновые шары ([image: image61.png]


). Запишите значения масс шаров в таблицу 1.

2. Отклоните первый шар ([image: image62.png]


) на угол [image: image63.png]


. Второй шар ([image: image64.png]


) находится в положении равновесия. Значение [image: image65.png]


. запишите в таблицу.

3. Определите скорость первого шара до удара по формуле[image: image66.png]fern &
T



 (2.5). Результат занесите в таблицу 1.

4. Отпустите шары. Определите значения угла [image: image67.png]


 после удара (за угол отклонения [image: image68.png]


берется угол, на который отклоняется центр масс системы двух шаров).

5. Определите скорость шаров после удара по формуле (2.5). Результат занесите в таблицу 

Проверьте выполнение закона сохранения импульса при неупругом ударе [image: image69.png]


.
Контрольные  вопросы:

1. Что называют импульсом тела?

2. Сформулируйте закон сохранения импульса

3. При каких условиях выполняется закон сохранения импульса?

4. Математическая запись закон сохранения импульса
Вывод: 

Лабораторная работа № 7
 ИЗМЕРЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА
Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить температуру; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.
Цель: освоить прием определения относительной влажности воздуха, основанный на использовании психрометра.

Оборудование: 1. Психрометр.

Теоретическая справка.
В атмосферном воздухе всегда присутствуют пары воды, которая испаряется с поверхности морей, рек, океанов и т.п.

Воздух, содержащий водяной пар, называют влажным.
Влажность воздуха оказывает огромное влияние на многие процессы на Земле :на развитие флоры и фауны, на урожай сельхоз. культур, на продуктивность животноводства и т.д. Влажность воздуха имеет большое значение для здоровья людей, т.к. от неё зависит теплообмен организма человека с окружающей средой. При низкой влажности происходит быстрое испарение с поверхности и высыхание слизистой оболочки носа, гортани, что приводит к ухудшению состояния.

Значит, влажность воздуха надо уметь измерять. Для количественной оценки влажности воздуха используют понятия абсолютной и относительной влажности.

Абсолютная влажность – величина, показывающая, какая масса паров воды находится в 1 м³ воздуха (т.е. это плотность водяного пара). Она равна парциальному давлению пара при данной температуре.
Парциальное давление пара – это давление, которое оказывал бы водяной пар, находящийся в воздухе , если бы все остальные газы отсутствовали.
Относительная влажность воздуха – это величина, показывающая, как далек пар от насыщения. Это отношение парциального давления p водяного пара, содержащегося в воздухе при данной температуре, к давлению насыщенного   пара p0 при той же температуре, выраженное в процентах:

[image: image70.jpg]p=100%




Если воздух не содержит паров воды, то его абсолютная и относительная влажность равны 0. Предельное значение относительной влажности – 100%. Нормальной для человеческого организма считается влажность 60%.

Для измерения влажности воздуха используют приборы гигрометры и психрометры.
Инструкция по выполнению лабораторной работы
Задание 1. Измерить влажность воздуха с помощью психрометра.

1. Подготовить таблицу для записи результатов измерений и вычислений:

	№ опыта
	tсухого, 0С
	tвлажного, 0С
	Δt, 0С
	φ, %

	1
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 

	3
	 
	 
	 
	 


2. Рассмотреть устройство психрометра.

3. По показаниям сухого термометра измерить температуру воздуха tсухого в помещении.

4. Записать показания термометра, резервуар которого обмотан марлей tвлажного
5. Вычислить разность показаний термометров Δt = tсухого - tвлажного
6. По психрометрической таблице определить влажность воздуха φ

7. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу.

8. Сделайте вывод о том, нормальная ли влажность воздуха в помещении.

9. Ответьте на контрольные вопросы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ.

1. В чем опасность сухого воздуха?
2. Почему при продувании воздуха через эфир, на полированной поверхности стенки камеры гигрометра появляется роса? В какой момент появляется роса?

3. Почему показания «влажного» термометра меньше показаний «сухого» термометра?

4. Могут ли в ходе опытов температуры «сухого» и «влажного» термометров оказаться одинаковыми?

5. При каком условии разности показаний термометров наибольшая?

6. Может ли температура «влажного» термометра оказаться выше температуры «сухого» термометра?

7. Сухой и влажный термометр психрометра показывают одну и ту же температуру. Какова относительная влажность воздуха?

8. Каким может быть предельное значение относительной влажности воздуха?

	Лабораторная работа № 8
ИЗМЕРЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНОГО НАТЯЖЕНИЯ ЖИДКОСТИ
Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить число капель; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель: определить коэффициент поверхностного натяжения воды методом отрыва капель.

Оборудование: сосуд с водой, шприц, сосуд для сбора капель.

Теоретическая справка.
Молекулы поверхностного слоя жидкости обладают избытком потенциальной энергии по сравнению с энергией молекул, находящихся внутри жидкости

Как и любая механическая система, поверхностный слой жидкости стремится уменьшить потенциальную энергию и сокращается. При этом совершается работа А:

[image: image71.jpg]



где σ - коэффициент поверхностного натяжения. Единицы измерения Дж/м2 или Н/м

[image: image72.jpg]


 или  [image: image73.jpg]



где F – сила поверхностного натяжения, l – длина границы поверхностного слоя жидкости.

Поверхностное натяжение можно определять различными методами. В лабораторной работе используется метод отрыва капель.

Опыт осуществляют со шприцом, в котором находится исследуемая жидкость. Нажимают на поршень шприца так, чтобы из отверстия узкого конца шприца медленно падали капли. Перед моментом отрыва капли сила тяжести Fтяж=mкапли·g равна силе поверхностного натяжения F, граница свободной поверхности – окружность капли

l=π·dкапли
Следовательно:

[image: image74.jpg]



Опыт показывает, что dкапли =0,9d, где d – диаметр канала узкого конца шприца.

Массу капли можно найти, посчитав количество капель n и зная массу всех капель m.

Масса капель m будет равна массе жидкости в шприце. Зная объем жидкости в шприце V и плотность жидкости ρ можно найти массу m=ρ·V
Инструкция по выполнению лабораторной работы
1. Начертите таблицу:

№
опыта
Масса капель
m, кг
Число капель
n
Диаметр канала шприца
d, м
Поверхност-ное натяжение
σ, Н/м
Среднее значение поверхностного натяжения
σср, Н/м
Табличное значение
поверхност-ного натяжения
σтаб, Н/м
Относительная погрешность
δ %
1

1*10-3
 

2,5*10-3
 

 

 

0,072

 

2

2*10-3
 

2,5*10-3
 

3

3*10-3
 

2,5*10-3
 

Опыт 1
2. Наберите в шприц 1 мл воды («один кубик»).

3. Подставьте под шприц сосуд для сбора воды и, плавно нажимая на поршень шприца, добейтесь медленного отрывания капель. Подсчитайте количество капель в 1 мл и результат запишите в таблицу.

5. Вычислите поверхностное натяжение по формуле [image: image75.jpg]mg
n70,9d





Результат запишите в таблицу.

6. Повторите опыт с 2 мл и 3 мл воды.

7. Найдите среднее значение поверхностного натяжения [image: image76.jpg]



Результат запишите в таблицу.

8. Сравните полученный результат с табличным значением поверхностного натяжения с учетом температуры.

9. Определите относительную погрешность методом оценки результатов измерений.

[image: image77.jpg]100%





Результат запишите в таблицу.

10. Сделайте вывод.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ.
1. Почему поверхностное натяжение зависит от рода жидкости?

2. Почему и как зависит поверхностное натяжение от температуры?

3. Изменится ли результат вычисления поверхностного натяжения, если опыт проводить в другом месте Земли?

4. Изменится ли результат вычисления, если диаметр капель трубки будет меньше?

5. Почему следует добиваться медленного падения капель?

 

Вариант выполнения лабораторной работы.
Результаты измерений:

Количество капель в 1 мл - 21

Количество капель в 2 мл - 40

Количество капель в 3 мл - 59


Лабораторная работа №9 
НАБЛЮДЕНИЕ ПРОЦЕССА КРИСТАЛЛИЗАЦИИ. ИЗУЧЕНИЕ ДЕФОРМАЦИИ РАСТЯЖЕНИЯ

Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить расстояние; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.
Цель работы:  научиться, экспериментально, определять модуль упругости резины (модуль Юнга) методом деформации резинового шнура.

Оборудование:  Штатив с зажимом;  Резиновый шнур;  Два-три груза известной массы; Измерительная линейка.

Теоретическая справка.

Закон Гука: при малых деформациях  механическое напряжение σ прямо пропорционально относительному удлинению ε.      σ = Е·|ε|,     где Е – модуль упругости или модуль Юнга.                                                       
Механическое напряжение:     
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Подставив эти значения в закон Гука, мы получим:     
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Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Подготовить таблицу для записи измерений и вычислений.

	№ п/п
	Площадь поперечного сечения шнура (м2)
	Расстояние между отметками ℓ0 (м)
	Расстояние после деформации ℓ (м)
	Деформирующая нагрузка F (Н)
	Модуль упругости 

Е (Н/м2)

	1.
	
	
	
	
	


2. Собрать экспериментальную установку:

3. Нанести карандашом метки А и В на резиновом шнуре, на расстоянии ℓ0 

4. Подвесить деформационную нагрузку к резиновому шнуру, закреплённому на штативе. 

5. Измерить расстояние ℓ между штрихами А и В в растянутом состоянии и определить нагрузку F.

6. Вычислить модуль Юнга (модуль упругости) по формуле:
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7. Записать все результаты измерений и вычислений в таблицу.
8. Повторить опыт с другой нагрузкой F2 и вычислить Е2.
9. Определить среднее значение модуля упругости Еср.:     Еср.=
[image: image84.wmf]
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10. Определить погрешность измерений и вычислений:   – абсолютная:   ΔЕ = | Еср – Е |=             – относительная:    
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11. Сделать вывод о проделанной работе. Как модуль упругости характеризует сопротивляемость материала?

12. Ответить на контрольные вопросы.

1.  Что такое деформация?

2.  Какую деформацию называют упругой?

3.  Какие существуют виды упругих деформаций? 

4. Что называют механическим напряжением?  (Определение, формула, ед.изм.)

5.Как проявляются напряжения, возникающие при сварке?

6.Какими способами исправляют деформированные детали?  

7.Деформацию какого типа испытывает тесто?
Отчёт о выполнении лабораторной  работы №9

  «Изучение деформации растяжения»

Цель работы:  научиться, экспериментально, определять модуль упругости резины (модуль Юнга) методом деформации резинового шнура.

Оборудование:  Штатив с зажимом;  Резиновый шнур;  Два-три груза известной массы; Измерительная линейка.

Ход работы:

1. Данные, полученные в процессе демонстрации эксперимента, записываю  в таблицу

2.  Вычисляю модуль Юнга (модуль упругости) по формуле:      
[image: image87.wmf](

)

(

)

0

2

0

0

0

4

l

l

l

l

l

l

-

×

×

=

-

×

×

=

Д

F

S

F

Е

p

. 

[image: image88.wmf](

)

(

)

0

1

2

0

1

0

1

0

1

1

4

l

l

l

l

l

l

-

×

×

=

-

×

×

=

Д

F

S

F

Е

p

= 
[image: image89.wmf](

)

=

-

×

×

0

1

2

0

1

4

l

l

l

Д

F

p



[image: image90.wmf](

)

(

)

0

2

2

0

2

0

2

0

2

2

4

l

l

l

l

l

l

-

×

×

=

-

×

×

=

Д

F

S

F

Е

p

=  
[image: image91.wmf](

)

=

-

×

×

0

2

2

0

2

4

l

l

l

Д

F

p


5. Среднее значение модуля Юнга:      
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6. Вычисление абсолютной погрешности: ΔЕ1  =  Еср. –  Е1  =;                 ΔЕ2  =  Еср –  Е2   =

7. Вычисление относительной погрешности: 
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9.  Ответы на контрольные вопросы. 

Лабораторная работа № 10

 ИЗУЧЕНИЕ ТЕПЛОВОГО РАСШИРЕНИЯ ТВЕРДЫХ . ИЗУЧЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ТЕПЛОВОГО РАСШИРЕНИЯ ВОДЫ
Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: определять температурные коэффициенты линейного и объемного расширения; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель работы: пронаблюдать на практике тепловое расширение твёрдых тел, научиться производить расчеты линейных и объемных изменений твердых тел при изменении их температуры; учиться применять полученные теоретические знания к решению практических задач и объяснять механизм теплового расширения тел на основе молекулярно-кинетической теории; изучить на практике особенности теплового расширения воды.

Оборудование. Штатив с лапкой и муфтой, спиртовка со спиртом, грузик.

Теоретическая справка.
Тепловым расширением называется увеличение линейных размеров тела и его объема, происходящие при повышении температуры.

Расширение твердого тела вдоль одного его измерения называется линейным.
Величина, показывающая, на какую долю начальной длины, взятой при 00С, увеличивается длина тела от нагревания его на 10С, называется коэффициентом линейного расширения и обозначается через α. α = [image: image95.png]



Увеличение объема тел при нагревании называется объемным расширением. Объемное расширение характеризуется коэффициентом объемного расширения и обозначается через  β. β = [image: image96.png]y-vo
VoAt




Коэффициент объемного расширения твердого тела равен утроенному коэффициенту линейного расширения, т.е β = 3α.

Жидкости расширяются значительно сильнее твердых тел. Они также расширяются во всех направлениях. Вследствие большой подвижности молекул жидкость принимает форму сосуда, в котором она находится, причем следует учитывать и тепловое расширение сосуда. Расширение жидкости в трубках также представляет собой объемное расширение. 

Коэффициент объемного расширения β равен отношению относительного объемного расширения ΔV/V1 к разности температур Δt: β = [image: image97.png]AV
V1At




При увеличении объёма тел уменьшается их плотность: ρ=ρ0/(1+ β ·Δt), где V и V0 -  объемы, а ρ и ρ0 - плотности соответственно при температурах t и t0.
Инструкция по выполнению лабораторной работы

Пройти по ссылке и просмотреть видеоролик. Описать опыт, который выполняется. Осторожно! http://www.youtube.com/watch?v=6uDL-KX7Tqw
Расчётные задания:

1. Длина медной проволоки при нагревании от 00 до 1000 увеличилась на 0,17м. Определите температурные коэффициенты линейного и объёмного расширения меди, если первоначальная длина проволоки 100м.

2. Стальной стержень при температуре 00 имеет длину 0,2 м. При какой температуре его длина будет 0,213м? (температурный коэффициент равен 13[image: image99.png]


 10-6 °С-1)
3. Какой объём имеет нефть при 00С, если при температуре 200С её объём равен 65м3?

Контрольные вопросы:

 1. Что называют тепловым расширением тел?

2. Приведите примеры теплового расширения жидкостей, газов.

3. Что такое коэффициент объёмного расширения?

Вывод.

Лабораторная работа № 11

ИЗУЧЕНИЕ ЗАКОНА ОМА ДЛЯ УЧАСТКА ЦЕПИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО И ПАРАЛЛЕЛЬНОГО СОЕДИНЕНИЯ ПРОВОДНИКОВ 
Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить силу тока и напряжение; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель работы: установить на опыте зависимость силы тока от напряжения и сопротивления. Экспериментальная проверка законов последовательного и параллельного соединений проводников:

1)ознакомиться с приборами для проведения этой лабораторной работы

2) научиться соединять резисторы последовательно и параллельно

3) научиться измерять и рассчитывать сопротивление при последовательном и параллельном соединении резисторов

   Оборудование: амперметр лабораторный, вольтметр лабораторный, источник питания, набор из трёх резисторов сопротивлениями 1 Ом, 2 Ом, 4 Ом, реостат, ключ замыкания тока, соединительные провода.

Теоретическая справка.
   Электрический ток - упорядоченное движение заряженных частиц.  Количественной мерой электрического тока служит сила тока.
   Сила тока – скалярная физическая величина, равная отношению заряда q, переносимого через поперечное сечение проводника за интервал времени t, к этому интервалу времени: I = [image: image100.png]



  В Международной системе единиц СИ сила тока измеряется в амперах [А].    [1A=1Кл/1с]

   Прибор для измерения силы тока Амперметр. Включается в цепь последовательно
   Напряжение – это физическая величина, характеризующая действие электрического поля на заряженные частицы, численно равно работе электрического поля по перемещению заряда из точки с потенциалом φ1 вточку с потенциалом φ2:  U= [image: image101.png]


  Единица напряжения – Вольт [В]  [1B=1Дж/1Кл]

   Прибор для измерения напряжения – Вольтметр.  Подключается в цепь параллельно тому участку цепи, на котором измеряется разность потенциалов.

   Величина, характеризующая противодействие электрическому току в проводнике, которое обусловлено внутренним строением проводника и хаотическим движением его частиц, называется электрическим сопротивлением проводника. Электрическое сопротивление проводника зависит от размеров и формы проводника и от материала, из которого изготовлен проводник.  R= [image: image102.png]vle,



  В СИ единицей электрического сопротивления проводников служит Ом [Ом].

   Графическая зависимость силы тока I от напряжения U - вольт-амперная характеристика
   Закон Ома для участка цепи: сила тока в проводнике прямо пропорциональна приложенному напряжению и обратно пропорциональна сопротивлению проводника. I =[image: image103.png]w|S




Инструкция по выполнению лабораторной работы

 1. Для выполнения работы соберите электрическую цепь из источника тока, амперметра, реостата, проволочного резистора сопротивлением 2 Ом и ключа. Параллельно проволочному резистору присоедините вольтметр (см. схему).

   [image: image104.jpg]



2. Опыт 1. Исследование зависимости силы тока от напряжения на данном участке цепи. Включите ток. При помощи  реостата доведите напряжение на зажимах проволочного резистора до 1 В, затем до 2 В и до 3 В. Каждый раз при этом измеряйте силу тока и результаты записывайте в табл. 1.

	№ опыты
	Напряжение, В
	Сила тока, А


	Сопротивление, Ом

	1
	
	
	

	2
	
	
	


 3. По данным опытов постройте график зависимости силы тока от напряжения. Сделайте вывод.
4. Опыт 2. Исследование зависимости силы тока от сопротивления участка цепи при постоянном напряжении на его концах. Включите в цепь по той же схеме проволочный резистор сначала сопротивлением 1 Ом, затем 2 Ом и 4 Ом. При помощи реостата устанавливайте на концах участка каждый раз одно и то же напряжение, например, 2 В. Измеряйте при этом силу тока, результаты записывайте в табл 2.

	№ опыты
	Напряжение, В
	Сила тока, А


	Сопротивление, Ом

	1
	
	
	

	2
	
	
	


5. По данным опытов постройте график зависимости силы тока от сопротивления. Сделайте вывод.
6. Изучение последовательного и параллельного соединений проводников
1 часть: изучение последовательного соединения
1. Заполните пропуски в формулах последовательного соединения

U=U1…U2 R=R1….R2 [image: image105.png]



2. Соберите цепь для изучения последовательного соединения по схеме:

[image: image106.png]o





3 Измерьте силу тока. Поочерёдно включая вольтметр к первому резистору, ко второму резистору и ко всему участку, измерьте напряжение. Результаты измерений занесите в таблицу

	№ опыта
	I, A


	U1, B


	U2, B


	U, B


	R1, Ом


	R2, Ом


	R, Ом



	
	
	
	
	
	
	
	


4 Вычислите сопротивления и занесите результаты в таблицу

R1=[image: image107.png]


 =….Ом R2=[image: image108.png]


 R=[image: image109.png]~l<

ou




5 Проверьте формулы (см пункт 1) последовательного соединения по данным таблицы

6 Посмотрите на резисторы и запишите: R1=….Ом R2=….Ом

7 Вычислите рассчитанное сопротивление при последовательном соединении R=R1+R2=….Ом

8 Сравните измеренное и рассчитанное сопротивления при последовательном соединении

2 часть: Изучение параллельного соединения
1 Заполните пропуски в формулах параллельного соединения

I=I1….I2 [image: image110.png]


 [image: image111.png]



2 Cоберите цепь для изучения параллельного соединения

[image: image112.png]—
o
“ -




3 Замкните цепь и измерьте силу тока и напряжение на участке при параллельном соединении

Запишите: I= ….….A U=………B

4 Пользуясь измеренными данными вычислите сопротивление участка при параллельном соединении

R=[image: image113.png]


………Ом (измеренное сопротивление)

5 Посмотрите на резисторы и запишите R1=…….Ом R2=………Ом

6 Вычислите по формуле (см пункт1) сопротивление при параллельном соединении

[image: image114.png]


……….Ом (рассчитанное сопротивление)

7 Сравните рассчитанное и измеренное сопротивления при параллельном соединении

Вывод.
Лабораторная работа №12
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НИТИ ЛАМПЫ НАКАЛИВАНИЯ 
Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить электрическое сопротивление нити лампы накаливания при комнатной температуре, силу тока, напряжение; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель: определить температуру светящейся нити лампы накаливания.
Оборудование: источник электропитания ВС-24М, лампа накаливания (6.3 В. или 3.5 В.), вольтметр (до 15 В.), миллиамперметр, реостат лабораторный, соединительные провода.
Постановка задачи. Исследовать экспериментально зависимость электрического сопротивления нити накала лампы от температуры. Результаты представьте графически, по графику определите электрическое сопротивление нити лампы при 0С [image: image115.png]


, если температурный коэффициент вольфрама [image: image116.png]o=48-10"K™"



.
Зависимость электрического сопротивления [image: image117.png]


 металлов от температуры выражается формулой [image: image118.png]R =R (+a-t)



 (1),где [image: image119.png]


 - электрическое сопротивление металлического образца при температуре t; [image: image120.png]


- электрическое сопротивление его при 0С; - температурный коэффициент электрического сопротивления для данного вещества. Если известны значения электрического сопротивления образца [image: image121.png]


при 0С и [image: image122.png]


в нагретом состоянии, а также температурный коэффициент электрического сопротивления , то температуру t можно вычислить по формуле
[image: image123.png]


 (2).
Выражая температуру в градусах Кельвина, получаем другую формулу для определения температуры:
[image: image124.png]


 (3), где Т – абсолютная температура.
Сопротивление [image: image125.png]


 можно определить, используя показания миллиамперметра и вольтметра, применив закон Ома для участка электрической цепи.
Таким образом, для снятия зависимости электрического сопротивления нити лампы накаливания от температуры необходимо измерить напряжение на участке цепи, содержащем лампу, при различных значениях силы тока.


Инструкция по выполнению лабораторной работы
1. Соберите электрическую цепь согласно рисунку.

2. Измерьте электрическое сопротивление нити лампы накаливания при комнатной температуре [image: image126.png]


. Считайте полученное значение примерно равным электрическому сопротивлению [image: image127.png]


 нити лампы при 0С.

2. Перемещая движок реостата, снимите зависимость силы тока от напряжения.
3. Рассчитайте электрическое сопротивление [image: image128.png]


 нити лампы в нагретом состоянии [image: image129.png]


 для каждой пары показаний приборов.

4. По найденным значениям электрического сопротивления нити лампы [image: image130.png]


 и [image: image131.png]


 и известному значению температурного коэффициента электрического сопротивления вольфрама [image: image132.png]o=48-10"K™"



вычислите температуру Т нити лампы, используя выражение (3).

5. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу:

	№
	I0, А
	U0, B
	R0, Ом
	U, B
	I, A


	Rt, Ом


	T, K



	
	
	
	
	
	
	
	



7. По результатам измерений и вычислений постройте график зависимости электрического сопротивления нити лампы от температуры.
Контрольные вопросы.  

1. Почему электрическое сопротивление металлов зависит от температуры?  

2.Почему в данной работе электрическое сопротивление нити лампы при комнатной температуре можно считать приблизительно равным ее электрическому сопротивлению при 0С?

8.Сделайте вывод.

Лабораторная работа № 13

ИЗУЧЕНИЕ ЗАКОНА ОМА ДЛЯ ПОЛНОЙ ЦЕПИ 

Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить ЭДС и внутренне сопротивление источника тока, силу тока, напряжение; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель работы: измерить ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока.

Оборудование: источник питания, ключ, амперметр, вольтметр, резистор.

Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Ответить на вопросы самопроверки для получения допуска к работе:

- Как определить направление тока в замкнутой цепи?

- Сформулируйте и запишите закон Ома для замкнутой цепи.

- Почему амперметр должен иметь малое сопротивление? Как его включают в цепь?

- Почему вольтметр должен иметь большое сопротивление? Как его включают в цепь?

2. Подготовить бланк отчета в соответствии с пунктом 5.

3. Соберите установку согласно рисунку 1.

[image: image133.jpg]


 

4. Порядок выполнения работы:

4.1. Измерьте вольтметром ЭДС источника тока [image: image134.png]


 при разомкнутом ключе К.

4.2. Запишите класс точности вольтметра [image: image135.png]


 и предел измерения [image: image136.png]


 . Найдите абсолютную погрешность измерения ЭДС источника тока: [image: image137.png]


 .

4.3. Отключите вольтметр. Замкните ключ К. Измерьте амперметром силу тока в цепи [image: image138.png]


 .

4.4. Запишите класс точности амперметра [image: image139.png]


 и предел измерения [image: image140.png]


 . Найдите абсолютную погрешность измерения силы тока: [image: image141.png]


 .

4.5.Выразите из формулы Закона Ома для полной цепи [image: image142.png]R



 внутреннее сопротивление источника r и вычислите его.

4.6. Учитывая, что сопротивление R резистора известно с относительной погрешностью [image: image143.png]|



 равной 3%, найдите абсолютную погрешность ∆R.

4.7. Найдите абсолютную погрешность ∆r измерения внутреннего сопротивления источника тока [image: image144.png]


 .

4.8. Запишите окончательный результат в виде: [image: image145.png]r+Ar



 .

5. Содержание отчёта:

6.1. Номер и наименование работы.

6.2. Цель работы.

6.3. Оборудование.

6.4. Схема. 

6.5. Результаты измерений в таблице:

	[image: image146.png]



	[image: image147.png]



	[image: image148.png]



	[image: image149.png]



	R
	[image: image150.png]



	[image: image151.png]



	[image: image152.png]



	[image: image153.png]Ar




	[image: image154.png]r+Ar





	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6.5. Окончательный результат.

6.6. Ответы на контрольные вопросы:

6.6.1. Чем опасно короткое замыкание цепи?

6.6.2. Сформулируйте закон Джоуля-Ленца.

6.6.3. Как рассчитать КПД линии электропередачи?

7. Сделайте вывод.

Лабораторная работа №14

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭДС И ВНУТРЕННЕГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ИСТОЧНИКА НАПРЯЖЕНИЯ 

Студент должен:
знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить ЭДС, внутренне сопротивление источника питания, силу тока, напряжение; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель работы: измерить ЭДС и вычислить внутренне сопротивление цепи.
Оборудование: : выпрямитель ВУ-4М, амперметр, вольтметр, соединительные провода, элементы планшета №1: ключ, ре​зистор R1. 
Инструкция по выполнению лабораторной работы

 В ходе работы вы освоите метод измерения основных характеристик источника тока, используя закон Ома для полной цепи, который связывает силу тока I в цепи, ЭДС источника тока 
[image: image155.wmf]e

, его внутреннее сопротивление r и сопротивление внешней цепи R соотношением:

                           
[image: image156.wmf]IRIr

e

=×+×

.                           (9)

Схема экспериментальной установки показана на рисунке 1.


Рис.1.

 Внимательно изучите её. При разомкну​том ключе В источник замкнут на вольтметр, сопротивление которого много больше внутреннего сопротивления  источника (r<<R). В этом случае ток в цепи настолько мал, что можно пренебречь значением падения на​пряжения на внутреннем сопротивлении источника 
[image: image157.wmf]Ir

×

, и ЭДС источника с пренеб​режимо малой погрешностью равна напря​жения на его зажимах 
[image: image158.wmf]1

U

, которое измеряется вольтметром 
[image: image159.wmf]1

U

e

=

.                                  (10). Таким образом, ЭДС источника определяется по показаниям вольтметра 
[image: image160.wmf]1

U

 при разомкнутом ключе В.

Если ключ В замкнуть, вольтметр покажет падение напряжения на резисторе R: 

                                
[image: image161.wmf]2
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.                               (11)

Тогда на основании равенств (9), (10) и (11) можно утверждать, что

                            
[image: image162.wmf](
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Из формулы (12) вид​но, что для определения внутреннего сопротивления источника тока необходимо, кроме его ЭДС, знать силу тока в цепи и напря​жение на резисторе R при замкнутом ключе.

При разомкну​том ключе В снимите показания вольтметра 
[image: image163.wmf]1

U

 и занесите значение напряжения в таблицу 1. Затем замкните ключ В и опять снимите показания вольтметра, но уже 
[image: image164.wmf]2

U

 и показания амперметра. Занесите значение напряжения и силы тока в таблицу 1.

Вычислите внутреннее сопротивление источника тока.

                                                             Таблица1.
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Вычисления.

Дополнительное задание на закрепление. Решить задачи.

1.При подключении лампочки к батарее элементов с ЭДС 4,5 В вольтметр показал напряжение на лампочке 4 В, а амперметр-силу тока 0,25 А. Каково внутреннее сопротивление батареи?

2.При питании лампочки от элемента с ЭДС 1,5 В сила тока в цепи равна 0,2 А. Найти работу сторонних сил в элементе за 1 мин.

3.В проводнике сопротивлением 2 Ом, подключенном к элементу с ЭДС 1,1В, сила тока равна 0,5 А. Какова сила тока при коротком замыкании элемента?
Сделайте вывод о проделанной работе.

Лабораторная работа №15
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭЭФИЦИЕНТА ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ЧАЙНИКА

Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить время кипения воды, начальную и конечную температуру воды; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель работы: научиться экспериментально определять  КПД электроприборов на примере электрочайника.

Оборудование: Электрический чайник, термометр, часы с секундной стрелкой. 

Инструкция по выполнению лабораторной работы
1. Рассмотрел электрочайник. По паспортным данным определил электрическую мощность электроприбора P. 
2. Налил в чайник воду объѐмом V, равным 1 л (1 кг) 
3. Измерил с помощью термометра начальную температуру воды t1. 
4. Включил чайник в электрическую сеть и нагрел воду до кипения. 
5. Определил по таблице температуру кипения воды t2. 
6. Заметил по часам промежуток времени, в течение которого нагревалась вода Δŧ
7. Используя данные измерений, вычислил: 
а) совершѐнную электрическим током работу, зная мощность чайника P и время нагревания воды Δt, по формуле A эл.тока = P∙Δt 
б) количество теплоты, полученное водой и равное полезной работе,  Q нагр. = cm(t2 - t1) 
8. Рассчил коэффициент полезного действия электрочайника по формуле 
η = [image: image172.png]
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 QUOTE [image: image170.png]


  = 
9. Результаты измерений и вычислений занес в таблицу 
	P, Вт
	V, м 3
	t1, 0С
	Δt, с
	t 2, 0С
	Aэл.тока,Дж
	Qнагр., Дж
	ŋ,%

	
	
	
	
	
	
	
	


Вычисления.

Ответьте на контрольные вопросы:
1.Как рассчитать количество теплоты, выделяющегося в проводнике при протекании по нему тока, зная сопротивление этого проводника? 
 2.Почему спираль электрочайника изготавливают из проводника большой площади сечения? Дайте развѐрнутый ответ. 
3.Приведите примеры других электроприборов, в которых нагревательным элементом является спираль. Чем эти приборы отличаются друг от друга?
4.Почему при электросварке большее количества тепла выделяется именно в месте     соединения сварных кусков? 
5.Почему маломощные приборы невыгодны? Почему при пользовании такими приборами неизбежен перерасход энергии? 

Сделайте вывод о проделанной работе.

Лабораторная работа № 16

ИЗУЧЕНИЕ ЯВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ

Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить электрический ток, наблюдать и фиксировать направление отклонения стрелки миллиамперметра; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель работы:  изучить условия возникновения индукционного тока, ЭДС индукции. 
Оборудование: миллиамперметр, катушка-моток (или замкнутый контур), магнит полосовой (дуго​образный), соединительные провода.

Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Соберите цепь, изображенную на рисунке 1. 


Рисунок 1

2. Проведите следующие эксперименты (следуя таблице)

     3.Подготовьте для отчета таблицу и по мере проведения опытов заполните её.

	 
 
 
№
п/п
	 
 
 
Действия с магнитом и катушкой
	 
 
Показания
милли-амперметра,
мА
	Направления отклонения стрелки миллиампер-метра
(вправо, влево или не откланяется)
	 
 
Направление индукционного тока
(по правилу Ленца)

	1
	Быстро вставить магнит в катушку северным полюсом
	 
	 
	 [image: image173.jpg]=





	2
	Оставить магнит в катушке неподвижным

после опыта 1
	 
	 
	 [image: image174.jpg]s





	3
	Быстро вытащить магнит из катушки
	 
	 
	[image: image175.jpg]


 

	4
	Быстро приблизить катушку к северному полюсу магнита
	 
	 
	 [image: image176.jpg]




	5
	Оставить катушку неподвижной после опыта 4
	 
	 
	 [image: image177.jpg].





	6
	Быстро вытащить катушку от северного полюса магнита
	 
	 
	 [image: image178.jpg]s





	7
	Медленно вставить в катушку магнит северным полюсом
	 
	 
	 [image: image179.jpg][}





	8
	Медленно вытащить магнит из катушки
	 
	 
	 [image: image180.jpg]




	9
	Быстро вставить в катушку 2 магнита северными полюсами
	 
	 
	 [image: image181.jpg]0
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	10
	Быстро вставить магнит в катушку южным полюсом
	 
	 
	 [image: image182.jpg]




	11
	Быстро вытащить магнит из катушки после опыта 10
	 
	 
	 [image: image183.jpg]-





	12
	Быстро вставить в катушку 2 магнита южными полюсами
	 
	 
	 [image: image184.jpg]





   Записать общий вывод по работе на основе проведённых наблюдений.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ. 
1. В чем заключается явление электромагнитной индукции?

2. Какой ток называют индукционным?

3. Сформулируйте закон электромагнитной индукции. Какой формулой он описывается?

4. Как формулируется правило Ленца?

5. Какова связь правила Ленца с законом сохранения энергии?

Лабораторная работа  № 17
ИЗУЧЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ПЕРИОДА КОЛЕБАНИЙ НИТЯНОГО (ПРУЖИННОГО) МАЯТНИКА ОТ ДЛИНЫ НИТИ (МАССЫ ГРУЗА)

Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить время колебаний, число колебаний, длину нити; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Опыт №1

Цель: установить математическую зависимость периода нитяного маятника от длины нити маятника.

Оборудование: штатив с держателем, шарик на нити, измерительная лента или линейка, секундомер.

Теоретическая часть
Математическим маятником называется материальная точка, подвешенная на невесомой и нерастяжимой нити. Моделью может служить тяжёлый шарик, размеры которого весьма малы по сравнению с длинной нити, на которой он подвешен (не сравнимы с расстоянием от центра тяжести до точки подвеса).

Учёные Галилей, Ньютон, Бессель и др. установили следующие законы колебания математического маятника:

1.Период колебания математического маятника не зависит от массы маятника и от амплитуды, если угол размаха не превышает 10(.

2.Период колебания математического маятника прямо пропорционален квадратному корню из длины маятника [image: image185.png]


 и обратно пропорционален квадратному корню из ускорения свободного падения[image: image186.png]


. На основании этих законов можно написать формулу для периода колебаний математического маятника:[image: image187.png]


.

Используя модель и законы колебаний математического маятника, можно пронаблюдать свободные колебания, а так же с их помощью определить ускорение свободного падения для своей местности и сравнить со справочным значением g.

Инструкция по выполнению лабораторной работы
1. Укрепить нить маятника в держателе штатива.

2. Измерить длину маятника (длина маятника считается от точки подвеса до центра тяжести шарика).

3. Отклонить шарик на угол не более 10° и отпустить.

4. Определить время, за которое маятник совершил 20 колебаний.

5. Вычислить период колебания маятника, используя формулу Т= t/N.

6. Повторить опыт еще три раза, уменьшая (или увеличивая) длину нити маятника.

7. Данные всех опытов и результаты расчетов внести в таблицу.

	№

опыта
	Длина нити

маятника

l, м
	Число полных колебаний

N
	Время

колебаний

t, с
	Период

колебаний

T, с

	1
	
	20
	
	

	2
	
	20
	
	

	3
	
	20
	
	

	4
	
	20
	
	


8. Вычисления.

9. Проанализировать результаты опытов и сделать вывод о зависимости периода нитяного маятника от длины его нити.
Опыт №2

Цель работы: выяснить, как зависят период и частота свободных колебаний пружинного маятника от массы груза, подвешенного к нему.

Оборудование: штатив с муфтой и лапкой, пружина динамометра, набор грузов по 100г., часы с секундной стрелкой или метроном.

Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Перечертите в тетрадь таблицу для записи результатов измерений и вычислений.

	                    № опыта
	1
	2
	3

	Физическая

величина
	
	
	

	m, кг
	0,1
	0,2
	0,3

	N
	20
	20
	20

	t, с
	
	
	

	ν, Гц
	
	
	

	T, с
	
	
	


2. Укрепите динамометра в лапке штатива.

3. Для проведения опыта, повесьте к динамометру один груз массой 100г. Выведите груз их состояния равновесия и отпустите. Посчитайте за какое время груз, прикрепленный к пружине совершает 20 полных колебаний. Результаты измерений запишите в таблицу.

4. Провелите остальные два опыта, подвешивая к динамометру грузы массой 200г и 300г. Результаты занесите в таблицу.

5. Для каждого из трех опытов рассчитайте значения частоты  маятника по формуле:   ν[image: image189.png]s



  и периода колебаний маяника Т = [image: image191.png]


. Подученные результаты занесите в таблицу.

6. Ответьте на вопросы: увеличили или уменьшили массу груза, подвешенного к пружинному маятнику, если:

а) период его колебаний сначала был 0, 4 с, а после изменения массы стал 0, 2 с;

б) частота его колебаний вначале была равна 6 Гц, а потом уменьшилась до 5 Гц?

Сделайте вывод о том, как зависит период и частота свободных колебаний маятника от массы груза, подвешенного к нему. Запишите выводы в тетрадь.

Лабораторная работа № 18
ИНДУКТИВНОЕ И ЕМКОСТНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ В ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить индуктивное и емкостное сопротивления; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель работы: Изучить зависимость емкостного и индуктивного сопротивления от частоты переменного тока при постоянных параметрах  элементов.

Оборудование: амперметр, вольтметр, источник тока, резистор, катушка индуктивности, конденсатор, генератор.

Теоретическая справка.

Произведение циклической частоты ω на индуктивность L называют индуктивным сопротивлением:  X L = ω · L 

Величину, обратную произведению циклической частоты ω  на электроемкость С, называют емкостным сопротивлением: Xc = 1/ ωC 
Инструкция по выполнению лабораторной работы

Опыт №1. Катушка в цепи переменного тока.

      1. собрать цепь, задать параметры → резистор R = 100 Ом;  мощность Р = 500 Вт;  индуктивность катушки L = 100мГн = 0,1гн;  напряжение на генераторе  U = 100в

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



      2. Изменяя частоту генератора,  записать показания вольтметров (напряжения на резисторе UR и напряжение на катушке  UL) в таблицу 1

	ν, Гц
	50
	100
	150
	300

	UR, В
	95
	84
	72
	46

	UL, В
	29
	53
	68
	88

	I, А
	
	
	
	

	ХL, Ом
	
	
	
	


3. Рассчитать значение токов, текущих в цепи, в зависимости от частоты (для этого надо напряжение    на резисторе разделить на его сопротивление I = UR /R). Запишите полученные данные в таблицу 1.

 4. Определите индуктивные  сопротивления для соответствующих частот (для этого надо  напряжение

    на катушке разделить на силу тока ХL  = UL /I). Запишите данные в таблицу 1.

 5. Построить график зависимости индуктивного сопротивления от частоты переменного тока.

 6. Сформулируйте вывод.

Опыт №2. Конденсатор  в цепи переменного тока.

    1. собрать цепь, задать параметры → рабочее напряжение  U = 400В; емкость конденсатора  С = 10 мкФ; резистор сопротивлением R = 100.Ом

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



     2. Изменяя частоту генератора, записать показания вольтметров (напряжения на резисторе UR и напряжение на конденсаторе UС) в таблицу 2.

	ν, Гц
	50
	100
	150
	300

	UR, В
	29
	53
	68
	88

	UС, В
	95
	84
	72
	46

	I, А
	
	
	
	

	ХС, Ом
	
	
	
	


  3. Рассчитать значение токов, текущих в цепи, в зависимости от частоты (для этого надо напряжение 

     на резисторе разделить на его сопротивление I = UR /R). Запишите полученные данные в таблицу 2.

 4. Определите емкостные сопротивления  для соответствующих частот (для этого надо  напряжение на 

     конденсаторе  разделить на силу тока ХС  = UС /I). Запишите данные в таблицу 2.  

5. Построить график зависимости емкостного  сопротивления от частоты переменного тока.

 6. Сформулируйте вывод. 

Ответьте на контрольный вопрос: 

Какой ток удобнее применять для электросварки: переменный или постоянный? Почему?

Лабораторная работа №19
ИЗУЧЕНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ ПРЕДМЕТОВ В ТОНКОЙ ЛИНЗЕ

Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить расстояние от предмета до линзы, от линзы до изображения, фокусное расстояние, оптическую силу линзы; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель работы: измерить оптическую силу и фокусное расстояние собирающей линзы одним из способов.

Оборудование: источник света, линейка, линза собирающая, лампочка на стойке, экран, соединительные провода, выключатель.

Теоретическая справка.

 Формула тонкой линзы имеет вид: [image: image194.png]


 (1), где d – расстояние от линзы до объекта, f – расстояние от линзы до изображения, F – фокусное расстояние линзы, D – оптическая сила линзы.

Для того, чтобы убедиться в пригодности формулы  тонкой линзы, для вашего случая необходимо измерить с помощью этой формулы оптическую силу этой линзы D при различных значениях d и f, найти абсолютные погрешности измерения D и убедиться, что в пределах точности наших измерений оптическую силу линзы можно считать величиной постоянной, т.е. формула работает.

Это можно сделать, измерив расстояния d от предмета до линзы и расстояния f от линзы до реального изображения на экране. Реальное перевернутое изображение на экране для собирающей линзы получается, если предмет расположить от линзы на расстоянии большем фокусного.  При этом если расстояние  f<d< 2f, то изображение будет увеличенным (рис.1), если расстоянии 2f<d, то уменьшенным (рис. 2). Наблюдаемым предметом может служить светящаяся спираль лампочки.

Простейший способ измерения оптической силы и фокусного расстояния собирающей линзы основан на использовании формулы линзы:
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В качестве предмета используется светящаяся лампочка. Действительное изображение нити накала лампочки получают на экране.

Инструкция по выполнению лабораторной работы

1.Собрать электрическую цепь, подключив лампочку к источнику тока через выключатель.

2.Поставить лампочку и экран по краям стола, между ними поместить линзу и предмет. Перемещая линзу, получить резкое изображение предмета.

3.Подготовить таблицу.

Таблица:

	№ опыта
	Расстояние от предмета до линзы

d, м
	Расстояние от линзы до экрана

f, м
	Фокусное расстояние

F, м
	Оптическая сила линзы

D, дптр
	Вид изображения

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	


3.Измерить расстояния d и f , обратите внимание на точность измерения расстояний.

4.Рассчитать по формулам  (1) и (2) оптическую силу и фокусное расстояние линзы.



5.Сделайте вывод по работе.

Лабораторная работа №20 

ИЗУЧЕНИЕ ИНТЕРФЕРЕНЦИИ И ДИФРАКЦИИ

Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель работы: экспериментально изучить явления интерферен​ции и дифракции.

Оборудование: электрическая лампа с прямой нитью накала (одна на класс), две стеклянные пластинки, рамка из проволоки, стеклянная трубка, мыльная вода, компакт-диск, спиртовка, спички, лезвие безопасной бритвы, капроновая ткань черного цвета, пинцет, штангенциркуль.

Описание работы: Обычно интерференция наблюдается при наложении волн, испущенных одним и тем же источником, пришедших в данную точку разными путями. Вследствие дифракции свет отклоняется от прямолинейного распространения (например, вблизи краев препятствий).
Ход работы
Опыт 1. Окуните проволочную рамку в мыльный раствор и внимательно рассмотрите образовавшуюся мыльную пленку. Зарисуйте в тетради для лабораторных работ увиденную вами интерференционную картину. Обратите внимание, что при освещении пленки белым светом (от окна или лампы) возникают окрашенные полосы. С помощью стеклянной трубки выдуйте мыльный пузырь и внимательно рассмотрите его. При освещении его белым светом наблюдается образование цветных интерференционных колец. Но мере уменьшения толщины пленки кольца, расширяясь, пе​ремещаются вниз. Запишите в тетради для лабораторных работ ответы на во​просы:

1. Почему мыльные пузыри имеют радужную окраску? 2. Какую форму имеют радужные полосы? 3. Почему окраска пузыря все время меняется?

Опыт 2. Тщательно протрите две стеклянные пластинки, сло​жите их вместе и сожмите пальцами. Из-за неидеальности формы соприкасающихся поверхностей между пластинками образуются тончайшие воздушные пустоты. При отражении света от поверх​ностей пластин, образующих зазор, возникают яркие радужные полосы — кольцеобразные или неправильной формы. При изме​нении силы, сжимающей пластинки, изменяются расположение и форма полос. Зарисуйте увиденные вами картинки в тетради для лабораторных работ. Запишите в тетради для лабораторных работ ответы на во​просы:

1. Почему в местах соприкосновения пластин наблюдаются яркие радужные кольцеобразные или неправильной формы полосы?  2. Почему с изменением нажима изменяются форма и распо​ложение интерференционных полос?

Опыт 3. Рассмотрите внимательно под разными углами поверх​ность компакт-диска (на которую производится запись). Что вы наблюдаете? Объясните наблюдаемые явления. Опишите интерфе​ренционную картину.

Опыт 4. Возьмите пинцетом лезвие безопасной бритвы и на​грейте его над пламенем спиртовки. Зарисуйте наблюдаемую кар​тину в тетради для лабораторных работ. Запишите в тетради для лабораторных работ ответы на во​просы:

1. Какое явление вы наблюдали?    2. Как его можно объяснить?

Опыт 5. Посмотрите сквозь черную капроновую ткань на нить горящей лампы. Поворачивая ткань вокруг оси, добейтесь четкой дифракционной картины в виде двух скрещенных под прямым углом дифракционных полос. Зарисуйте наблюдаемый дифракци​онный крест в тетради для лабораторных работ. Объясните наблю​даемые явления.

Запишите в тетради для лабораторных работ выводы. Укажите, в каких из проделанных вами опытов наблюдалось явление интерференции, а в каких — явление дифракции.

Лабораторная работа №21 

ГРАДУИРОВКА СПЕКТРОСКОПА И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ ВОЛНЫ СПЕКТРАЛЬНЫХ ЛИНИЙ 

Студент должен:

знать: способы измерения физических величин; устройство и принцип работы физических устройств; правила техники безопасности при работе в кабинете физики.

уметь: измерить расстояние от решетки до экрана, расстояние от щели до выбранной линии спектра, длину волны ; обращаться с физическими приборами и использовать их при проведении лабораторных работ; оценивать погрешности измерений; пользоваться необходимой справочной литературой.

Цель работы: измерить длину световой волны  с помощью дифракционной решетки.

Оборудование: спектроскоп, дифракционная решетка; линейка; источник света с узкой щелью.

Теоретическая справка.
В работе для определения длины световой волны используется дифракционная решетка с периодом 1/100 мм или 1/50 мм (период указан на решетке). Она является основной частью измерительной установки, показанной на рисунке. Решетка 1 устанавливается в держателе 2, который прикреплен к концу линейки 3. На линейке же располагается черный экран 4 с узкой вертикальной щелью 5 посредине. Экран может перемещаться вдоль линейки, что позволяет изменять расстояние между ним и дифракционной решеткой. На экране и линейке имеются миллиметровые шкалы. Вся установка крепится на штативе 6.

Если смотреть сквозь решетку и прорезь на источник света (лампу накаливания или свечу), то на черном фоне экрана молено наблюдать по обе стороны от щели дифракционные спектры 1-го, 2-го и т. д. порядков.

Длина волны λ определяется по формуле λ = dsinφ/k, где d - период решетки; k - порядок спектра; φ - угол, под которым наблюдается максимум света соответствующего цвета.

Поскольку углы, под которыми наблюдаются максимумы 1-го и 2-го порядков, не превышают 5°, можно вместо синусов углов использовать их тангенсы. Из рисунка видно, что tgφ = b/a. Расстояние а отсчитывают по линейке от решетки до экрана, расстояние Ь - по шкале экрана от щели до выбранной линии спектра.
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Окончательная формула для определения длины волны имеет вид λ = db/ka
Инструкция по выполнению лабораторной работы
1. Подготовьте бланк отчета с таблицей для записи результатов измерений и вычислений.

	№ опыта
	Период дифракционной решетки

d,м
	Расстояние от решетки до экрана

a, м
	Расстояние от щели до выбранной линии спектра

b, м
	Порядок спектра

k
	Длина волны 

λ, м
	Среднее значение длины волны
	Цвет спектра

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	


2. Соберите измерительную установку, установите экран на расстоянии 50 см от решетки.

3. Глядя сквозь дифракционную решетку и щель в экране на источник света и перемещая решетку в держателе, установите ее так, чтобы дифракционные спектры располагались параллельно шкале экрана.

4. Вычислите длину волны красного цвета в спектре 1-го порядка справа и слева от щели в экране, определите среднее значение результатов измерения.

5. Проделайте то же для фиолетового цвета.

6. Сравните полученные результаты с длинами волн красного и фиолетового цвета на рис. V, 1 цветной вклейки.

7. Изучите устройство спектроскопа. 

Контрольный вопрос
1. Для чего на входе спектроскопа стоит щель?  

2. Зачем в спектроскопе призма, объектив, окуляр?

3. Зачем градуируют спектроскоп?  4. Что такое спектр? Почему твёрдые тела и жидкости дают сплошной спектр, а газы – линейчатый или полосатый?
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