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1. Пояснительная записка

Методические указания предназначены в качестве методического пособия при проведении практических занятий.
Практические занятия проводятся после изучения соответствующих разделов и тем учебного предмета. Выполнение обучающимися практических занятий позволяет им понять, где и когда изучаемые теоретические положения и практические умения могут быть использованы в будущей практической деятельности. 

Целью практических занятий является закрепление теоретических знаний и приобретение практических умений и навыков.
           Для качественного выполнения практических работ используется учебник  Дмитриева В. Ф. Физика для профессий и специальностей технического профиля: учебник для образовательных учреждений сред. проф. образования. — М., 2018.

. 
Описания практических занятий содержат:

обязательно:

-наименование работы;

-цель работы;

-краткие теоретические сведения;

-порядок проведения  работы;

-контрольные вопросы по данной работе;

при необходимости:

-перечень используемого оборудования;
-перечень информационного обеспечения;

-форма выполнения отчета.
Критерии оценки результатов выполнения работ:
Оценка «отлично» - работа выполнялась самостоятельно, в полном объеме; обучающийся демонстрирует понимание выполненной работы, может пояснить выполнение любого этапа; сделан анализ проделанной работы и вывод по результатам работы; отчет оформлен в соответствии с требованиями, сдан в срок; правильно и в полном объеме даны ответы на контрольные вопросы.
Оценка «хорошо» - работа выполнена в полном объеме, отчет оформлен с незначительными отклонениями от требований и сдан своевременно.
Оценка «удовлетворительно» - работа выполнена самостоятельно, но не в полном объеме (не менее 50%); в работе не освещены основные теоретические аспекты; обучающийся допустил значительные ошибки; демонстрирует слабое владение теоретическим материалом; отчет оформлен с отклонениями от требований или сдан несвоевременно.
Оценка «неудовлетворительно» - работа выполнена очень слабо в объеме менее 50 %, отчет оформлен со значительными отклонениями от требований стандартов и сдан несвоевременно; обучающийся демонстрирует полное незнание теоретического материала; путается в профессиональной терминологии; не может пояснить свою работу
Содержание:
                  Лабораторная работа №1 
                  «Изучение одного из изопроцессов - закона Бойля - Мариотта» 
Лабораторная работа  №2 
«Определение влажности воздуха»
Лабораторная работа №3 
«Определение коэффициента поверхностного натяжения жидкости»

                   Лабораторная работа №4
                   «Определение электрической емкости  конденсаторов»
                   Лабораторная работа №5
                  «Определение удельного сопротивления проводника»
                   Лабораторная работа №6 
                  «Определение термического коэффициента сопротивления меди».
Лабораторная работа №7
                   «Исследование зависимости мощности лампы накаливания от напряжения на её  

                   зажимах».
Лабораторная работа №8 
«Определение КПД электроплитки». 

Лабораторная работа №9 
«Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока».                                                     
                   Лабораторная работа № 10
                   «Изучение законов последовательного и параллельного соединений 

                   проводников».
Лабораторная работа №11 
«Определение заряда электрона с помощью электролиза».                                                                        
Лабораторная работа №12
 «Изучение явления   электромагнитной индукции»                                                            
Лабораторная работа №13 
«Изучение работы трансформатора». 
Лабораторная работа №14
«Определение показателя преломления стекла»
Лабораторная работа №15 
                 «Определение длины световой волны с помощью дифракционной  

                  решетки»

Лабораторная работа №16

                   «Изучение спектров»                         
Лабораторная работа №17 
«Изучение карты звездного неба»
Практическая работа №1«Изучение движения тела под действием постоянной силы».       
Практическая работа №2 «Тепловые двигатели»                         
Практическая работа №3 «Расчет батареи конденсаторов»        
                   Практическая работа № 4. «Расчет цепи постоянного тока»
Лабораторная работа №1 «Изучение одного из изопроцессов - закона Бойля - Мариотта» 

Цель работы: экспериментально проверить справедливость закона Бойля–Мариотта путём сравнения параметров газа в двух термодинамических состояниях.

Оборудование: лабораторный набор (с манометром) – на парту, барометр – один на класс.

Теоретическое обоснование
Закон Бойля–Мариотта p1V1 = p2V2 определяет взаимосвязь давления и объёма газа данной массы при постоянной температуре. Чтобы убедиться в справедливости закона, достаточно измерить давления p1 и p2 газа и его объёмы V1 и V2 в двух состояниях. Объём можно выражать в СИ, т.е. в кубических метрах, а давление – в мм рт.ст.

Порядок выполнения работы
1. Соберите установку.

2. Установите поршень шприца на деление 10 мл. В этом случае объём воздуха в системе 70 мл, в сосуде 55 мл, в шприце 10 мл, в трубках 5 мл. Поставьте зажим. Занесите объём V1 в таблицу.

3. С помощью барометра определите атмосферное давление. Занесите данные p1 = pа в таблицу.

4. Переместите поршень шприца до деления 6 мл и с помощью манометра определите избыточное над атмосферным давление. Объём воздуха в системе уменьшился на 4 мл и стал равен V2 = 66 мл, давление увеличилось до p2 = p1 + pи. Занесите эти данные в таблицу.

5. Переместите поршень шприца до деления 2 мл и опять определите избыточное над атмосферным давление. Занесите значения V3 и p3 = p1 + pи' в таблицу.

6. Для каждого состояния рассчитайте p · V.

	Состояние
	V, м3
	pи, мм рт. ст
	pи, Па
	p = p1+ pи, Па
	p · V, Дж

	I
	V1 = 70 · 10–6
	–
	–
	p1 = 100 800
	p1V1 = 7,056

	II
	V2 = 66 · 10–6
	46
	6132
	p2 = 106 932
	p2V2 = 7,058

	III
	V3 = 62 · 10–6
	92
	12 264
	p3 = 113 064
	p3V3 = 7,010


7. Определите, на сколько процентов величины pV отличаются друг от друга.

8. Какой вывод следует сделать, сравнив p1V1, p2V2 и p3V3?

Лабораторная работа  №2 «Определение влажности воздуха»
Цель: освоить прием определения относительной влажности воздуха, основанный на использовании психрометра. 

Приборы и материалы: 1. Психрометр. 

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

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

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

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

Для измерения влажности воздуха используют приборы гигрометры и психрометры. 
1. Конденсационный гигрометр. Состоит из укрепленной на подставке

металлической круглой коробочки с отполированной плоской поверхностью. В коробочке сверху имеются два отверстия. Через одно из них в коробочку наливают эфир и вставляют термометр, а другое соединяют с резиновой грушей. Действие конденсационного гигрометра основано на определении точки росы. 

Точка росы – это температура, при которой водяной пар, содержащийся в воздухе, становится насыщенным. 
Продувают воздух через эфир (с помощью резиновой груши), при этом эфир быстро испаряется и охлаждает коробочку. Слой водяного пара, находящийся вблизи поверхности коробочки, благодаря теплообмену тоже станет охлаждаться. При определенной температуре этот водяной пар начнет конденсироваться и на отполированной поверхности коробочки появляются капельки воды (роса). По термометру определяют эту температуру, это и будет точка росы. В таблице «Давление насыщенных паров и их плотность при различных температурах» по точке росы находят абсолютную влажность – соответствующую этой температуре плотность паров или их давление. 

Чтобы найти относительную влажность, надо давление насыщенного пара при температуре точки росы разделить на давление насыщенного пара при температуре окружающего воздуха и умножить на 100%. 

2. Волосной гигрометр. Его работа основана на том, что обезжиренный человеческий волос при увеличении влажности воздуха удлиняется, а при уменьшении влажности укорачивается. Волос оборачивают вокруг легкого блока, прикрепив один конец к раме, а к другому подвешивают груз. При изменении длины волоса указатель (стрелка), прикрепленный к блоку, будет двигаться, перемещаясь по шкале. Шкалу градуируют по эталонному прибору. 

3. Психрометр. (от греч «психриа» - холод). Состоит из двух одинаковых термометров. Резервуар одного из них обернут марлей, опущенной в сосуд с водой. Вода смачивает марлю на резервуаре термометра и при её испарении он охлаждается. По разности температур сухого и влажного термометров по психрометрической таблице определяют влажность воздуха. 16 

Ход работы. 
Задание 1. Измерить влажность воздуха с помощью психрометра. 

1. Подготовить таблицу для записи результатов измерений и вычислений: 

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

	1 


2. Рассмотреть устройство психрометра. 

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

4. Записать показания термометра, резервуар которого обмотан марлей tвлажного 

5. Вычислить разность показаний термометров Δt = tсухого - tвлажного 

6. По психрометрической таблице определить влажность воздуха φ 

7. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу. 

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

9. Ответьте на контрольные вопросы. 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ. 
1. Почему при продувании воздуха через эфир, на полированной поверхности стенки камеры гигрометра появляется роса? В какой момент появляется роса? 

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

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

4. При каком условии разности показаний термометров наибольшая? 

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

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

7. Каким может быть предельное значение относительной влажности воздуха? 

Лабораторная работа №3 «Определение коэффициента поверхностного натяжения жидкости»
Цель: измерить поверхностное натяжение жидкости.

Оборудование: капиллярная трубка; клин измерительный (металлическая игла); микрометр (штангенциркуль); линейка; стакан калориметра с дистиллированной водой; термометр для измерения температуры воздуха в кабинете.

Вывод расчётной формулы

Рис. 230.1

Если поместить капиллярную трубку одним концом в полностью смачивающую её жидкость, налитую в широкий сосуд, то поверхность жидкости в трубке будет выше, чем в сосуде (рис. 230.1). Высоту подъёма жидкости в капиллярной трубке можно определить по формуле
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где σ — поверхностное натяжение жидкости, ρ — её плотность, r — внутренний радиус капиллярной трубки, g — модуль ускорения свободного падения.

Таким образом, зная высоту подъёма жидкости известной плотности в капиллярной трубке известного радиуса, можно определить поверхностное натяжение этой жидкости:
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,

где D = 2r — внутренний диаметр капиллярной трубки.

При выполнении работы значение ускорения свободного падения примите равным g = 9,810 [image: image5.png]


.

Значения поверхностного натяжения σ воды на границе с воздухом и плотности ρ дистиллированной воды при различной температуре t и нормальном атмосферном давлении приведены в таблице.

	t, °С
	σ, 10–3 [image: image6.png]
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	t, °С
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	10
	74,20
	999,700
	18
	73,05
	998,595

	11
	74,07
	999,605
	19
	72,89
	998,405

	12
	73,92
	999,498
	20
	72,75
	998,203

	13
	73,78
	999,377
	21
	72,60
	997,992

	14
	73,64
	999,244
	22
	72,44
	997,770

	15
	73,48
	999,099
	23
	72,28
	997,538

	16
	73,34
	998,943
	24
	72,12
	997,296

	17
	73,20
	998,774
	25
	71,96
	997,044


Порядок выполнения работы
1. Измерьте температуру воздуха в кабинете. Запишите в таблицу значение плотности ρ воды, соответствующее данной температуре.

2. Измерьте внутренний диаметр D капиллярной трубки, используя клин измерительный (металлическую иглу) и микрометр (штангенциркуль).


Рис. 230.2

Для измерения диаметра капиллярной трубки вдвиньте в неё клин до упора и пометьте границу соприкосновения клина и трубки (рис. 230.2). Считая диаметр клина на этой границе равным внутреннему диаметру трубки, измерьте его, используя микрометр.

3. Опустите капиллярную трубку в стакан с водой комнатной температуры. Наблюдайте подъём воды в капиллярной трубке. Через небольшой промежуток времени (примерно 1 мин), расположив капиллярную трубку так, чтобы она не касалась дна стакана, измерьте высоту h подъёма воды в трубке.

4. Вычислите поверхностное натяжение σ воды.

Результаты измерений и вычисления занесите в таблицу.

	ρ, [image: image11.png]



	D, м
	h, м
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5. Вычислите относительную εσ и абсолютную Δσ погрешности косвенных измерений поверхностного натяжения воды

[image: image13.png]



где ΔD = ΔиD + ΔоD, Δh = Δиh + Δоh;

Δσ = εσσ.

6. Запишите результаты измерений поверхностного натяжения воды в виде: σ = (σ ± Δσ) [image: image14.png]


, εσ = %.

7. Сравните полученное и табличное значения поверхностного натяжения воды. Сделайте вывод.

Контрольные вопросы
1. Каков физический смысл поверхностного натяжения? В каких единицах СИ его измеряют?

2. Почему поверхностное натяжение зависит от рода жидкости?

3. Почему площадь свободной поверхности жидкости минимальна?

Лабораторная работа №4   «Определение электрической емкости  конденсаторов»
 Цель: Определить ёмкость конденсатора. Проверить законы последовательного и параллельного соединения конденсаторов
Учебные задачи: определение ёмкости конденсатора методом измерения накопленного конденсатором заряда
Правила безопасности: правила проведения в кабинете во время выполнения практического занятия
Студент должен
Уметь: составлять электрическую цепь по схеме. Рассчитывать ёмкость исследуемого конденсатора в соответствии с определением
знать: законы соединения конденсаторов
 
Обеспеченность занятия:
- методические указания по выполнению лабораторного занятия
- лабораторно – практическая тетрадь, карандаш, линейка. Источник электрической энергии 6 в. Миллиамперметр. Конденсаторы (3-4 шт.) известной ёмкости (1-6 мкФ). Конденсатор неизвестной ёмкости. Двухполюсный переключатель. Соединительные провода.
 
Порядок проведения занятия:
Для выполнения практической работы учебная группа распределяется по трём вариантам.
 
Теоретическое обоснование
Важной характеристикой любого конденсатора является его электрическая ёмкость C– физическая величина, равная отношению заряда Q – конденсатора к разности потенциалов U между его обкладками:
С = Q / U. Выражается в СИ в фарадах. Ёмкость конденсатора можно определить опытным путём.
 
 
Содержание и Последовательность выполнения практической работы:
Задание 1
1. Собрать электрическую цепь по схеме, рисунок 1
2. В цепи установить конденсатор ёмкостью 4,7 мкФ
3. Конденсатор зарядить; для этого соединить его переключателем на короткое время с источником питания.
4. Сосредоточить внимание на миллиамперметре, быстро замкнуть конденсатор на измерительный прибор и определить число делений, соответствующее максимальном отклонению стрелки.
5. Опыт повторить (пять раз найти среднее значение n) для более точного определения числа делений «nср». Hайти отношение количества делений «n ср» к ёмкости взятого конденсатора С: n ср / С = k
6. Опыт повторить с другими конденсаторами (2,2мкФ, 1мкФ, 0,47мкФ, 0,22мкФ).
7. Результаты измерений, вычислений записать в таблицу №1
8.      Опыт (п. 1-4) повторить с конденсатором известной ёмкости Сх.
Определить в этом случае число делений nx и найти ёмкость из соотношений [image: image15.png]
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9.      Узнать ёмкость исследуемого конденсатора (у преподавателя) и, приняв её за табличное значение, определить относительную погрешность
 
[image: image17.jpg]



Рисунок 1
 
Таблица 1
 
	№
Опыта
	Ёмкость
Конденсатора
С мкФ
	Число делений
по шкале
милли
амперметра
n ср
	Отношение
числа делений к ёмкости конденсатора
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	Найденная ёмкость конденсатора
 
Сх мкФ
	Относительная погрешность
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	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	


 
Задание 2
1. Составить электрическую цепь по схеме, рисунок 2, включив в неё два параллельно соединённых конденсатора известной ёмкости.
2. Повторить опыт (п.7) и найти ёмкость батареи параллельно соединённых конденсаторов [image: image20.png]



3. Проверить соотношение [image: image21.png]


= [image: image22.png]


+ [image: image23.png]



4. Составить электрическую цепь по схеме, рисунок 3, включив в неё два последовательно соединённых конденсатора известной ёмкости.
5. Повторить опыт (п.7) и найти ёмкость батареи последовательно соединённых конденсаторов [image: image24.png]



6. Проверить соотношение [image: image25.png]
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и сделать вывод
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Рисунок 2                                          Рисунок 3
        Лабораторная работа №5  «Определение удельного сопротивления проводника»
Цель: научиться определять удельное сопротивление проводника:

• научиться получать рабочую формулу для расчета удельного сопротивления проводника;

• познакомиться с приборами к данной лабораторной работе;

• научиться собирать электрическую цепь по готовой схеме;

• научиться вычислять среднее значение экспериментальных данных;

• научиться сравнивать полученное экспериментальное значение удельного сопротивления проводника с табличными данными и определять материал, из которого сделан проводник.

Приборы и материалы: амперметр, вольтметр, лента измерительная, источник тока, проволока известного сечения (0,2 · 10-6 м2) и длиной 65-70 см из материала с большим удельным сопротивлением, металлические наконечники, ключ, соединительные провода.

Указания к работе

1. Запишите исходные формулы для расчета удельного сопротивления проводника, заполните пропуски: [image: image30.jpg]



2. Получите рабочую формулу для расчета удельного сопротивления проводника, заполните пропуск: [image: image31.jpg]



3. Зарисуйте в тетради схему электрической цепи для измерения удельного сопротивления проводника (рис. 185).

 

[image: image32.jpg]



 

4. Измерьте лентой длину проволоки l (расстояние между металлическими наконечниками).

5. Соберите цепь, соединив последовательно источник тока, проволоку, амперметр и ключ.

6. Параллельно проволоке подключите вольтметр.

7. Замкнув ключ, измерьте силу тока I в цепи и напряжение U на концах проволоки.

8. Вычислите удельное сопротивление по рабочей формуле.

9. Разомкните ключ, измените расстояние l между металлическими наконечниками проволоки и снова измерьте ее длину.

10. Замкнув ключ, измерьте силу тока I в цепи, напряжение U на концах проволоки и вычислите ее удельное сопротивление во второй раз.

11. Повторите пункты 9 и 10, проделав опыт и вычисления в третий раз.

12. Рассчитайте среднее значение экспериментально полученного удельного сопротивления по формуле: [image: image33.jpg]P00




13. Сравните среднее экспериментальное значение удельного сопротивления проводника с табличными, запишите вывод, укажите, из какого материала изготовлена проволока.

 

	№ опыта
	Длина проволоки l, м
	Площадь поперечного сечения S, м2 (дается)
	Сила тока

I, А
	Напряжение

U, B
	Экспериментальное значение

ρ, Ом·м
	Среднее экспериментальное значение ρ, Ом·м
	Табличное значение

ρcp, Ом·м

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	
	 
	 
	 
	
	

	3
	 
	
	 
	 
	 
	
	


 

2-й уровень

Цель: научиться определять удельное сопротивление проводника, установить количественную зависимость электрического сопротивления от длины проводника:

• научиться получать рабочую формулу для расчета удельного сопротивления проводника;

• познакомиться с приборами к данной лабораторной работе, научиться пользоваться микрометром или штангенциркулем;

• научиться составлять схему и собирать электрическую цепь;

• научиться вычислять среднее значение экспериментально полученной величины;

• научиться сравнивать полученное экспериментальное значение удельного сопротивления проводника с табличным и определять материал, из которого сделан проводник;

• научиться анализировать экспериментальные данные и выявлять количественные зависимости.

Приборы и материалы: амперметр, вольтметр, лента измерительная, микрометр или штангенциркуль, источник тока, проволока из материала с большим удельным сопротивлением длиной 65-70 см и диаметром около 0,5 мм, металлические наконечники, ключ, соединительные провода.

Указания к работе

1. Запишите исходные формулы для расчета удельного сопротивления проводника, заполнив пропуски: [image: image34.jpg]



2. Получите рабочую формулу для расчета удельного сопротивления проводника, заполнив пропуски: [image: image35.jpg]



 

3. Составьте и зарисуйте в тетради схему электрической цепи для измерения удельного сопротивления проводника.

4. Измерьте микрометром или штангенциркулем диаметр проволоки d, вычислите площадь поперечного сечения проволоки S.

5. Измерьте лентой длину проволоки l (между металлическими наконечниками).

6. Соберите цепь, соединив последовательно источник тока, проволоку, амперметр и ключ.

7. Параллельно проволоке подключите вольтметр.

8. Замкнув ключ, измерьте силу тока I в цепи и напряжение U на концах проволоки. Рассчитайте электрическое сопротивление R проволоки.

9. Вычислите удельное сопротивление r по рабочей формуле.

10. Разомкните ключ, измените расстояние l между наконечниками и измерьте длину проволоки во второй раз.

11. Замкнув ключ, измерьте опять силу тока I в цепи и напряжение U на концах проволоки; вычислите сопротивление проволоки R и ее удельное сопротивление r во второй раз.

12. Повторите п. 10, 11, проделав опыт в третий раз.

13. Рассчитайте среднее значение экспериментально полученных значений удельного сопротивления по формуле: [image: image36.jpg]



14. По данным таблицы постройте график зависимости R(l).

15. Сравните среднее экспериментальное значение удельного сопротивления проволоки с табличными данными, укажите, из какого материала изготовлена проволока, проанализируйте график зависимости R(l), запишите вывод.

 

	№ опыта
	Длина проволоки l, м
	Площадь поперечного сечения S, м2 (дается)
	Сила тока

I, А
	Напряжение

U, B
	Экспериментальное значение

ρ, Ом·м
	Среднее экспериментальное значение ρ, Ом·м
	Табличное значение

ρcp, Ом·м

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	
	 
	 
	 
	
	

	3
	 
	
	 
	 
	 
	
	


 

3-й уровень

Цель. Научиться определять удельное сопротивление проводника, установить количественную зависимость электрического сопротивления от длины проводника:

• научиться получать рабочую формулу для расчета удельного сопротивления проводника;

• познакомиться с приборами, необходимыми для выполнения данной лабораторной работы; научиться пользоваться микрометром или штангенциркулем; научиться пользоваться омметром для измерения электрического сопротивления;

• научиться составлять схему и собирать электрическую цепь;

• научиться вычислять среднее значение экспериментально полученных данных;

• научиться сравнивать полученное экспериментальное значение удельного сопротивления проводника с табличным, определять материал, из которого сделан проводник;

• научиться анализировать экспериментальные данные и выявлять количественные зависимости;

• вычислять абсолютную и относительную погрешности измерения.

Приборы и материалы: амперметр с погрешностью DA = 0,1 А, вольтметр с погрешностью DB = 0,25 В, лента измерительная, микрометр погрешностью DM = 0,05 мм или штангенциркуль погрешностью Dш = 0,1 мм, источник тока, проволока длиной 65-70 см и диаметром около 0,5 мм из материала с большим удельным сопротивлением, металлические наконечники, ключ, соединительные провода, омметр.

Указания к работе

1-9. См. соответствующие пункты указаний 2-го уровня.

10. С помощью омметра измерьте электрическое сопротивление R* проволоки.

11. Разомкните ключ, измените расстояние между металлическими наконечниками проволоки, повторите измерения l.

12. Замкнув ключ, измерьте во второй раз I, U и R*, вычислите R и r.

13. Повторите п. 10-12, проведя измерения и вычисления в третий раз.

14. Рассчитайте среднее значение экспериментально полученного удельного сопротивления по формуле [image: image37.jpg]


  

(для дальнейшего расчета погрешности измерений используйте R расчетное).

15. По данным таблицы постройте график зависимости R*(l).

16. Вычислите относительную погрешность измерений [image: image38.jpg]Ar AU A,
& P
L +e, + 8 e B2, B =, €=




 .

Относительными погрешностями ер и е, в данной работе можно пренебречь. ΔU = ΔB, если стрелка прибора совпадает с делением шкалы, или ΔU = ΔB + С/2, где С - цена деления, если не совпадает. Аналогично: ΔI = ΔА или ΔI = ΔА + С/2.

17. Найдите Δr = r · еr для каждого опыта.

18. Сравните среднее экспериментальное значение удельного сопротивления проволоки с табличными; укажите, из какого материала изготовлена проволока, проанализируйте график зависимости R0(l), запишите результаты измерения в виде: р - Δр ≤ р ≤ р + Δр. Для каждого опыта сделайте вывод.

 

	№ опыта
	l, м
	d, м
	S, м2
	I, А
	U, В
	R, Ом
	R*, Ом
	ρ, Ом·м
	Среднее значение

ρ, Ом·м
	Табличное значение

ρ, Ом·м
	Δρ, Ом·м

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	 

	3
	 
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	 


 

 Лабораторная работа №6 «Определение термического коэффициента сопротивления меди».
Ход работы:

1.Для  нахождения сопротивления мотка медной проволоки при 00С поместите прибор в стакан со снегом. Подождите 3 минуты и измерьте омметром сопротивление проволоки. 

2.Поместите прибор в стакан с холодной водой, через 3 минуты измерьте температуру и сопротивление проволоки.

3.Поместите прибор в стакан с горячей водой, через 3 минуты измерьте температуру и сопротивление проволоки.

4.Запишите результаты измерений в таблицу.
	№ опыта
	t,0С
	R,Ом
	α,К1


	αсреднее,К-1



	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	



Рассчитайте по формуле с помощью электронных таблиц  Exel температурный коэффициент сопротивления меди для  2 и 3 опытов. Найдите среднее значение и сравните его с табличным значением. Сформулируйте и запишите вывод.

Контрольные вопросы:

 1.Как зависит сопротивление проводника от температуры?

 2.Какие факторы в момент проведения эксперимента могли повлиять на его результат?

3.Как помогла электронная таблица в проведении расчётов для практической работы?
Лабораторная работа №7 «Исследование зависимости мощности лампы накаливания от напряжения на её  зажимах».
Порядок выполнения работы:
1.       Работа с электрической схемой.
1.1.  Составить цепь по схеме, изображенной на рис. 1.1, для  этого нужно знать, что:
                                        [image: image39.jpg]



                                               Рисунок 1.1.
1.2.  Амперметр подключается в электрическую цепь последовательно и измеряет силу тока в цепи.
1.3.  Вольтметр подключается в электрическую цепь для определения напряжения на лампочке.
1.4.  Реостат служит для регулирования схемы тока в электрической цепи.
2.     Определить мощность электрической лампы в собранной схеме.
2.1.  Замкнуть цепь и при помощи реостата, установить наименьшее значение напряжения.
2.2.  Постепенно выводя реостат, записывать значения напряжения силы тока. Поступать так, пока не будет достигнуто то напряжение, на которое рассчитана лампочка (номинальное напряжение). Достаточно трёх показаний амперметра и вольтметра.
2.3.  Для каждого значения напряжения мощность, потребляемую лампой, подсчитать по формуле:     [image: image40.png]



3.     Для каждого значения напряжения вычислить:
3.1.  Сопротивление нити лампы по формуле:  [image: image41.png]



3.2.  Температуру нити лампы по формуле:  [image: image42.png]


,
где [image: image43.png]


 = 0,004 [image: image44.png]


 температурный коэффициент сопротивления вольфрама; R0 – сопротивление нити лампы при 00С (R0 = 1,5 Ом).
4.    Результаты всех измерений и вычислений записать в таблицу 4.1.:
Таблица 4.1.
	№ опыта
	Тип лампы
	Напряжение
U, В
	Сила тока
I, А
	Мощность
P, Вт
	Сопротивление
R, Ом
	Температура
T, К
	Температура
t, 0C

	1.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


5.  Сделать вывод о проведённой работе.
6.  Ответить на контрольные вопросы.
 Контрольные вопросы:
1.    Почему с повышением напряжения уменьшаются потери в линии электропередач?
2.    Где быту и в технике применяют тепловое действие электрического поля?
3.  Чем можно заменить нить накаливания в лампах, чтобы увеличить срок службы лампы?
4.    Для чего используют плавкие предохранители (“пробки”)?
Лабораторная работа №8 «Определение КПД электрочайника». 
Цель работы – научиться определять КПД электроприборов на примере электрочайника. 

Приборы и материалы: Электрический чайник, термометр, часы с секундной стрелкой. 
Указания к работе: 

1.Рассмотрите электрочайник. По паспортным данным определите электрическую мощность электроприбора P. 

2. Налейте в чайник воду объѐмом V, равным 1 л или 1,5 л. 

3. Измерьте с помощью термометра начальную температуру воды t1. 

4. Включите чайник в электрическую сеть и нагревайте воду до кипения. 

5. Определите по таблице температуру кипения воды t2. 

6. Заметьте по часам промежуток времени, в течение которого нагревалась вода Δŧ. 

Все измерения выполняйте в системе СИ. 
7.Используя данные измерений, вычислите: 

а) совершѐнную электрическим током работу, зная мощность чайника 

P и время нагревания воды Δŧ, по формуле 

A эл.тока = PΔŧ 
б) количество теплоты, полученное водой и равное полезной работе: 

Q нагр = cm(t2 - t1) 
7. Рассчитайте коэффициент полезного действия электрочайника по формуле 

8. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу. 

Ответьте на вопросы: 
1. Как рассчитать количество теплоты, выделяющегося в проводнике при протекании по нему тока, зная сопротивление этого проводника? 

2. Почему спираль электрочайника изготавливают из проводника большой площади сечения? Дайте развѐрнутый ответ. 

3. Приведите примеры других электроприборов, в которых нагревательным элементом является спираль. Чем эти приборы отличаются друг от друга? Дайте развѐрнутый ответ.
Лабораторная работа №9 «Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока».  
Цель: научиться определять электродвижущую силу и внутреннее сопротивление источника электрической энергии.

   Оборудование: 1. Амперметр лабораторный;

                             2. Источник электрической энергии;

                             3. Соединительные провода,

                             4. Набор сопротивлений 2 Ом и 4 Ом;

                             5. Переключатель однополюсный; ключ.

Теория.
   Возникновение разности потенциалов на полюсах любого источника является результатом разделения в нем положительных и отрицательных зарядов. Это разделение происходит благодаря работе, совершаемой сторонними силами.

   Силы неэлектрического происхождения, действующие на свободные носители заряда со стороны источников тока, называются сторонними силами.

   При перемещении электрических зарядов по цепи постоянного тока сторонние силы, действующие внутри источников тока, совершают работу.

   Физическая величина, равная отношению работы Aст сторонних сил при перемещении заряда q внутри источника тока к величине этого заряда, называется электродвижущей силой источника (ЭДС):
 [image: image45.jpg]



   ЭДС определяется работой, совершаемой сторонними силами при перемещении единичного положительного заряда.

   Электродвижущая сила, как и разность потенциалов, измеряется в вольтах [В].

   Чтобы измерить ЭДС источника, надо присоединить к нему вольтметр при разомкнутой цепи.

   Источник тока является проводником и всегда имеет некоторое сопротивление, поэтому ток выделяет в нем тепло. Это сопротивление называют внутренним сопротивлением источника и обозначают r.

   Если цепь разомкнута, то работа сторонних сил превращается в потенциальную энергию источника тока. При замкнутой цепи эта потенциальная энергия расходуется на работу по перемещению зарядов во внешней цепи с сопротивлением R и во внутренней части цепи с сопротивлением r , т.е. ε = IR + Ir.

   Если цепь состоит из внешней части сопротивлением R и внутренней сопротивлением r, то,  согласно закону сохранения энергии, ЭДС источника будет равна сумме напряжений на внешнем и внутреннем участках цепи, т.к. при перемещении по замкнутой цепи заряд возвращается в исходное положение [image: image46.jpg]e=IR+1Ir



, где IR – напряжение на внешнем участке цепи, а Ir - напряжение на внутреннем участке цепи.

   Таким образом, для участка цепи, содержащего ЭДС:

[image: image47.jpg]



   Эта формула выражает закон Ома для полной цепи: сила тока в полной цепи прямо пропорциональна электродвижущей силе источника и обратно пропорциональна сумме сопротивлений внешнего и внутреннего участков цепи.
   ε и r можно определить опытным путем.

   Часто источники электрической энергии соединяют между собой для питания цепи. Соединение источников в батарею может быть последовательным и параллельным.

   При последовательном соединении два соседних источника соединяются разноименными полюсами.
   Т.е., для последовательного соединения аккумуляторов, к ″плюсу″ электрической схемы подключают положительную клемму первого аккумулятора. К его отрицательной клемме подключают положительную клемму второго аккумулятора и т.д. Отрицательную клемму последнего аккумулятора подключают к ″минусу″ электрической схемы.

   Получившаяся при последовательном соединении аккумуляторная батарея имеет ту же емкость, что и у одиночного аккумулятора, а напряжение такой аккумуляторной батареи равно сумме напряжений входящих в нее аккумуляторов. Т.е. если аккумуляторы имеют одинаковые напряжения, то напряжение батареи равно напряжению одного аккумулятора, умноженному на количество аккумуляторов в аккумуляторной батарее.
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   1. ЭДС батареи равна сумме ЭДС отдельных источников ε= ε1 + ε2 + ε3
   2. Общее сопротивление батареи источников равно сумме внутренних сопротивлений отдельных источников rбатареи= r1 + r2 + r3
Если в батарею соединены n одинаковых источников, то ЭДС батареи ε= nε1, а сопротивление rбатареи= nr1
   3. Сила тока в такой цепи по закону Ома [image: image49.jpg]__ng
Rtnr





   При параллельном соединении соединяют между собой все положительные и все отрицательные полюсы двух или n источников.
   Т.е., при параллельном соединении, аккумуляторы соединяют так, чтобы положительные клеммы всех аккумуляторов были подключены к одной точке электрической схемы (″плюсу″), а отрицательные клеммы всех аккумуляторов были подключены к другой точке схемы (″минусу″).

   Параллельно соединяют только источники с одинаковой ЭДС. Получившаяся при параллельном соединении аккумуляторная батарея имеет то же напряжение, что и у одиночного аккумулятора, а емкость такой аккумуляторной батареи равна сумме емкостей входящих в нее аккумуляторов. Т.е. если аккумуляторы имеют одинаковые емкости, то емкость аккумуляторной батареи равна емкости одного аккумулятора, умноженной на количество аккумуляторов в батарее.
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1. ЭДС батареи одинаковых источников равна ЭДС одного источника. ε= ε1= ε2 = ε3
2. Сопротивление батареи меньше, чем сопротивление одного источника rбатареи= r1/n
3. Сила тока в такой цепи по закону Ома [image: image51.jpg]T Rerin




   Электрическая энергия, накопленная в аккумуляторной батарее равна сумме энергий отдельных аккумуляторов (произведению энергий отдельных аккумуляторов, если аккумуляторы одинаковые), независимо от того, как соединены аккумуляторы - параллельно или последовательно.

   Внутреннее сопротивление аккумуляторов, изготовленных по одной технологии, примерно обратно пропорционально емкости аккумулятора. Поэтому т.к.при параллельном соединении емкость аккумуляторной батареи равна сумме емкостей входящих в нее аккумуляторов, т.е увеличивается, то внутреннее сопротивление уменьшается.

Ход работы.
   1. Начертите таблицу:

	№

опыта
	Источник электрической энергии ВУП, В
	1-й отсчет
	2-й отсчет
	Э.Д.С.

ε , В
	Внутреннее сопротивление,

r , Ом

	
	
	R1,
Ом
	Сила тока

I1 , А
	R2,

Ом
	Сила тока

I2 , А
	
	

	1

 
	1
	1
	 
	2
	 
	 
	 


   2. Рассмотрите  шкалу амперметра  и определите цену одного деления.
   3. Составьте электрическую цепь по схеме, изображенной на рисунке 1. Переключатель поставить в среднее положение.
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Рисунок 1.

   4. Замкнуть цепь, введя меньшее сопротивление R1. Записать величину силы тока I1. Разомкнуть цепь.

   5. Замкнуть цепь, введя большее сопротивление R2. Записать величину силы тока I2. Разомкнуть цепь.

   6. Вычислить значение ЭДС и внутреннего сопротивления источника электрической энергии.

   Закон Ома для полной цепи для каждого случая: [image: image53.jpg]£=
(Ry+7r)



    и    [image: image54.jpg]£=
(By+7r)




   Отсюда получим формулы для вычисления ε и r:

   [image: image55.jpg]B-R
A

e=11
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   7. Результаты всех измерений и вычислений запишите в таблицу.

   8. Сделайте вывод.

   9. Ответьте на контрольные вопросы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ.
   1. Раскройте физический смысл понятия «электродвижущая сила источника тока».

   2. Определить сопротивление внешнего участка цепи, пользуясь результатами полученных измерений и законом Ома для полной цепи.

   3. Объяснить, почему внутреннее сопротивление возрастает при последовательном соединении аккумуляторов и уменьшается при параллельном в сравнении с сопротивлением r0 одного аккумулятора.

   4. В каком случае вольтметр, включенный на зажимы генератора, показывает ЭДС генератора и в каком случае напряжение на концах внешнего участка цепи? Можно ли это напряжение считать также и напряжением на концах внутреннего участка цепи?

      Лабораторная работа № 10  «Изучение законов последовательного и параллельного соединений  проводников».
Задание 1
Цель: Проверка закономерностей  последовательного соединения

Оборудование: источник питания 4,5 В; проволочные резисторы 2 шт.; вольтметр, амперметр, реостат, соединительные провода.

Ход работы


1. Соберите цепь, состоящую из последовательно соединенных резисторов и реостата. Проведите измерения силы тока на различных участках цепи.

2. Измерьте напряжения на каждом резисторе и источнике тока при замкнутой цепи. (Вольтметр присоединяйте параллельно резистору, соблюдая полярность).

3. Показания приборов занесите в таблицу

	величины
	резистор 1
	резистор 2
	реостат3
	полная цепь

	напряжение, В
	1,3
	2,6
	…
	…

	сила тока, А
	1,3
	1,3
	…
	…

	сопротивление, Ом
	1
	2
	…
	…


4. Рассчитайте сопротивление участков цепи и полной цепи, результаты занесите в таблицу.
5. Сопоставьте опытные результаты с закономерностями последовательного соединения и сделайте вывод.

· Напряжение во всей цепи равно сумме напряжений на участках цепи

· Сила тока на всех участках цепи одинаковая

· Сопротивление во всей цепи равно сумме сопротивлений на участках цепи

Задание 2
Цель: Проверка закономерностей параллельного соединения

Оборудование: источник питания 4,5 В; проволочные резисторы 2 шт.; вольтметр, амперметр, реостат, соединительные провода.

Ход работы


1. Соберите цепь, используя схему.

2. В неразветвленной части цепи установите силу тока при помощи реостата не более 1,5 А  (в дальнейшем положение движка не меняйте).

3. Произведите опыты по измерению силы тока и напряжения в неразветвленной части цепи и отдельных участках цепи R1 и R2.

4. Результаты измерений и расчетов запишите в таблицу.

	величины
	Резистор R1
	Резистор R2
	Неразветвленнаячасть цепи

	напряжение, В
	1
	1
	1

	сила тока, А
	1
	0.5
	1,5

	сопротивление, Ом
	1
	2
	…


1. Сопоставьте опытные  результаты с закономерностями параллельного соединения. Сделайте вывод.
· Напряжение в параллельных участках цепи одинаково

· Сила тока в неразветвленной части цепи равна сумме токов на отдельных участках (параллельных ветвях) цепи.

· Сопротивление неразветвленной части цепи меньше любого сопротивления  в параллельных  ветвях.

Лабораторная работа №11 «Определение заряда электрона с помощью электролиза».                                                                        
Цель работы: научиться определять заряд электрона экспериментальным путем.

Схема измерительной установки показана на рисунке.

Для проведения эксперимента можно использовать водный раствор сульфата меди (CuSO4), а в качестве электродов - медные пластины.

Заряд электрона может быть определен по формуле:

[image: image59.png]



полученной из закона Фарадея для электролиза. Здесь m - масса выделившегося на электроде вещества, М - молярная масса вещества, n - валентность этого вещества, NA - постоянная Авогадро, I - сила тока, прошедшего через раствор электролита, t -время прохождения тока.

Масса выделившейся на катоде меди определяется путем взвешивания катода до и после проведения опыта. Поэтому m=m2+m1, и формула для определения заряда электрона примет вид:
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Для измерения силы тока используют школьный амперметр, время измеряется часами. Реостат в цепи необходим для регулирования силы тока.
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Пример выполнения
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Используем следующие формулы для заполнения таблицы:
1) Δиm - абсолютная погрешность

Δиm = 0,00001 кг

Δ0m - абсолютная погрешность отсчета

Δ0m = 0,000005 кг

Δm - максимальная абсолютная погрешность

Δm = Δиm + Δ0m = 0,00001 + 0,000005 = 0,000015 кг

2) Δиt = 1

Δ0t = 0,5

Δt = Δиt + Δ0t = 1 + 0,5 = 1,5

3) ΔиI = 0,05

Δ0I = 0,025

ΔI = ΔиI + Δ0I = 0,05 + 0,025 = 0,075
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Вывод: на опыте с помощью приборов и инструментов удалось экспериментально вычислить заряд электрона.

Лабораторная работа №12  «Изучение явления   электромагнитной индукции»  
Цель лабораторной работы: изучение явления электромагнитной индукции, а также проверка правила Ленца.

Оборудование: соединительные провода, миллиамперметр, реостат, источник питания, ключ, полосовой или дугообразный магнит, магнитная стрелка или компас, катушки с сердечниками.

Магнитный поток через плоскую поверхность — это скалярная физическая величина, численно равная произведению модуля магнитной индукции на площадь поверхности, ограниченной контуром, и на косинус угла между нормалью к поверхности и магнитной индукцией

17 октября 1831 года английский ученый Майкл Фарадей открыл явление электромагнитной индукции.
Явлением электромагнитной индукции называется явление возникновения тока в замкнутом контуре при изменении магнитного потока, пронизывающего этот контур. А полученный таким способом ток, называется индукционным.
Закон электромагнитной индукции: среднее значение электродвижущей силы индукции в проводящем контуре пропорционально скорости изменения магнитного потока через поверхность, ограниченную контуром.
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Знак минус в математической записи закона учитывает правило Ленца, согласно которому электромагнитная индукция создает в контуре индукционный ток такого направления, что созданное им магнитное поле препятствует изменению магнитного потока, вызывающего этот ток.

Подготовка к выполнению работы.
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Вставьте в одну из катушек железный сердечник и закрепите его там, например гайкой.

Далее подключите эту катушку через миллиамперметр, реостат и ключ к источнику питания.

Рядом с катушкой расположите магнитную стрелку или компас.

Замкнув ключ, определите расположение магнитных полюсов катушки с током при помощи магнитной стрелки.

Зафиксируйте, в какую сторону при этом отклониться стрелка миллиамперметра. Это поможет в дальнейшем судить о расположении магнитных полюсов катушки с током по направлению отклонения стрелки миллиамперметра.

После проделанной работы, отключите от цепи реостат и ключ, а миллиамперметр замкните на катушку, при этом сохранив порядок соединения их клемм.

Для удобства записей, можно составить следующую таблицу.
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Приступаем непосредственно к выполнению лабораторной работы. При этом все данные, которые вы будите получать в процессе исследования, заносите в таблицу.

Приставив сердечник к одному из полюсов магнита (например к северному), быстро поместите его внутрь катушки, одновременно наблюдая за стрелкой миллиамперметра. По правилу Ленца определите направление индукционного тока внутри катушки.

Оставив магнит неподвижным, после первого опыта, пронаблюдайте опять за стрелкой миллиамперметра.

Быстро вытащите сердечник из катушки, не забывая наблюдать за стрелкой миллиамперметра (модуль скорости выдвижения магнита должен быть примерно таким же, как и в первом опыте). Опять, по правилу Ленца, определите направление индукционного тока внутри катушки в этом случае.

Посмотрите, как ведет себя стрелка миллиамперметра после проделанного опыта.

Повторите наблюдения, изменив полюс магнита с северного на южный.

Запишите вывод по работе на основе проведённых наблюдений. Объясните различие в направлении индукционного тока с точки зрения правила Ленца.

Теперь немного видоизменим нашу установку.

Расположите вторую катушку рядом с первой так, чтобы их оси совпадали, и поместите их на один общий сердечник.
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Первую катушку соедините с миллиамперметром, а вторую катушку через реостат соедините с источником тока.

Замыкая и размыкая ключ, проверьте возникает ли в первой катушки индукционный ток.

Зарисуйте схему опыта и проверьте выполнения правила Ленца.

Также проверьте, возникает ли индукционный ток при изменении силы тока реостатом.

В конце работы, подведите ее итог, сделав общий вывод, не забыв отразить в нем условия, при которых в катушке возникал индукционный ток.

Письменно ответьте на контрольные вопросы:
1. В чем заключается явление электромагнитной индукции?

2. Какой ток называют индукционным?

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

4. Как формулируется правило Ленца?

5. Какова связь правила Ленца с законом сохранения энергии?
 Лабораторная работа №13   «Изучение работы трансформатора». 
Оборудование:
1) трансформатор лабораторный;

2) ампервольтметр АВО-63; 
4) ключ замыкания тока;

5) комплект проводов соединительных.

Трансформатор преобразует переменный ток одного напряжения при неизменной частоте. Он состоит из замкнутого сердечника, изготовленного из специальной листовой трансформаторной стали, на котором располагаются две катушки (их называют обмотками) с разным числом витков из медной проволоки.

Одна из обмоток, называется первичной, подключается к источнику переменного напряжения. Устройства, потребляющие электроэнергию, подключаются к вторичной обмотке, их может быть несколько.

При выполнении работы следует изучить устройство трансформатора, включить его в сеть переменного тока (36 В). В режиме холостого хода измерить напряжение на обмотках и вычислить коэффициент трансформации, а при работе трансформатора «под нагрузкой» установить связь между токами и напряжением в обмотках.

Для выполнения работы применяются лабораторный [image: image69]разборный трансформатор, рассчитанный на включение в сеть переменного напряжения 36 В частотой 50 Гц.

Трансформатор состоит из двух катушек и сердечника. Сердечник состоит из двух половин, которые вставляют в катушку и с помощью скобы закрепляют на основании.

1, 2 – катушки;

3 - магнитопровод;

4 – основания;

5 –обойма.

Задание № 1

Изучение устройства трансформатора
1. Рассмотрите устройство трансформатора. Определите первичную обметку (клеммы с надписью: 36 или 42 В) и две вторичных клеммы 2,2 В и 4,4 В)

2. Начертите электрическую схему трансформатора.

3. Разберите трансформатор. Для этого поверните его основанием вверх и открутите две гайки крапления скобы. Выньте сердечник и рассмотрите его устройство.

4. Соберите трансформатор. Для этого вставьте сердечник со скобой в катушки. Установите трансформатор на основание и закрепите eго гайками.

Задание № 2

Измерение коэффициента трансформатора
1. Подготовьте в тетради таблицу для записи результатов измерений и вычислений:

	№

опыта
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2. Подсоедините трансформатор к сети переменного напряжения (36 или 42 В) и

замкните цепь.

3. Переключите ампервольтметр на измерение переменного напряжения (50 В) I1 измерьте напряжение на первичной обмотке U1.
4. Переключите ампервольтомметр на измерение переменного напряжения (предел
10 В) и измерьте напряжение на вторичных обмотках U2 и U3. Результаты

измерений запишите в таблицу.

     5. Вычислите коэффициенты трансформации К1 и К2. Результаты вычислений

запишите в таблицу.

    6 . Вычислите относительную погрешность измерений по формуле
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где [image: image76]U1 и [image: image77]U2 —абсолютные погрешности измерений напряжений

Контрольные вопросы
1. Какой трансформатор называют повышающим, а какой понижающим?

2. Изменяет ли трансформатор частоту преобразуемого переменного тока?
3. Почему сердечник трансформатора собирают из отдельных пластин?

4. Почему мощность, потребляемая oт вторичной обмотки, меньше мощности, подводимой к первичной обмотке?

Лабораторная работа №14  «Определение показателя преломления стекла»
Цель: определить показатель преломления стеклянной пластины с параллельными гранями.

Оборудование:
1. пластина с параллельными гранями

2. булавки

3. картон
4. измерительная линейка

Ход работы
1. Под листом чистой бумаги подложить картон. На лист положить стеклянную пластину и обвести её контуры.

2. С одной стороны наколоть возможно дальше друг от друга две булавки так, чтобы прямая, проходящая через них, имела угол падения примерно равный 450.

3. С другой стороны стекла наколоть третью и четвертую булавки так, чтобы смотря вдоль них через стекло, видеть все булавки расположенные на одной прямой.

4. Стекло и булавки снять, места отметить точками 1, 2, 3, 4 и через них провести прямые до пересечения с гранями стекла. Получим точки ОЕ.

5. Из точки О восстановить перпендикуляр к верхней границе раздела сред.

6. Отложить равные (10 см) отрезки ОА и ОD.

7. Через точки О и Е провести прямую ОЕ.

8. Из точки А опустить перпендикуляр на ОВ.

9. Из точки D опустить перпендикуляр на ОС.

10. Измерить длины перпендикуляров АВ и СD (в мм). Их отношение и будет показателем преломления.

11. Опыт провести три раза на отдельных чистых страницах.

12. Определить погрешность.

Контрольные вопросы
1. Когда относительная погрешность измерения показателя преломления будет больше при толстой или при тонкой пластинке?

2. Что такое показатель преломления?

3. Запишите закон отражения.

4. Запишите закон преломления.

5. Что называют предельным углом полного отражения?

Лабораторная работа №15  «Определение длины световой волны с помощью дифракционной   решетки»
Цель: Познакомиться на опыте с явлением многолучевой интерференции световых волн. Используя решётку с известным расстоянием между штрихами измерить длину волны светового излучения.

Оборудование:
1. Штатив.

2. Дифракционная решётка 100 штрихов на мм.

3. Измерительная лента.

Теория
Дифракция волн - огибание волнами различных препятствий (неоднородностей).
Препятствия нарушают прямолинейность распространения фронта волны.

Дифракция волн свойственна всякому волновому движению; проявляется особенно отчетливо в случаях, когда размеры препятствий меньше длины волны или сравнимы с ней, однако проявляется всегда. Для увеличения яркости дифракционной картины нужно пропускать свет через несколько параллельных щелей. В этом случае кроме явления дифракции будет происходить ещё и явление интерференции, т.к. лучи, идущие от всех лучей, оказываются когерентными.

Когерентными называются волны, имеющие одинаковую частоту и постоянную разность фаз.

Дифракционная решетка – оптический прибор, представляющий собой большое число параллельных и очень близко расположенных узких щелей, которые пропускают или отражают свет.
Дифракционные решетки с различным числом щелей на 1 мм:
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Параллельный пучок света с длиной волны λ, проходя через дифракционную решётку, вследствие дифракции за решёткой, распространяется по всевозможным направлениям и интерферирует. На экране, установленном на пути интерферирующего света, можно наблюдать интерференционную картину:
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Максимумы света наблюдаются в точках экрана, для которых выполняется условие максимума:
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Условие максимума: на разности хода волн укладывается четное число полуволн (целое число длин волн): Δ=k·λ,  (1)

где  Δ=АС - разность хода волн; λ - длина световой волны; k - номер максимума.
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Центральный максимум (в точке О) называют нулевым; для него Δ=0. Слева и справа от него располагаются максимумы высших порядков.

Условие возникновения максимума можно записать иначе:

d·sinφ=k·λ
где k=0; ± 1; ± 2; ± 3...

Здесь d - период дифракционной решётки в мм, φ - угол, под которым виден световой максимум k-го порядка в точке N на расстоянии а от нулевого максимума, а λ - длина волны.

Так как углы дифракции малы, то для них можно принять: sinφ ≈ tgφ, а tgφ=a/b.

Поэтому: [image: image82.jpg]


 , и искомая длина световой волны равна [image: image83.jpg]A,
4



 (2)

В данной работе формулу (2) используют для вычисления длины световой волны.
Из условия максимума следует sinφ=(k·λ)/d .

   Пусть k=1, тогда sinφкр=λкр/d и sinφф=λф/d.
   Известно, что λкр>λф , следовательно sinφкр>sinφф. Т.к. y= sinφф - функция возрастающая, то φкр>φф
   Поэтому фиолетовый цвет в дифракционном спектре располагается ближе к центру.

Между максимумами расположены минимумы освещенности. Чем больше общее число щелей и чем ближе друг к другу они расположены, тем более широкими промежутками разделены максимумы.
Картина дифракции лазерного излучения красно цвета на решётках с различным числом щелей на 1 мм:
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Ход работы
1. Перенести рисунок в тетрадь.
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2. Подготовить таблицу для записи результатов измерений:

	Порядок спектра,
цвет
k
	Постоянная 
решётки,
d
мм
	Расстояние от решётки до экрана,
b
мм
	Расстояние от нулевого максимума до максимума k-порядка
а
мм
	Длина волны,
нм
	Средняя длина волны
нм
	Относительная погрешность
измерения
δ
%

	1-ый, красный
	1:100=0,001
	 
	 
	 
	 
	 

	2-ой, красный
	1:100=0,001
	 
	 
	 
	
	

	1-ый, фиолетовый
	1:100=0,001
	 
	 
	 
	 
	 

	2-ой, фиолетовый
	1:100=0,001
	 
	 
	 
	
	


3. Укрепить в штативе линейку с экраном и закрепить на направляющей линейки дифракционную решётку.

4. Установить расстояние от решётки до экрана 40 см (b).Результат записать в таблицу.

5. Смотря через дифракционную решётку, направить прибор на источник света. Пронаблюдать спектр:
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Измерить на экране расстояние а между нулевым максимумом и максимумом 1-го  порядка для красного света.  Результат записать в таблицу.

6. Измерить на экране расстояние а между нулевым максимумом и максимумом 2-го порядка для красного света. Результат записать в таблицу.

7. Повторить опыт, измерив на экране расстояние а между нулевым максимумом и максимумом 1-го и 2-го порядка для фиолетового света. Результат записать в таблицу.

8. По формуле  [image: image87.jpg]A,
4



 рассчитать длину волны излучения.

9. Найти среднее значение длины волны светового излучения для красного λкр ср=( λкр1+λкр2)/2
 и фиолетового света   .λф ср=( λф1+λф2)/2 
 

10. Зная истинное значение длины волны лазерного излучения , рассчитать относительную погрешность измерений:

δ=( λкр ср - λкр табл)/λкр табл *100%       и δ=( λф ср - λф табл)/λф табл *100%
Диапазон длин волн, нм
Красный 625—740 нм (λкр табл= 680 нм)

Фиолетовый 380—440 нм (λф табл = 410 нм)

11. Записать вывод по результатам выполненной работы.

12. Ответить письменно на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. Какие волны называются когерентными?

2. В чём заключается явление дифракции?

3. Какие свойства света подтверждает дифракция света?

4. При каких условиях наблюдается дифракция света?

5. Как образуется дифракционный спектр?

6. Почему максимумы располагаются как слева, так и справа от нулевого максимума?

7. В чём разница в дифракционных картинах решёток с 50 и 300 штрихами на одном миллиметре?

Лабораторная работа №16   «Изучение спектров»                         
Цель: наблюдение сплошного и линейчатых спектров излучения ионизированных газов, выделить основные отличительные признаки сплошного и линейчатого спектров. Познакомиться с приборами для изучения спектров и с методом спектрального анализа.

Оборудование : высоковольтный индуктор, источник питания, стеклянная пластина со скошенными гранями, спектральные трубки с водородом, неоном, гелий, свеча,лампа с вертикальной нитью накала,

призма прямого зрения.

Дневной свет
· Мы видим основные цвета полученного сплошного спектра в следующем порядке: фиолетовый, синий, голубой, зеленый, желтый, оранжевый, красный.

· Данный спектр непрерывен. Это означает, что в спектре представлены волны всех длин. Таким образом, мы выяснили, что сплошные спектры дают тела, находящиеся в твердом или жидком состоянии, а также сильно сжатые газы.
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Водород
· Водородный спектр: фиолетовый, голубой, зеленый, оранжевый.

Наиболее яркой является оранжевая линия спектра.
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* Cnextp renus: rony6oii, 3en1eHblii, JKeThIi, KPaCHBIii.
HauGoree spKoii ABIA€TCA JKe/Tast IMHUS.




Гелий
· Спектр гелия: голубой, зеленый, желтый, красный.

Наиболее яркой является желтая линия.
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Неон
Спектр неона: зеленый, желтый, оранжевый, красный.

Наиболее яркой является красная линия.
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CrieKTp KPHITTOHA: CHHHU, Tony6oii, 3enéHbIi,
JKENTBIH, OPaHIKeBbIiH.
Hawnbornee sipkoii siBnsieTcst 3enéHast IMHUA.





Криптон
Спектр криптона: синий, голубой, зелёный,

жёлтый, оранжевый.

Наиболее яркой является зелёная линия.
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Ход работы:
1. Войдите на сайт по QR -коду

2. Наблюдайте линейчатые спектры водорода, неона, гелий, свечи и дневного света на экране. Запишите наиболее яркие линии спектров. Зарисовать наблюдаемые спектры, дать ему характеристику

3.Выделить основные цвета полученного сплошного спектра и записать их в наблюдаемой последовательности.

4. Повторить опыт, рассматривая сплошной спектр через грани II призмы. Записать различия в виде спектров.

Запишите вывод по проделанной работе. Ответьте на вопросы: 
1.Какие вещества и в каком состоянии дают линейчатые спектры.
 2.Какие цвета более ярко выражены в спектрах неона, гелия и водорода. 
3.Как называются приборы,с помощью которых можно изучать спектры.
 4.Что такое спектральный анализ, его преимущество перед другими методами исследования.
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Лабораторная работа №17 «Изучение карты звездного неба»
Определить экваториальные координаты светил и, наоборот, по данным координатам найти светило.

Вариант 1.
1. Определите координаты звезд:

	1. ( Льва
	А) ( = 5ч13м, ( = 45° Г) ( = 10ч, ( = 12°
	

	1. ( Возничего
	Б) ( = 7ч37м, ( = 5° Д) ( = 5ч12мин, ( = –8°
	

	1. ( Малого Пса
	В) ( = 19ч50мин, ( = 8° Е) ( = 7ч42мин, ( = 28°
	

	1. ( Орла
	

	
	


2. По приблизительным координатам определите, какие это звезды:

	1. ( = 5ч 12мин, ( = –8°
	А) ( Возничего Г) ( Малого Пса

	1. ( = 7ч 31мин, ( =32°
	Б) ( Ориона Д) ( Ориона

	1. ( = 5ч 52мин, ( =7°
	В) ( Близнецов Е) ( Тельца

	1. ( = 4ч 32мин, ( =16°
	

	
	


3. Определите экваториальные координаты и в каких созвездиях находятся:

	1) точка осеннего равноденствия
	А) ( = 6ч, ( = 23°, Близнецы

	2) точка зимнего солнцестояния.
	Б) ( = 18ч, ( = –23°, Стрелец

	
	В) ( = 12ч, ( = 0°, Дева

	
	Г) ( = 24ч, ( = 0°, Рыбы


Чтобы выполнить следующие задания, нужно уметь определять положение Солнца. Солнце всегда находится на линии эклиптики. Для определения положение Солнца в полдень нужно соединить календарную дату прямой линией с центром карты, точка пересечения этой линии с эклиптикой покажет положение Солнца.

4. Экваториальные координаты Солнца ( = 15 ч, ( = –15°. Определите календарную дату и созвездие, в котором находится Солнце.

А) 21 ноября, Скорпион
Б) 6 ноября, Весы
В) 22 октября, Дева
5. Определите экваториальные координаты Солнца 5 февраля

А) ( = 21 ч,( = 0°
Б) ( = –15°,( = 21 ч
В) ( = 21 ч,( = –15°
6. Прямое восхождение Солнца ( = 10ч 4мин. Какая яркая звезда находится в этот день недалеко от Солнца?

А) ( Секстанта Б) ( Гидры В) ( Льва
Чтобы определить, какие светила находятся над горизонтом в данное время, надо на карту наложить подвижный круг. Совместить время, указанное на краю подвижного круга с календарной датой, обозначенной на краю карты, и созвездия, которые вы видите в «окошке», вы увидите над горизонтом в это время.

В течение суток небесная сфера совершает полный оборот с востока на запад, а горизонт не изменяет своего положения относительно наблюдателя. Если вращать накладной круг по часовой стрелке, имитируя суточное вращение небесной сферы, то мы заметим, что одни светила восходят над горизонтом, а другие заходят. Вращая накладной круг по часовой стрелке, заметьте положение круга, когда Альдебаран только появился над горизонтом. Посмотрите, какое время, отмеченное на накладном круге, соответствует нужной дате, это и будет искомое время восхода. Определите, в какой стороне горизонта восходит Альдебаран. Аналогично определите время и место захода звезды и вычислите продолжительность пребывания светила над горизонтом.

7.Какие из созвездий, которые пересекает эклиптика, находятся над горизонтом в наших широтах в 22 часа 25 июня?

А) Орел Б) Змееносец В) Лев
8.Определите время восхода и захода Солнца, продолжительность дня 21. 03.

9. Определите время восхода и захода Солнца, продолжительность дня 22. 12.

Вариант 2.
1. Определите координаты звезд:

	1. ( Близнецов
	А) ( =18ч 30 мин,( =38° Г) ( =7ч 31 мин, ( = 32°

	1. ( Лиры
	Б) ( =6ч 42 мин, ( = –16° Д) ( =7ч 36 мин, ( = 5°

	1. ( Южной Рыбы
	В) ( =22ч 55 мин, ( = –30° Е) ( =7ч 42 мин, ( =28°

	1. ( Большого Пса
	

	
	


2. По приблизительным координатам определите, какие это звезды:

	1. ( =4 ч 35 мин, ( = 16°
	А) ( Волопаса Г) ( Льва

	1. ( =14 ч 15 мин, ( = 20°
	Б) ( Возничего Д) ( Девы

	1. ( =13 ч 27 мин, ( = –10°
	В) ( Ориона Е) ( Тельца

	1. ( =5 ч 12 мин, ( = 46°
	
	

	
	
	


3. Определите экваториальные координаты и укажите в каких созвездиях находятся

	1. точка весеннего равноденствия
	А) ( = 6ч, ( = 23°, Телец

	1. точка летнего солнцестояния.
	Б) ( = 18ч, ( = –23°, Стрелец

	
	В) ( = 12ч, ( = 0°, Дева

	
	Г) ( = 24ч, ( = 0°, Рыбы


Чтобы выполнить следующие задания, нужно уметь определять положение Солнца. Солнце всегда находится на линии эклиптики. Для определения положение Солнца в полдень нужно соединить календарную дату прямой линией с центром карты, точка пересечения этой линии с эклиптикой покажет положение Солнца.

4. Экваториальные координаты Солнца ( = 21 ч, ( = –15°. Определите календарную дату и созвездие, в котором находится Солнце.

А) 20 февраля, Водолей
Б) 5 февраля, Козерог
В) 21 января, Стрелец
5. Какая яркая звезда находится вблизи Солнца 12 октября?

А) ( Девы (Спика)
Б) ( Волопаса (Арктур)
В) ( Льва (Регул)
6. Прямое восхождение Солнца ( = 7ч 50мин. Какая яркая звезда находится в этот день недалеко от Солнца?

А) ( Близнецов Б) ( Близнецов В) ( Малого Пса
7. Какие из созвездий, которые пересекает экватор, находятся над горизонтом в наших широтах в 22 часа 25 января?

А) Секстант Б) Близнецы В) Орион Г) Овен
8. Определите время восхода и захода Солнца, продолжительность дня 21 сентября?

9. Определите время восхода и захода Солнца, продолжительность дня 22 июня?

Практическая работа №1«Изучение движения тела под действием постоянной силы».       

 
Цель работы: 1) доказать, что движение тела- равноускоренное;
2) вычислить ускорение движения.
Оборудование: штатив, направляющая рейка, каретка, секундомер с двумя датчиками.
 
Схема установки:
                                       [image: image94.png]



На тело действуют 3 силы. Если геометрическая сумма сил больше  нуля, тело движется с ускорением.
 Согласно второму закону Ньютона    [image: image95.png]mg+N+Fmp=ma




 
Ход работы:
1.      Установить направляющую рейку при помощи штатива под углом 300 ( h=22 см).
2.     К секундомеру подключить датчики. Один датчик установить на расстоянии 6 см от начала рейки. Второй- датчик будет устанавливаться на расстоянии 25см, 30см, 35см.
3.     Каретку устанавливаем на направляющую рейку так, чтобы магнит располагался на расстоянии менее 1 см от первого датчика.
4.    Отпустить каретку и определить время движения каретки между датчиками. Опыт повторить 3 раза. Результаты измерений записать в таблицу.
 
 
 
 
 
 
                                                                                                     
 
Таблица
	№
серии
	S, м
	t., c
	tср., c
	a, м/с2
	aср., м/с2
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, м/с2
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	t1=
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0,30
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t2=
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3
 
	 
0,35
 
	t1=
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t3=
	 
	 
	 
	 
	 


 
Обработка результатов:
1. При движении с ускорением, (если v0=0 )    [image: image98.png]



 
Должно выполняться соотношение     [image: image99.png]



Проверьте выполнение этого равенства. Сделайте вывод.
 
2. По результатам опытов вычислите ускорение: 
[image: image100.png]


;
Результаты занесите в таблицу.
3. Вычислите максимальную относительную погрешность:
 
[image: image101.png]



 
4.Вычислите абсолютную погрешность: [image: image102.png]



 
5.     Сделайте вывод.
 
 Практическая работа №2 «Тепловые двигатели»   
Оформите и решите задачи:     
Задача 1. В котле паровой машины температура 160°С, а температура холодильника 10 °С. Какую максимальную работу может теоретически совершить машина, если в топке, коэффициент полезного действия которой 60 %, сожжён уголь массой 200 кг с удельной теплотой сгорания 2,9 • 107 Дж/кг?

Задача 2. Паровая машина мощностью N = 14,7 кВт потребляет за 1 ч работы топливо массой m = 8,1 кг, с удельной теплотой сгорания q = 3,3 • 107 Дж/кг. Температура котла 200 °С, холодильника 58 °С. Определите КПД этой машины и сравните его с КПД идеальной тепловой машины.

Задача 3. В двигателе Внутреннего сгорания было израсходовано 0,5 кг горючего, теплота сгорания которого 46·106 Дж/кг при этом двигатель совершил 7·106 Дж/кг полезной работы. Каков его КПД?

Задача 4. В процессе работы тепловой машины за некоторое время рабочим телом было получено от нагревателя количество теплоты Q1 = 1,5 • 106 Дж, передано холодильнику количество теплоты Q2 = -1,2 • 106 Дж. Вычислите КПД машины и сравните его с максимально возможным КПД, если температуры нагревателя и холодильника соответственно равны 250°С

и 30 °С.

[image: image103.png]


 Задача 5.Рабочее вещество тепловой машины совершает цикл Карно между изотермами T и T1 (T1 T) (рис. 2). Холодильником является резервуар, температура которого постоянна и равна T2 = 200 К (T22), где α = 1кВт/К. Теплообмен рабочего вещества с нагревателем происходит непосредственно при T1 = 800 К. Полагая, что продолжительность изотермических процессов одинакова, а адиабатических - весьма мала, найдите температуру "холодной" изотермы T, при которой мощность тепловой машины наибольшая. Определите наибольшую мощность тепловой машины.

Задача 6. Идеальная холодильная машина имеет в качестве холодильника резервуар с водой при 0°С, а в качестве нагревателя - резервуар с кипящей водой. Какую работу надо совершить, чтобы превратить в лед 1 кг воды? Какое количество воды в нагревателе превратится при этом в пар? Удельная теплота плавления льда λ = 340 кДж/кг, удельная теплота парообразования воды r = 2260 кДж/кг.

Задача 7. Тепловая машина имеет коэффициент полезного действия (к.п.д.) η = 20 %. Каким станет ее к.п.д., если количество теплоты, потребляемое за цикл, увеличится на 40 %, а количество теплоты, отдаваемое холодильнику, уменьшится на 20 %?

Задача 8. В тепловом двигателе температура холодильника составляет 00 С, а температура нагревателя равна 3073 К. Определите максимальный возможный КПД такого двигателя (в %).

Задача 9. Двигатель внутреннего сгорания совершил работу, равную 55 МДж. При этом было затрачено 4,2 л бензина. Определите плотность бензина (в кг/м3), если КПД двигателя равен 40%.

Задача 10. Двигатель автомобиля развивает мощность 25 кВт. Определите КПД двигателя, если при скорости 60 км/ч он потребляет 12 л бензина на 100 км пути. Плотность бензина 700 кг/м3. При сгорании 1 кг бензина выделяется количество теплоты, равное 4,5 • 107 Дж.

Задача 11. В цилиндре находится газ, для нагревания которого сжигают нефть массой 2 кг с удельной теплотой сгорания 4,3 • 107 Дж/кг. Расширяясь, газ совершает работу 10 кВт • ч. На сколько изменилась внутренняя энергия газа? Чему равен КПД установки?

Задача 12. В паровой турбине для получения пара с температурой 250 °С сжигают дизельное топливо массой 0,35 кг. При этом пар совершает работу 1 кВт • ч. Температура холодильника 30 °С. Вычислите КПД турбины. Удельная теплота сгорания дизельного топлива 42 МДж/кг.

Задача 13. Какой должна быть температура нагревателя, для того чтобы стало возможным достижение значения КПД тепловой машины 80 %, если температура холодильника 27 °С?

 Практическая работа №3 «Расчет батареи конденсаторов»        

Задание 
Вычертить схему №1 с учётом данных в таблице для своего варианта.

Определить эквивалентную ёмкость С, заряд Q батареи и энергию W, накопленную батареей.

Вычислить напряжение и заряд на каждом конденсаторе. Как изменятся найденные величины, если один из конденсаторов закоротить? Напряжение на зажимах цепи U, взять из таблицы №1
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Таблица №1

	№ варианта
	U
В
	C1
мкФ
	C2
мкФ
	C3
мкФ
	C4
мкФ
	C5
мкФ
	Закоротить конденсатор

	1
	150
	10
	20
	30
	60
	-
	С4

	2
	60
	20
	-
	90
	15
	30
	С3

	3
	150
	15
	15
	30
	20
	40
	С5

	4
	60
	-
	20
	90
	40
	5
	С3

	5
	150
	20
	10
	30
	-
	60
	С5

	6
	60
	10
	10
	90
	45
	-
	С4

	7
	150
	30
	-
	30
	10
	50
	С3

	8
	60
	-
	20
	90
	25
	20
	С5

	9
	150
	-
	30
	30
	30
	30
	С4

	10
	60
	15
	20
	90
	-
	45
	С5

	11
	150
	10
	5
	45
	25
	15
	С3

	12
	60
	15
	45
	15
	10
	20
	С4


                   Практическая работа № 4. Расчет цепи постоянного тока.
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