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1.ВВЕДЕНИЕ.

Лабораторные работы и практические занятия являются основными видами учебных занятий, направленными  на экспериментальное подтверждение теоретических положений и формирование учебных и профессиональных практических умений. Они составляют важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки.
Содержание лабораторной работы или практического занятия соответствует теоретическому материалу изучаемого раздела.
Выполнение обучающимися лабораторных и практических работ формирует:
-учебно-аналитические умения (обобщение и систематизация теоретических знаний);
-углубленные теоретические знания математического и общего естественнонаучного, общепрофессионального и специального циклов;
-умения применять профессионально-значимые знания в соответствии с профилем специальности СПО, профилем профессии НПО;
-креативные умения будущих специалистов (аналитические, проектировочные, конструктивные).

2.ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ  
ЛАБОРАТОРНО-ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Лабораторные работы и практические занятия проводятся с целью практического освоения студентами содержания и методологии изучаемой дисциплины при использовании специальных средств.
Основными задачами лабораторных и практических занятий являются:
· приобретение опыта решения учебно-исследовательских и реальных практических задач на основе изученного теоретического материала;
· приобретение опыта проведения эксперимента;
· овладение новыми методиками экспериментирования в соответствующей отрасли науки, техники и технологии;
· приобретение умений и навыков эксплуатации технических средств и оборудования;
· формирование умений обработки результатов проведенных исследований;
· анализ и обсуждение полученных результатов и формулирование выводов;
· выработка способности логического осмысления самостоятельно полученных знаний;
· обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной форм обучения.
2.1. Основными функциями лабораторных занятий являются:
· познавательная;
· развивающая;
· воспитательная.
2.2.	По характеру выполняемых студентами заданий лабораторные занятия подразделяются:
· на ознакомительные, проводимые с целью закрепления и конкретизации изученного теоретического материала;
· аналитические, ставящие своей целью получение новой информации на основе формализованных методов;
· творческие, связанные с получением новой информации путем самостоятельно выбранных подходов к решению задач.
2.3. Формы организации лабораторных занятий определяются в соответствии со специфическими особенностями учебной дисциплины, целями обучения и могут представлять собой:
· решение типовых и ситуационных задач;
· проведение эксперимента;
· занятия по моделированию реальных задач;
· игровое проектирование;
· выездные занятия (на производство, в организации сферы услуг, учреждения идр);
· занятия-конкурсы.
[bookmark: bookmark9]Методика занятия может быть различной, важно, чтобы достигалась общая дидактическая цель.

3.ТРЕБОВАНИЯ К ПРОВЕДЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ или ПРАКТИЧЕСКИХ  ЗАНЯТИЙ

3.1.Лабораторныеи практические  занятия проводятся после чтения лекций, дающих теоретические основы для их выполнения. Допускается выполнение лабораторных и практических  занятий до прочтения лекций с целью облегчения изучения теоретического материала при наличии описаний работ, включающих необходимые теоретические сведения или ссылки на конкретные учебные издания, содержащие эти сведения.
3.2.Основанием для проведения  занятий по дисциплине являются:
· программа учебной дисциплины;
· расписание учебных занятий.

3.3.Условия проведения и материальное обеспечение лабораторных занятий
3.3.1.	Лабораторные и практические занятия должны проводиться в специализированных лабораториях и мастерских, соответствующих санитарно-гигиеническим нормам, требованиям безопасности и технической эстетике.
3.3.2.	Количество оборудованных мест должно быть необходимым для достижения поставленных целей обучения и достаточным для обеспечения обучаемым условий комфортности.
3.3.3.	Во время занятий должны соблюдаться порядок и дисциплина в соответствии с правилами пользования данной лаборатории.
3.3.4.	Материальное обеспечение должно соответствовать современному уровню
проведения эксперимента в данной отрасли науки и техники.
3.4.Требования к методическому обеспечению лабораторных занятий.
Лабораторные и практические  занятия должны быть обеспечены в достаточном объеме необходимыми методическими материалами, включающими в себя комплект методических указаний к циклу лабораторных работ по данной дисциплине.
Методические указания к лабораторной работе служат руководством для преподавателей и студентов.

4. СТРУКТУРА ЛАБОРАТОРНОГО или ПРАКТИЧЕСКОГО  ЗАНЯТИЯ
[bookmark: bookmark12]4.1. Лабораторное или практическое занятие состоит из следующих элементов: вводная часть, основная и заключительная.
Вводная часть обеспечивает подготовку студентов к выполнению заданий работы. В ее состав входят:
· формулировка темы, цели и задач занятия, обоснование его значимости в профессиональной подготовке студентов;
· изложение теоретических основ работы;
· характеристика состава и особенностей заданий работы и объяснение методов (способов, приемов) их выполнения;
· характеристика требований к результату работы;
· инструктаж по технике безопасности при эксплуатации технических средств;
· проверка готовности студентов выполнять задания работы;
· указания по самоконтролю результатов выполнения заданий студентами.
Основная часть включает процесс выполнения лабораторной работы, оформление отчета и его защиту. Она может сопровождаться дополнительными разъяснениями по ходу работы, устранением трудностей при ее выполнении, текущим контролем и оценкой результатов отдельных студентов, ответами на вопросы студентов.
Заключительная часть содержит:
· подведение общих итогов занятия;
· оценку результатов работы отдельных студентов;
· ответы на вопросы студентов;
· выдачу рекомендаций по устранению пробелов в системе знаний и умений студентов, по улучшению результатов работы;
· сбор отчетов студентов для проверки, изложение сведений, касающихся подготовки к выполнению следующей работы.
[bookmark: bookmark13]Вводная и заключительная части занятия проводятся фронтально. Основная часть может выполняться индивидуально или коллективно (в зависимости от формы организации занятия).

[bookmark: bookmark14]5.	КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ЛАБОРАТОРНОГО или ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ
        Оценивание лабораторных и практических работ проводится дифференцированно (по пятибалльной системе) и при определении оценок за семестр рассматривается как один из основных показателей текущего учета знаний.
Критериями оценки результативности лабораторного занятия являются:
· степень реализации цели и задач работы;
· степень выполнения заданий;
· степень соответствия результатов работы заданным требованиям;
· степень сформированности у студентов необходимых умений и навыков
	Критерии оценивания лабораторной работы

	Оценка «5» ставится в том случае, если обучающийся:
а) выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности проведения опытов и измерений;
б) самостоятельно и рационально выбрал и подготовил для опыта необходимое оборудование, все опыты провел в условиях и режимах, обеспечивающих получение результатов и выводов с наибольшей точностью;
в) в представленном отчете правильно и аккуратно выполнил все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления и сделал выводы;
г) правильно выполнил анализ погрешностей;
д) соблюдал требования безопасности труда.
Оценка «4» ставится в том случае, если выполнены требования к оценке «5», но:
а) опыт проводился в условиях, не обеспечивающих достаточной точности измерении,
б) или было допущено два-три недочета, или не более одной негрубой ошибки и одного недочета.
Оценка «3» ставится, если работа выполнена не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы, или если в ходе проведения опыта и измерений были допущены следующие ошибки:
а) опыт проводился в нерациональных условиях, что привело к получению результатов с большей погрешностью, 
б), или в отчете были допущены в общей сложности не более двух ошибок (в записях единиц, измерениях, в вычислениях, графиках, таблицах, схемах, анализе погрешностей и т. д.), не принципиального для данной работы характера, но повлиявших на результат выполнения,
в) или не выполнен совсем или выполнен неверно анализ погрешностей;
г) или работа выполнена не полностью, однако объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы по основным, принципиально важным задачам работы.
Оценка «2» ставится в том случае, если:
а) работа выполнена не полностью, и объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов,
б) или опыты, измерения, вычисления, наблюдения производились неправильно,
в) или в ходе работы и в отчете обнаружились в совокупности все недостатки, отмеченные в требованиях к, оценке «3».
Оценка «1» ставится в тех случаях, когда обучающийся совсем не выполнил работу или не соблюдал требований безопасности труда




6.ОРГАНИЗАЦИЯ ЛАБОРАТОРНО-ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ


	№
п/п
	Наименование темы 
	Виды лабораторно-практических занятий студентов и содержание

	Кол-во часов лабораторно-практических занятий 

	1.
	Раздел 1. Механика
  Тема 1.3.
Законы сохранения в механике.
	Решение задач по теме «Кинематика
	1

	2.
	Раздел 2.
Основы моле-кулярной фи-зики и термоди-намики
Тема 2.3. Свойства паров.
	


1.Лабораторная работа « Измерение влажности воздуха».
	1

	3.
	Тема 2.4.
Свойства жидкостей.
	1.Лабораторная работа «Определение коэффициента поверхностного натяжения».
	1

	4.
	Раздел 3. Основы элек-тродинамики. 
Тема 3.2. Законы постоянного тока.
	Лабораторные работы
1.« Изучение закона Ома для участка цепи».
 2.«Последовательное и параллельное соединения проводников». 
3.« Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника напряжения».
	3

	5.
	Тема 3.5. Электромагнитная индукция.
	1.Лабораторная работа
«Изучение явления электромагнитной индукции».
	1

	6.
	Раздел 4. Колебания и волны. 
Тема 4.1. Механические колебания.
	

1.Лабораторная работа
« Изучение зависимости периода колебаний  математического маятника от длины нити».
	1

	7.
	Раздел 5. Оптика.
Тема 5.1.
Природа света.
	
1.Лабораторная работа
«Измерение показателя преломления стекла».
	
1

	8.
	Тема 5.2. Волновые свойства света.
	Лабораторные работы
1.«Измерение длины световой волны с помощью дифракционной решетки».
2.«Наблюдение сплошного и линейчатого спектра».
	2

	9.
	Раздел 6. Элементы квантовой физики.
Тема 6.3.Физика атомного ядра.
	

1.Лабораторная работа
«Изучение треков заряженных  частиц по готовым фотографиям».
	1






Приложение 1
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.
В отчет должны входить:
1. цель работы;
1. теория;
1. оборудование;
1. схема опыта, если она приводится;
1. таблицы данных;
1. применяемые формулы и расчеты по ним;
1. графики зависимости при требовании в порядке выполнения работы;
1. выводы по результатам измерений и вычислений;
1. 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.







Приложение 2

ИНСТРУКЦИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Лабораторная  работа №1

Тема работы: Изучение закона сохранения импульса.
Цели и задачи работы: экспериментально проверить справедливость закона сохранения импульса тел при прямом упругом соударении.
Инструкция по охране труда:
1. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
1. Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.
Пояснение некоторых теоретических положений:
   Величина, равная произведению массы материальной точки на ее скорость, называется импульсом.
   p=mυ  [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/lk10ft-3.jpg]
p — импульс тела
m — масса тела
υ — скорость тела   
   Импульс тела направлен в ту же сторону, что и скорость тела.
   Единицей измерения импульса в СИ является 1 кг·м/с.
   Изменение импульса тела происходит при взаимодействии тел, например, при ударах.
   Для системы материальных точек полный импульс равен сумме импульсов. При этом следует иметь в виду, что импульс – это векторная величина, и поэтому в общем случае импульсы складываются как векторы, т.е. по правилу параллелограмма.
[image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/lk10ft-8.jpg]
[image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/din/lr2ft-12.jpg]
   Если на систему тел не действуют внешние силы со стороны других тел, такая система называется замкнутой. Замкнутая система – это система тел, которые взаимодействуют только друг с другом.
   Закон сохранения импульса: в замкнутой системе векторная сумма импульсов всех тел, входящих в систему, остается постоянной при любых взаимодействиях тел этой системы между собой.
[image: http://infofiz.ru/images/fizika/formuly/fk/fk11.JPG]
m1, m2 — массы взаимодействующих тел, кг
υ1, υ2 — скорости тел до столкновения, м/с
υ'1, υ'2 — скорости тел после столкновения, м/с
   Закон сохранения импульса можно сформулировать и так: если на тела системы действуют только силы взаимодействия между ними («внутренние силы»), то полный импульс системы тел не изменяется со временем, т.е. сохраняется. Этот закон применим к системе, состоящей из любого числа тел. Отметим еще раз, что импульс – величина векторная, поэтому сохранение полного импульса означает сохранение не только его величины, но и направления.
   Закон сохранения импульса выполняется при распаде тела на части и при абсолютно неупругом ударе, когда соударяющиеся тела соединяются в одно. Если распад или удар происходят в течение малого промежутка времени, то закон сохранения импульса приближенно выполняется для этих процессов даже при наличии внешних сил, действующих на тела системы со стороны тел, не входящих в нее, т.к. за малое время внешние силы не успевают значительно изменить импульс системы.
   Под ударом в механике понимается кратковременное взаимодействие двух или более тел,  возникающее в результате их соприкосновения (соударение шаров, удар молота о наковальню и др.). Самым простым является прямой (центральный) удар, то есть такой удар, при котором скорости соударяющихся тел до удара направлены по линии, соединяющей центры тел. При соударении взаимодействие  длится такой короткий промежуток времени (иногда измеряемый тысячными долями секунды) и возникают столь большие внутренние силы взаимодействия, что внешними силами можно пренебречь и систему соударяющихся тел можно считать замкнутой и применять к ней закон сохранения импульса.
   В зависимости от упругих свойств тел соударения могут протекать весьма различно. Принято выделять два крайних случая: абсолютно упругий и абсолютно неупругий удары.
   Абсолютно упругим называется удар, при котором после взаимодействия тела полностью восстанавливают свою форму. Таких ударов в природе не существует, так как всегда часть энергии затрачивается на необратимую деформацию тел. Однако для некоторых  тел, например стальных закаленных шаров, потерями механической энергии при столкновении можно пренебречь и считать удар абсолютно упругим. В случае центрального абсолютно упругого удара двух тел с массами m1, m2  и скоростями υ1, υ2  до удара и υ′1, υ′2 после удара можно записать закон сохранения импульса тел:
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   Абсолютно неупругим называется удар, при котором после соприкосновения тел они не восстанавливают полностью свою форму, соединяются вместе и движутся как единое целое с одной скоростью. При этом ударе часть их механической энергии переходит в работу деформации тел (внутреннюю энергию). Столкновение двух шаров из пластилина, когда после столкновения шары слипаются и движутся вместе, является примером абсолютно неупругого удара. В случае центрального абсолютно неупругого удара двух тел с массами m1, m2  движущихся со скоростями υ1, υ2  до удара и υ′ после удара можно записать законы сохранения импульса тел:
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   Закон сохранения импульса служит основой для объяснения обширного круга явлений природы, применяется в различных науках:
1. Закон строго выполняется в явлениях отдачи при выстреле, явлении реактивного движения, взрывных явлениях и явлениях столкновения тел.
2. Закон сохранения импульса применяют: при расчетах скоростей тел при взрывах и соударениях; при расчетах реактивных аппаратов; в военной промышленности при проектировании оружия; в технике - при забивании свай, ковке металлов и т.д

Перечень оборудования:
1. Два металлических шарика разной массы.
 2. Рама для подвеса шариков.
 3. Измерительная линейка.
Рекомендации, связанные с методикой выполнения работы:
Установка состоит из двух стальных шаров, на длинных подвесах и измерительной линейки под шарами. Центры масс соприкасающихся шаров лежат на одном уровне от точки подвеса. Отведя один из шаров (например, большей массы) в сторону и отпустив его, можно произвести прямой (центральный) удар шаров.
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   Если до столкновения один из шаров покоился υ2=0, то выражение закона сохранения импульса упростится. При прямом ударе оба шара после столкновения движутся по одной прямой, поэтому от векторной формы записи закона сохранения импульса можно перейти к алгебраической и, учитывая, что после столкновения оба шара движутся в одном направлении, получим:
m1∙υ1= m1∙υ′1 + m2∙υ′2 
   [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/din/lr2ft-5.jpg] рис. 2
   Для определения скорости первого шара υ1 до удара  и скоростей шаров υ′1 и υ′2 после удара воспользуемся законом сохранения механической энергии. Потенциальная энергия шара в положении максимального отклонения равняется его кинетической энергии при ударе [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/din/lr2ft-6.jpg], отсюда [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/din/lr2ft-7.jpg].
   Высоту подъёма шара можно определить по его максимальному отклонению s от положения равновесия (рис.3,а).
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рис. 3
   Треугольник АВС прямоугольный (опирается на диаметр). Катет АВ является средней пропорциональной величиной между гипотенузой АС=2l и своей проекцией на гипотенузу АD  (рис.3,б):  АВ2=АС·AD то есть [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/din/lr2ft-8.jpg], откуда [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/din/lr2ft-9.jpg]. Следовательно, величины скоростей можно выразить так: [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/din/lr2ft-10.jpg]где S0,  S1 - максимальные отклонения первого шара до и после удара; S2 - максимальное отклонение второго шара после удара. Запишем уравнение закона сохранения через выражения скоростей: [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/din/lr2ft-11.jpg] или  m1∙S0= m1∙S1 + m2∙S2. Таким образом, проверка закона сохранения импульса в данной работе сводится к проверке справедливости последнего уравнения.
   При малых углах отклонения шара от положения равновесия S0,  S1 и S2 можно заменить соответствующими величинами, отсчитанными по горизонтальной шкале.

1. Определяем массы шариков m1 и m2 при помощи динамометра (или весов) и записываем в таблицу:    m1=62 г       m2=27,5 г
2. Отклоняем большой шар от положения равновесия на 3 см и отпускаем его. 
S0=3      см=30 мм
Замечаем его максимальное отклонение после удара. Повторяем опыт 5 раз, находим среднее значение отклонения и записываем в таблицу S1ср.
S1=13мм   S1=15мм   S1=18мм    S1=14мм   S1=16мм
S1ср= (13мм+15мм+18мм+14мм+16мм)/5=15,2 мм
3. Повторяем этот же опыт, но теперь замечаем после удара отклонение шара меньшей массы. Повторяем опыт 5 раз, находим среднее значение и записываем в таблицу S2ср.
S2=31мм   S2=34мм   S2=36мм    S2=35мм   S2=32мм
S2ср= (63мм+67мм+64мм+66мм+65мм)/5=34мм
4. Повторите опыт, отклоняя шар большей массы на 4 см и 5 см. Результаты измерений запишите в таблицу.   S0=4 см=40 мм      S0=5 см=50 мм

Описание последовательности лабораторной  работы.
1. Перенесите рисунок 2 в отчет по работе.
2. Подготовьте в тетради таблицу для записи результатов измерений и вычислений:
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3. Определите массы шаров m1 и m2. Запишите их результат в таблицу.
4. Отрегулируйте подвеску шаров так, чтобы их центры и точка касания находились на одной горизонтальной линии.
5. Отклоните шар большей массы на 3 см от положения равновесия (S0) и затем отпустите его. Заметьте максимальное отклонение шара большей массы после удара (S1). Повторите опыт 5 раз и найдите среднее значение отклонения S1ср. Запишите его в таблицу (S1).
6. Повторите опыт, но теперь заметьте после удара максимальное отклонение шара с меньшей массой (S2). Повторите опыт 5 раз, и найдите среднее значение отклонения S2ср. Запишите его в таблицу (S2).
7. Повторите опыт, отклоняя шар большей массы на 4 см и 5 см. Результаты измерений запишите в таблицу.
8. Используя значения S0, S1 и S2, вычислите импульс шара до удара m1∙S0 и сумму импульсов шаров после удара  m1∙S1+ m2∙S2 и внесите в таблицу их результаты.
9. Сравните импульс шара до удара с суммой импульсов шаров после удара. Запишите вывод по полученным результатам работы.

Необходимые таблицы:

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

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
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Контрольные вопросы:
     1.Что называется импульсом материальной точки? По какой формуле он находится? В каких единицах он измеряется?
   2. Импульс – величина векторная или скалярная?
   3. Запишите формулу и формулировку закона сохранения импульса.
   4. При каких условиях выполняется закон сохранения импульса?
   5. Какое соударение называется абсолютно упругим?
   6. Для каких видов соударений выполняется закон сохранения импульса?
Указания по содержанию отчёта:
В отчет должны входить:
1. цель работы;
1. теория;
1. оборудование;
1. схема опыта, если она приводится;
1. таблицы данных;
1. применяемые формулы и расчеты по ним;
1. графики зависимости при требовании в порядке выполнения работы;
1. выводы по результатам измерений и вычислений;
1. ответы на контрольные вопросы или решения задач.

Вывод. Выяснить, выполняется ли закон сохранения импульса? (Учитывать погрешность).


Лабораторная работа №2.
Тема: Определение относительной влажности воздуха с помощью психрометра.
Цели и задачи работы: Ознакомиться с устройством и принципом действия психрометра. Научиться измерять и вычислять влажность воздуха.  Научиться пользоваться психрометрическими таблицами.
Инструкция по охране труда.
1. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
1. Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.
Пояснение некоторых теоретических положений.
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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	Рис.1
Он состоит из металлической камеры 1, передняя часть 2 которой гладко отполирована; внутри камеры налит серный эфир и вставлен термометр 6 для измерения температуры эфира. В камеру входят две трубки, по которым посредством каучукового баллона 5 продувают через эфир воздух; при этом эфир испаряется, и вследствие этого температура воздуха в камере постепенно понижается. При опускании температуры до точки росы зеркальная наружная поверхность 2 гигрометра покрывается мельчайшими капельками воды (запотевает) – «выпадает роса». При этом часть корпуса гигрометра 3 (внешнее кольцо) имеет комнатную температуру и остается сухой (для сравнения). Чем меньше влажность, тем ниже точка росы. Давление насыщенных паров при точке росы, определяемое по таблице. Относительная влажность может быть определена по формуле  (1).
          Для определения относительной влажности особенно часто пользуются гигрометр, носящий название психрометр. Рассмотрим устройства психрометра Августа (см. рис. 2). 
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Рис.2
           Он состоит: сухого термометра-1, панели-2, влажного термометра-3, чехла -4, сосуда с водой-5.
          Психрометр Августа имеет два термометра: "сухой" и "влажный". Они так называются потому, что конец одного из термометров находится в воздухе, а конец второго обвязан кусочком марли, погруженным в воду. Испарение воды с поверхности влажного термометра приводит к понижению его температуры. Второй же, сухой термометр, показывает обычную температуру воздуха. Определение влажности основано на сравнении показаний сухого t1 и смоченного t2 термометров. Так как с поверхности резервуара смоченного термометра происходит испарение воды, то его температура будет ниже, чем сухого. Причем разность между показаниями термометров будет тем больше, чем меньше влажность воздуха, так как при малой влажности испарение происходит более интенсивно и показания влажного термометра будут меньшими. Понижение температуры смоченного термометра продолжается до тех пор, пока не наступит равновесие, при котором на испарение будет уходить столько тепла, сколько будет приходить из окружающей среды.  
Перечень оборудования.
1. Термометр.
1. Эфир.
1. Психрометры 
Рекомендации, связанные с методикой выполнения работы.
Понижение температуры смоченного термометра продолжается до тех пор, пока не наступит равновесие, при котором на испарение будет уходить столько тепла, сколько будет приходить из окружающей среды.  
Описание последовательности работы
Работа с психрометром.
1. Проверить наличие воды в стаканчике психрометра и при необходимости долить ее.
2. Определить температуру сухого термометра tcyx
3. Определить температуру влажного термометра tвл
4. Определить разность показаний термометров: Δt = tсух –tвл, °С. Пользуясь психрометрической таблицей (см. таблицу 2),  определить относительную влажность В2.
5. Результаты измерений и вычислений записать в отчет по лабораторной работе.
Необходимые таблицы.
	Таблица
1.  Давление насыщенных паров воды, мм
 рт. ст.

	Таблица 1С°
	Десятые доли градусов

	 
	0.0
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.

	5
	6.54
	6.59
	6.64
	6.6
	6.73
	6
78
	6.82
	6.87
	6.92
	
.97

	6
	7.01
	7.06
	7.1
	7.16
	7.21
	7.26
	7.31
	7.36
	7.41
	7.46

	7
	7.51
	7.57
	7.62
	7.
7
	7.72
	7.78
	7.83
	7.88
	7.94
	7.99

	8
	8
05
	8.10
	8.16
	8.21
	8.27
	8.32
	8.38
	8.44
	8.5
	8.55

	9
	8.61
	8.67
	8.73
	8.79
	8.85
	8.91
	8.97
	9.03
	9.09
	9.15

	10
	9.21
	9.27
	9.33
	9.40
	9.46
	9.52
	9.59
	9.65
	9.72
	9.78

	11
	9.85
	9.91
	9.98
	10.04
	10.11
	10.18
	10.25
	10.31
	10.38
	10.45

	12
	10.52
	10.59
	10.66
	10.73
	10.80
	10.87
	10.94
	11.02
	11.09
	11.16

	13
	11.23
	11.31
	11.38
	11.46
	11.53
	11.61
	11.68
	11.76
	11.84
	11.91

	14
	11.99
	12.07
	12.15
	12.23
	12.30
	12.38
	12.46
	12.55
	12.63
	12.71

	15
	12.79
	12.87
	12.96
	13.04
	13.12
	13.21
	13.29
	13.38
	13.46
	13.55

	16
	13.64
	13.72
	13.81
	13.90
	13.99
	14.08
	14.17
	14.26
	14.35
	14.44

	17
	14.53
	14.63
	14.72
	14.81
	14.91
	15.00
	15.10
	15.19
	15.29
	15.38

	18
	15.48
	15.58
	15.68
	15.78
	15.87
	15.97
	16.07
	16.18
	16.28
	16.38

	19
	16.48
	16.59
	16.69
	16.79
	16.90
	17.00
	17.11
	17.22
	17.32
	17.43

	20
	17.54
	17.65
	17.76
	17.87
	17.98
	18.09
	18.20
	18.31
	18.43
	18.54

	21
	18.66
	18.77
	18.89
	19.00
	19.12
	19.24
	19.35
	19.47
	19.59
	19.71

	22
	19.83
	19.95
	20.08
	20.20
	20.32
	20.45
	20.57
	20.70
	20.82
	20.95

	23
	21.07
	21.20
	21.33
	21.46
	21.59
	21.72
	21.85
	21.98
	22.12
	22.25

	24
	22.38
	22.52
	22.65
	22.79
	22.93
	22.07
	23.20
	23.34
	23.48
	23.62

	25
	23.76
	23.91
	24.05
	24.19
	24.34
	24.48
	24.63
	24.77
	24.92
	25.07





	Таблица 2
Психрометрическая таблица относительной 
влажности воздуха

	[image: T2_f8]
	Разность показаний сухого и влажного термометров

	[image: T2_f9]
	
	0
5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	5,5
	6
	6,
	7
	7,5
	8

	1
	100
	90
	81
	73
	64
	57
	50
	43
	36
	3
	26
	20
	16
	11
	7
	3
	 

	2
	100
	90
	82
	74
	66
	59
	52
	45
	39
	33
	29
	23
	19
	16
	11
	7
	 

	3
	100
	
0
	83
	75
	67
	61
	57
	4
	42
	35
	31
	26
	23
	18
	1
	10
	 

	4
	100
	90
	83
	76
	69
	63
	56
	49
	44
	39
	34
	29
	26
	21
	17
	13
	10

	5
	100
	91
	84
	77
	70
	64
	57
	51
	46
	41
	36
	32
	28
	24
	20
	16
	14

	6
	100
	91
	85
	78
	71
	65
	59
	54
	48
	43
	39
	34
	30
	27
	23
	19
	17

	7
	100
	92
	85
	78
	72
	66
	61
	56
	50
	45
	41
	35
	33
	29
	26
	22
	19

	8
	100
	92
	86
	79
	73
	67
	62
	57
	52
	47
	43
	39
	35
	31
	28
	25
	22

	9
	100
	92
	86
	80
	74
	68
	63
	58
	54
	49
	45
	41
	37
	33
	30
	27
	25

	10
	100
	93
	86
	81
	75
	70
	65
	60
	55
	51
	47
	43
	39
	35
	32
	29
	27

	11
	100
	94
	87
	82
	76
	71
	66
	61
	57
	53
	48
	45
	41
	38
	34
	31
	28

	12
	100
	94
	88
	82
	77
	72
	67
	62
	58
	55
	50
	47
	43
	40
	36
	33
	30

	13
	100
	94
	88
	82
	78
	73
	68
	63
	59
	56
	52
	48
	44
	42
	38
	35
	32

	14
	100
	94
	88
	83
	78
	73
	69
	64
	61
	57
	57
	50
	46
	43
	40
	37
	34

	15
	100
	94
	89
	83
	79
	74
	70
	66
	62
	58
	54
	51
	47
	45
	41
	36
	30

	16
	100
	94
	89
	84
	80
	75
	71
	67
	63
	59
	55
	52
	49
	46
	43
	41
	37

	17
	100
	95
	90
	84
	80
	75
	72
	67
	64
	60
	57
	53
	50
	48
	44
	42
	39

	18
	100
	95
	90
	84
	81
	76
	73
	68
	65
	61
	58
	54
	52
	49
	46
	44
	40

	19
	100
	95
	90
	85
	81
	76
	74
	69
	66
	62
	59
	56
	53
	50
	47
	45
	42
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Контрольные вопросы
Вариант 1.
1. Почему при продувании воздуха через эфир на полированной поверхности стенки камеры гигрометра появляется роса? В какой момент появляется роса?
1. Температура в помещении понижается, а абсолютная влажность остается прежней. Как изменится разность показаний термометров психрометра?
1. Почему после жаркого дня роса бывает более обильна?
1. При какой температуре выпадет роса, если абсолютная влажность воздуха 7,3*10-3 кг/м3?
1. При понижении температуры от 27 до 10 градусов из каждого кубического метра воздуха выделилось 8 г воды. Какова была относительная влажность воздуха при 27 градусах?
Вариант 2.
1. Почему показания влажного термометра психрометра меньше показаний сухого термометра? При каком условии разность показаний термометров наибольшая?
1. Сухой и влажный термометры психрометра показывают одну и ту же температуру. Какова относительная влажность воздуха?
1. Почему перед дождём ласточки летают низко?
1. Относительная влажность воздуха 73% .Что показывает сухой и влажный термометры психрометра, если разность их показаний равна 4 градусам?
1. В сводке погоды днём сообщалось, что температура воздуха составляет 25 градусов, относительная влажность – 75% . Выпадет ли ночью роса, если температура понизится до 17 градусов?
Указания по содержанию отчета.
В отчет должны входить:
1. цель работы;
1. теория;
1. оборудование;
1. применяемые формулы и расчеты по ним;
1. выводы по результатам измерений и вычислений;
1. ответы на контрольные вопросы или решения задач.
 Вывод.
Чему научились на занятии и чему равна влажность воздуха в кабинете?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
Тема: ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ПОВЕРХНОСТНОГО 
НАТЯЖЕНИЯ ЖИДКОСТИ
Цели и задачи работы: научится определять коэффициент поверхностного натяжения жидкости различными методами.
Инструкция по охране труда.
1. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
1. Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.
Пояснение некоторых теоретических положений.
Молекулы в жидкости расположены на расстояниях, при которых проявляется действие их сил взаимного притяжения друг к другу. Потенциальная энергия  взаимодействия молекул жидкости примерно равна их кинетической энергии. В расположении молекул жидкости имеется ближний порядок - упорядоченное расположение ее молекул в небольшом объеме. Каждая молекула жидкости колеблется около положения равновесия 10 -11с, из которого скачком переходит к новому положению равновесия. Расстояния между молекулами жидкости сравнимы с диаметром молекул.
Основные свойства жидкости: имеет собственный объем, текучесть, хрупкость, практически не сжимается, на границе с газом образует свободную поверхность. Большинство свойств жидкого состояния вещества ближе к свойствам твердого состояния, чем к свойствам газообразного.
Поверхностное натяжение. 
Внутри жидкости (см. рис. 1) силы притяжения на одну молекулу М1 со стороны соседних с ней молекул, взаимно компенсируются. На молекулы поверхностного слоя жидкости М2 действуют неуравновешенные силы притяжения к молекулам, расположенным внутри жидкости. Наличие этих сил приводит к поверхностному натяжению.
[image: ]Рис.1
               Поверхностное натяжение измеряется силой F , приходящейся на единицу длины контура  l  , ограничивающего эту поверхность, и действующей по касательной к этой поверхности. Сила поверхностного натяжения F  стремится сократить площадь свободной поверхности жидкости до минимума.            F =σ ∙ l            (1)       
где σ = F/l - коэффициент поверхностного натяжения жидкости (в н/м).
При сокращении площади свободной поверхности  жидкости совершается работа:
А=σ∙ΔS      (2)
где  σ =A/ΔS      
Методы определения коэффициента поверхностного натяжения.       Метод отрыва капель.
Опыт осуществляют при помощи установки (см. рис.2 ). Установка для определения коэффициента поверхностного натяжения состоит из штатива, на котором установлена бюретка с исследуемой жидкостью. Бюре́тка  (от англ.  burette) — тонкая проградуированная стеклянная трубка ёмкостью обычно 50 мл, открытая на одном конце и снабжённая стеклянным или тефлоновым запорным краном на другом. Предназначена для точного измерения небольших объемов жидкости. Крупные деления нанесены через каждый миллилитр, а мелкие — через 0,1 мл.   На конце бюретки находится наконечник-трубка, в которой находится исследуемая  жидкость.





	Рис.2

    Открывая кран бюретки так, чтобы из бюретки медленно падали капли. Перед моментом отрыва капли сила тяжести её  P = mg равна силе поверхностного натяжения F, граница свободной поверхности - окружность шейки капли, P=F. Следовательно, F = mкап g, поэтому σ=m кап g/d. Опыт показывает, что dкап=0,9 d, где d-диаметр канала узкого конца бюретки.
Метод подъема воды в капиллярах
             Капиллярными явлениями называют подъем или опускание жидкости в трубках малого диаметра – капиллярах (см. рис.3). Смачивающие жидкости поднимаются по капиллярам, не смачивающие – опускаются.  Подъем жидкости в капилляре продолжается до тех пор, пока сила тяжести, действующая на столб жидкости в капилляре, не станет равной по модулю результирующей Fн сил поверхностного натяжения, действующих вдоль границы соприкосновения жидкости с поверхностью капилляра: Fт = Fн, где Fт = mg = ρhπr2g, Fн = σ2πr .Отсюда следует: h=2/ ρrg.
	
	
	


[image: ]рис.3

Перечень оборудования.
1 .Бюретка с краном. 
2.Сосуд с водой. 
3.Сосуд для сбора капель. 
4.Капиллярные трубки.
5.Масштабная линейка. 6.Миллиметровая бумага.

Рекомендации, связанные с методикой выполнения работы.
Работу  лучше проводить в паре.
Описание последовательности лабораторной работы.
Опыт 1
1. Собрать установку и наполнить бюретку водой
2. Измерить диаметр канала узкого конца бюретки.
3. Определить по шкале бюретки начальный объем воды V1  в мл (1мл=10 -6 м 3).
4.Поставить под бюретку сосуд, наполнить ее водой и, плавно открывая кран, добиться медленного отрывания капель (капли должны падать друг за другом через1-2с.)
5.Отсчитать 20-40 капель.
6.Определить конечный объем воды в бюретке V2.
7.Найти объем капель по формуле: V = V2 – V1.
           8.Масса одной капли  будет равна: mx = .
9.Вычислить коэффициент поверхностного натяжения жидкости по формуле:
σ = 
где  =103  кг/ м3 – плотность воды, d-диаметр бюретки, -ускорение свободного падения.
Опыт 2
1. Опустить в стакан с водой капиллярную трубку.
2. Измерить высоту подъёма воды h в капиллярной трубке над поверхностью воды в стакане(см.рис.3).
3. Измерить диаметр капилляра d, вычислить его радиус r=d/2.
4. Произвести вычисления коэффициента поверхностного натяжения по формуле
hrg/2
5. Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 1.
6. Сравнить результаты с табличным значением коэффициента поверхностного натяжения табл=0,072 Н/м и определить абсолютную погрешность методом оценки результатов измерений 
7. Определить относительную погрешность •100/
8. Все вычисления подробно записать. 
Необходимые таблицы.
	№
	 V
(м3)
	
	d  трубки(м)
	d  капли
(м)
	r 
(м) 
	 
(м)
	 
(Н/м)
	



	1
	
	
	
	
	----
	----
	
	

	2
	----
	----
	
	----
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Указания по содержанию отчета.
В отчет должны входить:
1. цель работы;
1. теория;
1. оборудование;
1. применяемые формулы и расчеты по ним;
1. выводы по результатам измерений и вычислений;
1. ответы на контрольные вопросы или решения задач.

Лабораторная  работа №4.
Тема:  «Изучение закона Ома для участка цепи»
 Цели и задачи работы: установить на опыте зависимость силы тока от напряжения и сопротивления.
Инструкция по охране труда.
1. Произведите сборку электрических цепей, переключения в них, монтаж и ремонт электрических устройств только при отключении источника питания. 
1. Следите, чтобы изоляция проводов была исправна, а на концах проводов были наконечники.
1. При сборке электрической цепи, провода располагайте аккуратно, а наконечники плотно зажимайте клеммами.
1. Выполняйте наблюдения и измерения, соблюдая осторожность, чтобы случайно не прикоснуться к оголённым проводам (токоведущим частям, находящимся под напряжением).
1. По окончании работы отключите источник электропитания, после чего разберите электрическую цепь.
1. Обнаружив неисправность в электрических устройствах, находящихся под напряжением, немедленно отключите источник электропитания и сообщите об этом преподавателю.
Пояснение некоторых теоретических положений.
Электрический ток - упорядоченное движение заряженных частиц
   Количественной мерой электрического тока служит сила тока I
   Сила тока  – скалярная физическая величина, равная отношению заряда q, переносимого через поперечное сечение проводника за интервал времени t, к этому интервалу времени:
 [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/elst/lk33f-4.jpg]
   В Международной системе единиц СИ сила тока измеряется в амперах [А].
   [1A=1Кл/1с]
   Прибор для измерения силы тока Амперметр. Включается в цепь последовательно
[image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/elst/lk33f-8.jpg]
   На схемах электрических цепей амперметр обозначается [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/elst/lk33f-5.jpg].
[image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/elst/lk33f-7.jpg]
   Напряжение – это физическая величина, характеризующая действие электрического поля на заряженные частицы, численно равно работе электрического поля по перемещению заряда из точки с потенциалом φ1 в точку с потенциалом φ2
   U12 = φ1 – φ2             [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/elst/lk33f-10.jpg]
   U – напряжение
   A – работа тока
   q – электрический заряд
   Единица напряжения – Вольт [В]
   [1B=1Дж/1Кл]
   Прибор для измерения напряжения – Вольтметр. Подключается в цепь параллельно тому участку цепи, на котором измеряется разность потенциалов.
[image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/elst/lk33f-15.jpg]
   На схемах электрических цепей амперметр обозначается [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/elst/lk33f-13.jpg].
[image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/elst/lk33f-14.jpg]
   Величина, характеризующая противодействие электрическому току в проводнике, которое обусловлено внутренним строением проводника и хаотическим движением его частиц, называется электрическим сопротивлением проводника.
   Электрическое сопротивление проводника зависит от размеров и формы проводника и от материала, из которого изготовлен проводник.
   [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/elst/lk33f-17.jpg]
   S – площадь поперечного сечения проводника
   l – длина проводника
   ρ – удельное сопротивление проводника
   В СИ единицей электрического сопротивления проводников служит ом[Ом].
   Графическая зависимость силы тока I от напряжения U - вольт-амперная характеристика
[image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/elst/lk33f-21.jpg]
   Закон Ома для однородного участка цепи: сила тока в проводнике прямо пропорциональна приложенному напряжению и обратно пропорциональна сопротивлению проводника.
[image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/pt/lr8f-1.jpg]
   Назван в честь его первооткрывателя Георга Ома.
Перечень оборудования: амперметр лабораторный, вольтметр лабораторный, источник питания, набор из трёх резисторов сопротивлениями 1 Ом, 2 Ом, 4 Ом, реостат, ключ замыкания тока, соединительные провода.
Рекомендации, связанные с методикой выполнения работы.
Для выполнения работы соберите электрическую цепь из источника тока, амперметра, реостата, проволочного резистора сопротивлением 2 Ом и ключа. Параллельно проволочному резистору присоедините вольтметр (см. схему).
[image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/pt/lr8f-2.jpg]   [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/pt/lr8f-3.jpg]
Описание последовательности лабораторной работы.
Опыт 1. Исследование зависимости силы тока от напряжения на данном участке цепи. Включите ток. При помощи  реостата доведите напряжение на зажимах проволочного резистора до 1 В, затем до 2 В и до 3 В. Каждый раз при этом измеряйте силу тока и результаты записывайте в табл. 1.
   Таблица 1. Сопротивление участка 2 Ом
	Напряжение, В
	
	
	

	Сила тока, А
	
	
	


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

	Сила тока, А
	
	
	


   5. По данным опытов постройте график зависимости силы тока от сопротивления. Сделайте вывод.

Перечень литературы.
1. Дмитриева В.Ф. Физика для профессий и специальностей технического профиля: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования. — М., 2019.
2. Трофимова Т.И., Фирсов А.В. Физика. Справочник. — М., 2016.
3. Фирсов А.В. Физика для профессий и специальностей технического и естественнонаучного профилей: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования / под ред. Т. И. Трофимовой. — М., 2016.
4.   Кабардин О.Ф. Физика: Справочные материалы: учебные пособия для учащихся. – 3-е изд.- М.: Просвещение, 2016.
Контрольные вопросы.
1.Что такое электрический ток?
2. Дайте определение силы тока. Как обозначается? По какой формуле находится?
3. Какова единица измерения силы тока?
4. Каким прибором измеряется сила тока? Как он включается в электрическую цепь?
5. Дайте определение напряжения. Как обозначается? По какой формуле находится?
6. Какова единица измерения напряжения?
7. Каким прибором измеряется напряжение? Как он включается в электрическую цепь?
8. Дайте определение сопротивления. Как обозначается? По какой формуле находится?
9. Какова единица измерения сопротивления?
10. Сформулируйте закон Ома для участка цепи.
Указания по содержанию отчета.
В отчет должны входить:
1. цель работы;
1. теория;
1. оборудование;
1. применяемые формулы и расчеты по ним;
1. выводы по результатам измерений и вычислений;
1. ответы на контрольные вопросы.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5
Тема: ИЗУЧЕНИЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО И ПАРАЛЛЕЛЬНОГО СОЕДИНЕНИЯ ПРОВОДНИКОВ
Цели и задачи работы: проверить справедливость законов электрического тока для последовательного и параллельного соединения проводников.
Инструкция по охране труда.
1. Произведите сборку электрических цепей, переключения в них, монтаж и ремонт электрических устройств только при отключении источника питания. 
1. Следите, чтобы изоляция проводов была исправна, а на концах проводов были наконечники.
1. При сборке электрической цепи, провода располагайте аккуратно, а наконечники плотно зажимайте клеммами.
1. Выполняйте наблюдения и измерения, соблюдая осторожность, чтобы случайно не прикоснуться к оголённым проводам (токоведущим частям, находящимся под напряжением).
1. По окончании работы отключите источник электропитания, после чего разберите электрическую цепь.
1. Обнаружив неисправность в электрических устройствах, находящихся под напряжением, немедленно отключите источник электропитания и сообщите об этом преподавателю.

Пояснение некоторых теоретических положений.
Законы электрического тока для последовательного соединения проводников:
	Сила тока 
	I =

	Напряжение
	U = 

	Сопротивление
	R = 


Законы электрического тока для параллельного соединения проводников:
	Сила тока 
	I =

	Напряжение
	U = 

	Сопротивление
	1/R = 



Перечень оборудования: источник тока, два проволочных резистора, амперметр, вольтметр, реостат.
Рекомендации, связанные с методикой выполнения работы.
 (
рис. 1
рис.
 2
)Домашнее задание:
1. Для изучения распределения сил токов и напряжений при последовательном соединении проводников экспериментатор собрать электрическую цепь, показанную на рисунке 1, и получить распределение напряжений.
2. Пользуясь законами электрического тока для последовательного соединения проводников, определите общее сопротивление и напряжение цепи, а также силу электрического тока в цепи.
3. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:
	Сопротивление резистора
	Напряжение на резисторе
	Сила тока I в цепи

	R1
	R2
	R3
	Rобщ
	U1
	U2
	U3
	Uобщ
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	


1. Для изучения распределения токов и напряжений при параллельном соединении проводников экспериментатор собрать электрическую цепь, показанную на рисунке 3, и получить распределение токов, приведенное на рисунке 4.
2.  (
рис.
 3
рис.
 4
)Пользуясь законами электрического тока для параллельного соединения проводников, определите общее сопротивление и силу электрического тока, а также напряжение на резисторах.
3. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:
			Сопротивление резистора
	Сила электрического тока в цепи 
	Напряжение U на резисторе

	R1
	R2
	R3
	Rобщ
	I1
	I2
	I3
	Iобщ
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	


 (
R
1
R
2
V
A
)Описание последовательности лабораторной работы.
1. Соберите электрическую цепь (рис. 5) и с помощью реостата установите стрелку амперметра на определенное деление.
2. Измерьте вольтметром напряжение в общей цепи и на отдельных потребителях
 (
рис.
 5
)


3. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:
	Сила электрического тока I в цепи
     (А)
	Напряжение на резисторе
	Сопротивление резистора

	
	U1   (В)
	U2     (В)
	Uобщ     (В)
	R1   (Ом)
	R2    (Ом)
	Rобщ    (Ом)

	
	
	
	

	

	
	


 (
R
1
R
2
V
A
A
A
)
4. Соберите электрическую цепь (рис. 6) и с помощью реостата установите стрелку вольтметра на определенное деление шкалы.
5. Измерьте поочередно амперметром силу электрического тока в общей цепи и в цепях отдельных потребителей.
 (
рис.
 6
)






6. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:
	Напряжение U на резисторе        (В)
	Сила электрического тока в цепи
	Сопротивление резистора

	
	I1     (А)
	I2    (А)
	Iобщ    (А)
	R1   (Ом)
	R2   (Ом)
	Rобщ   (Ом)

	
	
	

	

	

	
	



7. Проведите расчеты по результатам эксперимента.
8. На основании проведенных опытов, сделайте вывод о том, выполняются ли законы электрического тока для последовательного и параллельного соединений проводников. 
Перечень литературы.
1. Дмитриева В.Ф. Физика для профессий и специальностей технического профиля: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования. — М., 2019.
2. Трофимова Т.И., Фирсов А.В. Физика. Справочник. — М., 2016.
3. Фирсов А.В. Физика для профессий и специальностей технического и естественнонаучного профилей: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования / под ред. Т. И. Трофимовой. — М., 2016.
4.   Кабардин О.Ф. Физика: Справочные материалы: учебные пособия для учащихся. – 3-е изд.- М.: Просвещение, 2016.
Контрольные вопросы.
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.
Указания по содержанию отчета.
В отчет должны входить:
1. цель работы;
1. теория;
1. оборудование;
1. применяемые формулы и расчеты по ним;
1. выводы по результатам измерений и вычислений;
1. ответы на контрольные вопросы или решения задач.
На основании проведенных опытов, сделайте вывод о том, выполняются ли законы электрического тока для последовательного и параллельного соединений проводников. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6
Тема: ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭДС И ВНУТРЕННЕГО СОПРОТИВЛЕНИЯ
ИСТОЧНИКА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ.

Цели и задачи работы: научиться определять ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока. 
Инструкция по охране труда.
1. Произведите сборку электрических цепей, переключения в них, монтаж и ремонт электрических устройств только при отключении источника питания. 
1. Следите, чтобы изоляция проводов была исправна, а на концах проводов были наконечники.
1. При сборке электрической цепи, провода располагайте аккуратно, а наконечники плотно зажимайте клеммами.
1. Выполняйте наблюдения и измерения, соблюдая осторожность, чтобы случайно не прикоснуться к оголённым проводам (токоведущим частям, находящимся под напряжением).
1. По окончании работы отключите источник электропитания, после чего разберите электрическую цепь.
1. Обнаружив неисправность в электрических устройствах, находящихся под напряжением, немедленно отключите источник электропитания и сообщите об этом преподавателю.

Пояснение некоторых теоретических положений.
Для поддержания тока в проводнике необходимо, чтобы разность потенциалов (напряжение) на его концах была неизменной. Для этого используется источник тока. Разность потенциалов на его полюсах образуется вследствие разделения зарядов на положительные и отрицательные внутри источника тока. Работу по разделению зарядов выполняют сторонние силы (силы не электрического происхождения: сила Лоренца, силы химической природы). Величина, измеряемая работой, совершаемой сторонними силами при перемещении единичного положительного 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 электрическое поле, которое перемещает заряды во внешней цепи. Внутри источника тока заряды движутся навстречу электрическому полю под действием сторонних сил. Таким 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 сопротивление источника тока                                     г= (Е-U вн.)/І	(3)

Перечень оборудования: 
1. Источник постоянного напряжения
2.Реостат.
3.Амперметр.
4.Вольтметр.
5.Ключ.
6.Соединительные провода.
Рекомендации, связанные с методикой выполнения работы.
1. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
1. Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.
Описание последовательности лабораторной работы.
1. Собрать электрическую цепь

[image: ]
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 различных сопротивлениях реостата.
4. Результаты занести в таблицу 1
	№
	Е (В)
	Uвн. (В)
	І (А)
	г (Ом)
	

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	


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.
Перечень литературы.
1. Дмитриева В.Ф. Физика для профессий и специальностей технического профиля: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования. — М., 2019.
2. Трофимова Т.И., Фирсов А.В. Физика. Справочник. — М., 2016.
3. Фирсов А.В. Физика для профессий и специальностей технического и естественнонаучного профилей: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования / под ред. Т. И. Трофимовой. — М., 2016.
4.   Кабардин О.Ф. Физика: Справочные материалы: учебные пособия для учащихся. – 3-е изд.- М.: Просвещение, 2016.
Контрольные вопросы.
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 батарее.
Указания по содержанию отчета.
В отчет должны входить:
1. цель работы;
1. теория;
1. оборудование;
1. применяемые формулы и расчеты по ним;
1. выводы по результатам измерений и вычислений;
1. ответы на контрольные вопросы или решения задач.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7
Тема: ИЗУЧЕНИЕ ЯВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ
Цели и задачи работы: практически на примерах опытов Фарадея изучить явление электромагнитной индукции.
Инструкция по охране труда.
1. Произведите сборку электрических цепей, переключения в них, монтаж и ремонт электрических устройств только при отключении источника питания. Следите, чтобы изоляция проводов была исправна, а на концах проводов были наконечники.
1. При сборке электрической цепи, провода располагайте аккуратно, а наконечники плотно зажимайте клеммами.
1. Выполняйте наблюдения и измерения, соблюдая осторожность, чтобы случайно не прикоснуться к оголённым проводам (токоведущим частям, находящимся под напряжением).
1. По окончании работы отключите источник электропитания, после чего разберите электрическую цепь.
1. Обнаружив неисправность в электрических устройствах, находящихся под напряжением, немедленно отключите источник электропитания и сообщите об этом преподавателю.
Пояснение некоторых теоретических положений.
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.
Перечень оборудования.
1. Катушки индуктивности.
2. Источники тока.
3. Полосовые магниты.
4. Гальванометры.
5. Ключи.
Рекомендации, связанные с методикой выполнения работы.
Следовать пунктам работы. Осторожно обращаться  с приборами.
Описание последовательности лабораторной 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.
[image: ]4. Зарисовать схему опыта 4.
Перечень литературы.
1. Дмитриева В.Ф. Физика для профессий и специальностей технического профиля: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования. — М., 2019.
2. Трофимова Т.И., Фирсов А.В. Физика. Справочник. — М., 2016.
3. Фирсов А.В. Физика для профессий и специальностей технического и естественнонаучного профилей: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования / под ред. Т. И. Трофимовой. — М., 2016.
4.   Кабардин О.Ф. Физика: Справочные материалы: учебные пособия для учащихся. – 3-е изд.- М.: Просвещение, 2016.
Контрольные вопросы.
Вариант 1
1. Одинаковую ли работу нужно совершить для того, чтобы вставить магнит в катушку, когда ее обмотка 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.
Указания по содержанию отчета.
В отчет должны входить:
1. цель работы;
1. теория;
1. оборудование;
1. применяемые формулы и расчеты по ним;
1. выводы по результатам измерений и вычислений;
1. ответы на контрольные вопросы.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №8
Тема: ИЗМЕРЕНИЕ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ
 С ПОМОЩЬЮ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МАЯТНИКА
Цели и задачи работы: вычислить ускорение свободного падения при помощи математического маятника.
Инструкция по охране труда.
1. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
1. Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.
Пояснение некоторых теоретических положений.
Как известно, гравитационное поле Земли в любой точке ее поверхности характеризуется ускорением свободного падения g. Ускорение  свободного падения можно определить экспериментально с помощью математического маятника. Математическим маятником называют материальную точку массой m, подвешенную на невесомой, нерастяжимой нити и совершающей гармонические колебания в вертикальной плоскости. Период  колебаний  математического  маятника  выражается  следующей формулой: 

    (1),

где   – длина подвеса, g-ускорение свободного падения, T – период малых колебаний маятника. Из формулы (1) можно вычислить ускорение свободного падения:

	   (2)
Из формулы (2) видно, что для определения ускорения свободного падения необходимо знать длину подвеса и период малых колебаний маятника. Длина может быть измерена непосредственно с помощью линейки (мерной ленты). 

Перечень оборудования.
1. часы с секундной стрелкой;
2. измерительная лента 
3. шарик с отверстием
4. нить
5. штатив с муфтой и кольцом.

Рекомендации, связанные с методикой выполнения работы.
Работу выполнять, следуя инструкции.
Описание последовательности лабораторной работы.
Установите на краю стола штатив. У верхнего конца укрепите при помощи муфты кольцо и подвесьте к нему шарик на нити. Шарик должен висеть на расстоянии 3–5 см от пола.
2. Отклоните маятник от положения равновесия на 5–8 см и отпустите его.
3. Измерьте длину подвеса мерной лентой.
4. Измерьте время Δt  40 полных колебаний (N).
5. Повторите измерения Δt  (не изменяя условий опыта) и найдите среднее значение Δt ср 
6. Вычислите среднее значение периода колебаний Тср  по среднему значению Δt ср.

7. Вычислите значение gср по формуле: 
8. Полученные результаты занесите в таблицу:
	Номер опыта
	l, м
	N
	Δt , c
	Δt ср , c
	

	
g ср, 

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	



9. Сравните полученное среднее значение для g ср со значением g =9.8м/с2 и рассчитайте относительную погрешность измерения по формуле:


εg
Перечень литературы.
1. Дмитриева В.Ф. Физика для профессий и специальностей технического профиля: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования. — М., 2019.
2. Трофимова Т.И., Фирсов А.В. Физика. Справочник. — М., 2016.
3. Фирсов А.В. Физика для профессий и специальностей технического и естественнонаучного профилей: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования / под ред. Т. И. Трофимовой. — М., 2016.
4.   Кабардин О.Ф. Физика: Справочные материалы: учебные пособия для учащихся. – 3-е изд.- М.: Просвещение, 2016.
Контрольные вопросы.
Вариант 1
1. Что называется математическим маятником?
2. Что называется механическим колебанием?
3. Чтобы помочь шоферу вытащить автомобиль, застрявший в грязи, несколько человек 
     раскачивают  автомобиль, причем толчки, как правило, производятся по  команде.   Важно ли, через какие промежутки времени подавать команду?
4.  Математический маятник за 10 с  совершил 20 полных колебаний. Найти период колебаний.
5. Во сколько раз изменится частота колебаний математического маятника при увеличении длины нити в 3 раза? 
Вариант 2
1. Какие колебания называют вынужденными?
2. Что называют резонансом?
3. Спортсмен раскачивается при прыжках на  батуте со строго определенной частотой. От чего зависит эта частота?
4. Частота колебаний крыльев комара 600 Гц, а период колебаний крыльев шмеля 5 мс. Какое из насекомых сделает при полете больше взмахов крыльями за 1 мин и на сколько?
5. Как относятся длины математических  маятников, если за одно и то же время один
     совершает 10, а второй 30 колебаний? 
Указания по содержанию отчета.
В отчет должны входить:
1. цель работы;
1. теория;
1. оборудование;
1. применяемые формулы и расчеты по ним;
1. выводы по результатам измерений и вычислений;
1. ответы на контрольные вопросы.
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[bookmark: _GoBack]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №9
Тема: ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ ПРЕЛОМЛЕНИЯ СТЕКЛА
Цели и задачи работы:  научиться на практике рассчитывать показатель преломления стекла.
Инструкция по охране труда.
1. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
1. Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.
Пояснение некоторых теоретических положений.
Изменение скорости и направления распространения света на границе раздела 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 постоянная 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.
Перечень оборудования.
1. Стеклянная пластинка с двумя параллельными гранями.
2. Транспортир.
3. Линейка.
4. Два цветных карандаша.
5.Таблица синусов
Рекомендации, связанные с методикой выполнения работы.
Выполнять работу следуя инструкции. Чертеж делать карандашом, используя линейку.
Описание последовательности лабораторной 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 продолжением линии другого цвета.
4. Обвести параллельные грани пластинки, это и будет граница раздела двух сред 
(см. рисунок1).
                       

[image: ]
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
Необходимые таблицы.
Таблица синусов.
Перечень литературы.
1. Дмитриева В.Ф. Физика для профессий и специальностей технического профиля: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования. — М., 2019.
2. Трофимова Т.И., Фирсов А.В. Физика. Справочник. — М., 2016.
3. Фирсов А.В. Физика для профессий и специальностей технического и естественнонаучного профилей: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования / под ред. Т. И. Трофимовой. — М., 2016.
4.   Кабардин О.Ф. Физика: Справочные материалы: учебные пособия для учащихся. – 3-е изд.- М.: Просвещение, 2016.
Контрольные вопросы.
1. Чем отличается относительный показатель преломления от абсолютного показа
теля?
2. На чем основано явление рефракции в атмосфере?
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 из 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?

Указания по содержанию отчета.
В отчет должны входить:
1. цель работы;
1. теория;
1. оборудование;
1. применяемые формулы и расчеты по ним;
1. выводы по результатам измерений и вычислений;
1. ответы на контрольные вопросы.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №10
Тема: ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ СВЕТОВОЙ ВОЛНЫ С ПОМОЩЬЮ
ДИФРАКЦИОННОЙ РЕШЕТКИ
Цели и задачи работы: экспериментально определить длину световой волны
Инструкция по охране труда.
1. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
1. Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.
Пояснение некоторых теоретических положений.
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:
[image: ]
nλ= dsin  (2)      Здесь (см. рис.1) d-период дифракционной решётки;  - угол, под которым виден световой максимум (угол дифракции). Так как углы дифракции, как правило, малы, то для них можно принять sin  = tg , a tg = 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.
           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... порядка.
         Получить дифракционный спектр можно, используя прибор для определения длины световой волны. Прибор состоит из бруска 1 со шкалой 2 (по ней определяется расстояние b). Вдоль бруска в боковых пазах его может перемещаться ползунок 3 с экраном 4 (по нему определяется расстояние а). К концу бруска прикреплена рамка 5, в которую вставляют дифракционную решетку
Перечень оборудования.
1.Прибор для определения длины световой волны.
2.Дифракционная решетка.
3.Люминесцентная лампа.
Рекомендации, связанные с методикой выполнения работы.
Выполнять работу, следуя инструкции. Измерения делать более точными.
Описание последовательности лабораторной работы.
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 изображения на экране спектров 1 и 2 -го порядка (Наилучшее расстояние b для получения 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). 
5.Измерить расстояние от решетки до экрана (b). 
6.Опыт повторить 3 раза со спектрами 1 и 2-го порядка (по индивидуальному заданию 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: λ = ∆ λ* 100% / 
10.	Результаты измерений и вычислений занести в таблицу 2.
Таблица 2
	№
	d(м)
	N
	а (м)
	b (м)
	λ (м)
	λ (%)
	Цвет

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2'
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	



Необходимые таблицы.
	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



Перечень литературы.
1. Дмитриева В.Ф. Физика для профессий и специальностей технического профиля: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования. — М., 2019.
2. Трофимова Т.И., Фирсов А.В. Физика. Справочник. — М., 2016.
3. Фирсов А.В. Физика для профессий и специальностей технического и естественнонаучного профилей: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования / под ред. Т. И. Трофимовой. — М., 2016.
4.   Кабардин О.Ф. Физика: Справочные материалы: учебные пособия для учащихся. – 3-е изд.- М.: Просвещение, 2016.
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?
[image: ]
Вариант 2
1.Какой вид имеет интерференционная картина в случае монохроматического света?
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? 
Указания по содержанию отчета.
В отчет должны входить:
1. цель работы;
1. теория;
1. оборудование;
1. применяемые формулы и расчеты по ним;
1. выводы по результатам измерений и вычислений;
1. ответы на контрольные вопросы и решение задач.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 11
Тема: НАБЛЮДЕНИЕ СПЛОШНОГО И ЛИНЕЙЧАТОГО СПЕКТРОВ
Цели и задачи  работы: научиться наблюдать спектры испускания веществ.
Инструкция по охране труда.
1. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
1. Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.
Пояснение некоторых теоретических положений.
Если узкий пучок света направить на трехгранную стеклянную призму, а на пути прошедших через призму лучей поместить экран, то на экране можно видеть цветную полоску радуги - спектр. Спектром называют совокупность монохроматических цветов, расположенных в определенном порядке. Причина наблюдаемого явления состоит в том, что лучи света в вакууме имеют одинаковую скорость "с", а в другой среде их скорость неодинакова и зависит от частоты колебаний. Так как коэффициент преломления n=c/v зависит от скорости-распространения световых волн, то лучи разных частот преломляются по-разному. Наблюдать спектр можно с помощью спектроскопа, В зависимости от природы источника света получают сплошной спектр и спектр поглощения. Сплошной спектр дают светящиеся твердые и жидкие тела, а также плотный газ. Линейчатый спектр дают светящиеся пары и газы. Спектр поглощения образуется при прохождении светового потока через газовую среду.
В данной работе наблюдение спектров испускания различных веществ производится с помощью спектроскопа.
Перечень оборудования.
1. Спектроскоп.
2. Люминесцентная лампа.
3. Спектральные трубки.
4. Источник тока.
5. Цветные карандаши.
Описание последовательности лабораторной работы
 Наблюдение сплошного спектра.
1. Пронаблюдать спектр дневного света и спектр люминесцентной лампы дневного света, приблизив окуляр спектроскопа к глазу.
2.Зарисовать спектры, сохранив последовательность расположения основных цветов спектра и яркость отдельных участков.
 Наблюдение линейчатого спектра.
1. Направить щель спектроскопа параллельно щели спектральной трубки.
2. Рассмотреть спектры газов, отметить характерные для них цветные линии, расположенные на некотором расстоянии друг от друга.
3. Зарисовать спектры, сохраняя наблюдаемые в них цвета линий и относительное расстояние между ними.
 Сделать выводы по каждому наблюдению и подпись к каждому спектру, в которой отметить вид спектра и вещества.
Перечень литературы.
1. Дмитриева В.Ф. Физика для профессий и специальностей технического профиля: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования. — М., 2019.
2. Трофимова Т.И., Фирсов А.В. Физика. Справочник. — М., 2016.
3. Фирсов А.В. Физика для профессий и специальностей технического и естественнонаучного профилей: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования / под ред. Т. И. Трофимовой. — М., 2016.
4.   Кабардин О.Ф. Физика: Справочные материалы: учебные пособия для учащихся. – 3-е изд.- М.: Просвещение, 2016
Контрольные вопросы
Вариант 1
1. Какова причина разложения белого света призмой?
2. Будут ли изменяться частота и длина световой волны при переходе зеленого света
из воздуха в воду.
3. Почему спектр, полученный с помощью призмы, применяют в основном для изучения состава коротковолнового излучения, а длинноволновое излучение анализируют с помощью дифракционного спектра?
4. Почему при уменьшении напряжения "световая отдача" ламп накаливания
уменьшается и свечение приобретает красный оттенок?
5. Электрическую лампу накаливают постепенно. Какие изменения в спектре лампы
при этом наблюдаются?
Вариант 2
1. Как объяснить происхождение линейчатых спектров?
2. В чем отличия дифракционного и дисперсионного спектров?
3. Почему стеклянная призма непригодна для получения спектров инфракрасного и ультрафиолетового излучения? Какие призмы нужны для этих двух случаев?
4. Что можно узнать о составе сплава по яркости спектральных линий в его спектре?
5. По каким спектрам можно производить спектральный анализ?
Указания по содержанию отчета.
В отчет должны входить:
1. цель работы;
1. теория;
1. оборудование;
1. применяемые формулы и расчеты по ним;
1. выводы по результатам измерений и вычислений;
1. ответы на контрольные вопросы и решение задач.


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №12
Тема: ИЗУЧЕНИЕ ТРЕКОВ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ ПО ГОТОВЫМ
ФОТОГРАФИЯМ
Цели и задачи работы: ознакомиться с одним из методов изучения заряженных частиц, закрепить и углубить знания по теме « Элементарные частицы».
Инструкция по охране труда.
1. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
1. Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.
Пояснение некоторых теоретических положений.
В результате нецентрального (косого) соударения двух элементарных частиц каждая разделяется по траектории, выходящей из одной точки, поэтому образуется "вилка".
[image: ]
На рис. 1 показана импульсная диаграмма такого взаимодействия движущейся частицы и неподвижной. Здесь
М - масса движущейся частицы;
V , V1 - скорость движущейся частицы до и после взаимодействия;
m- масса неподвижной частицы;
u - скорость движения неподвижной частицы после взаимодействия;


θ    - угол рассеяния;
φ  - угол отдачи;
М V и М V1     - векторы импульсов налетающей частицы до и после взаимодействия;
mu - вектор импульса неподвижной частицы после взаимодействия.  Используя закон сохранения энергии и теорему синусов можно вывести соотношение:

M / m = sin (θ + 2 φ) / sin θ   (1)

позволяющее решить ряд задач по трекам частиц на готовых фотографиях.

Перечень оборудования.
1.Фотографии или рисунки косых столкновений частиц.
2.Транспортир.
3.Линейка.
4.Тонко заточенный карандаш.
Рекомендации, связанные с методикой выполнения работы.
Следовать инструкции работы, делать точные измерения.
Описание последовательности лабораторной работы.
Используя рисунок (фотографию), скопировать его на прозрачную бумагу, прикрепить в тетрадь скопированный трек налетающей частицы и продолжить его тонкими линиями.
1. Начертить прямолинейные участки треков взаимодействующих частиц, сохранив углы рассеяния θ и отдачи φ. Отметить эти углы и измерить транспортиром.
2. Записать массу m или М известной частицы в а.е.м. и, используя формулу (1), вычислить массу неизвестной частицы. 
3. Зная массу и используя таблицу " Периодическая система элементов ", определить ядром какого атома является неизвестная частица. Назвать эту частицу.
4. Результаты измерений записать в таблицу 1.	           Таблица 1
	№
	θ
	φ
	M (а.е.м.)
	m (а.е.м.)
	Вид частицы

	
	
	
	
	
	




Перечень литературы.
1. Дмитриева В.Ф. Физика для профессий и специальностей технического профиля: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования. — М., 2019.
2. Трофимова Т.И., Фирсов А.В. Физика. Справочник. — М., 2016.
3. Фирсов А.В. Физика для профессий и специальностей технического и естественнонаучного профилей: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования / под ред. Т. И. Трофимовой. — М., 2016.
4.   Кабардин О.Ф. Физика: Справочные материалы: учебные пособия для учащихся. – 3-е изд.- М.: Просвещение, 2016.
Контрольные вопросы.
Вариант 1
1. Что вам известно о протоне?
2. Дайте определение атомной единицы массы. Укажите ее соотношение с 
килограммом.
3. Как узнать ядро какого атома приобретает большую кинетическую энергию после столкновения?
4. По какому принципу частицы делят на адроны и лептоны?
5. Какими частицами обмениваются нуклоны в ядре при взаимодействиях?
Вариант 2
 1.Что вам известно об α- частице?
      2. Какие частицы относятся к нуклонам?
      3.По какой схеме распадается свободный нейтрон? Каково время его жизни?
      4.Какой заряд и массовое число имеет электрон? Его обозначение в ядерных реакциях?
      5.Какие законы сохранения действуют в ядерных реакциях?
Указания по содержанию отчета.
В отчет должны входить:
1. цель работы;
1. теория;
1. оборудование;
1. применяемые формулы и расчеты по ним;
1. выводы по результатам измерений и вычислений;
1. ответы на контрольные вопросы.

МАТЕРИАЛЫ ЛАБОРАТОРНЫХ  ЗАНЯТИЙ
Лабораторная работа № 1
Тема: Изучение закона сохранения импульса
Цель: экспериментально проверить справедливость закона сохранения импульса тел при прямом упругом соударении
Оборудование: 1. Два металлических шарика разной массы.
                        2. Рама для подвеса шариков.
                        3. Измерительная линейка.
Выполнение работы.
1. Перенесите рисунок 2 в отчет по работе.
2. Подготовьте в тетради таблицу для записи результатов измерений и вычислений:


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

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Определите массы шаров m1 и m2. Запишите их результат в таблицу.
4. Отрегулируйте подвеску шаров так, чтобы их центры и точка касания находились на одной горизонтальной линии.
5. Отклоните шар большей массы на 3 см от положения равновесия (S0) и затем отпустите его. Заметьте максимальное отклонение шара большей массы после удара (S1). Повторите опыт 5 раз и найдите среднее значение отклонения S1ср. Запишите его в таблицу (S1).
6. Повторите опыт, но теперь заметьте после удара максимальное отклонение шара с меньшей массой (S2). Повторите опыт 5 раз, и найдите среднее значение отклонения S2ср. Запишите его в таблицу (S2).
7. Повторите опыт, отклоняя шар большей массы на 4 см и 5 см. Результаты измерений запишите в таблицу.
8. Используя значения S0, S1 и S2, вычислите импульс шара до удара m1∙S0 и сумму импульсов шаров после удара  m1∙S1+ m2∙S2 и внесите в таблицу их результаты.
9. Сравните импульс шара до удара с суммой импульсов шаров после удара. Запишите вывод по полученным результатам работы.
10. Ответьте на контрольные вопросы.
 Вариант выполнения измерений.
1. Определяем массы шариков m1 и m2 при помощи динамометра (или весов) и записываем в таблицу:    m1=62 г       m2=27,5 г
2. Отклоняем большой шар от положения равновесия на 3 см и отпускаем его. 
S0=3      см=30 мм
Замечаем его максимальное отклонение после удара. Повторяем опыт 5 раз, находим среднее значение отклонения и записываем в таблицу S1ср.
S1=13мм   S1=15мм   S1=18мм    S1=14мм   S1=16мм
S1ср= (13мм+15мм+18мм+14мм+16мм)/5=15,2 мм
3. Повторяем этот же опыт, но теперь замечаем после удара отклонение шара меньшей массы. Повторяем опыт 5 раз, находим среднее значение и записываем в таблицу S2ср.
S2=31мм   S2=34мм   S2=36мм    S2=35мм   S2=32мм
S2ср= (63мм+67мм+64мм+66мм+65мм)/5=34мм
4. Повторите опыт, отклоняя шар большей массы на 4 см и 5 см. Результаты измерений запишите в таблицу.   S0=4 см=40 мм      S0=5 см=50 мм
	№
	m1,
г
	m2,
г
	S0,
мм
	S1,
мм
	S2,
мм
	m1∙S0,
г∙мм
с
	m1∙S1,
г∙мм
с
	m2∙S2,
г∙мм
с
	m1∙S1+ m2∙S2,
г∙мм
с

	1
	62,0 
	27,5
	30
	15
	34
	 
	 
	 
	 

	2
	62,0
	27,5
	40
	20
	45
	 
	 
	 
	 

	3
	62,0
	27,5
	50
	25
	56

	
	
	
	



Вывод. Выяснить, выполняется ли закон сохранения импульса? (Учитывать погрешность).

Лабораторная работа №2.
Тема: Определение относительной влажности воздуха с помощью психрометра.
Цели и задачи работы: Ознакомиться с устройством и принципом действия психрометра. Научиться измерять и вычислять влажность воздуха.  Научиться пользоваться психрометрическими таблицами.
Инструкция по охране труда.
1. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
1. Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.
Описание последовательности работы
Работа с психрометром.
6. Проверить наличие воды в стаканчике психрометра и при необходимости долить ее.
7. Определить температуру сухого термометра tcyx
8. Определить температуру влажного термометра tвл
9. Определить разность показаний термометров: Δt = tсух –tвл, °С. Пользуясь психрометрической таблицей (см. таблицу 2),  определить относительную влажность В2.
10. Результаты измерений и вычислений записать в отчет по лабораторной работе.
                  Вывод.
Чему научились на занятии и чему равна влажность воздуха в кабинете?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
Тема: ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ПОВЕРХНОСТНОГО 
НАТЯЖЕНИЯ ЖИДКОСТИ

Цель работы: научится определять коэффициент поверхностного натяжения жидкости различными методами.
Оборудование:
1 .Бюретка с краном. 
2.Сосуд с водой. 
3.Сосуд для сбора капель. 
4.Капиллярные трубки.
5.Масштабная линейка. 6.Миллиметровая бумага.
Порядок выполнения работы
Опыт 1
1. Собрать установку и наполнить бюретку водой
2. Измерить диаметр канала узкого конца бюретки.
3. Определить по шкале бюретки начальный объем воды V1  в мл (1мл=10 -6 м 3).
       4.  Поставить под бюретку сосуд, наполнить ее водой и, плавно открывая кран, добиться медленного отрывания капель (капли должны падать друг за другом через1-2с.)
5.Отсчитать 20-40 капель.
6.Определить конечный объем воды в бюретке V2.
7.Найти объем капель по формуле: V = V2 – V1.
           8.Масса одной капли  будет равна: mx = .
9.Вычислить коэффициент поверхностного натяжения жидкости по формуле:
σ = 
где  =103  кг/ м3 – плотность воды, d-диаметр бюретки, -ускорение свободного падения.
Опыт 2
1. Опустить в стакан с водой капиллярную трубку.
2. Измерить высоту подъёма воды h в капиллярной трубке над поверхностью воды в стакане(см.рис.3).
3.   Измерить диаметр капилляра d, вычислить его радиус r=d/2.
4. Произвести вычисления коэффициента поверхностного натяжения по формуле
hrg/2
5. Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 1.
6. Сравнить результаты с табличным значением коэффициента поверхностного натяжения табл=0,072 Н/м и определить абсолютную погрешность методом оценки результатов измерений 
7. Определить относительную погрешность •100/
8. Все вычисления подробно записать. 
Таблица 1
	№
	 V
(м3)
	
	d  трубки(м)
	d  капли
(м)
	r 
(м) 
	 
(м)
	 
(Н/м)
	



	1
	
	
	
	
	----
	----
	
	

	2
	----
	----
	
	----
	
	
	
	



Вывод. Сравнить результаты с табличным значением коэффициента поверхностного натяжения и сделать вывод.
Лабораторная  работа №4.
Тема:  «Изучение закона Ома для участка цепи»
 Цели и задачи работы: установить на опыте зависимость силы тока от напряжения и сопротивления.
Инструкция по охране труда.
1. Произведите сборку электрических цепей, переключения в них, монтаж и ремонт электрических устройств только при отключении источника питания. 
1. Следите, чтобы изоляция проводов была исправна, а на концах проводов были наконечники.
1. При сборке электрической цепи, провода располагайте аккуратно, а наконечники плотно зажимайте клеммами.
1. Выполняйте наблюдения и измерения, соблюдая осторожность, чтобы случайно не прикоснуться к оголённым проводам (токоведущим частям, находящимся под напряжением).
1. По окончании работы отключите источник электропитания, после чего разберите электрическую цепь.
1. Обнаружив неисправность в электрических устройствах, находящихся под напряжением, немедленно отключите источник электропитания и сообщите об этом преподавателю.
Перечень оборудования: амперметр лабораторный, вольтметр лабораторный, источник питания, набор из трёх резисторов сопротивлениями 1 Ом, 2 Ом, 4 Ом, реостат, ключ замыкания тока, соединительные провода.
Рекомендации, связанные с методикой выполнения работы.
Для выполнения работы соберите электрическую цепь из источника тока, амперметра, реостата, проволочного резистора сопротивлением 2 Ом и ключа. Параллельно проволочному резистору присоедините вольтметр (см. схему).
[image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/pt/lr8f-2.jpg]   [image: http://infofiz.ru/images/stories/lkft/el/pt/lr8f-3.jpg]
Описание последовательности лабораторной работы.
Опыт 1. Исследование зависимости силы тока от напряжения на данном участке цепи. Включите ток. При помощи  реостата доведите напряжение на зажимах проволочного резистора до 1 В, затем до 2 В и до 3 В. Каждый раз при этом измеряйте силу тока и результаты записывайте в табл. 1.
   Таблица 1. Сопротивление участка 2 Ом
	Напряжение, В
	
	
	

	Сила тока, А
	
	
	


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

	Сила тока, А
	
	
	


   5. По данным опытов постройте график зависимости силы тока от сопротивления. Сделайте вывод.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5
Тема: ИЗУЧЕНИЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО И ПАРАЛЛЕЛЬНОГО СОЕДИНЕНИЯ ПРОВОДНИКОВ
Цели и задачи работы: проверить справедливость законов электрического тока для последовательного и параллельного соединения проводников.
Инструкция по охране труда.
1. Произведите сборку электрических цепей, переключения в них, монтаж и ремонт электрических устройств только при отключении источника питания. 
1. Следите, чтобы изоляция проводов была исправна, а на концах проводов были наконечники.
1. При сборке электрической цепи, провода располагайте аккуратно, а наконечники плотно зажимайте клеммами.
1. Выполняйте наблюдения и измерения, соблюдая осторожность, чтобы случайно не прикоснуться к оголённым проводам (токоведущим частям, находящимся под напряжением).
1. По окончании работы отключите источник электропитания, после чего разберите электрическую цепь.
1. Обнаружив неисправность в электрических устройствах, находящихся под напряжением, немедленно отключите источник электропитания и сообщите об этом преподавателю.

Законы электрического тока для последовательного соединения проводников:
	Сила тока 
	I =

	Напряжение
	U = 

	Сопротивление
	R = 


Законы электрического тока для параллельного соединения проводников:
	Сила тока 
	I =

	Напряжение
	U = 

	Сопротивление
	1/R = 



Перечень оборудования: источник тока, два проволочных резистора, амперметр, вольтметр, реостат.
 (
R
1
R
2
V
A
)Описание последовательности лабораторной работы.
1.Соберите электрическую цепь (рис. 5) и с помощью реостата установите стрелку амперметра на определенное деление.
2.Измерьте вольтметром напряжение в общей цепи и на отдельных потребителях
 (
рис.
 5
)


3.Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:
	Сила электрического тока I в цепи
     (А)
	Напряжение на резисторе
	Сопротивление резистора

	
	U1   (В)
	U2     (В)
	Uобщ     (В)
	R1   (Ом)
	R2    (Ом)
	Rобщ    (Ом)

	
	
	
	

	

	
	


 (
R
1
R
2
V
A
A
A
)
4.Соберите электрическую цепь (рис. 6) и с помощью реостата установите стрелку вольтметра на определенное деление шкалы.
5.Измерьте поочередно амперметром силу электрического тока в общей цепи и в цепях отдельных потребителей.
 (
рис.
 6
)






6.Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:
	Напряжение U на резисторе        (В)
	Сила электрического тока в цепи
	Сопротивление резистора

	
	I1     (А)
	I2    (А)
	Iобщ    (А)
	R1   (Ом)
	R2   (Ом)
	Rобщ   (Ом)

	
	
	

	

	

	
	



7.Проведите расчеты по результатам эксперимента.
На основании проведенных опытов, сделайте вывод о том, выполняются ли законы электрического тока для последовательного и параллельного соединений проводников. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6
Тема: ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭДС И ВНУТРЕННЕГО СОПРОТИВЛЕНИЯ
ИСТОЧНИКА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ.

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.
Основные правила техники безопасности 

1. Произведите сборку электрических цепей, переключения в них, монтаж и ремонт электрических устройств только при отключении источника питания. 
1. Следите, чтобы изоляция проводов была исправна, а на концах проводов были наконечники.
1. При сборке электрической цепи, провода располагайте аккуратно, а наконечники плотно зажимайте клеммами.
1. Выполняйте наблюдения и измерения, соблюдая осторожность, чтобы случайно не прикоснуться к оголённым проводам (токоведущим частям, находящимся под напряжением).
1. По окончании работы отключите источник электропитания, после чего разберите электрическую цепь.
1. Обнаружив неисправность в электрических устройствах, находящихся под напряжением, немедленно отключите источник электропитания и сообщите об этом преподавателю.

Порядок выполнения работы 
1. Собрать электрическую цепь

[image: ]
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 различных сопротивлениях реостата.
4. Результаты занести в таблицу 1
Таблица 1.
	№
	Е (В)
	Uвн. (В)
	І (А)
	г (Ом)
	

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	



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.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7
Тема: ИЗУЧЕНИЕ ЯВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ

Цель работы: практически на примерах опытов Фарадея изучить явление электромагнитной индукции.
Оборудование
6. Катушки индуктивности.
7. Источники тока.
8. Полосовые магниты.
9. Гальванометры.
10. Ключи.
Основные правила техники безопасности 

1. Произведите сборку электрических цепей, переключения в них, монтаж и ремонт электрических устройств только при отключении источника питания. Следите, чтобы изоляция проводов была исправна, а на концах проводов были наконечники.
1. При сборке электрической цепи, провода располагайте аккуратно, а наконечники плотно зажимайте клеммами.
1. Выполняйте наблюдения и измерения, соблюдая осторожность, чтобы случайно не прикоснуться к оголённым проводам (токоведущим частям, находящимся под напряжением).
1. По окончании работы отключите источник электропитания, после чего разберите электрическую цепь.
1. Обнаружив неисправность в электрических устройствах, находящихся под напряжением, немедленно отключите источник электропитания и сообщите об этом преподавателю.

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.
[image: ]4. Зарисовать схему опыта 4.
Вывод. Выполнение правила Ленца.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №8
ТЕМА:  ИЗМЕРЕНИЕ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ
С ПОМОЩЬЮ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МАЯТНИКА
Цель: вычислить ускорение свободного падения при помощи математического маятника.

 Оборудование:
1.часы с секундной стрелкой;
2.измерительная лента 
3.шарик с отверстием
4.нить
5.штатив с муфтой и кольцом.
Основные правила техники безопасности 
1. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
1. Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.
Порядок выполнения работы
1. Установите на краю стола штатив. У верхнего конца укрепите при помощи муфты кольцо и подвесьте к нему шарик на нити. Шарик должен висеть на расстоянии 3–5 см от пола.
2. Отклоните маятник от положения равновесия на 5–8 см и отпустите его.
3. Измерьте длину подвеса мерной лентой.
4. Измерьте время Δt  40 полных колебаний (N).
5. Повторите измерения Δt  (не изменяя условий опыта) и найдите среднее значение Δt ср 
6. Вычислите среднее значение периода колебаний Тср  по среднему значению Δt ср.

7. Вычислите значение gср по формуле: 
8. Полученные результаты занесите в таблицу:
	Номер опыта
	l, м
	N
	Δt , c
	Δt ср , c
	

	
g ср, 

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	



9. Сравните полученное среднее значение для g ср со значением g =9.8м/с2 и рассчитайте относительную погрешность измерения по формуле:


εg
Вывод по итогам работы.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №9
ТЕМА: ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ ПРЕЛОМЛЕНИЯ СТЕКЛА

Цель работы: научиться на практике рассчитывать показатель преломления стекла.
Оборудование
5. Стеклянная пластинка с двумя параллельными гранями.
6. Транспортир.
7. Линейка.
8. Два цветных карандаша.
9. Таблица синусов.
Порядок выполнения работы
5. На листе тетради провести две параллельные линии разного цвета на расстоянии 0,5-1,5 см друг от друга.
6. Положить на эти линии плоскопараллельную пластинку так, чтобы линии входили в одну из параллельных граней.
7. Поворачивать пластинку так, чтобы начало одной цветной линии совпало с продолжением линии другого цвета.
8. Обвести параллельные грани пластинки, это и будет граница раздела двух сред 
(см. рисунок1).
                       

[image: ]
10. Снять пластинку с листа бумаги, прочертить ход преломленного луча в пластинке.
11. Провести перпендикуляр к границе раздела двух сред «воздух-стекло» через точку падения светового луча (к одной из параллельных граней).
12. Отметить и измерить транспортиром угол падения светового луча.
13. Отметить и измерить транспортиром угол преломления светового луча.
14. По формуле (1) вычислить показатель преломления стекла.
12. Всего проделать 3 таких опыта, меняя расстояния между двумя разноцветными линиями.
13. 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.
  Сделать вывод, сравнив показатель преломления стекла с табличным.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №10
ТЕМА: 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.
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 изображения на экране спектров 1 и 2 -го порядка (Наилучшее расстояние b для получения 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). 
5.Измерить расстояние от решетки до экрана (b). 
6.Опыт повторить 3 раза со спектрами 1 и 2-го порядка (по индивидуальному заданию 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: λ = ∆ λ* 100% / 
10.	Результаты измерений и вычислений занести в таблицу 2.
Таблица 2
	№
	d(м)
	N
	а (м)
	b (м)
	λ (м)
	λ (%)
	Цвет

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2'
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	




ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 11
Тема: НАБЛЮДЕНИЕ СПЛОШНОГО И ЛИНЕЙЧАТОГО СПЕКТРОВ
Цели и задачи  работы: научиться наблюдать спектры испускания веществ.
Инструкция по охране труда.
1. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
1. Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.
Перечень оборудования.
1.Спектроскоп.
2.Люминесцентная лампа.
3.Спектральные трубки.
4.Источник тока.
5.Цветные карандаши.
Описание последовательности лабораторной работы.
Наблюдение сплошного спектра.
1. Пронаблюдать спектр дневного света и спектр люминесцентной лампы дневного света, приблизив окуляр спектроскопа к глазу.
2.Зарисовать спектры, сохранив последовательность расположения основных цветов спектра и яркость отдельных участков.
 Наблюдение линейчатого спектра.
1.Направить щель спектроскопа параллельно щели спектральной трубки.
2.Рассмотреть спектры газов, отметить характерные для них цветные линии, расположенные на некотором расстоянии друг от друга.
3. Зарисовать спектры, сохраняя наблюдаемые в них цвета линий и относительное расстояние между ними.
 Сделать выводы по каждому наблюдению и подпись к каждому спектру, в которой отметить вид спектра и вещества.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №12
ТЕМА: ИЗУЧЕНИЕ ТРЕКОВ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ ПО ГОТОВЫМ
ФОТОГРАФИЯМ
 Цель работы
1.Ознакомиться с одним из методов изучения заряженных частиц. 2.Закрепить и углубить знания по теме « Элементарные частицы».
Оборудование
1.Фотографии или рисунки косых столкновений частиц.
2.Транспортир.
3.Линейка.
4.Тонко заточенный карандаш.
Инструкция по охране труда.
1. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания.
1. Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите её описания, уясните ход её выполнения.

Порядок выполнения работы
1.Используя рисунок (фотографию), скопировать его на прозрачную бумагу, прикрепить в тетрадь скопированный трек налетающей частицы и продолжить его тонкими линиями.
2.Начертить прямолинейные участки треков взаимодействующих частиц, сохранив углы рассеяния θ и отдачи φ. Отметить эти углы и измерить транспортиром.
3.Записать массу m или М известной частицы в а.е.м. и, используя формулу (1), вычислить массу неизвестной частицы .
4.Зная массу и используя таблицу " Периодическая система элементов ", определить ядром какого атома является неизвестная частица. Назвать эту частицу.
5.Результаты измерений записать в таблицу 1.	
Таблица 1
	№
	θ
	φ
	M (а.е.м.)
	m (а.е.м.)
	Вид частицы
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