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Содержание
1.ВВЕДЕНИЕ

Курс «Физика» для средних специальных учебных заведений является общеобразовательной дисциплиной и служит основой для изучения ряда дисциплин, формирующих технологические компетенции. 

Физика — наука экспериментальная, поэтому физический эксперимент является корневой структурой физического образования. Лабораторные работы проводятся с целью повторения, углубления, расширения и обобщения полученных знаний из разных тем курса физики; развития и совершенствования у учащихся экспериментальных умений; формирования у них самостоятельности при решении задач, связанных с экспериментом. Составной частью современного научного познания является эксперимент, отличающийся от наблюдения активным оперированием реальными объектами, позволяющий изолировать изучаемый объект или процесс от побочных явлений или предметов. "Задача физики - по Галилею, - придумать эксперимент, повторить его несколько раз, исключив или уменьшив влияние возмущающих факторов..." Получая в ходе проведения эксперимента числовой результат, обучающихся должен понимать, какие допущения и пренебрежения были сделаны при постановке опыта и проведении расчетов. С этой позиции он должен оценивать и сопоставлять с табличными данными полученный результат, формулировать вывод. 

Описание лабораторных работ составлено по традиционному принципу с включением целей , теоретической и экспериментальной части работы с примерами записи полученных результатов в виде таблиц и графиков. Отдельно вынесены вопросы для самостоятельной проработки, приведен перечень рекомендуемой литературы. В теоретической части описания лабораторных работ сформулированы основные понятия и физические законы по теме работы, приведено обоснование и вывод рабочих формул. В экспериментальной части описания предлагается применение различных методик определения характеристик физических систем или универсальных физических постоянных, проверки физических законов. 
Количество часов на лабораторные и практические  работы, определенных учебной программой , составляет 48 часов. Лабораторные работы выполняются бригадами по 2 человека. На выполнение одной работы отводится на 2 академические часа.

 2. ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИИ
Измерение- это нахождение числового значения физической величины опытным путем с помощью средств измерений (линейки, вольтметра, часы и т.д.).
Измерения могут быть прямыми и косвенными.
Прямое измерение- это нахождение числового значения физической величины непосредственно средствами измерений. Например, длину - линейкой, атмосферное давление- барометром.
Косвенное измерение- это нахождение числового значения физической величины по формуле, связывающей искомую величину с другими величинами, определяемыми прямыми измерениями. Например: сопротивление проводника определяют по формуле R=U/I, где U и I измеряются электроизмерительными приборами. Поэтому измерения никогда не могут быть выполнены абсолютно точно. Результат любого измерения приближенный. Неопределенность в измерении характеризуется погрешностью - отклонением измеренного значения физической величины от ее истинного значения.
Перечислим некоторые из причин, приводящих к появлению погрешностей.
1. Ограниченная точность изготовления средств измерения.
2. Влияние на измерение внешних условий (изменение температуры, колебание напряжения ...).
3. Действия экспериментатора (запаздывание с включением секундомера, различное положение глаза...).
4. Приближенный характер законов, используемых для нахождения измеряемых величин.
Перечисленные причины появления погрешностей неустранимы, хотя и могут быть сведены к минимуму. Для установления достоверности выводов, полученных в результате научных исследований, существуют методы оценки данных погрешностей.
2. Случайные и систематические погрешности 
Погрешности, возникающие при измерениях, делятся на систематические и случайные.
Систематические погрешности- это погрешности, соответствующие отклонению измеренного значения от истинного значения физической величины всегда в одну сторону (повышения или занижения). При повторных измерениях погрешность остается прежней.

Причины возникновения систематических погрешностей:
1) несоответствие средств измерения эталону;
2) неправильная установка измерительных приборов (наклон, неуравновешенность);
3) несовпадение начальных показателей приборов с нулем и игнорирование поправок, которые в связи с этим возникают;
4) несоответствие измеряемого объекта с предположением о его свойствах (наличие пустот и т.д).
Случайные погрешности- это погрешности, которые непредсказуемым образом меняют свое численное значение. Такие погрешности вызываются большим числом неконтролируемых причин, влияющих на процесс измерения (неровности на поверхности объекта, дуновение ветра, скачки напряжения и т.д.). Влияние случайных погрешностей может быть уменьшено при многократном повторении опыта.


 Абсолютные и относительные погрешности 
Для количественной оценки качества измерений вводят понятия абсолютной и относительной погрешностей измерений.
Как уже говорилось, любое измерение дает лишь приближенное значение физической величины, однако можно указать интервал, который содержит ее истинное значение
Апр- (А < Аист < Апр+((А
Величина (А называется абсолютной погрешностью измерения величины А. Абсолютная погрешность выражается в единицах измеряемой величины. Абсолютная погрешность равна модулю максимально возможного отклонения значения физической величины от измеренного значения. Апр- значение физической величины, полученное экспериментально, если измерение проводилось многократно, то среднее арифметическое этих измерений.
Но для оценки качества измерения необходимо определить относительную погрешность ( 
(= (А/Апр или (((((А/Апр)*100%.
Если при измерении получена относительная погрешность более 10%, то говорят, что произведена лишь оценка измеряемой величины. В лабораториях физического практикума рекомендуется проводить измерения с относительной погрешностью до 10%. В научных лабораториях некоторые точные измерения (например определение длины световой волны), выполняются с точностью миллионных долей процента.
 Погрешности средств измерений 
Эти погрешности называют еще инструментальными или приборными. Они обусловлены конструкцией измерительного прибора, точностью его изготовления и градуировки. Обычно довольствуются о допустимых инструментальных погрешностях, сообщаемых заводом изготовителем в паспорте к данному прибору. Эти допустимые погрешности регламентируются ГОСТами. Это относится и к эталонам. Обычно абсолютную инструментальную погрешность обозначают ((иА.
Если сведений о допустимой погрешности не имеется (например у линейки), то в качестве этой погрешности можно принять половину цены деления.
При взвешивании абсолютная инструментальная погрешность складывается из инструментальных погрешностей весов и гирь. В таблице приведены допустимые погрешности наиболее часто встречающихся в школьном эксперименте средств измерения.
	
Средства измерения
	
Предел измерения
	
Цена деления
	
Допустимая погрешность

	
линейка ученическая
	
до 50 см
	
1 мм
	
1 мм

	
линейка демонстрационная
	
100 см
	
1 см
	
0.5 см

	
лента измерительная
	
150 см
	
0.5 см
	
0.5 см

	
мензурка
	
до 250 мл
	
1 мл
	
1 мл

	
гири 10,20, 50 мг
	

	

	
1 мг

	
гири 100,200 мг
	

	

	
2 мг

	
гири 500 мг
	

	

	
3 мг

	
гири 1 г
	

	

	
4 мг

	
гири 2 г
	

	

	
6 мг

	
гири 5 г
	

	

	
8 мг

	
гири 10 г
	

	

	
12 мг

	
гири 20 г
	

	

	
20 мг

	
гири 50 г
	

	

	
30 мг

	
гири 100 г
	

	

	
40 мг

	
штангенциркуль
	
150 мм
	
0.1 мм
	
0.05 мм

	
микрометр
	
25 мм
	
0.01 мм
	
0.005 мм

	
динамометр
	
4 Н
	
0.1 Н
	
0.05 Н

	
весы учебные
	
200 г
	

	
0.1 г

	
Секундомер
	
0-30 мин
	
0.2 с
	
1с за 30 мин

	
барометр-анероид
	
720-780 мм рт.ст.
	
1 мм рт.ст
	
3 мм рт.ст

	
термометр лабораторный
	
0-100 градусов С
	
1 градус
	
1 градус

	
амперметр школьный
	
2 А
	
0.1 А
	
0.08 А

	
вольтметр школьный
	
6 В
	
0.2 В
	
0.16 В




Класс точности электроизмерительных приборов 
Стрелочные электроизмерительные приборы по допустимым значениям погрешностям делятся на классы точности, которые обозначены на шкалах приборов числами 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0. Класс точности ((пр прибора показывает, сколько процентов составляет абсолютная погрешность от всей шкалы прибора
((пр = (((иА/Амакс)*100% .
Например абсолютная инструментальная погрешность прибора класса 2,5 составляет 2,5% от его шкалы.
Если известен класс точности прибора и его шкала, то можно определить абсолютную инструментальную погрешность измерения
((иА=((((пр * Амакс)/100.
Для повышения точности измерения стрелочным электроизмерительным прибором надо выбирать прибор с такой шкалой, чтобы в процессе измерения располагались во второй половине шкалы прибора.
 Погрешность отсчета 
Погрешность отсчета получается от недостаточно точного отсчитывания показаний средств измерений.

В большинстве случаев абсолютную погрешность отсчета принимают равной половине цены деления. Исключения составляют измерения стрелочными часами (стрелки передвигаются рывками). 
Абсолютную погрешность отсчета принято обозначать ((оА
  Полная абсолютная погрешность прямых измерений 
При выполнении прямых измерений физической величины А нужно оценивать следующие погрешности: ((иА, ((оА и ((сА (случайную). Конечно, иные источники ошибок, связанные с неправильной установкой приборов, несовмещение начального положения стрелки прибора с 0 и пр. должны быть исключены.
Полная абсолютная погрешность прямого измерения должна включать в себя все три вида погрешностей.
Если случайная погрешность мала по сравнению с наименьшим значением, которое может быть измерено данным средством измерения (по сравнению с ценой деления), то ее можно пренебречь и тогда для определения значения физической величины достаточно одного измерения. В противном случае теория вероятностей рекомендует находить результат измерения как среднее арифметическое значение результатов всей серии многократных измерений, погрешность результата вычислять методом математической статистики. Знание этих методов выходит за пределы школьной программы.
 Запись окончательного результата прямого измерения 
Окончательный результат измерения физической величины А следует записывать в такой форме
А=Апр+ ((А, (((((А/Апр)*100%.
Апр- значение физической величины, полученное экспериментально, если измерение проводилось многократно, то среднее арифметическое этих измерений. ((А- полная абсолютная погрешность прямого измерения.
Абсолютную погрешность обычно выражают одной значащей цифрой.
Пример: L=(7,9 + 0,1) мм, ((((((
 Погрешности косвенных измерений 
При обработке результатов косвенных измерений физической величины, связанной функционально с физическими величинами А, В и С, которые измеряются прямым способом, сначала определяют относительную погрешность косвенного измерения ((((Х/Хпр, пользуясь формулами, приведенными в таблице (без доказательств).

Абсолютную погрешность определяется по формуле (Х=Хпр((((
где ((выражается десятичной дробью, а не в процентах.
Окончательный результат записывается так же, как и в случае прямых измерений.
	
Вид функции
	
Формула

	

Х=А+В+С
	
(((((([image: image1.png]4A+4B+AC
AtBiC





	


Х=А-В
	
((((
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Х=А*В*С
	

(((((((
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Х=Аn
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Х=А/В
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3. СВЕДЕНИЯ О ПРИБЛИЖЕННЫХ ВЫЧИСЛЕНИЯХ
При работе с приближенными числами необходимо соблюдать следующие правила:
1.При сложении и вычитании приближенных чисел в результате следует сохранять столько десятичных знаков, сколько их в числе с наименьшим количеством десятичных знаков.
Пример: 1,82 + 14, 368 3 + 5,8 = 1,82 + 14,37 + 5,8 = 22,0.
2.При умножении и делении в результате следует сохранять столько значащих цифр, сколько их в приближенном числе с наименьшим количеством значащих цифр. 

Примеры: 83 973 ∙ 0,4 = 84 ∙103 ∙ 0,4 = 33,6 ∙ 103 = 3 ∙104.
3.При возведении в квадрат и клуб в результате следует сохра​нять столько значащих цифр, сколько их имеет возводимое в степень приближенное число. 
Примеры: 1,322 = 1,74; 3,63 = 46.
4.При извлечении квадратного и кубического корней в результа​те следует брать столько значащих цифр, сколько их в подко​ренном приближенном числе.

Примеры: [image: image8.png]\/3,58-1078



= 1,89 ∙ 10-4; [image: image9.png]


= 1,61.

5. При вычислении промежуточных результатов следует брать на одну цифру больше, чем рекомендуют правила. В окончательном результате эта "запасная" цифра отбрасывается.

6. 
Пример:[image: image10.png](32+17,062)-3,71"* 20,261,926 39,02

— = - = -=379-107=38-10""
5,1-2,007-10° 51-2,01-10° 10,3-10°






 4. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
4.1 ПОДГОТОВКА К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ
Подготовка к проведению лабораторных работ начинается в начале теоретического изложения изучаемой темы на уроках физики и продолжается по ходу её изучения при освоении материала на занятиях в техникуме и работе над ним в ходе самостоятельной подготовки дома и в библиотеках. Для качественного выполнения лабораторных работ студентам необходимо:

1. повторить теоретический материал по конспекту и учебникам;

2. ознакомиться с описанием лабораторной работы;

3. в специальной рабочей тетради записать название и номер работы, перечень необходимого оборудования, подготовить схему или зарисовку установки, таблицы для записи результатов измерений и вычислений, подготовить миллиметровую бумагу и графический масштаб для построения графиков;

4. выяснить цель работы, четко представить себе поставленную задачу и способы её достижения, продумать ожидаемые результаты опытов;

5. ответить устно или письменно на контрольные вопросы по изучаемой теме или решить ряд задач;

6. изучить порядок выполнения лабораторной работы. Подготовить лабораторное оборудование к работе, если нужно собрать электрическую схему. После проверки правильности собранной схемы преподавателем можно начинать выполнение лабораторной работы.

 4.2 СБОРКА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ
При сборке электрических цепей требуется придерживаться следующих правил:

1. Проводить сборку цепи при отключенном источнике напряжения;

2. Вначале собирается последовательная цепь, а затем к ней присоединяются параллельные участки;

3. Сборку цепи начинают с "+" источника, а заканчивают на источнике напряжения;

4. При сборке цепей постоянного тока необходимо соблюдать полярность включения электроизмерительных приборов. "+" приборов необходимо подключать к "+" источника, а "-" приборов к "–" источника.

5. При выполнении лабораторных работ необходимо соблюдать правила техники безопасности, быть аккуратным, бережно относиться к оборудованию и приборам.

4.3 ВЫПОЛНЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ И ВЫЧИСЛЕНИЙ
1. Выполните лабораторную работу. При этом будьте внимательны при снятии показаний измерительных приборов. Старайтесь снять показания точнее, без излишне грубого округления. Результаты измерений занесите в таблицу.

2. Проведите вычисления искомых величин. При этом не нужно оставлять лишние цифры после запятой. Например, если U=12,3В и I=0,53А, то R=U/I=12,3B/0,53A=23,20754 Ом. Нет никакого смысла в результате вычисления сопротивления оставлять после запятой 5 знаков. Так как напряжение измерено с точностью до десятых долей вольта, то результат измерения сопротивления не будет превосходить эту точность. Точность измерения сопротивления будет ниже, чем точность измерения напряжения, поэтому в качестве ответа необходимо оставить R=23,2 Ом.

3. При вычислении относительной погрешности измерения, если δx < 10%, то результаты хорошие, δx < 20% - удовлетворительные и δx >20% - неудовлетворительные.

4. При вычислении абсолютной и относительной погрешностей необходимо знать правила округления:

4.1. В результате оставить одну значащую цифру, если число начинается с цифр 4,5,6,7,8,9
4.2. В результате оставить две значащие цифры, если число начинается с цифр 1,2,3 Например: δx =12,3%. Применяя правила округления, в качестве ответа запишем: δx =12%. Если δx=43,1%, то ответ будет δx =40%

5. При построении графиков необходимо выяснить функциональную зависимость. Аргумент (независимая переменная) откладывается по горизонтальной оси, а функция – по вертикальной. Необходимо правильно выбрать масштаб по осям координат. Масштаб не должен быть слишком большим или слишком малым. В противном случае график будет или очень маленьким, или очень большим. По осям координат откладываются не произвольные числа, а числа кратные (1,2,3,4,5)*10 , где К=0,1,2,…

6. Сделать выводы по лабораторной работе. 

 4.4 СОСТАВЛЕНИЕ ОТЧЕТА
Составление отчета - индивидуальная работа студента. Отчет является документом о проделанном эксперименте, поэтому в нем должны быть приведены все необходимые сведения для проверки результатов опытов и расчетов. Страницы отчета должны быть оформлены в соответствии с ГОСТ.
Также в отчет должны входить:

· цель работы;

· теория;

· оборудование;

· схема опыта, если она приводится;

· таблицы данных;

· применяемые формулы и расчеты по ним;

· графики зависимости при требовании в порядке выполнения работы;

· выводы по результатам измерений и вычислений;

· ответы на контрольные вопросы или решения задач.


Схемы, таблицы, графики и другие построения выполняются только черным карандашом (тушью), чертежными инструментами. При выполнении схем должны соблюдаться стандартные обозначения (ГОСТы) указываемых элементов. Исправления и помарки в отчете не допускаются.
При выполнении всех вышеуказанных требований выполненная работа зачитывается преподавателем автоматически, в противном случае зачет производится по результатам собеседования с преподавателем.

^
 4.5 ИНСТРУКЦИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ

Общие требования безопасности
· Перед началом выполнения лабораторных работ по физике преподаватель проводит инструктаж по технике безопасности.

· Студенты допускаются к выполнению лабораторных работ по физике при личной записи об ознакомлении и росписи в "Журнале по технике безопасности". 

· В случае появления дыма, специфического запаха горелой изоляции, студент должен выключить установку и немедленно сообщить о произошедшем преподавателю.
· Основные правила техники безопасности 
· Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.

· Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.

· Произведите сборку электрических цепей, переключения в них, монтаж и ремонт электрических устройств только при отключении источника питания. Запрещается подключать к электрической сети 220В приборы и оборудование без разрешения преподавателя.

· Следите, чтобы изоляция проводов была исправна, а на концах проводов были наконечники.

· При сборке электрической цепи, провода располагайте аккуратно, а наконечники плотно зажимайте клеммами.

· Выполняйте наблюдения и измерения, соблюдая осторожность, чтобы случайно не прикоснуться к оголённым проводам (токоведущим частям, находящимся под напряжением).

· По окончании работы отключите источник электропитания, после чего разберите электрическую цепь.

· Обнаружив неисправность в электрических устройствах, находящихся под напряжением, немедленно отключите источник электропитания и сообщите об этом преподавателю.
Перечень лабораторных работ

1. Лабораторная работа № 1. «Определение коэффициента упругости резины».

2. Лабораторная работа № 2.  «Изучение движения тел по окружности».
3. Лабораторная работа №3 «Экспериментальная проверка закона Гей-Люссака»
4. Лабораторная работа № 4. «Определение относительной влажности воздуха».

5. Лабораторная работа № 5. «Определение электрической емкости конденсаторов»
6. Лабораторная работа № 6. «Измерение удельного сопротивления проводника».

7. Лабораторная работа № 7. «Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника».
8. Лабораторная работа № 8. «Изучение законов последовательного и параллельного соединения проводников».
9. Лабораторная работа № 9. «Исследование зависимости мощности потребляемой лампой накаливания от напряжения на её зажимах».

10. Лабораторная работа № 10. «Изучение явления электромагнитной индукции».

11. Лабораторная работа №11 «Изучение зависимости периода колебаний нитяного маятника от длинны нити»
12. Лабораторная работа №12 «Изучение работы трансформатора»
13. Лабораторная работа № 13. «Определение показателя преломления стекла».

14. Лабораторная работа № 14. «Определение фокусного расстояния собирающей  линзы».

15. Лабораторная работа № 15. «Определение длины световой волны с помощью дифракционной решетки».

16. Лабораторная работа № 16 «Наблюдение интерференции и дифракции света»
17. Лабораторная работа №17 «Наблюдение сплошного и линейчатого»

18. Лабораторная работа № 18. «Изучение треков заряженных частиц по готовым фотографиям».

19. Лабораторная работа №19. «Изучение карты звездного неба»
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1.
«Определение коэффициента упругости резины».

 
Цель работы: экспериментально определить модуль упругости резины.

 

Оборудование: резиновая лента с петелькой на одном конце и узлом на другом, динамометр (или два лабораторных набора грузов), штатив, линейка с миллиметровыми делениями, тангенциркуль.

 

Краткие теоретические сведения.
 
Модуль Юнга характеризует упругие свойства материала. Это постоянная величина, зависящая только от материала и его физического состояния. Поскольку модуль Юнга входит в закон Гука, который справедлив только для упругих деформаций, то и модуль Юнга характеризует свойства вещества только при упругих деформациях.
Модуль Юнга можно определить из закона Гука:
F/S= EDl/l0, отсюда E= Fl0 / SDl, где Dl= l-l0 , S=a·b,  F=mg.
 

 

Задание:
 
1.Ознакомиться с методическими рекомендациями по проведению лабораторной работы.

2.Подготовить ответы на контрольные вопросы.

3.Подготовить форму отчёта.

 
 
Порядок выполнения работы:
 
1.Измерить ширину и толщину ленты с помощью штангенциркуля и вычислить площадь ее поперечного сечения S0.
[image: image82.png]


2.Рассчитать площадь сечения  образца в деформированном состоянии, исходя из того, что объем резины увеличивается  незначительно при малых  деформациях.
 

 

 

3.Укрепить конец ленты с узлом в лапке штатива и, вставив в петельку крючок динамометра (или груза) так, чтобы растянуть ленту на 1-2 см.
4.Снимите нагрузку и измерьте ее начальную длину (от точки закрепления до петельки).
5.Растяните ленту на 2-3 см и измерьте деформирующую силу.
6.Повторите опыт при удлинениях 4 и 6 см.
7.По результатам каждого из опытов вычислите модуль Юнга.
8.Найдите среднее значение модуля Юнга по трем  измерениям.
9.Оценить точность произведенных измерений. d= DE/E= DF/F+2Dl/l+2Da/a
10.Объясните, с какой целью надо было провести операцию, описанную в п.3.
11.Результаты измерений и вычислений занести в таблицу:

	№
опыта
	Начальная длина ленты  l0, м
 

 
	Ширина ленты
а, м
 
	 Толщина ленты
b,  м
 
	  Площадь поперечно
го сечения ленты
S, м2
 
	Дефор

мирующая сила

F, Н

 
	Удлинение
Δ l, м
	Модуль Юнга
E, Па
 
	Среднее значение модуля Юнга
Eср, па
 
	Погрешность
d, %
 

	1.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 12. Вывод.
Контрольные вопросы.
 

1.Что такое модуль Юнга?

2.Что называется пределом упругости?

  
 
 
 
Список литературы.
 
1.Жданов Л. С., Жданов Г. Л. Физика (учебник для средних специальных учебных заведений - М. Высшая школа1995) § 13.1-8 (2).
2. Дмитриева В. Ф. Физика (Учебное пособие для средних специальных учебных заведений – М. Высшая школа 2001 г.) § 42-49 (2).

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2.
«Изучение движения тел по окружности».
Цель: научиться измерять скорость и ускорение тела, движущегося по окружности,
определять его период и частоту обращения.

Оборудование: штатив с муфтой и лапкой, шарик с прикреплённой к нему нитью,
секундомер (или часы с секундной стрелкой), линейка, лист бумаги с
начерченной окружностью радиусом 10 см.
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 ОД РАБОТЫ
1. Закрепите нить с привязанным к ней шариком в штативе
так, чтобы длина нити оказалась равна 60 см.

2. Расположите лист бумаги с нарисованной окружностью так,
чтобы шарик оказался над центром окружности.

3. Держа рукой нить у точки подвеса, приведите шарик в
движение так, чтобы он описывал окружностью
заданного радиуса.

4. Измерьте время за которое шарик совершит
N = _____ оборотов.

5. Вычислите период и частоту обращения шарика по формулам

Т = [image: image11.png]


 , v = [image: image12.png]


 .

6. Вычислите скорость и центростремительное ускорение шарика, движущегося по окружности, по формулам

v [image: image13.png]3
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 , a = [image: image14.png]
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7. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу

	Радиус окружности R. м
	Время
t, с
	Число оборотов
N
	Период обращения
Т, с
	Частота обращения
v, с -1
	Скорость
v, м/с
	Ускорение
a, м/с2

	
	
	
	
	
	
	


Вывод: ____________________________________________________________________________________________________________________________________
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3

«Экспериментальная проверка закона Гей-Люссака»
Цель работы Экспериментально проверить справедливость соотношения [image: image15.png]3
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Оборудование
Прозрачная трубка – резервуар с двумя кранами длиной примерно 200 см и диаметром 4 мм, измерительная лента, термометр, внешний стакан колориметра, сосуды с горячей водой и водой комнатной температуры.

Теоретическая часть
Закон Гей-Люссака определяет взаимосвязь объема и температуры газа данной массы при постоянном давлении (p = const): [image: image16.png]NN



  . Для проверки закона Гей-Люссака, достаточно измерить объем и температуру газа в двух состояниях при постоянном давлении.

Объектом изучения в работе является воздух, находящийся внутри прозрачной эластичной трубки-резервуара.

Объем воздуха V, равен объему трубки-резервуара V = L∙S, где S – площадь сечения трубки, а L - ее длина. Так как сечение трубки постоянно по всей длине, отношение объемов воздуха в трубке в первом и втором состояниях рационально заменить на отношение длин воздушных столбов в трубке: [image: image17.png]o
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  . Поэтому в работе следует проверять справедливость равенства: [image: image18.png]N
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  . Длина воздушного столба определяется измерительной лентой, температура – термометром.

Порядок выполнения работы
1. Измерьте длину гибкой трубки: L1=________________м.

2. Поместите трубку-резервуар виток к витку в калориметр, предварительно закрыв кран на нижнем конце трубки. Кран, который окажется сверху, должен оставаться открытым.

3. Налейте в калориметр воду, нагретую до температуры 55-60oС. Вода должна заполнить стакан до уровня, когда открытый кран окажется под водой на глубине 5-10 мм.

4. Из открытого крана начнет выходить воздух. Оставьте трубку в воде до тех пор, пока из открытого крана не перестанут выделяться пузырьки воздуха. Это – первое состояние газа. Измерьте температуру воды. Она будет равна температуре воздуха в трубке: t1=__________ 0С.

5. Параметры газа во втором состоянии измерьте после охлаждения трубки. Для этого придерживая трубку и закрыв верхний кран, слейте теплую воду и заполните стакан холодной водой, следя за тем, чтобы ее уровень над верхним краном оказался таким же, как в первой части опыта.

6. Снова откройте верхний кран прямо под водой. При охлаждении объем воздуха уменьшится, и через открытый кран в трубку поступит некоторое количество воды. Когда температура воды и воздуха станет одинаковой (через 1-2 минуты), приступайте к определению параметров газа в новом состоянии. Измерьте температуру воды. Это будет температура воздуха в трубке: t2=__________ 0С.

7. Вычислите длину столба охлажденного воздуха. Для этого закройте кран, слейте воду, извлеките из калориметра трубку-резервуар. Измерьте длину столба воды в трубке (∆L): ∆L= ______________м

8. Рассчитайте длину столба холодного воздуха: L2=L1-∆L.

L2= __________________________________________м

9. Давление воздуха в трубке в первой и второй части опыта равнялось сумме атмосферного давления и давления небольшого столба воды над открытым краном. Так как уровень теплой и холодной воды не менялся, то эта сумма в ходе опыта тоже не менялась, а значит и давление воздуха в трубке при его охлаждении оставалось постоянным, то есть процесс протекал изобарически.

10. Переведите полученные значения температуры в градусы шкалы Кельвина:

Т = t + 2730:

Т1=__________=________К                Т2=__________=________К

11. Вычислите отношения:

[image: image19.png]
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12. Сравнив полученные значения, сделайте вывод о том, насколько точно изменение параметров газа в проделанном опыте соответствует закону Гей-Люссака:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

13.  Результаты измерений и вычислений занесите в отчетную таблицу.

Таблица – Результаты измерений и вычислений
	L1, м
	t1, 0C
	T1, K
	∆L, м
	L2, м
	t2, 0C
	T2, K
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14. Сделайте вывод по проделанной работе.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА

Цель:
1. Ознакомиться с устройством и принципом действия конденсационного гигрометра.

2. Научиться измерять и вычислять влажность воздуха.

3. Научиться пользоваться психрометрическими таблицами (Сборник вопросов и задач по физике [4] табл.8, 20).


Оборудование: 
1. Конденсационный гигрометр (рис.1).

2. Термометр.

3. Эфир.

4. Психрометры (рис.2)


Теория 

В атмосфере Земли всегда содержатся водяные пары. Их содержание в воздухе характеризуется абсолютной и относительной влажностью. Абсолютная влажность (ρа) определяется массой водяного пара, содержащегося в 1 м3 воздуха, т.е. плотностью водяного пара. Абсолютную влажность можно определить по температуре точки росы – температуре, при которой пар, находящийся в воздухе, становится насыщенным. Температуру точки росы определяют с помощью гигрометра, а затем по таблице "Давление насыщающих паров и их плотность при различных температурах" находят соответствующую температуре точки росы плотность. Найденная плотность и есть абсолютная влажность окружающего воздуха. Относительная влажность В показывает, сколько процентов составляет абсолютная влажность ρа от плотности ρн водяного пара, насыщающего воздух при данной температуре:

В = ρа • 100% / ρн (1)

Для определения относительной влажности используют гигрометр и психрометр. Гигрометры (от греч. hygros—влажный и metron—мера), приборы для определения влажности воздуха. Существует три основных типа гигрометра.: одни показывают абсолютную влажность, другие — относительную, третьи—точку росы. Гигрометры, определяющие влажность воздуха по точке росы, носят название конденсационных гигрометров. Из конденсационных гигрометров, наиболее простое устройство имеет зеркальный гигрометр Ламбрехта (см. рисунок 1).
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Таблица 2

Психрометрическая таблица относительной влажности воздуха
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Разность показаний сухого и влажного термометров
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^

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5.

«Определение электрической емкости конденсаторов»

Цель: определить электроемкость плоского конденсатора
Приборы и материалы: пластинки металличе​ские — 2 шт.; пластинка стеклянная; штангенциркуль; линей​ка измерительная.
1. Подготовка к работе:
1.1. Ответить на вопросы самопроверки для получения допуска к работе:
1.1.1. Какая система проводников называется конденсатором?
1.1.2. Сформулировать определение электроёмкости конденсатора.
1.1.3. По какой формуле вычисляют электроёмкость конденсатора?
1.2. Подготовить бланк отчета в соответствии с пунктом 3.
 [image: image26.jpg]



2. Порядок выполнения работы:
5.1. Соберите из двух металлических пластин и одной стеклянной плоский конденсатор. Сделайте схематический чертеж.
2.2. Разберите плоский конденсатор, измерьте длину а и ширину b металлической пластины линейкой.
2.3. Абсолютную погрешность измерений длины [image: image27.png]


 и ширины [image: image28.png]


 полагают равной 1 мм.
2.4. Рассчитайте площадь пластин: [image: image29.png]


  или  S=πR².
2.5. Измерьте штангенциркулем толщину стеклянной пластины d.
2.6. Абсолютная погрешность измерения толщины штангенциркулем [image: image30.png]Ad = 0,1 mm



 .
2.7. Табличное значение относительной диэлектрической проницаемости стек​лянной пластинки [image: image31.png]


 .
2.8. Рассчитайте электроемкость плоского конденсатора с диэлектри​ком по формуле:
[image: image32.png]


 , где [image: image33.png]f0= 88510712 7%



 .
2.9. Вычислите относительную погрешность косвенного измерения электроемкости:
[image: image34.png]alw
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 .
2.10. Вычислите абсолютную погрешность: [image: image35.png]


 .
2.11. Окончательный результат представьте в виде: [image: image36.png]


 .
3. Содержание отчёта:
3.1. Результаты измерений и вычислений в таблице:
[image: image37.png]


 , м
b, м
[image: image38.png]


 ,м2
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 м
С, Ф
3.2. Вывод
Рекомендуемая литература
1. 
Кикоин А.К, Кикоин И.К. Физика: учебник для 10 класса для школ с углубленным изучение физики. – М.: Просвещение, 1998. (Стр.189-217)

2. 
Омельченко В.П., Антоненко Г.В. Физика.- Р., 2005. (Стр. 176-202)
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Рис.2


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №6.

«Измерение удельного сопротивления проводника».




Цель работы: научиться на практике рассчитывать удельное сопротивление проводника. 

Оборудование :

1. Реохорд. 

2. Микрометр. 

З. Амперметр и вольтметр.

4. Источник электрической энергии.

5. Ключ. 

6. Соединительные провода.

Теория 

Электрическое сопротивление проводников обусловлено тем, что свободные электроны при своем движении сталкиваются с положительно заряженными ионами кристаллической решетки металла.

Одной из важнейших характеристик проводника является также его удельное электрическое сопротивление ρ, которое показывает каким сопротивлением облада​ет проводник длиной 1м и площадью поперечного сечения 1м2 

Для однородного цилиндрического проводника с сопротивлением R, длиною 1, площадью поперечного сечения S 

ρ =RS/ l (1)

где ρ - удельное сопротивление проводника, выражается в Ом ∙ м. 

В электротехнике чаще применяется единица измерения удельного сопротивления проводника 1 Ом∙мм2/м. Это Сопротивление проводника длиной 1м и площадью поперечного сечения 1 мм2.

Удельное сопротивление различных материалов, главным образом металлов и их сплавов, определяют лабораторным путем. 

^ Порядок выполнения работы 

1. Микрометром измерить диаметр проволоки d реохорда и рассчитать площадь поперечного сечения по формуле:

S=π d2 / 4 (2)

3. 
Со6рать электрическую цепь по схеме рис. l 


[image: image41.png]




Рис 1.

3. После проверки цепи преподавателем, замкнуть ключ, измерить силу тока в цепи и напряжение на концах реохорда (сопротивления). 

4. Используя закон Ома для участка цепи рассчитать сопротивление R проволоки реохорда: 

R=U / I (3)

5. Измерить длину проволоки l . 

6. Вычислить удельное сопротивление проводника ρ по формуле (1). 

7.Сравнить полученный результат с табличным значением ρтабл и вычислить относительную погрешность.ρтабл (константана) =4 ,7 10-7 Ом∙м .

8.Написать вывод и ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы


Вариант 1 

1. Зависит ли удельное сопротивление от температуры? 

2. Удельное сопротивление фехраля 1.1 *10-6 Ом*м. Что это значит? Где можно использовать такой материал? 

3. Чем обусловлено сопротивление проводников? 

4. Как изменится напряжение на участке цепи, если медную проволоку на этом уча​стке заменить никелевой такой же длины и площади поперечного сечения? 

5. Как изменится напряжение на участке цепи, если проволоку на этом участке за​менить проволокой из такого же материала, такой же длины, но с площадью попе​речного сечения в три раза меньшей? 

Вариант 2

1. Почему удельное сопротивление проводника зависит от рода его материала? 

2. Определите сопротивление и длину медной проволоки массой 89 г сечением 0,1 мм2. 

3. В чем состоит явление сверх проводимости? 

4. Назвать известные вам методы определения сопротивления резистора. 

5. Как изменится напряжение на участке цепи, если проволоку на этом участке за​менить проволокой из такого же материала, такой же длины, но с площадью попе​речного сечения в три раза большей?

Рекомендуемая литература
3. 
Кикоин А.К, Кикоин И.К. Физика: учебник для 10 класса для школ с углубленным изучение физики. – М.: Просвещение, 1998. (Стр.189-217)

4. 
Омельченко В.П., Антоненко Г.В. Физика.- Р., 2005. (Стр. 176-202)

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8.
«Изучение законов последовательного и параллельного соединения проводников».

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: определить общее сопротивление двух последовательно и параллельно соединенных  проволочных резисторов.

ОБОРУДОВАНИЕ: ЛИП, 3 вольтметра, амперметр, 2 реостата, соединительные провода.

Ход работы:

1. Расположите на столе приборы в соответствии со схемой.

2. Соберите цепь по схеме, соблюдая полярность подключаемых приборов.

[image: image85.png]



3. Запишите показания амперметра и трех вольтметров.

4. Используя закон Ома для участка цепи
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рассчитайте сопротивление:

· сопротивление первого резистора   
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· сопротивление второго резистора  
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· общее сопротивление цепи по двум формулам
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5. Занесите результаты измерений и вычислений в таблицу:

	U, B
	U1, B
	U2, B
	I, A
	R1, Ом
	R2, Ом
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6. Сравните результаты вычислений общего сопротивления и сделайте вывод

 «ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ СОЕДИНЕНИЕ ПРОВОДНИКОВ»
Ход работы:

1. Расположите на столе приборы в соответствии со схемой.

2. Соберите цепь по схеме, соблюдая полярность подключаемых приборов.
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3. Запишите показания трех амперметров и вольтметра.

4. Используя закон Ома для участка цепи
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рассчитайте сопротивление:

· 1 участка   
[image: image50.wmf]1
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· 2 участка  
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· общее сопротивление по двум формулам
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5. Занесите результаты измерений и вычислений в таблицу:

	I, A
	I1, A
	I2, A
	U, B
	R1, Ом
	R2, Ом
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6. Сравните результаты вычислений общего сопротивления и сделайте вывод.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7.

«Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника».



Цель работы: научиться определять ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока. 

Оборудование
1. Источник постоянного напряжения

2. Реостат.

3. Амперметр.

4. Вольтметр.

5. Ключ.

6. Соединительные провода.


Теория

Для поддержания тока в проводнике необходимо, чтобы разность потенциа​лов (напряжение) на его концах была неизменной. Для этого используется источник тока. Разность потенциалов на его полюсах образуется вследствие разделения заря​дов на положительные и отрицательные внутри источника тока. Работу по разделе​нию зарядов выполняют сторонние силы(силы не электрического происхожде​ния: сила Лоренца, силы химической природы). Величина, измеряемая работой, совершаемой сторонними силами при перемещении единичного положитель​ного заряда внутри источника тока, называется электродвижущей силой источника тока(ЭДС)

Е=А/q (1)

Единица измерения ЭДС вольт (В). 1В - это ЭДС такого источников в котором для перемещения(разделения)заряда 1Кл сторонние силы совершают работу 1Дж. Когда цепь замкнута, то разделенные в источнике тока заряды образуют электриче​ское поле которое перемещает заряды во внешней цепи. Внутри источника тока за​ряды движутся навстречу электрическому полю под действием сторонних сил. Та​ким образом, энергия, запасенная в источнике тока, расходуется на работу по перемещению заряда во внешней и внутренней цепях с сопротивлениями R и г. 

Е=ІR+Іг =Uвн+Іг (2)

Из последнего выражения следует, что если сила тока в цепи равна нулю (цепь разомкнута), то Е= U вн.., т.е. ЭДС источника равна напряжению на полюсах разомкнутого источника тока. Зная ЭДС источника тока, напряжение на внешнем участке при замкнутой цепи и ЭДС источника, можно найти внутреннее сопротив​ление источника тока

г= (Е-U вн.)/І (3)

^ Порядок выполнения работы 

1. Собрать электрическую цепь
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2. Измерить напряжение на полюсах источника тока при разомкнутом ключе К. Это напряжение равно ЭДС источника тока Е.

3. Замкнуть ключ К и измерить напряжение С и силу тока I в цепи при трех раз​личных сопротивлениях реостата.

4. Результаты занести в таблицу 1
Таблица 1.

	
№
	
Е (В)
	
Uвн. (В)
	
І (А)
	
г (Ом)
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5. Найти среднее значение гср =(r 1+ r 2+ r 3)/3

6.Найти абсолютные погрешности измерения каждого сопротивления г.

7.Найти относительную погрешность для каждого измерения.

8. Сделать вывод о проделанной работе.

Контрольные вопросы

Вариант 1
1. Что такое ЭДС источника тока?

2. ЭДС источника тока 1В.Что это означает?

3. Какие силы совершают работу по перемещению зарядов во внутренней цепи? Назовите эти силы.

4. Для перемещения заряда 5 Кл внутри источника тока совершается работа 10 Дж.
Чему равна ЭДС источника?.

5. Два источника тока соединяются последовательно. Для перемещения заряда 2Кл
внутри источников совершается работа 2 и 4 Дж. Найти ЭДС этой батареи.


Вариант 2
1. Что такое напряжение?

2. Напряжение на участке цепи 1В. Что это означает?

3. Какие силы перемещают заряды во внешней цепи?

4. Для перемещения заряда 1 Кл во внешней цепи совершается работа 20 Дж. Чему равно напряжение на этом участке?

5. Два резистора соединяются последовательно .Для перемещения заряда 5Кл по этим резисторам совершается работа 5 и 10 Дж. Найти напряжение на концах этих резисторов.


Рекомендуемая литература
1. 
Кикоин А.К, Кикоин И.К. Физика: учебник для 10 класса для школ с углубленным изучение физики. – М.: Просвещение, 1998. (Стр.189-217)

2. 
Омельченко В.П., Антоненко Г.В. Физика.- Р., 2005. (Стр. 176-202)
                               ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 9.

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ МОЩНОСТИ, ПОТРЕБЛЯЕМОЙ 

ЛАМПОЙ НАКАЛИВАНИЯ, ОТ НАПРЯЖЕНИЯ НА ЕЁ ЗАЖИМАХ


Цель работы: экспериментально исследовать зависимость мощности, потребляемой лампой накаливания от напряжения на зажимах. 

Оборудование
1. Источник постоянного напряжения

2. Реостат ползунковый.

3. Амперметр.

4. Вольтметр.

5. Ключ.

6. Соединительные провода.

7. Электрическая лампочка.

Теория
При замыкании электрической цепи ( см. рис.1) на ее участке с сопротивлением R, током І, напряжение на концах U производится работа А (Дж)
А=ІІt=І2Rt=U2 t/R (1)
Величина, равная отношению работы тока ко времени, за которое она совершается называется мощностью Р (Вт)
P=А/t (2)
Следовательно, 
Р=ІU= І2R=U2 /R (3)
Анализ выражения (1) убеждает нас о том, что Р – функция двух переменных.
Зависимость Р от U можно исследовать экспериментально.
Порядок выполнения работы
1. Определите цену деления шкалы измерительных приборов.

2. Составить электрическую цепь по схеме, изображенной на рис.1, соблюдая полярность приборов постоянного тока.

3. После проверки преподавателем ключ замкнуть. С помощью реостата установить наименьшее значение напряжения. Снять показания измерительных приборов.

4. Постепенно выводя реостат, снять 6 показания амперметра и вольтметра.

5. Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 1.

Таблица 1.

	
№
	
U (В)
	
І (А)
	
P(Вт)

	
1
	

	

	


	
2
	

	

	


	
3
	

	

	


	
4
	

	

	


	
5
	

	

	


	
6
	

	

	



6. Построить график зависимости мощности лампы от напряжения.

7. Сделать вывод.

Контрольные вопросы

Вариант1
1. В каких единицах выражается мощность тока?

2. По какой формуле находят работу тока?

3. Две ламы, рассчитанные на одинаковое напряжение, но потребляющие различные мощности, включены в сеть последовательно. Какая из них будет гореть ярче?

4. Лампочка мощностью 2 ВТ имеет сопротивление 4 Ом. Какое сопротивление имеет лампочка мощностью 1 Вт. Обе лампочки рассчитаны на одинаковое напряжение.

5. Спираль подсоединена к сети, вследствие чего она раскалена. Как изменится накал спирали, если на часть ее попадает вода?


Вариант 2
1. Единица измерения работы тока?

2. По какой формуле находят мощность ток?

3. В сеть параллельно включены две лампы. Сопротивление одной из ламп больше другой. В которой из ламп выделится большее количество теплоты за равное время?

4. Как изменится мощность тока на участке цепи, если его сопротивление увеличится в 4 раза, а сила тока уменьшится в 2 раза?

5. Вследствие испарения и распыления материала с поверхности нити накала лампы нить с течением времени становится тоньше. Как это влияет на мощность, потребляемую лампой?


Рекомендуемая литература
1. 
Кикоин А.К, Кикоин И.К. Физика: учебник для 10 класса для школ с углубленным изучение физики. – М.: Просвещение, 1998. (Стр.189-217)

2. 
Омельченко В.П., Антоненко Г.В. Физика.- Р., 2005. (Стр. 176-202)



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 10.

ИЗУЧЕНИЕ ЯВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ


Цель работы: практически на примерах опытов Фарадея изучить явление электромагнитной индукции.

Оборудование
1. Катушки индуктивности.

2. Источники тока.

3. Полосовые магниты.

4. Гальванометры.

5. Ключи.


Теория

Явление электромагнитной индукции было открыто М. Фарадеем в 1831 году. ^ Электромагнитная индукция - явление возникновения индукционного тока в замкнутой цепи при изменении магнитного потока сквозь этот контур.

Закон электромагнитной индукции : Э.Д.С индукции ε инд в замкнутом контуре равна скорости изменения магнитного потока Ф через поверхность, ограниченную контуром.

ε инд = - Δ Ф / Δ t или ε инд = - Ф '(t) - Для контура; (1)

εинд = - Δ Ψ/ Δ t или εинд = - Ψ '(t) - для катушки, (2) 

где Ψ = ωФ - потокосцепление ( Вб ) (ω - число витков катушки).

Знак минус в формулах показывает, что индукционный ток всегда имеет такое направление, чтобы своим магнитным полем препятствовать изменению внешнего магнитного поля. Этот вывод носит название правила Ленца. Э.Д.С индукции, возникающей при движении проводника в магнитном поле, пропорциональна индукции В магнитного поля, скорости движения ν проводника, его длине ℓ и синусу угла α , образованного векторами В и ν.

ε инд=Вνℓsinα (3)

Для определения направления индукционного тока при движении проводника в магнитном поле пользуются правилом правой руки : правую руку располагают так, чтобы линии магнитной индукции входили в ладонь, а большой отогнутый палец показывал направление движения проводника. Тогда четыре вытянутых пальца укажут направление индукционного тока.

Порядок выполнения работы

Опыт 1
1. Присоединить зажимы гальванометра к зажимам катушки.

2. Внести полосовой магнит внутрь катушки, наблюдая одновременно за стрелкой гальванометра.

3. Повторить наблюдение, выдвигая сердечник из катушки, а также меняя полюса магнита.

4. Зарисовать схему опыта 1 и проверить выполнение правила Ленца в каждом случае.


Опыт 2

1. Присоединить первую катушку к источнику постоянного тока 6,3 В, через выключатель.

2. Присоединить вторую катушку к миллиамперметру.

3. Ввести вторую катушку в первую, наблюдая за стрелкой миллиамперметра.

4. Повторить наблюдение, выдвигая катушку.

5. Зарисовать схему опыта 2 и проверить выполнение правила Ленца в каждом случае.


Опыт 3
1. Вставить вторую катушку в первую.

2. Замыкая и размыкая ключ, наблюдать отклонение стрелки миллиамперметра.
3.Зарисовать схему опыта 3 и проверить выполнение правила Ленца.
Опыт 4
1. Присоединить первую катушку к источнику переменного тока 6,3 В.

2. Присоединить вторую катушку к миллиамперметру для переменного тока.


3. Включить первую катушку и пронаблюдать отклонение стрелки миллиамперметра.
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. Зарисовать схему опыта 4.

Контрольные вопросы 

Вариант 1
1. Одинаковую ли работу нужно совершить для того, чтобы вставить магнит в катушку, когда ее об​мотка замкнута и когда разомкнута?


2. Всегда ли при изменении потока магнитной индукции в проводящем контуре в нем возникает э.д.с.

3.Замкнутое кольцо движется в однородном магнитном поле поступательно: вдоль линий магнитной индукции; перпендикулярно к ним. Возникнет ли в кольце индукционный ток?

4.Как надо перемещать в магнитном поле Земли замкнутый проволочный прямоугольник, чтобы в нем наводился ток?

5.Верно ли утверждение, что электромагнит не действует на медную пластинку?

Вариант 2

1. Два одинаковых магнита одновременно начинают падать с одной и той же высоты через закрепленные проводящие кольца. Первый - через замкнутое кольцо, второй - через разомкнутое. Какой магнит упадет раньше? Почему?

2. Проводящий контур движется поступательно в магнитном поле: однородном; неоднородном. Возникает ли э.д.с. индукции в этих случаях?

3. Всегда ли при изменении магнитной индукции в проводящем контуре, расположенном перпендикулярно к линиям магнитной индукции, в нем возникает э.д.с. индукции? индукционный ток?

4. Почему для обнаружения индукционного тока замкнутый проводник лучше брать в виде катушки, а не в виде прямолинейного провода?

5. Усовершенствованные телефонные (радио) наушники используют как телефон и как микрофон. Объясните действие радионаушника в качестве микрофона.


Рекомендуемая литература
1. 
Кикин Д.Г., Самойленко П.И. Физика(с основами астрономии) – М.: Высшая школа, 1995. (Стр.171-174)

2. 
Омельченко В.П., Антоненко Г.В. Физика.- Р., 2005. (Стр. 208-210)

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №11.
«Изучение зависимости периода колебаний нитяного маятника от длинны нити»
 Цель работы: установить зависимость периода колебаний нитяного маятника от его длины.

 Оборудование: шарик на нити, штатив с кольцом, часы или секундомер, измерительная лента.

Теория
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Ход работы:
Задание 1.
1. Установите длину нити около 20—30 см.
2. Отклоните шарик на небольшой угол от положения равновесия и отпустите.
3. Измерьте время, за которое маятник сделает 30 полных колебаний.
4. Вычислите период и частоту колебаний.
5. Результаты измерений занесите в первую строку таблицы.

Задание 2.
1. Повторите опыт, уменьшив длину нити в 4 раза.
2. Заполните вторую строку в таблице.
3. Повторите опыт, увеличив длину нити до 30 см.
4. Заполните третью строку в таблице.

Задание 3.
Сравните полученные результаты и напишите свой вывод:

	№
	L, м
	t, c
	n
	T, c
	v, 1/c (Гц)

	
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 


5. Вывод
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №12.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ ПРЕЛОМЛЕНИЯ СТЕКЛА
Цель работы: научиться на практике рассчитывать показатель преломления стекла.

Оборудование
1. Стеклянная пластинка с двумя параллельными гранями.

2. Транспортир.

3. Линейка.

4. Два цветных карандаша.

5.  Таблица синусов.


Теория

Изменение скорости и направления распространения света на границе разде​ла двух прозрачных сред различной оптической плотности называют преломлением света. При этом свет меняет свое направление. Преломление света подчиняется следующим законам'.

Отношение синуса угла падения α к синусу угла преломления β есть величина посто​янная для двух данных сред и называется относительным показателем преломления второй среды относительно первой:

n = sin α / sin β (1)

Луч падающий и луч преломленный, а также перпендикуляр, проведенный через точку падения луча к границе двух сред, лежат в одной плоскости.

 Порядок выполнения работы
1. На листе тетради провести две параллельные линии разного цвета на расстоянии 0,5-1,5 см друг от друга.

2. Положить на эти линии плоскопараллельную пластинку так, чтобы линии входили в одну из параллельных граней.

3. Поворачивать пластинку так, чтобы начало одной цветной линии совпало с про​должением линии другого цвета.

4. Обвести параллельные грани пластинки, это и будет граница раздела двух сред (см. рисунок1).
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5. Снять пластинку с листа бумаги, прочертить ход преломленного луча в пластинке.

6. Провести перпендикуляр к границе раздела двух сред «воздух-стекло» через точку падения светового луча (к одной из параллельных граней).

7. Отметить и измерить транспортиром угол падения светового луча.

8. Отметить и измерить транспортиром угол преломления светового луча.

9. По формуле (1) вычислить показатель преломления стекла.

10. Всего проделать 3 таких опыта, меняя расстояния между двумя разноцветными линиями.

11. Рассчитать абсолютную погрешность вычислений для каждого опыта


Δn= | n табл-n| , где для стекла n табл = 1,5

12. Рассчитать относительную погрешность вычислений для каждого опыта.

δn= Δn .100% /nтабл

13. Результаты измерений и вычислений записать в отчет по лабораторной работе.

Контрольные вопросы


Вариант 1
1. Чем отличается относительный показатель преломления от абсолютного показа​теля?

2. На чем основано явление рефракции в атмосфере7
3. Почему, сидя у костра, мы видим предметы по другую сторону костра колеблю​щимися?

4. Показатель преломления алмаза 2,4. Чему равна скорость света в алмазе?

5. Почему изменяется направление луча света при его переходе из одной прозрачной среды в другую?


Вариант 2
1. В чем сущность явления преломления света и какова причина этого явления?

2. В каких случаях свет на границе раздела двух прозрачных сред не преломляется?

3. Покажите на чертеже ход луча и стекла в воду?

4. Что можно сказать о длине и частоте светового луча при переходе его из воздуха в алмаз?

5. Показатель преломления воды 1,33. Чему равна скорость света в воде?


Рекомендуемая литература

1. Кикин Д.Г., Самойленко П.И. Физика(с основами астрономии) – М.: Высшая школа, 1995. (Стр.222-225)

2.Омельченко В.П., Антоненко Г.В. Физика.- Р., 2005. (Стр. 261-262)


Лабораторно-практическая работа № 13.
«Определение фокусного расстояния собирающей  линзы».

Цель урока: 
· Обобщить знания по теме «Линзы».

· Развить навыки самостоятельной работы.

· Научить применять знания по теме «Линзы» к решению задач используя такие методы, как экспериментальный, вычислительный и графический.

· Отработать навыки умения планировать и проводить эксперимент.

Дидактический тип урока:  комплексное применение знаний.

Задачи:   

· научить применять полученные знания в нестандартных ситуациях для решения задач;

· для развития мышления обучающихся,продолжить отработку умственных операций анализа, синтеза и сравнения;

· продолжить формирование умений рационально решать экспериментальные, вычислительные и графические задачи.

Оборудование: Собирающая линза, свеча, экран, линейка.
                                                        Ход урока:
· Что такое линза?

· Какие виды линз вы знаете?

· Назовите основные характеристики линз.

· Что такое фокус?

· Что называется фокусным расстоянием?

· Какие три «замечательных луча» используют для построения изображения, даваемого линзой?

· Какие изображения можно получить с помощью собирающей линзы?

· Назовите способы определения фокусного расстояния линзы.

· Реализация

Индивидуальная работа

Учащимся выдаётся рабочий лист (см. приложение), где записан план работы на уроке.  В рабочих листах ученики записывают результаты экспериментов, решение задач и выполняют графические работы. Каждый учащийся выбирает для себя уровень сложности задач и темп работы.

·  1-й этап

Экспериментальный метод определения фокусного расстояния

Для выполнения эксперимента используется оборудование из комплекта  по оптике.

     Определить фокусное расстояние:

  А) Получив изображение удалённого предмета, выполнить измерение фокусного  расстояния.

      Б) Получить изображение равных размеров с предметом (H = h). Выполните     рисунок и необходимые измерения. Вычислите фокусное расстояние.

       В) Получите чёткое уменьшенное  изображение предмета. Выполнив измерения,    рассчитать фокусное расстояние по формуле тонкой линзы 

Сделайте вывод.

· 2-й этап

Вычислительный метод  определения фокусного расстояния.

Учащиеся решают задачи на определение фокусного расстояния, использую формулу тонкой линзы.

      . 3-й этап

Выполняют задания на построение изображения в тонких линзах.

       .4-й этап

Отвечают на контрольные вопросы.

        .5-й этап

Отчёт о выполненной работе.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №14.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ СВЕТОВОЙ ВОЛНЫ С ПОМОЩЬЮ 

ДИФРАКЦИОННОЙ РЕШЕТКИ

Цель работы: экспериментально определить длину световой волны.

Оборудование

1.Прибор для определения длины световой волны.

2.Дифракционная решетка.

3.Люминесцентная лампа.

Теория
Часть 1

Параллельный пучок света, проходя через дифракционную решетку, вследствие дифракции на решетке, распространяется по всевозможным направлениям и интерферирует. На экране, установленном на пути интерферирующего света, можно наблюдать интерференционную картину. Максимумы света наблюдаются в точках экрана, для которых выполняется условие-

∆=nλ (1),

Где ∆ - оптическая разность хода волн; λ- длина световой волны; n-номер максимума. Центральный максимум называют нулевым; для него ∆=0. Слева и справа от него располагаются максимумы высших порядков. Условие возникновения максимума (1) можно записать иначе:
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nλ= dsin [image: image61.png]


(2)


Здесь (см. рис.1) d-период дифракционной решётки; [image: image62.png]


- угол, под которым виден световой максимум (угол дифракции). Так как углы дифракции, как правило, малы, то для них можно принять sin [image: image63.png]


= tg[image: image64.png]


 , a tg[image: image65.png]


 = a/b (рис. 1). Поэтому

n λ = d a / b (3)

λ = d a / n b (4) 

В данной работе эту формулу используют для вычисления длины световой волны.

Часть 2

Анализ формулы показывает, что положение световых максимумов зависит от длины волны монохроматического света: чем больше длина волны, тем дальше максимум от нулевого. Белый свет по составу - сложный.. Нулевой максимум для него белая полоса, а максимумы высших порядков представляют собой набор семи цветных полос, совокупность которых называют спектром соответственно 1,2... по​рядка (см. рис. 2).
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Получить дифракционный спектр можно, используя прибор для определения длины световой волны (рис.3). Прибор состоит из бруска 1 со шкалой 2 (по ней оп​ределяется расстояние Ь). Вдоль бруска в боковых пазах его может перемещаться ползунок 3 с экраном 4 (по нему определяется расстояние а). К концу бруска при​креплена рамка 5, в которую вставляют дифракционную решетку.

Порядок выполнения работы

1.Направить щель экрана на окно (люминесцентную лампу).

2.Смотря через дифракционную решетку на экран, направить прибор на источник света.

3.Перемещением экрана со шкалой по продольной линейке добиться четкого изо​бражения на экране спектров 1 и 2 -го порядка (Наилучшее расстояние b для по​лучения точных результатов для данного прибора в пределах 10-20 см).

4.Определить расстояние от нулевого деления шкалы экрана до середины полоски нужного цвета (расстояние а). (Рис 4)

5.Измерить расстояние от решетки до экрана (b). (Рис 4)

6.Опыт повторить 3 раза со спектрами 1 и 2-го порядка (по индивидуальному зада​нию преподавателя).

7.По формуле (4) вычислить λ.

8. Выбрав табличное волны (см. Таблицу 1), во всех 3 опытах рассчитать абсолютную погрешность измерений по формуле: ∆ λ= | - λ| (4)

Таблица 1

	
Цвет
	
Границы, нм
	
Цвет
	
Границы, нм

	
Фиолетовый
	
380-450
	
Желто-зеленый
	
550-575

	
Синий
	
450-480
	
Желтый
	
575-585

	
Голубой
	
480-510
	
Оранжевый
	
585-620

	
Зеленый
	
510-550
	
Красный
	
620-760



9. Определить относительную погрешность измерений: [image: image67.png]


λ = ∆ λ* 100% / 

10. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу 2.

Таблица 2

	
№
	
d(м)
	
N
	
а (м)
	
b (м)
	
λ (м)
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λ (%)
	
Цвет

	
1
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 Контрольные вопросы

Вариант 1

1.Почему нулевой максимум дифракционного спектра белого света - белая полоса, а максимумы высших порядков - набор цветных полос?

2.Какова природа световых волн и звуковых волн?

3.Имеем графическое изображение красной, фиолетовой и желтой световой волны

(см. рис.5). Какой график, какой волне принадлежит ?
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Вариант 2

1.Какой вид имеет интерференционная картина в случае монохроматического све​та?

2.Частота 7,5 * 1014 Гц. Какому цвету соответствует эта частота?

3.Почему стоя за колонной в театре, мы слышим певца, но не видим его? 


Рекомендуемая литература

1. Кикин Д.Г., Самойленко П.И. Физика (с основами астрономии) – М.: Высшая школа, 1995. (Стр.232-237) 

2. Омельченко В.П., Антоненко Г.В. Физика.- Р., 2005. (Стр. 270-271)


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №15.

«Наблюдение интерференции и дифракции света»
Цель работы: экспериментально изучить явление интерференции и дифракции.
Оборудование: электрическая лампа с прямой нитью накала, две стеклянные пластинки, стеклянная трубка, стакан с раствором мыла, кольцо проволочное с ручкой диаметром 30 мм., компакт-диск, капроновая ткань, светофильтр.
Теория:   Интерференция – явление характерное для волн любой природы: механических, электромагнитных.
Интерференция волн – сложение в пространстве двух (или нескольких) волн, при котором в разных его точках получается усиление или ослабление результирующей волны.
Обычно интерференция наблюдается при наложении волн, испущенных одним и тем же источником света, пришедших в данную точку разными путями. От двух независимых источников невозможно получить интерференционную картину, т.к. молекулы или атомы излучают свет отдельными цугами волн, независимо друг от друга. Атомы испускают обрывки световых волн (цуги), в которых фазы колебаний случайные. Цуги имеют длину около 1метра. Цуги волн разных атомов налагаются друг на друга. Амплитуда результирующих колебаний хаотически меняется со временем так быстро, что глаз не успевает эту смену картин почувствовать. Поэтому человек видит пространство равномерно освещенным. Для образования устойчивой интерференционной картины необходимы когерентные (согласованные) источники волн.
Когерентными называются волны, имеющие одинаковую частоту и постоянную разность фаз.
Амплитуда результирующего смещения в точке С зависит от разности хода волн на расстоянии d2 – d1.  
Условие максимума
[image: image73.jpg]ra=2l
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, (Δd=d2-d1 )
где k=0; ± 1; ± 2; ± 3;…
(разность хода волн равна четному числу полуволн)
Волны от источников А и Б придут в точку С в одинаковых фазах и “усилят друг друга”.
φА=φБ - фазы колебаний
Δφ=0 - разность фаз
А=2Хmax – амплитуда результирующей волны.
Условие минимума
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, (Δd=d2-d1)
где k=0; ± 1; ± 2; ± 3;…
(разность хода волн равна нечетному числу полуволн)
Волны от источников А и Б придут в точку С в противофазах и “погасят друг друга”.
φА≠φБ - фазы колебаний
Δφ=π - разность фаз
А=0 – амплитуда результирующей волны.
 
Интерференционная картина – регулярное чередование областей повышенной и пониженной интенсивности света.
Интерференция света – пространственное перераспределение энергии светового излучения при наложении двух или нескольких световых волн.
[image: image88.jpg]


Вследствие дифракции свет отклоняется от прямолинейного распространения (например, близи краев препятствий).
Дифракция – явление отклонения волны от прямолинейного распространения при прохождении через малые отверстия и огибании волной малых препятствий.
Условие проявления дифракции: d < λ, где d – размер препятствия, λ - длина волны. Размеры препятствий (отверстий) должны быть меньше или соизмеримы с длиной волны.
Существование этого явления (дифракции) ограничивает область применения законов геометрической оптики и является причиной предела разрешающей способности оптических приборов.
Дифракционная решетка – оптический прибор, представляющий собой периодическую структуру из большого числа регулярно расположенных элементов, на которых происходит дифракция света. Штрихи с определенным и постоянным для данной дифракционной решетки профилем повторяются через одинаковый промежуток d (период решетки). Способность дифракционной решетки раскладывать падающий на нее пучек света по длинам волн является ее основным свойством. Различают отражательные и прозрачные дифракционные решетки. В современных приборах применяют в основном отражательные дифракционные решетки.
Условие наблюдения дифракционного максимума:
d·sinφ=k·λ, где k=0; ± 1; ± 2; ± 3; d - период решетки, φ - угол, под которым наблюдается максимуи, а λ - длина волны.
   Из условия максимума следует sinφ=(k·λ)/d .
   Пусть k=1, тогда sinφкр=λкр/d и sinφф=λф/d.
   Известно, что λкр>λф , следовательно sinφкр>sinφф. Т.к. y= sinφф - функция возрастающая, то φкр>φф
   Поэтому фиолетовый цвет в дифракционном спектре располагается ближе к центру.
В явлениях интерференции и дифракции света соблюдается закон сохранения энергии. В области интерференции световая энергия только перераспределяется, не превращаясь в другие виды энергии. Возрастание энергии в некоторых точках интерференционной картины относительно суммарной световой энергии компенсируется уменьшением её в других точках (суммарная световая энергия – это световая энергия двух световых пучков от независимых источников). Светлые полоски соответствуют максимумам энергии, темные – минимумам.
 
Ход работы:
Опыт 1. Опустите проволочное кольцо в мыльный раствор. На проволочном кольце получается мыльная плёнка. Расположите её вертикально.
Наблюдаем светлые и тёмные горизонтальные полосы, изменяющиеся по ширине по мере изменения толщины плёнки
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Объяснение. Появление светлых и темных полос объясняется интерференцией световых волн, отраженных от поверхности пленки. треугольник d = 2h. Разность хода световых волн равна удвоенной толщине плёнки. При вертикальном расположении пленка имеет клинообразную форму. Разность хода световых волн в верхней её части будет меньше, чем в нижней. В тех местах пленки, где разность хода равна четному числу полуволн, наблюдаются светлые полосы. А при нечетном числе полуволн – темные полосы. Горизонтальное расположение полос объясняется горизонтальным расположением линий равной толщины пленки. 
Освещаем мыльную пленку белым светом (от лампы). Наблюдаем окрашенность светлых полос в спектральные цвета: вверху – синий, внизу – красный.
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Объяснение. Такое окрашивание объясняется зависимостью положения светлых полос от длины волн падающего цвета.
 
Наблюдаем также, что полосы, расширяясь и сохраняя свою форму, перемещаются вниз.
Если вос​поль​зо​вать​ся све​то​филь​тра​ми и осве​щать мо​но​хро​ма​ти​че​ским све​том, то кар​ти​на ин​тер​фе​рен​ции ме​ня​ет​ся (ме​ня​ет​ся че​ре​до​ва​ние тем​ных и свет​лых полос)
Объяснение. Это объясняется уменьшением толщины пленки, так как мыльный раствор стекает вниз под действием силы тяжести.
 
Опыт 2. С помощью стеклянной трубки выдуйте мыльный пузырь и внимательно рассмотрите его.
При освещении его белым светом наблюдайте образование цветных интерференционных колец, окрашенных в спектральные цвета. Верхний край каждого светлого кольца имеет синий цвет, нижний – красный. По мере уменьшения толщины пленки кольца, также расширяясь, медленно перемещаются вниз. Их кольцеобразную форму объясняют кольцеобразной формой линий равной толщины.
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Ответьте на вопросы:
1.      Почему мыльные пузыри имеют радужную окраску?
2.      Какую форму имеют радужные полосы?
3.      Почему окраска пузыря все время меняется?
 
Опыт 3  . Тщательно протрите две стеклянные пластинки, сложите вместе и сожмите пальцами.
Из-за неидеальности формы соприкасающихся поверхностей между пластинками образуются тончайшие воздушные пустоты.
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Объяснение: Поверхности пластинок не могут быть совершенно ровными, поэтому соприкасаются они только в нескольких местах. Вокруг этих мест образуются тончайшие воздушные клинья различной формы, дающие картину интерференции. В проходящем свете условие максимума 2h=kl
Ответьте на вопросы:
1.      Почему в местах соприкосновения пластин наблюдаются яркие радужные кольцеобразные или неправильной формы полосы?
2.      Почему с изменением нажима изменяются форма и расположение интерференционных полос?
 
Опыт 4. Рассмотрите внимательно под разными углами поверхность компакт-диска (на которую производится запись).
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Объяснение: Яркость дифракционных спектров зависит от частоты нанесенных на диск бороздок и от величины угла падения лучей. Почти параллельные лучи, падающие от нити лампы, отражаются от соседних выпуклостей между бороздками в точках А и В. Лучи, отраженные под углом равным углу падения, образуют изображение нити лампы в виде белой линии. Лучи, отраженные под иными углами имеют некоторую разность хода, вследствие чего происходит сложение волн.
Что вы наблюдаете? Объясните наблюдаемые явления. Опишите интерференционную картину.
Поверхность компакт-диска представляет собой спиральную дорожку с шагом соизмеримым с длиной волны видимого света. На мелкоструктурной поверхности проявляются дифракционные и интерференционные явления. Блики компакт- дисков имеют радужную окраску.
 
Опыт 5. Посмотрите сквозь капроновую ткань на нить горящей лампы. Поворачивая ткань вокруг оси, добейтесь четкой дифракционной картины в виде двух скрещенных под прямым углом дифракционных полос.
Объяснение: В центре креста виден дифракционный максимум белого цвета. При k=0 разность хода волн равна нулю, поэтому центральный максимум получается белого цвета. Крест получается потому, что нити ткани представляют собой две сложенные вместе дифракционные решетки со взаимно перпендикулярными щелями. Появление спектральных цветов объясняется тем, что белый свет состоит из волн различной длины. Дифракционный максимум света для различных волн получается в различных местах.
Зарисуйте наблюдаемый дифракционный крест. Объясните наблюдаемые явления.
 
Опыт 6. 
Ди​фрак​ция на малом от​вер​стии
Чтобы про​на​блю​дать такую ди​фрак​цию, нам по​тре​бу​ет​ся плот​ный лист бу​ма​ги и бу​лав​ка. С по​мо​щью бу​лав​ки де​ла​ем в листе ма​лень​кое от​вер​стие. Затем под​но​сим от​вер​стие вплот​ную к глазу и на​блю​да​ем яркий ис​точ​ник света. В этом слу​чае видна ди​фрак​ция света
Запишите вывод. Укажите, в каких из проделанных вами опытов наблюдалось явление интерференции, а в каких дифракции. Приведите примеры интерференции и дифракции, с которыми вы встречались.
Контрольные вопросы (каждый ученик готовит ответы на вопросы):
1.      Что такое свет?
2.      Кем было доказано, что свет – это электромагнитная волна?
3.      Какова скорость света в вакууме?
4.      Кто открыл интерференцию света?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №16.
«Наблюдение сплошного и линейчатого»
 Цель: Наблюдение сплошного и линейчатого. 
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Оборудование: проекционный аппарат, спектральные трубки с водородом, неоном или гелием, высоковольтный индуктор, источник питания, штатив, соединительные провода, стеклянная пластина со скошенными гранями.
Цель работы: с помощью необходимого оборудования наблюдать (экспериментально) сплошной спектр, неоновый, гелиевый или водородный.
 
Ход работы: 
Располагаем пластину горизонтально перед глазом. Сквозь грани наблюдаем на экране изображение раздвижной щели проекционного аппарата. Мы видим основные цвета полученного сплошного спектра в следующем порядке: фиолетовый, синий, голубой, зеленый, желтый, оранжевый, красный.
Данный спектр непрерывен.  Это означает, что в спектре представлены волны всех длин. Таким образом, мы выяснили, что сплошные спектры дают тела, находящиеся в твердом или жидком состоянии, а также сильно сжатые газы.
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Далее наблюдаем линейчатые спектры водорода и гелия, рассматривая светящиеся спектральные трубки сквозь грани стеклянной пластины.
Мы видим множество цветных линий, разделенных широкими темными полосами. Наличие линейчатого спектра означает, что вещество излучает свет только вполне определенной длины волны.
 
Водородный спектр: фиолетовый, голубой, зеленый, оранжевый.
 
 
 
Наиболее яркой является оранжевая линия спектра.
 
Спектр гелия: голубой, зеленый, желтый, красный.
 
 
 
Наиболее яркой является желтая линия.
 Вывод:
Основываясь на нашем опыте, мы можем сделать вывод, что линейчатые спектры дают все вещества в газообразном состоянии. В этом случае свет излучают атомы, которые практически не взаимодействуют друг с другом. Изолированные атомы излучают строго определенные длины волн.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №17.

«Изучение треков заряженных частиц по готовым фотографиям».
Цель работы: объяснить характер движения заряженных частиц.

Задание 1. На двух из трех представленных вам фотографий (рис. 188, 189 и 190) изображены треки частиц, движущихся в магнитном поле. Укажите на каких. Ответ обоснуйте.

Задание 2. Рассмотрите фотографию треков α-частиц, двигавшихся в камере Вильсона (рис. 188), и ответьте на данные ниже вопросы.

а) В каком направлении двигались α-частицы?

б) Длина треков α-частиц примерно одинакова. О чем это говорит?

в) Как менялась толщина трека по мере движения частиц? Что из этого следует?

Задание 3. На рисунке 189 дана фотография треков α-частиц в камере Вильсона, находившейся в магнитном поле. Определите по этой фотографии:

а) Почему менялись радиус кривизны и толщина треков по мере движения α-частиц?

б) В какую сторону двигались частицы?

Задание 4. На рисунке 190 дана фотография трека электрона в пузырьковой камере, находившейся в магнитном поле. Определите по этой фотографии:

а) Почему трек имеет форму спирали?

б) В каком направлении двигался электрон?

в) Что могло послужить причиной того, что трек электрона на рисунке 190 гораздо длиннее треков α-частиц на рисунке 189?



Сделайте вывод.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №18. 

«Изучение карты звездного неба»  
Цели: 1. Научиться определять вид звездного неба в любой момент суток произвольного дня года.

2. Научиться находить на карте созвездия, туманности, млечный Путь, Северный полюс мира, Полярную звезду, точки весеннего равноденствия, небесный экватор, эклиптику, положение Солнца на эклиптике, видимую и невидимую части небосвода.

3. Научиться находить зенит и определять созвездия в зените.

4. Научиться определять координаты звезд.

·Оборудование: Подвижная карта звездного неба.

Задание 1. В южной части звездного неба 4 апреля в 9 часов можно наблюдать созвездия: Пегас, Ящерица, Цефей, Лебедь, Дракон, Лира, Стрела, Дельфин, Козерог, Орел, Водолей. На востоке: Кассиопея, Жираф, Андромеда, Овен, Рыбы, Кит, Персей, Телец.

Задание 2. 10 октября в 21 час между точками Запада и Севера можно наблюдать созвездия: Змееносец, Гончие Псы, Большая Медведица.

Задание 3. Туманности невооруженным глазом можно наблюдать в созвездиях Андромеда и Орион.

Задание 4. 15 сентября в полночь не видны данные созвездия, на севере вблизи горизонта находится Большая Медведица и Гончие Псы.

Задание 5. Для широты 550 незаходящими будут созвездия: Малая Медведица, Возничий.

Задание 6. 20 сентября в Киреевске Андромеда находится в зените в полночь.

Вывод.
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