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Таблица
1.  Давление насыщенных паров воды, мм

	рт. ст.


	Таблица 1

С°

	Десятые доли градусов


	 

	0.0

	0.1

	0.2

	0.3

	0.4

	0.5

	0.6

	0.7

	0.8

	0.



6


	.97


	6

	7.01

	7.06

	7.1

	7.16

	7.21

	7.26

	7.31

	7.36

	7.41

	7.46



7.

	7

	7.72

	7.78

	7.83

	7.88

	7.94

	7.99



8

	05

	8.10

	8.16

	8.21

	8.27

	8.32

	8.38

	8.44

	8.5

	8.55

	
	9

	8.61

	8.67

	8.73

	8.79

	8.85

	8.91

	8.97

	9.03

	9.09

	9.15


	10

	9.21

	9.27

	9.33

	9.40

	9.46

	9.52

	9.59

	9.65

	9.72

	9.78


	11

	9.85

	9.91

	9.98

	10.04

	10.11

	10.18

	10.25

	10.31

	10.38

	10.45


	12

	10.52

	10.59

	10.66

	10.73

	10.80

	10.87

	10.94

	11.02

	11.09

	11.16


	13

	11.23

	11.31

	11.38

	11.46

	11.53

	11.61

	11.68

	11.76

	11.84

	11.91


	14

	11.99

	12.07

	12.15

	12.23

	12.30

	12.38

	12.46

	12.55

	12.63

	12.71


	15

	12.79

	12.87

	12.96

	13.04

	13.12

	13.21

	13.29

	13.38

	13.46

	13.55


	16

	13.64

	13.72

	13.81

	13.90

	13.99

	14.08

	14.17

	14.26

	14.35

	14.44


	17

	14.53

	14.63

	14.72

	14.81

	14.91

	15.00

	15.10

	15.19

	15.29

	15.38


	18

	15.48

	15.58

	15.68

	15.78

	15.87

	15.97

	16.07

	16.18

	16.28

	16.38


	19

	16.48

	16.59

	16.69

	16.79

	16.90

	17.00

	17.11

	17.22

	17.32

	17.43


	20

	17.54

	17.65

	17.76

	17.87

	17.98

	18.09

	18.20

	18.31

	18.43

	18.54


	21

	18.66

	18.77

	18.89

	19.00

	19.12

	19.24

	19.35

	19.47

	19.59

	19.71


	22

	19.83

	19.95

	20.08

	20.20

	20.32

	20.45

	20.57

	20.70

	20.82

	20.95


	23

	21.07

	21.20

	21.33

	21.46

	21.59

	21.72

	21.85

	21.98

	22.12

	22.25



	24

	22.38

	22.52

	22.65

	22.79

	22.93

	22.07

	23.20

	23.34

	23.48

	23.62


	25

	23.76

	23.91

	24.05

	24.19

	24.34

	24.48

	24.63

	24.77

	24.92

	25.07





Психрометрическая таблица относительной

	влажности воздуха


	[image: image3.png]



	Разность показаний сухого и влажного термометров



0

	5

	1

	1,5

	2

	2,5

	3

	3,5

	4

	4,5

	5

	5,5

	6

	6,

	7

	7,5

	8


	1

	100

	90

	81

	73

	64

	57

	50

	43

	36

	3

	26

	20

	16

	11

	7

	3

	 


	2

	100

	90

	82

	74

	66

	59

	52

	45

	39

	33

	29

	23

	19

	16

	11

	7

	 



	0

	83

	75

	67

	61

	57

	4

	42

	35

	31

	26

	23

	18

	1

	10

	 


	4

	100

	90

	83

	76

	69

	63

	56

	49

	44

	39

	34

	29

	26

	21

	17

	13

	10


	5

	100

	91

	84

	77

	70

	64

	57

	51

	46

	41

	36

	32

	28

	24

	20

	16

	14


	6

	100

	91

	85

	78

	71

	65

	59

	54

	48

	43

	39

	34

	30

	27

	23

	19

	17


	7

	100

	92

	85

	78

	72

	66

	61

	56

	50

	45

	41

	35

	33

	29

	26

	22

	19


	8

	100

	92

	86

	79

	73

	67

	62

	57

	52

	47

	43

	39

	35

	31

	28

	25

	22


	9

	100

	92

	86

	80

	74

	68

	63

	58

	54

	49

	45

	41

	37

	33

	30

	27

	25


	10

	100

	93

	86

	81

	75

	70

	65

	60

	55

	51

	47

	43

	39

	35

	32

	29

	27


	11

	100

	94

	87

	82

	76

	71

	66

	61

	57

	53

	48

	45

	41

	38

	34

	31

	28


	12

	100

	94

	88

	82

	77

	72

	67

	62

	58

	55

	50

	47

	43

	40

	36

	33

	30


	13

	100

	94

	88

	82

	78

	73

	68

	63

	59

	56

	52

	48

	44

	42

	38

	35

	32


	14

	100

	94

	88

	83

	78

	73

	69

	64

	61

	57

	57

	50

	46

	43

	40

	37

	34


	15

	100

	94

	89

	83

	79

	74

	70

	66

	62

	58

	54

	51

	47

	45

	41

	36

	30


	16

	100

	94

	89

	84

	80

	75

	71

	67

	63

	59

	55

	52

	49

	46

	43

	41

	37


	17

	100

	95

	90

	84

	80

	75

	72

	67

	64

	60

	57

	53

	50

	48

	44

	42

	39


	18

	100

	95

	90

	84

	81

	76

	73

	68

	65

	61

	58

	54

	52

	49

	46

	44

	40


	19

	100

	95

	90

	85

	81

	76

	74

	69

	66

	62

	59

	56

	53

	50

	47

	45

	42


	20

	100

	95

	91

	85

	82

	77

	74

	70

	66

	63

	60

	57

	54

	51

	48

	46

	43


	21

	100

	95

	91

	86

	82

	78

	75

	71

	67

	64

	61

	58

	55

	53

	49

	47

	44


	22

	100

	95

	91

	86

	83

	79

	75

	71

	68

	65

	62

	59

	56

	54

	51

	49

	46


	23

	100

	95

	91

	87

	83

	79

	76

	72

	69

	65

	63

	60

	57

	55

	52

	50

	47


	24

	100

	96

	91

	87

	83

	80

	76

	72

	69

	66

	63

	61

	58

	56

	53

	51

	48


	25

	100

	96

	92

	88

	84

	80

	77

	73

	70

	67

	64

	62

	59

	56

	53

	52

	49



	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ЖЕСТКОСТИ ПРУЖИНЫ
Цель работы: найти жесткость пружины из измерений удлинения пружины при различных значениях силы тяжести  Fтяж=mg, уравновешивающей силу упругости  Fупр, на основе закона Гука: Fупр=k∙ Δ l. 

Оборудование: 1) набор грузов по 0,1 кг; 3) 4 колечка из проволоки по 2 грамма 3) линейка с миллиметровыми делениями; 3) штатив с муфтой и лапкой; 4) спиральная пружина.

Вопросы для самоподготовки: 
1. Как определить силу тяжести груза? Чему равна сила тяжести, действующая на груз массой 102 г? 204 г?

2. Как рассчитать силу упругости пружины?

3. Как найти удлинение пружины?

4. Как рассчитать жёсткость пружины?

5. Груз неподвижно висит на пружине. Что можно сказать в этом случае о силе тяжести груза и силе упругости пружины?

6. Как с помощью указанного оборудования можно измерить жесткость пружины?

7. Как построить график зависимости силы упругости от удлинения пружины?

Порядок выполнения работы:
1. Подготовьте в тетради таблицу для записи результатов измерений:

Удлинение 

Δ l= l-l0, м 

Сила упругости Fупр , Н

2. Укрепите пружину в лапке штатива.

3. Измерьте длину пружины без груза.l0=________м

4. Подвесьте к пружине сначала один груз массой 0,102 кг (груз массой 0,1 кг, прибавив колечко из проволоки 0,002 кг). На этот груз действует сила тяжести 1 Н. С такой же силой груз растягивает пружину. Эта сила уравновешивается силой упругости, возникающей в пружине при её растяжении.

5. Измерьте длину l пружины с грузом. Найдите удлинение Δ l пружины. Заполните первый столбик таблицы.

6. Подвешивайте к пружине второй, третий, четвёртый грузы той же массы (0,102 кг), каждый раз измеряя длину пружины и вычисляя удлинение l.

7. Постройте график зависимости силы упругости от удлинения пружины, выбрав удобные единичные отрезки по осям .

 Примечание: при построении графика по результатам опыта экспериментальные точки могут не оказаться на прямой, которая соответствует формуле Fупр=k∙ Δ l . Это свя​зано с погрешностями измерения. В этом случае график надо проводить так, чтобы примерно одинаковое число точек оказалось по разные стороны от прямой.
8) После построения графика возьмите точку на прямой (в средней части графика), определите по нему соответствующие этой точке значения силы упругости и удлинения и вычислите жесткость . Она и будет искомым средним значением жесткости пружины . 

9) Сделайте вывод.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ПРОВОДНИКА

Цель работы: научиться на практике рассчитывать удельное сопротивление проводника. 

Оборудование 
1. Реохорд. 

2. Микрометр. 

З. Амперметр и вольтметр.

4. Источник электрической энергии.

5. Ключ. 

6. Соединительные провода.

Теория  

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

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

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

ρ =RS/ l                (1)

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

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

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

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

S=π d2 / 4        (2)

1. Со6рать электрическую цепь по схеме рис. l 

[image: image5.png]



Рис 1.

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

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

R=U / I            (3)
5. Измерить длину проволоки l . 

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

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

8.Написать вывод и ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

Вариант 1 

1. Зависит ли удельное сопротивление от температуры? 

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

3. Чем обусловлено сопротивление проводников? 

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

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

Вариант 2

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

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

3. В чем состоит явление сверх проводимости? 

4. Назвать известные вам методы определения сопротивления резистора. 

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

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5.
ИЗУЧЕНИЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО И ПАРАЛЛЕЛЬНОГО СОЕДИНЕНИЯ ПРОВОДНИКОВ

Цель работы: проверить справедливость законов электрического тока для последовательного и параллельного соединения проводников.

Оборудование: источник тока, два проволочных резистора, амперметр, вольтметр, реостат.

Теория: 

Законы электрического тока для последовательного соединения проводников:

Сила тока 

Напряжение

Сопротивление

Законы электрического тока для параллельного соединения проводников:

Сила тока 

Напряжение

Сопротивление

Проведение эксперимента и обработка результатов:

1. [image: image31.png]


Соберите электрическую цепь (рис. 5) и с помощью реостата установите стрелку амперметра на определенное деление.

2. Измерьте вольтметром напряжение в общей цепи и на отдельных потребителях

[image: image32.png]b 38 ¢ 3





3. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:

Сила электрического тока I в цепи

Напряжение на резисторе

Сопротивление резистора

U1

U2

Uобщ

R1

R2

Rобщ


4. Соберите электрическую цепь (рис. 6) и с помощью реостата установите стрелку вольтметра на определенное деление шкалы.

5. Измерьте поочередно амперметром силу электрического тока в общей цепи и в цепях отдельных потребителей.
6. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:

Напряжение U на резисторе

Сила электрического тока в цепи

Сопротивление резистора

I1

I2

Iобщ

R1

R2

Rобщ

7. Проведите расчеты по результатам эксперимента.

8. На основании проведенных опытов, сделайте вывод о том, выполняются ли законы электрического тока для последовательного и параллельного соединений проводников. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №6

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭДС И ВНУТРЕННЕГО СОПРОТИВЛЕНИЯ

ИСТОЧНИКА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ.

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

Оборудование
1. Источник постоянного напряжения
2. Реостат.
3. Амперметр.
4. Вольтметр.
5. Ключ.
6. Соединительные провода.
Теория

Для поддержания тока в проводнике необходимо, чтобы разность потенциа​лов (напряжение) на его концах была неизменной. Для этого используется источник тока. Разность потенциалов на его полюсах образуется вследствие разделения заря​дов на положительные и отрицательные внутри источника тока. Работу по разделе​нию зарядов выполняют сторонние силы(силы не электрического происхожде​ния: сила Лоренца, силы химической природы). Величина, измеряемая работой, совершаемой сторонними силами при перемещении единичного положитель​ного заряда внутри источника тока, называется электродвижущей силой источника тока(ЭДС)
Е=А/q 
(1)

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

Е=ІR+Іг =Uвн+Іг
(2)

Из последнего выражения следует, что если сила тока в цепи равна нулю   (цепь разомкнута), то Е= U вн.., т.е. ЭДС источника равна напряжению на полюсах разомкнутого источника тока. Зная ЭДС источника тока, напряжение на внешнем участке при замкнутой цепи и ЭДС источника, можно найти внутреннее сопротив​ление источника тока
г= (Е-U вн.)/І
(3)

Порядок выполнения работы 

1. Собрать электрическую цепь
[image: image6.png]



2. Измерить напряжение на полюсах источника тока при разомкнутом ключе К. Это напряжение равно ЭДС источника тока Е.
3. Замкнуть ключ К и измерить напряжение С и силу тока I в цепи при трех раз​личных сопротивлениях реостата.
4. Результаты занести в таблицу 1
Таблица 1.

№

Е (В)

Uвн. (В)

І (А)

г (Ом)
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1

2

3

5. Найти среднее значение гср =(r 1+ r 2+ r 3)/3
6.Найти абсолютные погрешности измерения каждого сопротивления   г.
7.Найти относительную погрешность  для каждого измерения.
8. Сделать вывод о проделанной работе.
Контрольные вопросы

Вариант 1

1. Что такое ЭДС источника тока?
2. ЭДС источника тока 1В.Что это означает?
3. Какие силы совершают работу по перемещению зарядов во внутренней цепи?  Назовите эти силы.
4. Для перемещения заряда 5 Кл внутри источника тока совершается работа 10 Дж.
Чему равна ЭДС источника?.
5. Два источника тока соединяются последовательно. Для перемещения заряда 2Кл
внутри источников   совершается работа 2 и 4 Дж. Найти ЭДС этой батареи.
Вариант 2
1. Что такое напряжение?
2. Напряжение на участке цепи 1В. Что это означает?

3. Какие силы перемещают заряды во внешней цепи?
4. Для перемещения заряда 1 Кл во внешней цепи совершается работа 20 Дж. Чему равно напряжение на этом участке?
5. Два резистора соединяются последовательно .Для перемещения заряда 5Кл по этим резисторам совершается работа 5 и 10 Дж. Найти напряжение на концах этих резисторов.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7

ИЗМЕРЕНИЕ МОЩНОСТИ, ПОТРЕБЛЯЕМОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЛАМПОЙ

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

Оборудование
1. Источник постоянного напряжения
2. Реостат ползунковый.
3. Амперметр.
4. Вольтметр.
5. Ключ.
6. Соединительные провода.
7. Электрическая лампочка.
Теория


При замыкании электрической цепи ( см. рис.1) на ее участке с сопротивлением R, током І, напряжение на концах U производится работа А (Дж)

А=ІІt=І2Rt=U2 t/R    (1)


Величина, равная отношению работы тока ко времени, за которое она совершается  называется мощностью Р (Вт)

P=А/t          (2)


Следовательно, 

Р=ІU= І2R=U2 /R    (3)


 Анализ выражения (1) убеждает нас о том, что Р – функция двух переменных.

Зависимость  Р от U можно исследовать экспериментально.

Порядок выполнения работы

1. Определите цену деления шкалы измерительных приборов.

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

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

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

5. Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 1.

Таблица 1.

№

U (В)

І (А)

P(Вт)

1

2

3

4

5

6

6. Построить график зависимости мощности лампы от напряжения.

7. Сделать вывод.

Контрольные вопросы

Вариант1

1. В каких единицах выражается мощность тока?

2. По какой формуле находят работу тока?

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

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

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

Вариант 2

1. Единица измерения работы тока?

2. По какой формуле находят мощность ток?

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

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

Вследствие испарения и распыления материала с поверхности нити накала лампы нить с течением времени становится тоньше. Как это влияет на

мощность, потребляемую лампой?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №8

ИЗУЧЕНИЕ ЯВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ

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

Оборудование
1. Катушки индуктивности.
2. Источники тока.
3. Полосовые магниты.
4. Гальванометры.
5. Ключи.
Теория
Явление электромагнитной индукции было открыто М. Фарадеем в 1831 году. Электромагнитная индукция - явление возникновения индукционного тока в замкнутой цепи при изменении магнитного потока сквозь этот контур.


Закон электромагнитной индукции : Э.Д.С индукции ε инд в замкнутом контуре равна скорости изменения магнитного потока Ф  через поверхность, ограниченную контуром.
ε инд = - Δ Ф /  Δ t или  ε инд = - Ф '(t) - Для контура; (1)

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

 где Ψ = ωФ - потокосцепление ( Вб ) (ω - число витков катушки).
Знак минус в формулах показывает, что индукционный ток всегда имеет такое направление, чтобы своим магнитным полем препятствовать изменению внешнего магнитного поля. Этот вывод носит название правила Ленца. Э.Д.С индукции, возникающей при движении проводника в магнитном поле, пропорциональна индукции В магнитного поля, скорости  движения ν проводника, его длине ℓ и синусу угла α , образованного векторами В и ν.
ε инд=Вνℓsinα
(3)

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

Опыт 1
1. Присоединить зажимы гальванометра к зажимам катушки.
2. Внести полосовой магнит внутрь катушки, наблюдая одновременно за стрелкой гальванометра.
3. Повторить наблюдение, выдвигая сердечник из катушки, а также  меняя полюса магнита.
4. Зарисовать схему опыта 1 и проверить выполнение правила Ленца в каждом случае.
Опыт 2
1. Присоединить первую катушку к источнику постоянного тока 6,3 В, через выключатель.
2. Присоединить вторую катушку к миллиамперметру.
3. Ввести вторую катушку в первую, наблюдая за стрелкой миллиамперметра.
4. Повторить наблюдение, выдвигая катушку.
5. Зарисовать схему опыта 2 и проверить выполнение правила Ленца в каждом случае.
Опыт 3
1. Вставить вторую катушку в первую.
2. Замыкая и размыкая ключ, наблюдать отклонение стрелки миллиамперметра.
3.Зарисовать схему опыта 3 и проверить выполнение правила Ленца.
Опыт 4
1. Присоединить первую катушку к источнику переменного тока 6,3 В.
2. Присоединить вторую катушку к миллиамперметру для переменного тока.
3. Включить первую катушку и пронаблюдать отклонение стрелки миллиамперметра.
4. Зарисовать схему опыта 4.

Контрольные вопросы      
Вариант 1
1. Одинаковую ли работу нужно совершить для того, чтобы вставить магнит в катушку, когда ее об​мотка замкнута и когда разомкнута?
 2. Всегда ли при изменении потока магнитной индукции в проводящем контуре в нем возникает э.д.с.

3.Замкнутое кольцо движется в однородном магнитном поле поступательно: вдоль линий магнитной индукции; перпендикулярно к ним. Возникнет ли в кольце индукционный ток?
4.Как надо перемещать в магнитном поле Земли замкнутый проволочный прямоугольник, чтобы в нем наводился ток?
5.Верно ли утверждение, что электромагнит не действует на медную пластинку?
Вариант 2
1.
Два одинаковых магнита одновременно начинают падать с одной и той же высоты через закрепленные проводящие кольца. Первый - через замкнутое кольцо, второй - через разомкнутое. Какой магнит упадет раньше? Почему?
2. Проводящий контур движется поступательно в магнитном поле: однородном; неоднородном. Возникает ли э.д.с. индукции в этих случаях?
3. Всегда ли при изменении магнитной индукции в проводящем контуре, расположенном перпендикулярно к линиям магнитной индукции, в нем возникает э.д.с. индукции? индукционный ток?

4. Почему для обнаружения индукционного тока замкнутый проводник лучше брать в виде катушки, а не в виде прямолинейного провода?
5. Усовершенствованные телефонные (радио) наушники используют как телефон и как микрофон. Объясните действие радионаушника в качестве микрофона.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №9
ИЗУЧЕНИЕ ТРЕКОВ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ ПО ГОТОВЫМ
ФОТОГРАФИЯМ


Цель работы
1. Ознакомиться с одним из методов изучения заряженных частиц. 2.Закрепить и углубить знания по теме « Элементарные частицы».

Оборудование

1.Фотографии или рисунки косых столкновений частиц.
2.Транспортир.
3.Линейка.
4.Тонко заточенный карандаш.
Теория
В результате нецентрального (косого) соударения двух элементарных частиц каждая разделяется по траектории, выходящей из одной точки, поэтому образуется "вилка".
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На рис. 1 показана импульсная диаграмма такого взаимодействия движущейся час​тицы и неподвижной. Здесь
М - масса движущейся частицы;
v , v1 - скорость движущейся частицы до и после взаимодействия;
m- масса неподвижной частицы;
u - скорость движения неподвижной частицы после взаимодействия;
θ    - угол рассеяния;
φ  - угол отдачи;
М v и М v1     - векторы импульсов налетающей частицы до и после взаимо​действия;
mu - вектор импульса неподвижной частицы после взаимодействия; Используя закон сохранения энергии и теорему синусов можно вывести соотношение:

M / m = sin (θ + 2 φ) / sin θ   (1)

позволяющее решить ряд задач по трекам частиц на готовых фотографиях.
Порядок выполнения работы

1.Используя рисунок (фотографию), скопировать его на прозрачную бумагу, при​крепить в тетрадь скопированный трек налетающей частицы и продолжить его тон​кими линиями.
2. Начертить прямолинейные участки треков взаимодействующих частиц, сохранив углы рассеяния θ и отдачи φ. Отметить эти углы и измерить транспортиром.
3. Записать массу m или М известной частицы в а.е.м. и, используя формулу (1), вычислить массу неизвестной частицы .
4. Зная массу и используя таблицу " Периодическая система элементов ", определить ядром какого атома является неизвестная частица. Назвать эту частицу.
5. Результаты измерений записать в таблицу 1.

Таблица 1
	№
	θ
	φ
	M (а.е.м.)
	m (а.е.м.)
	Вид частицы

	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

Вариант 1
1. Что вам известно о протоне?
2. Дайте определение атомной единицы массы. Укажите ее соотношение с 
кило​граммом.
3. Как узнать ядро какого атома приобретает большую кинетическую энергию после столкновения?
4. По какому принципу частицы делят на адроны и лептоны?
5. Какими частицами обмениваются нуклоны в ядре при взаимодействиях?
Вариант 2

 1.Что вам известно об α- частице?
      2. Какие частицы относятся к нуклонам?
      3.По какой схеме распадается свободный нейтрон? Каково время его жизни?
      4.Какой заряд и массовое число имеет электрон? Его обозначение в ядерных реак​циях?
      5.Какие законы сохранения действуют в ядерных реакциях?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №10
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ СВЕТОВОЙ ВОЛНЫ С ПОМОЩЬЮ 

ДИФРАКЦИОННОЙ РЕШЕТКИ

Цель работы: экспериментально определить длину световой волны.

Оборудование
1.Прибор для определения длины световой волны.
2.Дифракционная решетка.
3.Люминесцентная лампа.
Теория

Часть 1
Параллельный пучок света, проходя через дифракционную решетку, вследствие дифракции на решетке, распространяется по всевозможным направлениям и интерферирует. На экране, установленном на пути интерферирующего света, можно наблюдать интерференционную картину. Максимумы света наблюдаются в точках экрана, для которых выполняется условие-


∆=nλ
(1),

Где ∆ - оптическая разность хода волн; λ- длина световой волны; n-номер максимума. Центральный максимум называют нулевым; для него ∆=0. Слева и справа от него располагаются максимумы высших порядков. Условие возникновения максимума (1) можно записать иначе:
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nλ= dsin [image: image11.png]


 (2)

Здесь (см. рис.1) d-период дифракционной решётки; [image: image13.png]


 - угол, под которым виден световой максимум (угол дифракции). Так как углы дифракции, как правило, малы, то для них можно принять sin [image: image15.png]


 = tg[image: image17.png]


 , a tg[image: image19.png]


 = a/b (рис. 1). Поэтому

                                                 n λ = d a / b     (3)

                                                 λ = d a / n b  (4) 
В данной работе эту формулу используют для вычисления длины световой волны.

Часть 2
Анализ формулы показывает, что положение световых максимумов зависит от длины волны монохроматического света: чем больше длина волны, тем дальше максимум от нулевого. Белый свет по составу - сложный.. Нулевой максимум для него белая полоса, а максимумы высших порядков представляют собой набор семи цветных полос, совокупность которых называют спектром соответственно 1,2... по​рядка (см. рис. 2).

[image: image20.jpg]K¢K¢ol4’K¢K

[

Puc.2

I

i

Puc.3

5y

K® p @ K
i AL
7 ag] 3pan
— 4 ]
{1 2 ]
Pue. 4




Получить дифракционный спектр можно, используя прибор для определения длины световой волны (рис.3). Прибор состоит из бруска 1 со шкалой 2 (по ней оп​ределяется расстояние Ь). Вдоль бруска в боковых пазах его может перемещаться ползунок 3 с экраном 4 (по нему определяется расстояние а). К концу бруска при​креплена рамка 5, в которую вставляют дифракционную решетку.
Порядок выполнения работы
1.Направить щель экрана на окно (люминесцентную лампу).
2.Смотря через дифракционную решетку на экран, направить прибор на источник света.
3.Перемещением экрана со шкалой по продольной линейке добиться четкого изо​бражения на экране спектров 1 и 2 -го порядка (Наилучшее расстояние b для по​лучения точных результатов для данного прибора в пределах 10-20 см).
4.Определить расстояние от нулевого деления шкалы экрана до середины полоски нужного цвета (расстояние а). (Рис 4)
5.Измерить расстояние от решетки до экрана (b). (Рис 4)
6.Опыт повторить 3 раза со спектрами 1 и 2-го порядка (по индивидуальному зада​нию преподавателя).
7.По формуле (4) вычислить λ.
8. Выбрав табличное волны (см. Таблицу 1), во всех 3 опытах рассчитать абсолютную погрешность измерений по формуле: ∆ λ= |  - λ|    (4)
Таблица 1
	Цвет
	Границы, нм
	Цвет
	Границы, нм

	Фиолетовый
	380-450
	Желто-зеленый
	550-575

	Синий
	450-480
	Желтый
	575-585

	Голубой
	480-510
	Оранжевый
	585-620

	Зеленый
	510-550
	Красный
	620-760


9.
Определить относительную погрешность измерений: [image: image22.png]


λ = ∆ λ* 100% / 
10.
Результаты измерений и вычислений занести в таблицу 2.

Таблица 2
	№
	d(м)
	N
	а (м)
	b (м)
	λ (м)
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λ (%)
	Цвет

	1
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Контрольные вопросы
Вариант 1
1.Почему нулевой максимум дифракционного спектра белого света - белая полоса, а максимумы высших порядков - набор цветных полос?
2.Какова природа световых волн и звуковых волн?
3.Имеем графическое изображение красной, фиолетовой и желтой световой волны

 (см. рис.5). Какой график, какой волне принадлежит ?
[image: image28.jpg]



Вариант 2
1.Какой вид имеет интерференционная картина в случае монохроматического све​та?
2.Частота 7,5 * 1014 Гц. Какому цвету соответствует эта частота?
3.Почему стоя за колонной в театре, мы слышим певца, но не видим его? 

Рекомендуемая литература

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

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

	3.3 Форма отчета по итогам выполнения работы




Оформление лабораторной работы
Результаты выполнения лабораторной работы оформляются обучающимися в виде отчета.
Пример
Лабораторная работа 1
__________________________________________________________________
(наименование лабораторной работы)
Наименование лабораторной работы берется из рабочей программы дисциплины, а в дальнейшем оно может быть скорректировано, исходя из цели работы.
Цель работы
Определение цели работы является наиболее трудным и ответственным этапом в разработке методических указаний. В конечном итоге, цель работы определяет в известной степени требования к умениям обучающихся применять полученные зна​ния на практике, которые должны соответствовать требовани​ям ФГОС.
При невозможности сформулировать единую цель работы допускается формулировка нескольких целей, объединенных единой логической направленностью.
Формулировка цели работы не должна повторять ее назва​ние.
Пояснения к работе
В пояснениях к работе следует отразить краткие теорети​ческие сведения по предлагаемой лабораторной ра​боте.
Краткие теоретические сведения должны обязательно со​провождаться поясняющими схемами, чертежами, формулами, рисунками и т. п. необходимых закономерностей (без вывода), а также конкретным числовым примером.
При необходимости можно ввести описание конкретной индивидуальной установки и ее технических параметров, а также измерительных приборов.
Задание
Формулируются конкретные задания для обучающегося, которые он обязан выполнять при подготовке к лаборатор​ной работе.
В задание в обязательном порядке вводятся следующие во​просы предварительной подготовки:
самостоятельное изучение обучающимися методических ре​комендаций по проведению конкретной лабораторной работы;
выполнение соответствующих расчетов. Задания для расчетов формируются на основе параметров элементов и комплектующих изделий исследуемого устройства;
подготовка формы отчета;
подготовка ответов на контрольные вопросы;
составление структурной схемы измерений и подбор по справочным материалам измерительных приборов;
изображение предполагаемого хода кривых, которые будут сниматься в работе и т. п.
Содержание отчета
В содержании отчета указывается состав и форма отчета о проделанной работе.
Контрольные вопросы
Формулируются вопросы, позволяющие оценить выполне​ние требований ФГОС к уровню знаний обучающихся по заданному разделу дисциплины. Количество и содержание вопросов должно быть достаточным для проверки знаний, в том числе и на этапе допуска к работе.
3.4. Критерии оценки лабораторно-практических работ

Оценка «5» ставится в том случае, если студент: 

а) выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности проведения опытов и измерений; 

б) самостоятельно и рационально выбрал и подготовил для опыта необходимое оборудование, все опыты провел в условиях и режимах, обеспечивающих получение результатов и выводов с наибольшей точностью; 

в) в представленном отчете правильно и аккуратно выполнил все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления и сделал выводы; 

г) соблюдал требования безопасности труда. 

Оценка «4» ставится в том случае, если выполнены требования к оценке «5», но: а) опыт проводился в условиях, не обеспечивающих достаточной точности измерении, 

б) или было допущено два-три недочета, или не более одной негрубой ошибки и одного недочета. 

Оценка «3» ставится, если работа выполнена не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы, или если в ходе проведения опыта и измерений были допущены следующие ошибки: 

а) опыт проводился в нерациональных условиях, что привело к получению результатов с большей погрешностью, 

б), или в отчете были допущены в общей сложности не более двух ошибок (в записях единиц, измерениях, в вычислениях, графиках, таблицах, схемах, анализе погрешностей и т. д.), не принципиального для данной работы характера, но повлиявших на результат выполнения, 

в) работа выполнена не полностью, однако объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы по основным, принципиально важным задачам работы.

Оценка «2» ставится в том случае, если: 

а) работа выполнена не полностью, и объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов, 

б) опыты, измерения, вычисления, наблюдения производились неправильно, 

в) в ходе работы и в отчете обнаружились в совокупности все недостатки, отмеченные в требованиях к, оценке «3». В этом случае работу нужно переделать 
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