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Введение

Методические указания по проведению лабораторных работ разработаны согласно рабочим программам по учебной дисциплине «Физика» и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) по специальностям 15.01.22 Технология машиностроения, 20.01.11 Радиоэлектронные приборные устройства, 20.01.05 Авиационные приборы, 09.02.01 Компьютерные системы и комплексы. 09.02.01 Компьютерные системы и комплексы.
Цель методических указаний – помочь обучающимся выполнить лабораторные работы, предусмотренные программой по физике, научить правильно, определять погрешности и производить необходимую числовую обработку результатов лабораторного эксперимента.
Весь процесс выполнения лабораторных работ включает в себя теоретическую подготовку, ознакомление с приборами и сборку схем, проведение опыта и измерений, числовую обработку результатов лабораторного эксперимента и сдачу зачета по выполненной работе.
Лабораторные работы направлены на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.
уметь: 
· экспериментально находить: плотность вещества, удельную теплоемкость, удельную теплоту парообразования воды, коэффициент поверхностного натяжения воды, коэффициент линейного расширения различных тел, удельное сопротивление, внутреннее сопротивление источника тока, электрохимический эквивалент меди, ускорение свободного падения в Перми, коэффициент преломления стекла, оптическую силу рассеивающей линзы, постоянную дифракционной решётки;
· формулировать понятия: механическое движение, скорость и ускорение, система отсчета; законы сохранения импульса и энергии, 
· объяснять суть законов сохранения в механике и в термодинамике;
· собирать электрическую цепь: правильно подключать источник тока, вольтметр и амперметр, реостат, лампочку накаливания, детекторный радиоприемник;
· снимать показания с электроизмерительных приборов;
· изображать графически различные виды изопроцессов;
· различать понятия силы тока и напряжения; 
·  объяснять принцип радиосвязи;
· формулировать понятия колебательного движения и его видов; понятие волны;

знать: 
· понятия: сила трения скольжения, коэффициент трения скольжения и его зависимость от различных факторов. 
· основные единицы СИ
·  виды механического движения в зависимости от формы траектории и скорости перемещения тела
· понятие траектории, пути, перемещения;
· различие классического и релятивистского законов сложения скоростей; относительность понятий длины и промежутков времени.
· основную задачу динамики;
·  понятие массы, силы, законы Ньютона;
·  основной закон динамики материальной точки;
·  закон всемирного тяготения; 
·  понятие импульса тела, работы, мощности, механической энергии и ее видов;
· закон сохранения импульса;
· закон сохранения механической энергии;
· превращение энергии при колебательном движении;
· суть механического резонанса;
· процесс распространения колебаний в упругой среде;


Письменные инструкции к каждой лабораторной работе, приведенные в данном пособии, не только позволяют определить порядок выполнения работы, но предполагают контрольные вопросы по каждой теме.

Теоретическая подготовка
Теоретическая подготовка необходима для проведения физического эксперимента, должна проводиться обучающимися в порядке самостоятельной работы. Ее следует начинать внимательным разбором руководства к данной лабораторной работе.
Особое внимание в ходе теоретической подготовки должно быть обращено на понимание физической сущности процесса. Для самоконтроля в каждой работе приведены контрольные вопросы, на которые обучающийся обязан дать четкие, правильные ответы. Теоретическая подготовка завершается предварительным составлением отчета со следующим порядком записей:
1. Название работы.
1. Цель работы.
1. Оборудование.
1. Ход работы (включает рисунки, схемы, таблицы, основные формулы для определения величин, а так же расчетные формулы для определения погрешностей измеряемых величин).
1. Расчеты – окончательная запись результатов работы.
1. Вывод.


Ознакомление с приборами, сборка схем
	Приступая к лабораторным работам, необходимо:
получить у лаборанта-преподавателя  приборы, требуемые для выполнения работы;
1. разобраться в назначении приборов и принадлежностей в соответствии с их техническими данными;
1. пользуясь схемой или рисунками, имеющимися в пособии, разместить приборы так, чтобы удобно было производить отсчеты, а затем собрать установку;
1. сборку электрических схем следует производить после тщательного изучения правил выполнения лабораторных работ по электричеству.
1. При выполнении лабораторной работы №15 оповестить преподавателя о наличии электронных имплантатов или искусственных органов, т.к. электромагнитное поле высокой частоты и большой мощности оказывает влияние на работу электронных устройств;  
Проведение опыта и измерений 
При выполнении лабораторных работ измерение физических величин необходимо проводить в строгой, заранее предусмотренной последовательности.
Особо следует обратить внимание на точность и своевременность отсчетов при измерении нужных физических величин. Например,  точность измерения времени с помощью секундомера зависит не только от четкого определения положения стрелки, но и в значительной степени – от своевременности  включения и выключения часового механизма.
Критерии оценок лабораторных работ
Оценка «5» (отлично) ставится, если обучающийся выполняет работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности проведения опытов и измерений; самостоятельно и рационально монтирует необходимое оборудование; все опыты проводит в условиях и режимах, обеспечивающих получение правильных результатов и выводов; соблюдает требования правил безопасного труда; в отчете правильно и аккуратно выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления; правильно выполняет анализ погрешностей.
Оценка «4» (хорошо) ставится, если выполнены требования к оценке 5, но было допущено два-три недочета, не более одной негрубой ошибки и одного недочета.
Оценка «3» (удовлетворительно) ставится, если работа выполнена не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; если в ходе проведения опыта и измерений были допущены ошибки.
Оценка «2» (неудовлетворительно) ставится, если работа выполнена не полностью и объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; если опыты, измерения, вычисления, наблюдения производились неправильно.
Лабораторные работы выполняются по письменным инструкциям, которые приводятся в данном пособии. Каждая инструкция содержит краткие теоретические сведения, относящиеся к данной работе, перечень необходимого оборудования, порядок выполнения работы, контрольные вопросы.
Внимательное изучение методических указаний поможет выполнить работу.
Методические указания к выполнению лабораторных работ для студентов

1. К выполнению лабораторных работ необходимо приготовиться до начала занятия в лаборатории. Кроме описания работы в данном учебном пособии, используйте рекомендованную литературу и конспект лекций. К выполнению работы допускаются только подготовленные студенты.
2. При проведении эксперимента результаты измерений и расчетов записывайте четко и кратко в заранее подготовленные таблицы.
3. При обработке результатов измерений:
А) помните, что точность расчетов не может превышать точности прямых измерений;
Б) результаты измерений лучше записывать в виде доверительного интервала.
4. Отчеты по лабораторным работам  должны включать в себя следующие пункты:
· название лабораторной работы и ее цель;
· используемое оборудование;
· порядок выполнения лабораторной работы;
· далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы лабораторной работы, согласно выше приведенному порядку записываются требуемые теоретические положения, результаты измерений, обработка результатов измерений, заполнение требуемых таблиц и графиков, по завершении работы делается вывод.
5. При подготовке к сдаче лабораторной работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.
6. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.
Техника безопасности при выполнении лабораторных работ

· Вход в лабораторию осуществляется только по разрешению преподавателя.
· На первом занятии преподаватель проводит инструктаж по технике безопасности и напоминает студентам о бережном отношении к лаборатории и о материальной ответственности каждого из них за сохранность оборудования и обстановки лаборатории.
· При обнаружении повреждений оборудования персональную ответственность несут студенты, выполнявшие лабораторную работу на этом оборудовании. Виновники обязаны возместить материальный ущерб колледжу.
· При ознакомлении с рабочим местом проверить наличие комплектности оборудования и соединительных проводов (в случае отсутствия, какого либо элемента, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю).
· Если во время проведения опыта замечены какие-либо неисправности оборудования, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю.
· После окончания лабораторной работы рабочее место привести в порядок.
· Будьте внимательны, дисциплинированы, осторожны, точно выполняйте указания преподавателя.
· Не оставляйте рабочего места без разрешения преподавателя.
· Располагайте приборы, материалы, оборудование на рабочем месте в порядке, указанном преподавателем.
· Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
· Перед тем как приступать к работе, уясните ход ее выполнения.
· Постоянно следите за исправностью всех креплений в приборах, предназначенных для вращения.
· При изучении свободного падения тел на пол следует положить мешочек с песком.
· Не нагревайте воду более 70 0С при выполнении лабораторной работы по определению удельной теплоемкости.
· При работе с парогенератором будьте предельно внимательны и не дотрагивайтесь до парогенератора, чтобы не получить ожоги от пара.
· При работе с аудиомодулятором помните, что прибор является источником мощного электромагнитного поля высокой частоты, что может вызывать помехи в работе радиоэлектронных устройств и привести к их порче. При работе аудиомодулятора запрещается присутствовать тем лицам, у которых есть имплантированные электронные органы. 

























Лабораторная работа №1 «Определение  плотности тела»
Цель работы:
· Научиться измерять штангенциркулем и электронными весами
· Вести расчёты с учётом погрешности измерений 
Оборудование:
· Деревянный цилиндр
· Штангенциркуль 
· Весы электронные 
Выполнение работы


По определению  где         - объём цилиндра. 

Таким образом                                                           (1)
1. Находим массу тела (с точностью до 0,15 г.)
2. Определяем высоту  цилиндра  ( с точностью до 0.05 мм)
3. Определяем диаметр цилиндра ( 5 измерений в разных сечениях)
4. 
Находим  среднее значение  диаметра Д= и определяем  плотность  тела.
5. Находим абсолютную погрешность измерений  диаметра,   для каждого измерения  ( с точностью  до трёх значащих цифр)
Δ Д1=|Д1-Д|
Δ Д2=|Д2-Д|
Δ Д3=|Д3-Д|
Δ Д4=|Д4-Д|
Δ Д5=|Д5-Д|
6. 
Находим среднюю абсолютную погрешность измерений  
7. 
Находим относительную погрешность измерения диаметра 
8. 
Считая абсолютную погрешность  измерения  массы ∆m= 0.35 г, находим  относительную погрешность измерения массы  . ( Не забываем, что нельзя делить «граммы на килограммы», в указанном отношении переводим либо в граммы, что проще в данном случае, либо в кг.)
9. 
Зная абсолютную погрешность  измерения высоты  цилиндра  Δh=0.05 мм, найдём  относительную  погрешность  измерения высоты  (считайте относительную погрешность  в мм, ∆h, h в миллиметрах)
10. 
При умножении или делении величин  относительные погрешности  складываются  Полученный результат округляется до трёх значащих  цифр.
11. По формулу (1) находим плотность
12. Находим абсолютную погрешность измерения плотности  тела

 
13. Находим пределы возможных значений плотности  тела

          


(от  до )
14. Заполните таблицу 
	m, кг 
	h, м
	Дi, мм
	Д, м
	ρ, кг/м3
	ΔДi, мм
	ΔД, мм
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	ρ- Δρ
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                                Таблица плотностей некоторых веществ 
[image: 02d-i1]Плотности выражены в кг/м3 при 20 °С  и нормальном атмосферном давлении.
Требование к отчёту:
· Название и цель работы
· Перечень оборудования 
· Порядок выполнения и промежуточные результаты
· Выводы 
Контрольные вопросы:
1. Какой физический смысл плотности вещества?
2. Какие физические величины необходимо измерить для того, чтобы определить плотность?
3. Определить  какая жидкость налита в сосуд вместимостью 100 л, если её масса 93 кг?
4. Найдите  объём  айсберга  массой 240т.
5. Оконное стекло имеет объем 2 м3, а его масса равна 5000 кг. Определите массу оконного стекла в 1 м3.
Лабораторная работа №2 «Проверка  закона сохранения полной механической энергии»

Цель работы:
· Глубже освоить  закон сохранения  энергии в механических явлениях;
· Научиться работать на установке,  позволяющий проверить закон сохранения механической энергии;
· Научиться аккуратно заполнять таблицу и делать научные расчёты
Оборудование:
· штатив;
· прибор для проверки закона сохранения  механической энергии (фото);
· линейка;
· электронные весы;
· набор картонок (для удобной работы)              
1. [image: ]Доска
2. Трубка
3. Ограничитель
Груз на стержне

[image: ]Фото 1
Рис. 1



Краткая теория.
При отсутствии  сил трения  полная механическая энергия тела (шарика, куска трубки и т.п.)  В точке А равна полной механической энергии тела в точке В. 
EКа+Па=EКв+Пв                                                                                                               (1)
У нас EКа=0 (т.к. скорость тела Va=0) E Kв=mv2/2 – кинетическая энергия в точке В. 
E Па = mgh1- потенциальная энергия  тела в точке А.
E Пв = mgh2- потенциальная энергия тела в точке В.
Уравнение (1)  с учётом формул кинетической и потенциальной энергии имеет вид:

0+ mgh1=                                                                                          (2)


mgh1-mgh2=                      mg(h1-h2)=                                                (3)                                                        
Целью данной лабораторной работы является проверка  уравнения (3). Сравним изменения потенциальной  энергии тела поднятого над землей  ΔEП=mg(h1-h2) и кинетической энергии тела, полученной за счёт изменения потенциальной энергии тела. Скорость тела в точке В можно определить измеряя дальность полёта тела по горизонтали l и высоту расположения тела  h2 в момент бросания  над поверхностью стола ( в момент когда трубка 2 задерживается ограничителем 3) 


Время полёта  тела t найдём, зная  что по вертикали  тело проходит  расстояние  h2 c ускорением свободного падения  g=9,8 м/с2.

 


таким образом :         ;        ΔK=K2-K1=     (5)

Порядок выполнения работы.
1. [image: D:\DCIM\100PHOTO\SAM_0377.JPG]Укрепите в штативе прибор как показано  на   фото  2.
2. На одном конце стола положите картон, на котором поставьте штатив. На другом конце  стола  поставить кусок картона, который задержит  тело на столе, после удара о поверхность стола.
3. Отметить  положение тела по нижней кромке в точке В и измерьте высоту  h2
                               Фото 2
      
4. Отметьте  на столе  точку С (по вертикале от точки В).
5. Отклоните трубку с телом ( на угол от 400- 900) и сделайте отметку положения  тела по нижней кромке в точке А. Измерьте высоту h1.
6. Отпустите трубку с телом на высоте h1 и проследите за полётом тела после того как трубка остановится после удара об упор 3.
7. Отметьте место удара тела о стол ( точка Д) и измерьте  расстояние L.
8. Определите массу тела.
9. 
Вычислите изменение потенциальной энергии тела        (4) 
10. 
Вычислите увеличение кинетической энергии тела по формуле 
11. Повторите измерения и вычисления для двух других отклонениях тела и результаты  запишите в таблицу.
	№
	m, кг.
	h2, м
	h1,м
	ΔП, Дж
	L, м
	ΔK, Дж
	εк  %
	εк* ΔK

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	


12. 

 Находим относительную погрешность измерений по формуле  - относительная погрешность   ( у  нас: Δh=1 см, Δм=0.02 г, Δl=3 см.
13. Находим   абсолютную  погрешность  измерения кинетической   энергии εк* ΔEK. (,без процентов) 
14. Если ΔEП находится в интервале ΔEK- εк* ΔEK до ΔEK+εк* ΔEK, то соотношение (3) можно считать верным  и закон сохранения энергии можно считать справедливым.
Требование к отчёту:
· Название и цель работы 
· Перечень оборудования
· Порядок выполнения и промежуточные результаты
· Выводы
Контрольные вопросы:
1. От чего зависит кинетическая и потенциальная энергия?
2. От чего зависит дальность полёта тела брошенного с некоторой высоты в горизонтальном направлении?
3. Как проявляется закон сохранения энергии в данной работе?
4. Можно ли создать «вечный двигатель»?
5. Определить максимальную высоту подъёма тела брошенного вертикально вверх с начальной скоростью 25 м/с, используя закон сохранения механической энергии. Сопротивлением воздуха пренебречь. Ускорение свободного падения принять равным 9,8 м/с2.
Лабораторная  работа №3 «Исследование  зависимости между параметрами газа»
Цель работы: получить более полное представление о процессах в газе и зависимости между параметрами газа.
Оборудование:
1. Набор манометров
2. Сосуд с водой
3. Шар для взвешивания воздуха
4. Миллиманометр
5. Цилиндрический металлический сосуд
6. Прибор для демонстрации закона Бойля-Мариота
7. Насос
8. Сосуд с пробкой
9. Узкие стеклянные трубки, один конец которой запаян
10. Ведро с водой, укреплённое на электрической плитке
11. Термометр
Теория.
Давление, объём, температура - называются параметрами газа. Зная массу, молярную массу газа, параметры газа и изменение этих величин, можно найти большинство остальных величин, характеризующих газ.
Например:  внутреннюю энергию газа,  работу газа при изменении его объёма, теплоёмкость, плотность.

                                                    Параметры газа и масса газа связанны между собой. Связь параметров видна из уравнения Менделеева- Клайперона                              .                                                        (1)


             молярная масса газа.  количество вещества.  R- молярная газовая постоянная.
Если меняются параметры, то в газе идёт газовый процесс.
Рассмотрим несколько процессов в газе.
1. Изобарический процесс. P-постоянное . V и T изменяются. В этом случае газ подчиняется закону Гей-Люссака.
Объём данной массы газа при постоянном давлении пропорционален абсолютной температуре   

                                                        .
2. Изохорический процесс. V- постоянен. P  и T изменяются. Газ подчиняется закону Шарля.  Давление, при постоянном объёме, прямо пропорционально абсолютной температуре    

                                                       
3. Изотермический процесс. T- постоянна. P  и V изменяются. В этом случае газ подчиняется закону Бойля - Мариотта.  Давление данной массы газа при постоянной температуре обратно пропорциональна объёму газа.

                        
4. Из большого числа процессов в газе, когда изменяются все параметры, выделяем процесс, подчиняющийся объединенному газовому закону. Для данной массы газа произведение давление на объём, делённое на абсолютную температуру есть величина постоянная.

                                                      
 Этот закон применим для большого числа процессов в газе,  когда параметры газа меняются не очень быстро. 
               Все перечисленные законы для реальных газов являются приближёнными. Погрешности увеличиваются с ростом  давления  и плотности газа. 
Порядок выполнения работы:
1. часть работы.
1. Шланг стеклянного шара опускаем в сосуд с водой комнатной температуры (рис.1 в приложении).  Затем шар нагреваем  ( руками, тёплой водой).Считая давление газа постоянным,   напишите как объём газа зависит от температуры 
            Вывод:………………..
2. Соединим шлангом цилиндрический сосуд с миллиманометром (рис. 2).  Нагреем металлический сосуд и воздух в нём с помощью зажигалки. Считая объём газа постоянным,  напишите, как зависит давление газа от температуры.
            Вывод:………………..
3. Цилиндрический сосуд, присоединённый к миллиманометру  сожмем руками, уменьшая его объём (рис.3). Считая температуру газа постоянной, напишите, как зависит давление газа от объёма.
             Вывод:……………….
4. Соединим насос с камерой от мяча и закачаем несколько порций воздуха (рис.4). Как изменилось давление объём и температура закаченного в камеру воздуха?
             Вывод:………………..
5. Нальём в бутылку около 2 см3 спирта, закроем пробкой со шлангом (рис. 5) , прикреплённым к нагнетающему насосу. Сделаем несколько качков  до момента вылета пробки из бутылки. Как изменяются давление объём и температура воздуха ( и паров спирта) после вылета пробки?
             Вывод:………………..
2. Часть работы.
Проверка  закона Гей -  Люссака.
1. Нагретую стеклянную  трубку  достаём из горячей воды  и опускаем открытым  концом в небольшой сосуд с водой.
2. Удерживаем трубку вертикально.
3. По мере охлаждения воздуха в трубке  вода из сосуда заходит в трубку (рис 6). 
4. 

Находим      и  

                      длина трубки и столба воздуха ( в начале опыта)

                    объём  тёплого воздуха  в трубке , 

                    площадь поперечного сечения  трубки.

                           высота столба воды, зашедшей в трубке при остывании воздуха в трубке.


                            длина столба  холодного воздуха в трубке 

                           объём холодного воздуха в трубке.

На основании  закона Гей-Люссака  У нас для двух состояний воздуха 



      или      (2)                                (3)

                                температура горячей воды в ведре

                                комнатная температура
Нам нужно проверить  уравнение (3) и, следовательно закон Гей –  Люссака.
5. Вычислим


                                                                                                                    
6. Находим относительную погрешность измерения при измерении  длины принимая l=0.5 см.

                                                   
7. 
Находим абсолютную погрешность отношения  

                                                   =……………………..
8. 
Записываем результат  показания 

                                                    ………..…..
9. 
Находим относительную погрешность измерения Т, принимая 

                                                   
10. 
Находим абсолютную погрешность вычисления     

                                                              
11. Записываем результат  вычисления  

                                                             
12. Если интервал определения отношения  температур  ( хотя бы частично)  совпадает  с интервалом определения отношения длин столбов воздуха в трубке, то уравнение  (2) справедливо  и воздух в трубке подчиняется закону Гей-  Люссака.
Вывод:……………………………………………………………………………………………………
Требование к отчёту:
1. Название и цель работы.
2. Перечень оборудования.
3. Нарисовать рисунки с приложения и сделать выводы для опытов 1, 2, 3, 4.
4. Написать содержание, цель,  расчёты второй части  лабораторной работы.
5. Написать вывод по второй части лабораторной работы.
6. 





Построить графики изопроцессов ( для опытов 1,2,3) в осях: ;  ;  .
7. Решить  задачи:
1. Определить плотность кислорода, если его давление  равно  152 кПа, а средняя  квадратичная  скорость  его молекул -545 м/с.

2. Некоторая  масса газа  при давлении 126 кПа и температуре  295 К занимает  объём  500 л. Найти объём газа при нормальных условиях.

3. Найти  массу  углекислого  газа в баллоне  вместимостью 40 л при температуре  288 К  и давлении 5,07 МПа.




Приложение
1) 


                                             



2) 


                                                                                 
     

 
                                      
3) 
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5) 



                                                                                                               

6) 
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Лабораторная работа №4 « Определение удельной теплоёмкости тела»
Цель работы: Определить тип вещества по известной теплоемкости. Научиться пользоваться уравнением теплового баланса при расчете теплоемкостей различных веществ.

Оборудование:	1.Весы электронные 
				2.Термометр - термопара
				3.Калориметр.
				4.Металлические цилиндры из различных материалов
                     5.Таблица теплоемкостей различных веществ. 
				
Теория.
В этой работе предлагается измерить удельную теплоемкость металлического тела. В основу работы положен закон сохранения и изменения внутренней энергии вещества.
Поместим металлическое тело массой m1 в чайник с водой и доведем воду до кипения, при этом очевидно, что температура тела t1 станет равной температуре кипения воды, то есть t1 = 100о. В случае использования термопарного  термометра, ( во избежание  ожогов )   не доводите воду до кипения !  Максимальная температура воды, с которой нужно работать не должна превышать 70 0С.
Нальем в калориметр холодной воды и быстро перенесем горячее тело из чайника в калориметр. Тело остынет до некоторой температуры tк, а калориметр и вода в нем нагреются до этой же температуры. Количество тепла, отданное при остывании тела, равно:

				Q1 = c1m1 (t1 - tк) 				(1)

где с1 - удельная теплоемкость тела.

Количество тепла, полученное водой и калориметром при этом равно:

				Q2 = (с2m2 + cAlm3)(tк - t2)			(2)

где 	с2 = 4200 Дж/Кг* К - удельная теплоемкость воды,
		m2 - масса холодной воды в калориметре,
cAl = 920 Дж/Кг*К - удельная теплоемкость алюминия из    которого 	сделан внутренний стакан калориметр,
		m3 - масса внутреннего стакана калориметра,
		t2 - температура холодной воды в калориметре.

Если пренебречь работой, совершаемой при сжатии тела и расширении калориметра и воды то можно считать, что количество тепла, отданное при остывании тела, равно количеству тепла, полученному водой и калориметром , то есть:

			c1m1 (t1 - tк) = (с2m2 + cAlm3)(tк - t2)			

Отсюда находим удельную теплоемкость вещества, из которого изготовлено исследуемое тело:


			с1 =          	(3)

Ход работы:
1. Взвесить внутренний сосуд калориметра.
2. Налить в него воду, немного меньше половины и вновь взвесить для определения массы воды.
3. Собрав калориметр, опускают в него термометр и измеряют начальную температуру воды t2.
4. Из чайника с горячей  (кипящей )водой достают за нитку исследуемое тело. 
Быстро переносят тело в калориметр, слегка размешивают термометром воду в калориметре и следят за повышением его температуры.
5. Когда температура  перестанет  повышаться записывают показание термометра tк.
6. Вынимают исследуемое тело, вытирают его и взвешивают.
7. По формуле (3) вычисляют удельную теплоемкость исследуемого тела.
8. Измерения проводят для трех тел из разного материала.
Контрольные задачи и вопросы:
1. В медном калориметре массой 100 г находится 1 кг воды при температуре 20° С. В воду опускают свинцовую деталь массой 2 кг, имеющую температуру 90° С. До какой температуры нагреется вода? (В этой и последующих задачах потерями теплоты в калориметре пренебречь.)
2. К чайнику с кипящей  водой ежесекундно  подводится  энергия,  равная 1,13 кДж. Найдите  скорость  истечения пара из носика  чайника, площадь сечения которого равна 1 см2. Плотность водяного пара  считать равной 1 кг/м3. Удельная теплота парообразования  воды 2260 * 103 Дж/Кг.
3. Что такое удельная теплоёмкость тела?
4. Как используется закон сохранения энергии (в виде уравнения теплового баланса) в данной работе?



Лабораторная работа №5 «Определение удельной теплоты парообразования». 

Цель работы: Определить удельную теплоту парообразования 
ОБОРУДОВАНИЕ: Самодельный парообразователь, калориметр, сухопарник, термометр, нагреватель, стакан с водой, колба с водой.
Теория
Если нагревать некоторое количество воды и при этом измерять ее температуру и количество теплоты Q, подводимое к ней, то зависимость t от Q выразится графиком, изображенным на рис. 1.
[image: http://theorphys.vvoi.ru/COURSE/PHYSICS/T4/T4_I1.gif]
Рис. 1
Из графика видно, что вначале, по мере нагревания, температура жидкости растет пропорционально количеству подводимой теплоты Q (участок AB на графике).
Повышение температуры жидкости при нагревании указывает на увеличение средней кинетической энергии молекул.
Но, начиная с некоторого момента, рост температуры прекращается, хотя теплота по-прежнему подводится к жидкости (участок BC). Это – переходное состояние, здесь происходит переход из жидкого состояния в парообразное. Увеличение потока теплоты может лишь ускорить ход парообразования, но не изменяет температуры парообразования. Теплота в этом случае затрачивается на изменение связей между молекулами жидкости.
Затрата тепловой энергии на работу против сил сцепления не повышает энергии теплового движения молекул, и, следовательно, не повышает температуры, она полностью идет на изменение состояния. Поэтому эту теплоту назвали скрытой теплотой парообразования.
Различаются жидкости по количеству теплоты, которое требуется для превращения единицы массы каждой из них в пар при одинаковых условиях. Поэтому для характеристики этого свойства жидкостей вводится особая величина, называемая удельной теплотой парообразования.
Удельная теплота парообразования есть величина, измеряемая количеством теплоты, необходимым для превращения 1 кг жидкости в пар при температуре парообразования.
Если обозначить удельную теплоту парообразования через r, массу испарившейся жидкости через m, количество теплоты, необходимое для парообразования, через Q, то Q = rm.
При конденсации каждый килограмм пара выделяет количество теплоты, которое потребовалось бы при той же температуре для преобразования 1 кг жидкости в пар.
[image: ]
Рис. 2
Прибор для определения удельной теплоты парообразования воды состоит из парообразователя A с исследуемой жидкостью, проводящей трубки B и калориметра E (рис. 2). В данной работе удельная теплота парообразования воды определяется на основании уравнения теплового баланса. Количество теплоты, отданное всеми остывшими телами, равно количеству теплоты, полученному всеми нагревающимися телами.
Применим этот закон для нашего случая. Пусть в калориметр массой m1, удельная теплоемкость которого равна C1, налито m2 граммов воды при температуре t1. В воду пропущено m3 граммов водяного пара при температуре кипения tk = 100  0C.
Пусть θ – окончательная температура смеси. Пар, попадая 
в калориметр, прежде всего, сконденсируется в воду без изменения температуры. При этом он отдаст количество теплоты:
	
	[image: http://theorphys.vvoi.ru/COURSE/PHYSICS/T4/T4_f1.gif]
	(1)


Вода, полученная из пара при остывании от температуры кипения tk=100 0C до температуры смеси, отдаст количество теплоты:
	
	[image: http://theorphys.vvoi.ru/COURSE/PHYSICS/T4/T4_f2.gif]
	(2)


где C2 – удельная теплоемкость воды.
Калориметр с водой, в свою очередь, нагревается. Теплота, полученная калориметром:
	
	[image: http://theorphys.vvoi.ru/COURSE/PHYSICS/T4/T4_f3.gif]
	(3)


Теплота, полученная водой в калориметре:
	
	[image: http://theorphys.vvoi.ru/COURSE/PHYSICS/T4/T4_f4.gif]
	(4)


На основании уравнения теплового баланса:
	
	[image: http://theorphys.vvoi.ru/COURSE/PHYSICS/T4/T4_f5.gif]


или
	
	[image: http://theorphys.vvoi.ru/COURSE/PHYSICS/T4/T4_f6.gif]
	(5)


Отсюда, удельная теплота парообразования воды равняется:
	
	[image: http://theorphys.vvoi.ru/COURSE/PHYSICS/T4/T4_f7.gif]
	(6)



Порядок выполнения работы 
1. Определите массу калориметра m1. 
2. Налейте воду в калориметр, определите ее массу m2
и температуру t1 (взвешивание калориметра надо проводить без кожуха). 
3. Наблюдайте температуру по термометру. Когда она повысится на 8–10 0С, прекратите опыт, открыв кран K1, а затем закройте кран K2. Температуру продолжайте наблюдать до тех пор, пока она не начнет падать. Отметьте ее максимум. 
4. Взвесьте снова калориметр (без кожуха) с водой и определите массу конденсированного пара m3. 
5. По формуле (6) определите удельную теплоту парообразования воды r, подставьте значения удельной теплоемкости воды [image: http://theorphys.vvoi.ru/COURSE/PHYSICS/T4/T4_f8.gif]и удельной теплоемкости калориметра [image: http://theorphys.vvoi.ru/COURSE/PHYSICS/T4/T4_f9.gif]
6. Заполните таблицу 1 по данным опытов. 
	Таблица 1

	m1,
г
	m2,
г
	m3,
г
	t1, 
 C
	, 
 C
	r

	 
	 
	 
	 
	 
	 


7. Примечание. Температура кипения воды зависит от атмосферного давления. Поэтому для определения температуры кипения воды следует определить давление атмосферного воздуха по барометру, а для найденного атмосферного давления взять температуру кипения воды из приложения 1. 
Требование к отчёту:
1. Цель работы 
2. Оборудование 
3. Порядок выполнения  работы 
4. Результаты и  выводы
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Начертите график t=f(Q) и объясните с точки зрения молекулярно-кинетической теории зависимости t от Q. 
2. Что называется скрытой теплотой парообразования? 
3. Что называется удельной теплотой парообразования? Ее физический смысл. 
4. Как определяется удельная теплота парообразования в данной работе? 
5. Как зависит температура кипения воды от атмосферного давления? 
6. Сколько кВт*час электроэнергии  потребуется, чтобы 10 кг льда                  (при 00 С)   превратить в пар, если мощность установки 2000 Вт, КПД 10%, Сльда=2100 Дж/Кг*К, Своды=4200 Дж/Кг*К, удельную теплоту парообразования взять из лабораторной работы
 ВЫВОДЫ:
Приложение 1.
	Температура кипения воды при различных давлениях

	Таблица 2
P, 
мм рт.ст.
	t,  C
	P, мм рт.ст.
	t,  C
	P, мм рт.ст.
	t,  C

	680
	96,91
	725
	98,68
	770
	100,37

	685
	97,12
	730
	98,88
	775
	100,35

	690
	97,32
	735
	99,07
	780
	100,73

	695
	97,51
	740
	99,25
	785
	100,91

	700
	97,71
	745
	99,44
	790
	101,09

	705
	97,91
	750
	99,63
	795
	101,27

	710
	98,10
	755
	99,82
	799
	101,41

	715
	98,30
	760
	100,00
	 
	 

	720
	98,49
	765
	100,18
	 
	 



Лабораторная работа №6 « Определение коэффициента линейного расширения».
Цель работы:  Научиться пользоваться индикатором малых перемещений, освоить метод Д.И. Менделеева  определения коэффициента линейного расширения.
Приборы и принадлежности: прибор для определения линейного расши-рения тел, индикатор, линейка, термометр термопарный, парогенератор, сухопарник ,  металлические  стержни из трех разных металлов,  держатель.
Теория:
Тепловым расширением называется увеличение линейных размеров и объемов тел, происходящих при повышении их температуры. Линейное тепловое расширение характерно для твердых тел. Объемное тепловое расширение происходит как в твердых телах, так и в жидкостях. 
Линейное тепловое расширение характеризуется коэффициентом линейного расширения (средним коэффициентом линейного расширения) α в данном интервале температур. Экспериментальное определение α осуществляется методами дилатометрии. 
Дилатометрия − раздел физики и измерительной техники, изучающий зависимость изменения размеров тел от внешних воздействий: температуры, давления и т.д. Приборы, применяемые в дилатометрии, называют дилатометрами. 
[image: ]Если l1 − начальная длина тела при температуре t1, а Δl= l − l1 − увеличение длины тела при нагревании его на Δt градусов, то α характеризует относительное удлинение  lΔ / l1 тела, которое происходит при его нагревании на один градус: 
                                                                   . (1) 

[image: ]Длина тела при температуре t определяется формулой 
                                                                 (2) 
        
в этом        случае l0 − длина тела при температуре 0°С. 
[image: ]Коэффициент линейного расширения зависит от природы вещества, его численное значение обычно малая величина порядка     

 При изменении температуры в широком интервале коэффициент линейного расширения растёт с увеличением температуры. 
В интервале температур, исследуемом в данной работе, коэффициент линейного расширения можно считать величиной постоянной. Получим расчётную формулу для определения коэффициента линейного расширения, используя уравнение (2). 
[image: ]

Схема установки: 
[image: ]






Порядок выполнения работы:

1. Измерить линейкой длину образца l1
2. Закрепить соответствующим образом  исследуемую трубку  в держателе: привести в контакт толкатель индикатора с образцом и зафиксировать индикатор. Записать цену деления индикатора.
3. Совместить нулевое деление шкалы индикатора со стрелкой 
4. Измерить температуру исследуемой трубки t1 (температура  t1 равна температуре окружающего воздуха)
5. Подвести шланг парогенератора к исследуемой трубке и дождаться полного её прогрева. 
6. Записать температуру трубки t2=1000C. 
7. Снять показания индикатора по количеству делений и записать   l.
8. По формуле (4) определите коэффициент линейного расширения α.
9. Определите относительную погрешность измерений .


, где
 lтр=1 мм  (абсолютная погрешность при измерении трубки)
lпр=0,02 мм (абсолютна погрешность индикатора малых перемещений)
Т=10С- абсолютная погрешность при измерении температуры.

	№ 
	Вещество
	Длина трубки 
l1
	Увеличение длины стержня
Δl= l − l1 (мм)
	Начальная температура 
t1 ( 0С)
	Конечная температура
t2 ( 0С)
	Коэффициент линейного расширения
α
	Относит. Погрешн.
 %

	1.
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	
	
	


9. Заполнить таблицу


[image: ]


Требование к отчету:
1. Название работы
2. Цель работы
3. Оборудование
4. Расчеты 
5. Таблица
6. Выводы
7. Дополнительные вопросы
[image: http://sensorse.com/images/293.gif]Приложение: 








   
                                                     

[bookmark: _GoBack]Лабораторная работа №7 «Определение коэффициента поверхностного натяжения воды».
Цель работы: Научиться определять коэффициент поверхностного натяжения для воды, знать «капельный» метод определения коэффициента поверхностного натяжения.
Оборудование: капельница, штатив, сосуды с водой, весы электронные.
[image: ]Теория:  (
Рис. 1
)Для определения коэффициента поверхностного натяжения методом отрыва капель используется стеклянная трубка с делениями и узким концом (бюретка) (рис. 1).  
Из стеклянной трубки вытекает исследуемая жидкость каплями. При отрыве капли ее вес Р0 равен силе поверхностного натяжения Р0 = F, где Р0 = m0g, m0 – масса одной капли жидкости, а F =  ∙ l =  ∙ d; l = d – длина окружности шейки капли; d – диаметр шейки капли, равный внутреннему диаметру узкого конца бюретки (d =   = 2 мм). Тогда

.        (1)
Так как для одной капли определить коэффициент поверхностного натяжения сложно, по причине её очень не большой массы, то лучше сосчитать 30 капель и определить суммарную массу всех  капель.
Известно, что диаметр шейки капли связан с диаметром капилляра следующим соотношением dш=0,85dk. Зная количество капель N и массу сосуда с водой в начале m1 и в конце m2 опытов, можно определить массу капли m0.

   (2)  Таким образом, коэффициент поверхностного натяжения определяется следующим образом:

                          (3)
Порядок выполнения работы: 
1. Определить с помощью штангенциркуля диаметр капилляра. 
2. Подставить под бюретку стакан и отрегулировать краном К частоту отрыва капель так, чтобы их было удобно считать.
3. Дать возможность слиться в виде капель массе воды в 1-2 г, считая при этом число капель n.
4. По формуле (3) определить коэффициент поверхностного натяжения в СИ.
5. Опыт повторить три – четыре раза, экспериментальные данные занести в табл. 2 и определить среднее значение коэффициента поверхностного натяжения при комнатной температуре.
6.  Заполнить таблицу



Таблица.
	m2 (кг)
	m1 (кг)
	N
	d (м)
	
 (Н/м)

	
	
	30
	
210-3 
	

	
	
	40
	
	

	
	
	50
	
	


Выводы: 

Требование к отчету:
1. Цель работы
2. Оборудование
3. Теория
4. Выводы
5. Ответы на контрольный вопросы и задачи
Контрольные вопросы:
1. Что такое время оседлой жизни молекулы?
2. Как образуется молекулярное давление?
3. Почему поверхностный слой жидкости обладает излишком потенциальной энергии?
4. Физический смысл коэффициента поверхностного натяжения.
5. Смачивание и несмачивание. 
6. Лапласовское давление.
7. Что такое мениск?
8. Почему при смачивании  жидкость подымается по капилляру, а при не смачивании опускается ниже уровня жидкости?
9. Задача. Керосин по каплям  вытекает  их бюретки  через  отверстие  диаметром  2, 0 мм, причем  капли  падают  одна за другой  с интервалом  1,0 с. За сколько  времени вытечет 25 см3 керосина?  (Коэффициент поверхностного натяжения керосина 0,024 Н/м)  
Лабораторная работа №8 « Наблюдение электрических полей. Определение ёмкости плоского конденсатора».
Цель работы: По демонстрации опытов иметь представление об электрическом поле, принципах электростатической защиты; научиться измерять емкость плоского конденсатора с бумажным диэлектриком, уметь выполнять практические расчеты электроемкости конденсаторов.
Оборудование: Линейка, бумажный конденсатор, штангенциркуль,  приборы по электростатике: электрометр, электрофорная машина, колесо Франклина,  электрический «султан», кодоскоп.
 Теория:  Конденсатор — накопитель электрических зарядов. Плоский конденсатор представляет собой систему из двух металлических электродов — пластин (обкладок), расположенных на небольшом расстоянии друг от друга. Между пластинами находится воздух или какой-либо другой изолятор (слюда, керамика, парафинированная бумага и т. д.). 
       Если конденсатор присоединить к источнику постоянного тока, то на его пластинах появятся равные по модулю и противоположные по знаку электрические заряды. Способность конденсатора накапливать электрический заряд определяется формулой
q=CU, где С — электрическая емкость конденсатора, или в краткой форме — емкость. Емкость плоского конденсатора зависит от площади пластин, расстояния между ними и типа изолирующего материала. Ее вычисляют по формуле
C=0	  ,
Емкость сферического конденсатора вычисляют по формуле


где -диэлектрическая проницаемость среды между пластинами,

 0-электрическая постоянная 0=8.85 10-12,     S — площадь пластины конденсатора, d — расстояние между пластинами конденсатора, r1-радиус внутренней сферы,  r2-радиус внешней сферы.
    Единица электрической емкости в системе СИ называется фарад:    
Фарад =   , 1Ф=
На практике применяют дольные единицы электрической емкости:
1 мкФ (микрофарад) = 10−6 Ф,
1 нФ (нанофарад) = 10−9 Ф, 
 1 пФ (пикофарад) = 10−12 Ф.
В маркировке конденсаторов указывают номинальную емкость, класс точности в % и максимальное рабочее напряжение. Номинальную емкость записывают с помощью двух или трех цифр. В десятичных дробях вместо запятой ставят буквы: р — для обозначения пикофарад, n — нанофарад, μ — микрофарад.
Соединение конденсаторов:
Последовательное соединение.
[image: ]Рассмотрим (рис.1) батарею конденсаторов, соединенных последовательно. Заряды конденсаторов равны друг другу и заряду батареи, а напряжение батареи равно U=U1+U2+…+Un. Запишем формулу (3) для каждого конденсатора и для батареи:





;  =>
[image: ]Параллельное соединение.
Рассмотрим батарею параллельно соединенных конденсаторов (рис.2). Напряжение на конденсаторах одинаково и равно напряжению батареи U=U1=U2=…=Un, а заряд батареи равен q=q1+q2+…+qn. Для каждого конденсатора запишем формулу (3):



; …



	
Порядок выполнения работы:
1. С помощью линейки измерить площадь поверхности бумажного конденсатора.
2. С помощью микрометра определить значение толщины парафинированной бумаги.
3. По таблице определить величину диэлектрической проницаемости парафинированной бумаги .
4. Занести полученные значения в таблицу.
	S (м2)  площадь
	d (м)  толщина 
	  диэлектрическая проницаемость
	C (Ф)  электроемкость

	
	
	
	


Требование к отчету:
1. Цель работы 
2. Оборудование
3. Теория
4. Таблица
5. выводы
6. Решение задач
5. Решить задачи: 
1. Определите площадь пластин плоского конденсатора, если его электроёмкость 50мкФ, а расстояние между пластинами 2мм.
2. Площадь пластин  конденсатора 18см2 . Между пластинами находится изолятор с диэлектрической проницательностью 2,5. Напряжённость  электрического поля  20Мв/м. Определите заряд конденсатора.
3. Два одинаковых конденсатора соединены последовательно. Напряжение в цепи 220В, а энергия конденсаторов 40Дж. Какова ёмкость   каждого  конденсатора?
4. Плотность энергии в плоском  конденсаторе 0,25 Дж/м3. Расстояние между пластинами 0,8мм Напряжённость    электрического поля между пластинами 200кВ/м. Найдите напряжение между  пластинами? 
Лабораторная работа №9 «Определение удельного сопротивления меди».
Цель работы:
1. Научиться  собирать электрическую цепь, пользоваться  измерительными приборами,  определять  цену деления  приборов.
2. Научиться определять материал из которого сделан проводник.
Оборудование:
1. Выпрямитель.
2. Амперметр.
3. Вольтметр.
4. Реостат.
5. Выключатель.
6. Набор  проводников ( на картонке).
7. Соединительные провода.
8. Линейка.
Схема соединения  элементов цепи.

[image: ]










Краткая теория.
За  удельное сопротивление принимается  сопротивление  проводника длиной 1м. с поперечным сечением  1 м2  при определённой температуре  (  00 С, 20 0 С).
Удельное сопротивление  находится  из формулы  сопротивления проводника  


                                                                (1)
Сопротивление  проводника  находится  по закону Ома


                                                                    (2)         
Площадь  сечения проводника  находим по  формуле :

                                                                             (3)
d- диаметр  проводника.
Длина проводника  равна 

                                                                        (4)
N- число витков.
L1- длина  одной  стороны витка.
Формулы  (2), (3), (4)  подставим в формулу (1) и получим  формулу  для расчёта  удельного сопротивления

                                                                       (5)
Порядок выполнения работы:
1. 
Определить цену деления  амперметра.  
2. 
Определить цену деления вольтметра.   
3. Собрать  цепь по схеме рис.1.
4. После проверки цепи преподавателем включить  цепь  и движком реостата установить  ток 0,3 – 0,5 А.
5. Записать показания  приборов  ( сначала в черновике).
6. Установить силу тока  примерно 0,3 А, записать показания  приборов.
7. Записать показания приборов  при токе  примерно  0,7 А.э
8. Измерить  длину  витка  L1.
9. Найти  число витков.
10. Записать диаметр проводника.
11. По формуле (5)  найти удельное сопротивление  проводника.
12.  Найти среднее значение ρср ( для трех опытов).
13.  Относительную ошибку вычисления  ρ находим по формуле  

  



У нас : , , 


(Для школьных приборов k=0,04 )
14.  Находим абсолютную ошибку  измерений ρ


15.  Записываем результат  определения  ρ


16.  Результаты измерений  и вычислений заносим в таблицу 1.

	
	I
A
	U
B
	L1
м
	N
	d
м
	

Ом*м
	
	ρ
Ом*м
	

Ом*м

	1
	    
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Табл.1
Требование к отчёту.
1. Название и цель  работы.
2. Перечень оборудования.
3. Рисунок 1.
4. Заполненная таблица.
5. Формулы и основные расчёты.
6. Решение задач.
7. Литература.

Задачи.
№1. Определите массу железной проволоки площадью поперечного сечения 2 мм2, взятой для изготовления реостата, рассчитанного на силу тока 1А при напряжении 6В.
№2.   Какая должна быть общая длина и минимальная площадь поперечного сечения никелиновой проволоки, имеющий сопротивление 2 Ом на длине 1 м, чтобы в изготовленном из нее нагревательном приборе при включении в сеть напряжением 220 В сила тока не превышала 4 А?
№3. От чего зависит сопротивление проводника?
№4. Закон Ома на участке цепи?
№5. Что такое проводимость?
№6. Физический смысл удельного сопротивления?
№7.Что такое  сверхпроводимость?
Лабораторная работа №10 «Исследование смешанного соединения проводников».
Цель работы: Экспериментально изучить  характеристики смешанного соединения  проводников.
Оборудование, средства измерения: 1) источник питания, 2) ключ, 3) реостат, 4) амперметр, 5) вольтметр, 6) соединительные провода, 7) три проволочных резистора сопротивлениями 1 Ом, 2 Ом и 4 Ом приведено на рисунке 1, а.
[image: ]Резисторы  R2 и R3 соединены  между собой параллельно , поэтому  сопротивление  между точками 2 и 3  

                                           (1)
Кроме того, при параллельном  соединении  суммарная сила тока  I1, втекающего в узел 2, равна сумме сил токов, вытекающих из него.
I1=I2+I3 .                                                                                    (2)  
Учитывая, что сопротивления  R1 и эквивалентное  сопротивление  R23 соединены  последовательно  (рис. 1, б), а общее сопротивление  цепи  между  точками 1 и 3 ( рис. 1, в) 

                                                                 (3)           
[image: ]Электрическая цепь для изучения  характеристик   смешанного сопротивления  проводников состоит из источника питания 1 ( рис. 2), к которому через ключ  2 подключены  реостат 3, амперметр  4 и смешанное  соединение  трёх проволочных  резисторов R1,  R2  и R3 . Вольтметром  5 измеряют  напряжение  между  различными  парами точек  цепи.  Схема  электрической  цепи  приведена  на рисунке  3.  Последующие  измерения  силы тока  и напряжения в  электрической цепи  позволяют проверить  соотношения (1) – (4).
Измерение силы тока  I, протекающего  через  резистор R1, и разности  потенциалов  на нем  U12 позволяет определить  сопротивление  R1 и сравнить  его с заданным значением.

                                                                                      (4)
Сопротивлением  ,  R23  можно  найти  из закона  Ома,  измерив  вольтметром  разность  потенциалов  U23:

                                                                                       (5)
Этот результат можно сравнить со значением  R23, полученным из формулы  (1). Справедливость  формулы  (3) проверяется дополнительным измерением  с помощью вольтметра напряжения  U13 (между точками  1 и 3).
Это измерение позволит также  оценить сопротивление R13 (между точками 1 и 3)

                                              (6)
Экспериментальные значения сопротивлений ,  полученных формулам (4)-(6), должны удовлетворять соотношению (4) для данного смешанного соединения проводников. 
Порядок выполнения работы: 
1. Соберите электрическую цепь (см. рис. 3).
2. При помощи реостата установите в цепи определенную силу тока I1, измеряемую амперметром. I1=
3. Запишите класс точности амперметра ka , указанный на шкале прибора, и предел измерения силы тока Imax=

4. Найдите абсолютную погрешность измерения силы тока 
5. Запишите  результат измерения силы тока I1.
I1±∆I=
6. Подключите вольтметр к точкам 1 и 2 и измерьте напряжение U12 между этими точками.
7. Запишите класс точности вольтметра kv, указанный на шкале  прибора, и предел измерения  напряжения Umax=
8. Найдите абсолютную погрешность измерения напряжения ∆U.

 
9. Запишите результат измерения напряжения U12.
10. Рассчитайте  сопротивление R1.


11. Найдите абсолютную погрешность  измерения  сопротивления ∆R1


12.Запишите результат измерения  сопротивления R1 и сравните его с сопротивлением резистора R1 (номинал сопротивления указан на резисторе).
R1±∆R1=
13. Подключите вольтметр к точкам 2 и 3 и измерьте напряжение U23 между этими точками.
U23=
14. Запишите  результат измерения напряжения U23.
U23±∆U=

15. Рассчитайте  сопротивление R23=
16. Найдите абсолютную погрешность измерения сопротивления ∆R23.


17. Запишите результат измерения сопротивления R23 и сравните его с сопротивлением R23 (формула 1).


18. Подключите вольтметр к точкам 1 и 3 и измерьте напряжение U13 между  этими точками.
19. Запишите результат измерения напряжения U13
U13±∆U=
        20. Рассчитайте сопротивление R13.
R13=U13/I1=.....
        21. Проверьте справедливость формул (3) и (4).
U13=U1+U23=........
R13=R1+R23=…….
Вывод:






Дополнительное  задание:
Докажем, что при параллельном соединении сила тока в неразветвленной части цепи равна сумме сил токов в отдельных ветвях электрической цепи. 
I=I2+I3
Соберем электрическую цепь по схеме
[image: ]

Возьмём резистор R2 и через реостат устоновим с помощью мультиметра напряжение на нём 1 В. 
Измерим силу  тока с помощью последовательно включенного амперметра I2=.......
Возьмём резистор R3 и через реостат установим с помощью мультиметра напряжение 1 В.
Измерим силу тока с помощью последовательно включенного амперметра  I3=

Собираем  следующую схему
[image: ]
С помощью реостата устанавливаем напряжение на резисторах 1 В и измеряем силу тока в цепи:
I=.......
Из полученных результатов делаем вывод.
Вывод:_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Требование к отчету:
1) Название работы
2) цель работы 
3) оборудование
4) теория 
5) задачи
6) ответы на вопросы
[image: ]
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Вопросы:
1. Дайте определение последовательному, параллельному и смешанному соединению резисторов.
2. Почему при параллельном соединении проводников общее сопротивление уменьшается, а при параллельном - увеличивается? 
3. Как сопротивление зависит от температуры?
4. Вывести формулу для определения эквивалентного сопротивления последовательного / параллельного соединения резисторов.
Лабораторная работа №11 «Изучение закона Ома для полной цепи. Определение внутреннего сопротивления источника тока»
Цель работы:
Измерить  ЭДС  и внутреннее сопротивление источника тока.
Оборудование:
1. Источник питания (выпрямитель). 
2. Реостат (30 Ом, 2 А).
3. Амперметр.
4. Вольтметр.
5. Ключ.
6. Соединительные  провода.
Теория.
[image: ]Экспериментальная установка показана на фото 1.










К источнику тока 1  подключаем реостат 2, амперметр 3, ключ 4.
Непосредственно  к источнику  тока подключаем вольтметр  5.
Электрическая  схема данной цепи  приведена на  рисунке 1.
[image: ]









Согласно закону Ома,   сила  тока в замкнутой  цепи  с одним источником тока  определяется  выражением                                            (1) 
У  нас  IR=U – падение  напряжения на внешнем участке цепи, которое  измеряется  вольтметром  при включённой цепи. 

Формулу  (1) запишем так  U+Ir=ε              (2)
 

Тогда                                                (3)
Можно  найти ЭДС  и внутреннее сопротивление  источника  тока  используя  значения тока  и напряжения  двух опытов ( например 2 и 5). 
Запишем формулу  (2)  для двух опытов. 




      (4)



Из уравнения (4) находим             (5)
И для любого опыта  по формуле  (2)  находим  Э.Д.С.
Если вместо реостата взять резистор  сопротивлением  порядка 4 Ом, то внутреннее сопротивление  источника  можно найти  используя  формулу (1).

                                           (6)
Порядок выполнения  работы.
1.  Собрать электрическую цепь.
2. Измерить  вольтметром  ЭДС  источника  тока  при  разомкнутом  ключе  К.
3. Замкните  ключ К.  Устанавливая  с помощью  реостата  силу тока  в цепи: 0,3; 0,6; 0,9; 1,2; 1,5; 1,8 А. Запишите  показания вольтметра  для каждого  значения  силы тока.
4. Рассчитайте внутреннее  сопротивление  источника тока  по формуле (3).
5. Найдите  среднее значение  rср. 

                             
6. Значения , I, U, r, rср. запишите  в таблицу.
	№
	, в
	I, A
	U, В 
	r, Ом
	rср
	r
	r

	1
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	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	




7. 
Класс точности школьных приборов  4%, (т.е.  к=0,04.) Таким образом абсолютная погрешность  при измерении напряжения  и ЭДС равна   В

 погрешность при измерении  силы тока  
8. Запишите окончательный результат  измерения  


9. Найдите относительную погрешность  измерения  внутреннего  сопротивления  источника тока, 


10. 
Найдите абсолютную  погрешность  измерения  внутреннего  сопротивления 
11.  Запишите окончательный  результат  измерения  r
                            rср r=…..             
12.  Найдите внутреннее  сопротивления источника  по формуле (5)
13.  Заменив в цепи реостат на резистор, и  используя формулу  (6),  найдите  внутреннее  сопротивление  источника тока.
Требования к отчету:
1.  Название и цель работы.
2. Нарисовать схему электрической цепи.
3. Написать расчетные формулы  и основные расчеты.
4. Заполнить таблицу.
5. Нарисовать график  U=f(I) ( беря во внимание, что при I=0 U=)
Вопросы:
1. Сформулировать закон Ома для полной цепи.
2. Что такое ЭДС?
3. От чего зависит КПД цепи?
4. Как определить ток короткого замыкания?
5. В каком случае КПД цепи имеет максимальное значение?
6. В каком случае мощность на внешней нагрузке максимальна?
7.  В проводнике сопротивлением 2 Ом, подключенном к элементу с ЭДС 2,2 B, идет ток силой 1 A. Найдите ток короткого замыкания элемента.
8. Внутреннее сопротивление источника 2 Ом. Сила тока в цепи 0,5 А.       Напряжение на внешнем участке цепи 50 В. Определите ток короткого   замыкания.
Лабораторная работа №12 «Определение электрохимического эквивалента меди»
Цель работы: Научиться измерять электрохимические эквиваленты веществ
[image: ]Оборудование:  весы электронные, амперметр школьный, часы , выпрямитель на 4,5В 2А, реостат 6 Ом 2А, ключ, электролитическая ванна, раствор медного купороса, вентилятор- нагреватель, соединительные провода
Теория:
 Процесс, при котором молекулы солей, кислот и щелочей при растворении в воде или других растворителях распадаются на заряженные частицы (ионы), называется электролитической диссоциацией; получившийся при этом раствор с положительными и отрицательными ионами называется электролитом. 
Если в сосуд с электролитом поместить пластины (электроды), соединенные с зажимами источника тока (создать в электролите электрическое поле), то положительные ионы будут двигаться к катоду, а отрицательные - к аноду. У электродов происходят окислительно-восстановительные реакции, при этом на электродах выделяются вещества - продукты реакции. 
Для электролиза справедлив закон Фарадея: масса выделившегося вещества на электроде прямо пропорциональна заряду Q,  прошедшему через электролит:
   m=kq                     (1)
  m=kIt                    (2)
 где k - электрохимический эквивалент - количество вещества, выделенное при прохождении через электролит 1 Кл электричества. Для каждого вещества значение k есть постоянная величина. 
Измерив силу тока в цепи, составленной по схеме, время его прохождения 	и массу выделившегося на катоде вещества, можно определить электрохимический эквивалент из первого закона Фарадея: 
 k=m/(It)              (3)
Порядок  выполнения работы:
1. Выбрать одну из медных пластин за катод.
2.Определить массу медной  пластины  (катода ) до опыта.
2. Собрать цепь, указанную на рис. 1, аккуратно опустить электроды в раствор медного купороса и с помощью реостата установить силу тока 1 А.
3. Зафиксировать время t=10 мин. 
4.Разомкнуть цепь, вынуть катодную пластинку, смыть с нее остатка раствора и высушить возле вентилятора.
5. Взвесить высушенную пластину с точностью до 10мг.
6. Значение тока, время опыта, увеличение в массе катодной пластину записать в таблицу и определить электрохимический эквивалент по формуле (3)
	№ опыта
	I, А
	Масса катода
	Масса отлож. вещества
m2 (кг)
	Время 
t (с)
	Электрохимич.
эквивалент 
	к %

	
	
	 до опыта
m1 (кг)
	после опыта m2 (кг)
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Оценка погрешностей.

.

Относительная погрешность: .
m=0,05 г.
I=0,1 A
t=20 c.
Оцените в процессе проведения работы наибольшие допустимые ошибки при измерении массы, тока и времени. Вычислите относительную погрешность, найдите максимальную допустимую погрешность при определении k.

.

После этого дается результат в виде: .
Сравните полученный результат с табличным.
Контрольные вопросы.
1. Что такое электролитическая диссоциация, электролиз?
2. Объясните,  как происходит разложение воды электрическим током?
3. Как происходит рафинирование?
4. Сформулируйте первый закон Фарадея.
5. Гальваностегия.
6. Гальванопластика.
7. Что такое ЭДС поляризации?
8. Что такое емкость аккумулятора?
Лабораторная работа №13 «Изучение явлений электромагнетизма»
     Цель работы: 
· Лучше усвоить материал  по теме «Электромагнитная индукция»;
· Знать условия появления Э.Д.С.  индукции;
· Понять от чего зависит  величина  Э. Д. С. Индукции;
· Сформулировать закон (правило ) Ленца.
Оборудование:
· Гальванометр; катушка без сердечника; соединительные провода; набор магнитов; перемычка; реостат; источник тока; ключ; лампочка  на стойке; трансформатор  с катушкой  на 220 и 127 ; отвертка; два кольца на стойке с иглой.
Теория.
1. 
Магнитный поток для однородного магнитного поля  находится по формуле                  (1)                     

[image: ]нормаль к поверхности



угол между векторами  и . 


- проекция вектора на нормаль.

Магнитный поток может меняться при изменении B, S и . 
                                  Рис. 1
2. Явление электромагнитной индукции состоит в том, что в замкнутом контуре  возникает  Э.Д.С.  при изменении магнитного потока,  проходящего через  поверхность, ограниченную этим контуром.
В этом случае  Э.Д.С. называется Э.Д.С индукции  (i), а ток – индукционным током ( Ii).
[image: ]Соберём электрическую цепь,  показанную на рисунке 2. 


                   
                                                      Рис 2.
На опыте установим,  в каких случаях  в катушке  «а» возникает i и I I;
· При включении и выключении  тока  в катушке «b»
· При удалении или внесении  сердечника  в катушки
· При удалении катушки «b» из  катушки «а»
· При внесении  катушки  «b» в  катушку «а»
· При внесении  и удалении постоянного  магнита в катушку «а».
Во всех  этих случаях  ослабляется или усиливается  магнитное поле в катушке «а», увеличивается или  уменьшается  индукция  магнитного поля  и магнитный поток в катушке «а».
Таким образом,  условием  появления Э.Д.С.  индукции  в катушке «а» является  изменение  магнитного потока, проходящего  через площадь, охватываемую витками катушки  «а».
3. Модуль   i  находится  по формуле:  



                                    (2)
N - число витков катушки «а».
Ф- изменение магнитного потока.
t- время изменения  магнитного  потока.

- скорость изменения магнитного потока.
4. [image: ][image: ]В нашем опыте при движении магнита изменяется магнитный поток катушки



                                                                                  рис 3. 




[image: ]При внесении магнита в катушку, индукция магнитного поля и магнитный поток  в катушке увеличивается. У нас  вектора и  сонаправлены : 00, cos +1  Ф0.  Из рисунка 3  видно, что B2B1 и Ф2Ф1, тогда  изменение магнитного потока Ф0.



 Рис 4
При удалении магнита из катушки индукция магнитного поля  в катушке уменьшается , уменьшается поток Ф, проходящий через катушку. Ф2Ф1. Ф= (Ф2-Ф1) 0
[image: ][image: ]                          Рис 5                                                                Рис 6

Опыт показывает, что при внесении магнита в катушку (при удалении магнита от катушки), в катушке  возникает индукции , если к катушке  подключён микроамперметр, то возникает индукционный  ток,  магнитное поле которого  зависит от направления движения  магнитного потока индукционного тока.
Если направление  магнитного поля индукционного тока будет совпадать с направлением магнитного поля магнита, то такая Э.Д.С индукции считается положительной ( если B и Bi- сонаправлены, то индукции0).
Если – же направление магнитного поля индукционного тока противоположно направлению магнитного поля магнита, то такая ЭДС индукции считается отрицательной  ( если B и Bi- противоположны , то индукции0).
На опыте можно установить, что при внесении магнита в проводящее кольцо  (или замкнутую катушку)  в нем возникает  Э.Д.С  индукции и индукционный ток, магнитное поле которого  противоположно  магнитному полю магнита.   
Кольцо 
[image: ]Кольцо отталкивается от магнита . В этом случае Э.Д.С.  индукции  отрицательна (индукции0) а изменение  магнитного поля  в (катушке) кольце   положительно ( Ф0).
При удалении  магнита  из кольца  возникающая  в кольце Э.Д.С.  индукции положительна , так как  магнитное поле  магнита и индукционного тока  имеют одинаковое направление  ( кольцо притягивается к магниту )                       рис 7.
[image: ]Кольцо

Зная  направление  магнитного поля индукционного тока , можно по правилу правой руки  (можно правило буравчика с правой резьбой) найти направление индукционного тока.
Выполнение работы.
Подключите миллиамперметр к катушке. 
При объяснении каждого опыта  (опыт от №1 до №5) сделать  рисунок, подобный рисунку указанному в пункте 1, на котором  указать  направление движения  магнита, магнитные полюса катушки,  отклонение стрелки прибора  ( вправо или влево от нуля). Для каждого опыта указать  правильный ответ  на следующие вопросы:
· Существует ли в катушке ЭДС индукции?
· Существует ли индукционный ток  в катушке ?
· Как изменяется магнитный поток  в катушке ( увеличивается, уменьшается, остается постоянным)?
· Каков знак изменения магнитного потока?
· Как направлено магнитное поле индукционного тока по отношению к магнитному полю магнита?
· Каков знак Э.Д.С индукции?
· Как пишется формула  (2)  с учетом знаков Ф и i?
[image: ]Опыты
1. Вносим магнит северным полюсом в катушку.

     Рис 9.
2. Выносим магнитный момент из катушки.
3. Вносим магнит положительным полюсом в катушку .
4. Выносим магнит из катушки.
5. Магнит,  внесённый в катушку покоится относительно  катушки.
6. Сделать выводы  из опытов ( №1-№5)
· В каком случае возникает Э.Д.С. индукции  в катушке?
· В каком случае   магнитное поле индукционного тока  направлено   навстречу магнитному полю магнита?
· В каком случае магнитное поле  индукционного тока  и магнита  сонапрвлены?
· От чего зависит знак Э.Д.С индукции?
Результаты опытов  (1 по 5) занести в таблицу.
	Направление движения магнита
	Как изменяется индукция B магнитного поля в катушке  
	Как изменяется магнитный поток Ф в катушке
	Знак Ф
	Направление магнитного поля индукционного тока 
	Знак 
i
	Связь 
(i)  и 



	К катушке



	
	
	
	
	
	

	От катушки



	
	
	
	
	
	

	Покоится относительно катушки

	
	
	
	
	
	



Теперь убедимся в справедливости  формулы: 


Проведем опыты:
1. Соединим два магнита одинаковыми полюсами  и внесем в катушку. Запишем показания миллиамперметра. Сравним эти показания с показанием прибора,  когда вносится один  магнит с той же скоростью в катушку.
2. Соединим два магнита разными полюсами и внесем в катушку с прежней скоростью. Сравним показания прибора с показаниями в первом опыте. В опытах 1 и 2 изменение магнитного потока будет разным , а время изменения t магнитного потока  примерно  одинаковое.
3. Вносим  магнит  в катушку  с разной скоростью. Запишем  показания прибора. В этом случае,   чем больше скорость, тем  меньше  время изменения t магнитного потока в катушке.
4. Свиваем катушку из 2 – 3 витков, внесем в неё магнит  и запишем показания прибора.
5. От чего и как зависит i?
      Выводы:________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
 Требование к отчету: 
1. Цель работы 
2. Оборудование 
3. Порядок выполнения  работы 
4. Результаты и  выводы
Контрольные вопросы:
1. Сформулируйте правило Ленца.
2. Как определить направление тока в кольце при приближении/удалении магнита.
3. Неподвижный виток, площадь которого 10 см2, расположен перпендикулярно линиям индукции однородногого магнитного поля. Если магнитная индукция поля будет равномерно возрастать и в течение 0,01 с увеличится от 0,2 до 0,7 Тл, то чему равна ЭДС индукции возникающая в этом витке?
5. В чем заключается физический смысл явления самоиндукции?
6. Что такое индуктивность?
7. Почему нельзя отключать большой цех, в котором много работающих станков , одним рубильником?
8. В каких случаях возникает вихревое электрическое поле?
Лабораторная работа №14 «Определение ускорения свободного падения с помощью математического маятника»
Цель работы : Изучить параметры гармонического колебания с помощью математического маятника.
Оборудование: Штатив, стержень самодельный, проволока 1,5 м., грузики, секундомер, линейка, штангенциркуль.
[image: ]Теория: Математическим маятником называется материальная точка, подвешенная  на невесомой  и нерастяжимой  нити. Моделью  может служить тяжелый шарик,  размеры которого весьма малы по сравнению  с длиной нити, на которой  он подвешен ( не сравнимы  с расстоянием от центра тяжести до точки подвеса). Ученые Галилей, Ньютон, Бессель и другие установили следующие законы  колебания математического  маятника:
1. Период колебания математического маятника  не зависит от массы маятника  и от амплитуды, если угол размаха не превышает 60.
2. Период колебания математического маятника  прямо пропорционален  квадратному  корню  из длины  маятника l и обратно пропорционален квадратному корню  из ускорения свободного падения.
На основании этих законов можно написать формулу  для периода  колебаний:

,  сек.
Порядок выполнения работы:
1. Поставить штатив на край стола, как показано на схеме установки.
2. Зажать нить маятника за свободный конец между  двумя половинками  разрезанной  пополам  пробки  в держатели штатива.
3. Измерить при помощи штангенциркуля диаметр шарика,  найти радиус шарика. Измерить при помощи линейки  длину нити. Найти длину  маятника  (длина маятника  считается  от нижнего края  пробки до центра тяжести  шарика).
4. Отклонить шарик на небольшой угол  (100) и отпустить.
5. По секундомеру  определить время t , за которое  маятник  совершил n полных колебаний.
6. Вычислить период полного колебания  маятника 


7. Вывести выражение для ускорения свободного падения из формулы  математического маятника. Подставить  в полученное для g выражение найденные  значения длины l  и периода T маятника, вычислить  ускорение свободного падения.
8. Повторить  опыт ещё два раза при разных длинах  маятника.
9. Из всех  найденных значений  ускорения  свободного  падения  вычислить  среднее значение.
10. Результаты всех измерений  и вычислений  записать в таблицу:
	№ опыта
	Длина маятника l, м 
	Число полных колебаний n
	Время полных колебаний t, сек.
	Период полного колебания T, сек.
	Ускорение свободного падения g, м/с2
	Относительная погрешность δ, %

	1.
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	
	


11. Вычислить абсолютную и относительную погрешности, применяя способ оценки результатов измерений:

;
∆l=0,001 м;  ∆T=0,01 сек;

;
∆g=δgизм;  g=gизм±∆g
где  g- действительное  значение ускорения  свободного падения, которое можно  считать  равным его  табличному значению gт.
  gт=981,56 см/сек2.


Выводы:
Требование к отчету:
1. Цель работы
2. Оборудование
3. Расчеты
4. Таблица
5. Выводы
6. Ответы на контрольные вопросы
Контрольные вопросы:
1. Показать на чертеже силы,  заставляющие маятник  возвращаться  к среднему положению. Одинаковы  ли эти силы  по величине  и направлению  при симметричных положениях маятника. 
2. Каким будет по характеру движение маятника? Куда направлено и каково по величине  ускорения маятника: а) в крайних  его положениях; б)  при переходе  через среднее положение?
3. Наблюдая за движением маятника, ответить на вопрос : можно ли считать  его движение   равноускоренным?
4. Как будет меняться период колебания  ведерка с водой,  подвешенного  на длинном шнуре, если  из отверстия  в его дне  постепенно будет вытекать вода? 
Лабораторная работа №15 «Изучение принципов радиосвязи»
Цель работы: с помощью набора деталей собрать детекторный радиоприемник и проверить его работу с помощью аудиомодулятора  электрического разряда.
Оборудование: колебательный контур, диод, конденсаторы емкостью 270 пФ, 0,05 мкФ и 0,025 мкФ, антенна, наушники, аудиомодулятор электрического разряда.
Теория:
Радиосвязь – это беспроводная передача информации (речи, музыки) на дальние расстояния с помощью электромагнитных волн. Электромагнитные волны  с длиной волны от 1 мм до10 км называются радиоволнами.
В радиопередатчике осуществляется амплитудная модуляция – это изменение высокочастотного тока, созданного автогенератором на триоде или транзисторе, наложением на него тока низкой частоты, полученного в цепи микрофона и преобразованного трансформатором. В нашей лабораторной работе будет использоваться аудиомодулятор электрического разряда  на радиолампе ГУ-81М ( с пентодным подключением, с амплитудной модуляцией в катоде). Фото установки и схема см. ниже.
 Особое требование к технике безопасности! 
Внимание!
 Аудиомодулятор является источником мощного электромагнитного поля высокой частоты, что может вызывать сильные помехи вблизи радиоэлектронных устройств и оказывать влияние на электронные имплантированные органы. Лица, имеющие имплантированные электронные органы до работы не допускаются и обязаны оповестить преподавателя! Принцип работы аудиомодулятора и анализ схемы устройсва возлагается на преподавателя.  Схема прилагается отдельным файлом.
[image: https://pp.vk.me/c621717/v621717727/24d15/zrGp7teMEZI.jpg][image: ]        
[image: Описание: C:\Documents and Settings\Admin\Мои документы\My Pictures\Scan Pictures\20120327\Image12.bmp][image: Описание: C:\Documents and Settings\Admin\Мои документы\My Pictures\Scan Pictures\20120327\Image11.bmp]Простейший радиоприемник состоит из колебательного контура, связанного с антенной индуктивно или с помощью конденсатора, диода (детектора), конденсатора (фильтра) и телефона. Радиоволны от передающих станций наводят в цепи  антенны индукционные токи. С помощью катушки, индуктивно связывающей антенну с колебательным контуром, такие же токи создаются в колебательном контуре. Усиливаются (выделяются) лишь те из них, частота которых совпадает с собственной частотой колебательного контура (электрический резонанс):
γ =
для приема разных радиостанций в колебательном контуре используют конденсатор переменной емкости, вращая ручку которого можно настраивать колебательный контур на частоту нужной радиостанции.
Высокочастотные колебания не воспринимаются нашим ухом, поэтому в приемнике из них необходимо выделить колебания низкой (звуковой) частоты. Это осуществляется с помощью диода, обладающего односторонней проводимостью, и конденсатора, сглаживающего пульсации. Конденсатор включают в цепь параллельно телефон. График детектирования представлен на рисунке.
[image: Описание: C:\Documents and Settings\Admin\Мои документы\My Pictures\Scan Pictures\20120327\Image13.bmp]       [image: Описание: C:\Documents and Settings\Admin\Мои документы\My Pictures\Scan Pictures\20120327\Image14.bmp]
Ход выполнения работы:
1. Пользуясь принципиальной схемой, собрать детекторный радиоприемник и показать преподавателю. Вместо наушников можно использовать УНЧ.
[image: Описание: C:\Documents and Settings\Admin\Мои документы\My Pictures\Scan Pictures\20120507\Image17.bmp]
2. Подключить радиоприемник через блок питания и усилитель низкой частоты к громкоговорителю (динамику), подключить антенну.
[image: Описание: C:\Documents and Settings\Admin\Мои документы\My Pictures\Scan Pictures\20120507\Image18.bmp]
                       C1= 0,025 мкФ, С2= 50 - 550 пФ, С3= 270 пФ.

3. Нарисовать схему в отчете.
4. Плавно вращая ручку конденсатора переменной емкости, настроить приемник на частоту принимаемой радиостанции и послушать ее передачу.
5. Продемонстрировать работу приемника преподавателю.
6. Отключить источник питания.
7. Разобрать приемник.
8. Написать вывод по работе.
Контрольные вопросы:
1. Какие два основных положения использовал Д. К. Максвелл для обоснования теории об электромагнитных полях?
2. Дайте определение электромагнитной волны. С какой скоростью они распространяются в вакууме, в веществе?
3. Как связаны скорость, длина волны и частота?
4. Кто и когда впервые создал и обнаружил электромагнитные волны?
5. В каком диапазоне длин волн (частот) может работать радиоприемник, если емкость конденсатора в его колебательном контуре плавно изменяется от 50 до 500 пФ, а индуктивность катушки постоянна и равна 2 мкГн?
Лабораторная работа №16 «Определение показателя преломления стекла»
Цель работы: определить показатель преломления стекла с помощью плоскопараллельной пластинки.
Оборудование: плоскопараллельная пластинка, булавки, линейка, транспортир.
Теория: 
Известно, что скорость света в веществе υ всегда меньше скорости света в вакууме c. 
Отношение скорости света в вакууме c к ее скорости в данной среде υ называется абсолютным показателем преломления: 


Словосочетание «абсолютный показатель преломления среды» часто заменяют «показатель преломления среды».
Законы преломления:

1. Отношение синуса угла падения α к синусу угла преломления γ есть величина постоянная для двух данных сред  
2. лучи, падающий и преломленный, лежат в одной плоскости с перпендикуляром, проведенным в точке падения луча к плоскости границы раздела двух сред.
Для преломления выполняется принцип обратимости световых лучей: луч света, распространяющийся по пути преломленного луча, преломившись в точке O на границе раздела сред, распространяется дальше по пути падающего луча. Из закона преломления следует, что если вторая среда оптически более плотная через первая среда, 


Из закона преломления следует, что если вторая среда оптически более плотная через первая среда,  то  (рис.1)

если  (рис. 2)
                                        
                                                      (рис.1)                                     (рис. 2)   



После прохождения через стеклянную плоскопараллельную пластинку луч света смещается, однако его направление остается прежним. Анализируя ход луча света, можно с помощью геометрических построений определить показатель преломления стекла , где  и  - соответственно угол падения и угол преломления светового луча.

Ход работы:
1. Положите на стол лист картона, а на него – стеклянную пластинку.
2. Воткните в картон по одну сторону пластинки две булавки – 1 и 2 так, чтобы булавка 2 касалась грани пластинки. Они будут отмечать направление падающего луча.
3. Глядя сквозь пластинку, воткните третью булавку так, чтобы смотреть сквозь пластинку, она закрывала первые две. При этом третья булавка тоже должна касаться пластины.









4. Уберите булавки, обведите пластину карандашом и в местах проколов листа картона булавками поставьте точки.
5. Начертите падающий луч 1-2, преломленный луч 2-3, а также перпендикуляр к границе пластинки.
6. Отметьте на лучах точки А и В такие, что ОА=ОВ. Из точек А и В опустите перпендикуляры АС и ВD на перпендикуляр к границе пластинки.

7. Измерив АС и ВD, вычислите показатель преломления стекла, используя формулы:




; ; ;   
8. 
Повторите опыт и расчеты, изменив угол падения .
9. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:



	№ опыта
	АС, мм
	ВD, мм
	n

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


10. Сделайте вывод.
Требование к отчету:
1. Цель работы
2. Оборудование
3. Теория
4. Таблица
5. Выводы
6. Ответы на вопросы и решение задач.
Контрольные вопросы:
1. Определите, на какой угол отклонится световой луч от своего первоначального направления при переходе из воздуха в воду, если угол падения α = 75°.
2. Физический смысл абсолютного показателя преломления.
3. Что такое явление полного внутреннего отражения?
4. Где используется явление полного внутреннего отражения?
5. В дно водоёма глубиной 1,5 м вбита свая, которая выступает  из воды на 30 см. Найти  длину тени  от сваи  на дне водоема  при угле падения солнечных лучей 450.
Лабораторная работа №17 «Определение оптической силы рассеивающей линзы»
Название работы: Определение главного фокусного расстояния и оптической силы рассеивающей линзы.
Цель работы: Научиться определять оптическую силу рассеивающей линзы.
Оборудование: Собирательные линзы №1 и  №2. Электрическая лампочка  на подставке с колпачком. Источник тока. Линейка. Экран. Соединительные провода. Реостат.
[image: ]Теория: 
Расстояние от оптического центра линзы до её главного фокуса  называется  главным фокусным расстоянием линзы F. Главное фокусное расстояние линзы  связано с расстоянием от оптического  центра  линзы до предмета  (d) и до его изображения (f) формулой:


 (1)

             (2)
D=D1+D2+D3     (3)
Величина, обратная фокусному расстоянию линзы, называется  оптической силой  линзы D  и измеряется в диоптриях, т. е.  сумма обратных величин  расстояний  предмета  и его  изображения  до оптического  центра  линзы равна оптической силе линзы. Фокусное расстояние и оптическую силу линзы  можно определить опытным путём.
Порядок выполнения работы:
1. Установить источник света, линзу и экран  так, как показано на схеме, изображенной на рис. 1.
2. Перемещать источник света  и линзу  вдоль оптической скамьи или масштабной линейки  до тех пор, пока  на экране  получится четкое изображение источника света – увеличенное или уменьшенное. 
3. Измерить в обоих случаях  расстояния от источника света  до линзы d и от экрана до линзы f  с точностью до 1 мм.
4. Вычислить главное фокусное расстояние  линзы F , пользуясь формулой собирательной линзы.
5. По найденному  главному фокусному расстоянию линзы, выраженному в метрах , определить  оптическую силу  линзы D.
6. Точно таким же образом  найти главное фокусное расстояние и оптическую силу  второй линзы.
7. Три линзы совместить в одно место и найти оптическую силу для системы линз Dc.
8. Зная оптическую силу системы линз, найти оптическую силу рассеивающей линзы D3.
9. По формуле (1) найти оптическую силу для сферического зеркала. (смотрите где d , а где f).
10. Заполните таблицу

Таблица
	Номер линзы
	Оптическая сила (дптр)  в случае увеличения
	Оптическая сила (дптр)  в случае уменьшения
	Средняя оптическая сила (дптр)
	Главное фокусное расстояние (м)

	№1
	
	
	
	

	№2
	
	
	
	

	№3
	
	
	
	

	Для сисемы линз
	
	
	
	

	Сферическое зеркало
	
	
	
	




Выводы: 
Требование к отчету:
1. Цель работы
2. Оборудование
3. Теория
4. Таблица и выводы
5. Ответы на вопросы
Контрольные вопросы:
1. Почему в качестве предмета берется освещенная щель или освещенное изображение буквы?
2. Зная , что оптическая  сила может быть выражена  формулой

, подсчитать оптическую силу линзы, если коэффициент преломления стекла 1,5 , а радиусы кривизны обеих поверхностей линзы одинаковы и равны 10 см.
3. Как изменится изображение предмета на экране , если прикрыть половину линзы  куском картона  или материи?
4. Где нужно расположить предмет, чтобы собирательная линза рассеивала лучи, падающие от  предмета на линзу?
5.  источник света расположен на расстоянии 40 см от линзы.  На каком расстоянии получится действительное изображение источника света на экране  при помощи собирательной линзы  с фокусным  расстоянием 15 см. 
Лабораторная работа №18 «Определение постоянной дифракционной решётки».
Цель работы: С помощью лазерного луча определить постоянную дифракционной решётки.
[image: ]Оборудование: дифракционные решётки ( 3 шт.), диапроектор со щелью, лазер длиной волны 635нм, экран, штатив, линейка.
Теория: Пусть на дифракционную решётку  падает пучок  белого света (рис.1).  Вследствие дифракции прошедший сквозь решётку свет будет распространяться по всевозможным направлениям. Для каждой пары щелей будет иметь место следующее.
В точке О  поставленного за решёткой экрана разность хода  лучей  любой  цветности  будет равна  нулю;  здесь будет центральный, нулевой максимум – белая  полоса  О. В точке экрана, для которой разность хода фиолетовых лучей  равна длине волны этих лучей, лучи будут иметь одинаковые фазы; здесь будет максимум – фиолетовая полоса Ф. В точке экрана, для которой разность хода красных лучей  акр равна длине волны λкр этих лучей, лучи будут иметь одинаковые фазы ; здесь будет максимум – красная полоса К. Между точками Ф и К располагаются максимумы  всех остальных составляющих  белого света  в порядке возрастания  длины волны. Образуется непрерывная  цветная полоса – действительное изображение дифракционного спектра 1-ого порядка. Таким образом, дифракционную решётку можно использовать для исследования белого света и установления сложности его состава. 

Из рис.1 видно, что  , где d-постоянная решётки.
В данной лабораторной работе мы будем определять постоянную решётки при помощи монохроматического источника света  - лазера с длиной волны 635 нм.

[image: ]При прохождении лазерного луча на экране наблюдаются максимумы (1-ого, 2-ого, 3-ого ) порядка (минимумы, вообще говоря, не должны быть видны).  Из  рис. 2 следует, что если L ›› а, то tg α=  (1)

[image: ]


Разность хода (2)
Из условия наблюдения интерференционных максимумов следует 

, где к- целое число. (3)
Так как расстояние меду максимумами одинаковое, то проще взять к=1. Рассматривая формулу (2) и формулу (3) приходим следующему выражению:

    (3)
к – порядок спектра, λ- длина волны лазерного излучения, d-постоянная дифракционной решётки.

Если к=1 , то  (4)
Для определения относительной погрешности следовать указаниям преподавателя.
Заполним таблицу
	№
	a (м)
	λ (м)
	L (м)
	d (м)
	относительная погрешность δ %

	1
	
	635*10-9
	
	
	

	2
	
	635*10-9
	
	
	

	3
	
	635*10-9
	
	
	


Выводы:
Требование к отчету:
1. Цель работы
2. Оборудование
3. Теория
4. Таблица
5. Выводы
6. Контрольные вопросы
Контрольные вопросы:
1. Получится ли световой минимум при использовании белого света.
2. Какое значение имеет ширина и число щелей дифракционной решётки.
3. При освещении дифракционной решётки светом с длиной волны 627 нм на экране получились полосы; расстояние между центральной и первой полосами  равно 39, 6 см. Зная , что экран находится на расстоянии 120 см от  решётки, найти постоянную решётки.
4. При освещении дифракционной решётки светом с длиной волны  590 нм спектр третьего порядка  виден под углом 10012/. Определить длину волны, для которой спектр второго порядка будет виден под углом 6018/.
5. Применение дифракционных решёток.






Литература
1. Кикин Д. Г., Самойленко П. И. Физика (с основами астрономии). – М.: Высшая школа, 1981.
2. Мякишев Г.Я., Буховцев Б. Б., Сотский Н. Н. Физика 10. Физика 11. – М.: Просвещение, 2004.
3. Громов С. В. Физика 10. Физика 11. – М.: Просвещение, 1997.
4. Евдокимов Ф. Е. Общая электротехника. – М.: Высшая школа, 1990.
5. Руководство по проведению лабораторных работ по физике для средних специальных учебных заведений. М.: Высшая школа, 1988.
6. Кабардин О. Ф., Орлов В. А., Шифер Н. И. Лабораторные работы по физике для средних ПТУ. – М.: Высшая школа, 1976.
7. Физика в формулах и схемах. – Санкт-Петербург: Виктория, 2005.
8. Шилов В. Ф. Лабораторные работы по физике. – М.: Просвещение, 2005.
9. Жданов Л. С., Жданов Г. Л.учебник по физике для средних специальных учебных заведений. – М.: Наука, 1981.














                                                              
oleObject1.bin

image49.wmf
-

1

T


oleObject45.bin

image50.wmf
-

2

T


oleObject46.bin

image51.wmf
.....

..........

2

1

=

l

l


oleObject47.bin

image52.wmf
....

..........

2

1

=

T

T


oleObject48.bin

image53.wmf
...

..........

1

2

1

=

D

+

D

=

l

l

l

l

e


oleObject49.bin

image3.wmf
4

2

2

h

Д

h

r

Sh

V

p

p

=

=

=


image54.wmf
2

1

l

l


oleObject50.bin

image55.wmf
2

1

1

l

l

*

e


oleObject51.bin

oleObject52.bin

image56.wmf
=

±

2

1

1

2

1

l

l

l

l

e


oleObject53.bin

image57.wmf
K

T

5

=

D


oleObject54.bin

image58.wmf
.......

..........

1

2

2

T

T

T

T

D

+

D

=

e


oleObject2.bin

oleObject55.bin

image59.wmf
2

1

T

T


oleObject56.bin

image60.wmf
......

2

1

2

=

T

T

e


oleObject57.bin

image61.wmf
.......

2

1

2

2

1

=

±

T

T

T

T

e


oleObject58.bin

image62.wmf
P


oleObject59.bin

image63.wmf
T


image4.wmf
h

Д

m

2

4

p

r

=


oleObject60.bin

image64.wmf
V


oleObject61.bin

oleObject62.bin

oleObject63.bin

oleObject64.bin

image65.png




image66.wmf
const

P

P

атм

-

=


oleObject65.bin

oleObject66.bin

oleObject3.bin

oleObject67.bin

image67.png




image68.wmf
const

V

=


oleObject68.bin

image69.wmf
T


oleObject69.bin

oleObject70.bin

image70.png




image71.wmf
const

T

=


oleObject71.bin

image5.wmf
5

5

4

3

2

1

Д

Д

Д

Д

Д

+

+

+

+


image72.wmf
V


oleObject72.bin

image73.wmf
P


oleObject73.bin

image74.png




image75.wmf
=

*

V

P


oleObject74.bin

image76.png
T ()




image77.wmf

oleObject75.bin

oleObject4.bin

image78.wmf
V


oleObject76.bin

image79.wmf
P


oleObject77.bin

image80.wmf
T


oleObject78.bin

image81.png




image82.png




oleObject79.bin

image83.wmf
V


image6.wmf
5

5

4

3

2

1

Д

Д

Д

Д

Д

Д

D

+

D

+

D

+

D

+

D

=

D


oleObject80.bin

image84.wmf
P


oleObject81.bin

image85.wmf
T


oleObject82.bin

image86.wmf
h

l

l

-

=

1

2


oleObject83.bin

image87.wmf
)

(

)

)(

(

1

1

2

3

2

2

k

k

Al

t

t

m

t

t

m

c

m

c

-

-

+


oleObject84.bin

image88.gif
nepexodnoe
cocnionnme





oleObject5.bin

image89.png




image90.gif




image91.gif
=Cymy(t, -6)





image92.gif
m(6-1)





image93.gif
=Cmy(6-t)





image94.gif
Op+0;, =0, +0,




image95.gif
i + Cymy(t, - 6) = (Cmy +Cymy )@ - 1)




image96.gif
(G +Cymy (6 -1,) - Cymy(1, - 6)
"





image97.gif
& 418 E"%_K




image98.gif
C - 0835 E"%_K




image7.wmf
2

1

*

D

=

Д

Д

e


image99.emf

image100.emf

image101.emf

image102.emf

image103.png




image104.wmf
1

2

1

t

t

T

l

l

l

l

пр

тр

-

D

+

D

D

+

D

=

¶


oleObject85.bin

image105.emf

image106.gif
H H = |zs M
£ = fio| 5| EE
= ioFE| G |8F | B

L N A

Amea | 57 &0 20 41 | 425 | 43 |THE

Bonsbeau | 193 380 34 454 | 30 [onK

Feneo [ 787 15017 0057 63 | 431 | <166 [OOK

Soomo [ 155 1063 10003 35 | 430 T

Kofmr | 885 1500

Mo 897 1085 1650017 420 | 13 [TIK

Menurea] 1022620

3530 [ =65 [onk

Farpwi [ 097 9 700081 255 | 87 [onx

TOK

Onmo [ 725 22 o113 rergar.
Tnsss [2145 1770 o0gs8 39 rIx
Comen 1134 %7 W3 019042 T
Cepobo [1025 961 186 005541 TIK

T66 300 66 003 35 | 41 | 25 [OOK

715 190 62 0130 34 | 458 | 180 [OOK

i

718 415 0 0059 41 | 425 | 415 | ree





image107.png




oleObject6.bin

image108.wmf
Ê


oleObject86.bin

image109.wmf
d

π

g

m

d

π

Р

σ

0

0

=

=


oleObject87.bin

image110.wmf
N

m

m

N

m

m

1

2

0

-

=

D

=


oleObject88.bin

image111.wmf
d

N

g

m

m

85

,

0

)

(

1

2

×

×

×

-

=

p

s


oleObject89.bin

image112.wmf
s


oleObject90.bin

image8.wmf
m

m

D

=

2

e


image113.wmf
×


oleObject91.bin

image114.wmf
1

2

2

1

0

4

r

r

r

r

С

-

=

pee


oleObject92.bin

image115.wmf
2

2

м

Н

Кл

×


oleObject93.bin

image116.png
=Y Cr = Ca
S b e
D= ==




image117.wmf
1

1

1

1

C

q

U

U

q

С

=

Þ

=


oleObject94.bin

image118.wmf
2

2

2

2

C

q

U

U

q

С

=

Þ

=


oleObject7.bin

oleObject95.bin

image119.wmf
n

n

n

n

C

q

U

U

q

С

=

Þ

=


oleObject96.bin

image120.wmf
n

C

q

C

q

C

q

C

q

+

+

+

=

...

2

1


oleObject97.bin

image121.wmf
n

C

C

C

C

1

...

1

1

1

2

1

+

+

+

=


oleObject98.bin

image122.png
Puc.2 [l apanmensioe cosimiernte
[ —




image123.wmf
U

C

q

U

q

С

1

1

1

1

=

Þ

=


oleObject99.bin

image9.wmf
h

h

D

=

3

e


image124.wmf
U

C

q

U

q

С

2

2

2

2

=

Þ

=


oleObject100.bin

image125.wmf
CU

q

U

q

С

=

Þ

=


oleObject101.bin

image126.wmf
U

C

U

C

U

C

CU

n

+

+

+

=

...

2

1


oleObject102.bin

image127.wmf
n

C

C

C

C

+

+

+

=

...

2

1


oleObject103.bin

image128.png
puc. 1

1L ii[h





image129.wmf
S

L

R

r

=


oleObject8.bin

oleObject104.bin

image130.wmf
L

RS

=

r


oleObject105.bin

image131.wmf
R

U

I

=


oleObject106.bin

image132.wmf
I

U

R

=


oleObject107.bin

image133.wmf
4

2

d

S

×

=

p


oleObject108.bin

image134.wmf
1

2

L

N

L

×

×

=


image10.wmf
3

2

1

e

e

e

e

+

+

=


oleObject109.bin

image135.wmf
N

L

I

d

U

×

×

×

×

=

1

2

8

p

r


oleObject110.bin

image136.wmf
...

max

=

N

I


oleObject111.bin

image137.wmf
...

max

=

N

U


oleObject112.bin

image138.wmf
L

L

d

d

I

I

U

U

D

+

D

+

D

+

D

=

2

2

2

e


oleObject113.bin

image139.wmf
мм

d

01

,

0

=

D


oleObject9.bin

oleObject114.bin

image140.wmf
см

L

2

,

0

1

=

D


oleObject115.bin

image141.wmf
.

08

,

0

2

04

,

0

max

A

I

k

I

=

×

=

×

=

D


oleObject116.bin

image142.wmf
В

U

k

U

024

,

0

6

04

,

0

max

=

×

=

×

=

D


oleObject117.bin

image143.wmf
ср

r

e

r

×

=

D


oleObject118.bin

image144.wmf
...

r

r

D

±

ср


image11.wmf
er

r

=

D


oleObject119.bin

image145.wmf
r


oleObject120.bin

image146.wmf
r

r

D

±

ср


oleObject121.bin

image147.png
6)




image148.wmf
.

3

2

3

2

23

R

R

R

R

R

+

=


oleObject122.bin

image149.wmf
.

3

2

3

2

1

23

1

13

R

R

R

R

R

R

R

R

+

+

=

+

=


oleObject123.bin

oleObject10.bin

image150.png




image151.wmf
.

1

12

1

I

U

R

=


oleObject124.bin

image152.wmf
.

1

23

23

I

U

R

=


oleObject125.bin

image153.wmf
1

13

13

I

U

R

=


oleObject126.bin

image154.wmf
=

·

=

D

100

max

A

k

I

I


oleObject127.bin

image155.wmf
=

·

=

D

100

max

v

k

U

U


image12.wmf
er

r

»


oleObject128.bin

image156.wmf
=

=

1

12

1

I

U

R


oleObject129.bin

image157.wmf
=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

+

D

=

D

·

=

D

1

1

12

1

1

1

1

I

I

U

U

R

R

R

R

R


oleObject130.bin

image158.wmf
=

1

23

I

U


oleObject131.bin

image159.wmf
=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

+

D

=

D

·

=

D

1

1

23

23

23

23

23

23

I

I

U

U

R

R

R

R

R


oleObject132.bin

image160.wmf
=

D

±

23

23

R

R


oleObject11.bin

oleObject133.bin

image161.png




image162.png




image163.png
12.68. KakoBo conpOTHB/JIEHHE KaXKIOTO H3 ABYX [POBOJA-
HUKOB, €CJH [pPH UX Noc/ae0BaTeIbHOM COeHHEHHH TOJyYaer-
ca conporuBienne 20 OM, a npH napa/iiensHoM 5 Om?
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12.71. Hveercsi 1LUectb NPOBOJIHHKOB C CONPOTHBJICHHEM
cooTBercTBeHHO 1, 2, 2, 4, 5 u 6 Om. Tpefyercs coelHHHTb
MX Tak, 4TOGH! ofluee conmpoTHBiIeHHe GbUio paBHO 1 OM. Kak
3TO cjes1aTh?
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12.75. Hakti oOuiee cONpoOTHBJIeHHE U CHJIY TOKa B [PO-
BOZHHKaX, COE/IHHEHHEIX 10 cXeMe, NPUBEJEHHOf Ha PHC. 12.75,
ec/li Hanpsokenve Ha saxumax A, B paBHO 12 B.

Puc. 12.75

12.76. Uerbipe NMPOBOXHMKA COENVHEHHI MO CXeME, MpHBE-
nennofi Ha puc. 12.76. Hanpsikenne Mexpy TOUKaMH AuB
paeto 18 B. Onpezesuthb oflliee CONPOTHBIEHHE H CHIY TOKA
n OoTnen-HBIX NDOBOOHUHKAX.
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