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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1

ТЕМА: Изучение изотермического  процесса.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Изучить, проверить выполняется ли закон Бойля -     Мариотта.

ПРИБОРЫ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ: Лабораторный комплект по молекулярной физике.

1.ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ.

1.1.Внеаудиторная  подготовка.

1. Повторить  №1 стр. 31-41. Физика 10 класс.

2. Изучить инструкцию по технике безопасности (п. 2.2).

3. Изучить, что вы должны делать на занятии (п. 1. 2).

4. Знать ответы на контрольные вопросы.

1.2.Работа на занятии.

1.Укреплённый на штативе цилиндрический сосуд наполните водой комнатной температуры.

2.Первый опыт. Цель: Вычислить произведение Pатм.*ℓ ( *-знак умножения).

 а) Тонкая трубка лежит на столе. Давление воздуха в трубке равно атмосферному давлению, которое необходимо измерить барометром и значение Ратм.  в мм. рт. ст. записать в таблицу 1(первая строка).

б) Объём воздуха в трубке равен объёму трубки.(если площадь сечения трубки равна 1 см.2, то объем трубки можно заменить длиной). Для определения объёма измерьте длину трубки  ℓ (Сантиметры переведите в метры. Разделите на 100)  и значение запишите в таблицу 1.  Вычислите произведение Pатм.*ℓ  и запишите в таблицу 1.
               Pатм.*ℓ  = 
3. Второй опыт. Цель: Вычислить произведение P*ℓ, где P = ( ρgh/133)+ Pатм.
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а) Погрузите трубку запаянным концом вверх в сосуд с водой.

При этом вода частично войдёт в трубку, давление станет больше на величину ρgh .

б) Измерьте длину столба воздуха ℓ в трубке  (Сантиметры переведите в метры. Разделите на 100)  и значение запишите в таблицу 1 (вторая строка).

в)  Чтобы рассчитать дополнительное давление ,измерьте разность уровней воды h в сосуде и в трубке (Сантиметры переведите в метры. Разделите на 100)  и значение запишите в таблицу 1.

г) Рассчитайте давление воздуха в трубке по формуле: P = ( ρgh/133) +Pатм
При расчёте учтите, что  плотность  воды  ρ=1000 кг/м3 ;    ускорение свободного падения  g=9.8 м/с2   (/ знак  деления).

                                                     P =
д) Вычислить     произведение P*ℓ и значение запишите в таблицу 1.

           P* ℓ =    

Таблица 1.

	№
	Рдавление  (мм.рт.ст.) 
	ℓдлина столба возд. (м)
	h  разность уровней воды  (м)
	  Р*ℓ

	1
	
	
	     ------------
	

	2
	
	
	
	


4) Сравните  произведения P*ℓ в двух опытах  и сделайте вывод: выполняется ли закон  Бойля-Мариотта?
ВЫВОД:________________________________________________________________

________________________________________________________________________

2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ.

2.1. Теоретические сведения.

   Для проверки закона Бойля-Мариотта используется воздух, который находится в стеклянной трубке. При одинаковой (комнатной) температуре для двух его состояний должно выполняться соотношение: P1V1=P2V2, где P1 и V1 – давление и объём воздуха в одном состоянии, а P2 и V2 - давление и объём того же количества воздуха в другом состоянии. Объём V1=Sℓ1, а V2=Sℓ2, где S – площадь поперечного сечения трубки (S=1см2), ℓ1 и ℓ2 – длины столбов воздуха в первом и втором его состояниях соответственно в сантиметрах.  Поэтому уравнение закона перепишется в виде: P1*ℓ1= P 2*ℓ2 ( V заменили на ℓ).

   Атмосферное давление определяется по барометру, стоящему на демонстрационном столе, в мм.рт.ст. Для перевода в Паскали необходимо знать, что 1 мм.рт.ст.=133 Па.

 Давление воздуха для 2 и 3 опыта вычисляется по формуле P = Pатм.+ pgh, где P – атмосферное давление, ρ =1000 кг/м3, g = 9,8 м/сек.2 .  h определяется опытным путем.

2.2. Техника безопасности.

 Соблюдать осторожность при работе со стеклянными приборами. Соблюдать общие правила техники безопасности.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ.

1. В чём причина давления газа? От чего оно зависит.

2. Сформулировать объединённый газовый закон, записать формулу. 

3. Какие процессы называются изопроцессами? Какие процессы вы знаете? 

4. Сформулируйте газовые законы для каждого изопроцесса.

5. Каким образом в опытах обеспечить постоянство температуры и количества воздуха в трубке?

6. Как перевести мм.рт.ст. в Па? И наоборот.

7. Как определить давление воздуха в трубке, не погружённой в воду?

8. Как определить давление воздуха в трубке, погружённой в воду?

9. Чему равно давление столба жидкости высотой h? 10. Какой закон идеальных газов проверяется в этой работе?  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2

ТЕМА: Изучение изобарного процесса.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Изучить, проверить выполняется ли  закон  Гей-Люссака.

ПРИБОРЫ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ: Лабораторный комплект по молекулярной физике.           
1.ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ.

1.1.Внеаудиторная  подготовка.

1.Повторить №1 стр. 31-41. Физика 10 класс.
2.Изучить, что вы должны делать на занятии (п. 1. 2). 
3.Изучить инструкцию по технике безопасности (п. 2. 2).

4.Ответить на контрольные вопросы.
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                                                                                   Рис.1

1.2.Работа на занятии.

1.Укреплённый на штативе цилиндрический сосуд наполните водой  температуры 60-70 градусов. ( На столе преподавателя)

2. Тонкая трубка лежит на столе.  Объём воздуха в трубке равен объёму трубки. Для определения объёма измерьте длину трубки ℓ1  дважды и значение запишите в таблицу.  Рассчитайте среднее значение.

3. Поместите трубку открытым концом вверх на 3-5 мин. в цилиндрический сосуд с горячей водой (рис.1,а).  Воздух в трубке прогревается и расширается.

4. Измерьте температуру воды Т1 дважды в трубке. Результат измерений занесите в таблицу 1 в градусах Кельвина. (+273). Рассчитайте среднее значение.

5. Выньте трубку из сосуда с горячей водой и сразу же  быстро  опустите ее в сосуд с водой комнатной температуры закрытым концом вверх (рис.1,б). 

6. По мере охлаждения воздуха в трубке вода в ней будет подниматься. После  окончания подъема воды (рис.1,в) объем воздуха в трубке станет V2, а давление 

                                                                      Р=Р0 - ρgh.

7. Для того чтобы давление воздуха в трубке стало атмосферным Р0  необходимо опустить трубку в сосуд до такой глубины, чтобы уровни воды в трубке и в сосуде были одинаковыми (рис.1,г). Это и будет второй объем воздуха в трубке  при температуре Т2. Измерьте температуру Т2  дважды и высоту ℓ2 воздушного столба в трубке. Результаты  измерений занесите в таблицу 1. Рассчитайте средние значения.

8. Рассчитайте  по средним значениям  отношения  Т1 / Т2 и  ℓ1 / ℓ2. Результаты  вычислений  занесите в таблицу 1.

 Т1ср. / Т2ср. = ------------- =                 ℓ1ср. / ℓ2ср.  =----------------=

Таблица 1.

	№
	         Измерено
	            Вычислено

	
	ℓ1 ,см
	Т1, К
	ℓ2, см
	Т2, К
	Т1 / Т2
	ℓ1 / ℓ2

	1
	
	
	
	
	-----------
	     ------------

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



	Ср. знач.
	
	
	
	
	
	


9. Сравните  отношения  Т1 / Т2 и  ℓ1 / ℓ2  и сделайте вывод: выполняется ли закон  Гей-Люссака?

ВЫВОД:_________________________________________________________________

_________________________________________________________________________
 2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ.

 2.1. Теоретические сведения.
  Для проверки закона Гей-Люссака используется воздух, который находится в стеклянной трубке. При одинаковом  давлении для двух его состояний должно выполняться соотношение: Т1 / Т2 =  V1 / V2  где Т1 и V1 – давление и объём воздуха в одном состоянии, а Т2 и V2 - давление и объём того же количества воздуха в другом состоянии. Объём V1=Sℓ1, а V2=Sℓ2, где S – площадь поперечного сечения трубки, ℓ1 и ℓ2 – длины столбов воздуха в первом и втором его состояниях соответственно. Поэтому уравнение закона перепишется в виде: Т1 / Т2 =  ℓ1 / ℓ2  
2.2. Техника безопасности.

 Соблюдать осторожность при работе со стеклянными приборами. Соблюдать общие правила техники безопасности.

2.3. Сведения по методике выполнения.

  При выполнении работы температура измеряется в  0С. В таблицу записываем температуру в Кельвинах. Для перевода прибавляем число 273.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ.

1. В чём причина давления газа? От чего оно зависит.

2. Сформулировать объединённый газовый закон, записать формулу. 

3. Какие процессы называются изопроцессами? Какие процессы вы знаете? 

4. Сформулируйте газовые законы для каждого изопроцесса.

5. Каким образом в опытах обеспечить постоянство давления  и количества воздуха в трубке?

6. Как перевести 0С в Кельвины? 

7. Почему необходимо выдерживать стеклянную трубку в горячей воде 3-5 минут?

8.Почему после погружения стеклянной трубки в сосуд с водой комнатной температуры и снятия пластилина вода в трубке поднимается вверх?

9. Почему при одинаковых уровнях воды в сосуде и в стеклянной трубке давление воздуха в трубке равно атмосферному?  
10. Какой закон идеальных газов проверяется в этой работе?

ЛАБОРАТОРНАЯ    РАБОТА №3
 ТЕМА: Измерение абсолютной и относительной влажности воздуха.
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Измерить  процент относительной и абсолютной влажности воздуха.

ПРИБОРЫ И ПРИНАДЛНЖНОСТИ: психрометр, баротермогигрометр, психрометрическая таблица.       
1.ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ.

1.1. Внеаудиторная  подготовка.
1. Повторить стр. 59-69. Физика 10 кл. 2013г.                          

2. Изучить инструкцию по технике безопасности (п.2.2).

3. Изучить, что вы должны делать на занятии (п.1.2).

4. Знать ответы на контрольные вопросы.

1.2.Работа на занятии.

 Работа с    психрометром и  баротермогигрометром.

1. Измерить  температуру  сухого термометра. Сухого  t1,0C=  
2. Измерить температуру влажного термометра. Влажного t 2, 0C=
3. Разность показаний термометров   t10C- t 20C =

4.Пользуясь  психрометрической  таблицей, определить относительную влажность. 
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5.Результаты измерений записать в таблицу.

	Показание термометров
	Разность показаний термометров   t10C- t 20C
	Относительная влажность воздуха   ф, %(психрометр)
	Абсолютная влажность  ρп, г/м3

	Сухого  t1,0C
	Влажного t 2, 0C
	
	
	

	
	
	
	
	


6  Определить  относительную влажность  по баротермогигрометру.

  Относительная влажность воздуха   ф, %=

5. Вычислить абсолютную  влажность по формуле:   ρп, = ф  * ρн, /  100%;  
    ρп =  ------------ =
               100%
8. Результаты измерений и вычислений записать в таблицу.
9.Вычислите абсолютную погрешность  ∆t и относительную погрешность прямого измерения температуры  ε:

    ∆t = ∆иt + ∆оt           ∆t=           
     ε = ∆t/t .                      ε =

Запишите результат измерения температуры в виде:   t = (t ± ∆t)0 C
t =                                                         ε =          %               
2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ.

2.1. Теоретические сведения. 
Абсолютная влажность воздуха — физ∆t ическая величина, показывающая массу водяных паров, содержащихся в 1м³ воздуха. Относительная влажность -это относительная величина, которая показывает, сколько влаги содержится в воздухе по отношению к максимально возможному количеству водяного пара в этой воздушной массе при конкретной температуре. Измеряется относительная влажность воздуха в процентах (%).

2.2. Техника безопасности.

 Соблюдать осторожность при работе с летучей жидкостью, приборами из стекла. Соблюдать общие правила техники безопасности.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ.

1.Что называется абсолютной влажностью воздуха? 

2. Что называется  относительной влажностью  воздуха? 

3. Что называется  точкой росы?
4. В каких единицах измеряют абсолютную влажность воздуха? 

5. В каких единицах измеряют относительную влажность воздуха? 

6.Какие приборы используют для измерения абсолютной  и относительной 
влажности воздуха? 

Лабораторная работа №4

ТЕМА: Измерение Э.Д.С. и внутреннего сопротивления источника тока.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Определить Э.Д.С.  и внутреннее сопротивление источника постоянного тока. ПРИБОРЫ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ: источник постоянного тока, вольтметр, амперметр, резистор, ключ, соединительные провода.

1.ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ. 
1.1. Внеаудиторная подготовка.
1.Повторить №1 стр. 157-168. Физика 10 кл. 

2.Изучить инструкцию по технике безопасности (п.2.2).

3.Изучить, что вы должны делать на занятии (п.1.2).

4.Знать ответы на контрольные вопросы (п.3).

1.2. Работа на занятии.
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 1.  Соберите электрическую цепь по схеме (рис.1), замкните  ключ  К  и  измерьте  вольтметром  напряжение   U    на внешнем участке цепи  и  силу тока   I    в цепи  при различных положениях  подвижного контакта реостата  R . При помощи подвижного контакта установите минимальное сопротивление. Повторите  измерения  4 раза   для различных  R и  значения запишите в таблицу 1. 

                Рис.1
 Таблица 1. 
	№ опыта
	U,В 
	I,А
	r,Ом
	rср ,Ом
	Э.Д.С., ξ  В
	Э.Д.С.ср, ξ  В

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	


 2. Вычислите внутреннее сопротивление    r   и ЭДС    ξ  источника постоянного тока  для каждой пары результатов измерений по формулам:

                         [image: image6.png]


                                                [image: image7.png]



r1 =  ------------------------------------- - =                              r 2 =  ---------------------------------------- =
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 ξ1  = -------------------------- =                      ξ2  = ------------------------ =
3. Вычислите средние значения  внутреннего сопротивления rср и ЭДСср.      источника тока  по формулам:  
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                   rср = ---------- =                 ξср.=----------- =
4.Постройте график зависимости напряжения U от силы тока I в цепи.

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


5.Продлите график до пересечения с координатной осью напряжения U . По графику определите ЭДС источника тока. ξ ист.=

6.При разомкнутом ключе  подключите вольтметр к источнику тока и измерьте его ЭДС методом прямых измерений  ( клеммы +к+, а –к-). 
  ξизмеренное =

7.Сравните результаты измерений и сделайте вывод: 

8.Рассчитайте абсолютную ∆ξ и относительную ε погрешности измерений: 

∆ξ=|ξизмеренное – ξсреднее| =                                              

                                                      ε= ∆ξ / ξизмеренное= ---------*100% =                                                                                              
9.Запишите результат в виде: 
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2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ.     
  2.1.
Теоретические сведения.
По  закону Ома для замкнутой цепи внутреннее сопротивление источника определяется из соотношения:   
[image: image13.wmf]R
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  2.2.
Техника безопасности.
Не прикасаться к оголенным клеммам и проводникам. Источник включать после проверки преподавателем. 
Соблюдать общие правила техники безопасности.

Контрольные вопросы.
1.Каким прибором измеряют напряжение, силу тока? 2.Как включается амперметр, вольтметр?

3.Что произойдет, если вольтметр  включить последовательно? Амперметр параллельно?

4. Почему показания вольтметра при разомкнутом и замкнутом ключе различаются?

5. Как читается закон Ома для замкнутой цепи?
6.Что означает внутреннее сопротивление?7. Что означает внешнее сопротивление? 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5

ТЕМА: Изучение колебаний груза на нити.
ЦЕЛЬ: исследовать зависимость характеристик нитяных маятников от длины нити, массы груза, амплитуды колебаний.
ПРИБОРЫ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ: Штатив  с  зажимом, два  нитяных  маятника,  линейка измерительная,  секундомер  или  часы  с  секундной  стрелкой. 1.Последовательность выполнения работы.
1.1.Внеаудиторная подготовка.

     1. Повторить  стр.3-17.Физика 11 кл.

     2. Изучить инструкцию по технике безопасности (п.2.2.)

     3. Изучить, что вы должны делать на занятии (п.1.2)

     4. Знать ответы на контрольные вопросы.
1.2. Работа на занятии. 

ЗАДАНИЕ 1.    1. Поставьте штатив на край стола так, чтобы зажим штатива выступал за край стола. (См. рис.1)  
                              [image: image14.jpg]



                                         рис.1
2. Закрепите в зажиме штатива конец нити маятника, чтобы длина маятника была ℓ =1м.    

   3. Отведите шарик  массой m1 в сторону на 10см. от вертикали (А=0,1м), стараясь избегать боковых толчков, и отпустите его: маятник начнет колебаться. Определите по секундомеру время   t  30 полных колебаний маятника. Полное колебание маятник осуществляет по дуге от одного крайнего положения до другого и возвращается обратно. Вычислите период колебаний по формуле:     






      t




Т =  ― ,           (1) 
Т =  ---------
=

                            n  




где t – время 30 колебаний, n – число колебаний, n=30.




 4. Повторить измерения еще 1 раз, отклоняя шарик на 30см (А=0,3м). Определить период колебаний по формуле 1. Т =  --------- = 
5. Результаты  измерений и вычислений занесите в таблицу 1. 
6. Возьмите второй маятник той же длины ℓ =1м., но имеющий шарик иной массы m2. Проделайте опыты, описанные в пунктах 3,4,5.  
Таблица 1


	
	m 1
	m2

	№ опыта
	А, м.
	t, сек.
	T, сек.
	 t, сек
	 T, сек.

	1
	0,1
	
	
	
	

	2
	0,3
	
	
	
	


7. Сравните с периодом, найденным ранее, и сделайте вывод: зависит ли период колебаний от массы шарика m и от амплитуды А ?
вывод:---------------------------------------------------------------------------
ЗАДАНИЕ 2.

   8. Измените длину маятника, взяв ее равной 70см. (ℓ=0,7м), выберите шарик массой m1 и снова определите период колебаний, так же как в пункте 3. 
                        Т =  --------- =



   9. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу 2. Данные для  опыта №1 возьмите из таблицы 1 для ℓ=1м.



Таблица 2



	 № опыта
	 ℓ, м
	А, м
	 t, сек.
	 T, сек.

	1
	1
	0,1
	
	

	2
	0,7
	0,1
	
	


   10. Сделайте вывод: зависит ли период колебаний маятника от его длины?  

вывод:---------------------------------------------------------------------------------------
2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ.

2.1. Теоретические сведения.

   Математическим маятником называется материальная точка массой   m, подвешенная на нерастяжимой  невесомой нити длиной  ℓ  и совершающая колебания под действием силы тяжести Земли. Период колебаний – это время одного полного колебания. Если математический маятник за время t совершает n полных колебаний, то период колебаний вычисляется по формуле:                                                                          
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   Длина маятника – это расстояние от точки подвеса до центра шарика.

Полное колебание это когда маятник проходит по дуге от одного крайнего положения до другого и возвращается обратно.

2.2. Техника безопасности.

Не отклонять нить с шариком на большое расстояние. Соблюдать общие правила техники безопасности.

Контрольные вопросы.
1.Что называется колебательным движением?
   2. Дать определение амплитуды, периода, частоты, циклической частоты, фазы колебаний.

3. Что называется математическим маятником?.

4. Какие превращения энергии происходят при колебаниях математического маятника?

5. Что называется гармоническим колебанием? 
6. Записать уравнение гармонических   колебаний.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6.

ТЕМА: Измерение   ускорения  свободного  падения  с  помощью   математического маятника.

ЦЕЛЬ: определить ускорение  свободного  падения  с  помощью   математического маятника.

ПРИБОРЫ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ: Штатив  с  зажимом, нитяной  маятник,  линейка измерительная,  секундомер  или  часы  с  секундной  стрелкой.

1.Последовательность выполнения работы.
1.1. Внеаудитрная подготовка.

    1. Повторить №1. стр.3-17.Физика 11.

    2. Изучить инструкцию по технике безопасности (пункт 2.2).

    3. Изучить, что вы должны делать на занятии (пункт 1.2) .

    4. Знать ответы на контрольные вопросы.
1.2. Работа на занятии.

   1. Поставьте штатив на край стола так, чтобы  зажим  штатива   выступал  за край   стола .       

   2. Закрепите в зажиме штатива конец нити маятника на полную длину нити. Измерьте        линейкой         длину  нити  ℓ и запишите в таблицу 1.

   3. Отведите шарик  в  сторону  на 10 см от вертикали, стараясь избегать боковых толчков, и отпустите его: маятник начнет колебаться.

   4. Измерьте секундомером  время t двадцати полных колебаний (n = 20) два раза.     Значения   t1  и  t2  запишите  в  таблицу  1.

5. Вычислите среднее значение времени tср по формуле:       
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Результаты запишите в таблицу 1.

6. Вычислите ускорение свободного падения g по формуле:                                                    
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где π=3,14, ℓ -длина маятника, n-число колебаний, tср-среднее время.

 7. Уменьшите длину маятника на 10 см и повторите измерения, согласно пунктам 2,   3, 4, 5, 6. Значения измерений и вычислений запишите в таблицу 1.

8. Вычислите среднее значение ускорения свободного падения по формуле: 
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2

1

g

g

g

ср

+

=

         gср. = ------------ =

  Таблица  1.

	№  опыта
	ℓ , м
	tср . ,сек
	gср, м/сек2
	ε, %

	1
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Ср.значения
	----------
	-------------------
	
	


9.Вычислите  относительную   погрешность  ε  измерений  g  по  формуле:
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10.Сделайте  вывод. 

2. методические указания.

2.1. Теоретические сведения.

  Математическим маятником называется материальная точка массой   m, подвешенная на нерастяжимой невесомой нити длиной  ℓ  и совершающая колебания под действием силы тяжести Земли. Период колебаний – это время одного полного колебания.

Если математический маятник за время t совершает n полных колебаний, то период колебаний вычисляется по формуле:
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2.2. Техника безопасности.

Не отклонять нить с шариком на большое расстояние. Соблюдать общие правила техники безопасности.

Контрольные вопросы.

1. Что называется колебательным движением?
2. Дать определение амплитуды, периода, частоты, циклической частоты, фазы колебаний.

3. Что называется математическим маятником?

4. Какие превращения энергии происходят при колебаниях математического маятника?

5. Что называется гармоническим колебанием?6. Записать уравнение гармонических   колебаний.

                                ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №   7.

ТЕМА: Измерение  жесткости пружины на основе закономерностей колебаний пружинного маятника.
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: изучение закономерности колебаний пружинного маятника и определение жесткости пружины.

ПРИБОРЫ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ: разновесы, держатель со спиральной пружиной, штатив, линейка, часы с секундной стрелкой или секундомер.

1.  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1.1. Внеаудиторная подготовка.

1. Повторить №2.стр.3-17. Физика 11 кл. 
2. Изучить инструкцию по технике безопасности (п.2.2).

3. Изучить, что вы должны делать на занятии (п.1.2).

4. Знать ответы на контрольные вопросы.
1.2. Работа на занятии.


[image: image21](рис.1)
1.  Укрепите пружину в штативе и подвесьте к ней груз массой 100 грам. (m=0,1 кг.) (рис.1) Отклонив груз вертикально вниз на расстояние, примерно равное 2 см, отпустите его и измерьте время    t      , необходимое для совершения  n =  10; 15; 20  полных колебаний. 

 2. Найдите жесткость пружины по формуле: [image: image22.wmf]2

2

2

4

t

mn

p

k

=

,  где π=3,14                                           

    К1= ------------------- =                            

                                                           К 2= ------------------- =
   К 3= ------------------- =                             

                    К1 +К2+К3
  К ср.= ------------------- =
                      3
3.Значения запишите в таблицу 1.

	№ опыта
	m, кг


	n
	t, сек.
	K, н/м
	Kср, н/м
	
	
	K, н/м.

	1
	0,1
	10
	
	
	

	2
	0,1
	15
	
	
	

	3
	0,1
	20
	
	
	

	Ср.зн.
	0,1
	--------
	
	------------
	


4. Оцените абсолютную и относительную погрешности измерения жесткости пружины: 

          ΔК     Δm              Δt              0.001      0.01

ε = --------=---------+--------------= -----------+---------- =
          Кср    m                 tср.                0.1 

          ΔК =  ε*Кср =   
5.Результат запишите в виде: К = Кср ± ΔК=                            ;  
                                                      ε = ε*100%=          ;

 2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ.

2.1. Теоретические сведения.

Из формулы для периода колебаний пружинного маятника находим жесткость пружины:           [image: image23.wmf]2
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, где π=3,14; m- масса  груза;

                               n- число полных колебаний;

                               t – время.  

Полное колебание происходит при движении груза туда и обратно.                                            
2.2 Техника безопасности.                         
 Соблюдать общие правила техники безопасности.

  Контрольные вопросы:

1.  Дать определение амплитуды, периода, частоты, циклической частоты, фазы колебаний. 

2. Что называется пружинным маятником?

3. Какие превращения энергии происходят при колебаниях пружинного маятника?

4.Что называется гармоническим колебанием? Записать уравнение гармонических   колебаний.

5. Каким был бы результат опыта в условиях невесомости?

дуге от одного крайнего положения до другого и возвращается обратно.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8.

ТЕМА: Измерение длины световой волны с помощью дифракционной решетки.
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Измерить длину световой волны с помощью дифракционной решетки.

ПРИБОРЫ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ: Установка  для измерения длины световой волны,  источник света.

1.  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1.1. Внеаудиторная подготовка.
1.Повторить 32.стр.94-101. Физика 11 кл. 

2.Изучить инструкцию по технике безопасности (п.2.2).

3.Изучить, что вы должны делать на занятии (п.1.2).

4.Знать ответы на контрольные вопросы.
1.2. Работа на занятии.

[image: image24.jpg]


Рис.1
1.Установить на линейке экран со щелью на расстоянии  ℓ  от дифракционной    решетки,  ℓ  указывается  преподавателем.

2.Направить прибор на лампу так, чтобы через щель экрана была видна нить 

   лампы. (См.рис.1)

3. По шкале экрана определить расстояние   а  от  щели  до  края   фиолетовой     полосы спектра первого порядка как слева, так и справа. Найти среднее     значение  aср   в миллиметрах: (можно устно и записать в таблицу)

               аслева    +   а справа
   аср=    -------------------              

                         2

4. Произвести аналогичные измерения для красного  и желтого цветов.
[image: image25.wmf] 

Расстояние  а определяется следующим образом:

для фиолетового света – от щели до начала фиолетовой полосы,

для красного света – от щели до конца красной полосы.

для желтого света – от щели до середины желтой полосы.

5. Уменьшая ℓ на 10 мм   (1 см.) повторить измерения по п.3 и 4.

6. По формуле определить длины волн фиолетового, желтого, красного света.
                                        
[image: image26.wmf]                            

             аср
    λ = d ------, 

              ℓ                     где   d- период решетки,  d = 0,01 мм.                                                     

λкр.1= --------------- =                           λкр.2= --------------- =                                           

λкр.3 = --------------- =                          λж.1= --------------- =
λж.2= --------------- =                        λж.3= --------------- =                

λф.1= --------------- =                        λф.2= --------------- =                

λф.3= --------------- =                

7.  Определить средние значения длин волн (из трех опытов) для красного, 

    желтого и фиолетового света:
             λ1+λ2+λ3
   λср = --------------           λср.кр.= ------------------------------
                    3

λср. ж.= -----------------------------       λср.ф. =------------------------
8. Данные измерений и вычислений занести в таблицу.

	№

опыта
	d,

мм
	ℓ,

мм
	Красный
	Желтый
	Фиолетовый

	
	
	
	аср,мм
	λ, мм
	δ%
	аср
мм
	λ

мм
	
[image: image27.wmf]δ%
	аср,

мм
	
[image: image28.wmf]λ

мм
	δ%

	1
	0,01
	
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-

	2
	0,01
	
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-

	3
	0,01
	
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-

	Ср.
Знач.
	-
	-
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	


9. Определить относительную погрешность:    


[image: image29.wmf]              λср – λтабличное
       δ = ------------------   * 100%;        δкр. = ------------* 100%=
                λтабличное

 δж. = -----------* 100%=                      δф. = -------------* 100%=
λтабл. красного=0,000760мм    λтабл. желтого=0,000600мм
λтабл. фиолетового=0,000400мм
10. Сделайте вывод:

2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ.

2.1.Теоретические сведения

Параллельный пучок света, проходя через дифракционную решетку, вследствии дифракции за решеткой, распространяется по всевозможным направлениям и интерферирует. На экране можно наблюдать интерференционную картину. Максимумы наблюдаются в точках экрана, для которых выполняется условие: m   = d sina. Тогда m   = d(a/l) где m – порядковый номер максимума. В данной  работе удобнее рассматривать первый максимум, тогда м.к. m=1, то λ   = d (a/l). Положение максимумов зависит от длины: чем больше длина волны, тем дальше максимум от нулевого.
Расстояние  а определяется следующим образом:

для фиолетового света – от щели до начала фиолетовой полосы,

для красного света – от щели до (начала) конца красной полосы.

для желтого света – от щели до середины желтой полосы.

2.2.Техника безопасности.
Осторожно обращаться с приборами. Соблюдать общие правила техники безопасности.
Контрольные вопросы
1. Что такое дифракция света?

2. Что такое дифракционная решетка?   Что называется постоянной 

    дифракционной решетки?

3. Почему при наблюдении в белом свете центральный максимум белый, а 

    максимумы высших порядков – набор цветных полос?

4. Что будет в центре дифракционной картины, если на пути света расположить

     маленький непрозрачный диск?

5. Приведите примеры дифракции света в природе.

Лабораторная работа №9

ТЕМА: Измерение показателя преломления стекла.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: наблюдение преломления света на границе раздела сред воздух- стекло, измерение показателя преломления стекла.

ПРИБОРЫ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ: лист белой бумаги, линейка, карандаш, стеклянная пластинка.  1.ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ. 
1.1. Внеаудиторная подготовка.

1.Повторить стр. 274-278. Физика 11 кл. 

2.Изучить инструкцию по технике безопасности (п.2.2).

3.Изучить, что вы должны делать на занятии (п.1.2).

4.Знать ответы на контрольные вопросы.
1.2. Работа на занятии.

1. На чистом листе бумаги проведите две параллельные линии 1 и 2  на расстоянии, указанном преподавателем. На этот лист положите стеклянную пластинку плашмя, перпендикулярно линиям.

[image: image30.jpg]



2. Посмотрите на линии через пластинку с торцевой стороны. Увидите параллельные линии. Не отрывая пластинку от листа, поверните таким образом, чтобы вторая линия соединилась с первой. Обведите карандашом стеклянную пластинку. Обозначьте стрелками луч падающий, преломленный. (смотрите рис.1).  

3. Обозначьте точку падения В. Через точку  В  проведите  перпендикуляр к пластине АС. На перпендикуляре отметьте точки  А и С на одинаковом расстоянии   3 см. от точки В. Из точки А проведите  перпендикуляр  на падающий луч, а из точки С перпендикуляр на преломленный луч. Обозначьте точки  К и Н.

4. Измерьте линейкой  образовавшиеся отрезки АК и НС. Измерения повторите 3 раза. Значения запишите в таблицу.   Найдите средние значения   АК и НС.

               АК1+АК2+АК3                                                             HC1+HC2+HC3
АКср.=  ----------------------   =                                        HCср.  =----------------------- =
                        3                                                                                       3

ТАБЛИЦА
	№ опыта
	АК (мм)
	НС (мм)
	          n
	∆n
	     ε, %

	1
	
	
	-----------
	------------
	---------------

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

	3
	
	
	----------
	------------
	---------------

	Ср. знач.
	
	
	
	
	


5. Вычислите значение показателя преломления стекла:                                                                                                                       

      nср = АКср./HСср.,  где / знак деления.
           nср = 
 6. Оцените абсолютную и относительную погрешности измерения показателя преломления: (Табличное значение  показателя узнайте у преподавателя)

   Δn = | nср. – nтабл |  =           

    ε = ( Δn/  nтабл )*100%   =            
7. Результат запишите в виде (не вычислять):

      n =  nср ±  Δn =                                                               ε =      %

 2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ.

   2.1.Теоретические сведения.

Свет при переходе из одной среды в другую меняет свое направление, т.е. преломляется. Преломление объясняется  изменением скорости распространения света при переходе из одной среды в другую. Показатель преломления можно вычислить по закону преломления:

                        Sin α  

                 n =  --------- , где α и β- углы падения и преломления; n- показатель преломления.     
                         Sin β                  Sin α  =АК/АВ;              Sin β=НС/ВС
2.2.
Техника безопасности. 

Соблюдать правила общей техники безопасности.

 Контрольные вопросы. 
1. Что  показывает показатель преломления?

2. От чего зависит показатель преломления вещества?

3. Первый и второй законы отражения.

4. Первый и второй законы преломления.

5. В чем заключается полное внутреннее отражение? 
                              ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №10.

ТЕМА: Изучение тонкой собирающей линзы.
ЦЕЛЬ: Определить  фокусные  расстояния  собирающей   линзы.

ПРИБОРЫ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ: Лабораторный   комплект   по  оптике,  линейка   измерительная,  источник  тока,  электрическая   лампа,  экран.

1.ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ.
1.1. Внеаудиторная подготовка.

1.Повторить стр. 266-280. Физика 10 кл. 

2.Изучить инструкцию по технике безопасности (п.3).

3.Изучить, что вы должны делать на занятии (п.1.2).

4.Знать ответы на контрольные вопросы.
 1.2.Работа на занятии.

1.Для  определения  фокусного  расстояния  собирающей   линзы  установите  на  столе  источник   света  (лампочку), экран  и  между  ними  линзу. Линза,  лампочка  и  экран  должны   находиться  на  одной  прямой  и  на  одинаковой   высоте   над  столом.
(Предмет- это спираль лампочки).
2.Перемещая  линзу  и  экран,  получите  четкое  увеличенное  изображение  спирали  лампочки  на  экране.

3.Измерьте  расстояние  d  от  спирали  лампочки  до  линзы  и  расстояние f  от  линзы  до  экрана.

4.Изменив  расстояние  от  лампочки  до  линзы,  получите  четкое  уменьшенное  изображение  спирали  лампочки  на  экране.

5. Измерьте  расстояние  d  от  спирали  лампочки  до  линзы  и  расстояние f  от  линзы  до  экрана.

6.По  формуле  линзы  вычислите  фокусное  расстояние  линзы   для  увеличенного   изображения  и   для   уменьшенного:

                f *d

        F = --------                          Fув. = -------------- =                      Fум. = --------------------- = 

                f+d

7.Данные  измерений  и  вычислений  запишите  в  таблицу  1 (первая строка).

 Таблица 1.

	№

линзы
	Изобр.увеличенное.
	Изобр.уменьшенное.
	Fср.,м
	Д,
дптр.

	
	 d,м
	f,м
	Fув.,м
	d,м
	f,м
	Fум.м
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	


Рассчитайте среднее значение Fср:

                            Fув.+Fум.
                Fср = ---------------- =                                    Fср = -------------- =
                                2                                                                   2
8.Поверните   линзу  к  окну  и  получите  изображение  далеких  предметов  за  окном.  Измерьте   расстояние  f  от  линзы  до  экрана  и  сравните  его  с  полученными   ранее  значениями   фокусного  расстояния  (в  данном  случае  f = F).

F=
9.Определите  оптическую  силу  линзы  по  формуле:

                       1

              Д = -----;            Д = ----- =                                       
                     Fср.

10.Повторите  все  указанное  в  пунктах  2-9  для  другой  линзы  и  результаты  опыта  занесите во вторую строчку  таблицы 1.

                        Fув. = ---------------------                      Fум. = ------------------------
                         Fср = ----------------                               Д = ----- =    

  11. Сделайте вывод:    
 2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ.

2.1.Теоретические  сведения.  

    Собирающие   и  рассеивающие  линзы  широко  используются  в  оптических                                                                            приборах. Оптические    приборы  имеют   определенным  образом  соединенные      детали:  объективы,  представляющие  собой  системы  линз;  окуляры, зеркала  в  телескопах,  микроскопах,  зрительных  трубах,  фотоаппаратах.

    Получив  с  помощью  собирающей  линзы  изображение  светящегося  предмета  на  экране  и,  измерив  расстояние  d  от  линзы  до  предмета  и  расстояние  f  до  изображения,  по  формуле  линзы:                                                 1       1       1

                                                                                                           -- =   -- +   --

                                                                                                           F       d       f      

можно  вычислить   фокусное  расстояние  F:

                                                 f * d

                                        F=  -------

                                          f + d 

и  оптическую  силу  линзы:                                            1

                                                                                    Д= -----

                                                                               F
2.2.Техника  безопасности.

Не  касаться   оголенных  проводов  и  клемм  руками. Осторожно  обращаться  с  линзами. Соблюдать правила общей техники безопасности.

КОНТРОЛЬНЫЕ   ВОПРОСЫ.

 1.Что  называется  главной  оптической  осью,  оптическим  центром,     фокусным     расстоянием, рассеивающей и собирающей линзы?

2.Сформулируйте  правило  знаков  для  тонкой  линзы.

3.Формула  линзы.

4.Что  называется  оптической  силой  линзы?

5.Что  называется  увеличением  линзы?
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