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ПРЕДИСЛОВИЕ


Методические указания для студентов по выполнению лабораторных работ  адресованы  студентам очной, заочной с элементами дистанционных технологий формы обучения.

Методические указания созданы в помощь для работы на занятиях, подготовки к лабораторным работам, правильного составления отчетов.


Приступая к выполнению лабораторной работы, необходимо внимательно прочитать цель работы, ознакомиться с требованиями к уровню подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами (ФГОС), краткими теоретическими сведениями, выполнить задания работы, ответить на контрольные вопросы для закрепления теоретического материала и сделать выводы. 


Отчет о лабораторной работе необходимо выполнить и сдать в срок, установленный преподавателем. 

Наличие положительной оценки по лабораторным работам необходимо для допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия студента на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за лабораторную работу необходимо найти время для ее выполнения или пересдачи.

Правила выполнения лабораторных работ


1. Студент должен прийти на лабораторное занятие подготовленным к выполнению лабораторной работы.


2. После проведения лабораторной работы студент должен представить отчет о проделанной работе.


3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в журнале лабораторных работ на листах формата А4 с одной стороны листа.

Оценку по лабораторной работе студент получает, если:

- студентом работа выполнена в полном объеме;

- студент может пояснить выполнение любого этапа работы;

- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы;

- студент отвечает на контрольные вопросы на удовлетворительную оценку и выше.


Зачет по выполнению лабораторных работ студент получает при условии выполнения всех предусмотренных программой лабораторных работ после сдачи журнала с отчетами по работам и оценкам.

Внимание! Если в процессе подготовки к лабораторным работам  или при решении задач возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 

Обеспеченность занятия:

1. Учебно-методическая литература:

· Л.С.Жданов, Г.Л.Жданов Физика (учебник для средних специальных учебных заведений - М. Высшая школа 2016г.);

· Дмитриева В. Ф. Физика (Учебное пособие для средних специальных учебных заведений – М. Высшая школа 2017 г.).  
2. Справочная литература:

· Р.А.Гладкова, Ф.С.Цодиков Задачи и вопросы по физике для средних специальных учебных заведений, М.Наука, Физматлит,2016г. 
3. Лабораторное оборудование и инструменты:
·  Стеклянные трубки - баллоны, d=40мм, длиной 60см - 2шт;
· Стеклянная трубка постоянного сечения d=10мм, длиной 60см, закрытая с одного конца;
· Термометр лабораторный от 0 до 1000  С;
· Барометр-анероид;
· Линейка измерительная;
· Чайник с горячей водой;
· Сосуд с холодной водой;
· Две капиллярные трубки различного сечения;
· Штангенциркуль;
· Лупа;
· Психрометр;
· Баротермогигрометр (общий для всех);
· Динамометр (или два лабораторных набора грузов);
· Штатив;
· Источник электрической энергии;
· Реостат на 6—10 Ом;
· Амперметр;
· Вольтметр;
· Ключ;
· Соединительные провода;
· Резисторы (проволочные спирали на панелях с клеммами). Сопротивление каждого резистора указано на панели;
· Миллиметровая бумага;
· Электрическая лампа;
· Миллиамперметр;
· Микроамперметр на 100 – 200 mА;
· Диод Д7Ж или Д2;
· Транзистор П13;
· Резисторы (постоянное сопротивление 1 и 5 кОм);

· Потенциометр;
· Катушка-моток;
· Магнит дугообразный; 

· Катушка с железным сердечником от разборного электромагнита; 
· Штатив с держателем; 

· Шарик с нитью длиной не менее 1 м; 

· Пробка с прорезью в боковой поверхности;
· Метровая линейка; 

· Секундомер;
· Трансформаторы на вертикальных панелях с одинаковым и разным количеством обмоток (по 1 шт.); 

· Источник электрической энергии на 4В (выпрямитель В-24М);
· Вольтметры переменного тока до 4 и 120В; 

· Амперметры переменного тока до 2 и 6 А;
· Катушка контурная; 
· Стеклянная пластинка с двумя параллельными гранями; 

· Булавки с пластмассовой головкой;
· Транспортир; 
· Подъемный столик;
· Прибор для определения длины световой волны; 

· Подставка для прибора; 

· Дифракционная решетка; 

· Лампа с прямой нитью накала в патроне со шнуром и вилкой (общая для всех студентов);
· Дифракционная решетка (100 штрихов на 1 мм); 
· Набор цветных карандашей;
· Набор спектральных трубок, заполненных разными газами; 
· Высоковольтный источник напряжения; 
· Универсальный штатив; 
· Люминесцентная лампа на панели;
· Пластины стеклянные;
· Кусок капроновой ткани;
· Фотография треков заряженных частиц;

· Подвижная карта звёздного неба.
4. Отчет по выполнению лабораторных работ.
5. Калькулятор простой..
6. Карандаш простой, цветные карандаши – для построения графиков, диаграмм.
Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

1. Ознакомиться с теоретическим материалом по лабораторной работе.

2. Записать краткий конспект теоретической части.

3. Собрать электрическую цепь или экспериментальную установку.

4. Выполнить физический эксперимент.
5. Провести анализ проведенного физического эксперимента.

6. Внести полученные результаты опытов в таблицу.

7. По данным таблицы произвести расчеты и вычисления.
8. Продемонстрировать результаты выполнения предложенных заданий преподавателю.

9. Ответить на контрольные вопросы.
10. Записать выводы о проделанной работе.
11. Вычисления производить с точностью до двух значащих цифр.
12.  Соблюдать правила техники безопасности.
Лабораторная работа № 1 
«Измерение массы тела методом гидростатического взвешивания»

Цель работы: Научиться определять массу тела методом гидростатического взвешивания
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: физической величины, модели, гипотезы, материальной точки, вещества; физическое явление взаимодействия тел;

- смысл физических величин: перемещение, скорость, ускорение, масса, сила;

- смысл физических законов динамики Ньютона, закона Архимеда;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: независимость ускорения свободного падения от массы падающего тела;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов; физическая теория дает возможность объяснять явления природы и научные факты; физическая теория позволяет предсказывать еще неизвестные явления и их особенности; при объяснении природных явлений используются физические модели; один и тот же природный объект или явление можно исследовать на основе использования разных моделей; законы физики и физические теории имеют свои определенные границы применимости;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по формуле;
- измерять: массу тела;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов механики;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 
Трудность определения массы тела заключается в том, что пружина, которая используется в работе, не имеет градуировки, Однако массу можно определить иным методом. Измеряют удлинения  пружины в воздухе и в воде, затем на основании условия равновесия тела получают уравнение для расчета массы. 

На груз в воздухе действуют сила тяжести [image: image3.png]


т и сила упругости [image: image5.png]


упр. Условие  равновесия груза: [image: image7.png]


т = [image: image9.png]


упр. Используя закон Гука, это равенство запишем так:

mg = k∆l1                                                                               ( 1 )
где k-жесткость пружины (она неизвестна): m- масса груза; g – ускорение свободного падения. 
[image: image10.png]



                 Рис.1
Пример:
В воде на тело  действует еще и архимедова  сила

FА = p жV g
p ж – плотность воды;  V- объем тела. 
Условие равновесия в воде:

mg = k∆l2 + p жV g                                                                             ( 2 ) 
где ∆l2 – удлинение пружины в воде. 
Приравниваем правые части уравнений (1) и (2):
k∆l1= k∆l2 + p жV g 
p жV g = k (∆l1 - ∆l2 )
k = p жV g/ (∆l1 - ∆l2 )

 Подставляем  это выражение в (1) и получаем формулу для расчета массы груза:

m = p жV∆l1 / (∆l1 - ∆l2 )                                                                     ( 3 )
Задания для лабораторной работы:

1. Записать в таблицу плотность воды p ж  , ускорение свободного падения g, цену деления линейки слин и мензурки сменз.
2. Измерить V тела, опустив его в мензурку с водой.
3. Закрепить пружину и линейку ( в вертикальном положении) в лапке штатива.

4. Подвесить к пружине груз и измерить ее удлинение в воздухе ∆l1.
5. Опустить груз в сосуд с водой и измерить удлинение пружины в воде ∆l2.
6. Рассчитать значение массы по формуле( 3 ): 
m = p жV∆l1 / (∆l1 - ∆l2 )
7. Измерить относительную погрешность по формуле:
εm =2 слин/  ∆l2 + сменз./ V
8. Определить абсолютную погрешность, используя формулу

∆ m = εm m
9. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу.
	Номер опыта 
	цена деления линейки, слин ,м


	цена деления мензурки, сменз.,м


	Объем тела, V, м3
	удлинение пружины в воздухе, 

 ∆l1, .,м
	удлинение пружины в воде, ∆l2, м

∆l2, .
	Масса тела , m.кг

	относительную погрешность, 
εm ,% 
	абсолютную погрешность,∆ m,кг

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы
1.Что называют силой? От чего зависит результат действия силы на тело?

2. Что называют равнодействующей силой?

3. Где возникает сила упругости? Как она направлена? Чем обусловлено возникновение упругости?

4. На полу лежит ящик. Покажите силы действующие на него.

5. Напишите формулировку  второго закона Ньютона..  Что понимают  под величиной  F  в законе , если на тело действуют несколько сил?
Лабораторная работа № 2 
«Определение ускорения свободного падения

с помощью математического маятника»

Цель работы:   экспериментально определить ускорение свободного падения.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: физической величины, модели, гипотезы;

- смысл физических величин: скорость, ускорение, механическая энергия, период, частота, амплитуда колебаний;

- смысл физического закона сохранения энергии;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: независимость ускорения свободного падения от массы падающего тела;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; законы физики и физические теории имеют свои определенные границы применимости;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- измерять: ускорение свободного падения;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов механики;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 
Математическим маятником называется материальная точка, подвешенная на невесомой нерастяжимой нити. Моделью такого маятника может служить шарик, подвешенный на длинной нити.

[image: image1.jpg]
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На основании многочисленных опытов установлены законы колебания математического маятника:

Пример: Период колебаний не зависит от массы маятника и амплитуды его колебаний, если угол его размаха не превышает 6°.
[image: image46.wmf]%
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2. Период колебаний математического маятника  прямо пропорционален корню квадратному из длины нити и обратно пропорционален корню квадратному из ускорения свободного падения: 

Из этой формулы можно найти ускорение свободного падения.

Задания для лабораторной работы:

1. Поместить штатив с держателем на край стола.

2. Укрепить свободный конец нити шарика в прорези пробки и зажать пробку в держателе.

3. Измерить диаметр шарика штангенциркулем, длину нити линейкой.

4. Длину нити измерять от нижнего края пробки до шарика, длину маятника – от нижнего края пробки до центра тяжести шарика.

5. Если нет секундомера, можно воспользоваться метрономом или часами с секундной стрелкой.

6. При измерении периода колебаний определить время как можно большего числа колебаний.

7. Отклонить шарик на небольшой угол и отпустить. По секундомеру определить время t, за которое маятник совершит N полных колебаний, например 50.

8 .Вычислить период полного колебания маятника: T= t / N
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9. Используя формулу периода колебаний математического маятника, вычислить ускорение свободного падения 

10. Опыт повторить 2 – 3 раза, меняя длину маятника (протягивая нить через пробку) и число полных колебаний его. 

11. Определить среднее значение gср:

12. Результат  измерений и вычислений записать в таблицу 1.

13. Сравнить результат опыта с табличным значением ускорения свободного падения для данной географической широты.

14. Вычислить относительную погрешность:
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Таблица 1-Определение ускорения свободного падения
	Номер опыта
	Длина нити 

Lн, м
	Диаметр шарика 

d, м
	Длина маятника 

L, м
	Число полных колебаний 

n
	Время полных колебаний 

t, с 
	Период полного колебания 

T, с
	Ускорение свободного падения 

g, м/с^2
	Среднее значение ускорения свободного падения 

gср м/с^2
	Относительная погрешность 

δ, %

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Контрольные вопросы

1.Вместо шарика к нити прикреплена воронка, наполненная песком. Изменится ли ускорение свободного падения, если в процессе колебания из воронки будет высыпаться песок?

2.Можно ли пользоваться маятниковыми часами в условиях невесомости?

3.В каких положениях действующая на шарик возвращающая сила будет максимальна? Равна нулю?

4.Наибольшая скорость у шарика в момент, когда он проходит положение равновесия. Каким по модулю и направлению при этом будет ускорение шарика?

5.Наблюдая за движением шарика в течение одного периода, ответьте на вопрос: будет ли оно равноускоренным? 

Лабораторная работа № 3 

 «Определение влажности воздуха »
Цель работы: Освоить приемы определения относительной влажности воздуха, основанные на использовании психрометра и баротермогигрометра.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:

Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: модель идеального газа;

- смысл физических величин: средняя кинетическая энергия частиц вещества, абсолютная температура;

- смысл физического закона сохранения энергии;
- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: повышение давления газа при его нагревании в закрытом сосуде;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: физическая теория дает возможность объяснять явления природы и научные факты; физическая теория позволяет предсказывать еще неизвестные явления и их особенности; законы физики и физические теории имеют свои определенные границы применимости;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по таблице, формуле;

- измерять: влажность воздуха;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:
- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 
В атмосфере Земли всегда содержатся водяные пары. Их содержание в воздухе характеризуется абсолютной и относительной влажностью. Абсолютная влажность ((а) определяется массой водяного пара, содержащегося в 1 м3 воздуха, т. е. плотностью водяного пара. 

Абсолютную влажность можно определить по температуре точки росы - температуре, при которой пар, находящийся в воздухе, становится насыщенным.

Относительная влажность В показывает, сколько процентов составляет абсолютная влажность от плотности (н  водяного пара, насыщающего воздух при данной температуре: 
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Пример:   Психрометр используется для определения относительной влажности воздуха. Снимают показания сухого и влажного термометров. Влажный термометр показывает более низкую температуру, чем сухой. Заметив показания этих термометров, по специальным таблицам, которые прилагаются к психрометру, находят относительную влажность воздуха.

Задания для лабораторной работы:

1.Определить температуру сухого термометра.

2.Определить температуру смоченного термометра.

3.Пользуясь психрометрической таблицей определить относительную влажность воздуха.

4.По таблице «Давление насыщающих паров и их плотность при различных температурах» определить плотность насыщенного пара при комнатной температуре.

5.Используя формулу относительной влажности воздуха определить абсолютную влажность воздуха.
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6.Определить точку росы при данной температуре воздуха.

7.Результаты измерений и вычислений занести в таблицу №1.

8.Определить относительную влажность по баротермогигрометру.

9.Результаты по определению ( сравнить и сделать выводы.

10.Относительную погрешность определить по формуле:
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Таблица 1- Определение относительной влажности воздуха
	Номер опыта
	Показание сухого термометра,  

tс, 0С
	Показание смоченного термометра, 

tувл, 0С
	Разность показаний температур, 

(t, 0С
	Относительная влажность, (, %
	Плотность насыщающего пара при комнатной температуре (0, кг/м3
	Среднее значение относительной влажности 

(ср ,%
	Относительная погрешность  (
	Абсолютная влажность, 

(а , кг/м3

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1.Почему показания влажного термометра психрометра меньше показаний сухого термометра? При каком условии разность показаний термометров наибольшая?

2.Температура в помещении понижается, а абсолютная влажность остается прежней. Как изменится разность показаний термометров психрометра?

3.Сухой и влажный термометры психрометра показывают одну и ту же температуру. Какова относительная влажность воздуха?

4. Почему, после жаркого дня роса бывает более обильна?
5.Почему перед дождём ласточки летают низко
Лабораторная работа № 4

 «Определение модуля Юнга резины»

Учебная цель: Определить модуль упругости резины

Студент должен:

знать/понимать:

- смысл физических величин: сила, механическая энергия;

- смысл физического закона Гука;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: независимость ускорения свободного падения от массы падающего тела;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: явление можно исследовать на основе использования разных моделей; законы физики и физические теории имеют свои определенные границы применимости;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, формуле;

- представлять результаты измерений с учетом их погрешностей;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов механики;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

Модуль Юнга характеризует упругие свойства материала. Это постоянная величина, зависящая только от материала и его физического состояния. Поскольку модуль Юнга входит в закон Гука, который справедлив только для упругих деформаций, то и модуль Юнга характеризует свойства вещества только при упругих деформациях.
Пример:
Модуль Юнга можно определить из закона Гука:
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отсюда E= Fl0 / S(l,

где   (l= l-l0 ,   S=a·b,    F=m·g.
Задания для лабораторной работы:

1.Измерить ширину и толщину ленты с помощью штангенциркуля и вычислить площадь ее поперечного сечения S0.
2.Рассчитать площадь сечения  образца в деформированном состоянии, исходя из того, что объем резины увеличивается  незначительно при малых  деформациях. 
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3.Укрепить конец ленты с узлом в лапке штатива и, вставив в петельку крючок динамометра (или груза) так, чтобы растянуть ленту на 1-2 см.
4.Снимите нагрузку и измерьте ее начальную длину (от точки закрепления до петельки,  растяните  на 2-3 см. и измерьте длину деформированного образца  и  вычислите  удлинение по формуле 
(l= l-l0
5.Растяните ленту на 2-3 см и измерьте деформирующую силу.
F=m·g.
6.Повторите опыт при удлинениях 4 и 6 см.
7.По результатам  каждого из опытов вычислите модуль Юнга.
E= Fl0 / S(l
8.Найдите среднее значение модуля Юнга по трем  измерениям.
9.Оценить точность произведенных измерений. 

(= (E/E= (F/F+2(l/l+2(a/a
10.Объясните, с какой целью надо было провести операцию, описанную в п.3.
11.Результаты измерений и вычислений занести в таблицу 1.

Таблица 1-Определение модуля Юнга

	Номер

опыта
	Начальная длина ленты  

l, м


	Ширина ленты 

а, м


	Толщина ленты   

b, м


	Площадь поперечного сечения ленты 

S, м2


	Деформирующая сила 
F, Н


	Удлинение 
Δl, м
	Модуль Юнга 

E, Па


	Среднее значение модуля Юнга 

Eср, Па


	Погрешность 

(, %
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Контрольные вопросы

1.Каков физический смысл модуля упругости?

2. Почему при измерениях нельзя допускать раскачивания груза, подвешенного к шнуру?

3. К стальной нити диаметром 2мм и длиной 1м подвешен груз массой 200г. 
На сколько удлинится нить, если модуль Юнга для стали равен 2,2·1011Па? Каково относительное удлинение нити?

4. Зависит ли модуль упругости от сечения образца и его длины?

5. Как влияет изменение температуры образца на величину модуля упругости?
Лабораторная работа № 5 

 «Определение электродвижущей силы и внутреннего сопротивления источника электрического тока»

Цель работы: Изучить метод измерения электродвижущей силы и внутреннего сопротивления источника тока, основанный на использовании вольтметра, амперметра и реостата.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: взаимодействие, электромагнитное поле;

- смысл физических величин: сила электрического тока, электрическое напряжение, электрическое сопротивление, электродвижущая сила;

- смысл физических законов: закона Ома для полной цепи и закона Джоуля - Ленца;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: электризацию тел при их контакте;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий;;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, таблице, формуле;

- измерять: электрическое сопротивление, ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока,  представлять результаты измерений с учетом их погрешностей;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов электродинамики в энергетике;;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования бытовых электроприборов;

- анализа и оценки влияния на организм человека;
- определения собственной позиции по отношению к экологическим проблемам и поведению в природной среде;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

Для получения электрического тока в проводнике необходимо создать и поддерживать на его концах разность потенциалов (напряжение). Для этого используют источник тока. Разность потенциалов на его полюсах образуется вследствие разделения зарядов. Работу по разделению зарядов выполняют сторонние (не электрического происхождения) силы.

Величина, численно равная работе, которую совершают сторонние силы при перемещении единичного заряда внутри источника тока, называется электродвижущей силой источника тока (:
(=IR + Ir

в СИ выражается в вольтах (В)
Пример: Электродвижущую силу и внутреннее сопротивление источника тока можно определить экспериментально.
Для измерения ЭДС источника надо разомкнуть цепь, в которую он включен, и подключить вольтметр к его полюсам. При разомкнутой цепи энергия, затраченная в процессе работы сторонних сил, превращается в энергию источника тока. При замыкании электрической цепи запасенная в источнике тока энергия расходуется на работу по перемещению зарядов во внешней и внутренней частях цепи с сопротивлениями соответственно R и r.
 ЭДС источника равна сумме напряжений на внешнем и внутреннем участках замкнутой цепи:

(=Uвнеш. +Uвнутр.
Задания для лабораторной работы:

1.Определить цену деления шкалы измерительных приборов.

2.Составить электрическую цепь по схеме, изображенной на рис.1
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Рис.1
3. После проверки цепи преподавателем замкнуть ключ и, пользуясь реостатом, установить силу тока, соответствующую нескольким делениям шкалы амперметра. Снять показания вольтметра и амперметра.

4. Опыт повторить 2—3 раза, изменяя   сопротивление цепи при помощи реостата.

5.Результаты измерений подставить в уравнение ε= U + Ir и, решая системы уравнений:
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определить r, а затем ε.

6.Вычислить средние значения найденных величин rср, εср.

7.Соединить на короткое время вольтметр с источником электрической энергии, соблюдая полярность. Сравнить его показание с вычисленным ЭДС по результатам опытов.
8.Определить абсолютную погрешность измерения, как среднее арифметическое абсолютных погрешностей трёх измерений.
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9. Определить относительную погрешность методом среднего арифметического.
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10. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу №1.

Таблица 1– Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока

	Номер опыта
	Сила тока  в цепи 

I, А
	Напряжение на внешней части цепи  
U, В


	Внутреннее сопротивление 

r, Ом

	Электродвижущая сила 

(, В
	Среднее значение внутреннего сопротивления  

rср, Ом
	Среднее значение ЭДС

(ср, В
	Абсолютная погрешность
	Относительная погрешность



	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы
1.Какова физическая суть электрического сопротивления?

2.Какова роль источника тока в электрической цепи?

3.Каков физический смысл ЭДС? Дать определение вольту.

4.От чего зависит напряжение на зажимах источника тока?

5.Пользуясь результатами произведенных измерений, определить сопротивление внешней цепи.

Лабораторная работа № 6
 «Определение удельного сопротивления проводника»

 Цель работы: экспериментально определить удельное сопротивление металлической проволоки.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: электромагнитное поле;

- смысл физических величин: количество теплоты, сила электрического тока, электрическое напряжение, электрическое сопротивление, электродвижущая сила;

- смысл физических законов Ома для полной цепи, Джоуля – Ленца;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: электризацию тел при их контакте;
- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: законы физики и физические теории имеют свои определенные границы применимости;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, таблице, формуле;
- измерять: электрическое сопротивление;
- приводить примеры практического применения физических знаний: законов электродинамики в энергетике
- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ;
использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы

по теме лабораторной работы
 Одной из важных характеристик проводника является удельное электрическое сопротивление. Удельное сопротивление это  физическая величина, равная отношению произведения сопротивления проводника на его площадь поперечного сечения к длине проводника. 

Удельное сопротивление зависит от концентрации в проводнике свободных электронов и от расстояния между ионами кристаллической решетки, иначе говоря, от материала проводника.
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Рис.1
Пример: Для однородного цилиндрического проводника с сопротивлением R, длиной l, площадью поперечного сечения S (в СИ выражается в Ом-м.).[image: image57.wmf]2
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В качестве исходного материала для эксперимента можно использовать обмотку реостата (рис. 1.)
Задания для лабораторной работы:
1. Собрать электрическую цепь по схеме (рис 2 

[image: image18.jpg]



Рис. 2
2. Записать показания амперметра и вольтметра.

3. Вычислить сопротивление проводника по закону Ома для участка цепи.
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4. Штангенциркулем измерить диаметр D керамического цилиндра реостата (рис.4), подсчитать число витков  n   на нём.

5.  Определить длину проволоки по формуле 
l= (Dn.
6. Диаметр d проволоки определить из соотношения d= L/n, где n число витков реостата; L — длина обмотки реостата.

7. Определить площадь поперечного сечения проволоки 
S= (d2/4.
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8.Учитывая, что провод реостата изготовлен из константана, определить его удельное сопротивление по формуле:
9. Сравнить результат опыта с табличным значением удельного сопротивления константана и определить относительную погрешность по формуле:
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10. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу 1.
Таблица 1 -  Определение удельного сопротивления

	Номер опыта


	Сопротивление всей обмотки реостата 

R, Ом
	Диаметр витка 

D, м
	Число витков в обмотке реостата

n
	Длина провода 
l, м


	Диаметр провода

d, м
	Площадь поперечного сечения провода реостата

S, м2
	Удельное сопротивление

(, Ом·м
	Табличное значение удельного сопротивления

(табл, Ом·м


	Относительная погрешность

δ, %

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


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

2. Зависит ли удельное сопротивление от температуры?

3.Удельное сопротивление фехраля 1,1·10-6 Ом·м. Что  это значит? Где можно использовать такой материал?

4. Назвать известные вам методы определения сопротивления резистора? 

5. Как изменится напряжение на участке ОВ электрической цепи (рис 3) , если медную проволоку на этом участке заменить никелиновой.
[image: image20.jpg]



Рис 3
6.Определить сопротивление и длину медной проволоки массой 89 г, сечением 0,1 мм2.

Лабораторная работа № 7
«Исследование зависимости мощности, потребляемой лампой накаливания, от напряжения на её зажимах»

Цели работы:
- освоить метод измерения мощности, потребляемой электроприбором, основанный на измерении силы тока и напряжения;
- исследовать зависимость мощности, потребляемой лампочкой от напряжения на её зажимах.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл физических величин: количество теплоты, удельная теплоемкость, удельная теплота парообразования, удельная теплота плавления, удельная теплота сгорания, сила электрического тока, электрическое напряжение, электрическое сопротивление, электродвижущая сила;

- смысл физических закона Джоуля – Ленца;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: зависимость сопротивления проводников от температуры;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов;
- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, таблице, формуле;

- измерять: электрическое сопротивление;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов электродинамики в энергетике;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 
Мощность электрического тока – работа, совершаемая в единицу времени электрическим полем при упорядоченном движении заряженных частиц в проводнике. 
Р=I2 R= U2/R= IU
При замыкании электрической цепи на ее участке с сопротивлением R, током I, напряжением на концах   U  производится работа A: 

[image: image21.wmf]Rt

I

t

R

U

IUt

A

2

2

=

=

=


Анализ  данного выражения убеждает нас в том, что P — функция двух переменных. Зависимость  мощности  от  напряжения  можно исследовать экспериментально.
Пример:  Поскольку напряжение и ток на участке цепи можно измерить вольтметром и амперметром, формула Р= IU удобна на практике для вычисления работы тока. По этой формуле можно вычислить мощность независимо от того, в какой вид энергии превращается электрическая энергия на рассматриваемом участке.
При расчетах следует помнить, что мощность тока во всей внешней цепи при любом соединении равна сумме мощностей на отдельных участках цепи.
Задания для лабораторной работы:

1.Определить цену деления шкалы измерительных приборов.

2.Составить электрическую цепь по схеме, изображенной на рис. 1 соблюдая полярность приборов
[image: image22.png]



Рис.1
3.После проверки цепи преподавателем ключ замкнуть. С помощью реостата установить наименьшее значение напряжения. Снять показания измерительных приборов.

4.Постепенно выводя реостат, снять 8—10 раз показания амперметра и вольтметра.

5.Для каждого значения напряжения определить мощность P= IU, потребляемую лампой.

6.Для каждого значения напряжения определить сопротивление R= U/I нити накала. 

7.Для каждого значения напряжения определить изменение температуры накала нити по формуле: 
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Учитывая небольшую погрешность, сопротивление лампы при комнатной температуре принять за R0. Значение ( — температурного коэффициента сопротивления вольфрама — взять из таблицы. (См. табл. XVI в справочной литературе [2] )

8.Результаты измерений и вычислений записать в табл.1.

9.На миллиметровой бумаге построить  графики  зависимости:
а) мощности, потребляемой лампой, от напряжения на ее зажимах;

б) сопротивления нити накала лампы от ее температуры. 

По оси ординат откладывать соответственно мощность и сопротивление, по оси абсцисс — напряжение и температуру.

10.Проанализировать 1-й график и сделать вывод. Сравнить 2-й полученный график с графиком предыдущей работы и сделать вывод.

Таблица 1-Зависимость мощности от напряжения

	Номер

опыта


	Напряжение на зажимах

лампы  

U, В


	Сила тока в лампе 

I, А


	Мощность, потребляемая лампой,

P, В
	Сопротивле

ние нити накала лампы 

R, Ом
	Температура

накала 

Т, К

	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Каков физический смысл напряжения на участке электрической цепи?

2. Какие способы определения мощности тока вам известны?

3. Лампы, 200-ваттная и 60-ваттная, рассчитаны на одно напряжение. Сопротивление какой лампы больше? Во сколько раз?

4. Какое количество электроприборов одинаковой мощности 100 Вт может быть включено в электрическую цепь напряжением 220В при номинальной силе тока в предохранителе (для этой цепи) 5 А?

5. Какова максимальная мощность электрических станций в России?

Лабораторная работа № 8 

 «Изучение явления электромагнитной индукции»

Цель работы: изучить явление электромагнитной индукции и свойства вихревого электрического поля, установить и сформулировать правило определения индукционного тока.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: физическое явление: электромагнитное поле;

- смысл физических величин: магнитный поток, индукция магнитного поля, индуктивность, энергия магнитного поля;

- смысл основных положений изучаемых физических теорий и их роль в формировании научного мировоззрения;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: электромагнитную индукцию;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов;;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса формуле;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов электродинамики в энергетике; 
- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования бытовых электроприборов, средств радио- и телекоммуникационной связи;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

Электромагнитной индукцией называется возникновение электродвижущей силы в проводнике при его перемещении в магнитном поле либо в замкнутом поводящем контуре вследствие его движения в магнитном поле или изменения самого поля. Эта электродвижущая сила  εинд  называется электродвижущей силой индукции. Под ее влиянием в замкнутом проводнике возникает электрический ток, называемый индукционным током. 

Закон электромагнитной индукции (закон Фарадея-Максвелла): Электродвижущая сила индукции  εинд  электромагнитной индукции в контуре пропорциональна и противоположна по знаку скорости изменения магнитного потока Фм сквозь поверхность, натянутую на контур, т.е.

  εинд  = - ∆Фм/∆t 
Знак минус в правой части закона электромагнитной индукции соответствует правилу Ленца: при всяком изменении магнитного потока сквозь поверхность, натянутую на замкнутый проводящий контур, в контуре возникает индукционный ток такого направления, что его собственное магнитное поле противодействует изменению магнитного потока,  вызвавшему индукционный ток.

Пример: Переменное магнитное поле вызывает появление индуцированного вихревого электрического поля. Если к неподвижному замкнутому проводящему контуру, приближается постоянный магнит, то в контуре возникает индукционный ток. Причиной, вызывающей упорядоченное перемещение зарядов, является индуцированное электрическое поле, в котором на положительные и отрицательные заряды проводящего контура действуют силы, приводящие к их разделению и появлению э.д.с. индукции.
Индуцированное электрическое поле не является кулоновским полем. Оно создается не зарядами, распределенными в пространстве, а переменным магнитным полем.
Задания для лабораторной работы:

1. Подключите катушку-моток к зажимам миллиамперметра.

2. Наблюдая за показаниями миллиамперметра, подводите один из полюсов магнита к катушке, потом на несколько секунд остановите магнит, а затем вновь приближайте его к катушке, вдвигая в неё (рис. 1). Запишите, возникал ли в катушке индукционный ток во время движения магнита относительно катушки? Во время его остановки?
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Рис 1
3. Запишите, менялся ли магнитный поток Ф, пронизывающий катушку, во время движения магнита? Во время его остановки? 

4. На основании ваших ответов на предыдущий вопрос сделайте и запишите вывод о том, при каком условии в катушке возникает индукционный ток.

5. Почему при приближении магнита к катушке магнитный поток, пронизывающий эту катушку, меняется? (Для ответа на этот вопрос вспомните, во-первых, от каких величин зависит магнитный поток Ф и, во-вторых, одинаков ли модуль вектора индукции 
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 магнитного поля постоянного магнита вблизи этого магнита и вдали от него).

6. О направлении тока в катушке можно судить по тому, в какую сторону от нулевого деления отклоняется стрелка миллиамперметра. Проверьте, одинаковым или различным будет направление индукционного тока в катушке при приближении к ней и удалении от неё одного и того же полюса магнита.

7. Приближайте полюс магнита к катушке с такой скоростью, чтобы стрелка миллиамперметра отклонялась не более чем на половину предельного значения его шкалы. Повторите тот же опыт, но при большей скорости движения магнита, чем в первом случае. При большей или меньшей скорости движения магнита относительно катушки магнитный поток Ф, пронизывающий эту катушку, меняется быстрее? При быстром или медленном изменении магнитного потока сквозь катушку в ней возникал больший по модулю ток? На основании вашего ответа на последний вопрос сделайте и запишите вывод о том, как зависит модуль силы индукционного тока, возникающего в катушке, от скорости изменения магнитного потока Ф, пронизывающего эту катушку.

8. Соберите установку для опыта по рисунку 2.
9. Проверьте, возникает ли в катушке-мотке 1 индукционный ток в следующих случаях:

а)при замыкании и размыкании цепи, в которую включена катушка 2.

б)при протекании через катушку 2 постоянного тока.

в)при  увеличении и уменьшении силы тока, протекающего через катушку 2, путём перемещения в соответствующую сторону движка реостата.

10. В каких из перечисленных в пункте 9 случаев меняется магнитный поток, пронизывающий катушку 1? Почему он меняется?

11. Пронаблюдайте возникновение электрического тока в модели генератора. Объясните, почему в рамке, вращающейся в магнитном поле, возникает индукционный ток.
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Рис 2
Контрольные вопросы

1.   Возникает ли ЭДС индукции на концах стальной оси автомашины при её движении в магнитном поле Земли? Объяснить явление.

2.   Рама автомашины составляет замкнутый контур. Будет ли в ней возникать индукционный ток при движении машины? Объяснить явление.

3.   Почему для обнаружения индукционного тока замкнутый проводник лучше брать в  виде катушки, а не в виде одного витка провода?

4.   Почему провода телефона не следует подвешивать на одних и тех же столбах рядом с проводами переменного тока для освещения?

5.   Каковы превращения энергии из одного вида в другой при возникновении индукционного тока при перемещении магнита и сердечника меньшей катушки?

6.   Назовите приборы и устройства, работа которых основана на индукционных токах. 

Лабораторная работа № 9
«Изучение устройства и работа трансформатора»

Цель работы: 

-  изучить устройство и паспортные данные трансформатора;

- исследовать зависимость напряжения на вторичной обмотке трансформатора от числа витков в ней.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: электромагнитные колебания, электромагнитное поле, электромагнитная волна;

- смысл физических величин: индуктивность, энергия магнитного поля;

- смысл физического закона электромагнитной индукции;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: электромагнитную индукцию; распространение электромагнитных волн;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по таблице, формуле;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов  электродинамики в энергетике;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования транспортных средств, бытовых электроприборов, средств радио- и телекоммуникационной связи;

- анализа и оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды;

- определения собственной позиции по отношению к экологическим проблемам и поведению в природной среде;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

В радиотехнике, электротехнике, электронике широко используют трансформатор. Внешний вид и схема одного из них (простейшего) показан на рис. 1.
Основные элементы любого трансформатора: 1. Сердечник (магнитопровод); набирается из отдельных тонких изолированных друг от друга листов магнитомягкой стали. 2. Две обмотки с разным числом витков: с небольшим количеством витков  n1  толстой прово​локи и с большим количеством витков   n2   тонкой проволоки.

Переменный ток обмотки, соединенной с источником электриче​ской энергии (первичная обмотка), создает в сердечнике трансформатора переменный магнитный поток, который в каждом витке об​моток возбуждает ЭДС индукции  e. Поэтому ЭДС индукции в пер​вичной обмотке (1= n1e , во вторичной—  (2=n2e,  а 
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Рис 1
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Пример: 

Если цепь вторичной обмотки разомкнута, то  в первичной обмотке течет слабый ток I0 -  ток холостого хода, не превышающий 5% номинального. Падение напряжения (U=I0R в первичной обмотке с сопротивлением R очень мало и приложенное к этой обмотке напряжение U1 лишь немного больше (1: U1((1. Напряжение на концах вторичной обмотки U2: U2= (2. Следовательно, для холостого хода трансформатора  U2/U1= n2/n1.
Отношение n2/n1=K - коэффициент трансформации. При K(1 трансформатор повышает   напряжение; при K(1 — понижает напряжение.

При замыкании цепи вторичной обмотки переменный ток этой обмотки  I2, согласно закону Ленца, создает в сердечнике магнитный   поток противоположного магнитному потоку первичной обмотки направления. Магнитный поток в сердечнике ослабляется. Это приводит к ослаблению (1 в первичной обмотке и возрастанию тока в ней до I1. Ток возрастает, пока магнитный поток  в сердечнике трансформатора не станет прежним.

Обмотки пронизываются с почти одинаковым магнитным потоком Ф (Ф=In), поэтому I1n1=I2n2,  а  I2/ I1= n1/n2..
Задания для лабораторной работы:

1.Трансформация тока. Повышение напряжения.
1.1. Составить электрическую цепь по схеме, изображенной на рис. 2
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1.2. После проверки цепи преподавателем замкнуть ключ; пронаблюдать работу трансформатора. 

Рис. 2
1.3.Составить электрическую цепь по схеме, изображенной на рис.3.
1.4. После проверки цепи преподавателем замкнуть ключ, пронаблюдать работу электрической цепи.
                                  Рис.3
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1.5. Снять показания измерительных  приборов и занести их в таблицу 1.

1.6. Определить коэффициент трансформации и сделать вывод.
2. Передача электрической энергии на расстояние.

2.1.Составить электрическую цепь по схеме, изображенной на рис 4
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Рис.4
2.2.Замкнуть ключ и, изменяя положение движка реостата, получить минимальный накал лампы.

2.3.Составить электрическую цепь по схеме, изображенной на рис. 5, установив в этой цепи реостат с прежним сопротивлением (положение скользящего его контакта не менять!). 
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Рис. 5
2.4.Замкнуть ключ, пронаблюдать работу установки. Сравнить накал лампы с накалом предыдущего опыта и сделать вывод.

	Номер опыта


	Сила тока в обмотках


	Напряжение на концах обмоток


	Коэффициент  трансформации

K

	
	первичной

I1, А


	вторичной

I2, А


	первичной

U1, В


	вторичной

U2, В


	

	
	
	
	
	
	


Таблица 1-Определение коэффициента трансформации
Контрольные вопросы

1.Рассказать о назначении, устройстве, принципе действия трансформатора.

2. С какой целью магнитопровод набирается из тонких изолированных пластин электротехнической стали? Каков КПД современных трансформаторов?

3. С какой целью для передачи электрической энергии используют трансформатор? Ответ обосновать.

4. Кто является изобретателем трансформаторов? Кем впервые была решена задача передачи электроэнергии без больших потерь?

5. Каково напряжение в ЛЭП России?

6. Что вы знаете о Единой энергетической системе России, об энергосистеме «Мир»? 
Лабораторная работа № 10
 «Определение показателя преломления стекла»

Цель работы:  
-  экспериментально установить, является ли показатель преломления  величиной постоянной или переменной, 

- обосновать, что падающий луч, преломлённый луч и перпендикуляр к границе раздела двух сред, восстановленный в точке падения луча, лежат в одной плоскости.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: электромагнитное поле, электромагнитная волна, звезда, Вселенная;

- смысл физических величин: показатель преломления;
- смысл физических законов отражения и преломления света;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: дисперсию;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по формуле;

- измерять: показатель преломления вещества;

- приводить примеры практического применения физических знаний: различных видов электромагнитных излучений для развития радио- и телекоммуникаций; 

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования средств радио- и телекоммуникационной связи;

- анализа и оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

Свет при переходе из одной среды в другую меняет свое направление, т. е. преломляется. Преломление объясняется изменением скорости распространения света при переходе из одной среды в другую и подчиняется следующим законам:
1. Падающий и преломленный лучи лежат в одной плоскости с перпендикуляром, проведенным через точку падения луча к границе раздела двух сред.

2. Отношение синуса угла падения ( к синусу угла преломления (' — величина постоянная для данных двух сред и называется коэффициентом преломления  второй среды относительно первой: 

n= sin(/sin('.

Пример:  При прохождении света сквозь плоскопараллельную пластинку нужно помнить, что направление луча, вышедшего из пластинки, такое же, как и у падающего на неё луча, т.е. эти лучи параллельны. Поэтому, когда человек смотрит сквозь толстую прозрачную пластинку под углом, все предметы кажутся ему смещенными.

Смещением луча называют кратчайшее расстояние между продолжением падающего луча и лучом, вышедшим из пластинки. 
Задания для лабораторной работы:

1. На подъемный столик положить развернутую тетрадь для лабораторных работ. На лист тетради плашмя положить стеклянную пластинку и карандашом обвести ее контуры.

2. С другой стороны стекла вколоть возможно дальше друг от друга две булавки так, чтобы прямая, проходящая через них, не была перпендикулярна одной из параллельных граней пластинки (рис. 1).

3. Третью булавку расположить по грани с другой стороны стекла (рис. 1,а) и вколоть ее так, чтобы, смотря вдоль всех булавок через стекло, видеть их расположенными на одной прямой.

4.  Булавки снять,  места наколов отметить точками 1,2, 3 (рис.1. Через точки 1 и 2, 2 и 3 провести прямые до пересечения с контурами стекла. Через точку 2 провести перпендикуляр к границе АВ сред воздух — стекло.

5. Отметить угол падения ( и угол преломления (',  транспортиром измерить эти углы и по таблице значений синусов определить синусы измеренных углов.
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Рис. 1
6. Опыт повторить 2—3 раза, меняя каждый раз угол (. 

7. Вычислить коэффициент преломления, найти среднее значение его. 
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8. Определить погрешность измерения методом среднего арифметического. 
9. Результаты измерений, вычислений записать в табл. 1.
Таблица 1 – Определение преломления стекла.

	Номер опыта
	угол падения

 (, град


	угол преломления

(', град
	Коэффициент преломления 

n


	Среднее значение коэффициента преломления 

nср
	Абсолютная погрешность 

(n=│ nср - n│
	Среднее значение абсолютной погрешности 

( nср
	Относительная погрешность

(, %



	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1.В чем сущность явления преломления света и какова причина этого явления?

2. В каких случаях свет на границе раздела двух прозрачных сред не преломляется?

3.Что называется коэффициентом преломления и в чем различие абсолютного и относительного коэффициентов преломления?

4Докажите, что показатель преломления второй среды относительно первой  n21= n2/n1, где  n1 и n2  — соответственно абсолютные показатели первой и второй рассматриваемых сред.

5. Покажите на чертеже ход луча из стекла в воду.

6. Что можно сказать о длине и частоте светового луча при переходе его из воздуха в алмаз?

7.Какие очки должны быть прописаны человеку, если он видит в воде нормально?

Лабораторная работа № 11 
«Измерение фокусных расстояний собирающей и рассеивающей линз»
Цель работы:  экспериментально определить фокусные расстояния собирающей и рассеивающей линз. 

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл физических величин: оптическая сила линзы;

- смысл физических законов преломления света;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: независимость распространение электромагнитных волн;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: физическая теория дает возможность объяснять явления природы и научные факты; физическая теория позволяет предсказывать еще неизвестные явления и их особенности;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по таблице, формуле;

- измерять: оптическую силу линзы, представлять результаты измерений с учетом их погрешностей;

- приводить примеры практического применения физических знаний: различных видов электромагнитных излучений для развития радио- и телекоммуникаций; 

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования средств радио- и телекоммуникационной связи;

- анализа и оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

Фокусное расстояние собирающей линзы можно определить с помощью формулы тонкой линзы 

1/F+ 1/d + 1/f
где   F- фокусное расстояние; d – расстояние между объектом и линзой; f- расстояние между изображением (действительным) и линзой. Для измерения  F нужно поместить объект (лампочку) S на некотором расстоянии от линзы, притом выполнить условие  
d >F,  чтобы получить действительное изображение на экране. Измерив d и  f, можно вычислить F. 
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                                                      Рис. 1
 Фокусное расстояние  рассеивающей линзы нельзя определить напрямую, так как она дает мнимое изображение  (f<0), расстояние до которого нельзя измерить линейкой. Поэтому  используют систему линз: рассеивающую линзу объединяют с собирающей 
( см. рисунок), оптическая сила которой по модулю больше. При этом будет получено действительное изображение объекта, а оптическая сила D системы линз равна:

D= Dр + D с , 

Dр , D с – оптические силы собирающей и рассеивающей линз. 
Полученная система представляет собой собирающую линзу с оптической  силой
D= 1/F.
Пример. У близорукого глаза параллельные лучи, падающие на хрусталик, играющий роль двояковыпуклой собирающей линзы, пересекаются не на сетчатке, а ближе, между сетчаткой  и хрусталиком, из-за того,  что хрусталик толще нормального. 

Чтобы исправить зрение, т.е. «перенести» точку пересечения  параллельных лучей  на сетчатку, надевают очки с отрицательной  оптической силой, которые «ведут себя»,  как рассеивающая линза. 
Задания для лабораторной работы:

1. Расположив на столе  линейку (служит главной оптической осью),  поместить на ней лампочку, собирающую линзу и экран. 

2. Перемещая экран, получить светящееся изображение на нем. Измерить расстояния dс и  fс.

3. Определить фокусное расстояние собирающей линзы Fc .

4. Совместить собирающую и рассеивающую линзы. Перемещая экран, добиться светящегося изображения на нем. Измерить расстояния  d и f. 

5. Рассчитать оптическую силу системы линз D.

6. Рассчитать оптическую силу рассеивающей линзы Dр используя формулу

 D= Dр + D с , а ее фокусное расстояние по формуле Fр = 1 / Dр. 

7. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу №1. 

Таблица 1 «Измерение фокусных расстояний собирающей и рассеивающей линз»
	Номер

опыта
	расстояние между объектом и линзой
	расстояние между изображением и линзой.
	фокусное расстояние собирающей линзы 

Fc , м.
	фокусное расстояние рассеивающей линзы 

Fр, м.
	оптическая сила собирающей линз.ы,
D с , м
	оптическая сила рассеивающей линз.ы,
Dр, м

	
	dс , м
	dр ,  м
	fс , м
	fр , м
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Что называют фокусом линзы?

2. Напишите формулу тонкой линзы. Какие величины в нее входят? Как определить знаки ( «+» или «-» ) перед этими величинами?

3. Какой тип изображения дает всегда рассеивающая линза? Почему?

4. Какое изображение является действительным, мнимым? Какое из них можно  получить на экране?

5. За счет чего глаз может наблюдать предметы разной  удаленности? Объясните дефекты зрения. 
Лабораторная работа № 12
«Определение длины световой волны с помощью дифракционной решетки»
Цель работы:  определить длину световой волны с помощью дифракционной решётки.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: электромагнитное поле, электромагнитная волна, атом, квант, фотон;
- смысл физических величин: показатель преломления;

- смысл физических законов отражения и преломления света, основных положений изучаемых физических теорий и их роль в формировании научного мировоззрения;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: распространение электромагнитных волн; дисперсию, интерференцию и дифракцию света;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, таблице, формуле; продукты ядерных реакций на основе законов сохранения электрического заряда и массового числа;

- измерять: длину световой волны; представлять результаты измерений с учетом их погрешностей;

- приводить примеры практического применения физических знаний: различных видов электромагнитных излучений для развития радио- и телекоммуникаций;;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования средств радио- и телекоммуникационной связи;

- анализа и оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

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

где ( — разность хода волн; ( — длина световой волны;  n  — номер максимума. Центральный максимум называют нулевым; для него (= 0. Слева и справа от него располагаются максимумы высших порядков.

Условие возникновения максимума (1) можно записать иначе: n( = d sin( (рис.1) Здесь d  -период дифракционной решетки;
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Рис. 1
( - угол, под которым виден световой максимум (угол дифракции). 
Так как углы дифракции, как правило, малы, то для них можно принять sin(= tg(,
 а, tg(= a/b (рис. 1). Поэтому:
n( = d ·a/b     (2)

В данной работе формулу (2) используют для вычисления длины световой волны.

Анализ формулы (1) показывает, что положение световых максимумов зависит от длины волны монохроматического света: чем больше длина волны, тем дальше максимум от нулевого.

Белый свет по составу — сложный. Нулевой максимум для него— белая полоса, а максимумы высших порядков представляют собой набор семи цветных полос, совокупность которых называют спектром соответственно I; II, ... порядка (рис. 2).
[image: image35.jpg]kK @k o0 ¢ kK@ K
L o oo gy

Ir T d i Ir




Рис.2
Получить дифракционный спектр можно, используя прибор для определения длины световой волны (рис. 3). Прибор состоит из бруска 1 со шкалой. Внизу бруска укреплен стержень 2. Его вставляют в отверстие подставки от подъемного столика. Брусок закрепляют под разными углами с помощью винта 3
. Вдоль бруска в боковых пазах его может перемещаться ползунок 4 с экраном 5.

К концу бруска прикреплена рамка 6, в которую вставляют дифракционную решетку.
Пример: Капроновая ткань с поперечными волокнами представляет собой скрещенную дифракционную решетку под углом 900. Рассматривая сквозь неё источник света,  мы видим вдоль и поперёк неё ряд чередующихся спектров.
С увеличением числа щелей главные максимумы, становятся ярче, а промежутки между ними все темнее. Дело в том, что с увеличением числа щелей увеличивается число дополнительных минимумов, и интенсивность света в промежутке между максимумами  уменьшается. С увеличением числа щелей энергия световых колебаний в главных максимумах возрастает пропорционально квадрату числа щелей.

Максимумы света на экране располагаются симметрично относительно центрального максимума.

Хорошие решетки имеют до 2000 штрихов на один миллиметр поверхности при общей длине 100-150мм.
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                                                Рис. 3                                                            Рис.4
Задания для лабораторной работы:

1.Собрать установку, изображенную на рис. 3
2.Установить на демонстрационном столе лампу и включить ее.

3.Смотря через дифракционную решетку, направить прибор на лампу так, чтобы через окно экрана прибора была видна нить лампы.

4.Экран прибора установить на возможно большем расстоянии от дифракционной решетки и получить на нем четкое изображение спектров I и II порядков.

5.Измерить по шкале бруска установки расстояние «b» от экрана прибора до дифракционной решетки. 
6.Определить расстояние от нулевого деления (0) шкалы экрана до середины фиолетовой полосы как слева «ал», так и справа «ап» для спектров I порядка (рис. 4) и вычислить среднее значение  аср.
7.Опыт повторить со спектром II порядка.

8.Такие же измерения выполнить и для красных полос дифракционного спектра.
9. Вычислить по формуле (2) длину волны фиолетового света для спектров I и II порядков, длину волны красного света I и II порядков.
10. Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 1.
Таблица 1-Определение длины световой волны.

	Номер опыта


	Период дифрак. решетки

d, мм


	Порядок спектра

n


	Расстояние от решетки до экрана

b, мм


	Видимые

границы спектра

фиолетового света


	Видимые

границы спектра

красного света


	Длина

световой

волны



	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Слева 

ал ,мм


	Справа  

ап ,мм


	Среднее 

аср ,мм


	Слева 

ал ,мм


	Справа  

ап , мм


	Среднее 

аср, мм


	красного излучения

(к , мм


	фиолетового излучения,

(ф , мм



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Почему нулевой максимум дифракционного спектра белого света — белая полоса, а максимум высших порядков — набор цветных полос?

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

3. В каких точках экрана получаются I, II, III максимумы?

4. Какой вид имеет интерференционная картина в случае монохроматического света?

5. В каких, точках экрана получается световой минимум? 

Лабораторная работа № 13 

 «Наблюдение спектров испускания и поглощения»

Учебные цели: 
-качественно исследовать зависимость вида спектра излучения раскаленного тела от его температуры;

-доказать утверждение о том, что каждому химическому элементу соответствует определённый набор спектральных линий.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: электромагнитное поле, электромагнитная волна, атом, квант, фотон;
- смысл основных положений изучаемых физических теорий и их роль в формировании научного мировоззрения;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: распространение электромагнитных волн; излучение и поглощение света атомами, линейчатые спектры;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: один и тот же природный объект или явление можно исследовать на основе использования разных моделей; законы физики и физические теории имеют свои определенные границы применимости;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по графику, таблице, формуле;

- приводить примеры практического применения физических знаний: различных видов электромагнитных излучений для развития радио- и телекоммуникаций;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования средств радио- и телекоммуникационной связи;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

Атом каждого химического элемента имеет свой строго определённый набор энергетических состояний или уровней, в которых он может находиться. При переходе из одного состояния в другое он испускает электромагнитные волны строго определенных частот.

Спектры, состоящие из отдельных линий, называют линейчатыми. Такие спектры дают вещества, находящиеся в газообразном, разреженном состоянии и состоящие из отдельных атомов. В этом состоянии атомы практически не взаимодействуют друг с другом и излучают волны только тех частот, которые свойственны данному химическому элементу.

При объединении атомов в молекулы возникают дополнительные энергетические уровни, большинство из которых мало отличается от основных, а в спектре вещества рядом с основными,  присутствуют  дополнительные линии. Линии спектра как бы образуют полосы. Чем сильнее межатомное взаимодействие, тем шире полосы спектра. Такой спектр представляет собой совокупность цветных полос, разделённых тёмными промежутками, и называется полосатым. Полосатые спектры дают, например, газы, состоящие из молекул, слабо связанных друг с другом. Для получения линейчатых и полосатых спектров используют свечение газового разряда или раскалённых паров.

Вещества, атомы которых сильно взаимодействуют друг с другом, излучают волны всех частот оптического диапазона. Спектр такого излучения представляет собой цветную радужную полоску, где цвета плавно переходят от красного к фиолетовому и называется сплошным. Такие спектры дают сильно сжатые газы, раскалённые жидкости и твёрдые тела, а также высокотемпературная плазма.

Для изучения спектров применяют специальные приборы – спектроскопы и спектрографы. В зависимости от конструкции прибора разложение спектра на спектральные составляющие происходит в нем с помощью либо призмы, либо дифракционной решетки.
Пример: Каждому химическому элементу свойственно специфическое расположение спектральных линий, которые выглядят яркими и цветными, когда атомы этого элемента излучают свет, и тёмными – когда они свет поглощают.
Природу спектров объясняет атомная физика. Излучение света атомом происходит при переходе атома из стационарного состояния с большей энергией в стационарное состояние с меньшей энергией. Поглощение света сопровождается переходом атома из основного состояния в возбужденное.
Задания для лабораторной работы:

1. Наблюдение сплошного спектра

1.1. Вставьте дифракционную решётку в прибор для измерения длины световой волны.

1.2. Настройте прибор так, чтобы на его экране отчётливо наблюдались дифракционные спектры 1-го и 2-го порядков.

1.3. Зарисуйте вид спектра лампы накаливания, светящейся при максимальном накале нити, соблюдая последовательность расположения основных цветов.

1.4. Сравните полученный спектр со спектром солнечного света.

1.5. Проследите за изменением спектра лампы при постепенном уменьшении силы тока в ней.

1.6. Зарисуйте спектры при максимальном накале нити лампы и после уменьшения накала нити примерно наполовину.

1.7. Сделайте вывод о характере изменения спектра при уменьшении температуры нити лампы.

2.Наблюдение линейчатых спектров
2.1. Замените лампу накаливания люминесцентной лампой и получите на экране прибора спектр этого источника света.

2.2. Обратите внимание на несколько ярких линий, наблюдаемых на фоне менее яркого сплошного спектра.

2.3. Зарисуйте спектр, который дает люминофор, и выделите на нем спектр паров ртути.

2.4. Сравните спектр люминесцентной лампы со спектром лампы накаливания и сделайте вывод, какой из двух источников света даёт свет, более близкий к естественному.

2.5. Настройте прибор для наблюдения спектров газов, заполняющих спектральные трубки.

2.6. Проведите наблюдение спектров трех газов, зарисуйте их один под другим.

2.7. Сравните спектры газов и сделайте вывод о справедливости утверждения о том, что каждому веществу соответствует определённый набор спектральных линий.

Контрольные вопросы

1.Как объяснить изменение спектра лампы накаливания при уменьшении температуры её нити?

2.Почему по виду линейчатого спектра можно установить, какие химические элементы входят в состав источника света?

3.Почему предметы, окружающие наблюдателя, при освещении их белым светом оказываются окрашенными в различные цвета? Как изменится их окраска при освещении монохроматическим светом, например красным?
Лабораторная работа № 14
 «Наблюдение интерференции и дифракции света»
Цели работы:   

-  исследовать вид интерференционных полос на стеклянной пластинке и характер их изменения с изменением давления

-  исследовать зависимость дифракционной картины от ширины щели
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: электромагнитная волна;  физических явлений:  интерференция и дифракция света;

- смысл физических законов отражения и преломления света;

- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: распространение электромагнитных волн; дисперсию, интерференцию и дифракцию света; 
- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса по, таблице, формуле;

- измерять: длину световой волны;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов различных видов электромагнитных излучений для развития радио- и телекоммуникаций;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования средств радио- и телекоммуникационной связи;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

Интерференция света. Интерференцией световых волн называется наложение когерентных световых волн, в результате чего в одних местах пространства возникают максимумы, а в других минимумы интенсивности световых колебаний. При этом происходит перераспределение световой энергии в пространстве.

Когерентными называются световые волны, разность фаз которых остаётся постоянной во времени.

Условия максимума освещённости :

(d=  k(
Условия минимума освещённости:

(d= (2k+1)(/2,

где  (d= d1-d2 -  оптическая разность хода волн; ( - длина волны; k     - целое число 1,2,3.

Дифракция света. Дифракцией световых волн называется загибание света в области тени, т.е. отклонение светового пучка от законов прямолинейного распространения. Дифракция света наблюдается, когда на пути световой волны встречаются тела или отверстия, размеры которых соизмеримы с длиной световой волны.
Пример: В центре дифракционной картины от круглого отверстия (или узкой щели) получается  соответственно либо тёмная точка (тёмная полоса), либо светлая точка (светлая полоса), в зависимости от соотношения длины световой волны, размеров просвета и расстояния от просвета до центра дифракционной картины.
Явление дифракции является прямым следствием принципа Гюйгенса-Френеля, согласно которому,  каждая точка пространства, которой достигла световая волна, становится вторичным источником, от которого волны распространяются по всем направлениям.
Результирующая дифракционная картина на экране для любой точки определяется как результат интерференции волн, пришедших в эту точку от всех вторичных источников волн, расположенных на отверстии.

Задания для лабораторной работы:

1.Наблюдение интерференции.

1.1. Стеклянные пластинки тщательно протереть, сложить вместе и сжать пальцами.

1.2. Рассматривать пластины в отражённом свете на тёмном фоне. 

1.3. В отдельных местах соприкосновения пластин наблюдать яркие радужные кольцеобразные формы полос. 

1.4. Заметить изменения формы и расположения полученных интерференционных полос с изменением нажима. 

1.5. Попытаться увидеть картину интерференции в проходящем свете.  

2.Наблюдение дифракции.

2.1. Установить между губками штангенциркуля щель 0,5мм.

2.2. Приставить щель в плотную к глазу, расположив её вертикально.

2.3. Смотря сквозь щель на вертикально расположенную нить лампы наблюдать по обе стороны нити радужные полосы.     

2.4. Изменяя ширину от 0,55 до 0,8 мм, заметить, как это влияет на дифракцию.

2.5 Почему на поверхности нижней пластины возникают цветные полосы?

2.6. Почему эти полосы имеют форму окружностей?

2.7. Почему полосы интерференции перемещаются при изменении силы давления?

2.8. Как можно объяснить наблюдаемое явление?

3.Наблюдение дифракции света от узкой щели.

3.1. Посмотрите на нить горящей лампы через узкую щель, расположенную на вытянутой руке и параллельно щели, что наблюдается по сторонам щели.

3.2. Продолжая наблюдение, поверните щель на 900 вокруг луча зрения. Что изменилось в наблюдаемой картине. Попадает ли свет в область геометрической тени?

3.3. Рассмотрите на фоне нити лампы саму щель. Видны ли в ней тёмные и светлые линии, расположенные вдоль щели?

3.4. Измените ширину щели. Как изменилось число и расположение светлых и тёмных  линий?

3.5. Приблизьте щель к глазу и посмотрите (число и расположение светлых и тёмных линий) на светящуюся нить лампы. Что видите по обе стороны светящейся нити?

3.6. Продолжая наблюдение за нитью, изменяйте плавно ширину щели. Как изменяется число и ширина светлых и тёмных полос при изменении ширины щели? Почему светлые полосы окрашены в спектральные цвета?

3.7. Посмотреть на горящую лампу через капроновую ткань. 

3.8. Почему появились две взаимно перпендикулярные полосы с дифракционными спектрами?

3.9. Как расположены дифракционные спектры относительно нитей ткани?

3.10. Сколько спектров наблюдается по сторонам от источника света? 

3.11. Одинакова ли ширина всех спектров?

3.12. Как объяснить появление цветов и каков порядок расположения в спектрах?

3.13. Какой цвет расположен ближе к источнику света? 


Лабораторная работа № 15,16
 «Изучение треков по готовым фотографиям»

Цель работы: ознакомиться с методами исследования ядерных реакций и свойств элементарных частиц по фотографиям их треков.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС:
Студент должен:

знать/понимать:

- смысл понятий: атомное ядро, дефект массы, энергия связи физических  явлений: радиоактивность, ионизирующее излучение;

- смысл принципов и постулатов специальной теории относительности, физических законов связи массы и энергии, фотоэффекта, радиоактивного распада; 
- вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;

уметь:

- описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: излучение и поглощение света атомами, линейчатые спектры; фотоэффект; радиоактивность;

- приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: физическая теория дает возможность объяснять явления природы и научные факты; физическая теория позволяет предсказывать еще неизвестные явления и их особенности;

- описывать фундаментальные опыты, оказавшие существенное влияние на развитие физики;

- применять полученные знания для решения физических задач;

- определять: характер физического процесса формуле; продукты ядерных реакций на основе законов сохранения электрического заряда и массового числа;

- приводить примеры практического применения физических знаний: законов квантовой физики в создании ядерной энергетики, лазеров;

- воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, научно-популярных статьях; использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернета);

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования бытовых электроприборов, средств телекоммуникационной связи;

- приобретения практического опыта деятельности, предшествующей профессиональной, в основе которой лежит данный учебный предмет.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

Заряженная частица в камере Вильсона оставляет видимый след, называемый треком. Прибор состоит из герметически закрытого сосуда, заполненного парами жидкости. При адиабатном расширении температура паров понижается, пар становится пересыщенным. Если частица попадает в камеру, то она оставит на своём пути ионы, которые в свою очередь будут являться центрами конденсации пара. Возникающие капельки воды образуют след пролетевшей частицы – трек. Затем камеру возвращают в исходное состояние, ионы удаляются электрическим полем.
Пример: Данная работа проводится с готовой фотографией треков двух заряженных частиц. Трек I принадлежит протону, трек III – частице, которую надо идентифицировать. Линии индукции магнитного поля перпендикулярны краю фотографии.

Под идентификацией частицы понимается установление её тождества с известной вам частицей.

Идентификация неизвестной частицы осуществляется путём сравнения её удельного заряда q/m с удельным зарядом протона. Это можно сделать, измерив и сравнив радиусы треков частиц на участках треков. Действительно, для заряженной частицы, движущейся перпендикулярно поля, можно записать:
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Следовательно, отношение удельных зарядов частиц равно обратному отношению радиусов их траекторий.

Радиус кривизны трека частицы определяют следующим образом. Накладывают на фотографию лист прозрачной бумаги и переводят на неё трек. (Это нужно  делать осторожно, чтобы не повредить фотографию). Начертить две хорды к траектории трека и восстановить к этим хордам в их середине перпендикуляры (рис 1). На пересечении перпендикуляров лежит центр окружности, её радиус измерить масштабной линейкой. По указанному масштабу вычислить истинный радиус (масштаб 1 см – 7 мм)
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Рис. 1
Задания для лабораторной работы:

1. Перенести на кальку треки частиц с фотографиями.

2. На фотографии видны треки ядер лёгких элементов (последние 22 см их пробега). Ядра двигались в магнитном поле с индукцией В= 2,17 Тл, направленном перпендикулярно фотографии.

3. Измерить радиусы кривизны трека частицы I примерно в начале и в конце пробега, используя формулы 
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вычислить скорость и энергию в начале и в конце пробега и определить на сколько изменилась энергия частицы за время пробега, если известно, что частица I идентифицирована как протон.
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4.Измерить радиус кривизны трека частицы III в начале её пробега зная, что начальная скорость этой частицы равна начальной скорости протона (нижний трек), сравнить удельные заряды неизвестной частицы и протона. Идентифицировать частицу по результатам вычислений.

5.Остальные треки принадлежат ядрам дейтерия и трития. Какому именно ядру принадлежат трек II и трек IV?

Контрольные вопросы

1. Почему траектории частиц представляют собой дуги окружностей?

2. Почему кривизна каждой траектории изменяется от начала к концу пробега частицы?

3. Объясните причины различия в толщине треков разных ядер? Почему трек каждой частицы толще в конце пробега, чем в начале?

4. Какова причина различия в кривизне траекторий разных ядер?

5. На рис. 2 показан фотоснимок столкновения α-частицы с атомом кислорода в камере Вильсона. Какой трек «вилки» представляет собой трек ядра кислорода и какой трек   α-частицы? Почему?
6.На рис.3 показано столкновение двух протонов в фотоэмульсии. Трек налетающей частицы — α. Используя рис. 3, составить условие задачи и решить ее. 
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Рис 3
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Рис. 2
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