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Введение
Содержание программы «Физика» направлено на достижение следующих целей:
· освоение знаний о фундаментальных физических законах и принципах,  лежащих в основе современной физической картины мира; наиболее важных открытиях в области физики, оказавших определяющее влияние на развитие техники и технологии; методах научного познания природы;
 • овладение умениями проводить наблюдения, планировать и выполнять эксперименты, выдвигать гипотезы и строить модели, применять полученные знания по физике для объяснения разнообразных физических явлений и свойств веществ; практически использовать физические знания; оценивать достоверность естественно-научной информации;
• развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей в процессе приобретения знаний и умений по физике с использованием различных источников информации и современных информационных технологий;
• воспитание убежденности в возможности познания законов природы, использования достижений физики на благо развития человеческой цивилизации; необходимости сотрудничества в процессе совместного выполнения задач, уважительного отношения к мнению оппонента при обсуждении проблем естественно-научного содержания; готовности к морально-этической оценке использования научных достижений, чувства ответственности за защиту окружающей среды;
• использование приобретенных знаний и умений для решения практических задач повседневной жизни, обеспечения безопасности собственной жизни, рационального природопользования и охраны окружающей среды и возможность применения знаний при решении задач, возникающих в последующей профессиональной деятельности.

Для достижения этих целей в курсе предусмотрено выполнение  лабораторных работ.
Цель выполняемых лабораторных работ по физике - изучение физических явлений и законов, ознакомление с методами измерения физических величин. Анализ экспериментальных данных, характеризующих значение физических величин, приводит к установлению или проверке физических законов и соотношений. Лабораторные работы помогают прививать практические навыки, навыки работы в группе, воспитывают ответственное отношение к делу, неукоснительное выполнение правил техники безопасности.

Организация и порядок проведения лабораторных  работ
При подготовке к лабораторным студенты должны повторить по заданию преподавателя необходимый теоретический материал, выполнить самостоятельное домашнее задание по данной теме, принести на практическое занятие рабочие тетради с лекциями, материалы самостоятельной домашней работы.
 	Для выполнения лабораторных и практических работ студентам выдаются методические указания, а для оформления отчета – у студентов должны быть отдельная тетрадь. Оформление записей в тетради производится в соответствии с требования. Требования к оформлению приведены ниже. Каждая работа оформляется с новой страницы. Тетради хранятся у преподавателя. Студенты должны обязательно ответить на контрольные вопросы и сделать вывод после выполнения лабораторной работы.
При отсутствии студентов в колледже во время проведения лабораторной работы, они должны выполнить данную работу в неучебное время.
По каждой лабораторной  работе студентам выставляется  зачет. Результат выполнения лабораторной  работы отображается в учебном журнале


Оформление  лабораторных работ



Тема работы

Цель:

Оборудование:



Порядок выполнения работы
1.
2.
3.
4.
5.
6. Итоги измерений и вычислений заносим в таблицу.
Таблица Итоги измерений и вычислений
№ эксперимента
Описание опыта
Описание наблюдаемого явления
Вывод из опыта
Объяснение причины наблюдаемого явления
1.

2.

3.

4.

5.






Вывод:

Ответы на контрольные вопросы:
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

Лабораторная работа №1

Исследование движения тела под действием постоянной силы

Цель: установить экспериментально зависимость между ускорением и массой тела при постоянно действующей силе.
Оборудование: прибор по кинематике и динамике с движущейся тележкой, секундомер
или метроном, лента измерительная, штатив лабораторный.
Указания к работе:
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Прибор по кинематике и динамике состоит из:
1. стержень 6, длиной 125 см, на одном конце которого укреплена обойма с блоком 4, а на другом щека 13.
2. между обоймой и щекой натянут проволока 8, по которой перемещается тележка 10.  Масса тележки вместе со столиком для грузов равна 300г.
3. проволока лежит на 3-х опорных винтах, устраняющих ее прогиб под тяжестью
тележки.
4. на щеке сверху укреплена защелка 12, удерживающая тележку в начальном положении, а на обойме – пружинный зажим 5, задерживающий тележку в конце пути.
5. через блок в обойме перекинута нить 7, один конец которой привязан к тележке, а другой – к тарелке для грузов 2 массой 10г.
6. к обойме подвешен металлический стержень 3 с подвижным столиком 1. Он
служит для остановки перегрузка при определении мгновенной скорости.
7. снизу на стержень 6 надет фиксатор 9, который удерживается при помощи
пружинящих зажимов и может легко перемещаться вдоль стержня. Фиксатор отмечает ударом момент прохождения тележкой той точки пути, где он установлен. Когда тележка проходит над фиксатором, то стержень ее столика поворачивает защелку. При этом плоская пружина фиксатора освобождается и ударяет прикрепленным к ней шариком об ползунок.
8. стержень снабжен откидной ножкой 14, предназначенной для установки прибора на столе в рабочем положении и держателем 11 для закрепления его в муфте лабораторного штатива.
9. к прибору прилагаются два груза массой по 150г и два груза массой по 10г.

ХОД РАБОТЫ
1. Положите на столик тележки груз массой 320г (два груза массой по 150г и два
груза массой по 10г) и наклоните прибор так, чтобы тележка двигалась по проволоке равномерно.
2. Приложите к тележке силу 9,8∙10 -2 Н. Для этого прикрепите к тележке нить с
тарелкой массой 10г и перебросьте нить через блок. При этих условиях масса движущихся тел равна 630г (тележка – 300г, груз – 320г, тарелка – 10г).
3. Расположите фиксатор от тележки на расстоянии 90-95 см и пустите тележку
одновременно с секундомером. В момент удара фиксатора остановите секундомер.
4. Измерьте перемещение тележки. Зная перемещение и время, вычислите ускорение тележки
[image: ]
5. Снимите с тележки все грузы и определите ускорение ее движения (масса
движущихся тел 310г) при силе тяги 9,8 ∙10 -2 Н (вес тарелки).
6. Положите на тележку груз массой 150г и снова определите ускорение ее движения

	№
	F, Н
	mкг
	s, м
	t, с
	a ,м/с
	a ср, м/с2
	Граница 
погрешности
± Δа, м/с2

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	



	
	
	



ВЫВОД: (зависимость между ускорением и массой при постоянной силе)



Лабораторная работа №2
Исследование зависимости силы трения от веса тела
 
Цель работы: установить зависимость силы трения скольжения от веса тела. 
Приборы и принадлежности: грузы известной массы, деревянная подставка, деревянная линейка, динамометр, штатив с муфтой и лапкой. 
Краткая теория
Сила трения возникает между поверхностями тел при их взаимном движении. Силу трения измеряют динамометром при равномерном перемещении одного тела по поверхности другого. При действии горизонтальной силы на тело оно остаётся в покое за счёт так называемой силы трения покоя. После снятия внешней силы исчезает и сила трения покоя. Опытные факты показывают, что сила трения покоя больше, чем сила трения скольжения. 
Было показано, что  
                                            P = N;    N = Fтяжести. 
Порядок выполнения работы. 
1. На подставку установить груз известной массы и при помощи динамометра равномерно переместить её по линейке. 
2. Снять показания динамометра непосредственно перед началом движения             
                                       Fтр. покоя  – сила трения покоя.
3. Снять показания динамометра при прямолинейном равномерном движении 
                                        Fтр. скольжения – сила трения скольжения. 
4. Проделать п.п. 1 – 3 пять раз, каждый раз увеличивая массу груза на подставке. 
5. Для каждого опыта измерить силу тяжести. 
6. По полученным результатам заполнить таблицу №1.   
7. Доказать, что  Fтр ~ N => Fтр = μ N 
8. Построить график Fтр  как функции  от   N
9. Получить значение коэффициента трения скольжения для дерева ( μ = Fтр / N )
10. Сделать вывод по работе. 

 Таблица №1 “Результаты измерений и вычислений”

	№
	Fтр. покоя , Н  
	Fтр. скольжения , Н
	N, Н
	Fтр. покоя / Fтр. скольжения

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	













Лабораторная работа  № 3

Изучение закона сохранения импульса 

Цель работы: изучение закона сохранения импульса и свойств  упругих и неупругих столкновений.
Оборудование: штатив для фронтальных работ; лоток дугообразный; шары диаметром 25 мм – 3 шт.; линейка измерительная длиной 30 м  миллиметровыми делениями; листы белой и копировальной бумаги; весы учебные; гири.

Задание

Проверить  выполнение закона сохранения импульса при прямом центральном соударении шаров.

Метод выполнения работы

По закону сохранения импульса при любых взаимодействиях тел векторная сумма импульсов до взаимодействия равна векторной сумме импульсов тел после взаимодействия. В справедливости этого закона можно убедиться на опыте, изучая столкновения шаров на установке, изображенной на рисунке 1. Для  сообщения шару определенного импульса в горизонтальном направлении используют наклонный лоток с горизонтальным участком. Шар, скатившись с лотка, движется по параболе до удара о поверхность стола. Проекции скорости шара и его импульса на горизонтальную ось во время свободного падения не изменяются, так как нет сил, действующих на шар в горизонтальном направлении. Определив импульс одного шара, проводят опыт с двумя шарами, поставив на краю лотка второй шар, и запускают первый  шар так же, как и в первом опыте. После соударения оба шара слетают с лотка. По закону сохранения импульса сумма импульсов первого p1 и второго p2 шаров
До  столкновения должна быть равна сумме импульсов этих шаров после столкновения
[image: img4[1]] (1)
Если при столкновении шаров произошел прямой центральный удар и оба шара после столкновения движутся вдоль одной пря-
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Отчетная таблица

	
	№ опыта
	 m1
	m2
	h
	l1
	 υ1
	p1
	l′1
	l′2
	 υ1′
	υ′2
	p′1
	p′2


	
	
	кг
	кг
	м
	м
	м/с
	кг ∙ м/с
	м
	м
	м/с
	м/с
	кг ∙ м/с
	кг ∙ м/с


	Прямой центральный удар
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Косой центральный удар
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	Рис 3



Соедините точку А с точками В, С и D.
Вектор АВ параллелен
вектору υ1 скорости шара и пропорционален ему по длине. 


	Векторы АС и AD параллельны векторам скоростей  υ1  и υ2 шаров после их столкновения. При выполнение закона сохранения импульса сумма векторов AD и AC должна быть равна АВ.
3. Постройте параллелограмм со сторонами AD и AC и проведите его диагональ из вершины А. Сравните эту диагональ с модулем вектора АВ.

Контрольные вопросы.

1. Что называется импульсом тела?
2. При каких условиях выполняется закон сохранения импульса?
3. Выходят ли обнаруженные в опыте отклонения от закона сохранения импульса за пределы границ погрешностей измерений?




Возможный вариант выполнения
Измеряем на весах массу стального шара m1 и m2. На краю рабочего стола закрепляем прибор для изучения движения тела, брошенного горизонтально. На место падения шарика кладем чистый лист белой бумаги, приклеивают его скотчем и накрывают копиркой. Отвесом определяют на полу точку, над которой располагаются края горизонтального участка желоба. Пускают шарик и измеряют дальность его полета в горизонтальном направлении l1. По формуле  вычисляем скорость полета шара и его импульс Р1.  Далее устанавливаем напротив нижнего конца желоба, используя узел с опорой, другой шарик. Вновь пускают стальной шарик, измеряют дальность полета l1’ и второго шара l2’. Затем вычисляют скорости шаров после столкновения υ 1’  и υ 2’, а также их импульсы p1’ и p2’.
Данные занесем в таблицу.
	№ опыта
	m1, 
кг
	m2, 
кг
	l 1,
 м
	υ 1, м/с
	P 1,   кг∙м/с
	l 1’,
 м
	l 2’,
 м
	υ 1’, м/с
	υ 2’, м/с
	h, 
м
	P 1’, кг∙м/с
	P 2’, кг∙м/с

	1.
	0,0076
	0,0076
	0,47
	1,15
	0,0076
	0,235
	0,3
	0,5
	0,74
	0,81
	0,004
	0,005


















Лабораторная работа №4
Сохранение механической энергии  при движении тела
под действием сил тяжести и упругости
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Лабораторная работа № 5
Измерение влажности воздуха
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Лабораторная работа № 6
Изучение закона Ома для участка цепи

Цель работы: Проиллюстрировать справедливость закона Ома для участка цепи, не включающего в себя источника ЭДС.

Оборудование и материалы: демонстрационный магазин сопротивлений, реостат (30 Ом, 5 А), демонстрационные стрелочные амперметр и вольтметр, выпрямитель ВС 4-12, ключ однополюсный.
Порядок выполнения работы:
1. Соберите демонстрационную установку, которая показана на рисунке 1. 
Нарисуйте принципиальную схему электрической цепи

	[image: ]

	Рис. 1



В этой схеме в качестве исследуемой нагрузки используйте демонстрационный магазин сопротивлений, в качестве потенциометра – реостат (30 Ом, 5 А), для измерения силы тока и напряжения – демонстрационные стрелочные амперметр и вольтметр, в качестве источника постоянного напряжения – выпрямитель ВС 4-12, в качестве устройства замыкания и размыкания цепи – ключ.
2. Покажите, что при неизменном сопротивлении сила тока прямо пропорциональна разности потенциалов, или напряжению.
Для этого, изменяя положение ползунка потенциометра, подайте на исследуемое сопротивление различные напряжения и измерьте для каждого значения напряжения силу тока.
3. Составьте таблицу 1 и занесите полученные данные в нее.

	R = const	Таблица 1
	U, В
	I, А
	U / I

	U1 =
	I1 =
	U1 / I1 

	U2 =
	I2 =
	U2 / I2

	U3 =
	I3 =
	U3 / I3



4. Покажите, что при неизменном напряжении сила тока обратно пропорциональна сопротивлению.
При изменении сопротивления исследуемого участка – магазина сопротивлений – каждый раз измеряйте величину тока. Неизменное напряжение на данном участке цепи поддерживайте с помощью потенциометра.
5. Внесите данные опытов в таблицу 2.

	                        U = const	                                           Таблица 2
	R,  Ом 
	I, А
	I R

	R 1 =
	I1 =
	I1 R 1

	R 2 =
	I2 =
	I2 R 2

	R 3 =
	I3 =
	I3 R 3




6. Сделайте общий вывод.

Вопрос: почему целесообразнее при постановке этого эксперимента целесообразнее использовать схему с потенциометром, чем с реостатом, включенным последовательно с исследуемой нагрузкой?

	
Лабораторная работа №7 

Изучение  зависимости  периода колебаний  нитяного  маятника  от длины маятника.

      Цель работы: выяснить, как зависят период и частота свободных колебаний нитяного маятника от его длины.
       Оборудование: штатив с муфтой и лапкой, шарик с прикрепленной к нему нитью длиной 130 см, протянутой сквозь кусочек резины, часы с секундной стрелкой или метроном.
Теоретическое обоснование работы:
В повседневной жизни мы достаточно часто наблюдаем колебательные процессы. Это смена дня и ночи, вращение Луны вокруг Земли, вибрация струн у музыкальных инструментов, колебания маятника часов и т.д. В колебательном движении изменение какой-либо величины (например, скорости или смещения тела от положения равновесия) повторяется в точности через совершенно определенное время - период.
Рассмотрим колебания нитяного маятника, т.е. небольшого тела (например, шарика), подвешенного на нити, длина которой значительно превышает размеры самого тела. Если шарик отклонить от положения равновесия и отпустить, то он начнет колебаться. Сначала маятник движется с нарастающей скоростью вниз. В положении равновесия скорость шарика не равна нулю, и он по инерции движется вверх. По достижении наивысшего положения шарик снова начинает двигаться вверх.
 
Колебательное движение характеризуют амплитудой, периодом и частотой колебаний.
Период - это время, за которое тело совершает одно колебание.
Частота - это число колебаний, совершаемых за единицу времени
     
 Указания к работе
      1. Перечертите в тетрадь таблицу 1 для записи результатов измерений и вычислений.
                                                                                                  Таблица 1
        [image: F0311B44]



[image: F0311B44]
  2. Укрепите кусочек резины с висящим на нем маятником в лапке штатива, как показано на рисунке. При этом длина маятника должна быть равной 5см, как указано в таблице для первого опыта. Длину l измеряйте так, как показано на рисунке, т.е. от точки подвеса до середины шарика.
                                                                                                                                                                                                              
  3. Для проведения первого опыта отклоните шарик от положения равновесия на небольшую амплитуду (1 – 2см) и отпустите. Измерьте промежуток времени t , за который маятник совершит 30 полных колебаний. Результаты измерений запишите в таблицу 1.                                                                                                                                                           
      4. Проведите остальные четыре опыта так же, как и  первый. При этом длину l маятника каждый раз устанавливайте в соответствии с ее значением, указанным в таблице для данного опыта.
      5. Для каждого из пяти опытов вычислите и запишите в таблицу 1 значения периода Т  колебаний маятника.
      6. Для каждого из пяти опытов рассчитайте значения частоты  
ν = 1/Т или   ν  = N/Т.
     Полученные результаты внесите в таблицу 1.                                                                                                                          
       7. Сделайте выводы о том, как зависят период и частота свободных колебаний маятника от его длины. Запишите эти выводы.
      8. Ответьте на вопросы: увеличили или уменьшили длину маятника, если: а) период его колебаний сначала был 0,3с, а после изменения длины стал 0,1с; б) частота его колебаний вначале была равна 5 Гц, а потом уменьшилась до 3Гц?

      Дополнительное задание

Цель задания: выяснить, какая математическая зависимость существует между длиной маятника и периодом его колебаний.

     Указания к работе
     1. Перечертите в тетрадь таблицу 2.                                        Таблица 2
[image: DA35C59C]
     
2. Пользуясь данными таблицы 1, вычислите и запишите приведенные в таблице 2 отношения периодов и длин (при вычислении отношений периодов  округляйте результаты до целых чисел).
      3. Сравните результаты всех четырех столбцов таблицы 2 и постарайтесь найти в них общую закономерность. На основании этого выберите из приведенных ниже равенств те, которые верно отражают зависимость между периодом колебаний маятника Т и его длиной l:
[image: 286A6576]
где k может принимать следующие значения: 2, 3, 4, 5.

4. Из пяти приведенных ниже утверждений выберите верное. 
При увеличении длины маятника в 4 раза период его колебаний                        а) увеличивается в 4 раза;
б) уменьшается в 4 раза; 
в) увеличивается в 2 раза; 
г) уменьшается в 2 раза; 
д) увеличивается в 16 раз. 

Пример выполнения работы: 

[image: 8class1-247[1]][image: 8class1-248[1]]

Вычисления:
 
Период и частота в 1-ом  опыте:
[image: 8class1-249[1]]


Период и частота во 2-ом  опыте:

[image: 8class1-250[1]]
Вывод:
 
В ходе проделанного эксперимента была выявлена зависимость между периодом и длиной нити. При уменьшении длины нити в 4 раза, период, определенный опытным путем, уменьшается примерно в 2 раза. Таким образом,  период колебаний пропорционален корню квадратному из длины маятника
[image: 8class1-251[1]]
С зависимостью частоты от длины нити дело обстоит наоборот. Если в опыте длину нити уменьшить в 4 раза, то частота увеличивается примерно в 2  раза, т.е.
частота колебаний обратно пропорциональна корню квадратному из длины маятника
	
	
1

	
ν =
	

	
	[image: 8class1-251[1]]

	
	





Лабораторная  работа  № 8
Изучение интерференции и дифракции света
Цель: экспериментально изучить явление интерференции и дифракции. Оборудование: стаканы с раствором мыла, кольцо проволочное с ручкой, капроновая ткань, компакт-диск, лампа накаливания, штангенциркуль, две стеклянные пластины, лезвие, пинцет, капроновая ткань черного цвета 
Описание работы. 
1. Интерференция – явление характерное для волн любой природы: механических, электромагнитных. "Интерференция волн – сложение в пространстве двух (или нескольких) волн, при котором в разных его точках получается усиление или ослабление результирующей волны”. 
[image: image1592] 
Для образования устойчивой интерференционной картины необходимы когерентные (согласованные) источники волн. Когерентными называются волны, имеющие одинаковую частоту и постоянную разность фаз. 
Условия максимумов 
[image: Image4141]
[image: Image4142]
где k=0; ± 1; ± 2; ± 3;…        (разность хода волн равна четному числу полуволн)
Волны от источников S1 и S2 придут в точку С в одинаковых фазах и “усилят друг друга”.
φ1 = φ2 - фазы колебаний
∆ φ = 0 - разность фаз
А=2Хmax – амплитуда результирующей волны.

Условия минимумов 
[image: Image4145]
[image: Image4142]
где k=0; ± 1; ± 2; ± 3;… (разность хода волн равна нечетному числу полуволн) 
Волны от источников S1 и S2 придут в точку С в противофазах и "погасят друг друга”. 
[image: Image4146] – фазы колебаний 
[image: Image4147] – разность фаз  
 А= 0  – амплитуда результирующей волны. 
Интерференционная картина – регулярное чередование областей повышенной и пониженной интенсивности света. Интерференция света – пространственное перераспределение энергии светового излучения при наложении двух или нескольких световых волн. Следовательно, в явлениях интерференции и дифракции света соблюдается закон сохранения энергии. В области интерференции световая энергия только перераспределяется, не превращаясь в другие виды энергии. Возрастание энергии в некоторых точках интерференционной картины относительно суммарной световой энергии компенсируется уменьшением её в других точках (суммарная световая энергия – это световая энергия двух световых пучков от независимых источников). 
Светлые полоски соответствуют максимумам энергии, темные – минимумам.
2. Дифракция – явление отклонения волны от прямолинейного распространения при прохождении через малые отверстия и огибании волной малых препятствий. Условие проявления дифракции: d < λ, где d – размер препятствия, - λ длина волны. Размеры препятствий (отверстий) должны быть меньше или соизмеримы с длиной волны. Существование этого явления (дифракции) ограничивает область применения законов геометрической оптики и является причиной предела разрешающей способности оптических приборов. Дифракционная решетка – оптический прибор, представляющий собой периодическую структуру из большого числа регулярно расположенных элементов, на которых происходит дифракция света [8]. Штрихи с определенным и постоянным для данной дифракционной решетки профилем повторяются через одинаковый промежуток d (период решетки). Способность дифракционной решетки раскладывать падающий на нее пучек света по длинам волн является ее основным свойством. Различают отражательные и прозрачные дифракционные решетки. В современных приборах применяют в основном отражательные дифракционные решетки. Условие наблюдения дифракционного максимума: 
Ход работы.
	[image: s44857039]
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Опыт 1. Опустите проволочную рамку в мыльный раствор. Пронаблюдайте и зарисуйте интерференционную картину в мыльной пленке. При освещении пленки белым светом (от окна или лампы) возникает окрашивание светлых полос: вверху – синий цвет, внизу – в красный цвет. С помощью стеклянной трубки выдуйте мыльный пузырь. Пронаблюдайте за ним. При освещении его белым светом наблюдают образование цветных интерференционных колец. По мере уменьшения толщины пленки кольца, расширяясь, перемещаются вниз.
Ответьте на вопросы:
1. Почему мыльные пузыри имеют радужную окраску? 
2. Какую форму имеют радужные полосы? 
3. Почему окраска пузыря все время меняется?
	[image: img6]
	[image: img7]


Опыт 2. Тщательно протрите стеклянные пластинки, сложите их вместе и сожмите пальцами. Из-за неидеальности формы соприкасающихся поверхностей между пластинками образуются тончайшие воздушные пустоты, дающие яркие радужные кольцеобразные или замкнутые неправильной формы полосы. При изменении силы, сжимающей пластинки, расположение и форма полос изменяются как в отраженном, так и в проходящем свете. Зарисуйте увиденные вами картинки. 
Ответьте на вопросы: 
1. Почему в отдельных местах соприкосновения пластин наблюдаются яркие радужные кольцеобразные или неправильной формы полосы?
2. Почему с изменением нажима изменяются форма и расположение полученных интерференционных полос? 
	[image: img13]
[image: 06-01]
               Интерференция на сетке
	[image: img12]



Опыт 3. Положите горизонтально на уровне глаз компакт-диск. Что вы наблюдаете? Объясните наблюдаемые явления. Опишите интерференционную картину.
Опыт 4. Возьмите с помощью пинцета лезвие безопасной бритвы и нагрейте его над пламенем горелки. Зарисуйте наблюдаемую картину. 
Ответьте на вопросы: 
1. Какое явление вы наблюдали? 
2. Как его можно объяснить? 
3. Какие цвета, и в каком порядке появляются на поверхности лезвия при его нагревании? 
	[image: 06-01]
	Опыт 5. Посмотрите сквозь капроновую ткань на нить горящей лампы. Поворачивая ткань вокруг оси, добейтесь четкой дифракционной картины в виде двух скрещенных под прямым углом дифракционных полос. Зарисуйте наблюдаемый дифракционный крест. 



[image: img9]
Опыт 6. Пронаблюдайте две дифракционные картины при рассмотрении нити горящей лампы через щель, образованную губками штангенциркуля (при ширине щели 0,05 мм и 0,8 мм). Опишите изменение характера интерференционной картины при плавном повороте штангенциркуля вокруг вертикальной оси (при ширине щели 0,8 мм). Этот опыт повторите с двумя лезвиями, прижав их друг к другу. Опишите характер интерференционной картины 
Запишите выводы. Укажите, в каких из проделанных вами опытов наблюдалось явление интерференции? дифракции? 

	Наблюдение
	
	Что наблюдали
	Почему наблюдали

	Мыльный пузырь
	интерференция
	
	

	Мыльная пленка в желтом свете
	
	
	

	Мыльная пленка в белом свете
	
	
	

	От стекла в желтом свете
	
	
	

	От стекла в белом свете
	
	
	

	Компакт диск
	
	
	

	Горизонтальная щель от штангенциркуля 0,5 мм
	дифракция
	
	

	Горизонтальная щель от штангенциркуля 0,8 мм
	
	
	

	Вертикальная щель от штангенциркуля 0,8 мм
	
	
	

	Рамка с нитью
	
	
	

	На ткани
	
	
	

	От круглого отверстия
	
	
	




Лабораторная работа № 9
«Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока»

Цель работы: Экспериментально определить основные характеристики источника постоянного тока: ЭДС Ɛ и внутреннее сопротивление r.
Оборудование: исследуемый источник постоянного тока, амперметр, вольтметр, реостат, ключ замыкания цепи, соединительные провода.

Описание работы: 
Собираем цепь и измеряем силу тока и напряжение на клеммах источника при двух различных значениях внешнего сопротивления R (т.е. при двух различных положениях ползунка реостата).
Используя закон Ома для полной цепи, получим
                          [image: 007]
  
Порядок выполнения работы:
Уровень «А»

1. Соберите электрическую цепь по схеме:

                                       [image: 007]

2. Установите ползунок реостата приблизительно в среднее положение, измерьте силу тока I1 и напряжение U1.
3. Передвиньте ползунок реостата, измерьте силу тока I2 и напряжение U2.
4. Вычислите внутреннее сопротивление r и ЭДС  Ɛ источника тока.
5. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:

	I1, А
	U1, В
	I2, А
	U2, В
	r, Ом
	Ɛ, В

	
	
	
	
	
	




6. Запишите вывод: что вы измеряли и какой получен результат.


Уровень «В»

      7. Для вычисления погрешности воспользуйтесь методом оценки   
          погрешности косвенных измерений и найдите границы rmax  и	rmin , в    
          которых находится истинное значение внутреннего сопротивления.

            Здесь [image: 008]

        8. Запишите найденные значения величин в приведенную ниже таблицу.
        9. Найдите среднее значение rср и абсолютную погрешность измерения 
            ∆r  по формулам

[image: 008]
        10. Определите относительную погрешность измерения 

[image: 008]

    11. Результаты вычислений запишите в таблицу:
	№ опыта
	U1 max
	U1min
	U2max
	U2min
	I1max
	I1min
	I2max
	I2min
	rmax
	rmin
	rcp
	∆r
	εr

	
	В
	В
	В
	В
	А
	А
	А
	А
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



12. Запишите результат в виде   r = rcp ± ∆r,  подставив в эту формулу численные значения найденных величин.

Лабораторная работа №10

Изучение явления электромагнитной индукции

Цель работы: экспериментальное изучение явления магнитной индукции, проверка правила Ленца.
Теоретический материал. Многочисленные опыты Фарадея показывают, что с помощью магнитного поля можно получить электрический ток в проводнике. Такой ток называется индукционным. В электрической цепи (рис. 1) возникает индукционный ток, если есть движение магнита относительно катушки, или наоборот. Направление индукционного тока зависит как от направления движения магнита, так и от расположения его полюсов. Индукционный ток отсутствует, если нет относительного перемещения катушки и магнита. 
	[image: 061[1]]
Рис.1
	Все предыдущие опыты говорили о том, что для получения тока необходим источник тока. Что же является источником тока в получении индукционного тока? Вероятно, источником индукционного тока является катушка, внутри которой движется магнит. При движении магнита число силовых линий (магнитный поток Ф), пронизывающих катушку, меняется: при вдвигании магнита увеличивается, при выдвигании — уменьшается. 


Итак, изменение числа силовых линий — магнитного потока, пронизывающих катушку, вызывает появление сторонних электрических сил, работа которых характеризуется ЭДС индукции. 
ЭДС индукции зависит от разных причин. Если вдвигать в катушку один раз сильный магнит, а в другой — слабый, то показания прибора в первом случае будут более высокими. Они будут более высокими и в том случае, когда магнит движется быстро. 
ЭДС индукции в катушке тем больше, чем больше и быстрее меняется магнитный поток, пронизывающий ее. ЭДС индукции тем больше, чем больше число витков в катушке. Это станет понятным, если рассматривать каждый отдельный виток катушки как элемент источника  тока, а катушку — как батарею таких элементов, включенных последовательно. В итоге ЭДС индукции определяют по формуле 

Ɛ=−△Ф△t 

	[image: 062[1]] Рис. 2
	Техническое воплощение явления электромагнитной индукции реализовано в электродинамических микрофонах   (Рис. 2), где катушка 1, жестко связанная с мембраной 2, колеблется в магнитном поле цилиндрического магнита 3.

	           [image: 063[1]] Рис. 3



Индукционный ток в катушке микрофона 1 (Рис. 3), возникший под действием звуковых колебаний, поступает на вход усилителя 2 и после усиления по напряжению и мощности воспроизводится динамическим громкоговорителем 3.

	 Рис. 4              
       [image: 064[1]]       
	На этом же явлении работает магнитная головка (Рис. 4) магнитофона, плейера. Магнитная головка — это электромагнит 1 с узким зазором 2, около которого движется магнитная лента с записью музыки 3.


	
[image: 065]
Рис. 5
	

Магнитная лента возбуждает в воспроизводящей головке индукционный ток, который после усиления воспроизводится громкоговорителем (Рис. 5)



Оборудование: Миллиамперметр, источник питания, катушки с сердечниками, дугообразный магнит, выключатель кнопочный, соединительные провода, магнитная стрелка (компас), реостат.

Подготовка к проведению  работы

1. Вставить в одну из катушек железный сердечник, закрепив его гайкой. Подключить эту катушку через миллиамперметр, реостат и ключ к источнику питания. Замкнуть ключ и с помощью магнитной стрелки  (компаса) определить расположение магнитных полюсов катушки с током. Зафиксировать, в какую сторону отклоняется при этом стрелка миллиамперметра. В дальнейшем при выполнении работы можно будет судить о расположении магнитных полюсов катушки с током по направлению отклонения стрелки миллиамперметра.
2.Отключить от цепи реостат и ключ, замкнуть миллиамперметр на катушку, сохранив порядок соединения их клемм.

Проведение эксперимента

Опыт 1
I. Выяснение условий возникновения индукционного тока.
Собрать электрическую схему (рис. 1).

	[image: 26840_html_63dbb1f2]
Рис. 1
	2. Наблюдая за показаниями миллиамперметра, вдвигайте полосовой магнит в катушку со скоростью υ1.
3. Зафиксируйте показание миллиамперметра. Снятые данные занесите в табл. 1.
4. Запишите в табл. 1, влево или в вправо отклоняется стрелка миллиамперметра.


5. Наблюдая за показаниями миллиамперметра, вдвигайте полосовой магнит в катушку со скоростью  υ1.
6. Зафиксируйте показание миллиамперметра. Снятые данные занесите в табл. 1.
7. Запишите в табл. 1, влево или в вправо отклоняется стрелка миллиамперметра.
8. Укажите направление индукционного тока, возникающего в катушке-мотке  (+) или ( –).
9. Отметьте в таблице, меняется ли магнитный поток.
10. Повторите пункты 3–6, когда магнит остановился в катушке ( υ = 0) и когда магнит выдвигается из катушки.
11. Сделайте вывод, при каком условии в катушке возникает индукционный ток?
12. Повторите пункты 3- 6 при большей скорости движения магнита, чем в первом случае (υ2 > υ1).                                                                            Таблица 1
	Движение полосового магнита
	Скорость движения магнита в катушке
	Показания миллиамперметра

(mA)
	Отклонение стрелки миллиамперметра (влево или вправо)
	Направление индукционного тока
	Меняется ли магнитный поток, пронизывающий катушку?
(да, нет) 

	 Вдвигается в катушку
	
υ1 
	
I1 =

	

	

	


	Останавливается в катушке
	
0
	
I1 =
	

	

	


	 Выдвигается из катушки
	
υ1 
	
I1 =
	

	

	


	Вдвигается в катушку
	
υ 2 >υ 1
	
I2=
	

	

	


	Останавливается в катушке
	
0
	
I2=
	

	

	


	Выдвигается из катушки
	
υ 2 >υ 1
	
I2=
	

	

	




Вопросы к опыту 1
1. При большей или меньшей скорости движения магнита в катушке магнитный поток Ф, пронизывающий эту катушку, менялся быстрее?
2. Можно ли в этом опыте говорить, что магнитный поток Ф, пронизывающий катушку-моток, менялся со временем?
3. Какая физическая величина характеризует изменения, происходящие со временем?
4. Запишите выражение для скорости изменения магнитного потока Ф, пронизывающего эту катушку.
5. Зависит ли модуль величины индукционного тока от скорости изменения магнитного потока Ф? Какова эта зависимость?
6. Выведите математическое выражение для зависимости модуля величины индукционного тока от скорости изменения магнитного потока                     
I = f(∆Ф/∆t).
Опыт 2.
1. Соберите электрическую схему (рис. 2).
	2.     [image: A737F9A]    
3.                Катушка 1                             Катушка  2
	4. 2. Проверьте, возникает ли в катушке-мотке 1 индукционный ток в следующих случаях:
· при замыкании и размыкании цепи, в которую включена катушка 2;
· при протекании через катушку  2 постоянного тока;
· при увеличении и уменьшении силы тока в катушке 2.

	5.       
6.                 Катушка-моток 1 надевается на катушку    
7.                 (электромагнит) 2
        Рис. 2
	8. 



Вопросы к опыту № 2
1. В каких случаях, указанных в пункте 2, меняется магнитный поток пронизывающий катушку 1? Почему меняется?
2. Установите аналогию в опытах 1 и 2.
               [image: induct[1]]

После анализа проведенных опытов делаем вывод:  
При всяком изменении магнитного потока, пронизывающего контур замкнутого проводника, в этом проводнике возникает электрический ток, существующий в течении всего процесса изменения магнитного потока, ЭДС индукции зависит от скорости изменения магнитного потока магнита и числа витков в катушке
Лабораторная работа № 11

Исследование зависимости силы тока
 от электроемкости конденсатора в цепи переменного тока

Цель работы: исследовать зависимость силы тока от электроемкости в цепи переменного тока.

Приборы и материалы: источник переменного тока, миллиамперметр, конденсатор переменной емкости, вольтметр переменного тока, ключ, соединительные провода, омметр.

	Порядок выполнения:

1. Ознакомиться с инструкцией по 
     технике безопасности.
2. Собрать электрическую цепь по 
    схеме.
3. Замкнуть цепь, измерить силу  
     тока I (А) и напряжение U (В).
	0. [image: 12]


    4.  Вычислить емкостное сопротивление XС (Ом): 

XС = U/ I 

    5.  Вычислить емкость конденсатора С(Ф):
                  
                                С = 1/(2 π νXС) ,                  где ν =50 Гц

    6.  Повторить опыт, изменяя емкость конденсатора. 
    7.  Вычислите границы относительных погрешностей экспериментального  
     измерения силы тока в цепи Iэ и теоретического значения Iт. 
    8.  Сравните  результаты расчета и измерений с учетом границ погрешностей   
     измерений.
    9. Результаты измерений и расчетов занесите в таблицу

	№ опыта
	I (А)
	U (В).
	XС  (Ом)
	С(Ф)
	Iэ (А)
	Iт (А)
	Ɛэ

	Ɛт


	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	



7. Сделать вывод о зависимости силы тока от емкости конденсатора.

Контрольные вопросы

1. Что такое электроемкость проводника? От каких параметров зависит величина электроемкости плоского конденсатора?
2. Что означают «мгновенные значения» электрического тока и напряжения, как их вычислить?
3. Как определить максимальные значения напряжения на конденсаторе и тока в цепи?

Дополнительное задание

Постройте график зависимости действующего значения силы тока в цепи с конденсатором от действующего значения напряжения.
Лабораторная работа №12
Измерение индуктивности катушки
Цель работы:
1. Измерить методом вольтметра-амперметра индуктивность катушки. 
2.  Методика эксперимента
Собрать схему по рис.1. В качестве Z подключать элементы 1-1X согласно конкретного задания, данного преподавателем.
	[image: Image358]
Рис. 1
	Приборы:
БП - блок питания переменного напряжения.
А-амперметр;
V-вольтметр;
R-ограничивающее сопротивление;
Z - исследуемое сопротивление.

	[image: Image359]
	
Запишем закон Ома для участка цепи Z, содержащего активное сопротивление, ёмкость и индуктивность:
          [image: Image360]     (1)




где  U0 -амплитудное значение напряжения на концах этого участка. Действующие значение тока ig и напряжения Ug , измеряемые приборами,           в √2 раз  меньше амплитудного значения при синусоидальных колебаниях. Поэтому закон Ома можно записать через действующие значения:
                                               [image: Image365]       (2)
Для измерения индуктивности L подключить в качестве Z катушку индуктивности к выводам 0-1,1-2 или 0-2 (соединения IV - VI). Поскольку катушка индуктивности кроме индуктивного сопротивления  RL обладает  еще и активным сопротивлением Ro , формула (1) будет иметь вид: 
                                              [image: Image370]
Таким образом, полное сопротивление катушки индуктивности

                                             [image: Image371]                                                   Откуда 

                                                 [image: Image372]


Контрольные вопросы.


1. В чем состоит закон Ома для участка цепи переменного тока, содержащей 
          R, L и C?
2. Чему равно емкостное сопротивление?
3. Чему равно индуктивное сопротивление?
4. От чего зависит сдвиг фаз между током и напряжением?
5. Чему равен сдвиг фаз между напряжениями на емкости и индуктивности?
Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
[bookmark: _GoBack]Основные источники:

1. Мякишев Г. Я. Физика. 10 класс: учеб. для общеобразоват. организаций с прил. на электрон. носителе: базовый уровень/ Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев, Н. Н. Сотский; под ред. Н. А. Парфентьевой. – М.: Просвещение, 2014. – 416с.: ил. – ( Классический курс). 
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2. Пискарёва Т.И. Сборник задач по общему курсу физики [Электронный ресурс] : учебное пособие / Т.И. Пискарёва, А.А. Чакак. — Электрон. текстовые данные. — Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2016. — 131 c. — 978-5-7410-1500-1. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/69942.html
3. Никеров В.А. Физика. Современный курс [Электронный ресурс] : учебник / В.А. Никеров. — Электрон. текстовые данные. — М. : Дашков и К, 2016. — 454 c. — 978-5-394-02349-1. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/14114.html
4. Журналы: Вестник МГТУ им Н.Э. Баумана. Серия Естественные науки
5. Журналы: Вестник ВГУ Серия: Физика. Математика 

Интернет- ресурсы
1. www. fcior. edu. ru (Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов).
2. wwww. dic. academic. ru (Академик. Словари и энциклопедии).
3. www. booksgid. com (Воокs Gid. Электронная библиотека).
4. www. globalteka. ru (Глобалтека. Глобальная библиотека научных ресурсов).
5. www. window. edu. ru (Единое окно доступа к образовательным ресурсам).
6. www. st-books. ru (Лучшая учебная литература).
7. www. school. edu. ru (Российский образовательный портал. Доступность, качество, эффективность).
8. www. ru/book (Электронная библиотечная система).
9. www. alleng. ru/edu/phys. htm (Образовательные ресурсы Интернета — Физика).
10. www. school-collection. edu. ru (Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов).
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7. PeayabraThi pacyeToB H H3MEPCHHHl 3aHecHTe B OTHETHYIO
Tabauuy.

OtuerTnwas Tabauiua

N mifmafn |0 fon] pu 4| fot]os)  pi, pis
omara fxr{ ke | w | o /e wkeemse [ o w pe/chi/d keewfe | weem/e

Mpaoit
ueutpann-
Huiit yrap

Kocoit uexi-
Tpanbubiii

yRap

JdonoanHurteabHOe 3ajaHue

TIpoBepbTe BHIMONHEHHE 3aKOHA COXPAHEHHHA HMIY/IbCA PH KOCOM
UEHTPA/ILHOM COYAAPEHHH IAPOB.

Bo3MOXHBIH BADHAHT BHLINOJHEHHS

1. BosbmuTe iBa wapa 0AHHAKOBOI Macchl. OAKH Wap ycTaHOBUTE
Ha Kpalo JOTKa TakHM 06Pa3oM, uTOGHL BEKTOP CKOPOCTH NEPBOro
uiapa MpH CTOJKHOBeHHH GbLT HAMPABIEH MUMO LLEHTPa BTOPOroO 1Iapa.
Tlps TaKOM CTOJIKHOBEHHH, HB/SIONIEMCST KOChIM LEHTPAJIbHBIM, BEKTO-

Ppbl CKOPOCTeH U{ W U3 IIAPOB MOC/E CTONKHOBEHHA HMEIOT Pa3/HuHbIE
Hanpasuenusi. [To 3aKOHy coXpaHeHHst HMITYIbCA JOJIXKHO BbIONHSTE-
Csl PABEHCTBO:

Myt =mof+maus.
Tak Kak ny=ms, T0 0;=0{-+04.

2. Jlnsi npoBepKH NOC/IEHEr0 PABEHCTBA [O/YYHTE OTMETKH TOUKH
najeHust uapa no BePTHKAJIH ¢ KPasi JIOTKa (Touka A ), TOUKH najfeHust
mapa nocae cBoGOJHOr0 CKaThiBaHisi (Touka B) M TOueK NajeHus wa-
poB mocue cronkuosenus (Touku C m D) (puc. 3).
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B e

MOJl W B TOM JKe HANpaB/eHWH, B KAKOM [BHTa/Csi MepBbiil wap 1o
CTOJIKHOBeHHS!, TO OT BEKTOPHOH (JOPMbI 3aMiCH 3aKOHA COXPAHEHHHA
HMIyJIbCa MOXKHO TepefiTH K aareGpaiueckoii gopme:

pr+p2=pi-+ph nan miv)+mavs=mof+mev. 2)

Tak Kak CKOPOCTb Up BTOPOrO Iiapa A0 CTOJKHOBeHusi Gbiia paBHa
HYJI0, TO Bhipaxenue (2) ynpoulaercs:

myv,=mv{ - mavs. (3)

Jla5i NpOBEpKH BHINQAHEHHS paBeHcTB3 (3) HEOOXOAUMO MSMEDHTH
MACCH /) H M2 WAPOB H BBIYHCAHTH CKOPOCTH vy, 0f U v5. Bo Bpems
JBIKEHHS Wapa N0 napao/e NPOeKUHA CKOPOCTH HA TOPH3OHTANb-
HYIO OCb HE H3MEHSETCsI; ee MOXKHO HallTH 110 JaabHOCTH | noseTa wapa
B FOPH3OHTANILHOM HAaNpaB/eHHH U BPEMEHH ¢ ero CBOGOAHOrO NajeHAs

(B .
HE- )

TopsnoK BRNOJAHEHHS PAGOTH

1. WamepbTe Macchl WAPOB /M) H My C NOMOLUBIO BECOB.

2. YKpenute JOTOK B JallKe WITATHBA TaK, 4TOGbI FOPU3OHTA/ILHAA
4acTh JOTKA Haxoauiach Ha Beicote 20 CM OT MOBEPXHOCTH CTOJA
(cm. puc. 1). Ha cTose nepest OCHOBAaHHEM LITATHBA MOJIOXKHTE JHCTH
Genoii GyMmar, Ha HUX — JIMCTHI KOMUPOBAJLHOH Gymari.

3. Bosbmute wap ¢ Goablilell Maccoi, YCTaHOBUTE €r0 y BepXHero
Kpas HAaKJOHHON YaCTH JIOTKA. OTH)TTHTQ wap M rno OTMETKe Ha JIHCTe
Getofi Gymaru OnpeenTe ero 1ajibHOCTb 10JeTa B FOPH3OHTAIBHOM
nanpasnennd. OnuiT nosropure 3
pasa u HajiiuTe CpefHee 3HAUeHHe
AansHOCTH noJera /.

Ykasanmue Jlaa Toro urobn
mwap npH JBHXEHHH MO JIOTKY He
BpAILa/Ccs, MOXHO TOMNOKHTL MOAL
HEro MeTaIHuecKyio wai6y.

4. 3Has BeicOTY Kpas Jiotka h
Haj CTOJIOM, BBLIYHC/IMTE Bpems ma-
JieHHsl I1apa, 3aTeM TNPOEKUHH U}
M py ero CKOPOCTH H MMIyJbca Ha
FOPH3OHTAJIBHOE HamnpaBJeHHe.

5. YcranoBuTe Ha Kpaio ro-
PH3OHTAJBHONA YaCTH JIOTKA BTOPOH
wap W 3amycTTe NepBhii wap ¢
BEPXHEr0 Kpas HAK/JOHHOH HacTH
JoTKa, Kak M B nmepsom onuite. Tlo
orMerkam Ha Gymare HalauTe Aajib-

HOCTH ToJieTa WAPOB B TOPH3OHTAJBHOM HANPAB/ACHHH MOCJHE HX
croskHOBeHust. OMNbIT MOBTOPHTE 3 pa3a M HailAUTe CPEAHHe 3HAUCHHA
JlaNbHOCTH ToJIeTa [{ mepBoro mwapa H Aa/JbHOCTH nojera /5 BTOporo
wapa (puc. 2).

6. Ilo HaiiaeHHbIM 3HAYCHHAM Aa/jbHOCTeH noaeTos /] u [5 onpene-
JIHTE CKOPOCTH U{ H U} MIAPOB MOC/KE CTOMKHOBEHHS H HX HMITYJbChI
pi u ps. CpaBHHTE HMIYJIBC Py MEPBOTO aPa A0 CTONKHOBEHHS C CyM-
MO#l HMIYJIBCOB pi-+-pj ABYX UIApOB mocae crosikHoBenus. Cuenaiite
BBIBOJL.

7. Pe3y/bTaThl PacueToB M W3MEPEHWIl 3aHECHTE B OTUETHYIO
TaGJIHILYy.

Otuernasn Tabauua

ol Pk
krem/c

Ne mifmaf b fon]  pi,
omata fxr| ke [ wpu/d Krom/c

psvoit
.
undl yrap

Kocoit ueti-
TpanbHbii

yaap

MononHutenbHoe 3ajaHue

IMposepbTe BoITOTHEHHE 3AKOHA COXPAHEHHA UMMY/AbCA MPH KOCOM
UEHTPAJIbHOM COYJAapeHHH WAPOB.

Bo3mMOXHBIA BAPHAHT BHITIOJNHEHHS

1. BoabMHuTe ABa Wapa 0AHHAKOBOH Maccel. OAuH Wap ycTaHOBUTE
Ha Kpaio JIOTKAa TakuM o6pa3oM, uToGbl BEKTOP CKOPOCTH MePBOro
u1apa npu CTONKHOBEHHH GbLT HANPaB/eH MHMO LEHTPA BTOPOrO Mwapa.
Tlpu TaKOM CTOJIKHOBEHHH, ABJAIOLIEMCH KOCHIM LEHTPA/IbHBIM, BEKTO-

Pbl CKOpOCTe# Uf H U3 WIAPOB MOC/E CTOJIKHOBEHHS HMEIOT PasiHYHble
Hanpasnennsi. [To 3aKoHy COXpaHEeHHs HMITY/IbCA JOJKHO BBIIOJHSATh-
€l paBeHCTBO:

mv=nmvi+mevs.

Tak Kak m;=mz, T0 U;=0{+03.

2. Jlaisi IpOBepKH NOC/eIHEro PaBeHCTBa MO/IYUHTE OTMETKH TOYKH
najienus apa ro BepTHKaJH ¢ Kpasi JIoTKa (Touka A ), Touk najenns
wapa nocJe cBoGOAHOro cKaTbiBanus (Touka B) u Touek najeHus ma-
poB nocsie ctonkHoBenusi (touku C u D) (puc. 3).
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Pue. 3

15

Coepunnte Touky A ¢ Toukamu B, C u D. Bexrop A B napaanenes

BEKTOPY U) CKOPOCTH 111apa # NPONOPUHOHAeH eMy 10 annte. Bekropsl
o i

ACn AD napaanenbHel BEKTOpaM CKOPOCTeH 0f H 04 WAPOB nocye X
cronknoBenus. I1pn BLINOJHEHHH 3aKOHA COXDAHEHHs HMIY/bCa CyMMa
>

o
BEKTOPOB A_[) # AC ponxna Guith paBua AB.
3. IocTpoiite napaaaeaorpamm co croporamu A D u A C 1 npose-

JTe €ro Anaronanb ua pepuninl A. CpaBuHTe STY AHATOHANb C MOALY-
5

Jiem Bektopa AB.
KouTpoasubie BONpocH

1. Yro HasuBaeTCs MMIYJbCOM Tena?
2. TIpn Kakux YC/IOBHSIX BbINOJHAETCS 32KOH COXPAaHEHHA MM-

nynbca?
3. BuixosT am o6BapyXeHHWe B ONbITe OTKJOHEHHS OT 3aKoHa
CcoXpanenis HMNYJILCa 3a TIpeieasl TPaHHL, NOTPewHoCTel HaMepennit?

5. A3YYEHHME 3AKOHA COXPAHEHHWSI S3HEPTHH

Bapuanrt |

CPABHEHHE M3MEHEHHS NOTEHUHAJIbHON SHEPTHH
PACTSAHYTOR NPY)KMHbI C H3SMEHEHHEM KHHETHYECKON
IHEPTHH TEJIA

OGopyAOBAHNE JABA WTATHEA A7S (PONTAALEHX PaGoT; AHHAMOMETP
yueGusil; Wap; HATKH; JMCTH Genoli W KONHPOBaAbLMOA Gymarh; JMBENKa N3MepH-
Tenbias; Bec: yueGibe O MTATHBOM; THPH.
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3aganue

CpapunTe ymMeHbIUCHHE OTEHUHAIBHON SHEPTHH PACTAHYTOH Npy-
HHHBL C YBEJIHYEHHEM KHHETHYECKOH SHEPTHH TeIa, CBS3AHHOTO ¢ mpy-
KHHOH.

Meron Bbinoanexus padorst

Ha ocnoBanuu 3aKoHa coXpaHeHusi u npespatiieHus SHEPTHH npH
B32HMOJEHCTBHH Te/l CHIAMH YOPYTrOCTH H3MEHEHHE MOTeHLHAABHOMN
SHEPTHH PACTSHYTOH NPYHKUHBL JOJKHO GbITh PABHO H3MEHEHHIO KHHe-
THYECKOH SHEPrHH CBA3AHHOIO C Hell Tes1a, B3ATOMY C POTHBONOJIONK-
HEIM 3HAKOM:

AE,= —AE;.

JLasi SKCMEPHMEHTANLHOM NPOBEPKH STOTO YTBEPHIEHHS MOMHO
BOCMONL30BATECS YCTAHOBKOM, H306parceHHON Ha pucynke 1. B nanke
WITATHBA SAKPENIAIOT AnHamomerp. K ero Kpiouky npussisbiBaior
wap Ha HuTH JnHHOH 60—80 cm. Ha npyrom wrartuse na oansakosoit
BHICOTE C JIHHAMOMETPOM YKPEN/SIOT B JIaNKe KenoG. YCTaHOBHB
mIap Ha Kpaio Xen00a H yAePXKHBAsI €ro, OTONBHIAIOT BTOPOH TATHR
OT mepBoro Ha AauHy HutH. Ecau oToaBHHYTE map ot kpas xenoba
Ha X, TO B pesyibTare AedopmaluuH NpyKHHA nNpHOGpeTeT 3amac
NOTEHUHANBHO SHeprun

TRe k — JKeCTKOCTb NpyMKHHBL

3arem wap ornyckaior. Ilox aeiicTBueM cHab ynpyroctu map
nproGperaer ckopocts v. [lpemeGperast moTepsivH, BLI3BAHHLIMIL
HeHCTBHEM CHJILI TPEHHS, MOXKHO CYHTATh, UTO NOTEHUHANBHAS SHEp-
THS PaCTSHYTOM MPYXHHBI MOTHOCTBIO MPEBPATHTCS B KHHETHUECKYIO
SHEepruio wapa:

Puc. 1
39
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6. 3anuwume ¢ mempadu 0an aabopamopusix pabom coeaannviii 6amu
6b1600.

=
x

MCTIONB3Yst pesynbTathl onbita Ne 4 (oH obecreunBaet HanGONBUIYIO
TOYHOCTB).

7. Beiuucaurte KOIQPUUMEHT XKecTKOCTH 10 opmyne:

4. ONPEAENEHUE KO®OULIMEHTA TPEHUA CKONBXEHUA

Ileas pabomur: wamepuTh KOXDOGUINEHT TPEHUS CKONLKEHUS Jiepena
0 JIepeRy.

Obopydosanue: nepessiHHBIi GPYCOK, JepeBsiHHAs JMHEiKa, Habop
Ipy30B H3BecTHON Macesl (o 100 r), amHamomerp.

Onucakue paboTsl

Ecau TaHYTH GPYCOK € TPy30M MO TOPU3OHTANBHON MOBEPXHOCTH
TaK, 4To6bl GPYCOK IBMIAICA PABHOMEPHO, MPUKIANbIBAEMas K GPycKy
TOPU3OHTA/ILHAS CHIA PaBHA 1O MOIYNIO CHIE TPEHHMS CKONbXe-
Hust F,, pefictayiolieii Ha Gpycok co CTopoHbl noBepxHOCTH. Moayis

cuibl TpeHus F, CBS3aH € MOJyTeM CHIII HOPMAIBLHOTO jamienus N

cootHowennem F =pN. Hsmepus F, u N, MOXHO HailTH K03(-

uumeHT TpeHus U no dopmyne p = 1:]" . B pannom ciyuae cuna

HOpManbHOro arnennst N pasha secy P Gpycka ¢ rpy3om.

Xop pa6otbi
1. Onpezennte ¢ nomoutbio AMHaMomerpa sec Gpycka By, u sanu-

LIMTE B MPUBEIEHHYIO HUXE Tabauiy.
2. Tonoxure GPYCOK HA FOPH3OHTAILHO PACIIONOXKEHHYIO JePeBsiH-
Hylo JinHeiKy. Ha 6pycok nocrassre rpys.

3. MNocraBus Ha GPYCOK ONMH Ipy3, TAHWTE OPYCOK PABHOMEPHO MO
TOPH3OHTAIBHOM JTHHEiKe, W3MEepss C MOMOLIBIO AMHAMOMETpPA TpH-
KianbiBaemyio cuiry. TToBTopuTe ONBIT, NOCTABUB HA GPYCOK 1Ba M TpH
rpy3a. 3anuchiBaiite Kakablii pa3s B Tabiauily, NOMELICHHYIO B TeTpalun

Au1st 1aBOpaTOpHBIX PaBoT, 3HaueHMs CWiIbl TpeHust F, M CHAB HOp-
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manbHoro nasnenuss N = B + P, . Huxe npuseieH 3aronosok 1ol
TaGauuBL.

Ne onbita B, H N,H P, H

4. Haueprure ocu koopmunat N w F, , sribepure ynobubiii mac-

WTa6 U HAHECHTE MOMYYEHHBIE TPH FKCTIEPHMEHTABHEIC TOYKH.

5. Ouenute (KaueCTBEHHO), NOATBEPXKIACTCH JIH HA ONBITE, YTO CHJIA
TPEHHUs NPAMO MPOTIOPUMOHATBHA CHIE HOPMATBHOTO JaBIEHUS: HaX0-
ZATCS T BCE IKCTIEPUMEHTATBHbBIE TOUKU 664u3u 00HON npamoi, npoxo-
Omueli wepe3 Haua0 Koopounam.

6. 3anumume & mempadu dan sabopamopnvix pabom coeaanmuvii eamu
6b1600.

7. Boumcnute kosdduumeHT TpeHus no Qopmyse p = W“‘, HCHOb-

3ys pesynbTaThl onbita Ne 3 (oH obecrieunBaeT HaHGOIBLIIYIO TOYHOCTD)
M 3aNMIINTE ero 3HAYCHUeE.

5. U3YHEHUE 3AKOHA COXPAHEHUS
MEXAHWYECKOW 3HEPTUWA

IHeaw pabombe: CPABHATD N3MEHEHHS MOTEHIIMATBLHOI 3HEPIrUy Tpysa
H NIOTEHIHATBHOM SHEPTHU MPYKHHEL

Obopydosanue: wratns ¢ My(OTOil U 3BKUMOM, AHHAMOMETD ¢ (UK~
CATOPOM, TPY3, NPOMHAS HWTb, M3MEPHTENbHAN JIEHTA WIN JIMHEHKA C

MHJUTHMETPOBBIMH IENEHUSIMH.

OnwucaHue paboTbi

Ipy3 BecoM P mNpHUBA3BIBAIOT HA HAUTH K KPIOYKY MPYXWHbI JHHA-
MOMETpA M, NMOJAHAB Ha BBICOTY h| HaJl NMOBEPXHOCTHIO CTONA, OTNYCKa-
10T. MiaMepsioT BhICOTY Ipy3a K, B MOMEHT, KOIa CKOPOCTh Ipy3a CTa-

HET PaBHOM HY/MO (MPH MAKCHMATLHOM YIUIMHEHWH MPYXHHbI), & TaKXe
YIIMHEHHe X TPYKWHBI B 3TOT MOMeHT. [ToTeHumanshas sHeprus

TPy3a YMEHbIIHIACH Ha |AE P(h, — h,), a noTeHUMAIbHAS FHEPTHsI

2
X
TIPYXUHBI yBenHumnach Ha E = T rae k — koadduument xecr-

KOCTH NMPYKUHBI, X — MAaKCHMATbHOE YIUIMHEHHUE MPYKHHBI, COOTBET-
CTBYIOILEE HAMHU3LIEMY NOIOXeHMIO rpy3a. TMOCKOJILKY HacTh MeXaHH-
YECKOIi HEPruM MEPEXOMUT BO BHYTPEHHIOW BCIEACTBHE TPEHHSA B [~

HAMOMETPE M  CONPOTUBICHMS BO3NYXa, OTHOLICHHE EW/'AEWI

MeHblile eanHnLIbl. B nanHol pabote TpebyeTcsi OnpesenuTh, HACKOILKO
9T0 OTHOMICHNE BAU3KO K eAUHHULIE.
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Mozy/ib CHiIbI YTIDYTOCTH M MOJYJh YIUTHHEHHS! CBSI3aHbI COOTHOUIE-
Fx
uuem F = kx, nosromy E“p = ?, rae F — CHjia Ynpyroct, cootser-

CTBYIOUIAs MAKCHMATBHOMY YUTHHEHHMIO NpYXuHbL. Takum obpasom, gto-

bl HAUTH OTHOLIIEHHE EFP/[AE_TL Hajio usmeputs P, hy, hy, F u x.

JUts wamepennsi F, x u h, HeoGXOIHMMO OTMETHTL COCTOSHHE, CO-

OTBETCTBYIOLICE MAKCHMAIBHOMY VIUIMHEHHMIO NPYAuHLL [lns atoro Ha
CTEPXKEHb IMHAMOMETPA HANCBAIOT KYCOUEK KapToHa ((hukcarop), KoTo-
phiii MOXET NepeMeIaThest BAOML CTEPKHA C HeOONBIINM TPEHUEM.
Ilpu ABMOKeHHHM TPy3a BHU3 OIPAHMUMTEbHAs CKOGA AMHAMOMETpA
CIOBUHET (PHKCATOP, M OH MEPEMECTHTCS BBEPX M0 CTEPKHIO AMHAMO-
MeTpa. 3aTeM, PaCTSHYB IMHAMOMETD PYKO# TaK, uTobbi (hukcatop oKa-
3aCA CHOBA Y OrPAHMYMTENLHON CKOGBI, CUMTHIBAIOT 3HaueHme F, a

TAKKE M3MEPAIOT X U A,

Xopn paboTe!

1. CoGepute ycTaHOBKY, H300PaXEHHYIO HA PUCYHKe.

2. [MpuBsmkuTE TPY3 HA HATH K KPIOUKY AMHAMOMETpa. (JUIMHA HUTH
12-15 cm). 3akpenute AMHAMOMETP B 3KMME IITATHBA HA TAKOM BBICOTE,
4TOBKI IPY3, MOAHATHIN 10 KPIOUKA, NpH HaleHWH He ocTapan A0 cTona.

3. TpunoaHsis rpy3 Tak, 4roGbl HUTL MPOBHCANA, YCTAHOBHTE (DUK-
CATOP Ha CTEPXHE IMHAMOMETPA BO/IM3N OTPAHHUHTENILHOM CKOBBL.

4. TlogHumuTe IPy3 TOYTH [0 KDIOYKA OMHAMOMETpa M M3MEphTe
BRICOTY A, rpy3a Haa cToioM (YAOGHO M3MEPATH BBICOTY, HA KOTOPOIi

HaXOMTCS HIDKHSS TPaHb Tpy3a).
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5. Orriyernre rpy3 Ges ronuka. [lanas, rpy3 pacTsHer NpyXuHY, W
(MKCATOD NEPEMECTHTCH MO CTEPXKHIO BBEPX. 3aTeM, PACTAHYB PYKOH
TIPYXUHY Tak, 4To0hl (UKCATOP OKa3ancs y OrpaHMYMTENbHOIH CKOObI,

uamepste F, x n
6. Boruuciut

y
: a) Bec rpy3a P = mg ; 6) yBenuueHue NoTeHUMANbL-

o x "
HOl 9Hepruu npyxuusl E :7; B) YMEHBUICHHE MOTEHIMATBHOM

aueprun rpyaa [AE, | = P(h, -~ hy) .

7. PesynbTarsl M3MEPEHMI M BHLIMMCICHHI 3anmuiuuTe B TaGIHILY,
MOMEWEHHYI0 B TeTpanu ans JabopatopHbix pabor. Huxe npusenex
3ATOI0BOK TOH-TaBAUIIBL.

PH (ks (ko |EH (%M AR, |, Tk E,,, Tk | E,, [|AE,,

8. Haiuure snauenme otnomerns B /|AE .

9. CpaBHuTe NOyYeHHOE OTHOLICHWE ¢ CXUHMIEH M 3anmuuuTe B
TeTpaau JUis NabopaTopHbIX PAGOT CAENAHHBI BBIBOA; YKAXHTE, Kakue
NPEBPANIEHWs IHEPTUA TPOUCXOIUIH TPU ABHKEHUH IPYy3a BHHUS.

6. UBMEPEHUE YCKOPEHWUSI CBOEOAHOIO MAQEHUA
C MOMOLLLIO MAATHUKA

Ileav pabombr: N3MePUTH YCKOPEHME CBOBOAHOTO MAACHMS C MMOMO-
UIBIO MATEMATHYECKOTO MasATHUKA.

Obopydosanue: mratns ¢ MyGTOH M KONBLUOM, IHAPHK C OTBEPCTHEM,
HHTh, YaChl C CEKYHIHOW CTPEKOM, M3MEPUTE/IbHAs JEHTa, JIMHEHKa C
MUJLTHMETPOBBIMH JCICHUSAMM,

Onucanue paGoTsi

!
matemarieckoro Masthuka T = 2m |— . Tlo-
4

3TOMY, M3MEPUB JUTMHY MasTHHKa [ u nepuon konebaumit T, MOXHO
OMIpENeNuTh - YCKOpeHHe CBOGOAHOrO nageHus g 1o  opmyre

Mepuon konebarm

Xop paGoTbl R

1. YcraHouTe, IITATMB. HA KPAlO CTOJIA M 3aKpEmMTE y BEPXHEro
KOHIIA. IITATHBA ¢ TOMOUIbIO My(hTH KoAbLo. TlonBeckTe K HEMY LIAPUK
Ha HUTH, NOAOOPAB UMHY HUTH TAK, YTOOBI IIAPMK BUCEN HA PACCTOS-
HUH HECKO/IBKHX CAHTHMETPOB OT MoJia.

2. Mamepbre paccTosiHue [ OT TOUKH MO/BECA /10 LEHTPA apnKa.
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| moxer mnepememarbCa BAOJTh CTEPXKHS C He-
| Gonbmmm TpemmeM, He majas cam 1o cebe. Ilpu
JIBMIKEHNM TPy3a BHM3 (UKCATOP YIpPercs B Or-
PaHUYNTENBHYI0 CKOOy AMHAMOMETpa ¥ Iepe-
MECTHTCS BBepX IO CTEPIKHIO. SaTeM, DACTAHYB
AMHAMOMETD PYKO# TaK, uTo0hl (PUKCATOD OKa-
| sancs cHOBa y OrpaHMYMTENBHOI CKOOBI, CYMTEI-
Bator sHavenne F, a TakiKe N3MePAIOT X u hy.

mTaTHB ¢ MyQTOW M 3aXKMMOM, AUHAMOMETD C
durcaTopoM, rpys, NpoYHas HHUTH, N3MEPUTENb-
Had JEeHTA WA JUHeHKa ¢ MHJJIMMETPOBBIMH

| nenenmsvum.

XO0J PABOTBI:

1. CoBepure ycTaHOBKY, N300pasKeHHYIO HA PUCYHKE.,
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(purcamop

IlpussskuTe TPY3 HA HATH K KPIOYKY JUHAMOMETDA (AIMHA HUTH
12-15 cm). BaKpenure AWHAMOMETD B 3a’kiMe IITATHBA Ha TAKOK
BBICOTE, YTOOH Tpys, HOJHATEIA M0 KpiOUKa, HOPH NajeHAN He
JIOCTAaBAII /IO CTOJA.

TIpUnOAHAB IPY3 Tak, YT00bI HATH IPOBHCAJNA, YCTAHOBUTE (PHKCA-
TOp Ha CTEpIKHE JUHAMOMETDA BOJIMSH OrPaHHIMTENTbHOMK CKOOBI.

TlofuMATe TPY3 NOUTH [0 KPIOUKA AMHAMOMETPA W M3MephTe Bb-
cory h, rpysa Haj ctonom (yAoGHO H3MEPATH BRICOTY, Ha KOTOpO#

HAXOAMTCS HUMKHSIA IDAHB TPy3a).

5. Ornycrure rpys Ges ronuka. Tapas, rpys pacrsmer TPYKUHRY, H
(mkcarop nepemecrtures mo CTEPIKHIO BBepX. 3arem pac'nu’xyn
pyxoili npysmuny rax, 9ro6sr Guxcarop oxasancs y’or‘pﬂm-
TeNALRON cKobul, namepsre F, x u h,.

6. Buiuucamre: a) nec rpysa P= mg ; 6) yBenmdeHHe MOTeHIMANLHOM

Fx
7; B) YMEHBIIEHHe NOTeHIMANBHON

aneprum rpysa ‘AL‘”" =P(h - hy).

7. Peaynwrari womepennit u suraucienmit sanmmuTe B Tabaumy:

aneprun npyscuun B,

Py Ml wlhg, | Fy |, w)|aE, |, Tox | B T B, /JaR [
i

8. Hallwre annwenne ornomenns E, /1AE, |
i |-

9. Cpnamire noayuennoe ornomense ¢ equEunel ¥ sanuwume cde-

Adunwll awaod; yraxume, xaxue n,
) L pespaugenusn ane, .
HONODUAN npu Douncenun epysa enua. " peun npo
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| moer nepememarecsi BIOTh CTEDHKHA C He-
BGONBIIMM TPEHHEM, He Hajas caMm o cebe. Ilpu
ABIKEHHU Tpysa BHU3 (HKCATOP yHpeTcs B Or-
paHMMHTENBHYI0 CKOGY AWHAMOMETpA W Iepe-
MeCTHTCA BBEDX 1O CTEDIKHIO. 3aTeM, DACTHHYB

| xunamomerp pykoii Tak, UToBH (PUECATOP OKa-
3aJICA CHOBA y OrPAHMYMTENBHOM CKOOBI, CUMTEI-
Bajor sHauenue F, a Taxse U3MEPAIOT X U .

mraTHB ¢ My(dTOH ¥ 3aKUMOM, AMHAMOMETp C
| puxcaropoM, rpys, IpOYHAS HUTH, M3MEDHUTEJk-
Has JIeHTa WIH JMHeHKA ¢ MHJLIAMeTPOBBIMHI

JeJIeHUAMHE.

XOJi PABOTBI:

1. CoBepure YCTAHOBKY, H300PayKeHHYIO HA PUCYHKE.

urcamop

2. MpussskuTe TPY3 HA HUTH K KPIOUKY ANHAMOMETDA (pnuBa HATH
12-15 cm). BakpenuTe IMHAMOMETD B 3ajKMMe IUTATHBA HA TAKOH
BBICOTE, uTOGHI Tpy3, HOAHATHIA 1O KPIOUKA, MNP NAJEHUM He
JocTaBai A0 CTOJA.

3. [punogHAB rpys TaK, YToGH HUTH MPOBHCANA, YCTAHOBHTE duxca-
TOp Ha CTEpIKHE AMHAMOMETpPa BOJIM3H OrpaHMYMTeNbHOM CKOGBL.

4. TogruMUTe TPYS HOUYTH 10 KPIOUKA JUHAMOMETPA ¥ H3MEpbTe BRI
cory h, rpysa Haj cTonoM (VAOGHO H3MEpPATE BRICOTY, HA KoTopoit

HAXO[MTCS HIKHSIA TPAHB TPY3a).

5. Ormycrure rpys 6es romuka. Ilagast, rpys pactsmer mpyumy, u
ll)mcc:a’rop TEPEMECTHTCS MO CTepPKHIO BBEPX. 3aTeM, DaCTAHYB
PYKOH NDYKHHY TaK, 4TOGEI (PUKCATOD OKASANCH y OTPAHMUM-
TeJIbHOM cKOBbI, uamepsre F, X u h,.

6. Borumcnmre: a) Bec rpysa P =mg; 6) ysenuuenne TMOTEHINATLHOH

Fx.
oHeprun mpysunst E, =7; B) YMEHBIIEHME MNOTEeHHIUATBHON
9HEPruy Ipysa ’AEm Py~ h) .

7. PeaybraTsl MGMEPeHM U BEIYHCITEHMH 3AIMIIATE B TAGIHIY:

P, H|hy, m|hg, | F, H [AE,,’M E,,, Ox E"D/lAEnI

8. Haiinure snauenue oromenus E,, /|AE,
# w |-

9. CpaBuute mosyueHHOe OTHOIIEHWe ¢ efuHWMIEl U sanuwume cde-

MANKBUIL 66L600; YKaNUMe, KAKUE NPEEPAUEHUR IHEPZUL NPO-
ucxodunu npu deuscenuu 2pysa 6Hu3.





image16.jpeg
Vkasanus K pabore

1. Bo3bMHTe 33 KOHIIbI MIOIOCKM U3 (hHTh-
TPOBaIbHOM Gymaru u xiomyartoit Tkauu. [py-
THMH KOHLAMH KOCHUTECh TOBEPXHOCTH OKpa-
LIEHHOI BOMBI.

2. HabmionaiiTe 3a MOAHSTHEM BOMEI B 110~
sockax (puc. 115). Kak toi1bK0 HomHsTHe BO-
Ibl IPEKPATHTCS, TIONOCKHM BBIHBTE M M3MEphTe
BBICOTBI MOAHSTUSA B HUX BOABI. OHM OKaxyT-
Csl Pa3HBIMU.

3. TIlo dopmyne D = %, e 6 — Ko3bh-

Puc. 115 (HMIMEHT TOBEPXHOCTHOTO HATSLKEHUS; p —

TUIOTHOCTb  BOABI; € — MOAY/Ib YCKODEHHs!
(HOTO NajeHust; A — BBICOTA MOMHATHS BOABL B KAMMIUISIDE, BBIYNCITHTE
P Karmuuigpa B BBILIEHAa3BAHHBIX TEJax.
)yMMedaHue. B cnmproBke, KePOCHHOBO JIaMITe U JIp. TOTUTUBO K MeC-
CHUS (DUTHIIS MOAHMMAETCS 110 €r0 KalWLISpaM.

amopuas paboma 42

BNIOAEHUE 3ABUCUMOCTH
BEPXHOCTHOTO HATSDKEHMS XWAKOCTU
TEMMEPATYPbI U NPUPOJbI FPAHUYALLMX CPE[,

Teoperuuecknii Matepnan. XapakTepHoii 0COGEHHOCTBIO KW~

) KOCTH SIBNIACTCS €e CHOCOGHOCTh MMETh CBOGOIHYIO MOBEPXHOCTD.

Y KHIKOCTH, HAXOISIIEHCS MO AEHCTBHEM CHUTBI TSKECTH, CBOGOI-

Hasl TOBEPXHOCTD BCETJA rOpH3OHTabHA. MIMEHHO Mo3TOMY, Hampu-
Mep, BOJA B COCY/le 3aHMMAET JIULIb 4acTh ofbeMa.

Ecnu Ha MolleKyily BHYTPH JKHIKOCTH COCEIHUE MOJIEKYJIBI JIeii-
CTBYIOT CO BCEX CTOPOH OJMHAKOBO, TO HA MONEKYITY MOBEPXHOCTHO-
TO CJI0s CHIJIbL MPUTSKEHWSI, JEHCTBYIOIIHME CO CTOPOHbBI COCEIHMX
MOJIEKYJI, HanpaB/ieHbl BHYTPh Xuakoctu (puc. 116).

Breree TIDOSABJIEHUE ITUX CHIT 3aKJIIOYACTCS] B BO3HMKHOBEHUU
MOBEPXHOCTHOINO HATSXEHMSL.

Hens paGorsi: 0GHApYXuTh 3aBHCHMOCTD
TIOBEPXHOCTHOTO HATSDKCHHS! KMIAKOCTH OT TeM-
Nepatypbl ¥ MPUPO/IbI TPAHUYAIINX CPEl.

TIpnGopsr  MaTepuanbl: CTaKaHbl HU3KHE
C XOJIONHOW W ropsiyeil BONOIi, KyCOUYKM caxa-
Pa ¥ Mblia, MPOOMPKA C TAIBKOM, IIApUK U3
TIaCTUIMHA WM JIBDKHOM Masu JAUaMeTpoM
Puc. 116 2—3 MM, MeTIsl MPOBOJIOYHAS (puc. 117).
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Vkazauusi K pabore

1. TlnmacTMNMHOBEIN IMAPUK OHAMETPOM 2—3 MM € MOMOLIBIO TPOBOJIOY-
HOI METIM OCTOPOXHO MOJIOXNTE Ha TMOBEPXHOCTh XOJIOAHOM BOABI B CTAKAHE.
3apucyiiTe IrUIaBaHMe IMApUKa M MPOrnGaHue BOIBI MON HUM.

2. C nomomBIo MPOBOMOYHOI METIH MEPEHECUTE IIapUK Ha MOBEPXHOCTH
TeruIol BObl. 3apucyiiTe yBeHdIeH e [yOUHBI IPOrMGaHHs TOBEPXHOCTH BO-
ZIbI TIOM IAPUKOM. DTOT (hakT yKasbiBaeT HA YMEHBIUICHNUE CUIIBI IOBEPXHOCT-
HOTO HATSDKCHMSI BONIbI B PE3yJIbTAaTe €e HArpeBaHMs.

3. TloBepXHOCTb XONOIHOI BOIBI PABHOMEPHO MOKPOMTE TAIBKOM C MO-
MOWBIO cuTeyka. [lanee KOCHUTECh MOBEPXHOCTH BONbI CHAuama KyCOYKOM
MBLIa, & 3aTeM KyCOYKOM caxapa. B MecTe cOnpHKOCHOBEHMs MbLIa 0Gpasyer-
Csl TOBEPXHOCTb YMCTOH BOMBI, @ B MeCTe CONPMKOCHOBEHMS caxapa YucTas
TIOBEPXHOCTh BOJIbI CHOBA 3aTATMBAETCH TANBKOM. DTO 3HAYMT, YTO MBLIO
YMEHbIIAET, & caxap YBEJTMYUBACT OBEPXHOCTHOE HATSKEHME BOMbI.

Mpumevanue. BMecTo Tanbka MOXHO BOCIIONB30BATHCS JIMKOMOAMEM,
JETCKOW MPHCHITKON WM MOPOIIKOM M3 KOPKOBOW TPOGKH.

Jlabopamopnas paboma 43
W3MEPEHUE OTHOCUTENLHOW BNAXHOCTH BO3AYXA

Teoperuyeckuit marepuan. OTHOCHTETbHAs BIAXHOCTh BO3IYXa () ONpe-
JleNIsieTCsl OTHOUICHNEM MapUMaTbHOTO NaBJIeHHs! p BOISHOTO Mapa, Cofepxa-
IIETocs B BO3YXe MPY JaHHOM TeMIlepaTtype, K IaBICHHIO p, HACHIILIEHHOrO
napa npH TOW Xe TeMIepaType W BBIPAXAeTCsl B MPOLICHTAaX:

0 =-2.100%.
Py
Cyl.uec‘raye'r HECKOJIBKO METOJIOB M3MEPEHHUsI OTHOCUTEILHOM BJIAXHOCTH.
Ilens paGoThi: M3MEPUTH OTHOCHUTENHHYIO BIAXHOCTH BO3IYXa.

Memod ncuxpomempa

Bapunanr 1

TIpuGopbl 1 MaTepHasbl: NICUXPOMETP TPAIMLIMOHHBIIA.

Tcuxpometp (puc. 118) cOCTONT U3 IBYX OMMHAKOBBIX TEDMOMETPOB, UME~
OLMX WIKambl ¢ HeHoi aenenus 0,5 °C. TepMOMETpBI 3aKperuieHbl Ha fulacT-
MACCOBOW MAHENM TaK, YTO MEXIY HUMH MOMEIIACTCs CTEK/ISHHAS M30THYTast
TpyOKa s Bombl. TpyGKa 3akaHYMBaeTCs BHU3Y HeGOMBIIONH BOPOHKO#, KOTO-
pasi pacriojioXeHa 1ojl OHUM M3 TepPMOMETpOB. PesepByap 5T0ro tepMomMerpa
0OEpHYT MapJiei, OMyILEHHO OJHHM KOHIIOM B BOPOHKY, M TaKMM 06pa3om
CMaYMBaeTCs BOMOM.

Y1o6b1 OGecreunTh IHTENbHOE CMAYMBAHNE TEPMOMETpPa, BOAOK 3armon-
HSIOT BCIO TPYOKy, MpenBapuTeIbHO CHSB ee ¢ npubopa. Bona B tpybke yuep-
JKMBAETCS aTMOC(EPHBIM JIaB/ieHHeM U 10 Mepe MCTapeHusi HelpephiBHO Mo-
CTyNnaeT B BOPOHKY, a MOTOM Yepe3 Mapiio K TEPpMOMETPY.
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Vka3zanusi K padore

1. TIpuroToBbTe mpuGop K padoTe WM yOELUTECh B €r0 FOTOBHOCTH MPH
BHEILIHEM OCMOTDE.

2z OHDEHCJIMTC TIOKa3aHusl TEPMOMETPOB U BBIYUCIHUTE Pa3sHOCTH TEMIIe-
patyp. y

3. Mo neuxpomerpuyeckoii Tabimue (puc. 119) onpenenure OTHOCHTE b=
HYIO BJIZXHOCTb BO3MIyXa.

Bapuaur 2

TIpuGopbl ¥ MaTepuabi: MICHXPOMETP HOBOTO 00-
pastia.

TMcuxpometp (puc. 120) COCTOUT U3 ABYX OAMHAKOBBIX
CIUPTOBBIX TepMOMETPOB. LleHa neieHmsi HIKajibl KaXI0-
ro u3 Hux 1 °C.

TCDMOMCTDH PACIIONIOKEHbI PSIIOM Ha IIJIaCTMAacco-
BOM NaHe/lu, UX Pe3epByaphbl 3aKPbIThl PEIIETKOI, Ha me-
peaHei yacTu KOTopoul pasmerieH aum6. JIumb coctont

oro

o

§" o PasHOCT NOKasaHUi

; e CYXOT0 U BIAXKHOTO TEPMOMETPOB,

58 At,C

238

0=

s By

£e
HlojJ1]2)38|4|6 |6 7|89 |10
0(100/81[63|45|28 |11 | —|—|—|—|—
2 [100/84|68)|51|53(20| —|—|—|—|—
4 1100|/85|70 (56| 2 [28(|14| — | — | — | —
6 100/ 86| 73604738523 (10| — | — | —
8 [100{ 87| 75|63 |51|40(28[18| 7 | — | —

10 (10088 | 76 | 65|54 (44 |34 (24 | 14| 5 | —
12 |100/ 89 | 78 | 68 | 57 [ 48 [ 38 | 29|20 | 11 | —
14 [100/ 89| 79 (70| 60|51 |42 |34 |25[17| 9
16 [100/ 90 | 81 | 71|62 | 54 | 45|38 30|22 |15
18 100/ 91 | 82| 73 | 65| 56 | 49 | 41 | 34 | 27 | 20
20 100{ 91 | 83| 74 | 66| 59 | 51 | 44 | 37| 30 | 24
22 (100{ 92 | 83 | 76 | 68 | 61 | 54 | 47 | 40 | 34 | 28
24 |100{ 92 | 84 | 77|69 |62| 56|59 | 43|37 |31
26 |100{ 92 | 85| 78 | 71|64 |58 | 51|46 | 40 | 34
28 [100{ 93 | 85| 78 | 72 | 65| 59 | 53 | 48 | 42 | 37
30 [100{ 93 | 85| 79| 73 | 67 | 61 | 55 | 50 | 44 | 39

Puc. 119
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U3 IBYX COOCHBIX KPYTO!
MU — MOKA3aHHS CYXOT
3aHUS BJIAXHOTO TEPMC

VYkazanus K paboi

1. 3acdukcupyiite 1

2. TToBepHHTE MM
XOro (KpacHsie HdpsI)
BMelleHb!. Jlanee 1o Kp
BIAXHOCTb BO3/yXa.

Mpumeuanne. I
TOM, YTO OTHANAET HEOf
JIALIBL.

Memod rondencauuo

IIpuGopbl 1 marte
CIIUPT.

Turpomerp (puc. 12
TOHKOCTEHHYIO KaMepy
JIMPOBaHA U OKPYXEHA ¢
CTU KaMepbl UMEIOTCH 1
Byap KOTOPOIO Mpw 01
Gosiee UTMHHASA [UIS TID!
py. Beepxy BTopast Tpye

T
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M3 IIBYX COOCHBIX KPYTOBBIX LKA/l ¢ OUM(POBKOIA: 1Kaa ¢ KPaCHEIMHU 1tuchpa-
MM — II0Ka3aHWs CyXOTo TEPMOMETPA, LIKala C YepHBIMH LidpaMu — roka-
3aHMS BJIAXHOTO TEPMOMETpA. g

‘Vkazanus kK pabore

1. 3acdukcupyiite MOKa3aHMs CYXOro M BIAXHOMO TEPMOMETPOB.

2. TloBepHHTe TUMG C KPACHOH OLMGPOBKON TaK, 4TOOKI MOKA3AHWS cy-
XOro (KpacHbie HHGPEI) 1 BIAXHOIO (4epHble HUGPEI) TEPMOMETPOB GbLIM CO-
BMeleHbl. Jlaee Mo KpacHO¥ CTPEIKe Ha LIKaIe ONMPEAeTHTE OTHOCHTETBHYIO
BIQXHOCTh BO3IyXa.

TIpumeuanue. MpenMyiIecTBO JaHHOTO TCHXPOMETPA (CM. pHC. 120) B
TOM, 4TO OTMAAACT HEOOXOAMMOCTh MCIIONB30BAHMSI ICUXPOMETPHYIECKO! Tab-
JIMLIBL.

Memod xondencayuonnozo zuzpomempa

TIpuGops1 n maTepHabi: KOHIEHCALMOHHBIA THIPOMETD, TEPMOMETP,
CITUPT.

Turpomerp (puc. 121) npencrasaser coboit HeGOMbIIYIO METAUTUYECKYIO
TOHKOCTEHHYIO Kamepy / B BUAE LMIMHIPA, TIEPeHss CTeHKA KOTOPOl OTMO-
JIMPOBaHA M OKPYXKEHA OTAE/IbHBIM MOTMPOBAHHBIM KONbLOM 2. B BepxHeit ya-
CTH KaMephl MMEIOTCS IBe TPYGOUKH: OIHA KOPOTKasi JUIsl TEPMOMETPA, Pe3ep-
Byap KOTOPOTO MpH OMBITE NO/IKEH ObITh BBEJIEH BHYTPb NPUOOpA, M Apyras
Gostee MHHAs U151 IPOMYBAHMS BO3/yXa YePe3 CIMPT, HATMBACMbIH B KaMe-
py. Beepxy Bropast TpyGKa OTOTHYTa 1 Ha ee KOHIIE PACMOM0KEH HHIIIENb LIS

Puc. 121
85
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HaleBaHMs PE3HHOBOTO 1IJIaHTa ¢ rpyiueil. Ha 3anHeit cTeHKe KaMepsl 1MeeT-
Csl OTBEPCTHE IUTS BBIXOZA BO3IYXa M 1ApOB CIIUPTA.

Vkaszanus K pabore

1. TIpotpuTe MSrKOi TKaHBIO MOMMPOBAHHYIO CTEHKY U KOJIbLIO TMIPO-
MeTpa [0 MOJHOro Gecka.

2. MsmepeTe TemrepaTypy BO3IyXa B MOMELICHMH.

3. Harneitte B Kamepy TUTpoOMeTpa (HaIOIOBHUHY) CIIMPTA, BCTABLTE B HEe
TEPMOMETP M TPUCOECAMHHMTE PE3UHOBYIO IpYIIY.

4. Vcranosute mpuGop Tak, uTOGhl €ro 3epKambHAs TIOBEPXHOCTh ObLTa
pacriofioxeHa noz yriom 30—40° no HanpasieHmio K rasy. [Tpoaysas Bosmyx
Uepes CHPT, BHUMATE/IBHO CAEANTE 33 TOMTUPOBAHHOMN MOBEPXHOCTBIO CTEHKH
KaMepel, CPABHUBas €e C TOBEPXHOCTBIO KOJbIIA.

5. B mMomeHT TIOSIBIEHUSI POCBI OTMETHTE ITOKa3aHue TEpMOMeETpa, 3aTeM
TIpeKpaTuTe NponysaHne Bosayxa. [ponomkute HabmoneHue 1 3abuKCHpyiiTe
TIOKa3aHUE TEPMOMETPA B MOMEHT MOJHOTO MCYE3HOBEHMSI POCHI,

6. HaGmoneHne MOBTOPHTE HECKOMbKO pa3, uTOGHI TOUHEE OMpEEHTH
TeMIICpaTypy MOSBACHUS U MCYE3HOBEHUS pockl. [10 OKOHYaHUYU HabMoneHUiI
OCTABIIMMCS B TUTPOMETPE CITHUPT ClIeiiTe B GaHKY U IUIOTHO 3aKpoiiTe ee. Pe-
3yIbTaThl U3MEPEHUH 3aHecuTe B Tabmuiy 29.

Tabauua 29
Tewmniepatypa OKpyXalomiero Temnepatypa nosBreHUs Temneparypa HCYe3HOBEHUs
BO3IYXA Ppocsl pock!

7. ITlpumuTe cpenHee 3HAYCHME OTMEUEHHBIX TEMITEPATYP 32 JOCTOBEPHYIO
TOYKY POCHI 1, 3Has TEMIIEPATypy OKPYXAIOIIEro BO3yXa, BBIYMCITUTE OTHOCH-
TEbHYIO BAAKHOCTb. [Ipy 9TOM moNb3yloTesi Tabaulielt 3aBUCHMOCTH [aBie-
HUSI HaChILIEHHOTO BOISTHOTO Tlapa OT TeMIepaTyphl.

Memoo eonocnozo 2uzpomempa

BonocHoit rurpomerp (puc. 122) nmeer npu-
EMHHK BJIZXHOCTU U3 [ABYX PaBHOMEPHO HATSIHY-
THIX OOE3XMPEHHBIX BoNoC. Ilpu M3MeHeHUM
BI&XHOCTH BO3AYXa JUIMHA BOJNOC M3MEHSIETCS.
B3T0 M3MEHEHNMe Yepe3 CHCTEMY [epeNaTOYHOro
MeXaHW3Ma Mepe/iaeTcs CTpesike nputopa. [llkana
npubopa porpanynpoBaHa B eAMHNLAX OTHOCH-
TEJILHOMI BJIAXHOCTH, T.€. B TIPOLIEHTAX.

Vkasanus K padore

1. Cuumure moxasanusi npu6opa cHayana
Y BHYTPEHHE# CTEHKHM, a 3aTeM Y OKHa KabuHe-
Puc. 122 Ta OUBMKH.
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2. V3mepbTe OTHOCHTENBHYI) BIAXHOCTh BO3IYXa HA DA3HBIX ITaxax
TIKOJBHOTO 3[aHMS.

3. VcTaHOBUTE COOTBETCTBHE IOJTYYEHHBIX TIOKA3AHMIT IPHOOPa TeM HOp-
MaM, KOTOpbIE YCTAHOB/EHbI CAHUTAPHBIMU TTPaBHMJIAMM.

Memod uugposozo 2uzpomempa

Onucanue UNGPOBBIX TEPMOTMUIPOMETPOB (CM. pHcC. 24, 25) MpUBeneHO B
§4. B omimume OT TPEIBUIYIIMX NMPHGOPOB STH TMTPOMETPhI BBLIAIOT I10-
KaszaHusi B UMdpoBoit (opme M cpasy B €IMHMIIAX OTHOCHTETBHOM BIax-
HOCTH.

‘Vkazauus K paGore

1. Ha 3anneit creHke nmpuGopa OTKPONTE KPHILIKY U B CIELMATbHOE THE3-
10 C COGMIONEHUEM TOIAPHOCTH BCTABBTE TalbBAHWMUECKUHN 3EMEHT.

TIpumeuaHue. XpaHute npubop B HepaGoYeM COCTOSTHUHM TIPU BBIHY-
TOM TalbBAHNYECKOM JIEMEHTE.

2. CHuMuTe TOKasaHus Npubopa B PasiMYHBIX MecCTax: KOMHaTe, KyXHe,
BaHHOW, Ha GaKOHe, JIECTHIYHON TUIONIANKE ¥ T. 1. YUUTHIBAs HHEPIMOHHOCTh
Tipubopa, KaXIblii pa3 repe CHATHEM TTOKa3aHuUii ciesaifte maysy B 2—3 MHH.

3. CpaBHuTe 3amMcaHHbIE TTOKa3aHWs MPUOOpa W OLIEHUTE MPUYMHBI W3-
MEHEHHUS! MOKa3aHUH.

Jla6opamopnas paGoma 44

COCTABJIEHME KPATKOCPOYHOIO
NOKAJIbHOTO NMPOrHO3A NOroAbl

Teopernyeckniit maTepnai. KparkocpouHslii JOKaabHbIN TPOrHO3 MOT0-
ZIbl 0COGEHHO HEOOXOAMM BO BPeMs LIBETEHMS IUIONOBBIX PACTEHMIl B 30HAX
HEYCTOWYMBOTO 3eMJICHCTUS.

TIpy TIOCTOSTHHOM COZIEPXaHNM BOISHOTO Mapa B aTMoc(hepe C MOHMKEHN-
€M TeMIepaTypsl K Beyepy BJaXHOCTb BO3IyXa BO3PACTaeT M IpPH HEKOTOPOiA
TemIepaType cTaHoBUTCst paBHO#t 100%. [abHeiilee MOHWKEHHE TeMIlepary-
PbI TIPMBOIWMT K KOHIEHCALIMM BOMSHOTO Tapa B BHMIE TyMaHa, POCHI, HHesl.
3HaHMe TOYKU POCHI M YMEHME OTPE/IENSITh OTHOCUTENBHYIO BIAXHOCTh BO3/Y-
Xa T03BOJISIOT TIPEABUACTh BECEHHMII WM OCEHHMI 3aMOPO3KHM Ha CBOEM Ca-
JIOBOM YYaCTKe M TIPHHSATH MEpPbl K COXPAaHEHHIO ypoxasi.

M3mepennst TeMnepaTypbl U BIaXHOCTH TPOU3BONAT B BEYepHee BpeMs
(20—21 4). Hanpumep, eciii B yKasaHHOE BpeMsi TeMIlepaTypa BO3[yXa paB-
Ha 7°C, a OTHOCMTeNbHasi BlaxHocTh 50%, To mpu Ge306/1a4HOM Hebe u
OTCYTCTBMM BETpa TeMIiepaTypa YTpoM Ha BameM ydactke Oymer —3 °C
(puc. 123), T. e. 3aMOPO3KH BIIOJHE BepOSATHBI. Ecau mpm Tex Xke YCIOBHSX
undpoBoii rurpomerp nokassiBaer 70%, TO paHHHM YTPOM TeMIlepaTypa BO3-
nyxa Oyzmer +2 °C, T. e. 3aMOpPO3KOB He OyzmeT.

Ilens paGoTer: NMPUOGPECTH OMBIT [0 COCTaBJIEHUIO KPaTKOCPOYHOTO
JIOKAJTBHOTO TIPOTHO3a MOTOIBI.
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1TOPHBIE PaBoTH

JIUTH, KAKOIH IyTh § IIPOIIeJI IPys ¢ JeHTOoH 3a Bpema t = nT,
rfie 7 — YHCIIO MHTEPBAJIOB MEX/y YKA3AHHBIMHE METKaMHU.

3Has IyTh § ¥ IPOMEXKYTOK BPEMEHH ¢, 38 KOTODEIH 9TOT
myTh OBLT IPOMAEH, MOYKHO PACCUYMTATH YCKODeHMe CBOGOJ-
i HOT'O MajieHus g 1o popmye:

Yxazanus ¥ paGore

1. CobepuTe yCTAHOBKY B COOTBETCTBUY C PUCYHKOM 157.
2. TlepegepTHTe B TeTPajb JAHHYIO HUXKe Tabmumy 5.

Tabauya 5
i
| = e Sauranan B
Bpems gsmxennst | Hyrss, | Ilyrss, M Yekopenne
il t=nT,c e

| =288 mpc®

|
‘\ \ i

|

cBOGOHOTO |

|

{

] | ‘

| 3. BrmiounTe BHGDATOD B CeTh, HAYKMATE Ha KHOUKY 8,
a 3aTeM OCBOGOJMTE 3a’KHUM, He OTIYCKAs KHOIKH J0 KOHIIA
JIBHIKEHHS OpycKa.

4. Cpenaiite HEOOXOAVMbIE M3MEPEHHS ¥ BHIYMCICHHUS.
Peayubrars 38anecure B Tabauny 5.

5. Onpe}xenn’re OTKJIOHEHHE DOJIYyYeHHOTO BaMH 3Haye-

HUA g OT NefCTBHTEJBHOIO 3HAYEHUs, paBHOro 9,8 M/c2
(7. e. HaiiuTe PA3HOCTh MEXKAY HUMMK). Berumuciaure, KaKyo
YACTH (B IPOIEHTAX) COCTABJAET 5Ta PASHOCTH OT AGHCTBH-
TEeJILHOI'O 3HAYeHUA g.

f JNaGoparopuan pabora Ne 3

WccneposaHue 3aBUCMMOCTU nepuoaa n 4actoTbl
©cBO6OAHBIX KONEBaHUI HUTSIHOTO MasTHUKA OT ero ONHBI

Ilenv paGombvi: BHIACHUTH, KAK 3aBACAT IIEPHOA U Hac-
ToTa CBOGOAHBIX KOJNEOAHWN HUTAHOrO MAATHUKA OT €ro
6 JUIMHBL
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O6opydosanue: mraTuB ¢ MyQTO! U JanKoi, MAPHK € MPUKpEILIEH-
HOM K HeMy HUTHIO AuuHOH 130 cM, OPOTAHYTOH CKBO3h KYCOYEK

1 = .
PEe3HHBI , JaChl C CEKYHHON CTPETKOH MM MEeTPOHOM.

Yxaszauus x paGore

1. Tlepeueprure B TeTpaab Tabuuny 6 Ans sanucy pe3yILTATOB H3Me-
PeHU# U BEIYUCTEHMI.

Tabauya 6
Ne ombiTa 1 2 3 4 5

Duznveckas |
BeJHMYUHA |
— - — — i
|1, em L | 45 80 125 |

i i eitd s Rlias G el Lns i
I [ 30 2077 % 39 30 30|
B 3oy e il
iy |
1o B i RE0R aiiviiisisled M
I7,c [ [ |
‘ ey +) soaliom s o de e goemalion gondEsEERIINOLL | |
v, Ty | |
L x i IO BNTRI SV Y

2. Vxpenure KyCOYeK PE3HHBI ¢ BUCH-
UM HA HEM MaATHUKOM B JIAIIKe [ITATH-
Ba, KaK NoxKasaHo Ha pucyHke 159. Ilpn
9TOM AJIMHA MaATHUKA JOJIKHA ObITH PaB-
Ha 5 CM, Kak yKasaHo B Tabnune 6 ana
TepBoro onkslTa. Jnuny | MaATHUKA U3Me-
paliTe TAK, KAK IOKA3AHO HAa DUCYHKE,
T. €. OT TOUKH TOJBECA /IO CepPeUHEI Ia-
pHKa.

8. [l mpoBejieHNs NEPBOTO OMBITA
OTKJIOHHUTE IMIADHK OT IOJOKEHHA DABHO-
Becus Ha HeGONBIIyI0 amMmiauTyay (1—
2 cm) u ornycrure. MamepbTe MpoMeKy-

L Kycouex pesussI (HAIPUMED, JACTHK) HCIOXB3YETCA LIS TOIO, YTOOBI HUTH
He BRICKAIL3EIBATA U3 JIANKH MITATHBA M 9TOOBI MOXKHO GBIIO GEICTPO M TOYHO ye-
TAHOBHTE HYXHYIO JUIMHY MasTHAKA. HUTh IpOTArUBaeTCA CKBO3E DESHHY C IO-
MOIIBIO UTOIKH,
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TOK BpeMeHH {, 32 KOTOPBIA MaaATHHK coBepmnT 30 monHbIX Konebanmii.
Pesynerars nameperuii sanumure B Tabaumy 6.

4. TlposeauTe OCTANLHBIE YETHIPE ONBITA TAK e, Kak U nepssiit. [Ipn
JTOM ANUHY | MAaATHUKA KaXK/bIil Das yCTaHABIMBANTE B COOTBETCTBHM C
ee 3HaUeHNeM, YKasaHHBIM B Tabinie 6 Juisa TaHHOTO OIBITA.

5. [lns Ka)kAOrO M3 NATA ONBITOB BBHIYMCIATE W 3alHUIINTE B
Tabanny 6 saavenus nepuona T Konebanmit MaATHHKA.

6. [lna Kas/oro U3 IATH ONBITOB PACCYNTANTE BHAYCHUA TACTOTHI V.

- 1 N
wosebanuii MasTHUKA 110 hopmyne: V= 7 wma V= 7 . Ilonysennste pe-

3yJaBTATHEI BHECHTE B Tabnuiy 6.

7. CpenaiiTe BEIBOJIBI O TOM, KaK 3aBUCAT IEPHOJ M 9ACTOTA CBOGOM-
HBIX KosebaHuit MAATHNKA OT ero NIMHEL, SAIUIIATE 3TH BHIBOJbL.

8. OrBerbre Ha BONPOCHI: YBEJNYM/IHA WK YMEHBIININ AJIUHY MasT-
HHUKA, ec/Iu: a) MepHoj ero Kojebauuii caavana 6su1 0,3 ¢, a nocye name-
wenus pnuae cran 0,1 ¢; 6) wacrora ero Kosebannii BHagase 6blia paBHA
5 I', a morom ymMeHbImmnacs 40 3 I'm?

Jononaurensaoe 3axanne

Ieav 3a0anus: BHIACHNT, KAKasd MATEMATHUECKAs 3aBUCUMOCTD CY-
IECTBYeT MekAy JTMHON MAaATHUKA ¥ IEPHOJIOM ero KouebaHuii.

Yxazanus k padore

1. Ilepeueprnte B TeTpans Tabauny 7.

Ta6ruya 7
T/l TS
1 % Tl i

2. TTonbaysich gasHBIME TAOIANEL 6, BEIACIUTe B 3aIUIIUTEe IPUBE-
JleHHEIe B Tabue 7 OTHOIEHUS IePHOAOB U ANKH (IIPH BEIYNCIEHHH OT-
HOIIEHNH IIePUO/IOB OKPYTIIAATE Pe3yIBTATEL /0 LEJbIX THCe).

3. CpaBHUTe pe3yIbTATHI BCEX YETHIPEX CTOXOIOB Tabaumel 7 1 mocra-
paiiTecs HaliTH B HuX O6IyI0 3aKOHOMEPHOCTL. Ha ocHOBaHMM 5T0TO BhIE-
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puTe U3 IATH IPUBE/IEHHBIX HUYKE PABEHCTE T€, KOTOPbIe BEPHO 0T
3aBHCHMOCTb MEXY IIePHO/IoM Konebanuii MaaTHUKa T' 1 ero AJuHoil

Tkilk Tk711 ka i;z T;xf’k
Dy St a5k mpanfi Vi S Y

T7e k MOXeT NPUHUMATEH CIeAyIOl(Ue 3HaYeHHs: 2, 3, 4, 5; HANPW

2
L i,
T 1

4. VI3 naTH NIPUBEJIEHHBIX HUKE YTBEPIKAEHUI BEIOEpPUTE BEPHOE.

IIpu yBesmueHNy AJIMHBI MaATHUKA B 4 pasa mepuos ero Kosueba
a) yBenuuuBaeTcs B 4 pasa; 6) yMeHbIIaeTcA B 4 pasa; B) yBeJUUMBA
B 2 pasa; I) yMeHbIIaeTcs B 2 pasa; A) yBeanausaercs B 16 paa.

’ Jla6oparopHas pa6ora Ne 4

Onpeneneume NONIOCOB 3nieKTpOMarHuTa
W UcnbiTaHue ero AencTans

Ilenu pa6ompwi: 1) cobpaTh SIEKTPOMATHUT U3 TOTOBHIX JETAJ
OIpeJIe/ITh €r0 MATHUTHBIE TIOJIIOCH; 2) YIOCTOBEPHTELCH B TOM, W10
HUTHOE II0JIe, CO3JIaHHOe HIEKTPOMATHHUTOM, 3aBUCHT OT PACCTOMHN
HEro, HaJIMYMs MU OTCYTCTBUSA CEPACUHUKA B ero 00MOTKE U CHJIkI |
B Heif.

OGopydoeanue: Gatapes U3 TDEX IEMEHTOB (MK AKKYMYJIATO]
peocTaT, K04, COeIMHUTEIbHbIE IIPOBO/A, KOMIAC, HeTaIn s ¢ic
9JIeKTPOMATHUTA,

Yxazamua x padore

1. CocTaBbTe 2IEKTPHUECKYIO IeNb u3 6arapen, KaTymIKu, peoc
¥ KJII04a, COSIMHUB BCe TI0CTIeI0BATETbHO. SAMKHHUTE MEMh U ¢ [OMO]
KOMITACa OIIPe/IeIUTe MATHUTHBIE TOJIOCh! ¥ KATYIIKH.

2. OToBHHEBTE KOMIIAC BJOJb OCH KATYLIKH HA TAKOE PACCTON HH(
KOTODPOM JleficTBHe MATHUTHOTO HOJIA KATYIIKK HA CTPEIKY KOMIIACH
3HAYATETBHO. BeTaBbTe jKeNesHBIH CEPASYHUK B KATYIIKY M IPOHAl
JaliTe fiefiCTBIE BIIEKTPOMATHHATA HA CTPeNKY. Cenaiite BEIBO/.

3. UamensiiTe ¢ HOMOIIBIO PEOCTATA CUILY TOKA B Lenn i HAOMION
JAelicTBUe 3NeKTpOMarHuTa Ha crpesnicy. Caenaite BRIBOJ.

4. Cobepure nyrooOpasHBI MarHUT 12 TOTOBBIX jgerasneir. Kary
3IEKTPOMATHHUTA COSAUHUTE MEMAY coGOil HOCIeI0BATENBHO TAK, I
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JHBIE PABOTH

venu ¢, 32 KOTOPBIH MaaTHUK coBepmuT 30 momHbIx KomeGanuii.
ATl M3MepeHMi 3anumuTe B Tabaany 6.

pOBe/ITe OCTANBHBIE YETHIPE OIBITA TAK e, KaK u nepsbii. [Ipn
uiy | MaATHUKA KaX bl pas ycraHaBIUBaiTe B COOTBETCTBUM C
HUeM, yKagaHHBIM B Tabume 6 115 JaHHOT0 OnbITa.

JIS KaMKAOTO M3 MATH ONBITOB BHIUMCIHTE M 3alUINATE B
) 6 snauenus nepuoga T Komebanuii MAATHHKA.

JIsl KAK/0TO U3 IIATH ONBITOB PACCUMTAMTE 3HAYEHMS YACTOTHI V

% 1 N
Wil MasTHUKA 10 opmyne: V= 7 mau v = 7 . llonyuenusie pe-

bl BHecuTe B Tabauny 6.

jlesiaiiTe BHIBOABI O TOM, KAK 3aBUCAT IEPUOJl M 4acTOTa CBOOOA-
1e0anii MagTHEKA OT €ro JIMHBI. SaIUIIUTe dTH BHIBOJBL.
TRETHTE HA BOIPOCHI: YBEJIWYHIIA WK YMEHbIIUIN ATUEY MasT-
11: a) mepuoy ero Koaebanuii cuavasa 6s11 0,3 ¢, a mocse uaMe-
ammsr eran 0,1 ¢; 6) wacrora ero Konebauuii BHadase GblTa paBHA
10TOM yMeHbImAIacs g0 3 'n?

OJIHMTENBHOE 3a/1aHue

b sadanus: BBIACHUTH, KAKasg MaTeMaTH4yecKas 3aBUCUMOCTD CY-
M MKy AJVMHON MAATHUKA U IEPAOJIOM ero KosjeGanmii.

sanpusn Kk pabore

[epeuepruTe B TeTpazs Tabmuny 7.

Ta6auya 7
’,vl ‘ Tl
‘ N ol i

| |

[onb3ysich AaHEBIMU TabuuLbE 6, BRIYHCANTE X 3aNIMIIATE IPUBE-

sire 7 OTHOIIEHMAS ITePUOA0B U AMHH (IPU BEIYUCICHHH OT-

il epHOoI0B OKPYIVIAATe PESYABTATHI /10 HEBIX YUCET).

pABHUTE Pe3yNIbTATEL BCEX YeThIpex cToibmoB Tabmunbr 7 u mocra-
paiiTy B HEX 06mIyI0 3aKoHOMepHOCTE. Ha ocHOBaHHMM 5TOr0 BhIGE-

B TA
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pPHTe M3 HATH IPUBEACHHBIX HUXE PABEHCTB T€, KOTOPbIe BEPHO OTPAMAIOT
3aBMCHMOCTH MEXIY TepHozioM Kosebanmit MaaTEuKa T' 1 ero puuHoi L

Ty b Ty _ 4 Ty 4 T % T
R S N T

T7le k MOKeT IPUHEMMATH CJAeAyIolye sHaveHus: 2, 3, 4, 5; Hanpumep,

4
A5

4. VI3 naTH OPUBE/eHHbIX HUYXKE YTBEPIK e NIl BpiGepuTe BepHOe.

IIpu yBesMueHUN AJIMHBI MAATHUKA B 4 pasa Mepuoj ero kojebanuii:
a) yBenwauBaercs B 4 pasa; 6) yMeHbIIAETCA B 4 pasa; B) yBeJuunBaeTcsa
B 2 pasa; I') yMeHbIIaeTca B 2 pasa; 1) yBenuuupaerca B 16 pas.

f JlaGoparopras pa6ora Ne 4

Onpegenexve NonoCcoB aNeKTpoMarHmuTa
W VCTIbITAHME ero AencTauns

Ilenu paGomui: 1) cofpars 2/IeKTDOMATHAT U3 TOTOBBIX AeTajieil
OTpefeNuTh er0 MArHUTHBIE TIOJIOCEL; 2) YZIOCTOBEDPUTECS B TOM, YTO Mar-
HHATHOE [I0JIe, CO3JAHHOe BJIEKTPOMATHATOM, 3aBHCHUT OT PACCTOAHMA A0
HEro, HaJNYMsA WM OTCYTCTBHS CEPAEUHUKA B ero 06MOTKe U CHJIbI TOKA
B Heil.

O6opydosanue: Garapes U3 TpPeX dIEMEHTOR (MM AKKYMYyIATODOB),
peocTaT, K04, COeMHUTENbHbIE IPOBO/A, KOMIIAC, NeTalu 1A COOPKU
SJIEKTPOMATHUTA,

Yxaszanus k paore

1. CocTaBbTe 9IEKTPHIECKYIO LElb U3 Garaped, KATYIIKH, PeocTaTa
U KJIIOUa, COBAMHUB BCE 10CIIe/I0BATELHO. SAMKHUTE 1EMH U ¢ MOMOIIBIO
KOMIIaca ONpeJieIuTe MArHNTHBIE ITOIIOCH Y KaTyIIKH.

2. OToABUHBTE KOMIIAC BJOJb OCH KATYIIKH HA TAKOE PACCTOSHUE, Ha
KOTOPOM /ieiCTBMe MATHMTHOIO II0JIf KATYIIKK HA CTPeIKY KOMIaca He-
3HAYMTENTHHO. BCTaBhTe JKEJIESHBIA CEPIEUHUK B KAaTYIIKY U HPOHACIIO-
naiiTe fefiCTEHE IEKTPOMArHUTA Ha cTpesKky. ChemnaiiTe BEIBOA.

3. UsmensiiTe ¢ IOMOIIBIO PEOCTATA CHJIY TOKA B Ienyu u Habmogaiite
JleficTBHe aIeKTPOMaruuTa Ha crpesity. Caenaiite BBIBOA.

4. Cobepure Ayroo0pasHBIi MarHaT Lo TOTOBBIX jeraneii. Karymxu
3NEKTPOMATHHTA COSAUHUTE MEMLy CoG0il 10CHeIoBATEILHO TakK, IT00BI
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Jlabopamopnas paboma N¢ 1

OITPEJAEJIEHHE 9/1C 1 BHYTPEHHET' O
COITPOTHUBJIEHHUA HCTOYHHUKA TOKA

9KCIIEPEMEHTAJIBHO ONpeNeJHTh OCHOBHEIE XapakTe-
PHCTHKH HCTOYHHKA mocTogHHoro Toka: SIAC & =u
BHYTpPeHHEe COIPOTHBJIEHHE 7.

Cobupaem nens, m3o6pa’keHHYI0 Ha pHC. 1, H H3Me-
pfeM CHJIy TOKa W HampsKeHHe Ha KJIeMMax HCTOY-
HAKa IOPH JBYX PAasJNYHBIX 3HaUYeHHAX BHEIOIHETO
conpoTuBJeHns R (T.e. OpHE ABYX PasJIdYHBIX IO-
JIOXKeHHAX IOJ3YHKa PeocTaTa).
Hcoonsays sakor OMa JJId DOJHOU LenH, IMOJYUHM:
& &
da Bl e B
¢ {1 o
Orcrona & =I,R +I,r, & =LR,+1,r.
ITockonsxky IR, =U, nl,R,=U,, 10
O e g R U et G ¥ e U B

OTciofa cieayeT, 4YTO BHYTpeHHee COIPOTHBJIEHHE
U,-U
—2 1 adIC—&=U,+Ir.
I, -1,

HCTOYHHUKA TOKa r =

HcclIeAyeMbIX HCTOYHHK IOCTOSHHOTO TOKAa, aMIep-
MeTp, BOJIBTMETD, PeoCTaT, KUY 3aMbIKAaHHS LeNH,
COeIUHUTEJIbHEIE IPOBOJA.

X0/, PABOTHBI:

YPOBEHbB «A»

1. CoGepHTe 3/IEKTPHYECKYIO IENb IO CXeMe:

puzc. 1
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2. YcraHOBHTE IOJI3YHOK peocTaTa NPUGIH3HTENILHO B CpefHee IOJOMKEHHe,
u3MepsTe CHAY ToKa I, m HanpsxeHumeU, .

3. IlepeaBHHbTe MON3YHOK PeocTaTa, M3MepbTe CHJIy ToKa I, W Hampsxe-
HEeU,.

4. Boiuncinte BEyTpeHHee conporusierne r 7 SJIC & mcTouHEKa ToKa.
5. PeaynpTaTel m3MepeHA# ¥ BHIYHCIeHHH 3alMIIATe B TAGIHLY:

I, A I,,A U, B U,, B r, Ou 2,8

6. 3anmmuTe BLIBOA: MO 6bL USMEDANU U KAKOU NORYYeH pe3ynsmam.

YPOBEHDB «B»

7. Ona BHYACIEHAA HOTPEINHOCTH BOCHONL3YATeCh METOZOM OLEHKH IO-
TPeIIHOCTH KOCBeHHBIX M3MePeHUW# W HaiiiuTe rpaHUNN 7, ® I, , B KO-
TOPLIX HAXOJHUTCS HCTHHHOE 3HaUYeHHEe BHYTPEHHETO CONPOTHBJIEHHS.

- w U2mx "Ulmxn s Uzmm "Ulm.x
max ’ min o
Ilmin "Izmx Ilm "Izmin

3aecs U,,, =U+AU, U, =U-AU, I =I+Al, I =1I-Al
8. Banumure HalileHHbIe 3HAYCHAS BeJIMYHH B OPHBeJeHHYIO HHKe Tabammy.
9. Haitqure cpenHee sHaueHHe 7, M aGCOMIOTHYIO HOrPeIIHOCTL H3MepPeHHS

Ar mo dopmysam

Tmax * Tinin Ar = Jmax ~ Toin.

C % i e gl

Ar
10. OnpenenuTe OTHOCHTENBHYIO IOIPEIIHOCTh H3MEPEHAS £ ,=—:100%.

Tep
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SIB/IeHHe 3]IeKTPOMATHHTHON HHAYKIAH.

Markito-Tokosas iaayKuia BonkTo-Tokoas iaayKA

Slpnemte TEKTPOMATHNTHOM MHIVKIMH: NPH ECAKOM HIMeHeHHH
MATHHTHOTO  TOTOKA, ~TDONHSHEGIONEr0  KOHTYP  3AMKHYTOTO
MpOBOTHNKA, B STOM NPOBOTHEKE BOSHHKAET STeKTDHTeCKHH TOK.
CYmeCTEYIOmI B TedeHHe BCEr0 NPOMECCA M3MEHEHMA MATHHTHOTO
moToxa.
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