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1. Введение

Отражение экспериментального характера физической науки осуществляется в школьном курсе физики посредством широкого использования различных видов учебного эксперимента - демонстрационных опытов, фронтальных лабораторных работ, работ физического практикума, экспериментальных задач, внеклассных и домашних опытов.
Для укрепления связи школы с жизнью, с трудом, развития у молодежи действенных политехнических знаний, твердых умений и навыков, учащиеся должны не только понимать окружающую действительность, но и уметь плодотворно применять полученные знания и навыки в своей практической деятельности.
Все это в полной мере относится к преподаванию такого важного предмета, каким является в настоящее время физика. 
Политехническая направленность преподавания физики и повышение качества знаний учащихся по этому предмету в значительной мере зависят от развития учебного физического эксперимента и его широкого, правильного применения в процессе обучения.
Особое значение в накоплении действенных знаний имеют самостоятельные практические занятия учащихся в школьном физическом кабинете и в частности выполнение физического практикума в старших классах.
Практикум должен быть лишь оной из органических частей в системе лабораторных занятий в средней школе.
В практикумы целесообразно включать работы, которые позволили бы, с одной стороны, повторить, углубить и обобщить основные вопросы пройденного курса, а с другой  стороны – давали бы возможность вести практические занятия на новой, более высокой экспериментальной базе, чем та база, на которой строятся фронтальные работы.
Сколько должно быть поставлено работ  в практикуме? Из чего нужно исходить при выборе тем для лабораторных работ? Прежде всего, приходится считаться с  количеством часов, которое можно выделить для практикума из общего бюджета времени отведенного на весь курс физики с X  по XI класс. Кроме того, надо учитывать наличие оборудования в физическом  кабинете. Это определит возможный объем и содержание практикума в каждом классе. Мы предлагаем для проведения работ, предлагаемых в этом пособии использовать комплект оборудования фирмы L- микро.

Задачи практикума
 
1. Обучить методам и приемам применения теоретических сведений, приобретаемых на уроках, к реализации некоторых  конкретных физических заданий;
1. Обучить методам и технике проведения самостоятельных физических исследований. Приобретение практических навыков.
1. Экспериментальное изучение и проверка основных физических законов.
1. Обучить практическому анализу получаемых экспериментальных результатов: оценка порядков изучаемых величин, их точности и достоверности. 
1. Обучить технике применения измерительных приборов и лабораторного оборудования в процессе выполнения самостоятельных исследований.
1. Обучение приемам и методам обработки и оформление экспериментальных результатов: ведение записей в тетрадях, представление результатов в виде таблиц, графиков.
1. Повторить и углубить пройденный материал, подготовиться к сдаче ЕГЭ. 

Цель работы:
Разработка конкретных рекомендаций и работ для проведения физического практикума в 11 классе с использованием лабораторного оборудования фирмы L -микро.

Оборудование практикума.

Проведение лабораторных работ физического практикума потребует более сложного соответствующего учебного оборудования, чем для фронтальных занятий. Это оборудование должно полностью удовлетворять методической задаче практикума, находить максимальное применение в процессе обучения. 
Для практикума во многих случаях используются приборы, необходимые и для демонстрационных опытов или являются общим лабораторным оборудованием физического кабинета.
Мы рекомендуем  оборудование серии L-микро®, которое представляет собой единую экспериментальную среду, объединяющую демонстрационное оборудование и наборы для лабораторных работ и практикума. Используя это оборудование можно организовать работы по всем темам, изучаемым в курсе физики средней школы.

Подготовка оборудования.

Размещая оборудование практикума в кассе, необходимо внимательно просмотреть каждую работу  с точки зрения выбора наиболее подходящих условий для ее выполнения.
В некоторых работах оборудование выходит за пределы площади стола и занимает часть прохода между столами. Эти работы надо разместить так, чтобы учащиеся других звеньев не могли мешать выполнению эксперимента. Установленное для практикума оборудование сохраняется на все время  занятий, после того как все приборы размещены, необходимо проверить действие каждой установки, каждого прибора. Как правило, все приборы в практикуме должны быть подготовлены. В подготовительной работе существенную помощь преподавателю может оказать лаборант.
После размещения работ практикума составляется расписание сроков выполнения работ в практикуме. С этой целью работы нумеруются с первого по последнюю, а группа учащихся делится по звеньям из нескольких человек( в зависимости от общего количества учеников в классе); звенья сохраняются на все время занятий. Учитель разъясняет учащимся последовательность перехода от одной работы к другой.

Подготовка учащихся.

Практикум проводится после  того, как учащиеся накопили достаточные знания изучаемого материала и смогут разобраться в более сложных приборах, установках и опытах. Могут понять целесообразность применения того или иного измерительного прибора для данного опыта, разобраться в методе измерения, во вносимых поправках и расчетах погрешностей. 
Подготовка к практикуму проводится постепенно, систематически, в течение всего года во время классных занятий. Учащиеся должны завести отдельные тетради, в которых вносятся чертежи приборов, схемы установок которые нужны для выполнения эксперимента и порядок выполнения лабораторной работы, вытекающий из метода ее проведения. Метод проведения учащиеся должны знать так, чтобы уметь его рассказывать. Перед  занятиями практикума учащимся необходимо иметь  краткую письменную инструкцию, по которой можно было бы заранее подготовиться к предстоящей работе. В инструкцию, как правило, включается содержание и метод работы, описание конструкции приборов, порядок выполнения работы, порядок записи результатов опыта и вычислении. Инструкция, как правило, должна содержать следующие элементы: 

1. Цели и ход работы
1. Краткое описание приборов, если они неизвестны учащимся;
1. Метод выполнения работы; 
1. Порядок записи результатов измерений и вычислений;
1. Дополнительные вопросы или экспериментальные упражнения. 
Объем инструкции будет в основном зависеть от  характера работы. При составлении инструкций следует учитывать, что некоторые работы в механике и из других разделов по своему содержанию выходят за пределы двухчасового урока. Они требуют особого внимания при подготовке или некоторого сокращения материала. 
Весьма важно обратить внимание на то, чтобы инструкции были хорошо оформлены (отпечатаны, имели четкие и ясные чертежи) и вшиты в прочные папки с указанием на этих папках номера и название работы.
Папки для описания разных работ, входящих в один и тот же практикум, полезно взять разноцветные. 
В таком виде инструкции удобно выдавать учащимся и обменивать; они хорошо сохраняются, несмотря на то, что много раз переходят из рук в руки:  или пользуются при подготовке дома и на занятиях в классе. 
Последним этапом подготовки учащихся является двухчасовая вводная беседа, которая должна проводится  непосредственно перед началом практических занятий. 
Содержанием такой беседы должны явиться следующие вопросы:
1. Задачи практикума;
1. Содержание практикума;
1. Организация работы;
1. Приемы измерения, анализ погрешностей, приближенные вычисления;
1. Техника безопасности на занятиях
1. Составление отчетов о проделанных работах.

Информация об организации работы сводится к тому, что преподаватель сообщает о делении учащихся одного данного класса на звенья, оглашает заранее составленное расписание занятий и вывешивает его на видимом месте.  Затем согласно расписанию выдает учащимся инструкции к очередным работам и указывает дальнейший порядок обмена инструкциями между звеньями. 
Тут же делается замечание о необходимости тщательно ознакомиться с инструкцией, без чего учащиеся не могут быть допущены к работам: незнание инструкции чаще всего приводит к пустой трате времени, а иногда даже к порче приборов. Далее говорится о необходимости поддерживать полный порядок на рабочем столе во время выполнения работы, об уборке рабочего места после занятий, о представлении отчетов по окончании каждой работы, написанных в отдельной тетради.
Наконец, даются мелкие практические указания о пользовании электрическим током, источниками тепла, водой, мелкими ручными инструментами и т.д.
После этого преподаватель переходит к вопросу о приемах  измерений и анализ погрешностей, одному из важных элементов работы, которым должны учащиеся овладеть на лабораторных занятиях.
Во вступительной беседе надо обратить внимание учащихся на то, что всякое  измерение выполняется приближенно, со степенью точности, удовлетворяющей практическим или научным целям, причем степень точности зависит от метода измерения, от совершенства инструментов, от способностей, экспериментатора от некоторых других причин.
Поэтому основная задача экспериментатора, определяющего значение той или иной величины, заключается  не в поисках истинного значения той или иной величины, а в определении пределов, в которых она находится, при применении данного метода измерения конкретных приборов и инструментов.
Рассказать учащимся о прямом и  косвенном измерении. Прямое измерение - непосредственное измерение длины линейной, массы (веса) – взвешиванием на весах, величины тока – амперметром и т.д. особенность этого вида измерений – его сравнительная простота, возможность многократных повторений и непосредственное получение результатов измерений. 
Однако далеко не все физические величины измеряются непосредственно, многие из них находятся косвенным путем. Определение искомой величины после непосредственного измерения других величин следует какой–либо расчет, в результате чего находится искомая величина. 
Во время беседы необходимо показать учащимся основные различия в приемах вычисления погрешностей при выполнении прямых и косвенных измерений.
Во вступительной беседе надо сказать и о том, как составляется учащимся  письменный отчет. 
Содержание отчета в основном должны составить схематический чертеж установки, с которой проводится эксперимент, порядок выполнения работы, результаты наблюдений и измерений, обработка результатов (вычисление погрешностей или построение графика). 
Лучше всего к вопросу об отчете вернуться еще раз, после того как учитель проверит первые отчеты, и будет располагать конкретным материалом. Как правило, отчет о проделанной работе составляется сейчас же по окончании эксперимента и отдается преподавателю для проверки. Только в исключительных случаях эта работа может быть перенесена на дом. 
В связи с этим было бы весьма полезно таким образом, чтобы практикум по физике проводился на двух уроках. 
Для отчетов практических знаний по физике полезно рекомендовать учащимся  вести отдельную тетрадь.
На следующем занятии группа проводит устную защиту проделанной работы. К ней учащиеся готовятся дома повторяя соответствующий теоретический материал.
     
Методика проведения занятий

Мы рекомендуем проводить физический практикум в конце учебного года в 11 классе, когда учащиеся прошли все основные темы. Для проведения одной работы необходимо отвести 2 часа. Лучше когда число отобранных работ для практикума будет равно числу групп учеников, тогда все ученики смогут выполнить эти работы.
В отличие от фронтальных лабораторных работ, которые проводятся в большинстве случаев на новом материале программы и выполняются по непосредственным указаниям преподавателя, на занятиях в практикуме учащимся предоставляется максимальная самостоятельность, так как здесь они встречаются с проработанными ранее вопросами. Руководствуясь письменными инструкциями к работам, основное содержание которых берется из пройденного материала программы, и имея набор необходимых приборов, принадлежностей, материалов, учащиеся собирают из отдельных деталей установки; они проводят эксперимент и связанные с ним необходимые наблюдения и измерения; пользуясь справочниками, обрабатывают результаты измерений и составляют отчеты.
Роль преподавателя на этих занятиях значительно отличается от той, какую он выполняет на обычном уроке, когда излагается новый материал с демонстрацией опытов, решаются для примера задачи, ведется опрос учащихся и т.п. Эта роль сводится главным образом к всестороннему наблюдению за ходом работы каждого звена.
Попутно с наблюдением преподаватель во время проведения практикума дает отдельным учащимся указания по обращению с приборами, заботясь о том, чтобы прививались правильные практические навыки. В случае необходимости он корректирует ход работы в том или ином звене, дает указания, помогающие вовремя закончить экспериментальную часть и получить надлежащие результаты, а также советы по поводу обработки полученных результатов, составления отчета и т.п. 
Наблюдения за ходом  выполнения работы позволяют преподавателю установить, кто из учащихся подготовился  лучше (владеет теорией, ясно представляет ход работы, знает назначение отдельных приборов) и кто подготовился недостаточно. У первых работа спорится; они чувствуют себя увереннее, обращаются к преподавателю сравнительно редко. У вторых замечается неуверенность, отставание; они со всякой мелочью обращаются к преподавателю или к более сильным товарищам: этим учащимся требуется помощь. Кроме того, преподаватель легко может видеть, кто из учащихся выполняет работу тщательно и аккуратно, стремясь добиться лучших результатов, и кто ведет ее поспешно, без должного прилежания, а иногда без понимания основной сути дела, формально. Все это дает преподавателю богатый материал, необходимый для дальнейшего улучшения организации занятий в практикуме и для правильной оценки успеваемости каждого учащегося по лабораторным работам. 
Оценка знаний учащихся по практикуму относится к числу существенных сторон методики ведения занятий. Эта оценка складывается из результатов проверки ученических отчетов и из результатов наблюдения преподавателя, так как в оценку должно входить не только качество отчета, но и качество всей практической работы, проведенной учеником на лабораторных занятиях. На конечный результат также влияет и то как учащийся разобрался в теоретическом материале, правильно ответил на вопросы преподавателя, проанализировал результаты выполненной работы. Последнее обстоятельство важно подчеркнуть потому, что отчет далеко не всегда отражает работу учащихся в лаборатории, а иногда может ввести в заблуждение: отчет оказывается хорошим, а знание теории оставляет желать лучшего. 
Отчеты должны проверяться преподавателем после каждого занятия. В них просматриваются полученные результаты, чертежи установок, графики процессов, различные схемы, проверяется правильность исходных теоретических положений, определяющих практическую задачу. При этом учитель вносит в тетрадь свои исправления или замечания, а затем ставит общую оценку, принимая во внимание всю практическую работу в целом. Такая общая оценка знаний отучает учащихся от формального отношения к делу, от погони только за хорошим отчетом независимо от серьезной предварительной практической работы. Она заставляет знать физическую суть задачи, уделять внимание правильному и рациональному обращению с приборами, воспитывает бережливость и аккуратность. 
Правильная методика ведения занятий приучает учащихся относиться к практикуму с полной ответственностью и серьезно готовиться к нему. В тех весьма редких случаях, когда учитель затрудняется выставить оценку по практикуму, он может вызвать ученика наследующем уроке и опросом детально выяснить его теоретические и практические знания по проделанной работе. После такого опроса оценка выставляется в тетрадь и в классный журнал.

Правила выполнения работ лабораторного практикума
1. Урок начинается не со звонка, а при входе в лабораторию.
1. Все сумки остаются в кабинете.
1. Группы размещаются за отдельными столами, куда учащиеся приносят нужные приборы.
1. Запрещается переносить приборы и оборудование с одних столов на другие.
1. Работы выполняются строго по графику. Если группа не успела закончить работу за отведенное ей время, она обязана освободить место другой группе.
6.	Закончив эксперименты, группа приводит в порядок стол с
оборудованием и сдает оборудование лаборанту, после чего приступает к
оформлению отчета и устной защите.
1. Запрещается бесцельное хождение по лаборатории.
1. Вход и выход во время урока свободный.
2. Инструкцию нужно сдать по окончании занятия независимо от того, защищена работа или нет.
10. При нарушении правил техники безопасности учащийся отстраняется от выполнения работ физического практикума с последующей сдачей теории за весь курс.
11. Оценки в классный журнал выставляются после окончания физического практикума.


При оценке работ учитывается:
1. Выполнение требований по ТБ, самостоятельность выполнения, вывод формул и их объяснение, качество  и правильность оформления, полностью выполнение работы на уроке.-5 баллов
2. Защита работы – ответы на вопросы по теме работы.- 5 баллов
Требования к оформлению отчета по работе.
1. Тема, цель, гипотеза, оборудование.
2. Ход работы: схема установки или поясняющий рис.
3. Расчетные формулы, если есть ( где нужно с выводом).
4. Таблица измерений и погрешностей.
5. Графики на милимметровой  бумаге ( вклеиваются в текст работы).
6. Анализ результатов с аргументированным выводом.

Структура деятельности учителя и ученика
Главная цель, которая ставится в настоящее время в образовании: изменение технологии работы учителя и ученика.
Задача учителя максимально раскрывать перед ребенком спектр физических знаний, для формирования естественнонаучной картины мира, мобилизовать его на путь самоопределения, развития личности на протяжении всей жизни.
В учебно-методической деятельности нужно придерживаться следующих   направлений:
1. не передавать знания, а организовывать процессы деятельности, в которых эти сведения и операции отбираются самим учеником;
1. развивать логику познания учащихся;
1. развивать умение импровизации и анализа новых нестандартных ситуаций, строить собственные уникальные действия в конкретных ситуациях;
1. развивать понимание разных ситуаций (учебных, исторических, в обществе и мире, в школе и классе).
В общении с детьми выбирать позицию сотрудничества, демократичный стиль общения. Он наиболее продуктивный, т.к. основывается на уважении личности партнеров по общению, возможности свободного высказывания своих позиций и мнений.
Ученик же на различных этапах работы должен показать свои знания и умения при самостоятельном выполнении работ практикума.
В случае неудовлетворительного результата или пропуска по уважительной причине дается возможность на повторное выполнение работы. Если учащийся показывает удовлетворительный или хороший результат, итоговая оценка повышается на один балл.
На протяжении всего учебного процесса нужно ставить перед собой помимо обучающих, следующие задачи:
1. помочь детям жить,  в постоянно меняющемся,  не стабильном мире, адаптироваться в этих условиях;
1. научить детей жить совместно с другими людьми;
1. научить работе с информацией;
1. научить учиться;
1. помочь быть счастливым.













Работы физического практикума.

4. Построение графика уравнения равноускоренного движения.

Приборы: штатив с лапкой, наклонная плоскость, тележка, груз, отбойник, секундомер с датчиками Набор по механике L-микро.

Рекомендации по сборке установки.

Перед тем как собирать установку внимательно рассмотрите приборы. Наклонная плоскость обладает шкалой, по которой можно определять местоположение тела на ней, с
боку на наклонной плоскости находится магнитная полоска, на которую будут прикрепляться датчики секундомера. Секундомер обладает дисплеем, на котором будут отражаться его показания (две левые цифры – это секунды, две цифры справа десятые и сотые доли секунды), кроме того на корпусе имеется две кнопки: «Пуск Стоп» ‐ она останавливает отсчёт времени и «Сброс» ‐ она обнуляет показания секундомера, т.е. приводит прибор в начальное состояние. Включается секундомер при подключении к нему разъема с датчиками. 

Датчики обладают следующими особенностями: они срабатывают при прохождении мимо них магнита, при этом тот датчик, мимо которого магнит прошёл первым, запускает секундомер, а второй, при прохождении магнита, останавливает секундомер. Тележка обладает выступом, в который встроен магнит, кроме того у тележки есть отверстие в которое можно вставлять груз. При сборке установки обратите внимание на то, чтобы выступ тележки двигался по шкале на наклонной плоскости.

	Для того чтобы приборы не портились при проведении эксперимента, под нижний конец наклонной плоскости подкладывается отбойник. Датчики секундомера прикрепляются к магнитной полоске на наклонной плоскости. Местоположение датчиков определяет начальную и конечную координату, между которыми будет засекаться время прохождения тележки. Таким образом, при правильной сборке установки, тележка, соскальзывая по наклонной плоскости, сама запустит и остановит секундомер, который покажет время прохождения тележки между координатами, в которых установлены датчики. 

Очевидно, что движение тележки по наклонной плоскости не является равномерным. Перемещая датчики в различные точки, и засекая время прохождения тележки между ними, можно получить зависимость различных кинематических величин (координаты, перемещения, ускорения) от времени при таком движении.
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2.Сложение сил.

Приборы: 2 основания штатива, 1 стержень штатива 25 см ,1 стержень штатива 50 см , 2 зажимных планки , 2 опорных зажима, 1 динамометр 1,5 Н ,1 динамометр 3Н, 1 набор 6 грузов, каждый по 50 г, 1 веревка, рулетка.
[image: ]             [image: ]

Сложение векторов

В данной работе более целесообразно складывать вектора по следующему правилу: проекция вектора суммы равна сумме проекций слагаемых векторов. Если некоторую ось сонаправить с вектором суммы, то длинна этого вектора будет равна сумме проекций слагаемых векторов на эту ось. Как видно из чертежа, проекции векторов на ось равна произведению длины вектора на косинус угла между этим вектором и осью.
Fрез=F1 cos α + F2 cos β
Главное теперь определить косинусы этих углов как можно точнее.
Ход эксперимента
1. Установите основания как показано на рисунке.
2. Привяжите петлю веревки к грузу.
3. Подвесьте 3 груза к динамометру 3 Н. Измерьте гравитационную силу FG1 и запишите ее в таблицу.
4. Присоедините динамометр 3 Н к опорному зажиму на зажимной планке длинного стандартного стержня и динамометра 1,5 Н и к короткому стержню как показано на рисунке. Подвесьте петлю с грузами к обоим крючкам динамометров.
5. Если необходимо, то измените, местоположение зажимной планки динамометра 3 Н так, чтобы грузы находились прямо над столом.
6. Запишите показания F1динамометра 3 Н и показание F2 динамометра 1,5 Н и запишите их в табл.
7. Вычислите, чему равна величина векторной суммы сил F1 и F2 , результат запишите в табл.
8. Сравните величину векторной суммы сил F1 и F2 со значением FG1. Вычислите разницу между измеренным значением FG1 и вычисленным значением векторной суммы. Результат занесите в таблицу.
9. Подвесьте 4 груза к динамометру 3 Н. Измерьте гравитационную силу FG2 и запишите ее в таблицу.
10. Повторите пункты 4‐8 для 4 грузов.



3.Соударения.
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4.Определение атмосферного давления и параметров воздуха в классной комнате.

Приборы: отливной стакан с водой, трубка, рулетка, кусок изоленты, термометр, психрометр.

Теория
Определить атмосферное давление можно используя зависимость давления от концентрации молекул. Предположим, что некий газ заключён в определённом объёме под поршнем. Если мы начнём уменьшать объём, не изменяя температуру, то давление газа начнёт возрастать. Это будет происходить из-за возрастания концентрации молекул, т.к. количество молекул не меняется, а объём уменьшается. Для этого случая можно сказать, что давление газа обратно пропорционально объёму. Тогда взаимосвязь начального и конечного давления газа будет выглядеть следующим образом: Закон Бойля-Мариотта . Из этой формулы не трудно определить начальное давление, если мы знаем начальный и конечный объём газа и его конечное давление.
Описание эксперимента
Для определения атмосферного давления в этой работе вы должны будите проделать следующие действия. Возьмите трубочку и наклейте на неё кусочек изоленты таким образом, чтобы при опускании трубочки в воду почти до дна нижний край изоленты находился на уровне поверхности воды. Затем плотно закройте пальцем верхнее отверстие трубочки и выньте её из воды. В трубочке останется вода, но её верхний край окажется ниже нижнего края изоленты. Давайте разберемся, почему так произошло. Когда вы начали вынимать трубку из воды, вода из трубки начала выливаться под действием силы тяжести. Но на этот столб воды с двух сторон действуют силы давления: снизу сила давления атмосферы, а сверху сила давления воздуха в трубке. Так как при вытекании воды из трубки объём воздуха над водой увеличивался, то его давление уменьшалось и, в конце концов, это привело к тому, что сила атмосферного давления уравновесила силу тяжести воды и силу давления воздуха. 
Теперь вы можете проделать опыт и вычислить атмосферное давление в классе. Сравните его с показаниями барометра . Сделайте расчет погрешностей и сделайте вывод. Определите другие макроскопические и микроскопические параметры воздуха. Составьте таблицу.
Контрольные вопросы.
1. Что произойдёт с водяным столбом в трубочке, если атмосферное давление начнёт уменьшатся? Ответ обоснуйте при помощи  формул.
2. Как изменился бы опыт, если бы вместо воды мы использовали бы жидкость с большей плотностью? При ответе тоже формулы.
3. Газовые законы.









5.Кристаллизация.

Лабораторная работа №1

Тема: «Определение температуры кристаллизации вещества»
Цель работы: опытным путём определить температуру кристаллизации, построить график её зависимости от времени 
Оборудование: пробирка с зелёным веществом, лабораторный термометр, стакан с горячей водой, часы

Порядок выполнения работы:
1. Для записи результатов измерений подготовьте таблицу: 
2. Опустите в стакан с горячей водой пробирку с исследуемым веществом и наблюдайте за тем, как оно плавится. 
3. После того, как вещество расплавится, перенесите пробирку в стакан, куда налито около 150 мл холодной воды, и опустите в расплавленное вещество термометр. 
4. С момента, когда температура вещества начнет понижаться, с интервалом в 1 минуту записывайте показания термометра. 
5. Продолжая записывать показания термометра, пронаблюдайте этап перехода вещества в твердое состояние. 
6. При охлаждении до 50оС прекратите измерения. По полученным данным постройте график зависимости температуры от времени. 
7. По графику определите температуру кристаллизации вещества. 
Дополнительное задание:
1. Налейте в сосуд около 400 мл горячей воды и погрузите в нее пробирку с затвердевшим кристаллическим веществом, куда ранее был вплавлен термометр. 
2. Записывая показания термометра с интервалом в 1 минуту, пронаблюдайте за изменением состояния вещества при его нагревании до 700С. 
3. По данным измерений постройте график зависимости температуры вещества от времени и определите по нему температуру плавления. 
4. Сопоставьте полученные значения температур плавления и кристаллизации вещества. 
Лабораторная работа №2

Тема: «Наблюдение за отвердеванием аморфного тела»
Цель работы: опытным путём доказать, что аморфные тела не имеют температура плавления
Оборудование: пробирка с белым веществом, лабораторный термометр, стакан с горячей водой, часы.

Порядок выполнения работы:
1. Подготовьте таблицу для записи результатов измерений: 
2. Определите цену деления шкалы термометра. 
3. Пробирку с белым веществом опустите в горячую воду и расплавьте его. 
4. Убедитесь, что в пробирке находится жидкость. При наклоне пробирке в разные стороны видно, что форма вещества в ней меняется в зависимости от наклона, то есть не сохраняется, что и является отличием жидкости от твердых тел. 
5. Опустите в пробирку термометр и поместите ее в стакан с теплой водой. 
6. После того как показания термометра установятся, начинайте регистрировать температуру с интервалом в одну минуту. 
7. Когда температура опустится до 50оС, выньте пробирку из стакана и, наклоняя ее разные стороны, убедитесь, что вещество застыло. 
8. По данным измерений постройте график зависимости температуры вещества в пробирке от времени. Сравните её с графиком, построенным при выполнении работы «Измерение температуры кристаллизации вещества». 
9. С помощью графика докажите что в пробирке находилось аморфное вещество. 

Лабораторная работа №3

Тема: «Исследование свойств переохлажденной жидкости»
Цель работы: построение графика зависимости температуры вещества от времени, определение по нему температуры кристаллизации, наблюдение за ростом кристаллов в переохлаждённой жидкости.
Оборудование: пробирка с розовым веществом, лабораторный термометр, стеклянный стакан, наручные часы.
Порядок выполнения работы: 
1. Подготовьте таблицу для записи результатов измерений: 
2. Определите цену деления шкалы термометра. 
3. Расплавьте вещество в пробирке, вставьте в нее термометр и поместите в стакан. 
4. После того, как показания термометра установятся, начинайте записывать его показания с интервалом в одну минуту. 
5. Когда температура опустится до35oС, помешайте термометром жидкость, в пробирке стараясь не повредить его кончик. 
6. При образовании первых кристаллов обратите внимание на их количество и скорость роста. 
7. Постройте график зависимости температуры вещества от времени. 
8. По графику определите: 
а) температуру плавления вещества, 
б) продолжительность времени кристаллизации вещества, 
в) время в состоянии переохлажденной жидкости 

Контрольные вопросы:
1. Чем отличаются графики зависимости температуры от времени кристаллических и аморфных тел? 
2. Как по графику изменения температуры вещества при нагревании от времени определить температуру плавления кристаллического тела? 
3. Чем отличаются графики отвердевания кристаллического и аморфного тел? 
4. В чём внешнее отличие твёрдых тел от жидкостей? 
5. Как количество воды в стакане влияет на вид полученного графика? 


Вопросы допуска: 
1. Какие тела называются кристаллическими? 
2. Что происходит при температуре кристаллизации? Объяснить на основе МКТ. 
3. Какие тела называются аморфными? 
4. Что происходит при охлаждении аморфных тел? Объяснить на основе МКТ. 
5. Какое состояние вещества называется переохлаждённой жидкостью? 
6. Назовите вещества, которые могут находится в переохлаждённом состоянии? 




6.Получение ВАХ лампы накаливания.

Цель работы: Проверить закон Ома для лампы накаливания.
Приборы: металлическое поле, источник тока ключ, электролампа №1, электролампа №2, набор проводов в изоляции, амперметр, вольтметр, лист миллиметровой бумаги Набор по электричеству L-микро.

Теория.
Вольтамперная характеристика (ВАХ) – график зависимости силы тока от приложенного напряжения для того или иного элемента цепи. Чтобы построить ВАХ, необходимо получить значение силы тока, проходящего по данному элементу цепи при различных напряжениях. Для этого нужно собрать цепь, которая позволяет при неизменном источнике тока подавать на выбранный участок цепи напряжении, которое можно изменять от нуля до максимума. Это можно сделать при помощи реостата, который включают в цепь определенным образом. Реостат, включённый таким образом, называется делителем напряжения. Элемент цепи (в нашем случае лампочка) оказывается включённым параллельно части , а значит, напряжение на элементе будет равно напряжению на этой части реостата. Напряжение на участке реостата пропорционально длине этого участка. Таким образом, перемещая ползунок реостата, можно изменять напряжение на элементе от максимума до нуля.
[image: ]

Рекомендации по построению графика. Прежде чем строить график необходимо заготовить систему координат. Для удобства работы с графиком система координат должна занимать весь лист. Кроме этого необходимо подобрать такие единичные отрезки, при которых все точки будут примерно равномерно распределены вдоль всей оси. Делается это следующим образом: Берётся максимальное значение величины полученной в эксперименте (Uмакс, I макс) и эта величина делится на количество клеточек n, которое укладывается вдоль начерченной вами оси. Результатом деления будет значение измеряемой величины, приходящееся на одну клеточку. При этом максимальная величина будет находиться в конце оси, а все остальные значения будут более или менее равномерно распределены вдоль всей оси.
 Обратите внимание: полученное значение величины, приходящееся на одну клеточку можно округлять до удобного значения, у каждой оси своё значение единичного отрезка.

 Ход работы.
0. Соберите цепь по следующей схеме, включите лампочку №1
[image: ]
2. Плавно вращая ручку реостата, постепенно изменяйте напряжение на лампочке от нуля до максимума, замеряя при этом значение силы тока. Получите, таким образом, 8 ‐ 10
значений силы токаи напряжения. Полученные данные занесите в таблицу №1.
0. Соберите цепь такую же, как и в первом пункте, но с лампочкой №2.
[image: ]
4. Повторите для этой схемы пункт №2. Полученные данные занесите в таблицу №2.
5. Соберите цепь ,включая лампочки №1 и №2 последовательно.
6. Повторите для этой схемы пункт №2. Полученные данные занесите в таблицу №3.
7. На листе миллиметровой бумаги заготовьте систему координат. На одной координатной плоскости начертить все графики разным цветом.
 
 Контрольный вопросы:
 №1. внимательно посмотрите на полученные графики и скажите, выполняется ли закон Ома. Не забудьте обосновать свой ответ.
№2. Сравните три полученных графика и попробуйте установить взаимосвязь между ними, а так же постарайтесь обосновать эту взаимосвязь при помощи законов последовательного соединения.
№3. Попробуйте на этой же системе координат (опять другим цветом) построить ВАХ этих лампочек при параллельном соединении.

















7.Электромагнитная индукция

Цель: изучить зависимость магнитного поля катушки от силы тока в ней и расстояния от центра катушки.
Оборудование: катушка, источник тока, реостат, амперметр, провода, ключ, компас, линейка, штатив с лапкой. Набор по электричеству L-микро.

Ход работы:

1. Собрать установку для измерения зависимости BК от расстояния до её центра. Катушку зажать вертикально в лапке штатива. Компас расположить близ катушки на подставке. Плоскость катушки должна располагаться параллельно стрелке компаса.
1. Измерить расстояние до центра катушки до стрелки компаса. Замкнуть ключ на 4-5 с и измерить угол отклонения стрелки. Данные занести в таблицу.
1. Провести измерения для 5-6 разных расстояний. Вычислить ВК в каждом случае.
1. Построить график зависимости ВК=f(r) с учётом погрешности.
1. Собрать установку для измерения зависимости ВК от силы тока в ней. Для этого ввести в схему реостат и амперметр.
1. Провести 5-6 замеров при разных силах тока в катушке.
1.  Построить график зависимости ВК=f(l) с учётом погрешности.

Расчётные формулы:
1. BK=tg α x BЗемли, где α – угол отклонения стрелки компаса.
BЗемли ≈ 5 x 10-5 Тл
Контрольные вопросы.
1. Закон электромагнитной индукции.
2. Какие существуют способы для определения магнитной индукции Земли?

8.Измерения ускорения свободного падения методами математического и конического маятников.

Цель: Научиться измерять ускорение свободного падения методами математического и конического маятников.
Оборудование: Штатив, шарик на нити, секундомер, линейка.
Краткие теоретические сведения.
Согласно теории колебаний маятник, представляющий из себя тяжёлый грузик на длинной нити, может считаться может считаться математическим и, тогда, период его колебаний будет выражаться формулой:
[image: ]Для измерения ускорения свободного падения может использоваться конический маятник. Рассмотрим рисунок. Согласно закону Ньютона:                         
В проекции на вертикальную и горизонтальную оси будем иметь:
С учётом малости амплитуды колебаний можно считать 
H = L
Ход   работы
1) Подвесьте шарик на штатив и приведите маятник в колебания.
2) Измерьте время нескольких колебаний и найдите период колебаний маятника.
3) Вычислите ускорение свободного падения и погрешность измерений.
4) Проделайте п.1 –3 для конического маятника приведя шарик на нити во вращение. 
5) Сравните с расчётным  периодом.

Контрольные вопросы.
1. Как измерить объём комнаты, имея ботинок и секундомер.
2. Как будет вести себя маятник на борту орбитальной станции.
3. Где и для каких целей используется математический маятник.


Дополнительные задачи.
1. Приведите ещё один вывод формулы расчета периода вращения конического маятника (геометрический).
2. Нить математического маятника при колебании отклоняется на угол . Этот же грузик может двигаться по окружности в горизонтальной плоскости так, что нить тоже отклоняется на угол . В каком случае натяжение нити будет большим.
3. Кубик совершает малые колебания в вертикальной плоскости двигаясь без трения по внутренней поверхности сферической чаши. Определить период колебаний кубика, если внутренний радиус чаши равен R, а ребро кубика много меньше R.

























9.Изучение колебаний пружинного маятника.

Цель работы: экспериментально проверить полученный теоретически  результат.
Оборудование: набор грузов по механике НГМ-100,держатель со спиральной пружиной, штатив для фронтальных работ, метр демонстрационный, секундомер или часы с секундной стрелкой.
Краткие теоретические сведения.
Груз, подвешенный на стальной пружине и выведенный из положения равновесия, совершает под действием сил тяжести и упругости пружины гармонические колебания. Собственная частота колебаний такого пружинного маятника определяется выражением:

,
где  k - жёсткость пружины, m - масса тела.
Задача данной работы заключается в том, чтобы экспериментально проверить полученную теоретически  закономерность.
Для решения этой задачи сначала необходимо определить жёсткость k пружины, применяемой в лабораторной установке, массу m груза и вычислить собственную частоту  υо  и период Τо  колебаний маятника. Затем, подвесив груз массой  m на пружину, экспериментально проверить полученный теоретически результат.
Ход работы 
1. Подготовьте в тетради таблицу для записи результатов измерений и вычислений:
	№ опыта
	F, H
	∆x, м
	k, H/м
	m, кг
	
, Гц
	∆t, с
	υ=n/∆t, Гц
	


	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	



1. Укрепите пружину с держателем в лапке штатива и подвесьте к ней груз массой 100 г. Рядом с грузом укрепите вертикально измерительную линейку и отметьте начальное положение груза.
1. Подвесьте к пружине ещё два груза массой по 100 г и её удлинение ∆x, вызванное действием силы F≈2H. По измеренному удлинению ∆x и известной силе F вычислите жёсткость пружины:
k = F/∆x.
1. Зная жёсткость пружины, вычислите собственную частоту колебаний υо  и  период Tо  пружинного маятника массой 200г и 400г.
1. Оставьте на  пружине два груза массой по 100г, выведите пружинный маятник из положения равновесия, сместив его на 5-7см вниз, и экспериментально определите частоту колебаний  υ маятника. Для этого измерьте интервал времени ∆t, за который маятник совершает 20 полных колебаний, и произведите расчёт по формуле:
                                                   υ = n/∆t,
где   n – число колебаний.
1. Такие же измерения и вычисления выполните с маятником массой 400 г.  
1. Вычислите отклонения расчетного значения собственной частоты  υо  колебаний пружинного маятника от частоты  υ, полученной экспериментально, и результаты измерений и вычислений занесите в таблицу.
Контрольные вопросы.
1. По какому закону происходит колебания тела, подвешенного на пружине?
2. Зависит ли частота колебаний пружинного маятника от амплитуды колебаний?
3. Каким был бы результат опыта в условиях невесомости?           






























10.Определение фокусного расстояния собирающей и рассеивающей линз.


Цель: Определение фокусного расстояния собирающей и                                                                                                                                      рассеивающей линз.

Оборудование: 1) лента измерительная, 2) батарея аккумуляторов, 3) лампочка на подставке, 4) выключатель, 5) провода соединительные, б) экран белый со щелью, 7) линза двояковыпуклая 8) линза двояковогнутая.

Ход работы
Определение фокусного расстояния собирающей линзы.

Составить электрическую цепь из лампочки, аккумуляторной батареи и выключателя. Лампочку и экран расставляют на противоположных концах стола, а между ними помещают двояковыпуклую линзу. Зажигают лампочку и передвигают линзу вдоль желоба, пока на экране не будет получено резкое изображение накаленной нити лампочки.
Для линзы можно найти два таких положения. Найдя одно из них, расположенное, например, ближе к лампочке, передвигают линзу к экрану и находят для нее второе положение, при котором на экране вновь появляется резкое изображение нити лампочки. Измеряют расстояния от лампочки до линзы и от линзы до экрана в каждом из двух опытов.
Воспользовавшись полученными данными, вычисляем главное фокусное расстояние по формуле

,
				Собирающая линза
	№
	1.
	2.
	3.

	[image: ], мм
	
	
	

	[image: ], мм
	
	
	

	
, м
	
	
	

	
, м
	
	
	

	
	
	
	





Рассеивающая линза

Вследствие того что   рассеивающая   линза   образует   только мнимые   изображения,   положения   которых   нельзя  определить непосредственно при помощи экрана, целесообразно прибегнуть к косвенному методу при определении ее главного фокусного расстояния, применив собирающую линзу.
[image: ]Для этого вдоль желоба между горящей лампочкой и экраном устанавливают рассеивающую линзу, а между нею и экраном — короткофокусную собирающую линзу. Передвигая собирающую линзу и экран, добиваются получения на экране резкого изображения нити лампочки в виде светлой точки или полоски. Схема установки и ход лучей показаны на рисунке 1.
 (
Рис. 1
)Схема расположения линз, источника света и экрана при определении главного фокусного расстояния   рассеивающей   линзы.



После этого лентой измеряют расстояние d от рассеивающей линзы до лампочки с точностью см. Затем отмечают на желобе место расположения рассеивающей линзы и убирают ее;

изображение на экране исчезает. Придвигают лампочку по направлению к собирающей линзе, пока на экране вновь не появится резкое изображение нити. Это, очевидно, будет в том случае, когда лампочка попадет в точку т. е. на место мнимого изображения, полученного в рассеивающей линзе.

Измеряют расстояние  от места, где была рассеивающая линза, до лампочки и определяют главное фокусное расстояние по общей формуле линзы:




Расстояние  надо считать здесь отрицательным, как расстояние мнимого изображения до линзы.
Рассеивающая линза
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Запишите вывод: что вы измеряли и какой получился результат.

Контрольные вопросы.
1. Законы геометрической оптики.
2. Построение изображение в линзах.


11.Сборка модели микроскопа.

Цель: с помощью двух собирающих линз изготовить устройство для наблюдения мелких предметов и измерить его угловое увеличение.

Оборудование: набор по оптике L-микро
Краткие теоретические сведения.
Оптические приборы служащие для рассматривания близких малых предметов, носят общее название микроскопов. Простой микроскоп или лупа представляет собой, в простейшем случае, собирающую линзу, помещенную относительно предмета так, что на расстоянии наилучшего зрения (для нормального глаза оно равно 25 см.) получается его прямое увеличение и мнимое изображение. Ясно, что самому предмету, поставленному на такое же расстояние, соответствовал бы меньший угол. В сложном микроскопе или просто микроскопе увеличенное действительное изображение весьма малого предмета, полученное с помощью объектива, рассматривается через окуляр как через лупу. В простейшем случае в качестве объектива и окуляра используются собирающие линзы.




При рассмотрении малых предметов с помощью микроскопа можно получить большое увеличение. Увеличение микроскопа Г равно произведению увеличения объектива  и увеличения окуляра :  Г=,









где  = ,     =  .




[image: ]Ход лучей в микроскопе показан на рис. 2. Предмет помещают на расстоянии  , немного большем фокусного расстояния   первой  линзы-объектива, поэтому d  . Действительное обратное увеличенное изображение предмета, даваемое объективом, рассматривают с помощью второй линзы – окуляра, используемой как лупа. Для этого изображение предмета, даваемое объективом, должно оказаться вблизи фокальной плоскости окуляра. Поэтому  приблизительно выполняется равенство 



= + ,
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Рис.2.
)где   - расстояние между задним фокусом объектива и передним фокусом окуляра. Так как  >>, то . Тогда для увеличения   объектива получают   .Так как  , а расстояние   равно расстоянию наилучшего зрения глаза (= 25 см.), то увеличение окуляра : = .
Приняв эти приближения для увеличения микроскопа. Получим формулу: 





Г=   .


Ход работы

1. Определите фокусные расстояния каждой  линзы фокусируя на поверхность экрана изображение какого либо удаленного источника света.

Вычислите расстояние между фокусами линз  для получения увеличения, например, Г=2.
2. Начертите в правильном масштабе ход лучей и постройте изображение, полеченное в микроскопе.



3. Установите на оптической скамье  с помощью рейдеров  две собирающие линзы.  Рейтер с линзой – окуляром установите на конце скамьи так, чтобы было удобно поместить глаз перед самым окуляром. Рейтер с объективов поместите на расстоянии равном ++ от окуляра.
4. В качестве рассматриваемого предмета используется шкала, нанесенная на слайде с комплектом масок. Закрепите слайд на источнике света. Расположите  источник света  перед объективом на расстоянии, немного превышающим его фокусное расстояние.
5. Добейтесь резкого изображения шкалы небольшим плавным перемещением рейтера с источником света.
6. Перемещайте линейку с делениями на расстоянии наилучшего видения от глаза так, чтобы деления были хорошо вторым глазом.
7. Наблюдая одновременно изображение предмета в микроскоп, старайтесь совместить его с изображением линейки, видимым невооруженным глазом. 
8. Определите увеличение микроскопа экспериментально.
9. Сравните результаты расчета и эксперимента.


11.Сборка модели трубы Кеплера.

Цель: Сформировать умение сборки с помощью двух собирающих линз, устройства для наблюдения удаленных предметов и измерения его углового увеличения.

Оборудование: набор по оптике L-микро

Краткие теоретические сведения.
Разрешающая способность нормального человеческого глаза равна примерно 1 минуте. Это значит, что две светящиеся точки, находящиеся на угловом расстоянии менее одной угловой минуты воспринимаются человеческим глазом как одна светящаяся точка. Для того, чтобы иметь возможность видеть мелкие детали, находящиеся друг от друга на угловых расстояниях меньше одной минуты, применяют оптические приборы, увеличивающие угол зрения на рассматриваемый предмет. Для рассмотрения удаленных предметов применяют телескопы. 
В астрономической трубе – телескопе или, как её часто называют, трубе Кеплера, объектив дает действительное, уменьшенное и обратное изображение предмета, так как предмет всегда находится намного дальше двойного фокусного расстояния объектива; окуляр играет роль лупы. 


Оптическое изображение в простейшем телескопе-рефлекторе получают с помощью двух собирающих линз, одна из них длиннофокусная, другая короткофокусная. Длиннофокусная линза находится в конце трубы, обращенном к объекту наблюдения. Эта линза называется объективом. Короткофокусная линза находится на другом конце трубы. Эта линза, обращенная к глазу, наблюдателя называется окуляром. Линза объектива с фокусным расстоянием  создает в фокальной плоскости действительное уменьшенное изображение далекого предмета. Окуляр расположен от фокальной плоскости объектива на расстоянии, равном  фокусному расстоянию . Поэтому параллельный пучок света, сфокусированный объективом телескопа, превращается окуляром вновь в параллельный пучок. Выйдя из окуляра, параллельный пучок света фокусируется оптической системой глаза в изображение на поверхности ее сетчатки.


Если далекий предмет АВ без применения телескопа виден под углом  , то после прохождения оптической системы телескопа угол зрения  на этот предмет (его изображение) для наблюдателя становится значительно большим (см. рис 1). 
[image: ] (
Рис.1.
)Как следует из хода лучей в телескопе, представленном на рисунке, увеличение телескопа равно 

.
Ход работы
   
1.Определите фокусные расстояния каждой линзы фокусируя на поверхность экрана изображение какого-то удаленного источника света.
2.Начертите в правильном масштабе ход лучей и постройте изображение, полеченное в телескопе.


3.Установите на оптической скамье  с помощью рейдеров  две собирающие линзы. Линзу с меньшим фокусным расстоянием (окуляр), поместите у самого края скамьи так, чтобы удобно было приблизить скамью окуляром к глазу. Вторую собирающую линзу (объектив) установите от окуляра на расстоянии L = + .
4.Наблюдайте линейку одним глазом через модель телескопа, а другим невооруженным глазом наблюдайте туже линейку.
5.Определите увеличение модели телескопа  путем расчетов и телескопа экспериментально и сравните их.























12.Градуирование спектроскопа и измерение длин световых волн спектральных линий газов

 Цель: изучение принципа работы спектроскопа, определение с помощью него длин волн спектральных линий.

Оборудование: спектроскоп двухтрубный с отчётным микрометрическим винтом, трубки спектральные, прибор для зажигания спектральных трубок «Спектр», источник электропитания для практикума, ключ замыкания тока, комплект соединительных проводов.

Краткие теоретические сведения.
[image: сканирование0001]
[image: сканирование0002]Эту работу выполняют с помощью спектроскопа, изображённого 












на рисунке 1, где 1 – окуляр, 2 – зрительная труба, 3 – объективы, 4- коллиматор, 5 – щель, 6 – микрометрический винт. 
	Схема микроскопа и ход лучей в нем  показаны на рисунке 2. 
Расходящийся пучок, идущий от источника света, расположенного близ щели коллиматора, проходит через щель, находящуюся в главном фокусе линзы, и после линзы параллельным пучком падает на грань стеклянной призмы.
В призме пучок откланяется к её основанию и разлагается на  основные составные цветные пучки, так как разным частотам соответствуют различные показатели преломления. По выходе из призмы эти пучки ещё раз отклоняются к основанию призмы и направляются в объектив зрительной трубы.
Пройдя объектив, каждый пучок одноцветных лучей образует в фокальной плоскости объектива действительное изображение щели коллиматора. Из множества таких изображений получается спектр, красная область которого обращена в сторону вершины призмы, а фиолетовая – в сторону основания.
Для фиксации зрительной трубы на определённой линии спектра служит тонкая вертикальная нить, натянутая внутри трубы той же плоскости, в которой образуется спектр.
Чтобы определять по расположению  спектре наличие в источнике излучения тех или иных химических элементов, спектроскоп необходимо проградуировать.
Градуировку проводят, наблюдая уже известный спектр, какого – либо светящегося газа. Длину волны, соответствующей каждой из наблюдаемых линий, берут из справочника. Затем совмещают нить зрительной трубы с каждой из спектральных линий, снимают показания отсчётного приспособления и строят кривую. Для этого по вертикальной оси откладывают известные длины волн, а по горизонтальной – соответствующие им показания микрометра, снятые во время опыта.
После градуировки, наблюдая линейчатый спектр неизвестного вещества и нанеся на ту же кривую показания микрометра, можно для каждой новой спектральной линии по этой кривой определить длину волны, а затем по справочнику узнать спектру какого элемента принадлежат эти линии.
Ход работы
1. Подготовьте в тетради таблицу для записи результатов измерений:

	Цвет линий
	Показания микрометра, мм
	Длина волны по справочнику, нм

	Красная
	
	728

	Красная
	
	668

	Жёлтая
	
	588

	Зелёная
	
	502

	Зелёная
	
	492

	Голубая
	
	471

	Синяя
	
	447



1. Ознакомьтесь с устройством спектроскопа.
1. Вставьте трубку с гелием в держатель прибора для зажигания спектральных трубок и присоедините прибор через выключатель к источнику постоянного тока напряжением 6 В. Щель коллиматора подведите вплотную к спектральной трубке и включите ток.
1. Ведя наблюдение через окуляр зрительной трубы, вращайте микрометрический винт, чтобы постепенно увидеть все спектральные линии гелия. Перемещением окуляра добейтесь резкого их изображения.
1. Микрометрическим винтом поверните зрительную трубу вправо так, чтобы в поле зрения появилась крайняя красная спектральная линия. Совместите изображение спектральной линии с вертикальной нитью и запишите показания микрометра в таблицу.
    Микрометрический винт имеет шаг 1 мм, а головка его разделена на 50 равных частей, - следовательно, цена деления на головке 0,02 мм. Отсчёт целых миллиметров производите по неподвижной шкале на цилиндре, а сотых долей – по шкале на головке винта.
1. Вращая микрометрический винт, передвигайте зрительную трубу до совмещения нити с каждой из последующих спектральных линий. Для      каждой линии снимите показания микрометра и занесите их в таблицу      против указанных длин волн гелия, взятых из справочника.
1. По записям показаний микрометрического винта и длинам волн, соответствующим этим показаниям, постройте на бумаге кривую. Для этого по оси абсцисс отложите показания микрометра, а по оси ординат – длину световых волн, выбрав соответствующий масштаб. По найденным точкам проведите плавную кривую.
1. Трубку с гелием в приборе для зажигания спектральных трубок замените трубкой с другим газом. Наблюдая на темном фоне спектра разного цвета яркие полосы, совмещайте с ними нить и записывайте показания микрометрического винта.
     По имеющейся кривой определите длины волн спектральных линий наблюдаемого вами газа. Для этого по оси абсцисс отложите показания микрометрического винта, из этой точки восставьте перпендикуляр и продолжите его до пересечения с построенной кривой. Опустите из точки пересечения перпендикуляр на ось ординат и найдите соответствующие значения длины волны. По вклейке учебника определите какой это газ.
Контрольные вопросы

1.Объясните устройство спектроскопа и нарисуйте ход световых пучков в нём.
2. Как изменится линейчатый спектр, если изменить ширину щели?
3. Почему щель устанавливают в главном фокусе коллиматора?
13.Определение константы Планка
Цель: определение постоянной Планка на основе измерения напряжения включения полупроводникового лазера и длины волны излучаемого лазером света.
Оборудование: Платформа с лазером и схемой питания, дифракционная решетка, цифровой (стрелочный) вольтметр, линейка, метр демонстрационный( из набора по квантовой физике L –микро)
Теоретическая часть
Существуют несколько способов определения константы Планка, например, по измерению задерживающего потенциала в опытах по фотоэффекту. В данной работе предлагается определение постоянной Планка по измерению напряжения, котором начинается стабильная генерация лазерного света на установке, предложенной лабораторией L-микро [1]. В кристаллических телах вместо разрешенных энергетических уровней, как в изолированных атомах, возникают энергетические зоны (полосы) разрешенных значений энергии, которые отделены друг от друга запрещенными значениями энергии  (зонами). В большей степени это характерно для внешних, валентных электронов. Электроны в кристаллах могут переходить из одной разрешенной зоны в другую. В примесных полупроводниках такой переход возможен под воздействием электрического поля. При переходе электрона из валентной зоны в зону проводимости приводит к появлению дырки в ранее заполненной зоне. Недостаток в данном месте одного электрона эквивалентно наличию равного по величине избыточного положительного заряда. Однако, возможен и обратный переход электрона из зоны электрической проводимости в валентную зону. Такой переход может сопровождаться излучением фотона. Излучение света при переходе электрона из состояния с более высокой энергией в состояние с меньшей энергии лежит в основе работы полупроводниковых лазеров.
[image: ][image: ]Для того, чтобы электрон мог перейти в более высокое энергетическое состояние, необходимо электрическому полю совершить над ним работу  Эта работа приблизительно равна ширине запрещенной зоны. Энергия фотона, излучаемого при обратном переходе электрона, также равна энергии запрещенной зоны. Имеем  где  константа Планка,  заряд электрона,  частота излучения света,  приложенное напряжение (например, к  переходу). Таким образом, необходимо определить частоту или длину волны излучаемого света. для этого воспользуемся явлением дифракции для определения длины волны излучения  из соотношения:  Здесь  порядок дифракции,   угол дифракции,  период дифракционной решетки. Так как  для малых углов дифракции, то  
Экспериментальная часть
[image: ][image: ]Электрическая схема представлена на рисунке. В качестве источника тока желательно использовать пальчиковые элементы (батарейки). Потенциометром  можно менять напряжение питания лазера, а само напряжение измерять либо электронным вольтметром (погрешность 0,1 В), либо стрелочным (погрешность равна цене деления). Соберите оптическую схему установки. Схему можно собирать как на плоскости, так и на магнитной доске с вертикальной геометрией с помощью магнитных держателей. Все элементы комплекта, входящие в набор определения константы Планка, снабжены магнитами, с помощью которых они крепятся на магнитной доске. Луч лазера необходимо направить на линейку. Оптическая схема приведена на рисунке. С помощью линейки определяют положение первого максимума относительно нулевого  Измеряют расстояние от дифракционной решетки до линейки . Длину волны определяем по формуле  Затем убираем дифракционную решетку и наблюдаем за пятном от луча лазера на линейке. При плавном уменьшении напряжения с помощью потенциометра добиваемся, чтобы пятно было едва заметно. Показания вольтметра  при этом будет равно пороговому напряжению включения генерации луча лазером. Из соотношения находим константу Планка. 
Определим погрешность определения константы Планка. Так как . Прологарифмируем это выражение. 
 .
Продифференцируем полученное выражение (считая постоянными ):
  Абсолютные погрешности измеряемых величин можно принять равными (у вас могут быть другими):  Абсолютная погрешность константы планка определится по формуле  Округляем до первой значащей цифры и записываем ответ  
Данные можно занести в таблицу
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Отметим, что если увеличить  то точность повысится (увеличится x).



Приложение.

Техника безопасности.

ОПАСНОСТИ В РАБОТЕ

Неаккуратность, невнимательность, недостаточное знакомство с приборами и незнание правил техники безопасности могут повлечь за собой несчастные случаи. 
При проведении лабораторных работ или демонстраций пользоваться разбитой или стеклянной посудой с трещинами запрещается. Во всех опытах, требующих нагнетания или откачивания воздуха из стеклянных сосудов, а также повышения в них давления путем нагревания, необходимо применять защитные чехлы или экраны из органического стекла (для защиты учащихся), а также защитные очки или маски для демонстратора. Осколки стекла со стола нельзя стряхивать руками. Для этого необходимо использовать щеточку и совок. Таким же образом необходимо стряхивать металлические опилки, используемые при наблюдении магнитных спектров. 
Для предотвращения несчастных случаев приборы на демонстрационном столе следует размещать таким образом, чтобы во время опытов исключить всякую возможность попадания отлетевших деталей в учащихся, для чего следует применять защитные экраны из органического стекла. 
ДО НАЧАЛА РАБОТЫ
Перед тем как приступить к выполнению работы, тщательно изучите ее описание, уясните ход ее выполнения. 
ВО ВРЕМЯ РАБОТЫ 
1. Будьте внимательны, дисциплинированны, осторожны, точно выполняйте указания учителя. 
2. Не оставляйте рабочее место без разрешения учителя. 
3. Располагайте приборы, материалы, оборудование на рабочем месте в порядке, указанном учителем. 
4. Не держите на рабочем месте предметы, не требующиеся при выполнении задания. 
5. Производите сборку электрических цепей, переключения в них, монтаж и ремонт электрических устройств только при отключенном источнике питания. 
6. Не включайте источники электропитания без разрешения учителя. 
8. Следите, чтобы изоляция проводов была исправна, а на концах проводов были наконечники, при сборке электрической цепи провода располагайте аккуратно, а наконечники плотно зажимайте клеммами. Выполняйте наблюдения и измерения, соблюдая осторожность, чтобы случайно не прикоснуться к оголенным проводам (токоведущим частям, находящимся под напряжением). 
9. Не прикасайтесь к конденсаторам даже после отключения электрической цепи от источника электропитания: их сначала нужно разрядить. 
ПОСЛЕ ОКОНЧАНИЯ РАБОТЫ 
* По окончании работы отключите источники электропитания, после чего разберите электрическую цепь. 
* Обнаружив неисправность в электрических устройствах, находящихся под напряжением, немедленно отключите источник и электропитания и сообщите об этом учителю.



0. Техника электробезопасности в кабинете физики
ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ
Приборы, используемые учащимися, должны иметь ограничивающие устройства, исключающие возможность поражения электротоком. 
Корпуса приборов, где это необходимо, должны заземляться. 
ЗАПРЕЩАЕТСЯ: 
* В качестве заземления использовать отопительные трубы. 
* Оставлять без присмотра работающие электронагревательные приборы. 
* Во время опытов держать на столе посторонние предметы. 
ДО НАЧАЛА РАБОТЫ 
* Необходимо тщательно ознакомиться с описанием приборов , и прежде чем включить прибор в цепь, проверить соответствует ли напряжение в сети тому, на которое рассчитан прибор. 
* Используемые приборы должны быть исправны, отрегулированы, содержаться в чистоте и регулярно проверяться. 
ВО ВРЕМЯ РАБОТЫ 
* Приборы нельзя оставлять у края стола. Их необходимо располагать таким образом, чтобы было удобно вести измерения, не перегибаясь через них или соединительные провода. 
* Для включения и выключения тока в цепи необходимо использовать выключатели и только ими прерывать ток. Все розетки, щитки, вилки не должны иметь трещин, сколов и т.д. 
* Отвертки, кусачки, плоскогубцы должны иметь изолированные ручки. 
* Наличие напряжения в цепи можно проверять только приборами. 
* При опытах с сильными магнитными полями необходимо снять с руки часы. 
ПОСЛЕ ОКОНЧАНИЯ РАБОТЫ 
* Немедленно выключить электроприборы. 
* Отключение силовой линии кабинета физики осуществляется одним общим выключателем учителем. 
0. Техника безопасности при работе со стеклянной посудой в кабинете физики

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ
* Ни один прибор нельзя использовать без проверки учителем. 
* Следует помнить, что стекло обладает хрупкостью, легко ломается и трескается при ударах, резком изменении температуры. 
ОПАСНОСТИ В РАБОТЕ
* Ожоги рук при неосторожном обращении со стеклянными трубками, стаканами, колбами и др. хим.посудой, нагретой до высокой температуры. 
* Ранение рук и лица при разрыве сосудов или приборов при нарушении правил применения изделий из стекла. 
ДО НАЧАЛА РАБОТЫ 

* При сборке стеклянных приборов соединением отдельных частей их с помощью резиновых трубок, а также при других работах со стеклом необходимо защищать руки полотенцем. 
* Концы стеклянных трубок и палочек для размешивания растворов или др. целей должны быть оплавлены, чтобы не поранить руки. 
ВО ВРЕМЯ РАБОТЫ 
* Все виды механической и термической обработки стекла следует производить с использованием предохранительных очков. 
* Сосуд с горячей жидкостью нельзя закрывать притертой пробкой до тех пор, пока он не остынет. 
* Перенося сосуды с горячей жидкостью. следует брать их руками, защищенными полотенцем, большой сосуд при этом следует держать одной рукой за дно, другой - за горлышко. 
* При смешении или разбавлении веществ, сопровождающихся выделением тепла, следует пользоваться фарфоровой или термостойкой тонкостенной химической посудой. 
* Большие химические стаканы следует поднимать двумя руками, чтобы отогнутые края стакана упирались на указательные и большие пальцы. 
* Работу с ядовитыми огне- и взрывоопасными веществами следует вести в приборах или посуде высококачественного ,термически стойкого стекла. 
* Нагревая жидкость в пробирке, необходимо держать ее так, чтобы отверстие пробирки было направлено в сторону от себя и соседей по парте. 
* При обрезании куска стеклянной трубки надо сделать на ней подрез напильником или др. инструментом, после чего взять трубку обеими руками и легким нажатием в противоположном подрезу направлении сломать ее. 
ПОСЛЕ ОКОНЧАНИЯ РАБОТЫ 
* Тщательно вымойте руки с мылом. 
* При обнаружении каких-либо неисправностей в состоянии используемых вами приборов поставьте в известность учителя. 
* Соблюдайте правила личной гигиены. При неопрятном состоянии рук под ногтями могут скапливаться вреднодействующие вещества, которые при попадании с пищей в организм приводят к отравлению. 
0. Техника безопасности при работе с нагревательными приборами по физике

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ
Каждый демонстрационный опыт и лабораторное занятие должно быть тщательно подготовлено и продумано в отношении мер безопасности, а при проведении учитель должен показывать пример точного соблюдения правил техники безопасности. 
ЗАПРЕЩАЕТСЯ 
Оставлять без присмотра работающие электронагревательные приборы. 
Использовать неисправные электронагревательные приборы. 
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Coyaapenus.
s paGOTsL, Maysesite IPOLECCOR COYABPEHHA ABYX el H 110TEDh HEPIHH IPH COYAAPEHIAX.

Obopyosaume. JlaGoparophas yeranoska «Telewki Ha MAHHTHON NOAylKe», UITaTHs,
MAATHILK, ZHeTIKa HA YIIOPe, MEpHAs JIEHT, VIEKTPOHHBIE BEChl, HOKHHLbL, CKOTH.

Ouicane yeranosku

VCTaHOBKE  COCTOMT 43 HAKIOHHOF
nockoeTH |, BKkpenennoli Ha umatise
2. Hikess 43CTh HAKIOHHOI 110CKOCTH
cualkena nozocossivi saruuravi 10,
Mo  wakiouoli IIOCKOCTH  MOKeT
nepevewmaTscs Tenemka 3, Tak ke
CHAKHHAA VATHITAMI, 41O N03BOIAET
efi NepeMEUIATECA BIONS IIOCKOCTH HA
MATHHTHOI NOAYUIKE C MUHIMATHBIM
tpemien. Ha HAKIOMHOH  miockocT
JaKpeILIea MepHas TlenTa 9.

Ha urarnse 2 3akpennes vasmauk 4,
xoTopsift Mowker spawarses
orHocHTensHO wapuipa 3. Ha urratnse 2
UMEETCH  OIPAMUMMTENE 6  JBiKeHits
sasrika 4. [La Qukcaunn Tenekn 3 a
HAKIOHHOH LIOCKOCTH 8 HEOGXOZUMOM
HO0eHIN HCTONSIyeTCH Crepkens 12
Tlnuelika 7 cualkena  cleuwaTsubiM
VIOOM,  NOIBOIRIOUMM € BHICOKOH
TosHOCTRIO Bl epriBaTE
seprikatsHOCTE  mmmeliki  Teneika
ZONOHHTEbHBIH CheMHBIMH Tpy3avit |1

Paspeluiennsie selictis ¢ yeraHoskoii

Jlonyeraeren

cHaGkena

1) HIMEHSTS YTO HAKIOH ILIOCKOCTH

2) ycrananausats wa Tenexky JonomuTenssie rpy3el 11, 8
TIpit BOIHHKHOBEHIH HEOGXOZUMOCTIH IPOBEIEHIA JpYTHX JefiCTaitli HAX YCTaHOBKON Cleayer
BHANAIE 101Y4HTH PAIPELLEHIE Y IPEIOLABATEIIS

110 OKONSARIH IANATHS YETAHOBKY HEOTXOMMO BEPHYTh B UEPBORATALHOE COCTONMHE!!!

[lops10k nposestenis u3vepennii

1) Yeranosite Tenewky 3 Ha HaKIOHHYIO n10ckocTs | TIpit HEOBXOZMMOCTH YCTaHOBHTE Ha
Teleiky J0N0HTENsHbIE rpy3si 11

2) Mepeveuan crepuens 12, 100efiTecs TAKOTO NONOKEHHA TeEAKM, NPH KOTOPOM Wap
MBATHIKS 4 KACACTCA TENEAKH M MEAIY CTEAHEM MaATHUKA 4 W YOPOM 6 Hyeercs
HeGo 10 3330p (0k010 | a1v).

3) Tlon0rKiTe HENOCPEACTREHHO Nepe TeleKOM N010CKy GyMark 8, iOrHyTyio & mize Gykasl
«I1». 3aMeTsTe, HANDOTHB KAKOTO JCTIEHHA MEPHON JeHTHl pACIONAraica kpai nOJOCKH
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Gymarw.
4) OnCIONNTe MESTHMK 1 HOKOTOpHI YTOT B HANPAIEHIN OT TEACKK, NepeMeLias ero
TPOrO B0 HAKTORHOH 1IOCKOTH
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5) C nomousio muHelikit 7 u3mepsTe pACCTOSHHE OT UEHTPA MACC MASTHUKA 10 CTONA.

6) Ornycrute vasuik. On IPHIET B IBIKRHHE U YABHTCA O TEleAKy, KOTOPa B CBOK
04epe s IPHET B JBIKEHIE I HASHET IOJHHMATECA N0 HAKIOHHOF 110CKoCTH. JloCTHTHYS
MAKCHMAISHOT BHICOTHI I10XBEMA, TE/IEKKA HASHET CKATHIBATACA OGPATHO, IPH HTOM 11010CKE
GyMari JOTKHA OCTATACA HA HAKIOHHON ILIOCKOCTH, 41O JACT BAM BOIMOAHOCTE TOMHO
OIIpEEiITS PACCTORHHE, KOTOPOE CMOLIA OEXATh TeIEAKA 810/ HAKIOHHOT 1L10CKOCTHL

7)B caysae, ecan nomocka OyMard CKATIIACH BMECTE C TENEAKONl BH3, HECKOISKO pal
H0BTOPHTE KCIIEPHMEHT it HATLANTE NP KAKOM CIOCODE YKIAKH NOI0CKH OyMaKKH Ha
TelleKy OHA OCTASTCA WA HAKIOHHON IIOCKOCTH NH HAMATE ABNKEHMA TENGKKH B
oGparnom sanpasienin. HaMepste pACCTORHIE, IPONZEHHOE TENEKKON BI0TS HAKIOHHON
A0cKoCTH

Teoperuseckas uacts
Tlpit yaape MasTHiKA O Teleiky IPOUCXOZHT epesasa eprin. TIpn IT0M 4aCTh HAYATSHON
HEPIHM MAFTHIKA NEPEAALTCA TENCAKE, HACTH OCTACTCA Y MAATHIKE, @ HACTH BLIEIACTC B
sitge Tenna

Ey=E +E+Q
rte Eg — SHeprits MAsTHUKA epe y1apo, £, — Heprits MasTika noce yaapa, E; — deprus
TelleiKH 10C Y1p3, Q — BBLLEH BLLIEECA TILIO.

DHEPII0 MAWTHHKA [ePel YIGPOM MOKHO HANTH I3 HMKOMA COXPAHEHMS OHEPMiL
KitHeTHHeCKas HEPrit3 MAATHIKa Oy LeT PABHA IAMEHEHIKO €0 N0TEHLIHATBHON SHeprii

Eo = Mgh,,
26 M~ MBCCA MAKTHIKE, § — YCKOEHHE CBOBOIHOTO NIAeHINS, A, — HIMEHEHHE BHICOTI LEHTPA
Mace vasTHIK],
IHEPIIIIO TeIeAKH 110C/IE YA3P MOAKHO HATITH TaK e 3 JAKOHA COXPAHEHH HEpIIi
E, = mglsina

Ie m = MaCeR TeNeKH (BMECTE C AONOTHITE/ISHAIMM [PY3AMH, €CTH OHH YCTaHOBIeHS!), [ —
'PACCTOSHie, DO ZeHHOE TeIEKKOM BIOS HAKIOHHOT 110CKOCTH, & — YOI HAKIONA ILI0CKOCTH
K rOpHIOHTY

JU1A HAXOKICHHA MMEPrHH MAATHMKA 10CTE YAGDA HEOGXOZUMO BOCHIOTSIOBATHCA FKOHOM
COXPANEHH MOMEHTA HAMIIY/T5CA (HATOF JAKOHA COXPAHEHIS HMIY/ISCE, BIOHIOLITiCA TIpi
BPALLATEIISHOM JBiKEHIH)

lwo = lw +mul,

26 T~ MOMEHT IHIEPLII NATHIKS, () — Y1083 CKOPOCTS BPAILEHILS MIATHIKA IEPed YAAPOM,
© = Y7083 CKOPOCTS BPALLEHIS MAATHIKA NI0CTE YABPA O TEIEAKY, U — CKOPOCTS TENCHKKI
nocse yaapa, L - yiiua astaika

CKOPOCTS Te/IeAKH 110C1€ YAPA MOKET GaiTh HATA€HE 13 JAKOH COXPAHEHIS HEPIIi
E, = mglsing = 2

CKOPOCTS MSTHIIKA 1IEPE Y A3POM TOKE MOAKET GsITs HALeHa 13 3AK0HA COXPAHEHIA SHEP it
Y
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PacieT norPeLIHOCTEH 8 UKOALHOM BHlesecKoM MpaKTMKY e
Bacaenve

Mipn nposegen MioBex uimepeni WewaBemHo soSMAKBCT OWWSK. T CLMSKH
oBycaosnens paansmI bacropa. BCe $3KTOPH MONHO PRIIRANTS K3 TpH “BCTH: OB,
Su3saHAME  HECORRPUSHCTIOM  NPWEOPOS; OUMEKM, SMISIEHHE HECOSEPLSHCTSOM MeTOROS
nposeeHM WapeWH; OUMEK OBYCROMGHANE SANSHWEM CAYSBiHNX GaKTOPOB, OT KOTOPMIX
s,

Vsiepsn Kaiyio-1u0 B2y, XOHRTCR 3HGTS HE TONSKD 88 3HEHSHHE, HO I TO, KECKONSKD
S7OMY SHEHEHHQ HOMD ACBERAT, KEEKONSKD OHO 70D, JIA STOTO HESBXORINND IHETS, KELKOMKD
UCTHHDS I4342HHR BRNMHY HOMET OTIWSGTCR O HAMRPEHHOTO. [8 3THA 4eNSH BS0AMTER NOHATHS
6cOnIOTHOH MOTPRMOCTH. lONYCTN, MIEPEHD Ha“HAE HEKOTOPOT BRMWSMHM X, TOTAR SHaSRHHE
36C010THR NOTpRWHOCT X ST 8874 XERRITERU3YET, K8 CHONBKD HETUNHOR IHE<EHIE HOMET
oraricn OT Mamepewkor. Iusdenve SECONOTHOR NOMPEUNOET MOAIMESST, <T0 UCTINAGE
3H24HHE SeHN NEHUT 8 HATEPSENR O X1 20 XV,

A6conoran TOTBRLKGET ks AT STBETENIA AVATEIOR, 8 KOTOPMT HOKET TOnRGT:
ke s, 0 22 LK TOUKGETH BENTTETS 8 LATON O e Ok TOIETERNS. B
Vanapeus Ao 8 104 € ROTPAUKGETMD 8 1 SEAEIGAD AARETA BaCHAS Ton, 870
S saepeH A & 20 € NOTBOLHGETIO 8 L 81O ARIRETCA KEBTHE HETOLRMI
Mosrony xapaiy < SBEanGriGh. norpeLNGETUS TRANTD PAEMETDMTE . GriGEITARMYS
ROrDeLNGE, 4GTOESN P orHDLAN EEENOTIGA ROrHELHBET K AR CAHOT A
1= 2. Orsocunerasan oraewNGCT NXaENIST X8 KGN APOLEKTDR o NG semani HoTTS
P -
Choo ouapaz e scmonal oTpeunoiTs NeGBOIG A onyeann wners
oepEran R KO STAMARS TR O AN,

‘CBuian cxema ouenkw norpewmocTei

K ywe r350pWAGES S, Ha TOMHOCTS PEIYATATOR MOTYT NORTMATS TP SHA $aKTOp0s. B
‘OBuiem B4ge oUeAKa NOrpeLIHOCTH BUMCAHSSTER 1o CheRyOLeH Cxem:

1) Ouswsserca norpewnoCTs cex HeNOCREACTEENNO BiepReNX Senuk Mg STom
VAUTMSRIOTCR TORMKO oMK, KOTOPE MOFYT BOIHAKNYTS SCNSACTEWE. WETOSHOCTEH
VamepiTenuHx NEUESPOB WA METORR KAMSPRHAT, 3 SRS CAysaNX $aKTOPOS HE
yarvisaercs

2] Oushis orca norpeLLNaETH pacHeTisX senu (Rony<S8MX oK PECHETSX 1o dopnyAE
© UenonMIcSHHEN VaMEDEHKLX SEAAIK, IO NOrpEWHGCT). Mg STom TakMe
Y4UTSRIOTCR TOAMAO HETOHOETH TEEORB 4 METOZa WaNEpEKT:

3) B cayag, cca § X028 HCNEpHNEHTa NpOSEAEH COPHANIITOR W MOy KaS0P IHaseHIH
KGO B2, TO MPOMIBOAUTCR OLSHHE SR CY<aiHbIX $aITOPOS Ha IHaseHe
WCKOMGIH Senwke. B 3TOW CAy<38 PACHRT MOTPLNOCTH Bu3BBHKDH HeTOSHOCTAMM
NPUEOR0R 1 1ETORE NPOMSESANTCA AR SHTO W3 CTITOB, 8 KOTORAIK HNERREIE
Lo R —

) Duenyssercs nyuinen NOrPELINORT, ONPBASNAOLLER BNVMAHE CAY<aTHbix GaKT0RE K2

5) OnpegenseTER MORHaR NOTPRWHOETS HEKOWOH SeHHM, Y HTHIS3IOUAR BUTR HETOSHOCTH
npuBopos, MeToRS  snuake cry-aikw $aKTopos.

Btran = [ W + Dteme)? + D5

‘Ouekka npuBopHBIX NorpelLHoETEH KaMepASHSIX SeRMIIH

1R 60ns scTsa vaMEpT R TPUBOPOS, KETIONS3YEMSIX B KOS, TOTPRKOCTS NPHEORS
pamma ueve ero senewsn. Woxnowsse coctsanmor wngposse npuSop w  croencesie
yansprensive npuops.
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an Wibpossx NPABOROB NOTPRLHOCTS YKEINBSETCS 8 kX NBCTOPTe  OBNuKO 8 2 - 5 P
npesaiuseTiieny senen NpuEopa.

% CTpRnowHuIX amepHTeRNX NPHEORDS nOpRKOCTS
‘onPeA8AReTES x KnsCEOM TOHOETH, KOTOpHIR YIGINSETCR KB WKane
npuBoa, 4 npaREGH WamepeHH. HASEE TOSHOETH YKINBSETER Ha
wkane npuopa Kak RO, KoTOpOR W 06SeAHO AKEKAMA
PRk, HENDUIIER, 13 TPHSSSNHON PACYNKE KIBCE TOWOETH
MaHoMeTR pases 15. Kiscc TOWOCTA MOKRIMSART, CHONBKD
npoueHTos cocraamse norpewmocTs npUGORa o1 Npesena ero
RS S ———-———————
281 vamepeH coCTaRNRET 3 aTH COOTERTCTSRHHO NOTPRWHOETS
vamepanus pasneans paswa L5% o7 3 am, o ecrs 0045 ami.
Creayer aTneTHTe, <70 A7 BoANLMHCTSS CTpRRGSHMIX NPHEODS WX
ROTPELNOT. OXESMESETCR PRENGH Lene ASNEKnA MDHCRS, KaX W & Nawem MpAMEpS, e ueks
aenenun GzponeTpa pasva 005 27

OB MOrpELINOCTE/: KaepAEMBIX BE N, BH3BZHHBIX HETOUWOCTANN HETORS

[InR ouswn NOTPRUMOCTR, SN3SBHMNX HECORRPLEHCTEM METORS MIMEDHIF, TR
CAHOSHESHAIX SN1ORITICR HET. TaHE NOTDE LKOTH OLEKVESIOTCR UCXDA 3 BE3YINMIX COOBRRHENIT.
Hanpunep, YCTs WMeRTcs wapuK aAMYCOM S-10 O u Auwelia, 3743 COCTONT 8 WamepRH
AMAMETER aPHKS € NOMOWNO AWAeTKW. ECAM TPOCTO MPWAONT LaDHK K MWHEHKE W NONNTATSCS
(SMpeA&T, KENEOTI KaKx AETEHHG LKETM MKER K KEXOANTEA LD, 0 CASNT 570 TOKD ByaeT
HeBO3ON 0. HpS SDHKE OKESMBSIOTCR KB SHSUTERMNOIN BSCSTORMI OT MMNETKH U 10, KBKGE
AENSHHR IPUTESHO KEMETCR PACTOMDHEHHSIN HANPOTAS KPER ISPHKS, CHISHO I3BHEHT OT Y113, 1OR
KoTopuIM CHOTPETS Ha wapAK 1 Ay, He CHOTER K3 To, <TO AUSHETP WaPHKS ONPEARRSRTCR
AWHBHOR, NOFPSLIHOSTS KOTOPO P3RS 1 M, COBEPUIEHHO OURBEHO, TO NOTPELIHOSTS KSMEPEHHS
AEMETER ST METOAGIN /AT IMEGITENMNG SuLLE. B STOM OMLTE MGIPELKGETS METOAS MOMKD
oueHiTh cAeAyLII BRSSO HEOBXOAING MOCIOTRETs Ka WSPHK W ANHERKY MOR BEAMSHNI
Yena (Enussonie « S0°) 4 GTPEARTS AUENRIoH ASSHAT, HATPOTHS KOTOPSX OKGINBSRTER TPRHLS
Li3pika M pESHeIK YEAEX 0B30PS. T1OROBNE BN STOTD ZUENSSONS  EYAET NOTpELNOTH
oz,

‘Ouenka norpewHocrei pacueruix se i

K yie oTiexanoce swise, NorpeLKOCTH SHOCKIKIE NEHEOEI  IETOASH CYMIKBYTER,
IGSTONY ST CIBEN A7 SC8X HBAEREHHAX SEASHN BSECCHTATS CRERY CYMMSEHYIO NOTDELNGETS, &
3Tom pasgene pess MORAET O Tom, KaK y<eCTs AnUBAME OLMSOK NP OTPSAENEAM IaseHih
8RN B8 43 MBS PACHETHOR SETHNML. AR PECHETHMX BRI TRONE Ba8T CPRY
(OnPRARAATLCS CYMMEPHAR NOTPRWKOCTS PACHRTHOR SETHHM, YHHTHBZOLEA SANAHHE HETOHHOCTEH
npUBOROS W MeTORa KaNePRHME. CROZYRT PACCHOTPRT 4 PEAHMIX CAY<25 NOMY-SHHS IHa<EHHA
PaceEAX B € UCTIONAIOBSHHEN M4BT HSIEDEHEIX BRI

1) pacieTaan serwnsa ONPERERRTCR K3 MPSACTIMMMNOH TPabWRCkH  ESHEHMOCTH
oo ————

2) pacieTian senwuHa OTPSRETRRTCR MO YIAY HAHIOHS MOCTAORHHORD NPAMONHEIHOTD
roade;

3) paceera senuia ONBSAETAETA N0 NROCTOR $OPIYNE, 8 KOTORYI KaMAEA Kaepen R
S8 SKOZT TonsKD 0 PR3,

) paceertias semeera CnpeZEnReTCR Mo CAOKHGR GOBIYIE WM CANE 43 JEMEDEHKMX
Senuan BxoT 8 bopnyny Sonse ogoro pasa

Capeai 1
PACHETHaR BeAINE OTPEAETASTCR 18 MPEACTaRNENNOH (P GHNECKN 33BHCHINOCTH.

PaCCIOTpHN 8 Ka4ETSR MPWINER T3 ik 33BUCHMOETH BRANSHHMI PECXORR 1333, TPOXOAALEID
42pe3 AamnK paCXOR, OT HaNPAMEHHA Ha FATNKE.




image9.png
wapuka.

Ey
B
MOMEHT HHEPUIH MASTHIKA MOAKET GbiTh IOCHITAH, KK CYMMA MOMEHTOB HHEPLILH CTEPAHS 1
myL?
I=2 12,

1€ M) — MACCA CTEpIKHA MAATHUK, & M — MACCA LIAPHKA HA MAATHUKE.

[lopAAOK BeIOIHeNMs PAGOTEL

Uacre 1. 3asucumocr

\epeAANHO Tee& ke MEPI I 0T MAYA TN O JuepruH AN THIKA,

0)
n

2)
3)

4)
3)
6)

7
8)

9)

BHiMATesH0 IPOUHTAiTe H0PAIOK IpOBEAEHHA IIMepeii (Cy. BaiLe).
BuloAHNTE NyHKTSl 13 NOPAAKA IpOBEXeHIs IOMEpeHi (CM. BAILLE), YCTAHOBHS
Tesleiky 0€3 JONOIMUTENsHEIX Py30R. [Ipi 3TOM Tenewka JomkHa GsiTs OOpauena
MeTan M eckoll Hak/IAKOM B CTOPOHY BePLLIMHAI HAKIIOHHOI ILI0CKOCTH

H3vepsTe YT HAKIOHA 110CKOCTH K TOPHIOHTY.

To30siTe perI01ABATEIA 1 NONPOCHTE €r0 OTKPYTHTS MIATHIK OT OcH. OnpexenTe
MECTONONOKEHHE LEHTPA MACC MAATHMKA i OTveTsTe ero. JLIa HHECEHiA OTMETKH
HEOOXOUMO HAKIEHTH HA 3TOT YMACTOK MAFTHHKA NOJOCKY CKOTYA M yAKe Ha Heil
caenats orverxy. He 3albiBaiite m0 OKomSAME PAGOTEI OLIEWINTE CKOTY OT
—

TonpociiTe npernoAasates pa3OGPATS MAATHIK 1 HIMEPRTE MACCY CTEPAHS MINTHHKA It
MaCCY LIBPHKA MAKTHHKA.

OnpezenitTe hy - BHICOTY UEHTPA MACC MAKTHIIKA HAZ CTOJIOM B HIO/IOJKEHHH PABHOBECHS
MasTHiKA

HaviepsTe Jithy CTepisis MasTHIK.

HavepsTe vaccy Tenesi

M3yirte 3a8UCHMOCTS Nlepeai Ol Teles KK HEPIrui OT HAYaLHOIN SHEprii MaRTHUKa,
JLts 3T0r0 M3MepsTe pAcCTOsHMe, NPOEIKAEMOE TENEKKON BIOML ILIOCKOCTH NpH
'DAVIUHBIX HAMTBHBIX YIIAX OTKIOHEHHA MASTHIKE (BILIOTS 10 45°). B Kaa0M OnbiTe
B2V HEODXOLMMO WIMEPHTS HAYATSHYO BAICOTY LEHTPA MACC MATHHKA H PACCTOHHE,
npoiizentoe Teneskkolt nocte yaapa. Ilposenalite onbitel 11 10 pasHsIx HavanbHBIX
Y1108 OTKI0HeHIS MasTHI KA. Peay.bTarsl iavepesitii 3aneciTe B Tabmuy

my

b, ov o Eo, Tl E, Tbx

BuiBeauTe Heo0XouMbIe (OPMY/El i A1% KKIOTO ONSITA pACCHHTAliTe HASATBYIO
HEPIUI MAWTHHKA H MMEPIHIO TENEAKH N0CIE yABpA. BaMMCIeHHie Madenis
aaecite s Ta0AHLY

10) TocTpoiiTe rpaditk 38HCHMOCTH 1ePeIAHHOT TENEAKE SHEPIHi OT HAYATSHON Heprii

MasTHHKA.
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KBSCTM 0MEOK 417 KEMEOH Tow . 38TeI NEORCANTCA CRBHAR 1N = MRS, KOTORER MSKCANT
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a3
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11)TIposeas cepiio OIBITOB 1Pl OZMHAKOBOM HAYATLHOM Y1
OUEHHTE TOYHOCTS JAHHONO HCIIEPHMEHT
Usere2, Havaenne noveps nepriun upu vaape.

PaiaepHirTe Teesky Tak, 4TO Gbl METALINNECKAH HAKIAIKA OsL1a OOPAILEHA K MAATHIKY. B
HOCICAYIOUIIX OISITAX MEWTHUK IOMKeH YAADATH 10 TENEAKE Heped 3Ty METALIINECKYi

I OTKIOHeHHS MasTHHKE,
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naknazky. TTpi 1oM Mesy Hakiaakoli  3azueli crenkoli TeleAkN BCeria J0MKeH OCTABATSCH
HeGo1bLI0 3230p (0Kk0110 | ).

TlposexiTe cepiio HEOGXONMMBIX BaM OKCHIEPHMEHTOB, KOTOPIE [HOMOTYT BAM HOHATH
3ABUCHMOCTS BEHSHHEL JHEPIiM, BLIENAOWENCA B Bille TeIIa IPH yiape, OT HasansHON
3HePIHH MASTHIKA U OT Maces! Testeskki. [locTapaliTecs ONpeAeHTS B STHX 3aBHCHMOCTEHL
CpasiiTe BelUsiHY SHEPIETHSECKHX NOTEPs NPH YIape MAFTHUKA 10 MeTaiiseckoil
HAKITATK i HANPAMYHO 110 TeIEkKe.
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Xod skcnepumernma

1. Cobepute yCTaHOBKY Kak
NOKa3aHo Ha PUCYHKe.

2. Mccnepyiite 3aBMCMMOCTb
KOOPANHAThI TeNa OT BpeMeHM
NPy cnycke TeNexkn no
HaK/NOHHO NaocKoCTH.
ObpaTute BHUMaHMe:
MECTONONOKEHME NEPBOTO AAT4MKA — 3TO Ha4aNbHaA KOOPANHATA
Tena (Xo). PeKomMeHAaumUA: ecin BEPXHWI AAT4NK PacnoNoKNTL
Takum 06pa3som, YTo6bl OH BKAKOYANCA CPasy Nocae Havana

[BWKEHNA TENEKKM, TO TOTAA MOXKHO CYMTaTb, YTO TEI0 HauMHaeT
[BUTaTbCA C HYNI@BOI CKOPOCTbIO.

3. MonydeHHble AaHHble 3aHecuTe B TabanLly (HEOBXOAUMO CHATb He
MmeHee 5 — 6Touek). oMHUTE O TOM, YTO ANA NOBbILIEHUA TOYHOCTH
BPEMA NPOXOXKAEHNA KAKAOTO PACCTOAHMA HEOBXOAUMO N3MEPATH
MUHUMYM TPU paza.

4. OnpegenuTe NOrpelwHOCT U3MEPEHNI KOOPANHATbI N BPEMEHMU.
PekomeHzaumum: npu onpeaeneHuu abcontTHOM NOrpeLHoCcTH
KOOPAMHATHI Y4NTHIBAIITE, UTO 3TO NOTPELIHOCTb ONpeaeneHms
KOOPAMHAT AATHNKOB, 3 OHA HE MOXET BbiTb MeHblLE PasMepoB
CAMWX AATYMKOB (OTBEPCTUA B KENTOM KonoaKe). T. K.3Tnx
[aTUNKOB 83, TO BEAMUMHA KOHEYHOIA NOTPeLHOCTH yABAMBAETCA.
Mpu onpeaeneHni abcontTHON NOrPELIHOCTU BPEMEHM, HYXKHO
NOMHUTb O TOM, 4TO Bbl CHUMAETe NOKA3aHWA HECKO/BKO Pas 1
NPUMEHATL METO/, CPE/IHEKBAAPATAUHBIX OTKNOHEHNIA.
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5.

7.

Mony4eHHble AaHHbIE HAHECUTE Ha KOOPAUHATHYIO naocKocTb X(t).
OtmeTbTe 061aCTH MOrPELIHOCTEN BO3/IE KaMAO0H TOUKM U
nposeauTe rpadmK 3aBUCUMOCTV KOOPAUHATLI TeNa OT BpEMEHN.

MpoaHanusnpynTe NONYHEHHYIO KPUBYIO 1 CAENANTE BbIBOA O
XapaKTepe ABUKEHMA TENEMKM MO HaKNOHHOM NAOCKOCTH.

BbluMCAUTE YCKOPEHUE TENEKKN ANA KAXKA0TO U3MEPEHUA,
pesynbTat 3aHecute B Tabanuy.

CpaBHWTE 3HauYeHWUA YCKOPEeHUI AnA BCex uamepeHuin. Caenaiire
BbIBO/L O XapaKTEPe /ABIKEHMA TENEKKN MO Pesy/ibTaTam
BbIUMCNEHNH.

Mpogenaiite Bce NpeablaylLne SKCNEPUMEHTbI, HO C TENEKKOW, Ha
KOTOPOW YCTaHOB/IEH rpy3. Pe3y/ibTaTbl 3aHECUTE BO BTOPYIO
Tabanuy.

10. BbI4MCAMTE YCKOPEHWA ANA BCEX U3MEPEHUIA NPU ABUKEHNN

TENeXKM C rpysom. PesynbTaTbl 3aHecuTe B Tabauuy.

11. CpaBHWTE 3Ha4eHNA YCKOPEHUIA MYCTOI 1 HArPyKEHHOM TeNEKKN.

CaenaiiTe BbIBOA O TOM, KaK YCKOPEHME TeNa 3aBUCHT OT MacChbl
Tena.

12. Npubepute Ha cTone u caaitTe paboty.




image42.wmf
f

2


oleObject33.bin

oleObject34.bin

image43.wmf
d

2


oleObject35.bin

image44.png




oleObject36.bin

image45.wmf
F

`

1


oleObject37.bin

image46.wmf
»


image3.emf

oleObject38.bin

oleObject39.bin

oleObject40.bin

oleObject41.bin

image47.wmf
D


oleObject42.bin

oleObject43.bin

oleObject44.bin

oleObject45.bin

oleObject46.bin

