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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Целью  методических  указаний  является  оказание  помощи  студентам  при  подготовке  и  выполнении  лабораторных работ  по  физике.
В результате освоения учебной дисциплины ФИЗИКА студенты приобретают следующие результаты:
личностных:
· чувство гордости и уважения к истории и достижениям отечественной физической науки;
· физически грамотное поведение в профессиональной деятельности и быту при обращении с приборами и устройствами;
· готовность к продолжению образования и повышения квалификации в избранной профессиональной деятельности и объективное осознание роли физических компетенций в этом;
· умение использовать достижения современной физической науки и физических технологий для повышения собственного интеллектуального развития в выбранной профессиональной деятельности;
· умение самостоятельно добывать новые для себя физические знания, используя для этого доступные источники информации;
· умение выстраивать конструктивные взаимоотношения в команде по решению общих задач;
· умение управлять своей познавательной деятельностью, проводить самооценку уровня собственного интеллектуального развития;
метапредметных:
· использование различных видов познавательной деятельности для решения физических задач, применение основных методов познания (наблюдения, описания, измерения, эксперимента) для изучения различных сторон окружающей действительности;
· использование основных интеллектуальных операций: постановки задачи,  формулирования гипотез, анализа и синтеза, сравнения, обобщения, систематизации, выявления причинно-следственных связей, поиска аналогов, формулирования выводов для изучения различных сторон физических объектов, явлений и процессов, с которыми возникает необходимость сталкиваться в профессиональной сфере;
· умение генерировать идеи и определять средства, необходимые для их реализации;
· умение использовать различные источники для получения физической информации, оценивать ее достоверность;
· умение анализировать и представлять информацию в различных видах; 
· умение публично представлять результаты собственного исследования, вести  дискуссии, доступно и гармонично сочетая содержание и формы представляемой информации;
предметных:
· сформированность представлений о роли и месте физики в современной научной картине мира; 
· понимание физической сущности наблюдаемых во Вселенной явлений, роли физики в формировании кругозора и функциональной грамотности человека для решения практических задач;
· владение основополагающими физическими понятиями, закономерностями, законами и теориями; уверенное использование физической терминологии и символики; 
· владение основными методами научного познания, используемыми в физике: наблюдением, описанием, измерением, экспериментом;
· умения обрабатывать результаты измерений, обнаруживать зависимость между физическими величинами, объяснять полученные результаты и делать выводы; 
· сформированность умения решать физические задачи; 
· сформированность умения применять полученные знания для объяснения условий протекания физических явлений в природе, профессиональной сфере и для принятия практических решений в повседневной жизни;
· сформированность собственной позиции по отношению к физической информации, получаемой из разных источников.
Лабораторные работы проводятся по мере прохождения студентами теоретического материала.




















Лабораторная работа 
ТЕМА: "Изучение особенностей силы трения (скольжения)" 
	
	


Цель работы: измерить коэффициент трения скольжения дерева по дереву.
Оборудование: деревянный брусок, деревянная линейка, набор грузов известной массы (по 100 г), динамометр.
Описание работы
Если тянуть брусок с грузом по горизонтальной поверхности так, чтобы брусок двигался равномерно, прикладываемая к бруску горизонтальная сила равна по модулю силе трения скольжения Fтрдействующей на брусок со стороны поверхности. Модуль силы трения Fтр связан с модулем силы нормального давления N соотношением Fтр = µN. Измерив Fтр и N, можно найти коэффициент трения µ по формуле µ = F/N. В данном случае сила нормального давления N равна весу Р бруска с грузом.
Порядок выполнения работы
1. Определите с помощью динамометра вес бруска Рбр и запишите в приведенную ниже таблицу.
2. Положите брусок на горизонтально расположенную деревянную линейку. На брусок поставьте груз.
[image: Сила трения. Лабораторная работа № 4: "Определение коэффициента трения скольжения"]
3. Поставив на брусок один груз, тяните брусок равномерно по горизонтальной линейке, измеряя с помощью динамометра прикладываемую силу. Повторите опыт, поставив на брусок два и три груза. Записывайте каждый раз в таблицу, помещенную в тетради для лабораторных работ, значения силы трения Fтр и силы нормального давления N = Р6р + Ргр. Ниже приведены первые две строки этой таблицы.
 
	№ опыта
	Рбр, Н
	Fтp,
	N, H
	Pгр, H

	
	
	
	
	


 4. Начертите оси координат N и Fтp, выберите удобный масштаб и нанесите полученные три экспериментальные точки.
5. Оцените (качественно), подтверждается ли на опыте, что сила трения прямо пропорциональна силе нормального давления: находятся ли все экспериментальные точки вблизи одной прямой, проходящей через начало координат.
6. Запишите в тетради для лабораторных работ сделанный вами вывод.
7.Вычислите коэффициент трения по формуле µ = F/N,используя результаты пункта 3 (он обеспечивает наибольшую точность), и запишите его значение.

Оформление отчета
1. Записать тему и цель работы.
2. Записать оборудование для выполнения лабораторной работы
3. Зарисовать схему опыта.
4. Привести таблицу с результатами измерений.
5. Построить график
6. Написать вывод.
   7. Ответить на вопросы:
1. В каком случае возникает сила трения скольжения? Чему она равна?
2. Каковы причины возникновения силы трения скольжения?
3. В каком случае возникает сила трения покоя? Каковы причины
4. Какая сила трения действует между ведущим колесом автомобиля и дорогой,   когда автомобиль разгоняется и колеса не проскальзывают?
5. Всегда ли сила трения препятствует движению?
6. Почему трудно идти по льду?
7. Когда колеса автомобиля пробуксовывают?
8. Каковы главные свойства силы трения качения?












Лабораторная работа 
ТЕМА: "Исследование движения тела под действием постоянной силы"
	
	


Цель работы: экспериментально доказать, что под действием постоянной силы тело движется с постоянным ускорением.
Оборудование:  жёлоб дугоообразный, штатив с муфтой и лапкой, стальной шарик, металлический цилиндр, измерительная линейка, лист белой бумаги, лист копировальной бумаги.
Описание работы
[image: ]Экспериментальная установка для проведения работы показана на рисунке 1.
В работе исследуется движение шарика, который 
перемещается по дугообразному жёлобу. После того
как шарик оторвется от желоба, на него будет 
действовать только силы тяжести. Она направлена 
вертикально вниз и остается  во время движения 
неизменной. Напомним, что тело под действием 
постоянной силы должно двигаться с постоянным
ускорением, т.е. равноускоренно. Это утверждение
и проверяется в данном исследовании. Идея опыта
 состоит в следующем. Предположив, что тело движется вертикали равноускоренно, получить аналитически соотношение между перемещениями в вертикальном и горизонтальном направлениях, а затем экспериментально проверить, выполняется ли это соотношение.
[image: ]	Аналитический вид зависимости дальности полета шарика S  от начальной высоты Н можно получить из проекций уравнений его движения на горизонтальную и вертикальную оси координат. Начало отчета системы координат совмещают с концом жёлоба, ось х направляют вдоль направления начальной скорости (горизонтально), а ось у – вертикально вниз. Проекция на ось х скорости шарика не изменится и равно       , координата х шарика равна
[image: ]
Проекция его скорости на ось у изменяется, поскольку ускорение свободного падения направлено вертикально вниз, и координата у тела равна
[image: ]
[image: ]Искомую зависимость получают, выразив время из уравнения (2): 
                      и, подставив полученное выражение в уравнение (1):
[image: ]
Так как в точке падения х=S, а у=Н, то 
[image: ]
Если шарик пускать горизонтально с разных высот при одной и той же начальной скорости, то полученную зависимость можно представить так:
[image: ]

Постоянство этого отношения и следует доказывать экспериментально.

Порядок выполнения работы
1. Закрепите дугообразный жёлоб в лапке на высоте 10-12 см от поверхности стола так, чтобы его отогнутый конец располагался горизонтально (см. рис. 1).
2. Нанесите на поверхности желоба отметку, от которой будет производиться пуск шарика. Его необходимо отпускать с одного и того же места, чтобы обеспечить шарику одинаковое значение начальной скорости.
3. Положите лист бумаги на то место стола, где ожидается падение шарика, приклейте его скотчем и накройте листом копировальной бумаги. После падения шарика на бумаге остается чёткая метка.
4. Произведите пуск шарика от метки, нанесённое на жёлобе.
5. Измерьте линейкой высоту нижнего края жёлоба Н и дальность полёта шарика S. Результаты всех измерений и вычислений запишите в таблицу 1.
Таблица 1
[image: ]
6. Повторите пуск шарика 5-7 раз и найдите среднее значение расстояния Sср. 
7. [image: ]Проведите 2-3 серии по 5-7 пусков, увеличивая высоту жёлоба на 5 см в каждой серии, и найдите Sср.
8. Вычислите для каждой серии пусков   и отношение 
9. [image: ]Сравните значения отношений               , полученное для каждой серии пусков. Сделайте вывод.

Оформление отчета
1. Записать тему и цель работы.
2. Записать оборудование для выполнения лабораторной работы
3. Зарисовать схему опыта.
4. Привести таблицу с результатами измерений.
5. Написать вывод.
6. Ответить на вопросы:
1. Как зависит дальность полета тела S от высоты Н, с которой оно брошено?
2. Какую роль в решении поставленной в эксперименте задачи играет сопротивление воздуха? Что и как изменяется, если его учитывать?
3. В чем причина погрешностей выполненных измерений ? Как можно их уменьшить? Как изменится точность измерений с изменением высоты, с которой начинает падать груз?












Лабораторная работа 
ТЕМА:  «Сравнение работы силы с изменением кинетической энергии тела».
Цель работы: сравнить значение работы равнодействующей всех сил, действующих на тело, с изменением его кинетической энергии.
Оборудование: из набора «Механика»: рейка, каретка, секундомер с датчиками; динамометр.
[image: ]Описание работы:[image: ]








[image: ]




[image: ]
[image: ]


[image: ]
[image: ][image: ]
[image: ]
Оформление отчета
1. Записать тему и цель работы.
2.  Записать оборудование для выполнения лабораторной работы
3.  Зарисовать схему опыта.
4.  Привести таблицу с результатами измерений.
5.  Написать вывод.
6. Ответить на вопросы:
1. Как зависит точность полученных результатов от угла наклона рейки?
2. Какие величины, входящие в равенство (9), изменятся и как при увеличении массы каретки?
3. Зависит ли точность результатов от массы каретки, если да, то как?







Лабораторная работа 
ТЕМА: «Изучение поверхностного натяжения жидкости.»

Цель работы: измерить поверхностное натяжение жидкости; исследовать зависимость поверхностного натяжения от рода жидкости и ее температуры.

Оборудование: набор капилляров; штатив с муфтой и лапкой; весы учебные; цилиндр измерительный; стакан объемом 50 мл; сосуд с водой комнатной температуры; сосуд при температуре 
50-600С; сосуд с мыльным раствором; линейка; термометр.

Теория. Молекулы жидкости, расположенные на поверхности, находятся в особом состоянии. Действие на эти молекулы со стороны молекул жидкости больше, чем со стороны молекул пара или воздуха, и поэтому равнодействующая всех действующих на эти молекулы молекулярных сил направлена внутрь жидкости нормально к ее поверхности. Отсюда следует, что на все молекулы, расположенные в тонком поверхностном слое, действуют силы, стремящиеся втянуть их внутрь жидкости. Благодаря этому поверхностный слой давит с большой силой на жидкость, создавая в ней так называемое внутреннее, или молекулярное давление. Это давление очень велико (для воды, например, около 11.108 Н/м2).
Молекулы поверхностного слоя жидкости обладают избытком энергии сравнительно с молекулами, находящимися внутри жидкости. Эта избыточная энергия  называется  свободной  поверхностной  энергией  или  просто  поверхностной  энергией.  Указанными свойствами поверхностного слоя обусловлено особое состояние, которое подобно состоянию натянутой упругой плёнки, стремящейся сократить свою поверхность до малых размеров. Это стремление жидкости сократить свою свободную поверхность называется поверхностным натяжением.
Силы поверхностного натяжения  F направлены  по касательной к поверхности жидкости и действуют нормально к любой линии, проведённой на этой поверхности. Величина, равная  силе поверхностного натяжения, действующей на единицу длины границы свободной поверхности жидкости, называется коэффициентом поверхностного натяжения σ или просто поверхностным натяжением.
        Для количественной характеристики силы поверхностного натяжения жидкости вводят коэффициент поверхностного натяжения α, который численно равен силе F, действующей на единицу длины произвольной линии L. Поверхностное натяжение находится по формуле:   


           Коэффициент поверхностного натяжения различен для разных жидкостей. Он зависит от рода жидкости, температуры (уменьшается с повышением температуры) и от степени чистоты поверхности (изменяется от малейшего загрязнения). Коэффициент поверхностного натяжения можно определить различными методами: методом отрыва капель, отрыва рамки, методом подъема воды в капилляре.

Метод измерения поверхностного натяжения в данной работе основан на использовании капиллярной трубки.
        Молекулы поверхностного слоя жидкости обладают избытком потенциальной энергии по сравнению с энергией молекул, находящихся внутри жидкости. Как и любая механическая система, поверхностный слой жидкости самопроизвольно переходит в такое состояние, при котором потенциальная энергия его минимальна, при этом площадь свободной поверхности жидкости сокращается.
[image: ]
[image: ]

Ход работы.

[image: ]   

[image: ]
[image: ]

Сделайте вывод:


[image: ]
[image: ]
Ответить на контрольные вопросы
1. Как, сравнивая высоту уровней двух жидкостей в капиллярных трубках одинакового радиуса, определить, у какой из них больше поверхностное натяжение?
2. Почему поверхностное натяжение зависит от рода жидкости?
3. Почему поверхностное натяжение жидкости зависит от ее температуры? 














Лабораторная работа 
ТЕМА: «Определение ЭДС и внутреннего сопротивления 
источника напряжения».
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: экспериментально определить ЭДС [image: ]и внутреннее сопротивление г источника тока.
ОБОРУДОВАНИЕ:  источник постоянного тока, амперметр, вольтметр, реостат, ключ, соединительные провода.
Описание работы
[image: ]
[image: ][image: ]
        1.  Собрать цепь как показано на рисунке:
[image: ]
1. Начертите в тетради схему работы.
2. При разомкнутой цепи вольтметр, подключенный к полюсам источника показывает значение ЭДС источника ε.
3. При замыкании ключа снимите показаниясила тока в цепи I и напряжения на полюсах источника U.
4. Используя закон Ома для полной цепи

,
 определите внутреннее сопротивление источника тока:

.
6. Лабораторную работу оформить в виде задачи:


	РЕШЕНИЕ
		
		I=
		U=
                	ε=	
r-?


Оформление отчета
1. Записать тему и цель работы.
2. Записать оборудование для выполнения лабораторной работы
3. Зарисовать схему опыта.
4. Таблица с результатами измерений и вычислений.
5. Оформить работу  в виде задачи.
6. Сделать вывод.


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 
ТЕМА: «Изучение явления электромагнитной индукции»

Цель работы - исследовать явление электромагнитной индукции – определить , от чего зависит сила и направление индукционного тока.

ОБОРУДОВАНИЕ: миллиамперметр, катушка-моток, магнит дугообразный, магнит полосовой, источник тока, две катушки с сердечниками, реостат, ключ, длинный провод, соединительные провода.

Описание работы:

Индукционный ток в замкнутом контуре возникает при изменении магнитного потока через площадь, ограниченную контуром. 
В данной работе магнитный поток изменяют следующими способами:
1)	изменяя во времени магнитное поле, в котором находится 
неподвижный контур — например, вдвигая магнит в катушку или 
выдвигая его из катушки;
2)	перемещая этот контур (или его части) в постоянном магнитном поле (например, надевая катушку на магнит).


Порядок выполнения работы
I.Выяснение условий возникновения индукционного тока.
	[image: ]
	1.Подключите катушку-моток к зажимам миллиамперметра.   Надевайте и снимайте катушку с северного полюса дугообразного магнита с различной скоростью. 
Для каждого случая замечайте максимальное значение силы индукционного тока и его направление (по отклонению стрелки миллиамперметра). Запишите вывод.
2.Переверните магнит и наденьте катушку на его южный полюс, а затем снимите её. Повторите опыт, увеличив скорость катушки. Обратите внимание на показания миллиамперметра, в частности, на направление отклонения стрелки прибора. Запишите выводы.
3.Сложите два магнита (полосовой и дугообразный) одноименными полюсами и повторите эксперимент с разной скоростью движения катушки относительно магнитов. Запишите вывод.
4. Наблюдая за показаниями  миллиамперметра, отметьте, возникал ли индукционный ток, если:
1. в неподвижную катушку  вводить магнит,
1.  из неподвижной катушки  выводить магнит, 
1. магнит разместить внутри катушки, оставляя неподвижным.
5. Выясните, как изменялся магнитный поток Ф, пронизывающий катушку в каждом случае. Сделайте вывод о том, при каком условии в катушке возникал индукционный ток.




II. Изучение направления индукционного тока.
1.О направлении тока в катушке можно судить по тому, в какую сторону от нулевого деления отклоняется стрелка миллиамперметра. 
Проверьте, одинаковым ли будет направление индукционного тока, если:
1. вводить в катушку и удалять магнит северным полюсом;
1. вводить магнит  в катушку магнит северным полюсом и южным полюсом.
2.Выясните, что изменялось в  каждом случае. Сделайте вывод о том, от чего зависит направление индукционного тока.

III. Изучение величины индукционного тока.
1.Приближайте магнит к неподвижной катушке медленно и  с большей скоростью, отмечая, на сколько делений (N1, N2) отклоняется стрелка миллиамперметра.
2. Приближайте магнит  к катушке  северным полюсом. Отметьте, на сколько делений  N1 отклоняется стрелка миллиамперметра.
К  северному полюсу дугообразного магнита приставьте северный полюс полосового магнита. Выясните, на сколько делений  N2 отклоняется стрелка миллиамперметра при приближении одновременно двух магнитов.
3.Выясните, как изменялся магнитный поток в каждом случае. Сделайте вывод, от чего зависит величина индукционного тока.

	[image: ]
	Соберите установку, схематически изображенную на рисунке.
Проведите следующие опыты.
а) Поставьте ползунок реостата в положение, соответствующее минимальному сопротивлению. Замкните цепь ключом. Запишите, что вы наблюдали при замыкании цепи.
б)	Разомкните цепь. Запишите, что вы наблюдали при размыкании цепи.
в)	При замкнутой цепи изменяйте положение ползунка реостата и наблюдайте за показаниями миллиампёрметра. Запишите, что вы наблюдали.
г)	Какие явления, наблюдаемые в этом опыте, помогают понять принцип действия трансформатора? Запишите свой ответ.
	Запишите выводы из эксперимента.




Ответьте на вопросы:
1.В катушку из медного провода сначала быстро, затем медленно вдвигают магнит. Одинаковый ли электрический заряд при этом переносится через сечение провода катушки?
2.Возникнет ли индукционный ток в  резиновом кольце при введении в него магнита?

Оформление отчета
     1. Записать тему и цель работы.
2. Записать оборудование для выполнения лабораторной работы
        3. Зарисовать схемы  опытов.
        4. Оформить работу  в виде ответов на вопросы
   5. Сделать общий вывод.
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HUsA Ha TOPM3OHTAJbHYIO U BePTHKAaJIbHYI0 ocu KoopauHar. Hauaso orcuéra
b -
= CHCTEeMBI KOOPAMHAT COBMEIAIOT C KOHIIOM K€J100a, OCh X HAIPaBJIAIOT BAOTb

HallpaBJIeHUs HAYaJIbHOU CKOPOCTH (FTOPU30HTATIBHO), & OCh Y — BEPTHUKATBHO
BHu3. [IpoeKIIKs Ha OCh X CKOPOCTH IIapUKa He M3MEeHSeTCS U PaBHA Uy, KOOP-

JUHATa X [IapuKa paBHA
x =vyt. 1)

TIpoeKIUdA ero CKOPOCTH Ha OCh Yy U3MEHSETCs, IOCKOJbKY YCKOPEeHHe CBO-
©oaHOrO NMajeHusA HalpaBJeHO BepTUKAJbHO BHU3, 1 KOODAXHATA Y TeJla paBHA

2
v=5%. @)

VICKOMYIO 3aBHCHMOCTbL MOJIy4aloT, BHIPA3MB BpeMs M3 ypaBHeHus (2):

t= gé-'l , ¥, IOZICTABUB NOJyYeHHOE BhIpaskeHne B ypaBHeHue (1):
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VIcKOMYIO 3aBHCHMOCTh IIOJYYalOT, BbIPA3UB BpeMs U3 ypaBHeHus (2):

ilElE

t= gé'l , ¥, IOZICTABUB NOJyYeHHOE BhIpaskeHne B ypaBHeHue (1):

Tak Kak B TOYKe najeHust x = s, ay = H, To

s=v IZH
=uy |2
g

EcJ¥ 11apUK MYCKATh TOPU3OHTATIBHO C PABHBIX BBICOT IPY OJHOM U TOH ke
HayaJbHON CKOPOCTH, TO IOJYUYEHHYIO 3aBUCUMOCTb MOKHO IIPE/CTABUTh TaK:

s=C.JH,orkyna — =C,
Vi Tm

S rae C =

F = const.
g
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s=C.JH, orkyna

ilElE

2
rue C = UOA/; = const.
TI0CTOSTHCTBO 9TOTO OTHOLIEHHUSA U CJIeAyeT A0Ka3aTh 9KCIePUMEHTAIBHO.

MopaAoK BbinonHeHWs paboTsl

1. Bakpenure 1yrooGpasHblil xE100 B JanKe mWTaTHBa Ha BhicoTe 10—12cM
OT TTOBEPXHOCTH CTOJIA TAK, YTOObI €ro OTOHYThIA KOHEIl PacloJarajicsa ropu-
30HTaJBHO (CM. puc. 1).

14

2. HaHecuTe Ha ITOBEPXHOCTH K€100a METKY, OT KOTOPOW OyaeT IPOM3BO-
QUTBCA MycK IMapuka. Ero Heo6XoauMo IIyCKaTh ¢ OJHOTO M TOTO ke MecTa,
4TO6BI OGeCIeYnTh MAapUKy OAMHAKOBOE 3HaUeHNe HauaIbHOH CKOPOCTH.

LY - S

_ =
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Pa6ora paBHOAENCTBYIOIIEH CHIIBI ONIPeAe/AeTCA IPOU3BeleHueM
A =Fs = (mgsin a — umgcos a)s = mg(sin o — pcos «)s, 2)
rjie s — nepemeleHye, COBEPUIEHHOe KAPETKOM BOIb PeHKM.
Kaperka 1noj1 feiicTBHEM OCTOSHHON CHJIbI ABUIKETCA PABHOYCKOPEHHO, €
CKOPOCTB BCe BPEM# YBEJIMUMBACTCH, A CJI/I0BATEBHO, YBINIHBACTCH H K1~
HeTHuYecKas sHeprus. sMeHeHNe KMHETHYECKO 9HEPIUH KapeTKH

Ecnn xapeTka B HauaJIbHbIl MOMEHT NOKOHMJACk, T Uy = 0, H, clesoBa-
TeJbHO,

mv?
AE = T5-. 3)

Taxum 06pa3oM, 4TOGHI ONpefeNUTh M3MEHEHHe KMHETHYECKOH SHepruu
KapeTKH, I0CTATOUHO 3HATH eé Maccy M CKOPOCTh B KoHIe nyTH. Ilpu paBHoyc-
KOPEHHOM /IBHKEHMH CKOPOCTh MEHSAETCA 110 3aKOHY U = vy + at. ITpy asmxe-
HUM U3 COCTOAHUA I10KOA

v=at. 4)

Ilepememienne Tea NPy PaBHOYCKODEHHOM ABHIKEHMU U3 COCTOSAHMSA 110~

KOsl 3ABHCHT OT BPEMEHH [10 3AKOHY
at?

s=%

o ®
Ecant ua panescrsa (5) Buipasus yexopeine a = 28 i nogcraurs 5 (4), mo-

e mosas conpamennz = 22
H3MeHenue KHHETHYECKON 9HEPIHHM KAPETKH MOXKHO BBIYMCIHUTDH IO (hOp-
M
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Mpubopsl n MaTepuansi: us Habopa «MexaHuKa»: peiiKka, KapeTKa, CeKYHAO-
Mep C AaTYNKAMH; JMHAMOMETD.

OnucaHme ycTaHOBKH 1 METOAMKY BbIMONIHEHNA PaboTbl

0O6bexToM Haba0AeHNA B paboTe ABIAETCA KaPeTKa, KOTOPas CKOJb3UT Ha
HAKJIOHHO# peiike.

V3sMeHeHMe KMHETHYECKOH OHePIUM KAPETKH [PH epeMelleHnH BO0Jb 10"
BepXHOCTH Peiiky paBHO paboTe PaBHOAENCTBYIOMIEH BCeX CHJl, AeHCTBYIOIUX
Ha KapeTKy:

v A=AE. %)

3unaueHne paGoThl PABHOJEMCTBYIONIEN CHUJIbI ONPENeNseTcs CJAEAYIOLUM
obpasom.

Ha KapeTKy AefCTBYIOT TPH CHIIBL: CHJIA TSXKECTH mg, cuna Tperns F,

cusa peakuuu onopsl N. Ecin aru cuisl cnpoenuposats Ha ock X (puc. 7),
HaNpaB/eHHYI0 BJOJb MOBEPXHOCTH Ha-
KJIOHEHHOM DefKM, TO NPOEKUUs CHJIbL
TsokectH OyneT paBHa mgsina, mMpoek-
WA CHIBI TPEHUS — WMECOS O, MPOEK-
IMA CHJIBI PEAKIMHU ONOPEI HA ITY OCh
paBHa Hyumio. CienoBaresbHO, KapeTKa
CKOJIb3UT IO TMOBEPXHOCTH peHKH oA
JIeCTBHEM JBYX CHJI: COCTABJIAIONIEH CH-
JIBI TSKECTM MESIno M CHJbl TPEHUS
pmgcos o.. PaBHOAEHCTBYOIAA ITUX CHIT

F = mgsin o — pmgcos o.
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JIY4MM [0CJIE COKPALleH M U = ? .

H3meHenue KHHETHYECKON 9HEPIUHM KAPETKH MOXKHO BBIYMCIMTDH IO (GOp-
Myse
4ms? _ 2ms?
212 2

B coorBeTcTBMH ¢ TeOpPeMOil 06 M3MEHEHHH KMHETHYeCKOH 3HeprHu 0
JKHO BBITIOJIHATHCA paBeHCTBO (1) uum ¢ yuétom (2) u (6):

. (6)

2ms?

rra &)

PaBeHCTBO MOXKHO YIIPOCTUTB, COKPATHB €0 JIEBYIO ¥ NPABYIO YaCTH HA M.
us:

mg(sin a — pcos a)s =

g(sin a - pcos o) = %* . ®)

Urobel He mpuGeraTh K BBIYMCIEHMIO TPUIOHOMETPUYECKHMX (YHKIMIA,
YAOBHO UCIIOJIB30BATE UX CBA3b C FEOMETPUYECKUMH Pa3MePaMU YCTAHOBKA

ina=H - L
sina =7 wcosa=p,

rae L — AnuHA peiikH, | — AJIMHA NPOEKIMH PeifKH Ha MOBEPXHOCTh CTONA,
H — BBICOTa BEDXHEro Kpas DKM HaJl CTOJIOM.
Toraa

BEETEE
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rae L — AnuHA peiikH, | — AJIMHA NPOEKIMH PeifKH Ha MOBEPXHOCTh CTONA,
H — BBICOTa BEDXHEro Kpas DKM HaJl CTOJIOM.

Toraa
sdi-pb_2¢ ©)
L 2"
CripaBeIMBOCTE paBeHCTBA (9) M IPOBEPHETCSH IKCIEPHMEHTANBHO.
Mopspok seinonHeHus paboTsi

1. MaMepbTe AUHAMOMETPOM CHJIY TAIKECTH, AeHCTBYIOIIYIO Ha KAPETKY.

Frpye=mg =

2. Ha KOHel| rOPU30HTAILHO PACTIONOMEHHON PeHKH IONOKNTe KapeTKy u
npUuuenure K Heit JAMHAMOMETP, KaK MIOKA3aHO HA PUCYHKe 8. ITorsanuTe 38 an-
HaMOMETp TaK, 4TGB! KapeTka craja paBHOMEPHO CKOJIBb3UTH MO p!ﬁl(e. M u3-
MepbTe cuaty TpeHus F, .

Puc. 8

3. BoiuncnnTe KO9QOUIHEHT TPEHNA KAPETKH.

pﬂz:

mg

Peay/bTaThl BHIYUC/IEHUI ¥ N3MePEHHIi 3anuchiBaiiTe B Tabiuny 9.
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Frp=mg =

2. Ha KOHel| rOPU30HTAILHO PACTIONOMEHHON PeHKH IONOKNTe KapeTKy u
npUuuenure K Heit JAMHAMOMETP, KaK MIOKA3aHO HA PUCYHKe 8. ITorsanuTe 38 an-
HaMOMETp TaK, 4TGB! KapeTka craja paBHOMEPHO CKOJIBb3UTH MO p!ﬁl(e. M u3-
MepbTe cuaty TpeHus F, .

Puc. 8

3. BoiuncnnTe KO9QOUIHEHT TPEHNA KAPETKH.

pﬂz:

mg

Peay/bTaThl BHIYUC/IEHUI ¥ N3MePEHHIi 3anuchiBaiiTe B Tabiuny 9.
Ta6auua 9

po| Lum | Loww s | ge | BULZED e |23,

4. 3axpenuTe ¢ IOMOLIBIO ITATHBA PEMKY B HAKJIOHHOM IOJI0MKeHUH (puc. 9).
BhicoTa BEPXHEro KOHIA peiiku Haj CTOJIOM A0JKHA ObiTh B mpedenax 20—
25cm.

5. MamepbTe nuHeitKoit AnuMHY peiiku L, BbICOTY eé BepxHero koHua H u aau-
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Peay/bTaThl BHIYUC/IEHUI ¥ N3MePEHHIi 3anuchiBaiiTe B Tabiuny 9.
Ta6auua 9

Lo | L, v B D 2

4. 3axpenuTe ¢ IOMOLIBIO ITATHBA PEMKY B HAKJIOHHOM IOJI0MKeHUH (puc. 9).
BhicoTa BEPXHEro KOHIA peiiku Haj CTOJIOM A0JKHA ObiTh B mpedenax 20—
25cm.

5. MamepbTe nuHeitKoit AnuMHY peiiku L, BbICOTY eé BepxHero koHua H u aau-
Hy | IPOEKLUH PEeiKHU HA TTOBEPXHOCTb CTOA.

6. IlomecTnTe Ha BepXHeM KOHIle PeilKM KapeTKy M, yAepyKuBas eé Hero-
ABMIKHO, IPUKPEITHTE K Pelike ZaTunkK ceKyHaomepa. CKOPpeKTHpYiiTe 1moJo-
JKeHHe JaTYNKA TAK, 4TOOBI OH BANyCKAaJ CEKYHJOMeP, KAk TOJIBKO KapeTKa
CABMHETCS C MecTa.

28

TIpukpenuTe BOIN3N HUMKHETO KOHIA
peiilku BTOpOW JAaTYMK CeKYHAOMepa.
HamepbTe 1o 1IKajie peiiku paccTosiHue
MeX Y AATUMKAMM .

7. Iposeaute 10—15 pas myck kaper-
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Crpamaen -
o TIpukpenuTe BOIN3N HUMKHETO KOHIA
peiilku BTOpOW JAaTYMK CeKYHAOMepa.
HamepbTe 1o 1IKajie peiiku paccTosiHue
MeX Y AATUMKAMM .

7. llposeaute 10—15 pas myck kaper-
KM OT BEDXHEro KOHIla PeiiKH, perucTpu-
Pys Kaablii pa3 BpEeMs e§ JABHIKEHHs
MeKAy AaTYMKaMH. PeayibTaThl Mame-
penwuit sanuuuTe B Tadauny 10.

Ta6auua 10

N usmepenus

Bpens,c

8. BolumciuTe CpeJiHee BpeMsl ABUIKEHNS KAPETKH ¢,

9. BelumcinTe J€BYIO YacTh paBeHcTsa (9).

10. Beryucaure abCOMIOTHYIO IIOTPEIIHOCTD 9TOTO BHIPAYKEHHA .

o).

11. BeruuciiuTe npasyio 4acTh paBeHCTBa (9), HCIIONBL3yA CPeHee BpeMs ABH-
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9. BelumcinTe J€BYIO YacTh paBeHcTsa (9).

10. BoruncanTe a6CONOTHYIO IOrPEIIHOCTE OTOTO BBIPAYXKEHUSA .

()

11. BblyncnTe NpaByio 4acTh paBeHCTBa (9), HCIIONBL3YA CpeJHee BpDeMs ABH-
JKeHUs KapeTKH t.

12. Beruncaure abCOMIOTHYIO IIOTPEIIHOCTD 9TOTO BBIPAXKEHH .

2s
s

13. CpaBHuTe 3HAYEHNUA JI€BOil 1 NpaBoi yacTeii paseHcTsa (9).

Boisog:
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BeicoTa mogbéMa KUAKOCTH B KAIMJLIADE ONPeJe]SeTCs COOTHOEHHeM

prg’
TZie G — TMOBEPXHOCTHOE HATSKEHHUE, p — IJIOTHOCTh KUIKOCTH, I — PAfuyC
Kanuisapa, § — YCKOpPeHHe CBOGOLHOrO NafieHUus.
OTCIOfa IOBEPXHOCTHOE HATHAKEHUE

CnefoBaTebHO, AJIS M3BMEPEHUS IOBEPXHOCTHOTO HATSMKEHUS C UCTIOJIb30~
BaHHeM Kanujlsapa Heo6X0ANMO 3HATH MJIOTHOCTH KUAKOCTH, YCKOPEHHE CBO-
6O/{HOTO NaleHus, BHICOTY CTO/I6A KUIKOCTH B KAIMJUIAPE U eT0 Pauyc.

OauH 13 crocoboB H3MepeHHs pajnyca Kalujisapa ¢ OTBEPCTHEM KPYIJIon
(DOPMBI OCHOBAH HA M3MEPEHMHM MACCHI KUIKOCTH, BOLIeJuIei B KATHIIAD,
¥ AIMHBL €€ cTon6a B KanuIIAPHOM Tpy6Ke. [l 9TOro KamuIAp ONYCKAoT
B BOJLY Ha BO3MOXHO 6OJIbIIYIO ITyGMHY, 3aKPBIBAIOT NAIbIleM BepXHee OTBepC-
THe, NU3BJIEKAIOT U3 BO/IbI, He OTIYCKas Maablla, 06TupaloT candeTKoi u uame-
PAIOT ANMHY cTos6a BOABI B TPyOKe ;. 3aTeM BCIO BOAY M3 KAaNMJUIAPA CIMBA~
10T B CTAKaH, MACCY KOTOPOTO /M, MPeABAPUTEILHO HaMepyu. JIns nosblie-
HHUSA TOYHOCTH Pe3yJIbTAaTa 9TH OmNepanuy nosropsaT 10—12 pas. UamepsiorT
Maccy CTaKaHa ¢ BOJOH m, M BEIYHCIIAIOT MacCy BOABL, IIEPEINTOM B CTaKaH:

m=my—m,.
BHasi Maccy m ¥ IIOTHOCTH BOJBI P, BEIYHCIIAIOT €€ 06bEM:

y="m
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Ilnomans MONEpeYHOro ce4eHUsA OTBEPCTHA Ka-
nuApa

rae | — cyMMa AJIMH CTOJIGMKOB BOJIBI, CIUTHIX B CTA~
KaH.

TIOCKOIBKY KaHA( KaNuLIAPHOH TPYOKH MMeeT
opmy kpyra, ero miiomans S = nr?, To pagMyc Ka-
nuspa r= ﬁ -

Habop kanuuispos (puc.12), ucmonbayemsiit
AAA ombiTa, BKJIOYAET TPM KaNMUIAPHbIE TPYOKH
C pasHbIMM AMaMeTDaMH OTBEDCTHI, AeprKaTenb ¥
canperky. Ha Tpybkax HaHeceHB! OTIMUYHTENbHBIE
MeTKH. OIBIT NPOBOAAT C KATMJLIAPOM C ABYMSA MeT-

Puc. 12 KAMH.

MopsAoK BbINOAHEHNS paboTbl
1. UamepbTe Maccy cTakaHa m,. PeaynbrarThbl M3MepeHHMit 3anMUIINTeE B TAGIH-
uy 14.

Ta6auua 14

mp108kr | my, 100 ke 1,103 n
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MopsAoK BbINOAHEHNS paboTbl
1. UamepbTe Maccy cTakaHa m,. PeaynbrarThbl M3MepeHHMit 3anMUIINTeE B TAGIH-

uy 14.
Ta6auua 14

my, 1073 kr my, 1073 kr m, 10-3 kr 1,103 M 103 m

2. 3anoJHATe M3MEPHUTEeNbHBI LMJIMHAD AOBEPXY BOJOW NPHU KOMHATHOMH
Temneparype.

3. TorpyauTe KOHelL KalMJISPHOHA TPYOKM B M3MEPUTENBHbIN UMIMHAD HA
BO3MOIKHO GOMIBIIYIO ITyGHHY. 3a)KMUTe NaNbleM BepXHee OTBEPCTHE, U3BJIe-
KHTe TPYGKY M3 BOABI U, He OTIYCKas najbla, 06oTpuTe canderkoii. Mameps-
Te TMHeHKOM AMMHY cTO6a BoABI B TPyGKe /;. CiieiiTe BCIO BOAY M3 KANUIAPa

B crakaH. 3aHecure 3Hauenue [, B Tabauny 15. Ilosropure 3anonHenne xa-
nunaspa sogoi 10—12 paa.

Tabauna 15

N usmeperus

1,103 m

4. WamMepbTe Maccy CTakaHa C BOAOW m,. PeaynbTaThl BCeX HW3MepeHMH H
BBIYMCJIEHUI 3anuchiBaiiTe B Tabauny 15.
5. BrumcimTe Maccy BOJbI B CTaKaHe.
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4. WamMepbTe Maccy CTakaHa C BOAOW m,. PeaynbTaThl BCeX HW3MepeHMH H
BBIYMCJIEHUI 3anuchiBaiiTe B Tabauny 15.
5. BrumcimTe Maccy BOJbI B CTaKaHe.

m=my—m, =
6. Borunciure 06’6€M BOBI B CTAKaHe.

y=2

P
7. BeluncanTe CyMMy AJTMH CTONGHKOB BOABI, CAUTHIX B CTAKAH M3 KAMI-
nspa.

L

A A

8. Bhrunc/UTe IJIOAAE ONEPEUHOr0 CeYeHUS OTBEPCTHSA KANMILIADPA.

v_
s=¥-

9. BeIuMC/IMTE PASNYC KATTHIIADA.

rE-

v @re s QY
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9. BeIuMC/IMTE PASNYC KATTHIIADA.
F -
n

10. iamepbTe TeMnepaTypy Bojb ¢ B M3MEPHTENLHOM LMINHADE. Peayaprarsl
BCeX N3MePeHU it I BhIYUC/IeHMIT 3anuChIBaiiTe B Tabruuny 16.

r

Ta6auua 16

Hudrocme t,°C h, 1073 M 0,103 H/m

Bona

MEUTbHBIR pacTBOD

Boaa

11. Bakpenure Kamuiaap Aep:KaTeJeM B JalKe MITATHBA, NMOTPY3UTE ero
KOHel B BOAY (cM. puc. 12) u uamMepbTe BHICOTY cTON6A BOABI h B Kamu-
nspe.

12. BeIYHCIUTE IIOBEPXHOCTHO® HATHAYKEHHE BOJBI.

hprg _
°T 72

13. CpaBHuTe MOJTy4eHHOE 3HAYEHHE C € TAGINYHBIM U CiesaiiTe BHIBOJ O MPH-
YHHAX MOTPELIHOCTH H3MEepPeHMH.

v @re s QY
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12. BeIYHCIUTE IIOBEPXHOCTHO® HATHAYKEHHE BOJBI.

hprg _
°T 72

13. CpaBHuTe MOJTy4eHHOE 3HAYEHHE C € TAGINYHBIM U CiesaiiTe BHIBOJ O MPH-
YHHAX MOTPELIHOCTH H3MEepPeHMH.

BeiBog:

14. TlorpysHTe KOHeIl KAMMIIAPA B COCY C MELTHHBIM PACTBOPOM ¥ H3MephTe
BBICOTY cTOJI6a pacTBOpa B Kanuiaspe h. PeayabTaThl U3MepeHHil 3anULINTe
B Tabauny 16.

15. BeI4MCIMTE TOBEPXHOCTHOE HATHXKEHHEe MbLILHOIO PacTBODA.

16. Caenaiite BBIBOJ O 3aBHCHMOCTHM IOBEDXHOCTHOTO HATSXKEHHS OT POAa
IKHAKOCTH.

40

v @re s QY
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17. OnpeiesINTe AHAJIOTMYHO MOBEPXHOCTHOE HATSYKEHHME BOJbI, MMeIoLIeH

Temneparypy 50—60 °C.

18. CaenaiiTe BBIBOA O 32aBHCHMOCTH NMOBEPXHOCTHOTNO HATSIKEHMA XMUAKOCTH
OT e€ TeMnepaTyphl.

BbiBoa:

KoHTponbHbie BOMpocs!

1. Kak, cpaBHMBasA BBICOTY YPOBHEN BYX KHMIKOCTEil B KANUJIAPHBEIX TPY6-

v @re s QY
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MACWTAS  MIOMOLLL

VIVIUHIIVIRA TURA

ITenb pafomupl: SKCIEPHMEHTANBLHO onpegeants OJIC & u BHyTpen-
Hee COIIPOTHBJIEHHWE /" HCTOYHMKA TOKa.

0O60pydosanue: UCTOUHUK IIOCTOSHHOTO TOKA, aMIIEDMETp, BOJBT-
MeTp, peocTar, KJio4, COeAMHNTENbHEE IPOBOJA.

OnucaHue pabotbl

VismepuB CUJY TOKA B el UM HANps'KeHue Ha KJIeMMaX HCTOY-
HHKA NPU JBYX DasJNYHBIX 3HAUYEHHAX BHEIIHEIO CONPOTHBJIEHHA K
samucas B 0GOMX ciaydasx 3akoH OMa Aud MOJTHON HeNH, IOJYIHM
&=U,; + Iir,&=U, + I,r, rae & — S]IC UCTOYHHKA, I' — BHYTPeHHEe

COTIPOTHUBIEHNUE MCTOYHMKA, I, U, — 3HaUeHHd CUJIBI TOKa ¥ HANpsA-
JKeHUA NPH OJHOM BHEIIHEM CONPOTHBJIEHWM uenw, a I,, U, — mopu
IPYroM.

Hamucannsle COOTHOIUEHUS SBJIAIOTCA CHCTEMOM ABYX JHMHEHHBIX
YDaBHEHMH ¢ JBYMs HEM3BECTHHIMM & u r. Pellas 9Ty cucTeMy, IOJIY-

-_ LU, - LU, U,-U,
qum & = -1, ’ L,-5°
Xoa pabotbi
1. CobepuTe dJIEKTDHUYECKVIO IIelb . [





image25.png
=@ - TenaeHwTelin /1.3., Ak 10.1. Onaika. 11 knacc. B 2 4. Y. 1. (6asosbii yposens) (2-e uznanve, 2010).djvu - Hamster PDF Reader o - 7 Ed
TMABHAR | VHCTPYMEMTS  MACLTAS  noMoLb ~

2. YeraHOBHTE IIOJ3YHOK peocTaTa
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YDaBHEHHH ¢ ABYMs HeM3BeCTHHIME & H r. Pemlas oTy cucTeMy, HOXy- B
-_ LU, - LU, U,-U,
uum & = - T 1,-1,°
Xoa pabotbi
TIpuMepHO B cpeflHEee HOJIOMKeHUe, W3- 0 0
Meppre CHIy ToKa I; u Hanpaxenue U,.
[

b
o/

~

Crpanuer

ilElE

1. Cobepure 3JEKTPHUECKYIO IENb
110 u300parkeHHON Ha PHCYHKe cCXeMme. II |I

3. IlepeaBUHYB NOJ3YHOK PEOCTaTa,
usmepste I, n Us.

4. Tlo npuBeJeHHBIM BhINre hopmy-
JlaM BbIYHCJAATE I' B &. -

1 B cocras KomiLtexTa «Pu3uka—11» BXOZUT TeTpass Axa jgaboparopHBIX padoT,
HMCIONB30BAHME KOTOPOIL COKPAaTHT BPeMsi Ha odopMieHue paGoTel. B Terpamy nmpuBeieHbl
TAK)Ke METO/B! PacyeTa MOrpernHocTed.

255
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5. PesynnTaTsl U3MepeHMH M BLIYMCJICHUN 3amUIIATE B Tabiuiy,
52 TOMEILEHHYIO B TeTPaju s jaboparopubix pador. Huke npusenen
obpasel] 3TO# TaGIHIbI.

I,A I,A U,B U,B r, Om & B

6. 3ammmuTe B TeTpagd A JaGOPATOPHBIX PAGOT BLIBOZ: YMO 6bl
U3MepAnU U KAKOU NOAYYeH pe3yabmam.

2. HABJIOAEHUE AEACTBUS MATHUTHOrO nons
HA NMPOBOAHUK C TOKOM

Ilenv pabombi: HCCTefOBATE HOBEAEHHE IPOBOLHAKA C TOKOM B
MarHUTHOM IIOJIe.

O6opydosarue: NCTOYHNK TIOCTOSHHOTO TOKA, Ayroo6pasHblil Mar-
HHUT, NITATUB C JTANKOH, KATYIIKA-MOTOK, HOJ0COBOH MarHuT, peocTar,
KJIIOY, COeJUHUTELHEIE IPOBOAA.
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Xop, paboTb

1.Opny us Karymex 6e3 cepAeyHHMKA
MOZKIIOYMTE K 3a’KMMaM MUJLIHAMIIED-
metpa. HazepaiiTe u cHMMaHTe KaTymKy
C CeBEPHOro IOJICca Ayroo6pasHoro Mar-

HHTA C DA3INYHOH CKOPOCTHIO.

151 KasKA0ro ciaydas saMedaiiTe MAKCHMAJbHOE BHAUCHHE CHIIBI
HMHAYKIMOHHOIO TOKA U ero HampasjieHHe (10 OTKJIOHEHHIO CTDeNKH
MALIaMIepMerpa). 3anummnuTe BHIBOA.

2. IlepepepHuTE MATHNT U HaJeHbTE KATYIIKY Ha €T0 I0XKHBIA Mo~
mIne. A aaTeM cHUMUTe ed4. TTaRTODUTE ONKIT. VRETWUWR CKODOCTh KA- e
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< MOLMY LULIULUINY Y1 1IUD 1 UMK I ORIV PAMUL L U PUOIIULL AV LU £ DIV e

JKEeHUs KaTYIIKH OTHOCHUTEJIbHO MAarHHUTOB. JalHIIMTe BBIBOX.

4. CoGepure yCTaHOBKY, CXe-
MATHYeCKH M300pakeHHYI0 HA
pHCYHEE.

5. lIposenuTe cieAyiolue
OOBITHI.

a) ITocraBpTe IMOJBYHOK pe-
ocraTa B HOJIOXKEHHe, COOTBET-
CTByIOIlee MUHMMAJILHOMY CO-
POTHBJIEHNIO. 3aMKHHTe Iellh
KJIK4Y0M. Bannmm‘e, YTO BbI Ha-
GJHO}IMH NpH 3aMbIKAHWH eI,

6) PasoMKHUTE [ienb. aInIinTe, YTO Bl HAGIIOLANH IPH Pa3MBbI-
KaHHMA e,

B) IIpy 3aMKHYTO# Lenn U3MeHANTe IONOXKeHNe TOJI3YHKA peoc-
Tara U HaGnoAaliTe 3a NOKA3AHUAMY MIULIMAMIEDPMETpa. SanuluuTe,
YTO BB HAGIIOAANH,

l") Kaxue ABJIEHUHA, Haﬁnmnaemme B 9TOM ONIBITE, NIOMOIarT Io-
HATH IPUHDHUN AelicTBus TpaHchopmaropa? 3anuiimTe CBOM OTBET.

6. BanmmuTe BBIBOABI U3 IKCIIEPUMEHTA.

Crpanuer

[l

ehmprf.rufm.




