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Вступ 

Спостереження за явищами, самостійне відтворення їх на дослідах і дослідження під час виконання лабораторних робіт сприяють свідомому й глибокому засвоєнню програмного матеріалу. 

Виконуючи лабораторні роботи, учень вдосконалює і розвиває навички і вміння користуватися різними приладами і технічним обладнанням, експериментувати, привчається глибше аналізувати фізичні процеси, вимірювати фізичні величини, обробляти результати експерименту. 

Фізичний практикум сприяє ознайомленню з різними методами фізичних вимірювань, привчає до самостійності в підготовці, виготовленні і монтажі установки, сприяє розвитку дослідницьких навичок і вмінь застосовувати набуті знання для розв’язання практичних задач.

У шкільній практиці великого поширення набули фронтальні лабораторні заняття і фізичний практикум. На фронтальних лабораторних заняттях учні групами виконують ту саму роботу. Під час фізичного практикуму, після опрацювання кількох розділів програми, учні також групами виконують різні роботи. 

Потрібно домогтися, щоб у виконанні роботи брали участь усі члени групи. Кожну частину експерименту, яку виконував один учень ланки, старанно перевіряє або, де це можливо, виконує вдруге інший учень.

Дані спостережень і результати вимірювання учні акуратно записують в зошиті для робіт з практикуму або на окремих листках.

При проведенні практикуму з числа учнів виділяють консультантів, які готують,  згідно інструкцій,  прилади і проводять попередньо досліди по перевірці кожній лабораторній роботі.

Консультантів треба виділити стільки, щоб вони могли  протягом перерви підготувати чи прибрати необхідні прилади. Консультанти допомагають проводити роботи кожній групі в класі. 

При подвійних годинах, які відводять на проведення практикуму, учні на першому уроці проробляють роботу і перевіряють її якість так само, як і при фронтальних роботах. На другому уроці учні підраховують помилки і відповідають на контрольні питання. 

Про наступну фронтальну роботу попереджає вчитель, а про наступну  роботу фізичного практикуму учні дізнаються із спеціального графіка.

Виконуючи лабораторні роботи, учні повинні суворо дотримуватись відповідних правил з техніки безпеки. 

Книга є навчальним посібником для занять з фізичного практикуму та лабораторних робіт у середній школі.

У книзі докладно висвітлюється такі питання: підготовка до проведення фізпрактикуму; роботи з молекулярної фізики і теплоти,  з механіки, динаміки, електрики та роботи з оптики і радіоактивності. До кожної лабораторної роботи подані контрольні запитання для закріплення набутих знань. Домашні завдання та теми для опрацювання подає  вчитель. 

Кожна робота описана за такою схемою: 1) тема; 2) мета; 3) обладнання; 4)теоретичні відомості; та при необхідності 5) опис приладу; 6) хід роботи; 7) контрольні запитання.

Кожен учень повинен підписатися у проведеному інструктажу з БЖД. 

Клас__________ П.І.__________________________________________

Група__________                                                 Дата______________

                                            Практикум №
             ВИВЧЕННЯ  ЗАКОНІВ  КІНЕМАТИКИ НА ПРИКЛАДІ

                                         З РУХОМИМ ВІЗКОМ
Мета: Встановити залежність між відстанню і часом та швидкістю і часом для рівноприскореного руху.
Обладнання:  1)прилад з кінематики та динаміки з рухомим візком; 2)секундомір(годинник з секундною стрілкою); 3)електричні контакти;4)штатив з муфтою; 5)вимірювальна стрічка.
Примітка Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис____________________
                              Теоретичні відомості
   Прилад складається з штанги, на одному кінці якої закріплена обойма з блоком, а на іншому – кронштейн. Між кронштейном і обоймою натягнута дротина, по якій вільно рухається двоколісний візок масою 240 г. На кронштейні закріплений фіксатор, який утримує візок на початку шляху, а біля обійми – пружний зажим, який стримує візок в кінці шляху. Через блок перекидають нитку, один кінець якої прив’язаний до візка, а інший – до площадки. До обойми підвішують стержень з рухомим столиком, який потрібний для зупинки перегрузів під час визначення швидкості.

  Знизу штанги обережно встановлюють електричні контакти для замикання електричного кола (№1), для розмикання електричного кола (№2) секундоміра. Прилад закріплюють за допомогою ручки в муфті штатива, а з іншого боку опирається в стіл висувною стійкою. Нахил приладу регулюють муфтою.

  Відстань вимірюють стрічкою, а час – секундоміром (взяти  шкалу 5 с).
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                                                 Хід роботи 

І. Перевірка закону шляхів (для цієї частини роботи стержень, столик і нитка не потрібні).

1. Встановити прилад під невеликим нахилом, щоб візок, рухаючись прискорено, проходив всю відстань за 2-5 с.

2. Зафіксувати візок, а на підвіс візка покласти вантаж 120 г.

3. Встановити електричний  контакт №1 перед візком так, щоб з початку руху візка вмикався секундомір. Контакт №2 встановити на відстані 30-40 см від №1. Ввімкнути  контакти до секундоміру.

4. Підготувати секундомір до роботи.

5. Натиснути на фіксатор, щоб візок почав рухатись.

6. Визначити відстань і час руху візка.

7. Дослід повторити 2-3 рази, змінюючи відстань.

8. Результати занести до таблиці і зробити відповідні розрахунки.

 9. Зробити висновок про залежність шляху від часу, під часу рівноприскореного руху.

	Шлях візка, м
	Час

 Руху, с
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ІІ. Перевірка закону швидкостей.
1. Зробити такий нахил, щоб візок від легкого поштовху рухався сюди рівномірно по всій довжині дротини з вантажем   120 г.
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Прикласти до візка силу 0,03-0,09Н.Для цього прив’яжіть до візка нитку з площадкою і перегрузами, спустивши її через блок.

3. Визначити час руху (відстань між контактами візок проходить рівноприскорено).

	№ досліду
	Рівноприскорений 
рух
	  Рівномірний 
рух
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4. Підвісити стержень зі столиком. Столик встановити так, щоб площадка з перегрузами торкалася його під час проходження контакту №2. (див мал. №2).
5. Перший контакт встановити на місце другого, а другий відсуньте далі на 20-30см.
6. Визначити шлях і час рівномірного руху.
7. Розрахувати миттєву швидкість в кінці рівноприскореного руху (вона дорівнює швидкості рівномірного руху V=S/t).
8. Повторити дослід 2-3 рази, збільшуючи шлях рівноприскореного руху.
9. Зробити висновок про залежність кінцевої швидкості рівноприскореного руху від часу [image: image13.wmf]1
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 і т.п., зробивши відповідні розрахунки.
10. Результати занести до таблиці:
Контрольні запитання:

1. Чим відрізняється рівномірний рух від рівноприскореного?

2. Охарактеризувати середню та миттєву швидкості

3. Чи зміниться встановлена залежність шляху від часу, якщо змінити кут нахилу приладу?

4. Яке відношення між шляхами, що проходить візок за послідовні рівні проміжки часу?

5. Чи зміниться встановлена залежність швидкості від часу: а) якщо взяти іншу силу тяги; б) якщо зміниться маса візка? 

6. Сформулювати закон шляхів рівномірного руху.  

Опрацювати:   &                                Розв’язати:  
Клас__________                П.І._____________________________
Група__________                                           Дата______________

                                             Практикум №
       ВИЗНАЧЕННЯ ПРИСКОРЕННЯ ВІЛЬНОГО ПАДІННЯ
Мета: Навчитися знаходити прискорення вільного падіння, знаходячи малі проміжки  часу.
Обладнання:  1)програвач, перероблений для вимірювання прискорення при вільному падінні; 2)кулька; 3) штатив; 4) копірка; 5) листок чистого паперу; 6) транспортир; 7) рулетка.
Примітка: Визначити  ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис__________________                                             
                                      Хід  роботи 

1.  Відкрити кришку приладу  і встановити стойку штатива так, щоб вона поверталась. На стійці за допомогою муфти прикріпити електромагніт осердям вниз так, щоб кулька від електромагніта падала на край диску (встановлюється до роботи завчасно).

2.   На диск покласти листок паперу, зверху копірку, попередньо вирізані по формі диску.                  
3.  Перемикач кількості оборотів поставити на «0», вставити вилку шнура в розетку й увімкнути вимикач «мережа». 

4.  Підвісити на осерді електромагнітну кульку і, повертаючи рукою диск (за годинниковою стрілкою), підвести виступ до ричала мікровимикача;  кулька впаде на  диск, зробивши за рахунок копірки слід на папері (дослід повторити ще 2 рази).

[image: image833.png]


5.  Поставити дублюючий вимикач «Викл.» (при цьому мікровимикач не зможе відключити електромагніт), а перемикач кількості оборотів – на 78, двічі визначте кількість оборотів за хвилину, знайдіть середнє значення.

6.  Знайдіть час одного оберту (період): [image: image15.wmf]n
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7.  Тепер знову підвісьте кульку, запустіть диск і, коли диск набере оберти, після чергового удару мікровимикача поставте дублюючий вимикач в положення «Вкл.», тоді   при  черговій дії виступу диска на мікровимикач  кулька почне падати, так як електромагніт вимкнеться. За час падіння кульки диск встигне повернутися на певний кут, а падаюча на диск кулька залишить на папері слід (кожен слід помічають хрестиком чи кружечком). Дослід повторюють й знаходять середній кут, використовуючи транспортир.

8.  Визначивши кут і знаючи час падіння кульки = часу повороту диску на кут [image: image16.wmf]a
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9.  Виміряти висоту h.

10.  Визначити прискорення g з формули  [image: image20.wmf]2
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11.  Повторити досліди пунктів 7-10 ще два рази, змінюючи висоту падіння кульки.

12.  Визначити [image: image21.wmf]ńĺđ
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13.  Дані занести в таблицю, виразивши одиниці вимірювань в CJ.

14.  Відповідь записати у вигляді [image: image23.wmf]ńĺđ
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 і зробити висновки.

Контрольні запитання:

1. Як рухається вільно падаюче тіло і як змінюється пройдений шлях кожної секунди?

2. Як впливає повітря на рух тіла?

3. Що і як впливає на точність виконання роботи?

4. Накресліть графік тіла, кинутого вертикально вверх.

5. Як знайти пройдений шлях вільно падаючого тіла за три секунди і за третю секунду?

6. Що таке вільне падіння?

7. Що означає g=9,8 [image: image24.wmf]2
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Опрацювати:   &         Розв’язати:  
Клас__________ П.І.___________________________________________

Група__________                                                           Дата______________

                                                       Практикум №

           ВИВЧЕННЯ РУХУ ТІЛА ПІД ДІЄЮ СИЛИ ТЯЖІННЯ

Мета: розрахувати початкову швидкість, висоту підйому снаряду балістичного пістолета при пострілі вертикально вверх; вивчити дальність польоту при пострілу горизонтально і під кутом.
Обладнання:  1)балістичний пістолет; 2)штатив; 3) рулетка. 
Примітка Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис__________________

                                              Теоретичні відомості
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Висота Р вертикального підйому снаряду [image: image31.wmf]g
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- початкова швидкість снаряду, g – прискорення вільного падіння.  Початкову швидкість можна знайти по дальності при пострілі  в горизонтальному напрямі. Якщо снаряд летить горизонтально зі швидкістю [image: image33.wmf]0
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 з висоти h (див. мал.), то час падіння t з прискоренням дорівнює часу t польоту в горизонтальному напрямі з заданою швидкістю. Так як дальність [image: image34.wmf]t

l

V

t

V

l

=

Þ

=

0

0

)

2

(

, а час t падіння з висоти h по формулі  [image: image35.wmf]g
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Під час пострілу на горизонтальній поверхні під різними кутами до горизонту дальність польоту снаряда визначається формулою: [image: image36.wmf]g
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Під час пострілу на горизонтальній поверхні під різними кутами до горизонту дальність польоту снаряда визначається формулою: [image: image37.wmf]g
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Із  цієї формули випливає, що при зміні кута вильоту снаряда від  [image: image38.wmf]0
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 до [image: image39.wmf]0
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 дальність його падіння спочатку збільшується віл нуля до деякого максимального значення, а потім знову зменшується до нуля. Дальність падіння максимальна, коли добуток [image: image40.wmf]a
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 найбільший. Цю залежність треба перевірити на досліді за допомогою балістичного пістолету (мал. 1).
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Пістолет – це спіральна пружина 1 зі стержнем уздовж осі, яку закріплено на скобі 2 з кутоміром 3. На стержень насаджують спеціальну кульку 4, в якій є наскрізний канал. Під час насаджування кульки остання стискає пружину й зачіпляється за спусковий гачок біля основи стержня. Якщо натиснути частину  5 спускового гачка, кулька вивільнюється і під дією пружини рухається вздовж  стержня в заданому напрямі.

На кульці зроблено позначку у вигляді стрілки, яка під заряджання пістолету завжди має однакове положення. За цієї умови купчастість стрільби найкраща.

Модуль швидкості вилітання кульки [image: image41.wmf]0

v

треба брати однаковим для всіх дослідів.

На столі в місці падіння кульки треба закріпити двома шматочками липкої стрічки смужку писального паперу, а зверху покласти аркуш копіювального паперу. Кулька, падаючи, залишає на папері добре помітний слід.

                                           Хід  роботи  
І частина.

1.  Встановити штатив на підлозі. Закріпити балістичний пістолет в лапці штатива на висоті h від підлоги (35-50см).

2.  Зробити постріл горизонтально. Виміряти дальність польоту снаряду. Дослід  повторити тричі і знайти [image: image42.wmf]l

.

 3.  Виміряти висоту h і обчислити  t падіння снаряду, а після по даним  [image: image43.wmf]l

 та t знайти [image: image44.wmf]O

u

 по формулі (2).          

4.  Знаючи [image: image45.wmf]O

u

, розрахувати висоту Н можливого підйому снаряду по формулі (1) при пострілі вертикально вверх.

5.  Встановити пістолет на підлозі біля стіни (кл. дошки) зробити постріл вверх і знайти висоту підйому снаряду. Дати оцінку обчисленої Н підйому та реальної. Оцінити похибку.
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ІІ частина

1.  Змінюючи кути через кожні [image: image53.wmf]0

15

знайти дальність і висоту підйому тіла. Дані занести в таблицю (пістолет у найнижчій точці).

2.  Зробити висновки по руху тіла горизонтально під кутом до горизонту і зобразити траєкторію руху, дотримуючись масштабу.

3.  Всі розрахунки провести і показати в роботі.   Розрахувати дальність польоту при пострілі під кутом [image: image54.wmf]0

30

до горизонту. Відповідь перевірити на досліді, зробивши постріл під кутом [image: image55.wmf]0

30

до горизонту (для достатнього та високого рівня).  [image: image56.wmf]g
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4. Висновки:
	Кути в градусах
	[image: image57.wmf]0
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Контрольні запитання:

1. При яких кутах дальність польоту максимальна; а  висота мінімальна?

2. Чим пояснити неточність розрахункових і дослідних даних?

3. Від чого залежить початкова швидкість?

4. Порівняти час підйому і час падіння, початкову і кінцеву швидкість, прискорення підйому і падіння.

5. Пояснити, як отримано формули (1) і (4) (для достатнього та високого рівня).

Опрацювати:   &                                 Розв’язати:  
Клас__________ П.І._____________________________________

Група__________                                              Дата______________

                                                  Практикум №

    ВИМІРЮВАННЯ ДОВЖИНИ ЗВУКОВОЇ ХВИЛІ І ШВИДКОСТІ ЗВУКУ В ПОВІТРІ МЕТОДОМ РЕЗОНАНСУ                                                       

Мета. Одержати стоячу хвилю, навчитися вимірювати довжину звукової хвилі та швидкість звуку в повітрі методом резонансу. 

Обладнання:  1)трубка з поршнем; 2) два камертони: один з відомою, а другий з невідомою частотою коливань; 3) гумовий молоточок; 4) стрічка з ціною поділки [image: image63.wmf].
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Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів

 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис__________________                 
                               Теоретичні відомості 

Звук – це механічні коливання з певною енергією і частотою, які поширюються в пружному середовищі і сприймаються органом слуху. 

[image: image835.jpg]


У цій роботі розглядається випадок додавання звукових  коливань, що поширюються назустріч одне одному. Біжуча хвиля, зустрічаючи густіше середовище (матеріал, з якого зроблено поршень), під час відбивання змінює фазу на протилежну (тобто ніби втрачає півхвилі) і, повертаючись, накладається на падаючу хвилю. Внаслідок цього утворюється стояча хвиля, яка не переміщується в просторі. Кожна точка стоячої хвилі коливається лише з певною амплітудою. Ті точки хвилі, які коливаються з максимальною амплітудою, називають пучностями, а ті, у яких амплітуда коливань дорівнює нулеві, вузлами. Відстань між сусідніми вузлами і сусідніми пучностями залишається незмінною і дорівнює половині довжини хвилі. 

Стоячі хвилі утворюються при коливанні струн, закріплених на кінцях, мембран, стовпів повітря в трубах і т.д. Якщо коливання виникають під дією зовнішньої періодичної сили, то амплітуда їх (амплітуда стоячої хвилі в пучності) досягає максимуму, коли в довжині коливального стовпа повітря вміщується непарне число чвертей довжині хвилі. При цьому частота зовнішньої сили визначається за формулою [image: image64.wmf]l

u

n

=

, де[image: image65.wmf]l

- довжина хвилі в повітрі,[image: image66.wmf]n

- частота коливань зовнішньої сили (наприклад, камертона), [image: image67.wmf]u

 - швидкість звуку в повітрі.

                                  Опис приладу.

Прилад  складається з циліндричної трубки 2 і поршня 3, закріпленого на стержні 1. Поршень, що має прокладки з тканини у вигляді шайб, щільно прилягає до стінок трубки і може плавно переміщатися в ній. Якщо висувати стержень з трубки, то разом з ним переміщатиметься  і поршень, внаслідок чого можна одержати повітряний стовп будь-якої довжини (в межах довжини трубки). Трубка закріплена на підставках.

                                                 Хід  роботи 

1. Визначити і записати характеристики засобів вимірювання, що використовуються в роботі.

2. Привівши в звучання камертон, піднести  його до відкритого кінця трубки. Камертон при цьому слід розмістити біля трубки так, щоб коливання обох його ніжок були спрямовані вздовж її осі.

3. Переміщуючи стержень то в один, то в інший бік, привести поршень у таке положення в трубці, щоб повітряний стовп резонував із камертоном. Це означає, що в довжині повітряного стовпа вкладалося непарне число чвертей довжини хвилі. У такому разі біля відкритого кінця трубки утворюється пучність. Виміряти три-чотири  рази відстань від відкритого кінця трубки до поршня [image: image68.wmf]1

l

, повторивши дослід. 

4. Продовжуючи витягувати поршень з трубки, знайти таке наступне положення поршня в ній, при якому звук підсилюється. 

5. Виміряти відстань [image: image69.wmf]2

l

  од відкритого кінця трубки до поршня. Результати вимірювань записати. 

Очевидно, різниця [image: image70.wmf]1

2

l

l

-

 є відстанню між двома сусідніми пучностями і дорівнює: [image: image71.wmf]1

2

l

l

-

=[image: image72.wmf]2

l

.

6. Обчислити  довжину звукової хвилі в повітрі. Результати вимірювань обробити зі строгим обліком похибок.

7. Обчислити швидкість поширення звуку в повітрі. Обчислити похибку вимірювання. Частоту коливань камертона вважати точним числом.

8. З’ясувати, на якій відстані од відкритого кінця трубки розміщуються вузли стоячої хвилі в трубці при резонансі.

9. Виміряти частоту коливань камертона з невідомою частотою коливань.

 10. Обчислити, скільки часу йде звук від місця його утворення  до найдальшої точки кімнати, у якій виконувалася лабораторна робота.

Контрольні запитання:

1.Що називається звуком?

2.Як утворюється стояча хвиля?

3.У яких фазах коливаються точки сусідніх пучностей стоячої хвилі?

4.Яка відстань від відкритого кінця до поршня, коли досягнуто першого

і другого підсилення звучання? Виразити цю відстань через довжину хвилі.

5.Чим відрізняється стояча хвиля від біжучої?

Опрацювати:   &     Розв’язати:  
Клас__________ П.І.___________________________________________

Група__________                                                           Дата______________

                                                 Практикум №
              ВИЗНАЧЕННЯ ШВИДКОСТІ УЛЬТРАЗВУКУ

Мета: дослідити поширення ультразвуку в повітрі і в фериті.

Обладнання:1) шкільний звуковий генератор (ГЗ); 2) котушка збудження; 3) феритовий стержень; 4) трубка з поршнем; 5) лікоподій; 6) піпетка; 7) посудина з водою; 8) лінійка.

Примітка:   Визначити ціну поділок та похибки вимірювальних приладів. 

  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис__________________                                     
                                     Теоретичні відомості.

Робота   основана на використанні явища магнітострикції: якщо розмістити феритовий стержень в змінному магнітному полі, то його довжина буде змінюватись в такт зміни магнітного поля і в ньому утворюються стоячі хвилі. Кінці такого стержня можуть бути джерелом ультразвукових коливань в повітрі чи в рідині. Якщо частота зміни магнітного поля буде дорівнювати власній частоті коливань стержня (резонанс), то амплітуда коливань буде максимальною і тоді на його довжині вкладається половина бігучої хвилі: на кінцях стержня утворюються пучності, а в середині вузол (мал.. 1).

[image: image836.jpg]


Увага: 1) зміна магнітного поля створюється ГЗ, котушку від’єднують до клем: загальна і 600 Ом; 2) при визначенні швидкості ультразвуку потрібно подавати мінімально необхідну потужність генератора, м’яко кріпити і класти стержень, бо при резонансі всередині стержня виникає велика механічна напруга і при жорсткому кріпленні  або поштовху він може лопнути.
                                         Хід роботи 

                            Визначення швидкості ультразвуку в фериті.
1. Випромінювач, зі вставленим всередину стержнем, поставити       вертикально і під’єднати  до генератора (мал..1).

2.  На кінець стержня піпеткою нанести краплю води, повільно обертати шкалу лімба генератора, добитися резонансу ( ціна поділки шкали лімба при допомозі лівого перемикача збільшується в сто раз, поставивши ручку на сто, а ручку підсилення ставлять майже до максимуму). 

3. Знайти частоту (по шкалі лімба, помноживши на 100).

4.  Виміряти лінійкою довжину стержня. Знайти довжину хвилі в стержні за формулою [image: image73.wmf]l
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l

. А швидкість в фериті [image: image74.wmf]lu
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Ô
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.

5. Отриману частоту не змінювати, так як вона знадобиться в наступному завданні  
               Визначення швидкості ультразвуку в повітрі.

1. Всередину трубочки з поршнем вздовж її довжини насипати достатньо тонким шаром порошок (лікоподій).

2. Випромінювач (котушка з феритом) і скляна трубка розмістити горизонтально на м’якій основі так, щоб стержень заходив у скляну трубочку на 5-10 мм (мал..2).

3. Впевнитись, що частота не змінена (див. п.5. першої роботи), а якщо необхідно, то зробити настроювання частоти.

4. Рухаючи повільно поршень, добитись інтенсивно стоячих хвиль – частинки порошку утворюють  пучності і вузли.

5. Відстань між сусідніми пучностями можна знайти, вимірявши відстань від стержня до поршня і порахувавши кількість пучностей  n.

6. Обчисливши відстань між пучностями [image: image75.wmf]

 SKIPIF 1 < 0      [image: image76.wmf]n
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, довжину хвилі в повітрі [image: image77.wmf]n
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7. Дані записати в таблицю.

8. Визначити похибку.

9. Зробити висновки.

Таблиця 

	Резонансна частота [image: image79.wmf]u


	Довжина стержня [image: image80.wmf]Ô

l


	В фериті

[image: image81.wmf]Ô

V


	Відстань від поршня до стержня [image: image82.wmf]n

l


	Кількість пучностей

n
	 [image: image83.wmf]n
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	 [image: image84.wmf]n
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Контрольні запитання 
1. Що таке ультразвук?

2. Яка хвиля називається стоячою?

3. Пояснити вузли та пучності.

4. Чи переноситься енергія в стоячій хвилі?

5. Що таке резонанс?
Опрацювати: &    Розв’язати:  
Клас__________ П.І.___________________________________________

Група__________                                                      Дата______________

                                                  Практикум №
 ВИВЧЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ МІЖ ДІЮЧОЮ СИЛОЮ, МАСОЮ ТІЛА І ПРИСКОРЕННЯМ (ЗАКОН НЬЮТОНА)

Мета: встановити залежність прискорення від сили та маси при рівномірному русі по колу
Обладнання:  1)динамометр з трубкою і ниткою;; 2)2-4 гумові корки різної маси; 3) терези; 4) важки; 5) секундомір; 6)лінійка. 
Примітка Визначити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_________________                                     
                    Теоретичні відомості
[image: image837.jpg]]




   Для дослідження залежності між прискоренням і силою, та прискоренням і масою, тобто  другого закону Ньютона [image: image85.wmf]m
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,використовують динамометр, до гачка якого прив’язують на нитці гумовий корок. При рівномірному обертанні по колу в горизонтальній площині на корок діє постійна сила, напрямлена до центру кола.

 Ця сила зумовлює доцентрове прискорення корка, при його рівномірному русі з постійною швидкістю [image: image86.wmf]u

 по колу радіусом R, яка дорівнює:  [image: image87.wmf]R
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,  тоді  [image: image89.wmf]R
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 Шлях по колу обчислюється по формулі   [image: image90.wmf]Rn
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(3), де n- число обертів за одиницю часу t..                                                                                      

                                   Хід роботи  
    І  частина

1.  Приєднати до нитки приладу корок масою [image: image91.wmf]1

m

 і, тримаючи за динамометр, розкрутити його так, щоб рух був в горизонтальній площині. Динамометр повинен показувати силу 1Н(або 0,5Н; 1,5Н; 2Н).

2.  Виміряти час [image: image92.wmf]1

t

, за який корок зробить 20-30 обертів ([image: image93.wmf]1

n

) (можна взяти іншу кількість обертів).

3.  Аналогічно виконати дослід з корком іншої маси, виміряти [image: image94.wmf]2

t

 і [image: image95.wmf]2

n

 (силу залишити без змін: [image: image96.wmf]2

1

F

F

=

).

4.  Виміряти радіуси кіл [image: image97.wmf]1

R

і [image: image98.wmf]2

R

 від трубки до центра корка при даній силі, та обчислити [image: image99.wmf]1

s

 і [image: image100.wmf]2

s

 так як  ([image: image101.wmf]1

R

=[image: image102.wmf]2

R

, якщо[image: image103.wmf]1

s

дорівнює [image: image104.wmf]2

s

), розрахувати прискорення за формулою (2).

5.  Використовуючи формулу (2), отримують для цих двох дослідів співвідношення  [image: image105.wmf]1

a

/[image: image106.wmf]2

a

=[image: image107.wmf]2

1

2
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/
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t

t

(4) і, підставивши отримані дані, перевірити виконання цього співвідношення.

6.  Вимірявши масу корків, знайти їх відношення [image: image108.wmf]2

m

/[image: image109.wmf]1

m

.

7.  Порівняти [image: image110.wmf]1

a

/[image: image111.wmf]2

a

 і [image: image112.wmf]2

m

/[image: image113.wmf]1

m

.. Зробити висновок  залежності прискорення від маси при постійній силі, та оцінити можливі похибки.

Таблиця №1
	№ досл.
	R,

м
	F,  H

	m,

кг


	n
	t,c
	S, м
	[image: image114.wmf]2
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 ІІ частина                                                                                                         
1.  Для цього  досліду можна використати дані з першої частини роботи.  П 1 та 2. 

2.  Виконати другий дослід, збільшивши силу до 2Н (або 3Н). У двох дослідах маса не змінна m=const. 

3.  Обчислити відповідно прискорення [image: image116.wmf]1

a

/[image: image117.wmf]2

a

.

	№ досл.
	R,
м
	F,  
H

	m,
кг


	n
	t, c
	S, м
	a,
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4.  Знайти  відношення  [image: image120.wmf]1

a

/[image: image121.wmf]2

a

 та  [image: image122.wmf]2

1

/

F

F

.

5. Виміряти [image: image123.wmf]1

R

і [image: image124.wmf]2

R

, знайти [image: image125.wmf]1

s

 і [image: image126.wmf]2

s


Зробити  ВИСНОВОК про залежність прискорення і сили при постійній масі та оцінити можливі похибки. Зробити  загальний висновок.  
Обчислення   - І досліду               [image: image127.wmf]=

1

S

                   [image: image128.wmf]=

2
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                                  [image: image130.wmf]=
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                                           [image: image131.wmf]=
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                                                [image: image133.wmf]=
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Обчислити –ІІ досліду         [image: image134.wmf]=

1
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                   [image: image135.wmf]=
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                                  [image: image137.wmf]=
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                                                    [image: image140.wmf]=
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Контрольні запитання:

1. Який зв’язок між прискоренням, силою та масою?

2. Яка сила виступає в ролі доцентрової сили?
3. Навести приклад, де проявляються закони Ньютона.
4. Чи існує зв'язок між законами Ньютона?
5. Сформулювати ІІ закон Ньютона. 
Опрацювати:   &    Розв’язати:  
Клас__________ П.І.___________________________________________

Група__________                                                        Дата______________

                                                       Практикум №
    ДОСЛІДНА ПЕРЕВІРКА ФОРМУЛИ ДОЦЕНТРОВОЇ СИЛИ

Мета: ознайомитись із методом експериментального визначення доцентрової сили різними способами
Обладнання:  1)кулька, підвішена на нитці; 2)штатив з кільцем та муфтами; 3) секундомір або годинник із секундною стрілкою; 4) вимірювальна стрічка або смужка з міліметрового паперу; 5)терези з важками. 
Примітка Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис___________________
                  Теоретичні відомості

           Маятник рухається по колу, що лежить у горизонтальній площині і нитка. на якій підвішений маятник, описує прямий круговий конус.  Такий маятник називають конічним. На конічний маятник діє доцентрова сила. Величина доцентрової сили (F) виражається такою формулою:    

    [image: image141.wmf]2
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mv
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p

=

=

  (1),

де m- маса тіла, R- радіус обертання, яке описує обертове тіло і Т- період обертання.

Якщо за час t маятник робить n обертів, то його період обертання дорівнюватиме:      [image: image142.wmf]n

t

T

/

=

 (2).

Остаточно формула доцентрової сили матиме вигляд 

[image: image143.wmf]2
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mn
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p
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.     (3)

[image: image838.png]


Величини R, t, n  і  m визначаємо експериментально. Величину доцентрової сили F можна визначити ще інакше, а саме, як рівнодійну двох сил: натягу нитки Q і ваги тіла  P (див. мал..). З малюнку видно, що прямокутний трикутник з катетами R і P, тоді [image: image144.wmf]h

R

P

F

/

/
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 (4),    де R- радіус кола, що його описує обертове коло; h – висота, тобто віддаль по вертикалі від точки підвісу до горизонтальної площини, в якій розміщено коло, що  його описує обертове коло; Р – вага обертового тіла. Висоту h визначають експериментально або за теоремою Піфагора:[image: image145.wmf]2
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  (5).
                                                 Хід  роботи  
1. Зважену кульку підвісити на нитці. 

2. Помітивши, проти якої поділки висить маятник у стані спокою, надати йому обертального руху.
3. Коли кулька описуватиме коло, помітити найбільшу віддаль R від місцеположення кульки в стані спокою.
4. Після зазначеної попередньої підготовки одночасно з пуском секундоміра почати лічити оберти кульки: «нуль, один, два…» і так до n (де n може бути 20-50). Відвести кульку на відстань R і виміряти висоту h.

5. Аналогічні вимірювання провести і для обертання кульки по колу іншого радіуса. Дослід повторити 2-3 рази.

6. Результати вимірювань і обчислень занести у таблицю.

7. За експериментальними даними визначити доцентрову силу за формулами (3) і (4). Показати  розрахунки.

8. Визначити абсолютну похибку і записати результат з абсолютною похибкою.

9. Обчислити відносну похибку.

10. Визначити силу, яка розтягує нитку (силу натягу).

Контрольні запитання:

1. Що називається конічним маятником?
2. Як пояснити виникнення доцентрової сили під час руху кульки по колу?

3. Як зміниться доцентрова сила, якщо період і радіус обертання конічного маятника збільшити у два рази?

4. Навести приклади з техніки, які ілюструють застосування  інерції під час руху тіл по колу.

	№ 

досліду
	Радіус R обертання
	Вага Р кульки
	Число n обертів
	Час t 
обертів n
	Період Т
	Доцентрова сила [image: image146.wmf]2
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Опрацювати:   &   Розв’язати:  
 Клас__________ П.І.___________________________________________
Група__________                                                        Дата______________

                                                    Практикум №

    ВИВЧЕННЯ УМОВИ РІВНОВАГИ ТВЕРДОГО ТІЛА. ЩО МАЄ

                                     ВІСЬ ОБЕРТАННЯ 

Мета: встановити умову рівноваги дерев’яного диска з віссю обертання в його центрі, коли на нього діє кілька сил, прикладених на різних віддалях від осі обертання.

Обладнання:  1)прилад для вивчення закону моментів сил; 2)набір важків; 3) штатив із закріпленою  віссю; 4) дротяні гачки і нитки для підвішування важків; 5) косинець з міліметровими поділками; 6) висок; 7) тіло невідомої ваги

Примітка:Визначити  ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис____________________                                         
                                Теоретичні відомості

[image: image839.jpg]


  Коли напрям дії сили не проходить через вісь О, то тіло обертатиметься. Дія обертаючої сили буде тим більша, чим довше плече, яке є найкоротшою віддаллю від осі обертання до лінії сили на малюнку. Плече ОК=L; А-точка прикладання сили F.                                                                                                    
      Обертальна дія сили сил, прикладеної до тіла, що має вісь обертання, залежить не тільки від величини тіла, але й від плеча. Через  це обертаюча дія характеризується особливою величиною, яка називається моментом сили. Якщо позначити силу через [image: image148.wmf]P

, її плече через L, то момент 

сили М дорівнює добуткові сили на плече, тобто: М=РL.
                                                Опис приладу.   

    Моменти сил для тіла, що має вісь обертання, визначають на приладі, аналогічно зображеному  на малюнку. У центрі його є муфта. У різних місцях диска зроблено   кілька отворів ( гвіздків), в які вставляють гачки з дроту. Диск надівається на вісь, затиснуту у штативі. Для точного вимірювання плечей у центрі диска підвішується висок (дивись фото на диску як зразок).                                                                              

                                            Хід роботи 

  1.  В отвори (гвіздки) диска вставити три гачки і підвісити до них три різні тягарці, перекинувши при цьому нитку одного з тягарців через блок, закріплений на другому штативі. Коли диск прийде в рівновагу, виміряти  довжину плечей для кожної сили, нехай вони будуть [image: image149.wmf]3
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. Записати також вагу тягарців, позначаючи їх тими самими індексами [image: image150.wmf]3
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. Підвішуючи до гачків різні тягарці, дослід повторити 2-3 рази. Результати вимірювань та обчислень занести до таблиці.
Примітка: Показати плечі і вважати, що діють сили за годинниковою стрілкою (+) і проти годинникової  – (-).

2.За формулою (1) визначити моменти діючих сил: порівняти між собою для кожного досліду окремо суму моментів сил, що діють за годинниковою стрілкою і проти неї. Зробити висновок щодо рівноваги тіла, яке має вісь обертання, коли на нього діють сили. [image: image151.wmf]1

M

+[image: image152.wmf]2

M

=[image: image153.wmf]3

M

.
3.Для знаходження відносної похибки поділити різницю більшої суми моментів сил, які діють на одну сторону від осі обертання, і меншої  суми  моментів сил, які діють по другу сторону, на середнє значення суми моментів сил, і помножити на 100%.  

	№ досліду по порядку
	Діюча сила 
( вага тягарців)  (Н)
	    Плечі (м)
	      Момент сил   Н*м
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Примітка: Величина, на яку частка не перевищує одиницю, помножена на 100%, дає відносну похибку, що показує, на скільки процентів різняться результати, добуті під час роботи.
4. За допомогою приладу, що використовується в лабораторній  роботі, визначити вагу будь-якого тіла.
Контрольні запитання:

1. Що називається моментом сил?

2. Яка умова рівноваги твердого тіла, що має вісь обертання?

3. Як визначити плечі сил, які діють на диск?

4. Якщо вважати моменти сил, які діють на тіло за годинниковою стрілкою, додатними, а сил, які діють проти стрілки годинника, - від’ємним, то як читатиметься умова рівноваги тіла, яке має вісь обертання?
Опрацювати:   &    Розв’язати:  
Клас__________ П.І.І._________________________________
Група__________                                             Дата______________

                                  Практикум №

          ВИВЧЕННЯ ЗАКОНІВ ДИНАМІКИ: ВИЗНАЧЕННЯ     КОЕФІЦІЄНТІВ ТЕРТЯ КОВЗАННЯ   З ВИКОРИСТАННЯМ

                                    ПОХИЛОЇ ПЛОЩИНИ              
Мета: визначити коефіцієнт тертя ковзання з використанням похилої площини.
Обладнання:  1)штатив для фронтальних робіт;  2)трибометр; 3) дерев’яний брусок; 4)динамометр; 5) набір тягарців; 6) лінійка.  
Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_______________
                  Теоретичні відомості 

[image: image840.png]RN
Puc. 1



Брусок з тягарцем за допомогою динамометра переміщують рівномірно вгору по похилій площині, прикладаючи силу тяги [image: image163.wmf]ТЯГ

F

. На брусок з тягарцем діють сили:   

[image: image164.wmf]ТЯГ

F

- сила тяги;

[image: image165.wmf]ТЕР

F

- сила тертя;

[image: image166.wmf]mg

-сила тяжіння;

[image: image167.wmf]N

- сила реакції опори.

[image: image841.png]


І спосіб

За  другим законом  Ньютона запишемо рівняння руху тіла по похилій площині:
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Оскільки рух тіла рівномірний, то [image: image170.wmf]0
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Спроектуємо дане рівняння на осі:
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Одержуємо:
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ІІ спосіб

За законом збереження механічної енергії, робота по переміщенню тягарця

                            [image: image179.wmf]ТЕР
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де [image: image180.wmf]А

 - виконана робота,  [image: image181.wmf]КОР
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- корисна робота, [image: image182.wmf]ТЕР
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 - робота по подоланню сили тертя.
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Сила тертя [image: image186.wmf].
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Одержимо:
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                                          Хід  роботи:

1. Виміряйте висоту та довжину похилої площини.

2. Динамометром рівномірно тягнути брусок вгору по похилій площині, вимірюючи силу тяги.

3. Зняти брусок з тягарцем  із похилої площини і динамометром виміряйте силу тяжіння.

4. Повторити дослід при іншому куті нахилу площини.

5. Обчислити і заповнити таблицю для І способу.
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	h
	[image: image190.wmf]l


	[image: image191.wmf]ТЯГ

F


	             [image: image192.wmf]mg


	         [image: image193.wmf]m

            
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	


6. Обчисліть і заповніть таблицю для ІІ способу.

	№
	h
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Контрольні запитання:

1. Що таке сила тертя? Який  її напрям?

2. Що таке коефіцієнт тертя? Від чого він залежить?

3. Які корисні і шкідливі прояви тертя ви знаєте?

4. Який ще спосіб визначення [image: image198.wmf]m

 ви запропонуєте.

Опрацювати:   &                  Розв’язати:  
Клас__________ П.І.____________________________________________

Група__________                                                           Дата______________

                                  Практикум №
     ПЕРЕВІРКА  ЗАКОНУ ЗБЕРЕЖЕННЯ МЕХАНІЧНОЇ ЕНЕРГІЇ 
Мета: Навчитися знаходити  роботу, енергію та перевірити виконання закону збереження енергії 
Обладнання:  1)рулетка; 2)кульки; 3) штатив; 4) динамометр з фіксатором; 5) терези; 6) набір важків.
Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис__________________

                                    Теоретичні відомості

Потенціальна енергія тіла знаходиться по формулах [image: image199.wmf]2
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, кінетична енергія [image: image200.wmf]2
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. В  роботі використовують пристрій, який вказаний на малюнку. Він являє собою прикріплений на штативі динамометр з фіксатором. Пружина динамометра закінчується дротяним стержнем з гачком. Фіксатором (у збільшеному масштабі вказаний окремо під цифрою 2)- це легка пластинка, яка прорізана до її центру, переміщується вздовж стержня з невеликим тертям, але тертя все ж повинно бути достатнім, щоб фіксатор сам поволі не сповзав вниз. В цьому треба впевнитись перед початком роботи. Для  цього фіксатор встановлюють в нижній частині шкали на обмежувальній скобі. Потім пружину розтягують та відпускають. Фіксатор на дротяному стержні повинен піднятись вверх, відмічаючи цим максимальне видовження пружини.

                                          Хід роботи                                            

І.  Для досягнення даної мети  спочатку необхідно знайти  жорсткість пружини. Для цього спочатку вимірити довжину пружини без вантажу, а потім з вантажем 1Н – різниця довжин і є видовженням. Потім зробити аналогічні вимірювання, використовуючи два важки і  потім три важки і вираховують відповідно [image: image201.wmf]3
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 ІІ. 1. Кульку на міцній нитці підвісити до гачка динамометра і знайти її вагу  [image: image208.wmf]mg

P
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 ( вагу знаходять  по шкалі динамометра).

2. Підняти кульку рукою, розвантажуючи пружину, і встановити фіксатор біля скоби. 

3. Підняти кульку до висоти гачка і відпустити її. Падаючи, кулька розтягує пружину. Потім зняти цю кульку та по положенню фіксатора виміряти лінійкою максимальне видовження [image: image209.wmf]max

c

 пружини і виміряти висоту h падіння кульки (вона дорівнює довжині нитки +видовження пружини).     [image: image210.wmf]x
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4. Розтягнути рукою пружину до дотикання фіксатора з обмежувальною скобою і відрахувати по шкалі значення сили пружності пружини. Вона відповідає силі пружності [image: image211.wmf]max
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 при максимальному видовженні пружини. Середня сила, що діяла на кульку при падінні, дорівнює  [image: image212.wmf]2
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5. Обчислити роботу сили пружності пружини за формулою [image: image215.wmf]x

F

S

F

A

сер

сер

=

=

, і зміну (зменшення) потенціальної енергії за формулою [image: image216.wmf]mgh
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Результати вимірювання і обчислень записати в таблицю.
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7. Повторити  досліди, змінюючи довжину нитки, для тіла іншої маси 

8. Порівняти 4  останніх стовпчики таблиці і зробити висновки щодо закону збереження механічної енергії. 

Контрольні запитання:

1. Що спільного між енергією пружно деформованого тіла і енергією піднятого тіла над землею?

2. Куди дівається кінетична енергія рухомого тіла при його гальмуванні?
3. Чи може при падінні м’яча потенціальна енергія у верхній точці не дорівнювати кінетичній енергії в нижній точці? 
4. Як формулюється закон збереження механічної енергії?
5. Які перетворення енергії відбуваються при падінні тіла?
Опрацювати:   &         Розв’язати:  
[image: image233.png]


    [image: image234.png]



Клас__________ П.І.________________________________________

Група__________                                                           Дата______________

                                               Практикум №
      ВИЗНАЧЕННЯ ГУСТИНИ ТВЕРДОГО ТІЛА І РІДИНИ

                  ГІДРОСТАТИЧНИМ  ЗВАЖУВАННЯМ

 Мета: Визначити на основі використання закону Архімеда густину однорідного твердого тіла і рідини.
Обладнання:  1)терези; 2) набір важків; 3) досліджувальні тіла;4)досліджувальна рідина; 5)вода; 6) підставка; 7) склянка; 8) тоненька дротина; 9) ареометр.
Примітка:Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_______________

                                       Теоретичні відомості

 Густиною тіла називається фізична величина, яка вимірюється масою тіла в одиниці об’єму, формула: [image: image235.wmf]V
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r

, де [image: image236.wmf]r

- густина, m – маса тіла, V- об’єм.

 В основу визначення  густини покладено закон Архімеда. Даний метод визначення густини однорідного твердого тіла будь-якої форми полягає у наступному: тіло зважують у повітрі і позначають [image: image237.wmf]1

P

; потім, зануривши у воду, зважують і позначають [image: image238.wmf]2
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. За даними зважування   знаходять виштовхувальну силу або вагу витисненої води  [image: image239.wmf]1
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. За вагою витисненої води визначають її об’єм.

    [image: image241.wmf]1
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   Для обчислення густини твердого тіла треба його масу у повітрі поділити на його об’єм  V, матимемо:  [image: image244.wmf].
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Для визначення густини рідини до двох перших зважувань ( у повітрі і у воді) додається третє зважування тіла – в досліджувальній рідині. Тоді [image: image245.wmf]3
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 - вага води в об’ємі тіла. Звідси, об’єм тіла дорівнює: [image: image248.wmf]0
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                                             Опис приладу

   Для гідростатичного зважування можна використовувати технічні терези. Замість однієї шальки (тарілочки) терезів підвішений баланс (олово) і на нитці підвішують досліджувальне тіло.

                                                Хід  роботи 

  1. Перед зважуванням потрібно перевірити правильність установлення терезів. Зважити тіло у повітрі Р. поставити під тілом склянку з водою і опустити його у воду. 

   2.Занурене у воду тіло зважити. Зважуючи тіло у воді, треба стежити за тим, щоб воно не дотикалось до стінок склянки. 

   Нехай вага тіла у воді буде [image: image252.wmf]2

P

. Замінити воду досліджувальною рідиною ( для води і досліджувальної рідини краще мати окремі склянки) і, просушивши тіло, знов зважити його в цій рідині. Нехай вага тіла в рідині буде [image: image253.wmf]3

P

.

                                       Завдання 

  1. За формулами (1) і (2) визначити густину твердого тіла і рідини, застосовуючи строгий облік похибок за способом меж. Визначити абсолютні похибки і записати результат з абсолютними похибками.

  2. Порівняти знайдені значення густини з табличними і знайти відносну похибку проти  табличних даних.
	№ досліду по порядку
	            Вага тіла
	         Маса тіла
	      Густина 

	
	У повітрі

  [image: image254.wmf]1
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	У воді
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 рідині [image: image256.wmf]3

P


	
	Твердого тіла  

     Р    
	 Рідини

[image: image257.wmf]P

P

  [image: image258.wmf]

	
	
	
	
	
	
	


3. Визначити густину досліджувальної рідини, коли густина тіла відома. 

Вказівка. Об’єм рідини [image: image259.wmf]P
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 чисельно дорівнює об’ємові досліджувального тіла. Тоді густина тіла: [image: image260.wmf].
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 Звідси і визначити густину рідини [image: image261.wmf].
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Контрольні запитання:

1.Що таке густина, маса і якими одиницями вони вимірюються?

2.Яких правил треба додержуватися при зважуванні на технічних терезах?

3.Вага  тіла залежить від географічної широти місцевості. Чи зміниться глибина занурення плаваючого тіла із зміною широти?

4.На що діє більша виштовхувальна сила повітря – на важки, що зрівноважують досліджувальне тіло, чи на досліджувальне тіло?

5.Яка залежність між глибиною занурення ареометра і густиною рідини?

Опрацювати:   &     Розв’язати:  
Клас__________ П.І._____________________________________
Група__________                                            Дата______________

                                          Практикум №
   ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ ПОТУЖНОСТІ НА ВАЛУ 

                   ЕЛЕКТРОДВИГУНА    ВІД НАВАНТАЖЕННЯ              
Мета: Дослідити залежність потужності на валу електродвигуна від навантаження 
Обладнання: 1)прилад для визначення потужності електродвигуна; 2) секундомір; 3)штангенциркуль (15 см); 4) джерело постійного струму напругою 40 В.
Примітка: Визначити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_________________

                                       Теоретичні відомості 

     Прилад для визначення потужності електродвигуна (рис.1) змонтовано на панелі 1. Він складається з електродвигуна 2;  металевого стояка 3 з поздовжнім прорізом, по якому можна пересувати планку  4 з укріпленими на ній динамометрами; тримача з лічильником числа  обертів 5; пускового реостата 6. На валу електродвигуна закріплено дерев’яний шків 7.  Шків охоплений стрічковим гальмом 8, кінці якого надіто на гачки динамометрів 9. Натяг гальмової стрічки можна змінювати, піднімаючи динамометри на різну висоту і закріплюючи їх за допомогою стопорного гвинта.               

             Лічильник обертів (рис.2) складається з корпусу 1, черв’ячного гвинта 2, зубчастого диска з шкалою 3 і поворотного кільця 4 зі стрілкою – показником 5. Шкала лічильника має поділки від 0 до 200. Кожна поділка відповідає двом обертам вала електродвигуна. Лічильник можна переміщувати  на тримачі в невеликих межах уздовж осі електродвигуна. До електродвигуна лічильник під’єднують за допомогою фрикційного зчеплення. Для цього на черв’ячний гвинт  лічильника і вал електродвигуна надіто гумові наконечники.
 [image: image262.png]


[image: image263.png]



             Після вмикання електродвигуна шків починає обертатись, між ним і гальмовою стрічкою виникає сила тертя. Під дією цієї сили шків захоплює стрічку в бік обертання, і показання одного динамометра стають більшими за показання другого. Різниця показань динамометра дорівнює силі тяги електродвигуна. Робота цієї сили за один оберт шківа дорівнює [image: image264.wmf]DF
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, де [image: image265.wmf]A

 – робота, яку виконує електродвигун за один оберт, [image: image266.wmf]D

- діаметр шківа,[image: image267.wmf]F

- модуль сили тяги електродвигуна. 

             Коли шків здійснює за [image: image268.wmf]t

 секунд [image: image269.wmf]n

 обертів, потужність [image: image270.wmf]N

, яку розвиває електродвигун на шківі, дорівнюватиме  [image: image271.wmf]t
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            Діаметр шківа вимірюють штангенциркулем. Число обертів шківа визначають за допомогою лічильника, час – секундоміром, а модуль сили тяги – за різницею показань динамометрів.
У  процесі роботи необхідно проявляти особливу обережність, у зв'язку з тим, що:
1) шків обертається з великою швидкістю;
2) на реостат подана напруга 220 В.

                                                   Хід  роботи 

1. Ознайомтесь із будовою приладу його до виконання роботи. Для цього планку з динамометрами опустити униз, щоб показники динамометрів були на нулі. Лічильник обертів з’єднати  з валом електродвигуна. Ковзний контакт реостата поставити в середнє положення.

2. Виміряти і записати d діаметр шківа. 

Застереження! Електродвигун у мережу вмикайте з дозволу вчителя або лаборанта. 

3. Під’єднати електродвигун до джерела постійного струму  напругою 40 В. Підняти динамометри і натягнути стрічку  так, щоб динамометр, який вимірює більшу силу, показував [image: image272.wmf]H
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. Записати показання другого динамометра. 

4. Визначити час, протягом якого шків електродвигуна здійснює 100 обертів. Результати вимірювань записати у таблицю. При цьому звернути увагу на те, що якщо електродвигун і секундомір включати одночасно, то точність вимірювань різко знижується, оскільки режим роботи двигуна під час пуску і зупинки не є стаціонарним. Результати вимірювань записати у таблицю.
5. Дослід повторіть 5-6 разів, щоразу збільшуючи натяг гальмівної стрічки приблизно на [image: image273.wmf]H
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. Результати кожного  вимірювання (показання динамометрів, число обертів і час, протягом якого двигун здійснює дане число обертів) записувати  у таблицю.

 Примітка.  Щоб не допустити перенавантаження електродвигуна за умови, коли дослід виконують із повільним обертанням, виміряти менше число обертів, наприклад 60-80. Закінчивши всі вимірювання, відразу вимкніть електродвигун. 

6. Для кожного  навантаження розрахувати кутову швидкість шківа і відповідну потужність електродвигуна. Результати обчислень також записувати у таблицю.
7.  Побудувати графік залежності механічної потужності електродвигуна  від кутової швидкості обертання якоря. При побудові графіка по осі абсцис відкласти кутову швидкість у масштабі 1 см - 20[image: image274.wmf]1

-

c

, а по осі ординат - потужність у масштабі 1см - 2Вт. 
8. Визначити за графіком, при якому навантаженні електродвигун розвиває найбільшу потужність. 
9. Чому отримана максимальна потужність не дорівнює повній потужності? Проаналізувати хід графіка і зробити висновок про характер залежності потужності на валу електродвигуна від числа оборотів в хвилину. Розрахувати похибки отриманих результатів і оцініть їх достовірність.                                                                                                                                          
	№ 
	1
	2
	3
	4
	5
	…

	Покази  лівого динамометра, Н


	
	
	
	
	
	

	Покази правого динамометра, Н
	
	
	
	
	
	

	Сила тяги F, Н
	
	
	
	
	
	

	Число оборотів   двигуна n
	
	
	
	
	
	

	Час t, с
	
	
	
	
	
	

	Кутова швидкість  (, с-1
	
	
	
	
	
	

	Потужність  N, Вт
	
	
	
	
	
	


10. Графік залежності механічної потужності електродвигуна від частоти обертання його якоря.

11. Використовуючи отримані результати, побудувати графік залежності потужності на валу електродвигуна від числа оборотів у хвилину.
Побудувати графік залежності потужності на валу електродвигуна від числа оборотів у хвилину з урахуванням похибок непрямих вимірювань.
12. Висновок
Контрольні запитання:

7. Написати співвідношення між одиницями потужності 1 Вт, 1кВт, 1МВт.

8. Як визначити потужність електродвигуна, знаючи роботу та час?

3.Чому потужність вказана на електродвигуні не відповідає отриманій потужності?

4.Вивести формулу потужності.

5.Чи зміниться потужність електродвигуна, якщо при певному навантаженні вести відлік не 2000, а більшого або меншого числа обертів? Коли результат буде більш точним?

6.Чому електродвигун розвиває максимальну потужність лише при певному навантаженні?

Опрацювати:   &    Розв’язати:
Клас__________ П.І._______________________________

Група__________                                            Дата______________

                                              Практикум №

  ВИВЧЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ ПОТУЖНОСТІ ВАЛУ    ЕЛЕКТРОДВИГУНА ВІД   ОБЕРТІВ

 Мета: дослідити залежність потужності від числа обертів електродвигуна.
Обладнання:  1)прилад для визначення потужності електродвигуна з лічильником обертів; 2)секундомір(годинник із секундною стрілкою); 3)штангенциркуль.
Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис________________

                                                Хід  роботи 

1.  При допомозі стопорного гвинта динамометри встановити так, щоб ремінь не гальмував шкіль ( при терті шківа з ременем динамометри будуть давати різні показники – це і є сила гальмування).
2.  Реостат встановити у середньому положенні і в процесі роботи його положення не змінювати. Поміряти діаметр шківа.

3.  Увімкнути двигун, спостерігати за лічильником обертів і в момент співпадіння нульової поділки шкали лічильника з нерухомою стрілкою, пускають секундомір.

4.  Відрахувати  по шкалі лічильника певну кількість обертів, наприклад 100, за певний проміжок часу.

Примітка: а) можна встановити лімб лічильника на «0», а потім включити одночасно двигун із лічильником; 

б)  бажано проміжки часу брати постійними і знаходити кількість обертів за цей час.

5.  Дані вимірів і обчислень записати в таблицю (4-5 дослідів)
	№

п/п
	Радіус шківа, м
	Час, с
	Число обертів шківа
	Покази лівого динамометра, Н 
	Покази правого динамометра, Н 
	Сила гальмування, Н 
	Потужність двигуна, Вт

	
	
	
	
	
	
	
	


6.  Після цього, не зупиняючи двигун, ослабляють стопорний гвинт і, піднімаючи динамометри, натягують ремінь з таким розрахунком, щоб покази того динамометра, який показує більше, перемістився приблизно на 0,5Н, після цього затискають стопорний гвинт ізнову проводять усі виміри (див. п. 4).

7.  Аналогічно поступово збільшують натяг ременя і виконують досліди до 7 раз майже до повної зупинки двигуна (бажано по 0,5Н).

8.  Потужність двигуна обчислювати по формулі: [image: image275.wmf]t
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, де R – радіус шківа,n – число обертів двигуна за час,F – сила гальмування,t – час, за який двигун зробив n обертів.

9.  Визначити залежність потужності двигуна від числа обертів (за секунду) і побудувати графік залежності потужності від числа обертів (на мм папері).
10.  Зробити висновки.
	№ п/п
	Число обертів
 на секунду 
	 Потужність 
(Вт)

	
	
	


[image: image842.png]‘|



Контрольні запитання:

1.Написати співвідношення між одиницями потужності 1 Вт, 1кВт, 1МВт, 1 кінська сила.

2.Як визначити потужність електродвигуна, знаючи роботу і час?

3.Чому потужність, яка вказана на двигуні, не відповідає отриманій потужності?

4.Вивести формулу потужності.
Опрацювати:   &   Розв’язати:  
[image: image276.png]N a (Bm)




Клас__________ П.І.__________________________________

Група __________    Дата______________                                                 

                                            Практикум №
              ПІДГОТОВКА ПРЕПАРАТУ ТА СПОСТЕРЕЖЕННЯ

                              БРОУНІВСЬКОГО РУХУ                                                          

Мета: спостерігати рух броунівських частинок у рідині. 

Обладнання:  мікроскоп, два предметних та покривних скла, акварельна фарба або туш, 
1-2 мл молока, пензлик акварельний, одеколон чи ефір.

   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис__________   

                                                   Теоретичні відомості 

Відкритий у 1827р. англ. ботаніком Р.Броуном. рух частинок у воді пояснюється поштовхами молекул, які оточують частинку, внаслідок їх неупорядкованого теплового руху.                                                       
                                           Хід  роботи.

[image: image843.png]


[image: image844.jpg]


1.   Підготувати препарати для спостереження броунівського руху. Акварельним пензликом нанести  2-3 краплинки води на предметне скло. Тим же пензликом доторкнутися кілька разів акварельної фарби або туші і ввести її у воду на предметному склі. Отримати слабкий розчин фарби або туші. Промивши пензля, нанести на предметне скло маленьку крапельку діаметром 1,5-2 мм розчину фарби або туші з першого предметного скла. Накрити предметне скло так, щоб нанесена крапля розтягнулася в коло діаметром 8-12 мм. Аналогічним чином підготувати препарат з розчином молока у воді.

2.   Розмістити  підготовлений препарат на предметний стіл мікроскопа, досягти рівномірного освітлення поля зору, навести мікроскоп на чітке зображення броунівських частинок. Врахувавши, що при даному збільшенні відстань від об’єкта до препарату при наведенні на чіткість буде приблизно 0,5мм. 
3.  Спостерігати рух окремих частинок, замалювати приблизну картину руху однієї вибраної частинки, відмічаючи положення частинки через рівні проміжки часу.

4. Оцінити та розрахувати [image: image277.wmf]ńĺđ

u

 руху броунівських частинок:

а) для туші;        б) для молока

5. Розрахувати  [image: image278.wmf]ńĺđ

u

 для молекул одеколону (ефіру). Для цього необхідно зафіксувати час і відстань поширення запаху в класі і в коридорі

S=                                           t=                                             [image: image279.wmf]u

=

 Контрольні запитання

1.  Чому броунівський рух чітко спостерігається тільки для дуже малих частинок?

2.  Чим відрізняється рух малих частинок від більш великих?

3.  Як змінюється картина руху частинок із збільшенням температури?
4.  Який висновок про рух молекул можна зробити зі спостереженням частинок?
5.  Хто вперше і як спостерігав  рух частинок?

6.  Рух яких частинок спостерігаємо в досліді з молоком? 

7. Для чого необхідно робити розчин туші, молока і т.п.?

8.  Яка будова мікроскопа?

Увага!   1)  Показати  вчителю те, що спостерігаєте  в мікроскопі!     2) Зробити висновки. 

Опрацювати:   &                       Розв’язати:  
Клас__________ П.І.____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                  Практикум №
                        ВИЗНАЧЕННЯ ВІДНОСНОЇ ТА АБСОЛЮТНОЇ  

                                      ВОЛОГОСТІ ПОВІТРЯ

Мета: Навчитись знаходити абсолютну та відносну вологість
Обладнання: психрометр, конденсаційний гігрометр, лінійка, сірчаний ефір, термометр, психрометрична таблиця, таблиця тиску насичених парів, волосяний гігрометр.
Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів
Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис________________                                      
                                         Теоретичні можливості   

         Абсолютна вологість – це парціальний тиск водяної пари (p), наявної в повітрі при даній температурі (або густина водяної пари [image: image280.wmf]r

).

         Відносна вологість ([image: image281.wmf]j

) показує, наскільки близька водяна пара до насиченості. Відносна вологість вимірюється в процентах і може бути визначена за формулами [image: image282.wmf]%
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            Точкою роси  називається та температура, при якій дана водяна пара стає насиченою.

              Психрометр складається з двох термометрів, один з яких зволожується. У найпростішому(волосяному) гігрометрі використана властивість знежиреної волосини видовжуватись при збільшенні вологості повітря.         

                                                      Хід  роботи 

1. Ознайомитися з будовою конденсаційного гігрометра Ламбрехта, протерти м’якою ганчіркою відполіровану стінку і кільце гігрометра до повного блиску; визначити температуру повітря у кімнаті 
2. Налити у камеру гігрометра (третину) сірчаного ефіру, встановити в неї термометр та приєднати гумову грушу.

Увага: пари ефіру вогненебезпечні, надмірне вдихання  може викликає головний біль. Рекомендовано досліди проводити біля відкритих дверей. 

3.  Встановити прилад так, щоб дзеркальна поверхня його була розташована під кутом [image: image284.wmf]O
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 за направленням променя зору. Продувати повітря через ефір та уважно слідкувати за відполірованою поверхнею стінки камери, порівнюючи її з поверхнею кільця.
4. У момент появи роси відмітити покази термометра, перестати продувати повітря. Злити залишки ефіру та продовжувати спостереження, щоб відмітити покази термометра у момент зникнення роси. По закінченню спостережень  добре закрийте пляшку з ефіром. Результати досліду записати в таблицю

5.  Дослідження повторити кілька разів, намагаючись більш точно визначити температуру виникнення та зникнення роси.

6.  Прийняти середнє значення температур, що спостерігались, за достовірну точку роси і, знаючи температуру навколишнього повітря, обчислити відносну вологість, використовуючи таблицю тиску насичених парів в залежності від температури. Знайти абсолютну вологість. 

7. Порівняти значення вологості, яке отримане за допомогою різних приладів: психрометра, волосяного гігрометра. Зробити висновок.

    Визначення вологості повітря психрометром  Августа.
1. Ознайомитися з будовою психрометра, визначити покази сухого і вологого термометрів та обчисліть різницю температур. За психрометричною таблицею визначити відносну вологість повітря.
2 Визначити температуру повітря [image: image285.wmf])

(
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 сухим  термометром.

3. Визначити температуру [image: image286.wmf])

(

Ě

t

 вологого термометра.

4.  Обчислимо відносну вологість повітря, користуючись психрометричною таблицею.
5. Всі обчислення обов’язкові. 

6. Пояснити будову і принцип дії приладів. Обчислення, пояснення, висновки 

Контрольні запитання:

1.  Чому у гігрометрі використовують ефір чи спирт в якості охолоджувальної рідини?
2.  З якою метою через гігрометр продувають повітря?
3.  Що таке точка роси?
4.  На якому фізичному явищі ґрунтується вимірювання  вологості за допомогою психрометра, волосяного гігрометра?
5.  Як змінюється вологість у кімнаті, якщо температура в ній підвищиться?
7.  Чому, випаровуючись, рідина знижує свою температуру?
8.  При яких умовах термометри психрометра будуть показувати однакову температуру?
Опрацювати:   &    Розв’язати:  
Таблиця 

	
	Температура навколишнього середовища
	[image: image287.wmf]í
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	Поява роси 
	Зникнення роси
	Абсолютна
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	Психро-метр
	Вологий [image: image290.wmf]0
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Клас__________ П.І.__________________________________________

Група__________                                                           Дата______________

                                                       Практикум №
                ВИВЧЕННЯ  ЗВ`ЯЗКУ МІЖ ОБ`ЄМОМ,

              ТИСКОМ І ТЕМПЕРАТУРОЮ

Мета: Встановити зв'язок між V, T, P при зміні стану газу.
Обладнання: скляна трубка, що закрита з одного боку; дві скляні циліндричні посудини; барометр; лінійка; термометр. 

Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів. 
Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис______________________

                                      Теоретичні відомості

    Рівняння стану  ідеального газу [image: image292.wmf]M

mRT

pV

/

=

 (1). Якщо у досліді використовують постійну кількість газу  (m=const), то з рівняння (1) випливає рівняння [image: image293.wmf]const

T

pV

=

 (2). Перевірку використання (2) для опису властивостей можна виконати, змінюючи температуру, тиск та об’єм деякої маси повітря.                                            
                                       Хід  роботи.
[image: image845.jpg]


      Увага! Скляну трубку опускати дуже обережно, щоб не розбити. 

1.  Скляну трубку довжиною [image: image294.wmf]1

l

 опустити закритим кінцем у посудину з гарячою водою. Виміряти температуру [image: image295.wmf]1

T

 води у посудині. Коли трубка нагрівається і температура повітря дорівнюватиме [image: image296.wmf]1

T

, закрити трубку гумовим корком на нитці і опустити корком вниз у посудину з холодною водою. Під водою висмикнути корок за нитку і занурити трубку до дна посудини.

2.  Виміряти температуру [image: image297.wmf]2

T

 холодної води та довжину стовпа повітря у трубці після того, коли його температура стане рівною [image: image298.wmf]2

T

( глибину занурювання змінювати), а відповідно змінюється об’єм.
3.  Виражаючи об’єм газу V через довжину [image: image299.wmf]l

повітряного стовпа та площу S поперечного перерізу трубки, обчислити значення [image: image300.wmf]1

V

  та [image: image301.wmf]2

V

 об’єму газу в першому та другому стані. (Площа S всюди однакова…).

4.  Визначити тиск [image: image302.wmf]1

p

  повітря у першому стані за показниками барометра. Тиск [image: image303.wmf]2

p

 повітря у трубці в другому стані дорівнює [image: image304.wmf]pgh

p
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, де [image: image305.wmf]3
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- густина води, g- прискорення вільного падіння, h- відстань(м) від поверхні води у посудині до рівня води у трубці.                                                                              

5.  Обчислити значення  [image: image306.wmf]1

1
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  та  [image: image307.wmf]2
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.  Дослід повторити при іншій температурі.               


6.   Оцінити межі похибок та зробити висновок, чи виконується рівняння   [image: image308.wmf]1

1

1

/

T

V

p

 = [image: image309.wmf]2

2

2

/

T

V

p

(в межах похибок вимірювань)                                                                                               
   Примітка: 1) Для обчислення тиску в мм рт. ст. h (мм. водного стовпчика виразити в мм.  ртутного стовпчика), [image: image310.wmf]6
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 в 13,6 рази), то  і [image: image312.wmf]ŕňě
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, тоді [image: image313.wmf].
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7. Обчислення, висновки.

Контрольні запитання:
1.  Які  спрощуючи пропозиції вводяться у молекулярно-кінетичну теорію при застосуванні моделі ідеального газу?

2.  Чому у досліді трубка спочатку занурювалась у посудину з гарячою водою, а потім з холодною водою?

3.  Що таке абсолютна температура?

4.  Чи справедлива залежність між параметрами для іншої маси газу?                   

	[image: image314.wmf].
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Опрацювати:   &   Розв’язати:  
Клас__________ П.І.______________________________________

Група__________                                             Дата______________
                                          Практикум №
         ВИЗНАЧЕННЯ МОЛЯРНОЇ МАСИ ГАЗУ/ 

                     УНІВЕРСАЛЬНОЇ ПОСТІЙНОЇ

Мета: визначити дослідним шляхом молярну масу повітря (універсальної сталої).
Обладнання:  куля для зважування  повітря, манометр від 1-1,5 атм., насос, терези з набором важків, гумові трубки, термометр (загальний), гвинтовий затискач.

Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.

 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_____________________

                                         Хід роботи:
1. З’єднавши кулю з манометром і насосом, який працює на розрідження, відкачати з кулі повітря до мінімального значення тиску [image: image331.wmf]1

r

 (0,5 атм. Або інший), який  можна отримати за  допомогою вакуумного насосу. Перекриваючи затискачем гумову трубку, від’єднати кулю від манометра та визначити масу [image: image332.wmf]1

m

за допомогою терезів.
2. 1 Приєднати кулю до манометра і насосу, що працює на нагнітанні. Накачати кулю повітрям до тиску [image: image333.wmf]2
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 ), перекрити затискачем гумову трубку. Від’єднати кулю від манометра і визначити масу [image: image335.wmf]2

m

за допомогою терезів  .          

.2.2 Далі знайти масу кулі [image: image336.wmf]O

m

при атмосферному тиску [image: image337.wmf]0
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.

3.  Оскільки повітря з масою, яка дорівнює [image: image338.wmf]1
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, створює у кулі об’єм V тиск  [image: image339.wmf]1

2

r

r

r

-

=

 при температурі  [image: image340.wmf]0

t

, яка дорівнює температурі  повітря у кімнаті, його молярна маса М визначається рівнянням: [image: image341.wmf]M
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RT

m

m

M

)

/

)

(

1

2

1

2

r

r

-

-

=

. Аналогічно можна знайти [image: image345.wmf](
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 Результати вимірювань записуйте в таблицю. Усі зважування проводити  з зажимом. Показати всі обчислення 

Учні знаходять М, або R за вказівкою вчителя!
4. Виконати три досліди.

5. Обчислити похибки методом середнього  арифметичного.  Зробити висновки.
 Увага: 1. Куля з торбинки не виймається (щоб не побити і щоб не вибухнула). 

[image: image346.wmf]O
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=1 атм.[image: image347.wmf]»



 SKIPIF 1 < 0      [image: image348.wmf]5

10

 Па ([image: image349.wmf]2

ě

H

), об’єм вказаний на кулі.
Таблиця №1
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2. Щоб повітря не виходило, краще трубку перегнути вдвоє, а після затиснути. Покази манометра «0» відповідають нормальному атмосферному тиску в 1 атм. 
Таблиця №2
	[image: image358.wmf]

 SKIPIF 1 < 0      [image: image359.wmf]1
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Контрольні запитання:

1. Який газ називається ідеальним?

2. Який фізичний зміст універсальної газової постійної і одиниці виміру?

3. Які вимірювання величини більше впливають на похибку?

4. Записати формулу для знаходження універсальної постійної, якщо відома молярна маса газу.

Опрацювати:   &      Розв’язати:  
Клас__________ П.І._________________________________________

Група__________                                                           Дата______________

                                              Практикум №

                       ЗНАХОДЖЕННЯ КОЕФІЦІЄНТУ 

                 ЛІНІЙНОГО    РОЗШИРЕННЯ ТВЕРДИХ ТІЛ                                                       Мета: навчитись знаходити коєфіцієнт лінійного розширення, користуючись електронагріванням тіл та індикатором.
Обладнання: електричний нагрівник, на корпусі якого встановлено стойку з поворотним кронштейном, в якому розміщують індикатор малих переміщень, дослідні зразки, індикатор, пробірки, посудина з водою, термометр.

При виконанні дослідів скляну пробірку з корком і зразком розміщують в нагрівнику. 

Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.

Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_____________________

                                         Теоретичні відомості 

При нагріванні не тільки зростає амплітуда коливань молекул, а й збільшується відстань між ними. Тому рідини і тверді тіла розширюються при зростанні температури. Їх розміри можна знайти за формулами [image: image365.wmf])
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, де [image: image367.wmf]0

l

- довжина при початковій температурі,  [image: image368.wmf]l

- довжина при заданій температурі, [image: image369.wmf]/

a

- коєфіцієнт лінійного розширення [[image: image370.wmf]/
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=[image: image371.wmf])
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]. Відповідно [image: image372.wmf]b
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V
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для об’ємного розширення. 

                                              Хід  роботи.

Увага! Під час закипання і після можливий викид гарячої води. Обережно! Очі та обличчя! Не нахилятись! 

Увага! Зразок опускати дуже обережно, щоб не  розбити пробірку.

1. У пробірку налити воду (на3/4 пробірки).

2. Виміряти температуру води.

3. Вставити зразок зі стержнем у пробірку (зразки визначаються вчителем).

4. Пробірку розмістити в нагрівнику і, піднявши шток  індикатора, встановити над ним індикатор 

 Обережно  опустити його на зразок і засікти покази (міліметри – мала шкала, соті долі міліметра – велика; бажано соті долі встановити на нуль).

5. Увімкнути нагрівник.

6. При закипанні води  зняти покази індикатора, вийняти стержень, замінити воду.
7. Аналогічно виконати досліди з іншими зразками (не менше два рази).

Увага: Так як прилад нагрітий, то зміна пробірки в нагрівнику, встановлення індикатора і зняття початкових показників проводиться не більше 30 секунд. 

 8.  Зробити  обчислення згідно формули: [image: image373.wmf](
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, де [image: image375.wmf]l
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- різниця показів індикатора, [image: image376.wmf]0
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- різниця температур, [image: image377.wmf]0

l

- початкова  довжина зразка (160 мм або інший).  Показати виконання розрахунків обов’язково.

9.  Обчислити відносну похибку  за формулою:

[image: image378.wmf](
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; де [image: image379.wmf]X

D

- похибка індикатора, [image: image380.wmf]X

l

D

- вимірювання лінійкою; [image: image381.wmf]0
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D

 - похибка термометра. 

10. Знаючи відносну похибку коєфіцієнту, знаходимо абсолютну: [image: image382.wmf]A

×

=

D

a

a

, де А – отримана відносна похибка.

11.  Зробити  висновок, записати  відповідь за формулою: [image: image383.wmf]a
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де  [image: image384.wmf]/
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12.  Дані записують в таблицю.
Контрольні запитання: 
1.  Яка фізична суть коефіцієнта лінійного розширення?

2.  Від чого залежить коефіцієнт лінійного розширення?

3.  Який зв'язок між коефіцієнтом об’ємного розширення та коефіцієнтом лінійного розширення?  
4.  Де враховують лінійне розширення? 

5.  Чим пояснити зміни розмірів при зміні температури? 
	Матеріал 
	[image: image385.wmf]0

l


	Покази індикатора 
	   [image: image386.wmf]l
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Опрацювати:   &   Розв’язати:  
Клас__________ П.І.____________________________________________

Група__________                                                         Дата______________

                                                  Практикум 

  ВИЗНАЧЕННЯ ПИТОМОЇ ТЕПЛОТИ ПЛАВЛЕННЯ ЛЬОДУ
Мета: На практиці впевнитися в існуванні теплоти плавлення при плавленні кристалічних тіл.

Обладнання:1) калориметр;2) терези; 3) набір важків; 4)посудина  з льодом;  5) термометр; 6) фільтрувальний папір; 

7) посудина з водою; 8)нагрівник (при необхідності).
 Примітка Визначити ціну поділок і похибки вимірювань.
 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_______________                                     
                                       Хід  роботи.

1. Зважити внутрішню посудину калориметра.

2. Знайти питому теплоємність металу калориметра за таблицею.
3. Налити у внутрішню посудину  калориметра гарячу воду, змішуючи її (при необхідності) з холодною водою, щоб температура води стала рівною 40-80[image: image394.wmf]C

0

.

4. Визначити масу води зважуванням.

5.  Вставити внутрішню посудину калориметра у зовнішню і виміряємо температуру води після зважування.

6. Взяти шматочок льоду в 20-40 г і обітремо його фільтрувальним папером, кинемо в калориметр.

7. Для прискорення процесу танення льоду  термометром помішувати воду в калориметрі. Виміряти температуру води зразу ж, як тільки лід розтане.

8. Зважити  внутрішню посудину калориметру і визначити масу льоду, що розтанув,  віднімаючи від нового значення маси води попередню її масу.

9.  Скласти рівняння теплового балансу для знаходження питомої теплоти плавлення льоду. Зробити розрахунки.

10.   Порівнюючи результат із табличними даними, оцінити похибку. 

11.   Заповнити таблицю, окремо показати всі обчислення.

12.  Повторити  дослід. 

	
	Маса калориметру
	Питома теплоємність  калориметру
	Маса води
	Маса льоду
	Температура води
	Температура суміші 
	Питома теплота плавлення
	Похибки 
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13.  Зробити висновки 

Контрольні запитання: 

1.Що таке питома теплота плавлення, і в яких одиницях вона вимірюється?

2.Як плавляться кристалічні і аморфні тіла?

3.Скласти рівняння теплового балансу для визначення питомої теплоти плавлення льоду, враховуючи теплоту, яка затрачена на нагрівання калориметру.

4.Для чого лід необхідно було обтирати фільтрувальним папером?
5.Намалювати  графік плавлення льоду на мм. папері, тобто виразити графічно залежність температури плавлення льоду від теплоти, яку воно отримує.

6.Написати, які з відомих вам металів мають найбільшу і найменшу питомі теплоти плавлення.
Опрацювати:   &     Розв’язати:  
Клас__________ П.І.___________________________________

Група__________                                        Дата______________

                                         Практикум №

       ВИЗНАЧЕННЯ ПОВЕРХНЕВОГО НАТЯГУ РІДИНИ
Мета: навчитися вимірювати коефіцієнт поверхневого натягу рідини методом крапель.

Обладнання: 1) бюретка з краном; 2) штатив з муфтою і лапкою; 3) хімічний стаканчик; 4) колба; 5) терези; 6) набір важків;  7) масштабна лінійка; 8) поперечний масштаб.

Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів. діаметр отвору бюретки  дорівнює приблизно 3-4мм, і тому  регулювати,  щоб краплі були великими.

Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_________                                      
                                        Теоретичні відомості 

[image: image846.png]


У цій роботі пропонується визначити поверхневий натяг рідини методом відриву крапель. 

Пояснення  методу. Під час повільного витікання рідини з тонкої вертикальної трубки на її кінці утворюється крапля. На краплю діють дві сили: сила тяжіння [image: image403.wmf]ТЯЖ

F

, направлена вертикально вниз, і сила поверхневого натягу [image: image404.wmf]ПОВ

F

, що діє уздовж кола шийки краплі й напрямлена вертикально вгору, яка перешкоджає відриву краплі (малюнок). У той момент, коли сила тяжіння, що діє на краплю, дорівнюватиме  за модулем силі поверхневого натягу, крапля відірветься.

Таким чином, відрив краплі відбувається  за умови: [image: image405.wmf]ТЯЖ

F

=[image: image406.wmf]ПОВ
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, або [image: image407.wmf]s
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, де [image: image408.wmf]0

m

- маса однієї краплі в момент відриву, [image: image409.wmf]d

- внутрішній діаметр трубки, [image: image410.wmf]s

- поверхневий натяг рідини. 
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Масу краплі  можна визначити за формулою [image: image411.wmf]n
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, де [image: image412.wmf]V

- об’єм рідини, що витекла, [image: image413.wmf]n

- кількість крапель, [image: image414.wmf]r

 - густина рідини.

Отже, вимірявши внутрішній діаметр [image: image415.wmf]d

 трубки та порахувавши кількість крапель [image: image416.wmf]n

, що утворюються під час витікання досліджувальної рідини об’ємом [image: image417.wmf]V

, можна обчислити значення поверхневого натягу рідини: [image: image418.wmf]d
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                                            Хід  роботи

1. Виміряти  діаметр витягнутого кінця бюретки, з якого витікає рідина, за допомогою поперечного масштабу. Визначити довжину отвору [image: image419.wmf])

2

(

r

p

.

Примітка. Поперечний масштаб можна використовувати як клин і вимірювати потім на ньому масштабною лінійкою діаметр отвору.

2. Зважити хімічний стаканчик з точністю до 0,01г.

3. Налляти  в бюретку дистильовану воду і, регулюючи краном швидкість крапель в колбу, досягти того, щоб краплі падали з частотою 30-40 крапель на хвилину. В цьому випадку можна рахувати, що відривання крапель відбувається під дією їх ваги.                                              Див мал.     
4. Підставити під кран хімічний стаканчик і відрахувати в нього 50-100  крапель.

5. Зважити стаканчик з водою. Визначити масу крапель води  та масу однієї краплі 
6. Визначити вагу однієї краплі в Н.

7. Визначити коефіцієнт поверхневого натягу.

8. Порівняти знайдений результат з табличними даними, враховуючи температуру.

9. Дослід повторити ще 2 рази.

10. Порівняти з даними таблиці. Розрахувати похибки. 

 Табличне значення коефіцієнту поверхневого натягу повинно знаходитися всередині діапазону значень, які знайдені в цьому досліді. При необхідності  дослід повторити.
11. Розрахунки, висновки.
Контрольні запитання:

1. Чим пояснюється існування поверхневого натягу?

2. Дати визначення коєфіцієнту поверхневого натягу і його вимірювання.

3. Як зважуванням визначити масу однієї краплі?

4. Яка сила утримує краплю на трубці?
	                      
	Похибки

	Діаметр отвору,  м
	Довжина  кола, м
	Маса  стаканчика, в кг.


	Мага стаканчика з водою в кг
	Кількість крапель
	Мага крапель в кг
	Мага 1 краплі, в кг
	Вага краплі в Н
	Коефіцієнт поверхневого
 натягу в Н/м


	Середнє  значення [image: image420.wmf]s

 
	Абсолютна похибка
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5. Яка сила заставляє краплю відриватися?
6. Як змінюється коєфіцієнт поверхневого натягу з температурою і як пояснює це явище  молекулярно-кінетична теорія?

Опрацювати:   &  Розв’язати:  
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Клас__________ П.І.___________________________________

Група__________                                                           Дата______________

                                             Практикум №
               ВИЗНАЧЕННЯ ТЕПЛОВОГО ЕКВІВАЛЕНТУ

                       ЕЛЕКТРИЧНОЇ  ЕНЕРГІЇ 

Мета: На практиці знайти еквівалентну кількості теплоти і електричної енергії.

Обладнання: 1) калориметр з електричною спіраллю і гасом, який налитий в такій кількості, щоб спіраль була занурена в гас; 2) термометр; 3) джерело струму; 4) реостат; 5) вольтметр;  6) амперметр; 7) ключ; 8) з’єднувальні провідники; 9)годинник; 10) терези; 11) набір важків.

Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів. Для цієї роботи необхідно використовувати термометр з ціною поділки  [image: image428.wmf]0

1

,

0


Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис___________                                       
                                                  Хід  роботи 
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  1. Визначити масу  [image: image429.wmf]K

m

внутрішньої  посудини калориметра.
2. Влити гас в калориметр і визначити на терезах загальну масу калориметра з гасом і знаходимо [image: image430.wmf]Ă

m


3.  Виміряти  початкову температуру гасу [image: image431.wmf]0

1

t

.

4. Скласти електричне коло за схемою.

5. Увімкнути в мережу і регулюємо струм, щоб він був приблизно (0,8-1,8)А. Засікти час, величину струму, падіння напруги на спіралі U.
7. Знайти по таблиці питому теплоємність металу калориметра [image: image432.wmf]K

C

 і гасу [image: image433.wmf]Ă

Ń

.
Таблиця  №1
	Калориметр 
	         Гас 
	Температура 
	  J
	  U
	 Час 
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Таблиця № 2

	     Величини з абсолютними

             похибками
	  [image: image442.wmf]Q
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	Абсолютна похибка
	Відносна похибка
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8. Визначити енергію (роботу), яка витрачена на нагрівання гасу А.

9. Визначити теплоту, яка отримана гасом і внутрішньою посудиною калориметра Q.(Формули A  і Q знайти самостійно).

10. Визначити тепловий коефіцієнт електричної енергії [image: image447.wmf]A

Q

k

=



 SKIPIF 1 < 0      [image: image448.wmf].
11. Заповнити таблицю 1, знаходимо похибку в %.

12. Якщо результат незадовільний, то повтори дослід, змінюючи величину струму.

13. Зробити аналіз якості роботи методом меж, користуючись таблицею 2 (або іншим способом). 

          Контрольні запитання. 

1. Як визначається кількість теплоти, яка затрачена на нагрівання гасу? Написати формулу.

2. В яких одиницях вимірюється електрична енергія і кількість теплоти?

3. Як за допомогою вольтметра і амперметра визначається величина електричної енергії,, яка затрачена на нагрівання гасу? Написати формулу.

4. Як знаходиться тепловий еквівалент електричної енергії?

5. Як формулюється закон Джоуля-Ленца?

6. Якій кількості теплоти відповідає 1 квт-ч,1 к.с.?

7. Чому в даному досліді використовується гас? 
Опрацювати:   &    Розв’язати:  
Клас__________ П.І.____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                                Практикум №
              ВИЗНАЧЕННЯ ПИТОМОГО ОПОРУ ПРОВІДНИКА  

Мета: Визначити питомий опір, використовуючи амперметр, вольтметр і годинник. 

Обладнання: джерело постійного струму, амперметр 43121-У, вольтметр 43123-У, мікрометр, лінійка, з набірного  поля «Школяр»( комутаційна панель, модулі: електрична лампочка, вимикач, реостат з опором 47Ом, з’єднувальні провідники, з’єднувальні елементи, зовнішній елемент «визначення питомого опору провідника»).

Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис____________________
                                                            Хід роботи
[image: image449.jpg]


Мал..1 [image: image450.jpg]


      мал..2..  
1.  Скласти електричне коло за схемою, показаною на мал.1. Вигляд установки зображений на мал2. Замалювати схему в зошиті. Позначити напрям струму в колі і полярність амперметра і вольтметра.                                                                                              
2. Замкнути вимикач. Підібрати струм не більше [image: image451.wmf]A

5

,

0

.

3. Виміряти силу струму і напруги на досліджувальному провіднику. Розімкнути вимикач.

4. Виміряти довжину провідника і товщину.

5. Результати прямих вимірювань записати у таблицю  (накреслити самостійно).

6. Обчислити питомий опір досліджувального провідника.

7. Обчислити межу похибки питомого опору. Результати обчислень записати у таблицю.

 Контрольні запитання:

1. Від чого залежить питомий опір металевого провідника?

2. Що називається питомим опором?

3. В яких одиницях вимірюється питомий опір?

4. Як визначити питомий опір провідника?

5. Чи впливає температура на питомий опір?

Опрацювати:   &     Розв’язати:  
Клас__________ П.І.______________________________________
Група__________                                               Дата______________

                                       Практикум №
  ПОСЛІДОВНЕ ТА ПАРАЛЕЛЬНЕ З’ЄДНАННЯ   ПРОВІДНИКІВ 
Мета: Дослідити  закони послідовного і паралельного з’єднання провідників. Закріпити  уміння складати за схемою електричне коло, вимірювати силу струму та напругу.
Обладнання: джерело постійного струму, амперметр 43121-У, вольтметр 43123-У,з набірного  поля «Школяр»( комутаційна панель, модулі: електрична лампочка 3,5В, вимикач, резистори з опорами 10Ом, 20Ом, 39Ом,реостат з опором 47Ом, з’єднувальні провідники, з’єднувальні елементи).

Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис________________
                                                      Хід  роботи

1. Скласти електричне коло за схемою, показаною на мал.1а. Вигляд установки зображений на мал2. Замалювати схему в зошиті. Позначити напрям струму в колі і полярність амперметра і вольтметра.                                                                     
2. Замкнути вимикач. Виміряти силу струму і напругу. Розімкнути вимикач. Записати результати вимірювань у звітну таблицю (скласти самостійно).

3. Обчислити опір для кожного з вимірювань та межу похибки опору. Результати обчислень записати  в таблицю.

Повторити пункти 2-6 для схем б і в, показаних на мал..1, з тими самими значеннями сили струму. 
[image: image452.jpg]
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     Мал.1.                                                         Мал.2.
4. Порівняти отримані значення опорів окремих резисторів і опору ділянки з ланцюга резисторів і зробити висновки.

5. Скласти електричне коло за схемою, показаною на мал.. 3а. Замалювати схему в зошит. Позначити напрям струму в колі і полярність амперметра і вольтметра. 

6. Замкнути вимикач. Виміряти силу струму і напругу. Розімкнути вимикач. Записати результати вимірювань у звітну таблицю (скласти самостійно).

7. Обчислити опір для кожного з вимірювань. Результати обчислень записати  в таблицю.

Повторити пункти 7-9 для схем б і в, показаних на мал..3, з тими самими значеннями напруги. Вигляд установки для схеми мал..3 зображений на мал..4. 
[image: image454.jpg]
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  Мал.3.                                                                           мал. 4.
8. Порівняти отримані значення опорів окремих резисторів і опору ділянки з паралельно з’єднаних резисторів і зробити висновки.

 Контрольні запитання:

1. Яке з’єднання називають послідовним?

2. Як співвідносяться сили струму, напруги і опори в колі з послідовним з’єднанням?
3. Яке з’єднання називають паралельним?

4. Як співвідносяться сили струму, напруги і опори в колі з паралельним з’єднанням?
Опрацювати:   &    Розв’язати: 
Клас__________ П.І.______________________________________
Група__________                                             Дата______________

                                                 Практикум №
         РОЗШИРЕННЯ МЕЖ ВИМІРЮВАННЯ ВОЛЬТМЕТРА 
Мета: Перевірити формулу закону Ома для електричного кола змінного струму.
Обладнання: джерело, міліамперметр 43125-У, вольтметр 43124-У, прилад комбінований Ц4352М1, з набірного поля  «Школяр»(комутаційна панель, модулі: електрична лампочка 3,5В, реостат з опором 1кОм, вимикач, з’єднувальні  провідники, з’єднувальні елементи).
Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис___________________
                                                  Хід роботи
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1. Прилад комбінований Ц4352М1 встановити в режим омметра.

2. Виміряти внутрішній опір [image: image458.wmf]0

R

 лабораторного міліамперметра.                                                                     

3. По шкалі міліамперметра визначити граничну для нього силу струму [image: image459.wmf]0

I

.

4. Розрахувати додатковий опір [image: image460.wmf]0
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 для заданої граничної напруги [image: image461.wmf]B
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(уточнити за вказівкою вчителя).

5. Скласти електричне коло за схемою, показаною на мал..1. Замалювати схему в зошиті. Опір додаткового резистора встановити максимальним, опір потенціометра встановити мінімальним.

6. Замкнути вимикач. Експериментально підібрати опір додаткового резистора  [image: image462.wmf]ÄĐ

R

 для заданої граничної напруги  [image: image463.wmf]B
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7. Виміряти силу струму. Обчислити підібраний опір додаткового резистора [image: image464.wmf]ÄĐ

R

.

8. Результати вимірювань подати у вигляді таблиці (скласти  самостійно).

9. Порівняти результати. Зробити висновки.

10. Зробити шкалу вимірювального пристрою за зразком. 
Контрольні запитання:

1. Чому вольтметр включають у коло паралельно споживачу?

2. Що називається додатковим резистором?

3. Чому додатковий резистор включається послідовно до вольтметра?

4. Як розраховують опір додаткового резистора до вольтметра?

Опрацювати:   &   Розв’язати:  
Клас__________ П.І.______________________________________________
Група__________                                                             Дата______________

                                                 Практикум №
         РОЗШИРЕННЯ МЕЖ ВИМІРЮВАННЯ АМПЕРМЕТРА 

Мета: Перевірити формулу закону Ома для електричного кола змінного струму.

Обладнання: джерело, амперметр 43121-У, вольтметр 43123-У, міліамперметр 43125-У, прилад комбінований Ц4352М1, з набірного поля  «Школяр»(комутаційна панель, модулі: електрична лампочка 3,5В, реостат з опором 47Ом, вимикач, з’єднувальні  провідники, з’єднувальні елементи).

Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис__________________
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 Мал..2. [image: image467.jpg]209
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мал..3 
                                Хід роботи 

1. Прилад комбінований Ц4352М1 встановити в режим омметра.

2. Виміряти внутрішній опір [image: image468.wmf]0

R

 лабораторного міліамперметра.                                                                     

3. По шкалі міліамперметра визначити граничну для нього    силу струму [image: image469.wmf]0

I

.

4. Розрахувати опір шунта [image: image470.wmf]0
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  для заданої граничної сили струму [image: image471.wmf]A
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5. Скласти електричне коло за схемою, показаною на мал..1. Вигляд установки зображений на мал2. замалювати схему в зошит. Опір шунтуючого резистора встановити мінімальним.

6. Замкнути вимикач. Експериментально підібрати опір шунтуючого резистора [image: image472.wmf]ŘĐ

R

 для заданої граничної сили струму [image: image473.wmf]A
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7. Виміряти напругу. Розімкнути вимикач. Розрахувати підібраний опір шунтуючого резистора [image: image474.wmf]ŘĐ

R

.

8. Результати вимірювань подати у вигляді таблиці (скласти самостійно).

9. Порівняти результати. Зробити висновки                                                                        
 Контрольні запитання:
1. Що називається шунтом?

2. Чому шунт включається паралельно амперметру?

3. Як розраховують опір шунта до амперметра?

4. Чому опір амперметра повинен бути значно меншим опора кола, в якому вимірює силу струму?

Опрацювати:   &                   Розв’язати:  
Клас__________ П.І.________________________________________
Група __________                                               Дата______________                                                    

                                  Практикум №
      СКЛАДАННЯ ОММЕТРА ТА ОЗНАЙОМЛЕННЯ 
         З   ПРИНЦИПОМ ВИМІРЮВАННЯ    ОПОРУ                                                 

Мета:   Ознайомитися з типовою схемою вимірювання опору, яку використовують у промислових омметрах. Навчитися збирати електричне коло омметра та визначити опір провідника.
Обладнання:  джерело живлення (ЛДЖ-90), амперметр лабораторний, реостат лабораторний, невідомий опір (1-10 Ом), з’єднувальні провідники.

Примітка Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_______________
                                                    Хід роботи.

[image: image849.jpg]


1. Зібрати електричне  коло омметра (див. мал.).  Омметр має зворотну шкалу: «0» справа, а «[image: image475.wmf]¥

» зліва.

 2. При замкнених на коротко клемах 
( вимірювальний опір дорівнює нулю)
 встановити реостатом нуль омметра (що відповідає силі струму приблизно 2А).

3. Підключити еталонні резистори до клем, записати значення опору та відповідні покази амперметру в таблицю:
4.  Побудувати на мм. папері графік  переходу шкали амперметра в шкалу омметра; для цього відкласти по горизонтальній осі значення сили струму, по вертикальній осі – відповідне значення опору.
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5.  Використовуючи графік, за допомогою складеного омметра, виміряти опір невідомих резисторів (провідників).

6.  Для перевірки вірності роботи омметра визначити цей опір іншим методом (методом амперметра і вольтметра) та порівняти із результатом, який отриманий за графіком.

7.  Визначити похибки вимірювання.
8.  Зробити висновки і шкалу вашого омметра.
9. Ознайомитися з роботою заводського омметра (прилад, інструкцію взяти у вчителя).
Контрольні запитання:

1. Які з розглянутих засобів вимірювання опору більш точні та практичніші?

2. Як можна продовжити ліву частину графіка?

3. Описати  будову і роботу омметра, складеного в роботі?

4. Який мінімальний опір реостата потрібно взяти, якщо в омметрі застосовувати мікроамперметр на 200 мкА і батарею на 4В?

5. Яким чином цим приладом можна міряти опір 0,01-0,1 Ом, 11-100 Ом.

Опрацювати:   &  Розв’язати:  
Клас__________ П.І.___________________________________________
Група__________                                                         Дата______________

                                                 Практикум №
                                  ГРАДУЮВАННЯ ТЕРМОПАРИ 
Мета:  Навчитися створювати термометр з використанням термопари
 Обладнання:  термопари (2 шт.); штатив лабораторний з муфтою і лапкою (2 шт.); стакани хімічні; плитка електрична; з’єднувальні провідники (5 шт.); додатковий опір, якщо потрібно; лід; гальванометр із підсилювачем або мА.
Примітка 1) Для роботи  потрібно мати дві однакові термопари. Більш підходять термопари, які виготовлені з залізного і константа нового дроту діаметром біля 2 мм в ізоляційних колодках із двома затискачами; 
2) Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.; 
3) Відрегулювати гальванометр.

  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис__________________                                                       
                               Хід роботи:

   1. Роботу  починати із градуювання термопари, для чого зібрати пристрій згідно малюнку.
                             [image: image476.png]



    2.У хімічні стакани налити воду з льодом ( температури [image: image477.wmf]C

0

0

), один стакан (металевий) поставити на плитку, а другий – на стіл, подалі від плитки. 
3.В стакани з  водою опустити термопари, причому одну з них попередньо затиснути у лапці штативу. 
4.Термопару, яка закріплена на штативі,  опустити у стакан, який стоїть на електричній плитці так, щоб спайка термопари не дотикалася дна стакана. 5.Виміряти термометром початкову температуру води. Потім включити електричну плитку та, помішуючи воду у стакані, слідкувати за показами термометрів. 

  6. По мірі нагрівання води у стакані через кожні [image: image478.wmf]C
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 помічати температуру і одночасно покази гальванометра. Слідкуйте, щоб не грілася вода в 2-ому стакані під час досліду.               
7.Результати спостережень записувати в таблицю.  
8.При охолодженні стакан із термопарою зняти з плитки. 

9.Побудувати графік і шкалу температур, подібну даній, щоб певним поділкам гальванометра відповідала температура ( наприклад [image: image479.wmf]0
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10.Практичні зауваження. 
  При градуюванні термопара за термометром і гальванометром потрібно спостерігати одночасно. Це зручно робити двом учням, які слідкують кожний за своїм приладом і за сигналом помічають покази. Воду потрібно нагріти не більше 90[image: image482.wmf]C

0

 (можна менше) і дослід проводити бажано скоріше. Довго тримати термопару у гарячій воді не потрібно, щоб не нагрілись верхні контакти термопари.

11. Дати аналіз похибок, які допускають у роботі. Зробити висновок.
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Контрольні запитання:

1. Що називається термопарою? Яка її будова?

2. Чому середнє значення температури рекомендують визначити за даними, взятими з графіка?

3. Що означає проградуювати термопару?

4. Чим можна точніше виміряти різницю температур: рідинним термометром чи термопарою?

5. Яка перевага електричного термометра в порівнянні з рідинним?

6. Яке практичне застосування має термопара?

Опрацювати:   &   Розв’язати:  
Клас__________ П.І._______________________________________
Група __________                                              Дата______________                                                 

                                  Практикум №
                 ЗНЯТТЯ ТЕМПЕРАТУРНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ
                                              ТЕРМІСТОРА                           
Мета: Визначити залежність опору термістора від температури.

Обладнання: термістор із двома затискачами; гальванометр(мА лабораторний), електроплитка; магазин опору Г-32, реохорд; ЛДЖ; вода; стакан металевий зі снігом чи льодом; штатив з муфтою; термометр; з’єднувальні провідники (10 шт.); лід.

Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_______________

                                      Хід  роботи.

1. Підготувати таблицю для запису результатів вимірів та обчислень: (температури можуть бути інші)
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2. Зібрати електричне коло за даною схемою (місток Уіттстона)                              

Панель термістора встановити вільно на  штативі, а пробірку з термістором опустити у стакан із льодом або снігом, що тане, який поставити на електричну плитку. В пробірку встановити термометр. 
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3.  Рекомендується встановити повзунок реохорда на середині та підібрати на магазині такий опір, щоб при натисканні ключа гальванометра не відхилялись від нульового положення ( струм через гальванометр дорівнює нулю). Тому що при [image: image485.wmf]2
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. Виміряти початкову температуру термістора (вона дорівнює температурі води з льодом у стакані), та початковий опір термістора.

4.  Включити електричну плитку та довести воду до кипіння. Виміряти опір термістора при температурі 10,20, 30,…[image: image488.wmf]C

0

. Результати записати в таблицю.
Примітка:Якщо у момент відліку температура підніметься дуже швидко, то електроплитку на деякий час виключити. Встановити стрілку на нуль і всі інші виміри починати на [image: image489.wmf]0

2

раніше.
 5.  За даними таблиці побудувати графік залежності опору термістора від температури. На осі абсцис відкласти температуру в градусах Цельсія, а по осі ординат – опір в Омах ( графік зробити на міліметровому папері).
Контрольні запитання:

1. Чи є температурна характеристика термістора лінійною?

2. Чим відрізняється температурна характеристика термістора від температурної характеристики металевого провідника?

3.  Чи можна визначити опір напівпровідника за формулою: [image: image490.wmf](
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4.  Де використовуються термістори в техніці?

5.  Намалювати  електричне коло включення термістора для дистанційного виміру температури.

6. Чому із збільшенням температури опір зменшується?
Опрацювати:   &   Розв’язати:  
Клас__________ П.І._____________________________________________
Група__________                                                          Дата______________

                                                  Практикум №

  ВИЗНАЧЕННЯ ТЕРМІЧНОГО КОЕФІЦІЄНТУ ОПОРУ МЕТАЛІВ

Мета: Встановити залежність опору металів від температури.
Обладнання: котушка дротяна із затискачами, яка розміщена в пробірці; стакан хімічний на 55 мл; термометр  лабораторний на [image: image491.wmf]C
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; електрична плитка лабораторна; штатив лабораторний; з’єднувальні провідники; гальванометр   (міліамперметр); для В-2; реохорд; магазин опорів; міліамперметр; ключ; ЛДЖ, лід або сніг, вода.
Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.

  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис____________________
                                                   Хід роботи:

  1-й варіант роботи                                                                                                                                                            

 1.Зібрати електричне коло за даною схемою.( [image: image492.wmf]m

R

- магазин опору; [image: image493.wmf]X

R

- опір котушки в пробірці).
2.Пробірку з котушкою та термістором закріпити вільно в штативі, занурити в сніг або лід, дочекатись температури ≈ [image: image494.wmf]C

O

O


  [image: image495.png]


місток Уінстона 

3. Встановити повзунок реостата на середині і підібрати на магазині такий опір, щоб при натисканні ключа стрілка гальванометра не відхилялася від нульового положення (струм =0).

4. Вимірювання проводити, починаючи з [image: image496.wmf]C

O

O

. 

5. Поставити посудину на електричну плитку, нагріти воду до [image: image497.wmf]C

O

O

2

та виміряти опір. Зробити вимір опору дротяної котушки при [image: image498.wmf]C

O

O

4

, [image: image499.wmf]C

O

O

6

, [image: image500.wmf]C

O

O

8

 (можна брати інші дані температури, наприклад [image: image501.wmf]C

O

O

1

, [image: image502.wmf]C

O

O

2

, [image: image503.wmf]C

O

O

3

.., [image: image504.wmf]C

O

15

, [image: image505.wmf]C

O

O

3

, [image: image506.wmf]C

O

45

, [image: image507.wmf]C

O

O

6

, [image: image508.wmf]C

O

75

). Вимірювати роботи завчасно на 2-3 [image: image509.wmf]C

O

раніше. Отримані дані записати у таблицю.

6. Обчислити температурний коефіцієнт опору за формулою:[image: image510.wmf](
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, звідки[image: image511.wmf]t
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, де [image: image512.wmf]O

R

- опір при [image: image513.wmf]C

O

O

, [image: image514.wmf]1

R

- опір при заданій температурі.

7.Обчислити значення температурного коефіцієнту [image: image515.wmf]t

a

в інтервалах температури 0-20 [image: image516.wmf]C

O

,

 0-40 [image: image517.wmf]C

O

, 0-60 [image: image518.wmf]C

O

, 0-80 [image: image519.wmf]C

O

або свій варіант. Визначити середнє значення температурного коефіцієнту опору.

8. Відобразити графічно залежність опору провідника від температури на мм. папері. 

9. Провести аналіз похибок методом «середнього арифметичного».

  1І-й варіант роботи (малоефективний через малий опір  дроту)

А) Пробірку із котушкою закріпити у штативі, занурити у стакан із водою (разом зі снігом або льодом), розмістивши у пробірці термометр, вимірюють опір омметром або авометром. 

Б) Далі аналогічно 1- му варіанту. 
	№ досліду
	 Температура, [image: image520.wmf]C

O


	 Опір,
Ом
	Термічний коефіцієнт 
опору [image: image521.wmf]a

Ом/ [image: image522.wmf]C

O



	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 


  
Контрольні питання:

1. Від чого залежить коефіцієнт опору металів?

2. Чи змінюється температурний коефіцієнт опору металів від відбіркового інтервалу температури?

3. Як,знаючи температурний коефіцієнт опору металів і опір провідника при [image: image523.wmf]C

O

O

, визначаючи опір провідника при[image: image524.wmf]C

O

1

?

4. Чим викликано опір металів?

5. Де використовується залежність опору металів від температури?

6. Що таке надпровідник?
 Опрацювати:   &                           Розв’язати:  
Клас__________ П.І.____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                                        Практикум №
             ВИЗНАЧЕННЯ  ВИТРАЧЕНОЇ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ЗА
      ДОПОМОГОЮ  АМПЕРМЕТРА, ВОЛЬТМЕТРА І ГОДИННИКА                                                

Мета:  Визначити  роботу струму і потужність, що виділяється на споживачу, використовуючи амперметр, вольтметр і годинник.

Обладнання:  джерело постійного струму, амперметр 43121-У,  вольтметр 43123-У, годинник, із набору поля «Школяр» (комутаційна панель, модулі: електрична лампочка, резистори з опорами 10 Ом, 20 Ом, 39 Ом, реостат із опором 47 Ом, з’єднувальні провідники, з’єднувальні елементи).  

Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів

 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_____________________
                                           Хід  роботи.   
Скласти електричне коло за схемою, показаною на малюнку. [image: image525.jpg]


[image: image526.jpg]



1.  Замкнути вимикач. Дослідити залежність струму в колі від  напруги на лампочці. Виміряти час у кожному з дослідів. Розімкнути вимикач.

2. Обчислити спожиту лампочкою потужність у кожному з вимірювань.
3.  Обчислити межу похибки потужності у кожному з вимірювань.

4. Визначити роботу струму в колі за час вимірювання у кожному з дослідів.

5.  Обчислити межу похибки роботи в кожному з вимірювань.

6.  Визначити опір електричної лампочки у кожному з вимірювань.

7.  Результати прямих вимірювань і обчислень записати у таблицю (накреслити самостійно). Порівняти результати і зробити висновки.
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Контрольні питання:
1.  Як приєднується в мережу амперметр?

2.  Як вмикається в мережу вольтметр для вимірювання падіння напруги в мережі?

3.  Як вмикається в мережу нерухома (струмова) і рухома ( напруга) котушки електродинамічного ватметра? (знайти в додатковій літературі)

4. Як безпосередньо визначити роботу електричного струму?

5.  Як безпосередньо визначити спожиту потужність? 

6.  Як підрахувати використану електроенергію за допомогою ватметра?
7.  Яка різниця між ватметром  і лічильником електроенергії (у відношенні показників)?  
 Опрацювати:   &   Розв’язати:  
Клас ________П.І._________________________________
Група__________                                                       Дата______________

                                            Практикум №

                        ЗНІМАННЯ ВОЛЬТ-АМПЕРНОЇ 
     ХАРАКТЕРИСТИКИ НАПІВПРОВІДНИКОВОГО ДІОДА 

Мета: Учні експериментально знімають залежність сили прямого і зворотного струмів від прикладеної до напівпровідникового діода напруги. 

Обладнання: джерело постійного струму, міліамперметр 43125-У, вольтметр 43123-У, прилад комбінований  або мікрометр на 30 мкА з набірного поля «Школяр»(комутаційна панель, модулі: резистор 39Ом, потенціометр із опором 220Ом, германієвий діод [image: image529.png]


, кремнієвий діод [image: image530.png]


, фотодіод, вимикач,, з’єднувальні провідники, з’єднувальні елементи).

Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів

Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис______________________
                                                       Хід роботи 
1. Скласти електричне коло з германієвим діодом за схемою, показаною на мал.. Вигляд установки зображений на мал..2. Замалювати схему в зошиті. 

[image: image531.png]


мал.1. [image: image532.jpg]


мал.2.

2. Замкнути вимикач. Дослідити залежність сили прямого струму від прикладеної до напівпровідникового діода напруги. Розімкнути вимикач. Результати вимірювань оформити у вигляді таблиці 

Таблиця № 1 (прямого струму) 
	V(B)
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	 
	 

	I(mA)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


  3. Скласти електричне коло за схемою, показаною на мал..3. Замалювати схему в зошиті. 

[image: image533.png]


мал.3. [image: image534.png]


мал.4

4. Замкнути вимикач. Дослідити залежність сили зворотного струму від прикладеної до напівпровідникового діода напруги. Замкнути вимикач. 5.Результати вимірювань оформити у вигляді таблиці.

Таблиця № 1 (прямого струму) 

	V(B)
	0,5
	1
	2
	3
	4
	 
	 

	I(mA)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


6. Згідно результатам вимірювань побудувати вольт-амперну характеристику напівпровідникового діода на одному графіку на мм. папері і взяти різні масштаби для прямого і зворотнього струму. 
7.Замінити германієвий діод на кремнієвий. Виконати пункти 2-6. Порівняти вольт-амперні характеристики для германієвого і кремнієвого діодів. 

8. Замінити кремнієвий діод на фотодіод, за схемою показаною на мал..4. 9.Визначити покази мікроамперметра при затемненому фотодіоді мал..2.Освітити фотодіод. Визначити покази мікроамперметра.(пункти 7-8 за вказівкою вчителя). 

10. Зробити висновки залежності струму від напруги для прямого та зворотнього  струму.

Контрольні запитання: 

1. Що називається діодом?

2. Які типи провідності вам відомі?

3. Чому графіки прямого і зворотнього струму викреслюються не в однакових масштабах?

4. Чим відрізняється графік прямого струму від графіка зворотнього струму?

5. На якій ділянці графіка залежність між струмом і напругою можна вважати лінійною?

6. Де використовуються напівпровідникові діоди?
Опрацювати:   &       Розв’язати:  
Клас__________ П.І._____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                                      Практикум №
          ЗНЯТТЯ  ВОЛЬТАМПЕРНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ
                          НАПІВПРОВІДНИКОВОГО ДІОДА          
Мета: Дослідити залежність прямого і зворотнього струму від напруги.
Обладнання:  напівпровідниковий діод Д-226, випрямляч ВС 4-12, потенціометр на 100 Ом (рпш-2), два Авометри (міліамперметр М45м), вимикач, з'єднувальні провідники.
Примітка Визначити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_____________________
                                                Хід роботи.
Підготувати таблиці для запису результатів вимірів та обчислень. 

Таблиця №1 (прямого струму)

	    V(B)
	  0,1
	    0,2
	   0,3
	     0,4
	      0,5
	
	

	      I(mA)
	
	
	
	
	
	
	


Таблиця №2 (змінного  струму)

	    V(B)
	  0,5
	  1
	   2
	     3
	      4
	
	

	      I(mA)
	
	
	
	
	
	
	


     1. Дослідження залежності прямого струму від величини прикладеної до діода напруги: а) для цього зібрати електричне коло за схемою, яка зображена на мал.1; б) напівпровідниковий діод ввімкнути в коло в прямому напрямі, звертаючи увагу на «+» і «-», які вказані на панелі; в) джерелом струму при цих вимірах є випрямляч (або один елемент). Напругу діода подають з потенціометра і вимірюють вольтметром до 3В, а силу струму спочатку амперметром зі шкалою 5-7 мА, а після 15-50 мА; г) збільшуючи напругу на діодах кожного разу приблизно на 0,05-0,1 В, записуючи покази обох приладів в таблицю №1. 
Увага: прямий струм діода не повинен перевищувати 300 мА, тому що діод може вийти з ладу.
[image: image535.png]
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мал.. 1                                                                      мал.. 2 
2. Дослідження залежності зворотного від величини прикладеної до діода напруги: а) для цього зібрати електричне коло за новою схемою, яка зображена на мал..2; б) сили струму вимірюють міліамперметром зі шкалою 0,2-1,5 мА. Збільшуючи напругу на 0,5В або 1В, кожен раз вимірювати величину зворотного струму діоду; в) результати вимірювань занести в таблицю 2; г) за даними спостереження побудувати графік залежності сили струму від прикладеної напруги, прямий струм і пряму напругу, вважати позитивним, а зворотній струм і напругу -від'ємним. По осі абсид відкладати напругу у вольтах, а по осі ординат - силу струму в міліамперах (на міліметровому папері). Масштаб для прямої напруги - 1см - 1В, для прямого струму - 1см - 1-2 мА, для зворотнього 1см - 0,2 мА.
Контрольні запитання:
1.    Чому графіки прямого і зворотнього струму викреслюються не в однакових масштабах?
2.    Чим відрізняється графік прямого струму від графіка зворотнього струму?
3.    На якій ділянці графіка залежність між струмом і напругою можна вважати лінійною?
4.    Де використовуються напівпровідникові діоди у техніці?
5. Які типи провідності діодів знаєте?

6. Яка будова діода? 

Опрацювати:   &                  Розв’язати:  
Клас__________ П.І.____________________________________________
Група__________                                                         Дата______________

                                                     Практикум №
                      ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ТРАНЗИСТОРА 
Мета: Визначити коефіцієнт підсилення транзистора, дослідити залежність підсилення  при заданому струмі колектора від напруги між колектором і емітером.
Обладнання: гальванічний елемент, регульоване джерело постійного струму, міліамперметр 43125-У, вольтметр 43123-У, прилад комбінований Ц4352М1, з набірного поля «Школяр»(комутаційна панель, модулі: транзистор NPN- типу, потенціометр з опором 220 Ом, вимикач, з’єднувальні провідники, з’єднувальні елементи).

 Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів. [image: image537.wmf]A

C
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Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис______________________

                                       Хід роботи 
1. Скласти електричне коло з транзистором NPN типу за схемою, показаною на малюнку. Замалювати схему в зошиті. Вказати напрям струмів і полярність приладів. 

2. Замкнути коло. Встановити вказаний вчителем струм бази транзистора.
3. Дослідити при заданому струмі бази залежність струму колектора від напруги між колектором і емітером (п’ять – сім вимірювань). Розімкнути вимикач. 

4. Результати вимірювання подати у вигляді таблиці (скласти самостійно).

5. Накреслити графік залежності струму колектора. 

від напруги між колектором і емітером досліджуваного транзистора. Визначити з графіка максимальний коефіцієнт  підсилення транзистора.                                                  

6. Повторити пункти 3-6 для іншого струму бази. 

Для бажаючих: пункти 8-9

7. Приєднати транзистор PNP типу. Замалювати схему в зошиті. Вказати напрям струмів і полярність приладів та джерел.

8. Повторити пункти 3-6 для вказаного вчителем струму бази.                                                                                                                 

 19. Порівняти графіки. Зробити висновки, оцінити похибки. 
[image: image541.jpg]


 (а) [image: image542.png]



 (б) регульоване джерело або з потенціометром                                     
Примітка: джерело може бути регульоване або з потенціометром.             

Контрольні питання:
1. Що називається транзистором?

2. Назвіть електроди транзистора?

3. Які типи транзисторів вам відомі?

4. Які ви знаєте схеми підключення транзистора?

5. Будова транзистора.

6. Чим відрізняються транзистори p-n-p і n-p-n переходів?

Опрацювати:   &               Розв’язати:  
Клас__________ П.І.___________________________________________
Група__________                                                          Дата______________

                                              Практикум №              
             ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ ОПОРУ ПРОВІДНИКА 
                                      ВІД   ТЕМПЕРАТУРИ 

Мета: Експериментально виявити залежність опору напівпровідника від температури та побудувати графік такої залежності.
Обладнання: джерело постійного струму, міліамперметр-43125-У, вольтметр 43124-У, прилад комбінований Ц4352М1, термометр, посудина з холодною водою, пробірка, електричний нагрівник, з набірного поля «Школяр» (комутаційна панель, модулі: реостат з опором 47Ом, термістор, вимикач, з’єднувальні  провідники, з’єднувальні елементи).
Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_____________________
                                         Хід роботи 

1. Скласти електричне коло за схемою, показаною на мал.1а. В якості міліамперметра використати комбінований прилад Ц4352М1. замалювати схему в зошиті. 
2. Термістор разом із термометром помістити у пробірку, яку опустити в посудину з холодною водою. Замкнути вимикач. Виміряти початкові значення температури, напруги та сили струму. [image: image543.png]


 мал..1
3. Підігрівати воду в посудині. Через рівні інтервали    температур вимірювати значення температури, напруги та сили струму.

4. Результати  вимірювань подати у вигляді таблиці (скласти самостійно).

5. Побудувати графік залежності опору термістора від температури.

6. Скласти електричне коло за схемою, показаною на мал.1б. На приладі Ц4352М1 встановити режим омметра. Замалювати схему в зошиті.

7. Термістор, розміщений у пробірці, опустити в посудину з водою. Виміряти значення опору термістора.

8. За графіком залежності опору термістора від температури визначити температуру.

Контрольні запитання:

1. Як залежить опір металевих провідників від температури?

2. Як залежить опір напівпровідників від температури?

3. Чи однаково змінюється опір термістора в різних інтервалах часу?

4. Як, використовуючи термістор, виготовити електричний термометр? Як проградуювати його шкалу?
Опрацювати:   &      Розв’язати:  
Клас__________ П.І._____________________________________________
Група__________                                                          Дата______________

                                              Практикум №
                                  ВИМІРЮВАННЯ ЗАРЯДУ ЕЛЕКТРОНА 

Мета: Вивчити метод вимірювання елементарного заряду за масою міді, що виділяється під час електролізу..
Обладнання: джерело постійного струму, амперметр 43121-У, терези з набором важків, годинник, набір із електролізу з трьома електродами, розчин мідного купоросу, посудина з  чистою водою, з набірного  поля «Школяр»( комутаційна панель, модулі:  вимикач, реостат із опором 47Ом, з’єднувальні провідники, з’єднувальні елементи).
Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис____________________
[image: image544.jpg]


 Мал.1.

                                                      Хід  роботи 
1. Замалювати в зошиті схему електричного кола, що складається з послідовно з’єднаних джерела  електричного струму., вимикача, реостата, амперметра і електролітна лампа з електродами.. Позначити напрям струму в колі і полярність амперметра. 

2. Скласти електричне коло за схемою. В електролітну ванну налити розчин мідного купоросу.

3. Замкнути вимикач. За допомогою реостата встановити у колі заданої сили струм, наприклад   [image: image545.wmf]A
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4. Розімкнути коло. Виміряти масу третього електрода   [image: image546.wmf]1

m

.                                           
5. Замінити катод електродом, масу якого виміряли.
6. Увімкнути в колі струм, відмітивши за годинником час початку нагрівання. Під  час досліду підтримуйте сталу силу струму.
7. Через заданий час, наприклад [image: image547.wmf]őâ

t
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, вимкнути струм.
8. Результати прямих вимірювань і табличні величини ([image: image548.wmf]n
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) записати у таблицю  (скласти самостійно).
9. Обчислити числове значення елементарного заряду за формулою [image: image549.wmf](
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  і похибку вимірювання.
10. Результати обчислень записати в таблицю.
11. Порівняти результат з табличними даними. Зробити висновки.
Контрольні запитання:

1. Що називають електролітичною дисоціацією? При яких умовах це явище відбувається?

2. У чому полягає явище електролізу?
3. Сформулюйте закон Фарадея для електролізу, записати його формулу.
4. Записати формули для об’єднаного закону електролізу.                           

Опрацювати:   &            Розв’язати:  
Клас_________ П.І._____________________________________________
Група_____________                                                       Дата_____________

                                    Практикум №

                ВИВЧЕННЯ ЕЛЕКТРИЧНОГО ОСЦИЛОГРАФА 
                          І ПРИЙОМІВ РОБОТИ З  НИМ
Мета: Ознайомитися з принципом дії осцилографа, навчитися користуватися ним і застосувати його для вивчення затухаючих електричних  коливань  та вміти спостерігати коливання електричного струму.

Обладнання: шкільний осцилограф, германієвий або кремнієвий діод, вимикач, ЛДЖ, універсальна котушка індуктивності, конденсатор змінної ємності, реостат.

Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів

Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис______________________                                       
                                Хід   роботи
1.Перед ввімкненням осцилографа в мережу перевірити, чи перебуває перемикач напруги у вимкненому положенні. Тумблер «Мережа» поставити в нижнє положення «вимкнено». Ручки настройки слід поставити так6 «Яскравість»- у крайнє праве положення (максимальна яскравість), регулятор настройки-в середнє положення; підсилення по осі Y- у нульове положення; підсилення по осі X – на 2-3 под.; перемикач діапазону частот – у положення 30-130; «Ослаблення» поставити у середнє положення. 
2.Ввімкнути вилку шнура живлення осцилографа в мережу. Ввімкнути тумблер. Контрольна лампочка на панелі повинна засвітитися. Після 2-3 хвилин прогрівання осцилографа приступити до його регулювання.

3.Коли промінь  (світлова пляма) не з’являється на екрані (він за його мережами), привести його на екран за допомогою ручок «ВісьY» і «Вісь X». Для цього поступово ставити ручку «Вісь Н» у різні положення через кожні [image: image550.wmf]0
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 і в кожному з них повертати ручку «Вісь X» на повний хід. Коли світлова пляма приведена в центр екрана, зменшити яскравість і регулятором настройки добитися чіткого зображення. Пляма вважається сфокусованою, якщо вона мала і кругла.

4.За характером і величиною досліджуваної напруги вибрати режим роботи, тип розгортки, частоту, час розгортки, вид синхронізації.

5.Щоб виміряти напругу осцилографом, її подають на вхід –Y, коли на X- вході від генератора розгортки чи від зовнішнього джерела напруга не подана. Визначити довжину відрізка прямої на екрані в міліметрах. 

6.З’єднати проводом клему «Контрольний сигнал»з клемою Y- вхід (перемикач «Ослаблення» в положенні 1:1). Перевертанням ручок «Частота плавно» і «Амплітуда синхронізації» досягти нерухомого зображення синусоїди. Настроюванням підсилення по осям Y і X вставити бажані розміри контрольного сигналу. Дослідити вплив різних регуляторів на зображення. Змінюючи частоту розгортки, одержати на екрані осцилографа 0,5;1;2;3; і т.д. синусоїдальних коливань.

7.Подати на Y- вхід синусоїдальну напругу від звукового генератора коливань, а X – вхід приєднати  до клеми «Контрольний сигнал». Дібрати частоту генератора так, щоб на екрані одержати стійку фігуру Лісажу. Такі стійкі фігури Лісажу одержати ще для частот 1:1, 2:1;3:2;3:4, 5:1.         

8. Замалювати добуті експериментально на екрані стійкі фігури  Лісажу. 

  Зауваження: Щоб не пошкодити екрана осцилографа, не слід вмикати розгортки на довгий час.

9.Для побудови кривої намагнічування треба зняти координати  x  і   y  для кожного моменту часу для вершин петель гістерезису.

[image: image851.png]


10.Зменшуючи напругу за допомогою потенціометра, дістати на екрані сім’ю петель гістерезису. Зняти для кожної з них координати вершин петлі. Вимірювання повторювати доти, поки петля не стягнеться в точку.


 Мал.2.Електрична схема для дослідження  гістерезису.  
Опрацювати:   &               Розв’язати:  
Клас__________ П.І._____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                  Практикум №
        ВИВЧЕННЯ ЕЛЕКТРОННОГО ОСЦИЛОГРАФА 
             І ЗАСТОСУВАННЯ ЙОГО  ДЛЯ ВИВЧЕННЯ 
          ЗАТУХАЮЧИХ    ЕЛЕКТРИЧНИХ КОЛИВАНЬ  

Мета: Ознайомитися з принципом дії осцилографа, навчитися користуватися ним і застосувати його для вивчення затухаючих електричних  коливань  та вміти спостерігати коливання електричного струму. 

Обладнання: осцилограф електронний шкільний (ОЄШ-61); котушка від універсального трансформатора на 120/220В;  батарея конденсаторів 0,25-8 мкФ; ЛДЖ  на 6-12В;  напівпровідниковий германієвий або кремнієвий діод Д7Ж; конденсатор змінного струму;  з’єднувальні провідники; вимикач; реостат.

Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_____________________                                       
                                         Хід  роботи 

1.Перед вмиканням осцилографа в мережу перевірити, чи знаходиться перемикач напруги в потрібному положенні (перемикання на відповідну напругу здійснюється  перестановкою запобіжника в інше гніздо). Ручки настройки слід поставити так: «яскравість» - у крайнє положення (максимальна яскравість), «фокус» - у середнє положення, «підсилення Y» - у крайнє ліве, «підсилення Х» - у крайнє праве положення, ручки зміщення променя – у середнє, перемикач «діапазони» - у положення 30, ручку «синхронізація» - у положення «внутр.» або «від мережі, тумблер «подільник Y» у положення «до 5В».

2.Увімкнути вилку шнура осцилографа  в мережу. Ввімкнути тумблер 14. сигнальна лампочка повинна засвітитися. Після 1-2 хв. прогрівання  осцилографа приступити до його регулювання. Якщо промінь не з’являється на екрані (він за його межами), то спрямувати його на екран, повільно обертаючи спочатку ручку, позначену «[image: image551.wmf]b

» (поки штрих променя не з’являється на екрані трубки), а потім – ручку, позначену «[image: image552.wmf]«

». після того ручку «фокус» установити чітке зображення, зменшуючи в разі потреби яскравість променя. Промінь вважається сфокусованим, коли на екрані пляма мала і кругла. 

3.З’єднати проводом клему «контр. сигнал» з клемою «вхід Y». Обертанням ручок, «частота плавно» і «підсилення» синхронізації одержати стійке зображення. Обертанням ручок «підсилення Х» і «підсилення Y» установити бажані розміри зображення синусоїди на екрані трубки. Дослідити вплив різних регуляторів на зображення. Змінити частоту розгортки (перемикач  «діапазони» поставити у положення 150;500), спостерігати за зміною осцилограми.

4. Зібрати електричне коло за схемою, поданою на мал.. 3. Змінювати опір реостата і спостерігати зміну амплітуди затухаючих коливань. Змінювати індуктивність (вводити і виводити осердя) і ємність (пересувати повзунок батареї конденсаторів) і спостерігати зміну частоти  власних коливань контуру. Зробити  висновок  про залежність частоти власних коливань контуру від його індуктивності та ємності. 

5.Вивести повністю реостат і відрахувати кількість коливань контуру  [image: image553.wmf]n

 за один півперіод змінного струму промислової частоти. За повзунком батареї конденсаторів визначити ємність. Значення [image: image554.wmf]n

і С записати. 

                           Обробка результатів.

1. Визначити частоту власних коливань контуру, ємність якого 4 мкФ, а котушку взяти від універсального трансформатора без осердя.

2. Обчислити індуктивність коливального контуру (котушку взяти без осердя). Результати вимірювань обробити за способом 

3. Яка індуктивність котушки із вставленим осердям.

Контрольні запитання:

1. Яке призначення осцилографа?

2. Яка будова електронно-променевої трубки осцилографа?

3. Як від мережі змінного струму дістати на екрані осцилограму коливань?

4. Для чого в осцилограмі потрібний генератор пилкоподібної напруги?

5. Як за допомогою осцилографа можна виміряти частоту досліджувальних коливань?

6. Як залежить частота власних коливань контуру від його індуктивності та ємності?
7. Чи залежить частота коливань контуру від його опору?
8. Опрацювати:   &                 Розв’язати:  
Клас__________ П.І.____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                  Практикум №
                 ВИЗНАЧЕННЯ ЄМНОСТІ КОНДЕНСАТОРА 
Мета:  Навчитися знаходити  ємність конденсатора.

Обладнання:  1)джерело ел. енергії – 6В; 2) міліамперметр; 3) конденсатор  відомої ємності (1 мкФ); 4) конденсатори  невідомої ємності; 5) двополюсний вимикач; 6) з’єднувальні провідники.. 

Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів

  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис____________________
                                          Теоретичні відомості 

Важливою характеристикою будь-якого конденсатора є його електрична ємність. 

С- фізична величина, що дорівнює відношенню заряду Q конденсатора до різниці потенціалів U між його обкладками: C=Q/U. 

В системі CJ електроємність С виражається  в фарадах (Ф).

 Ємність конденсатора можна визначити дослідним шляхом. 

                                         Хід   роботи 
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1. Скласти електричне коло за схемою, яка зображена на малюнку 1. У коло під’єднати один із конденсаторів відомої ємності. 

2. Конденсатор зарядити, під’єднавши його перемикачем на короткий проміжок часу (1-2 с.) до джерела електричної енергії. 

3. Зосередивши увагу на міліамперметрі, перемикачем замкнути заряджений конденсатор на вимірювальний прилад і визначити кількість поділок, що відповідає максимальному відхиленню стрілки.

4. Дослід повторити для більш точного визначення числа поділок n та знайти відношення вирахувальної кількості поділок до ємності  взятого конденсатора С:   [image: image557.wmf]k
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5. Дослід повторити 2-3 рази з іншими конденсаторами відомої ємності.

6. Результат вимірів та обчислень записати в таблицю.

7. Дослід повторити з конденсаторами невідомої ємності [image: image558.wmf]X

C

. Визначити в цьому випадку кількість поділок [image: image559.wmf]X

n

 і знайти ємність зі співвідношенням [image: image560.wmf]k
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.
8. Довідатися у вчителя ємність досліджувального конденсатора і, прийнявши її як табличне значення, визначити відносну похибку. 

Контрольні запитання:

1. Конденсатор у перекладі – згущувач. Чому  приладу дано таку дивну назву?
2. У чому полягає суть вказаного  методу визначення ємності конденсатора?

3. Пояснити, чи можна співвідношення C=Q/U. прочитати так: Ємність конденсатора прямопропорційна  його заряду і обернено пропорційна напрузі на його обкладках.

4. Чому ємність конденсатора постійна?

5. Від чого і як залежить ємність плоского  конденсатора? Запишіть формулу цієї ємності.

6. Визначити заряд батареї конденсаторів, з’єднаних так, як показано на малюнку. Ємність кожного конденсатора (в мкФ) вказана на малюнку  2 ( Для сильних учнів).

Опрацювати:   &   Розв’язати:  
Клас__________ П.І.____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                                 Практикум №
                  ВИЗНАЧЕННЯ ЄМНОСТІ КОНДЕНСАТОРА  
Мета: Ознайомитися з вимірюванням ємності конденсатора методом балістичного гальванометра. Обладнання: конденсатори постійної  ємності (невідомої) та відомої ємності – 1мкФ(еталон) Авометр, гальванометр, однополюсний перемикач, реостат опором до 100 Ом, лінійка з ціною поділки 1мм/под., мікрометр, з’єднувальні провідники, плоский демонстраційний конденсатор, конденсатор радіо конструктора.
Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів. 

 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис________________                                       
                            Теоретичні відомості

   Існує багато способів вимірювання ємності конденсатора. Тут ми використовуємо лише  один із них  − балістичний.

    Ємність конденсатора С визначається відношенням заряду конденсатора (під зарядом конденсатора розуміють абсолютне значення заряду однієї з обкладинок) до різниці потенціалів U між обкладинками, тобто, C=q/U.(1)
Якщо еталонний і дослідний конденсатор зарядити, підключивши до однакової різниці потенціалів, то  [image: image561.wmf]e
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 (2), де [image: image565.wmf]e
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 - ємність еталонного конденсатора, [image: image566.wmf]X

C

- ємність дослідного конденсатора, [image: image567.wmf]t

q

 та  [image: image568.wmf]X
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 - їх заряди.

    Заряд конденсатора можна визначити, розрядивши його на гальванометр або інший прилад, використовуючи шкалу 0,2 мА (або 0,1 мА). Відхилення стрілки   гальванометра тим більше, чим більший заряд на обкладинках, і, відповідно, проходить через гальванометр; [image: image569.wmf]e
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(3), [image: image571.wmf]X
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 SKIPIF 1 < 0      [image: image575.wmf]U
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(k- коефіцієнт пропорційності, n- к-ть  поділок). Тоді ємність С пропорційна n. З формули (2) отримаємо: [image: image578.wmf]e
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 (4), а, враховуючи формулу (3), можна записати [image: image579.wmf]e
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(5). 

Ємність плоского конденсатора пов’язана з площею його пластин S, з відомою діалектичною проникливістю діелектрика [image: image580.wmf]e

 і відстанню між пластинами d розраховувати ємність плоского конденсатора за формулою  С=[image: image581.wmf]d
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 (6). Для достатнього і високого рівня: Пояснити, як знайти діелектричну проникливість [image: image582.wmf]e

. Для цього, використовуючи формули (4) і (5) знайти ємність плоского конденсатора, а з формули (6), відповідно, [image: image583.wmf]e

 невідомого діелектрика. (Конденсатор взяти у вчителя).                                                                          
                                                 Хід  роботи.

1. Скласти електричне коло за схемою, яка зображена на мал., підключивши еталонний

конденсатор. Потенціометром встановити напругу приблизно 10 В. Перемикач поставити  у положення 2. При цьому конденсатор буде розряджатися через міліамперметр. Зафіксувати максимальне відхилення стрілки. Якщо максимальне відхилення стрілки міліамперметра  приблизно дорівнює 2/3 довжини шкали, то напругу зарядження конденсаторів не міняти. Дослід повторити і зафіксувати максимальне відхилення стрілки міліамперметра.
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‘1 S

Te

“

7

&+




2.  Зробити аналогічні досліди: а) з кожним із конденсаторів невідомої ємності: б) з конденсаторами невідомої ємності, з’єднаних послідовно; в) з конденсаторами невідомої 

ємності, з’єднаних паралельно (пункти б і в для високого рівня).

3.  Виміряти розміри обкладинок саморобних конденсаторів і відстань між обкладинками (товщина діелектрика).

4.  Дані записати в таблицю №1 і відповідно № 2.
Таблиця № 1.
	Робоча напруга U(B)
	Максимальне відхилення стрілки (под./мА) 
	Заряд q(Кл)

  q=СU
	Постійна k
   k=q/ n
	Ємність конденсаторів

    С(Ф)
	№ конденсатора

або вид з’єднання 
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                           Обробка результатів дослідів.
5. Обчислити ємність невідомих конденсаторів. Результати занести до таблиць. 

6. За результатами вимірів ємності окремих  конденсаторів обчислити їх ємність при  послідовному і паралельному  з’єднанні. Результати порівняти з результатами,  отриманими у роботі.
Таблиця №2 – визначення діелектричної проникливості(для достатнього і високого рівня) 

	Ємність С заданого конденсатора
	Геометричні розміри
	[image: image586.wmf]e
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7.  Обчислити діелектричну проникливість діелектриків плоского конденсатора. Оцінити похибки (високий рівень). Пункти 6 та 7 для бажаючих. 

   Контрольні запитання:

1. Що означає коефіцієнт пропорційності?

2. Що називається ємністю конденсатора? Якими одиницями вона вимірюється?

3. При яких умовах заряд конденсатора пропорційний його ємності?
4. Чому, коли вимірюється ємність конденсатора, потрібно підтримувати таку ж напругу конденсаторів, при якій заряджали еталонний конденсатор?

Опрацювати:   &    Розв’язати:  
Клас__________ П.І.___________________________________________
Група__________                                                       Дата______________

                                                    Практикум №
          ВИВЧЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ЕЛЕКТРИЧНОГО ПОЛЯ
Мета: Визначити енергію електричного поля зарядженого конденсатора шляхом вимірювання  роботи електричного струму при розрядці конденсатора
Обладнання:  електролітичний конденсатор ємністю 1000мкФ, мікроамперметр на 100мкА, резистор опором приблизно  120 кОм, секундомір, джерело постійного струму (12В), вольтметр постійного струму на 15В.

Примітка Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис________________
                                                                Теоретичні відомості

     Одна із основних властивостей електричного поля – дія на електричні заряди. В результаті цього  вільні електрони починають рухатися і створюють  електричний струм. При переміщенні електричних зарядів поле виконує роботу, тому що воно має енергію. Цю енергію можна визначити, вимірявши роботу, здійснену полем при переміщенні зарядів. Енергія електричного поля конденсатора перетворюється у внутрішню енергію провідника, який нагрівається електричним струмом. Зміна внутрішньої енергії провідника дорівнює роботі електричного струму: [image: image587.wmf]Rt
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. Таким чином, енергія W  електричного поля конденсатора дорівнює роботі  A електричного струму при його розрядці: [image: image588.wmf]A
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                                              Хід роботи

1. Зібрати електричне коло за схемою,дотримуючись полярності.

2. Дотримуючись полярності, підключити електричний конденсатор до джерела струму, напругою 4-12 В.
3. Від’єднати конденсатор від джерела струму, під’єднавши  його до клем  резистора опором 80-120 кОм (див. на резисторі) і мікроамперметра  на 100 мкА. В момент замикання кола ввімкнути секундомір і помітити покази  мікроамперметра. Далі знімати його покази через кожні 30-60 с протягом 5-8 хв. Наприклад, для 80 кОм-по 30с, 100кОм- 60с, 120кОм- 90с, або інші проміжки. Результати вимірів заносити до таблиці.
	№ п/п
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4.  Знайти середнє значення сили струму [image: image595.wmf]ńđ
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для кожного проміжку часу як півсуму початкового і кінцевого значень.  [image: image596.wmf]2
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5.  Обчислити роботу електричного струму за кожний інтервал часу: [image: image598.wmf]Rt
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6.  Знайти  роботу електричного струму А за t хвилин, як  суму робіт,  за всі проміжки часу. Порівняти отримані значення енергії електричного поля конденсатора, який визначається за напругою U між обкладинками і електроємністю С: [image: image599.wmf]2
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, де С – дивитися на конденсаторі. Порівняти W і A. Зробити висновок.
Примітка:1)  Для вимірювань та обчислення роботи проміжки часу брати довільні, наприклад 30с, 6ос, 120с(2хв), але однакові  і  послідовні. 2) Якщо конденсатор не розрядився то: а) продовжити досліди; б) вимкнути джерело струму і швидко заміряти напругу. Тоді зміна енергій  [image: image600.wmf]A
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Контрольні запитання:
1. Яка будова конденсатора?
2. Що називається ємністю?

3. Які властивості електричного поля?

4. Чому електричне поле зарядів на обкладках конденсатора зосереджено між обкладками?

5. Для чого в конденсаторі діелектрик?

6. За якими формулами  можна знайти  енергію електричного поля конденсатора?

Опрацювати:   &    Розв’язати:  
Клас__________ П.І.____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                                          Практикум №
         ВИМІРЮВАННЯ ОПОРУ КОНДЕНСАТОРА В КОЛІ 
                                ЗМІННОГО СТРУМУ 
Мета:  Визначити ємність  і ємнісний опір при змінному струмі. Дослідити  залежність сили змінного струму, що протікає через конденсатор від прикладеної наруги.
Обладнання: джерело змінного струму, прилад комбінований Ц4352МІ, вольтметр 43124-У, з набірного поля  «Школяр» (комутаційна панель, модулі: конденсатори з ємностями 23мкФ, 14мкФ, потенціометр з опором 220 Ом, вимикач, з’єднувальні провідники, з’єднувальні елементи).
Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис____________________
                                                      Хід   роботи
1. Скласти електричне коло за схемою, вказаної на малюнку. В якості міліамперметра по змінному струму використати комбінований прилад Ц4352МІ. Замалювати схему в зошиті.
                                 [image: image601.png]Maa.




2. Замкнути вимикач.  Дослідити залежність сили змінного струму, що протікає через конденсатор від прикладеної напруги (п’ять-сім вимірювань). Розімкнути вимикач.

3. Результати вимірювань подати у вигляді таблиці (скласти самостійно).
4. Визначити ємнісний опір і ємність конденсатора в кожному із вимірювань. Визначити похибки.
5. Побудувати графік залежності сили змінного струму, що протікає через конденсатор від прикладеної напруги.
6. Приєднати в коло другий конденсатор. Повторити пункти 3-6.
7. Порівняти ємності і ємнісні опори конденсаторів. Зробити висновки.
Контрольні питання.

1. Що називається електричною ємністю?

2. Що називається конденсатором?

3. Як можна визначити ємність конденсатора при постійному струмі?

4. Як визначити ємність конденсатора і ємнісний опір в колі змінного струму?
Опрацювати:   &   Розв’язати:  
Клас__________ П.І._____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                     Практикум №              
        ВИВЧЕННЯ ЗАКОНУ ОМА ДЛЯ ЗМІННОГО СТРУМУ 

Мета: Перевірити формулу закону Ома для електричного кола змінного струму.
Обладнання: джерело, амперметр 43122-У, вольтметр 43124-У, прилад комбінований Ц4352М1, з набірного поля «Школяр» (комутаційна панель, модулі: індуктивності з позначками [image: image602.wmf]2
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(див. роботу 21), конденсатори з ємностями23мкФ і 14мкФ, резистор з опором 10Ом, реостат з опором 47 Ом, вимикач, з’єднувальні провідники, з’єднувальні елементи).
Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис____________________
                                             Хід роботи.

1. Скласти електричне коло за схемою, показаною на мал. 1.  Замалювати схему в зошит.

Мал.1.  [image: image603.png]


[image: image604.png]


 Мал.2.                                                                                                
2. Замкнути вимикач. Виміряти силу струму і напругу в колі з котушкою і  конденсатором. Розімкнути вимикач. 
3. Скласти електричне коло за схемою, показаною на мал..2. Замалювати схему в зошиті.

4. Замкнути вимикач. Виміряти силу струму і  напругу в колі з конденсатором.

5. Виміряти силу струму і напругу в колі з індуктивністю.

6. Визначити загальний опір повного кола, активний опір, індуктивний опір, ємнісний опір. Активним опором модуля індуктивністю нехтуємо.

7. Визначити ємність конденсатора і індуктивність котушки.

8. Перевірити залежність загального опору повного кола при змінному струмі від активного, індуктивного і ємнісного опорів.

9. Визначити  [image: image605.wmf]2
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Контрольні запитання.

1. Що називається активним опором  змінного струму?

2. Що називається  ємнісним опором  змінного струму?
3.  Що називається індуктивним опором  змінного струму?
4. Як визначити загальний опір кола через активний опір, ємність та індуктивність?
Опрацювати:   &    Розв’язати: 
Клас__________ П.І.___________________________________________
Група__________                                                         Дата______________

                                  Практикум №
    ВИМІРЮВАННЯ ІНДУКТИВНОСТІ КОТУШКИ В КОЛІ
                                   ЗМІННОГО СТРУМУ 
Мета:  Визначити індуктивність і індуктивний опір при змінному струмі. Дослідити залежність сили змінного струму, що протікає через котушку від прикладеної напруги.
Обладнання: Джерела живлення постійного струму і змінного струму, прилад комбінований Ц4352МІ, вольтметр 43124-У, вольтметр 43122-У, з набірного поля  «Школяр»( комутаційна панель, модулі: індуктивності з позначками [image: image606.wmf]2
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, вимикач, резистор з опором 10Ом, потенціометр з опором 220Ом, з’єднувальні провідники, з’єднувальні елементи).
Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис__________________
                                                   УВАГА!
У зв’язку з тим, що модулі індуктивності мають осердя із трансформаторної сталі, значення індуктивностей залежать від сили струму і знаходяться в таких межах:[image: image607.wmf]1

L

 (200-900) мГн при струмах (0,25-0,02)А, для модуля [image: image608.wmf]2

L

(70-350) мГн при струмах (0,5-0,02)А

                                                         Хід  роботи 
1. Скласти електричне коло за схемою, показаної на мал.1. Замалювати  схему в зошит.

2. Замкнути вимикач. Виміряти силу струму і напруги при постійному струмі. Розімкнути вимикач.

[image: image609.png]
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3. Визначити опір котушки (модуля індуктивності) при постійному струмі. Результати вимірювань і обчислень подати у вигляді таблиці (скласти самостійно).

4. Приєднати в коло другу котушку.

5. Повторити пункти 3-4.

6. Скласти електричне коло за схемою, показаною на мал.. 2. замалювати схему в зошиті.

7. Замкнути вимикач. Дослідити залежність сили змінного струму, що протікає через котушку, від прикладеної напруги (п’ять-сім вимірювань). Розімкнути вимикач.

8. Визначити індуктивний опір та індуктивність котушки в кожному з вимірювань.

9. Результати вимірювань і обчислень подати у вигляді    таблиці(скласти самостійно).

10.  Побудувати графік залежностей сили змінного струму. Що протікає через котушку, від прикладеної напруги?
11. Приєднати в коло другу котушку.

12. Повторити пункти 8-11.

13. Порівняти індуктивності та індуктивні опори котушок. Зробити висновки.

Контрольні запитання.

1. Що називається індуктивністю? В яких одиницях вимірюється індуктивність?

2. Що собою являє котушка змінного струму?

3. Як можна визначити індуктивність котушки при постійному струмі?

4. Як визначити індуктивність котушки, активний та індуктивний опір при змінному струмі.                                      [image: image611.wmf]                
Опрацювати:   &     Розв’язати:  
Клас__________ П.І.__________________________________________
Група__________                                                       Дата______________

                                  Практикум №
                 ВИЗНАЧЕННЯ ІНДУКТИВНОСТІ КОТУШКИ 
Мета: Визначити індуктивність котушки, яка увімкнена в коло змінного струму.

Обладнання: 1) котушка дросельна; 2) джерело струму «Практикум»; 3) А учбовий, В (М42173, В387), міліамперметр  на 50 мА,  амперметр (1-0,5 А), АВО, А(О- 2А); 4)ключ; 5) з’єднувальні провідники. 

Увага! Вмикати прилади без дозволу вчителя заборонено!
Примітка Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_________________                                     
                                                Теоретичні відомості  
Дротяна котушка, яка ввімкнена в коло змінного струму, крім активного опору  R, зумовленого матеріалом, розмірами і температурою дроту, дає додатковий опір [image: image612.wmf]L
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, який називається індуктивним. Числове значення цього опору пропорційно індуктивності та частоті коливань, тобто, [image: image613.wmf]L
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В тому випадку, коли R мало в порівнянні з [image: image617.wmf]L
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, то значення  R можна знехтувати. Тоді  індуктивність дорівнює [image: image618.wmf]pu
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. З  закону Ома повний опір в колі змінного струму [image: image619.wmf]I
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В цій роботі R  не можна нехтувати.

Відповідно, щоб поміряти індуктивність котушки, необхідно знати напругу на зажимах котушки, силу струму та частоту змінного струму.  Частота [image: image622.wmf]u

 =50 Гц. Якщо знехтувати R,то [image: image623.wmf]L
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                                Хід роботи.

[image: image853.jpg]


1.   Приготувати таблицю результатів вимірювань і обчислень для активного опору при постійному струмі.

 2.   Визначити активний опір дросельної котушки (  [image: image627.wmf]I

U
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 ),  склавши відповідне коло, підключивши джерело постійного струму  (див. мал.), і, вимірявши відповідно струм і напругу.
 Примітка:  При   наявності авометра, а R можна вимірювати омметром, тоді пункт 2 не виконується.
 3.  Аналогічно, за схемою (див. мал), послідовно приєднати котушку, міліамперметр, ключ та джерело змінного струму (зажими з позначенням «~»). Паралельно котушці підключити вольтметр (АВО чи інший прилад з шкалою 15 В) і амперметр змінного струму А. Замкнути ключ та встановити за допомогою регулятора напругу ( наприклад 6В), поміряти струм та виміряти силу струму з іншою напругою.  Знайти  [image: image628.wmf]I
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 (змінного струму).
4.  Обчислити індуктивний опір котушки  [image: image629.wmf]2
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 і впевнитись, чи є він більший і чи залежить від напруги, чи ні?

5.  Обчислити індуктивність котушки  [image: image630.wmf]pn
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6.  Внести в котушку залізне осердя та повторити дослід, змінивши при необхідності шкалу вимірювання.
7.  Зробити вимірювання для котушок на 1200, 2400, 3600 витків (можна для 2-х котушок) з осердям і без осердя. Результати вимірювань та обчислень занести в таблицю №2.

8. Зробити висновки залежності індуктивності котушки від кількості витків та залежність від стального осердя, проаналізувати  похибку вимірювань для однієї обмотки.

Увага:  Рекомендована напруга для 

Котушки: 1200 витків – 4 В                  та струм:        1000 – 500 мА,

       2400 витків – 6-12 В                                            1000 – 500 мА, 50 мА

3600 витків – 6-12 В                                            1000 – 500 мА, 50 мА
Таблиця №1
	Витки 
	
	
	
	Розрахунки 

	U(B)
	
	
	
	

	I(A)
	
	
	
	

	R(Ом)
	
	
	
	


Таблиця №2 
	
	Кількість витків
	Опір при

постійному

струмі R  (Ом)
	Напруга змінного струму  U ~ (B)
	Сила змінного струму  I ~ (A)
	Опір котушки змінного струму Z
	Індуктивний опір  
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Контрольні запитання:

1. Що таке індуктивність та одиниці індуктивності?

2. Як змінюється індуктивний опір котушки, якщо внести в неї залізне осердя? Чому?
3.  Чому при розмиканні кола з індуктивністю в місці розриву виникає дуга?
4. Як зміниться індуктивний опір котушки, якщо збільшиться частота змінного струму?
5. Чому при постійному струмі котушки мають малий опір, а при змінному – більший?
6. Як зробити обмотку, щоб вона не мала індуктивний опір?  
Опрацювати:   &                  Розв’язати:  
Клас__________ П.І._____________________________________________
Група__________                                                          Дата______________

                                                   Практикум №         
   ДОСЛІДЖЕННЯ ЕЛЕКТРИЧНИХ КІЛ З ІНДУКТИВНИМ,   

   ЄМНІСНИМ ТА  АКТИВНИМ    ЕЛЕМЕНТАМИ І ВИЗНАЧЕННЯ   

                           ПАРАМЕТРІВ ЦИХ ЕДЕМЕНТІВ 
 Мета: Визначити параметри ємнісних, індуктивних та активних елементів і перевірити формулу закону Ома для електричного кола змінного струму.
Обладнання: джерело змінного струму. Вольтметр 43124-У, прилад комбінований Ц4352М1, з набірного поля «Школяр» (комутаційна панель, модулі: індуктивності з позначками [image: image632.wmf]2

1
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(див. роботу 21), конденсатори з ємностями 23Мкф, 14мкФ, резистори з опорами 10 Ом, 20Ом, 39Ом, потенціометр з опором 220Ом, вимикач, з’єднувальні провідники, з’єднувальні елементи).
Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис___________________
                                        Хід роботи
1. Скласти електричне коло за схемою, вказаної на мал. 1. Замалювати схему в зошиті.

2. Замкнути вимикач. Виміряти сили струму і напруги в колах з котушкою, конденсатором і резистором. Розімкнути вимикач.     [image: image633.png]RO
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3. Визначити  індуктивний опір котушки, ємнісний опір конденсатора, активний опір резистора.

4. Скласти електричне коло за схемою, показаною на мал.. 2. Замалювати схему в зошиті.

5. Замкнути вимикач. Виміряти сили струму і загальну напругу. Розімкнути вимикач.

6. Визначити [image: image635.wmf]2
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7. Виміряти спад напруги на індуктивному, активному і ємнісному опорах і показати, що загальний спад напруги не дорівнює їх сумі.

8. Зробити висновки.

Контрольні запитання.

1. Що називається активним опором?
2.  Що називається  ємнісним опором?

3.  Що називається індуктивним опором?

4. Як визначити загальний опір кола через активний опір, ємність та індуктивність?
Опрацювати:   &                         Розв’язати:  
Клас__________ П.І.___________________________________________
Група__________                                                       Дата______________

                                  Практикум №              
               ВИВЧЕННЯ РЕЗОНАНСУ В ЕЛЕКТРИЧНОМУ
                             КОЛИВАЛЬНОМУ КОНТУРІ 

Мета: Визначити залежність сили струму від зовнішньої частоти кола в коливальному контурі.

Обладнання: джерело змінного струму, амперметр 43122-У, вольтметр 43124-У, прилад комбінований Ц4352М1, з набірного поля «Школяр» (комутаційна модель, модулі: індуктивності з позначками [image: image636.wmf]2
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(див. роботу 21), конденсатори з ємностями 23мкФ і 14мкФ, вимикач, з’єднувальні провідники, з’єднувальні елементи).

Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_____________________
[image: image637.png]
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 Мал..2                                                                                               
                                                                  Хід роботи 
1. Для отримання резонансу  напруг при фіксованій частоті скласти коло за схемою. Показаною на мал..1. Вигляд установки  зображений на мал..2.

2. Замкнути вимикач. Підібрати такі значення ємності та індуктивності, щоб сила струму в колі була максимальною.

3. Виміряти загальну напругу, напругу на індуктивності та на ємності. Порівняти напруги, зробити висновки. Розімкнути вимикач.

4. Для отримання резонансу струму при фіксовані частоті  скласти коло за схемою, показаною на мал..3. Вигляд установки зображений на мал..4.

5. Замкнути вимикач. Підбирають такі значення ємності та індуктивності, щоб сила струму в колі була мінімальною.

6. Виміряти загальний струм. Струм індуктивності та струм ємності. Порівняти струми, зробити висновки. Розімкнути вимикач

7. Провести дослідження на резонанс струму та напруги в залежності від частоти можна використовуючи  звуковий генератор.                                                                                                                                                                                                          

[image: image639.png]Man 3
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Мал.4.
Контрольні питання:

1. В чому полягає явище резонансу?

2. Що називається резонансом напруг?

3. Що називається резонансом струмів?

4. Яка умова резонансу?

Опрацювати:   &   Розв’язати:  
Клас__________ П.І._____________________________________________
Група__________                                                          Дата______________

                                                Практикум №
             ВИЗНАЧИТИ КІЛЬКІСТЬ ВИТКІВ В ОБМОТКАХ
                             ТРАНСФОРМАТОРА 
 Мета: Визначити  будову трансформатора, вимірюють коефіцієнт трансформації, визначити  кількість витків котушок.

Обладнання: джерело змінного струму, трансформатор розбірний, амперметр 43123-У, вольтметр 43124-У, прилад комбінований Ц4352М1, дріт для виготовлення додаткової обмотки, з набірного поля «Школяр» (комутаційна  панель, модулі: резистори з опорами 10Ом, 20Ом, 39Ом, потенціометр з опором 220 Ом, вимикач, підключення, з’єднання, з’єднувальні провідники).

Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис____________________
                                                Хід  роботи.
1. Розглянути трансформатор. Замалювати  в зошит його електричну схему.

2. Намотати на ярмо осердя трансформатора додаткову обмотку з кількістю витків [image: image641.wmf]0

n

.

3. Скласти електричне коло за схемою, показаною на малюнку, щоб додаткова обмотка була  вторинною. Замалювати схему в зошиті. 

4. Замкнути вимикач. Виміряти напругу [image: image642.wmf]1

U

 на первинній і [image: image643.wmf]01

U

 - на вторинній обмотках трансформатора виміряти сили струмів [image: image644.wmf]1

I

 у первинній і [image: image645.wmf]01
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 - у вторинній обмотках трансформатора. Розімкнути вимикач. Обчислити коефіцієнт трансформації [image: image646.wmf]01
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, порівняти із співвідношенням [image: image647.wmf]1
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5. Обчислити кількість витків [image: image648.wmf]1

n

 первинної обмотки [image: image649.wmf]0
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6.  Підключити другу обмотку первинною та залишивши вторинною обмоткою додатковою за схемою, показаною на малюнку.

7. Замкнути вимикач. Виміряти напруги на обмотках, відповідно: [image: image650.wmf]02
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. Розімкнути вимикач. Обчислити коефіцієнт трансформації [image: image651.wmf]02
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, порівняти із співвідношенням [image: image652.wmf]2
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8. Обчислити кількість витків [image: image653.wmf]2
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 первинної обмотки: [image: image654.wmf]0
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9. Повторити пункти 4-9 тричі для різних значень напруги на первинній обмотці. Визначити середні арифметичні значення  [image: image655.wmf]1

n

 та  [image: image656.wmf]2

n

.

10. Зняти додаткову обмотку. Підключити трансформатор як понижувальний за схемою, вказаної на малюнку. Визначити коефіцієнт трансформації  [image: image657.wmf]2
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11. Підключити до вторинної обмотки один з резисторів ([image: image658.wmf]¥

, 39ОМ, 20Ом, 10Ом, 0Ом).

12. Замкнути вимикач. Встановити напругу на первинній обмотці (далі  її не змінюємо).

13. Виміряти напругу і силу струму первинної обмотки.

14. Визначити потужність, що підводилася до первинної обмотки [image: image659.wmf]1

P

.

15. Виміряти напругу і силу струму вторинної обмотки. Розімкнути вимикач.

16. Визначити потужність, що споживається на вторинній обмотці [image: image660.wmf]2

P

.

17. Визначити ККД трансформації.

18. Повторити пункти 13-18 для п’яти різних значень опору резистора,  підключеного до вторинної обмотки.

19. Результати вимірювань представити у вигляді таблиці (скласти самостійно).

20. Користуючись даними таблиці, побудуйте графік залежності ККД трансформатора від  опору навантаження у вторинній  обмотці.                                                      

21. Зробити висновки

Контрольні запитання.  

1. Для чого призначений трансформатор?

2. У яких випадках трансформатор називають підвищувальним, а у яких понижувальним?

3. Чи змінюється при трансформації частота перетворюваного струму?

4.    Чому потужність, що споживається від вторинної обмотки, менше потужності, що підводиться до первинної обмотки?                                                                       

              [image: image661.png]Maua.



        
Опрацювати:   &                        Розв’язати:  
Клас__________ П.І.___________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                                   Практикум №
                  ВИЗНАЧЕННЯ КОЕФІЦІЄНТА КОРИСНОЇ ДІЇ   

                                    ТРАНСФОРМАТОРА 

Мета: Навчитися вимірювати ККД трансформатора та дослідити  його залежність від навантаження 

Обладнання:  1) шкільний розбірний трансформатор; 2)Авометр чи вольтметр (0-15-50 V, 0-1,5-15 V); 3) 2-і лампи; 4) 2-а вимикачі; 5) з’єднувальні провідники; 6)амперметр (0-0,5-1A,0-1,2-5A).

Увага! Вмикати прилади без дозволу вчителя заборонено!

Вимірювання ККД бажано провести якомога точніше, вимірюючи більш точно силу струму первинного кола( враховувати, що при зміні шкали змінюється ціна поділки).

Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.

 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис________________                                        
                                              Хід  роботи.

1.  Вивчити будову трансформатора. Скласти коло з первинної котушки трансформатора (36 В), вимикача,    амперметра на 1А, вольтметра (мал..1).
2. Скласти вторинне коло із вторинної котушки трансформатора (2,2-4,4 В), однієї з ламп, амперметра (5А), вимикача (мал.1). 

3. Ввімкнути коло первинної котушки трансформатора (трансформатор буде працювати в холостому режимі, якщо вторинне коло не замкнуте),

4. Виміряти напругу в первинному колі вольтметром та струм в первинному колі амперметром.

5. Виміряти напругу на вторинному колі вольтметром та струм на вторинному колі амперметром, під’єднавши до клем вторинної обмотки (при розімкненому вторинному колі).
6. Замкнути вторинне коло з однією з ламп і провести вимірювання сили струму і напруги, відповідно в первинному та вторинному колі, потім зробити вимірювання з другою лампою, після при  паралельному (послідовному) з’єднанні ламп.

7. Для кожного досліду обчислити потужності у первинному та вторинному колах.

8. Обчислити і порівняти ККД (залежність від потужності ламп) трансформатора при вмиканні в робоче коло однієї з ламп, та двох паралельно ввімкнутих ламп: [image: image662.wmf]%
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9. Обчислити коефіцієнт трансформації  [image: image664.wmf]2
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.

10.  Побудувати графік залежності ККД від потужності для кожного досліду.

11.  Знайти відношення [image: image665.wmf]1
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 Контрольні  запитання:
1. Будова трансформатора і на якому явищі основана його робота.

2. Що таке коефіцієнт трансформації?

3. Чи використовується енергія під час холостого ходу?

4. Як змінюється ККД при відсутності частини осердя?

5. Поясніть явище збільшення струму первинної обмотки із збільшенням навантаження?

6. Поясніть, чому із зміною навантаження змінюється ККД? Як виглядає  ця зміна графічно?

7. Чому осердя трансформатора збирають із окремих пластин?

Знайти абсолютні похибки  [image: image673.wmf]2

1

2

1

,

,

,

I

I

I

I

D

D

D

D


 [image: image674.wmf]2

2

2

2

1

1

1

1

I

I

U

U

I

I

U

U

P

P

P

D

+

D

+

D

+

D

=

D

=

j
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Опрацювати:   &    Розв’язати:  

Клас__________ П.І.___________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                  Практикум №
           ВИЗНАЧЕННЯ ДОВЖИНИ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОЇ ХВИЛІ 

                                           В   ДВОПРОВІДНІЙ    ЛІНІЇ
Мета: Визначити довжину електромагнітної хвилі в двопровідній лінії за допомогою генератора незатухаючих коливань

Обладнання: 1) блок живлення УКГ; 2) випрямлячі ВУП; 3) лінійка; 4) індикатор струму; 

5) індикатор напруги.

Увага! Без дозволу вчителя вмикати прилади заборонено!
Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
 Інструктаж з техніки.безпеки  проведено. Підпис____________________
                                          Теоретичні відомості.

Якщо на початку двопровідної лінії за допомогою генератора незатухаючих коливань, який індуктивно зв’язаний з цією лінією, збудити електричні коливання, то в ній виникає електромагнітна хвиля. Ця хвиля, досягнувши кінця лінії (у даному випадку розімкненої лінії) або провідного містка, що сполучає обидва проводи в будь-якому місці лінії (короткозамкнена лінія), відіб’ється там і піде в зворотному напрямі. Пряма і зворотня хвилі, інтерферуючи між собою, створюють стоячу хвилю. Амплітуда стоячої хвилі вздовж лінії її утворення періодично змінюється за величиною. В певних місцях лінії результуюча амплітуда дорівнює сумі амплітуд складових коливань – це пучність стоячої хвилі, коли сума амплітуд дорівнює 0 – це вузол стоячої хвилі.

Стояча хвиля буде найінтенсивнішою в двопровідній лінії тоді, коли в ній укладається ціле число півхвиль, які створює генератор незатухаючих коливань, тобто, тоді, коли є резонанс. 

Відстань між двома сусідніми пучностями (або вузлами) дорівнює половині довжини тих коливань, в результаті яких була створена стояча хвиля, тобто    [image: image676.wmf]2
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  (1).   З формули  [image: image677.wmf]T
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 (2)  знайти Т і відповідно [image: image678.wmf]n

.                                       
У випадку розімкненої лінії в кінці буде вузол струму (I=0) і пучність напруги  [image: image679.wmf]max

U

  електричного поля. У випадку короткозамкненої лінії, навпаки, на кінці лінії, буде вузол напруги (U=0) і пучність струму [image: image680.wmf]max

I

. Енергія електромагнітного поля зосереджується в просторі між проводами, які є для електромагнітних хвиль напрямними.

                                   Опис установки і приладів
Двопровідна лінія складається з двох натягнутих неізольованих проводів, підвішених паралельно один одному на певній відстані, на початку лінії розміщений контур зв’язку, а на кінці - місток настройки.  Біля контуру зв’язку двопровідної лінії  міститься генератор незатухаючих електромагнітних коливань, який індуктивно зв’язаний з нею. Вздовж проводів може переміщатися індикатор струму або напруги.               
                                Хід  роботи

1. Розмістити на початку двопровідної лінії біля контуру зв’язку індикатор струму і, повільно переміщаючи місток настройки (МН) від кінця лінії в напрямі до генератора, настроїти лінію в резонанс з електромагнітними коливаннями, що випромінює генератор (лампа світитиме яскраво). Містком настройки в шкільному генераторі є рухома перемичка. 
[image: image681.png]
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2.  Щоб запобігти зворотній дії двопровідної лінії на генератор, зв'язок генератора з лінією повинен бути мінімальним, але таким, щоб лампа індикатора розжарювалась нормально.

3. Переміщенням містка індикатора струму вздовж двопровідної лінії добиватися максимальних значень струму (лампа світитиме найяскравіше) і помічати місця пучностей струму.

4. Аналогічно знайти місце пучностей напруги вздовж двопровідної лінії за допомогою індикатора напруги.

5. Результати вимірювань записати в таблицю. Обчислити похибки.  

6. Визначити довжину електромагнітної хвилі та її частоту, період коливань за допомогою формул 1 і 2. 

7. Обчислити  похибки середнім арифметичним. 
8. Зробити висновки.
Контрольні запитання 

1. Як у двопровідній лінії створюється стояча хвиля?

2. Що називається вузлом? Пучністю? 

3. Як відповідно розміщені в короткозамкненій лінії вузли і пучності напруги та струму?

4. Як експериментально визначають положення пучностей струму і напруги в короткозамкненій лінії?

5. Як настроїти короткозамкнену двопровідну лінію в резонанс з коливаннями, які створює генератор?

6. Яка частота коливань, які створює генератор незатухаючих коливань?

7. Яка відстань (у довжинах хвиль) між пучністю струму і пучністю напруги?

Таблиця 1
	№ 

досліду
	Поділка шкали, де міститься місток настройки
	Поділки шкали, де фіксується   місцеположення     повзунка індикатора                                                  
	Середнє значення
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Опрацювати:   &             Розв’язати:  
Клас__________ П.І._____________________________________________
Група__________                                                         Дата______________

                                                        Практикум №
 ВИВЧЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ ФОТОСТРУМУ ВІД ОСВІТЛЕНОСТІ
      І    ВИМІРЮВАННЯ   СИЛИ СВІТЛА ДЖЕРЕЛА 
Мета.  Ознайомитися з будовою і дією фоторезистора і дослідити залежність фотоструму від освітленості, виміряти силу світла джерела.

Обладнання:  1)прилад з фотометрії з фоторезистором ФС-К1; 2) електричні лампочки (3,5В, 0,28А і 6,3В, 0,22А) на підставках; 3) мікроамперметр М494 з верхньою межею вимірювання 100мкА; 4)лабораторний вольтметр (шкільний); 5) реостати на 100Ом ([image: image683.wmf]1

R

) і на 6-8 Ом ([image: image684.wmf]2

R

); 6) джерела постійного струму; 7) два вимикачі; 8) з’єднувальні провідники.

Примітка Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_____________________
                                              Теоретичні відомості 

Про взаємодії з речовиною світло може відбиватися й поглинатися. Якщо енергія поглинутого фотона більша за роботу виходу електрона з речовини, то електрон покидає речовину. Це явище дістало назву сонячного фотоефекту, закони якого встановив  російський фізик  О.Г. Столєтов і пояснив А. Ейнштейн.  Якщо світло поглинається напівпровідником і енергія фотонів більша за енергію зв’язку валентних електронів з атомами, то кінетична енергія їх підвищується (розриваються валенні зв’язки й утворюються електрони провідності і дірки). Це сприяє збільшенню провідності провідника. Кількість електронів та дірок, що утворюються під дією світла за одиницю часу, пропорційна світловому потоку, а при сталій площі – й освітленості фоторезистора.

Освітленість [image: image685.wmf]E

поверхні точковим джерелом світла визначається за формулою:[image: image686.wmf]a
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- сила світла, [image: image688.wmf]r

- відстань від джерела світла до освітлювальної поверхні, [image: image689.wmf]a

 - кут між напрямом падаючого потоку і перпендикуляром до поверхні.

Якщо освітлювати фоторезистор то одним, то іншим джерелом світла і фотострум буде однаковим, то освітленості фоторезистора будуть теж однакові. З рівності освітленостей одержимо: [image: image690.wmf]2
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 і [image: image692.wmf]0
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- відповідно сила світла і відстань од фоторезистора до джерела світла, сила світла якого відома, I і R – для невідомого джерела. Звідси можна визначити силу світла невідомого джерела світла.

                                             Опис приладу

[image: image693.jpg]
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             мал.1.                                                                       мал.2.

Прилад (мал.1) складається з горизонтально розміщеної труби, укріпленої на підставці, в яку вставляється фоторезистор і лампочка на підставці. Прилади. з’єднуються  за схемою, поданою на мал.2.

                                       Хід роботи 

1. Скласти установку за схемою, зображеною на мал.2. Фот резистор розмістити перпендикулярно до падаючого світла ([image: image695.wmf]a

=0) за допомогою шкали 2 і ручки 1. Замкнути коло фоторезистора, добрати потенціометром напругу 4-5 В і виміряти сили струму при затемненому фоторезисторі ([image: image696.wmf]Ň

I

). Замкнути коло лампочки і встановити нормальне розжарення. 
2. Змінюючи відстань між лампочкою і фоторезистором, виміряти силу струму [image: image697.wmf]1

I

, що проходить через фоторезистор.

3. Результати вимірювань записати в таблицю (таблицю зробити самим).

4. Увімкнути замість лампочки на 3,5В лампочку на 6,3В і встановити її на такій відстані, щоб значення фотоструму збігалося з одним із значень, одержаних раніше. За шкалою 3 виміряти відстань між лампочкою і фоторезистором. Значення сили струму і відстані записати.
5. На підставі результатів  вимірювань обчислити фотострум і освітленість фоторезистора. За одержаними даними побудувати графік залежності фотоструму від освітленості.
 Примітка. Силу світла лампочки на 3,5В, 0,28А при нормальному розжаренні прийняти за 1 кд.
6. Виміряти силу світла лампочки на 6,3В, результати вимірювань обробити розрахувати  похибки.
Контрольні запитання:

1. У чому полягає суть зовнішнього і внутрішнього фотоефекту?

2.Від чого залежить фотострум у фоторезисторі?

3.Що таке довгохвильова межа фотоефекту?

4.Яка будова і дія фоторезистора?

Опрацювати:   &   Розв’язати:  
Клас__________ П.І.____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                               Практикум №
    ВИЗНАЧЕННЯ ПОКАЗНИКА ЗАЛОМЛЕННЯ СКЛА ЗА ДОПОМОГОЮ     МІКРОСКОПА                                                                      

Мета: навчитися знаходити показник заломлення скла за допомогою мікроскопу. 

Обладнання: 1) мікроскоп; 2) індикатор годинникового типу (0-10мм.), забезпечений пристроєм для фіксації на мікроскоп; 3) скляна пластинка з міткою на одній поверхні у вигляді штриха; 4) пластинки з досліджуваного скла.

Примітка Визначити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис__________________
                                        Теоретичні відомості

  Якщо на предметний столик мікроскопа покласти скляну пластинку з міткою (вверх) до об’єктива і одержати в мікроскопі чітке її зображення, а після під об’єктив помістити другу, чисту, скляну пластинку, то для одержання чіткого зображення мітки тубус треба піднімати. Предмет (мітка) при розгляданні через скло здається нібито припіднятим на висоту підйомом тубусу мікроскопа. 

  Існує зв'язок між товщиною досліджувальної пластинки, висотою удаваного підйому предмету і  залежно від показника заломлення скла.

[image: image854.png]n,; =2



  Для встановлення цього зв’язку і розглянемо хід променів через скляну пластинку, враховуючи, що око знаходиться на тому ж перпендикулярі до площини, яке проходить через точку А, і промінь АВ, що складає з перпендикуляром малий кут [image: image698.wmf]b

.

  На межі двох середовищ промінь АВ заломлюється та на виході з пластинки в повітря утворює з перпендикуляром до поверхні кут рівний [image: image699.wmf]a

, який зв’язаний з кутом [image: image700.wmf]b

 через показник заломлення n, тобто [image: image701.wmf]b
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. спостерігачу здається, що розгляду вальний промінь виходить не з точки А, а з точки [image: image702.wmf]1

A

( припіднятий на висоту d, рівну [image: image703.wmf]1

AA

 ).

  З трикутника АВС можна написати: [image: image704.wmf]b
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Але для менших кутів [image: image707.wmf]b
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Вимірявши товщину пластини Н, висоту d – підняття тубусу, знайдемо n.
Увага: штифт індикатора завжди піднімати та опускати дуже повільно!                       
                                         Хід  роботи.
Вказівка.  Вимірювання  товщини досліджувального скла (без мітки). Встановлюють  індикатор так, щоб штифт його дотикався предметного столика і замічають покази індикатора. Установку на нуль великої стрілки проводять обертання ободу диска,але це не обов’язково (мм на малому диску, а соті долі мм - на великому).
1.  Обережно піднімаючи вимірювальний штифт індикатора за верхню частину, покласти на предметний столик досліджувану скляну пластину (без мітки), потім обережно опустити штифт на поверхню скла і зняти покази по малій стрільці мм, а – великій – соті долі мм. Різниця другого і першого вимірювань і є товщина Н. Бажано виміряти товщину в трьох місцях і знайти середнє значення.

2.  Зняти досліджувану пластинку.

3.  На предметний столик покласти скло з міткою (вверх) і, переміщаючи тубус, одержати чітке різке зображення мітки. 

4.  Потім покласти на пластинку з міткою досліджувану пластину, записати покази індикатора і, піднімаючи тубус, знову добитися різкого зображення і знову записати покази індикатора.

 5.  Знайти величину підйому тубусу d по різниці показів індикатора
 h=H-d.   
6.  Визначити показник заломлення, провівши відповідні обчислення.
7.  Провести досліди з іншими пластинками.

8.  Дані дослідів занести у таблицю.
9.  Обчислити похибку для однієї з пластин.
10.  Зробити висновки.
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Контрольні запитання:

1. Що називається абсолютним показником заломлення?

2. Як впливає товщина пластинки на точність вимірювань показника заломлення?

3. Чим відрізняється абсолютний показник заломлення від відносного?

4. Яка фізична суть показника заломлення?

5. Які інші способи знаходження показника вам відомі?

6. Яка перевага даного способу над іншими?
7. Яка будова мікроскопа?

Опрацювати:   &      Розв’язати:  
 Клас__________ П.І.____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                                  Практикум №
                            СКЛАДАННЯ МОДЕЛІ МІКРОСКОПА 
Мета.  Навчитися складати моделі мікроскопа.

Обладнання:  1)дві збиральні лінзи, з яких одна довгофокусна (130-150 мм), а друга короткофокусна (65-75мм)2) жолоб; 3)прозорий екран з міліметровою сіткою на ньому; 4) вгнуте дзеркало з наклеєною буквою Б на підставці; 5)мірна стрічка.

Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів

   Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_____________________
                                           Теоретичні відомості 
Кут між двома прямими, що проходять від оптичного центра ока до крайніх точок розглядального предмета, називається кутом зору. Коли кут зору менший від граничного (для нормального ока граничний кут зору близько [image: image709.wmf]/

1

), то предмета не видно. Кут зору можна збільшувати за допомогою оптичних приладів, що дає змогу розширити коло предметів, доступних для спостереження і вивчення. Під час розгляду дуже малих предметів кут зору збільшують за допомогою мікроскопа, а під час розгляду дуже віддалених предметів – за допомогою зорової труби. Найпростіша оптична система зорової труби і мікроскопа складається з двох лінз: об’єктива, який звернений до розглянутого предмета, і окуляра, який розміщений з боку ока.                                    
                              Хід роботи  і опис приладів

1. Вимірювання головної фокусної відстані. Для вимірювання головної фокусної відстані збиральної лінзи потрібно поставити жолоб до вікна. 

2. Розмістити біля нього підставку з лінзою, головна фокусна відстань якої визначається, і безпосередньо за нею, з боку, протилежного до вікна, - підставку з прозорим екраном. 

3. Повільно віддаляти екран від лінзи (доки на ньому не буде чіткого зображення окремих далеких предметів), зміщуючи око перпендикулярно до головної оптичної осі і в разі потреби пересуваючи екран доти, доки не буде переміщення зображення в його площині (тобто коли не буде паралаксу). 

4. [image: image855.png]


Виміряти відстань від екрану до лінзи: вона буде головною фокусною відстанню [image: image710.wmf]1

F

.

5. Аналогічно виміряти головну фокусну відстань[image: image711.wmf]2

F

 другої збиральної лінзи.

6. Модель мікроскопа. Для побудови моделі мікроскопа треба на одному кінці жолоба поставити дзеркало з буквою Б,, яка буде розглядувальним предметом. За цим предметом установити короткофокусну збиральну лінзу на відстані, трохи більшій за головну фокусну відстань. Ця лінза буде об’єктивом мікроскопа. 

7. За лінзою поставити прозорий екран  так, щоб зображення літери Б на ньому було чітким. 

8. Вздовж жолоба поставити другу лінзу, яка відіграватиме роль окуляра, на такій відстані від екрана, щоб він лежав між окуляром та його головним фокусом. 

9. Наблизити око до окуляра; незначним переміщенням окуляра досягти чіткої видимості міліметрової сітки екрана. Зняти прозорий екран і спостерігати збільшення зображення букви. 

10. Простежити  таку закономірність: чим ближче предмет до головного фокуса об’єктива, тим значніше його зображення і помітніше його спотворення.

11. Виміряти відстань від предмета до об’єктива. За значеннями цієї відстані і головними фокусними відстанями об’єктива й окуляра визначити збільшення мікроскопа для людини з нормальним зором.

Контрольні запитання:
1. Що називається кутом зору і граничним кутом?

2. Яка будова і призначення мікроскопа? Який характер (якість) зображення дає мікроскоп?

3. На якій відстані від ока лежить зображення, яке видно в мікроскопі?

4. Де розмістити предмет перед мікроскопом, щоб мати найбільше зображення?

Опрацювати:   &     Розв’язати:  
Клас__________ П.І.____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                                 Практикум №
             ОДЕРЖАННЯ ЗОБРАЖЕНЬ ЗА ДОПОМОГОЮ ЛІНЗИ     
Мета. Ознайомитися  з методом відсутності паралаксу при знаходженні положення зображення за допомогою збиральної лінзи.
Обладнання:  1)двоопукла довгофокусна лінза; 2) прозорий екран з міліметровою сіткою на ньому; 3)вгнуте дзеркало з наклеєною буквою;4) лінійка(стрічка); 6) матовий екран;7) джерело; 8)лампочка з ковпачком;9) з’єднувальні провідники; 10) ключ.
Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.                     
Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_____________________
                                    Теоретичні відомості 

У багатьох випадках дійсне зображення в оптичних  приладах розглядається в просторі без екрана (телескоп, мікроскоп, спектроскоп і т.д.). У такому разі предмет не тільки не є джерелом світла, а сам мало освітлений.

Розташування дійсного зображення предмета в цій роботі знаходять за методом відсутності паралаксу, суть якого така. Під час спостереження одним оком двох предметів, розташованих на різних відстанях від ока, відбувається позірне зміщення їх одного відносно другого, якщо око трохи перемістити в той чи інший бік, угору  або вниз (паралакс).

Щоб довідатися на одній чи на різних відстанях від ока розміщені зображення і прозорий екран, потрібно розташувати око за екраном і трохи змістити в той чи інший бік, угору чи вниз. Коли при цьому зображення  і сітка екрана не зміщуються одне відносно одного, то вони від ока на однаковій відстані; коли ж сітка екрана зміщується в той бік, що й око, то вона розміщена далі від нього. Наближати екран до ока, доки не зникне паралакс.

                                 Хід  роботи 

1. Для посереднього вимірювання головної фокусної відстані потрібно одержати на матовому склі дійсне зображення електричної лампочки (одної для всього класу), розміщеної на найдальшій відстані від місця проведення лабораторної роботи.

2. Виміряти стрічкою відстань між лінзою і матовим склом; вона приблизне дорівнюватиме головній фокусній відстані.

3. Розмістити дзеркало з буквою, лінзу і екран одне за одним по одній прямій. Установку розташувати так, щоб буква достатньо була освітлена.
4. Лінзу поставити на середину стола, а дзеркало з буквою – на подвійній фокусній відстані від лінзи. Перемістити екран так, щоб одержати на ньому чітке зображення букви. Після цього відсунути екран трохи вбік, щоб на ньому залишилася половина зображеної букви. Друга половина букви буде немовби  завислою повітрі. 

5. Замінити екран міліметровою сіткою на склі. 
6. Перевірити, чи можна побачити зображення, розмістивши око на головній оптичній осі за сіткою. Якщо при зміщенні ока зображення не зміщується відносно сітки, то вони збігаються. Щоб упевнитися в цьому, слід відсунути трохи сітку і, незначно переміщуючи око вгору або вниз, вправо або вліво, впевнитися, що зображення змінює своє положення відносно сітки. Знову пересуваючи сітку, домагаємося, щоб не було паралаксу.
7. Виміряти відстань між сіткою і лінзою. За поділками сітки визначити ширину й висоту зображення букви. Цією самою сіткою виміряти розміри букви на дзеркалі.

8. Після того переставити дзеркало з буквою ближче до лінзи, визначити методом відсутності паралаксу положення зображення. 

9. Виміряти стрічкою відстань від букви до лінзи і від зображення до лінзи, за допомогою міліметрової сітки знайти лінійні розміри предмета і його зображення.

10. Аналогічні вимірювання провести, віддаливши букву від лінзи на відстань, більшу за подвійну фокусну відстань.

11. Результати вимірювань записати у таблицю. На підставі вимірювань з’ясувати, яке за розміром зображення порівняно з розміром предмета – пряме чи обернене.

12. За експериментальними даними побудувати зображення для всіх трьох випадків, які розглядалися в роботі.
13. Знайти збільшення, яке дає лінза в кожному випадку?
Контрольні запитання:

1. Що називається головною фокусною відстанню?

2. У чому полягає суть методу відсутності паралаксу?

3. Як називається величина, обернена головній фокусній відстані, і якими одиницями вона вимірюється?

4. На якій відстані від лінзи потрібно поставити предмет, щоб одержати його уявне зображення?

Опрацювати:   &        Розв’язати:  
Клас__________  П.І._____________________________________________

Група__________                                                           Дата______________

                                                      Практикум №
                  ВИЗНАЧЕННЯ ГОЛОВНОЇ ФОКУСНОЇ ВІДСТАНІ
                                              РОЗСІВНОЇ ЛІНЗИ   

Мета: Навчитися визначати оптичну силу розсівної лінзи. 

Обладнання: 1) вимірювальна стрічка; 2) лампочка; 3) ключ; 4) з’єднувальні провідники;   5) екран зі щілиною; 6) джерело струму; 7) лінза випукла; 8) лінза ввігнута.
Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів
  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис________________                                       
                                                         Хід  роботи

1.   Розставити вздовж прямої по черзі екран, збирну лінзу та лампочку так, щоб на екран не потрапляло світло від вікна. Підсилюючи лапочку, отримати різке зображення нитки лампочки.

2.   Спробуйте те ж саме зробити із розсівною лінзою. Отримати зображення на екрані не зможете, так як розсівна лінза дає тільки уявне зображення, яке не можна отримати на екрані.                                                                                                             
3. Поставити розсівну лінзу між лампочкою та екраном так, щоб на екрані вийшла кругла світла пляма. Далі поставити між розсівною лінзою та екраном збирну лінзу та знайти для неї таке місце, щоб на екрані з’явилося зображення лампочки. 

4.  Докреслити схему досліду із пучками  променів, які падають від лампочки на розсівну лінзу (див. мал.) та покажіть на цій схемі [image: image712.wmf]3
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, де індекси р- розсівна лінза, з- збірна лінза.
 5.  Відмітити місце розміщення розсівної лінзи, забрати розсівну лінзу та, не переміщуючи збирну лінзу, пересунути лампу так, щоб на екрані знову виникло її зображення. 

6.  Уважно розглянути накреслену схему та зробити висновки, які виміри треба виконати, щоб розрахувати головну фокусну відстань розсівної лінзи за формулою: 1/F=1/ f  + 1 /d, склавши системи двох рівнянь: одне для розсівної, друге для  збирної  лінзи. 

7.  Повторити складання оптичної системи, зробити потрібні виміри і обчислити головну фокусну відстань розсівної лінзи повторно, змінивши відстані. 

ПРИМІТКА: користуючись формулою лінзи, потрібно всі числові значення відстаней від уявних точок брати зі знаком мінус. Шукана фокусна відстань розсівної лінзи при цьому мати вийти від’ємною.

8. Вважаючи, що всі виміри виконані із точністю до 0,25 см, знайдіть максимальну відносну похибку результату.

Контрольні запитання:
1. Що таке головна фокусна відстань та оптична сила лінзи? В яких одиницях вона вимірюється?

2. Якими променями зручно користуватися при побудові зображення в лінзі?

3. Показати хід променів у сферичних дзеркалах.

4. Чому  f і F  розсівної лінзи від’ємні?

5. Де і як потрібно розмістити око, щоб побачити зображення лампочки?

6. Чим відрізняються збірні і розсівні лінзи?

Опрацювати:   &   Розв’язати:  
Клас__________ П.І._____________________________________________
Група__________                                                         Дата______________

                                              Практикум №
                                   ВИВЧЕННЯ ЗБІЛЬШЕННЯ ЛУПИ 
Мета. Отримання уявних зображень і визначення збільшення лупи.
Обладнання:  1)лупа; 2)джерело світла (лампочка); 3) екран; 4) масштабна лінійка; 5) міліметрова папір.
Примітка: Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів

 Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис_____________________
                                              Хід  роботи 

 І. Визначити фокусну відстань лупи.
1. Взяти лампочку і розмістимо його на відстані 2-3 м від лупи.

2.  Отримати на екрані зображення лампочки у вигляді крапки. Виміряти відстань від екрану до лупи, яке можна вважати фокусною відстанню.

ІІ. Визначити збільшення лупи.

1. Зробити шкалу із міліметрового паперу.

2. Подивитися одним оком безпосередньо на шкалу, а другим – через лупу і знайти відношення більшого числа поділок ([image: image713.wmf]1

n

), які видимі безпосередньо,  до меншого числа збільшених поділок  ([image: image714.wmf]2

n

), які видимі через лупу, і для яких співпадають  штрихи (мал.1).

3. Визначити збільшення лупи.
ІІІ. Визначити збільшення лупи по формулі [image: image715.wmf]2
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ІV. Знайти відхилення (похибку) теоретичного результату від отриманого. Заповнимо таблицю.
	        [image: image716.wmf]F
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	Збільшення практичне [image: image719.wmf]2
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Контрольні запитання:

1. Чому дорівнює відстань найкращого зору?

2. Чи воно є однаковим для усіх людей?

3. Як практично знайти відстань найкращого зору?

4. Чому дорівнює збільшення лупи? Написати формулу лупи?

5. В яких оптичних приладах знайшла використання  лупа?

6. Яке зображення отримуємо від лупи? Дати малюнок.
7. Чи кожна двовипукла лінза може служити  лупою для     читання?
Опрацювати:   &      Розв’язати:  
Клас__________ П.І._____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                                 Практикум №
                      ОДЕРЖАННЯ ЗОБРАЖЕННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ
                                          ВГНУТОГО ДЗЕРКАЛА

Мета.   Навчитися на практиці одержувати зображення за допомогою вгнутого дзеркала.
Обладнання:  1)вгнуте сферичне дзеркало;2)непрозорий екран на підставці;3)матове скло на підставці;4)електрична лампочка на підставці;5)джерело струму;6)вимикач; 7) з’єднувальні провідники.
Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис____________________
                                          Теоретичні відомості 

Щоб побудувати зображення будь-якої точки предмета, потрібно з неї провести по два промені і знайти місце перетину їх після відбивання від дзеркала;  ця точка і буде зображенням розгляду вальної точки предмета. Якщо під час побудови зображення відбиті промені розходяться, то знаходять місце перетину продовжених за  дзеркало відбитих від дзеркала променів. Точка перетину продовжених за дзеркало відбитих променів буде уявним зображенням розглядувальної точки предмета. Звичайно для побудови зображення користуються двома із трьох характеристик променів:1) променем, що проходить через центр кривизни дзеркала і після відбивання йде в зворотньому напрямі по падаючому променеві;2) променем, який йде паралельно головній оптичній осі і, відбившись від дзеркала. Проходить через головний фокус; 3) променем, що проходить через головний фокус і після відбивання йде паралельно головній оптичній осі.

                                            Хід  роботи 

 1. Скласти електричне коло з послідовно ввімкнених джерела струму, електричної лампочки та вимикача і провести такі досліди:

2. Поставити перед лампочкою на підставці 20-30 см угнуте дзеркало. Між лампою і дзеркалом поставити збоку (не на одній лінії) екран. Переміщаючи екран, одержати на ньому зображення нитки розжарення лампочки. Спостерігати зображення на екрані у відбитому світлі від екрана, дивлячись по один бік від нього. При цьому розміщувати око на різних відстанях од екрана і під різним кутом зору.

3. Замінити непрозорий екран матовим склом і також спостерігати зображення, звернувши увагу на інтенсивність свічення зображення (порівняно з інтенсивністю зображення на білому екрані). Потім перемістити в протилежний бік від матового екрана і спостерігати зображення лампочки в приходящому світлі. Звернути увагу на яскравість зображення.

4. Розмістити око на побічній оптичній осі дзеркала, що проходить через матове скло. Звернути увагу на яскравість зображення та на явище, що буде спостерігатися, коли матове скло відсунути вбік.

5. Наближати лампочку до дзеркала і спостерігати уявне  її зображення. Впевнитися на досліді, що уявне зображення можна спостерігати лише безпосередньо оком, якщо воно буде в конусі відбитих від дзеркала променів, які розходяться, а не на екрані чи матовому склі.

6. Зробити із спостережень висновки.

7. Пояснити спостережу вальні картини в усіх чотирьох випадках, що розглядалися на досліді. Порівняти яскравість зображень у кожному випадку та пояснити, чому вона не однакова.

8. Виміряти головну фокусну відстань дзеркала за розмірами предмета і зображення та за відстанню предмета від дзеркала. Дані взяти з досліду.

Контрольні запитання:

1. Як змінюється характер зображення від переміщення предмета з найбільш віддаленої точки до ввігнутого дзеркала?

2. Чи однаково пропускає (відбиває) розсіяне світло матовий екран у різних напрямах під час спостережень? Якщо ні, то чому?

3. Як і де можна спостерігати зображення висячим у просторі?

4. Чи можна одержати уявне зображення на екрані або на матовому склі?

5. Де використовується ввігнуте скло?

Опрацювати:   &     Розв’язати:  
Клас__________ П.І.____________________________________________
Група__________                                                           Дата______________

                                                           Практикум №
              ВИЗНАЧЕННЯ  ДОВЖИНИ  СВІТЛОВОЇ  ХВИЛІ  
              ЗА  ДОПОМОГОЮ ДИФРАКЦІЙНОЇ  РЕШІТКИ                                           
Мета: використовуючи  дифракційну решітку, навчитися вимірювати довжину світлової хвилі за її допомогою.

Обладнання:  1) прилад для вимірювання довжини світлової хвилі; 2) дифракційна решітка; 3) штатив; 4) електрична лампа з прямою ниткою розжарювання.

Примітка Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів.
    Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис___________________
                                                     Хід  роботи      
      [image: image722.wmf]Ð

      [image: image723.png]


                  
1.  Джерело світла розмістити в віддаленій частині класу.

2. На парті розмістити прилад для вимірювання світлової хвилі, встановлений в штатив. Вставити в рамку дифракційну решітку, на брусок одягають повзунок з щілиною, на якому нанесено міліметрові поділки, та розмістити його на деякій відстані від  решітки (не менше 20 см).
3.  Дивлячись через дифракційну решітку,  прилад направити на лампу так, щоб крізь вузьку прицільну щілину повзунка, яка розміщена на нульовій мітці шкали, було видно нитку розжарення лампи. Тоді по обидва боки від щілини на чорному фоні над шкалою з’являються дифракційні спектри. 

4.  По шкалі повзунка щитка, через який розглянемо спіраль, визначити границю червоних, фіолетових або інших променів спектрів (які вказує вчитель), першого, другого порядку,  розміщених зліва та справа від щілини  на відстані Х. По поділках, нанесених на брусок, визначити відстань [image: image724.wmf]l

 від дифракційної решітки до щілини щитка.

5.  Ці дані легко дозволяють обрахувати тангенс кута, під яким розглядають даний промінь спектру, а після  синус цього кута. ( для малих кутів)[image: image725.wmf]l
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. При роботі з дифракційними решітками, які мають 50 чи 100 штрихів на 1мм, кути, які ми спостерігаємо, малі (не перевищують [image: image726.wmf]0
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6.  Знаючи [image: image729.wmf]a
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, постійну решітки d, і порядок розглядуваного  спектру k, виміряти довжину світлової хвилі за формулою [image: image730.wmf]).
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7.  Встановлюючи повзунок зі шкалою на бажано великих (30-50 см) відстанях від дифракційної решітки, зробити декілька вимірювань, змінюючи порядок спектра (1,2 порядку).

8.  Обчислити довжину хвилі, частоту.
9.  Обчислити похибку. 1)Так, як у формулі  d і k постійні, то похибка при обчисленні довжини хвилі буде залежати від точності вимірювання кута  [image: image731.wmf]a

. Відповідно, максимальна відносна похибка при вимірюванні довжини хвилі ([image: image732.wmf])
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) буде дорівнювати сумі відносної похибки чисельника і знаменника, та залежить від точності вимірювань. На цьому приладі дані величини вимірюються з точністю до 0,5 мм. 

2) Можна також обчислити похибку методом середнього арифметичного для кожного кольору. 

Колір 1 -________________ колір 2 -_____________ (дізнатися у вчителя)
10. Дані записати в таблицю, зробити висновки.
11. Розрахунки показати для кожного досліду. 
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	                               Порядок k спектру
	     Границі  спектру  Х
	[image: image733.wmf])
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Таблиця № 1

Таблиця № 2
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	     Границі  спектру  Х
	[image: image734.wmf])

/

(

l

x

tg

a


	                    Довжина світлової 

                               хвилі


	               Абсолютна похибка 
	                    Відносна похибка 

	
	
	
	
	зліва
	справа
	середнє
	
	
	
	

	
	
	
	
	     Колір
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблиця № 3
	Порядок k спектру
	     Колір

	
	
	
	

	 1
	
	
	

	2
	
	
	

	1
	
	
	

	2
	
	
	


Контрольні запитання:

1.  Яка будова дифракційної решітки? Що називається її періодом?
2.  Як залежить дифракційна картина від довжини хвилі?
3. Як впливає зміна періоду дифракційної картини на кут відхилення променів?

4.Чим відрізняється дифракційний і дисперсійний спектр?

5.  Порівняти дифракцію механічних та електромагнітних хвиль. Що спільне, чим відрізняються?

6. Пояснити різницю дифракції та інтерференції білого та монохроматичного світла?
Опрацювати:   &   Розв’язати:  
Клас_________ П.І.__________________________________________
Група_______________________ Дата_________________________

                                                 Практикум №
ВИЗНАЧЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ ОПОРУ  НАПІВПРОВІДНИКОВОГО
ФОТОРЕЗИСТОРА І ФОТОДІОДА ВІД ОСВІТЛЕНОСТІ

Мета: Вивчити залежність опору напівпровідників від освітленості.

Обладнання: джерело постійного струму, міліамперметр 43125-У, вольтметр 43123-У, прилад комбінований Ц4352М1, освітлювач, джерело з лампочкою, з набірного поля «Школяр» (комутаційна панель, модулі: фоторезистор, фотодіод, вимикач, з’єднувальні провідники, з’єднувальні елементи).

Примітка Визначити ціну поділок і похибки вимірювальних приладів
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Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис________________                                       
                                Хід    роботи.

1. Скласти один з варіантів електричного коло з фоторезистором за схемою, показаною на малюнку( мал. 1) Схему замалювати. Вигляд установки  зображений на мал.. 2. 

Мал.  1[image: image741.jpg]® @‘




Мал.. 2[image: image742.jpg]


   Мал.. 3   [image: image743.png]


                  

3. Замкнути вимикач. Дослідити залежність опору фоторезистора і струму в колі від відстані від джерела світла. Розімкнути вимикач. ( Відстань змінювати через кожні 2-5 см починаючи з 2-х см.).   Побудувати графік  залежності  J, R  від    E.

  4.  Скласти електричне коло з фотодіодом за схемою, показаною на мал.. 3. Для вимірювання опору використати комбінований прилад Ц4352М1. Замалювати схему.

5. Дослідити залежність опору фотодіода від освітленості.

6. Зробити висновки, оцінити похибки.

Контрольні запитання.

1. Що називається фоторезистором?

2. Як залежить опір фоторезистора від освітленості?

3. Який пристрій називається фотодіодом?

4. Як залежить опір фотодіода від освітленості?

5. Чому змінюється провідність напівпровідника при освітленості?

Опрацювати:   &    Розв’язати:  
Клас__________ П.І.____________________________________________
Група__________                                                         Дата______________

                                                  Практикум №
             ВИВЧЕННЯ  РАДІОАКТИВНОГО  ВИПРОМІНЮВАННЯ 
        ЗА  ДОПОМОГОЮ ГАЗОРОЗРЯДНОГО  ЛІЧИЛЬНИКА                                                         
Мета: визначити радіоактивне випромінювання навколишнього середовища за допомогою газорозрядного лічильника 
 Обладнання: 1) індикатор іонізуючих частинок - дозиметр; 2) радіоактивний препарат; 3) секундомір; 4) скляні пластинки (5 шт.); 5) свинцеві пластинки (2 шт.); 6) штатив; 7) штангенциркуль.
Примітка Встановити ціну поділки і похибки вимірювальних приладів.
  Інструктаж з техніки безпеки проведено. Підпис____________________
                                           Теоретичні відомості

    Індикатор іонізуючих частинок  являє собою прилад, який складається із газорозрядної трубки СТС-5, тиратрону  МХТ-90, телефону, блоку живлення, конденсаторів,  опорів. Від стабілізатора напруги подається на лічильник, одночасно через високоомні опори постійна напруга 150 В подається на лампу підсилювача. Під дією радіоактивного випромінювання у лічильнику виникають імпульси струму, які утворюють на опорі імпульси напруги. Ці  імпульси подаються через конденсатор на електрод  лампи МТХ та на телефон і відповідно викликають спалах лампи і звукові сигнали в телефоні. При проходженні струму через лампу конденсатор розряджається і напруга стає нижче напруги запалювання лампи, розряд зупиняється, конденсатор знову заряджається  до 150 В.Прилад готовий до реєстрації нових імпульсів.  
При використанні дозиметра використовують інструкцію.                

                                                       Хід роботи.

           І. Визначення радіоактивного випромінювання препарату. 

  1. Ввімкнути лічильник, а радіоактивні препарати розмістити якнайдалі від нього (збоку).                   

  2. Ввімкнути секундомір і протягом  2-3 хв. Лічити імпульси (це фон). Знайти число імпульсів за 1 хв. [image: image744.wmf]t
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3.  Розмістити радіоактивний препарат проти щілини лічильника на деякій відстані 

(15-20см) від лічильника, розмістивши його на парті або на штативі (відстань не змінювати). 

 4.  Знову знайти число імпульсів за хвилину ( аналогічно п.2) [image: image745.wmf]Ç

n

(загальне).

 5.  Результати вимірювань занести в таблицю.

	№
	                          Число імпульсів за хвилину
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Примітка: Всі досліди виконувати по 2-3 рази і знаходити середнє число імпульсів.
 ІІ   Вивчення поглинання [image: image750.wmf]b

- частинок
1.  Розмістити між джерелом випромінювання та лічильником послідовно 1,2,3… скляні пластинки і в кожному випадку виміряти товщину поглинаючого шару (пластин) та число імпульсів за хвилину ( див. І п.2-4).

2.  Закрити джерело випромінювання однією свинцевою пластиною ( 1-2мм товщиною) та визначити інтенсивність залишкового випромінювання, обумовленого дією [image: image751.wmf]a

 - променів та космічним фоном (при наявності всіх скляних пластин) [image: image752.wmf]ăô

n

 

3.   Зробити поправку на космічний фон та дію [image: image753.wmf]a

- променів, тобто із спільного числа імпульсів кожного випромінювання із склом відніміти число імпульсів  кожного  випромінювання зі свинцем ( відповідно – 1,2,3 скляними пластинами) [image: image754.wmf]-
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4.  Результати вимірювань занести в таблицю.
5.  По цим даним побудувати графік поглинання [image: image758.wmf]b

- частинок склом, відкладаючи по вісі ординат число імпульсів за хвилину (на мм. папері) по осі абсцис товщину пластин.
6.  Довести залежність поглинання [image: image759.wmf]g

 - променів від товщини свинцевих пластин (для більш сильних учнів).

Примітка: кожний з дослідів зробити декілька разів, щоб запобігти випадкових помилок у вимірюванні, викликаних інтенсивністю космічного фону і препарату. Свинець товщиною 1-2 мм повністю поглинає [image: image760.wmf]b
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- промені та фон: [image: image765.wmf]ăô
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Контрольні запитання:

1. Як працює газорозрядний лічильник?

2. Що називається фоном лічильника?
3.   Чому число імпульсів, що реєструється за одну хвилину, одного і того ж лічильника непостійне?
4. Чому  [image: image770.wmf]b

- частинки поглинаються більше товстим шаром, ніж тонким?
5. Охарактеризувати  [image: image771.wmf]a

-, [image: image772.wmf]b

- і  [image: image773.wmf]g

- промені.
Опрацювати:   &     Розв’язати:  
ДОДАТОК ДО ПРАКТИКУМУ
Похибки та їх вимірювання

             Результат вимірювання — наближена оцінка значення величини, яке знаходять вимірюванням. Результат вимірювання залежить не тільки від самої величини, а й від методу вимірювання, засобу вимірювання,  властивостей органів чуття експериментатора.
            Метою вимірювання є не тільки одержання наближеного зна​чення фізичної величини, а й оцінка його відхилення від істинного значення. Фізика тому належить до точних наук, що може оцінити ці відхилення. Відхилення результату вимірювання від істинного значення називають похибкою вимірювання, її можна виразити різними способами.
1.  Похибку, виражену різницею між виміряним х і істинним Х0 значеннями величини, називають абсолютною похиб​кою вимірювання.
Абсолютну похибку позначають, додаючи до буквеного позна​чення вимірюваної величини грецьку букву [image: image774.wmf]D

(дельта): [image: image775.wmf]0
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2. Похибку вимірювання визначають ще відношенням абсолютної похибки до дійсного значення величини. Виражену так похибку називають відносною   і  позначають [image: image776.wmf]e
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Цю похибку виражають у процентах. 
У результаті вимірювання фізичної величини вказують абсолют​ну похибку, а при порівнянні кількох значень — і відносну по​хибку.
3. Найближчим до істинного значення вимірюваної величини е середнє арифметичне значення ряду окремих вимірювань[image: image778.wmf]x

, тобто 
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Значення [image: image780.wmf]x

 тим ближче до істинного, чим більшу кількість ви​мірювань п проведено. Найменша кількість вимірювань, при якій теорія похибок дає змогу оцінювати істинне значення, дорівнює двом, але через різні спрощення, які ми допускатимемо далі, за найменшу кількість будемо приймати три вимірювання.
2.  Результати окремих вимірювань відрізняються від [image: image781.wmf]x

. Відхи​лення результатів окремих вимірювань від середнього арифметич​ного [image: image782.wmf]i
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 визначають так:
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    Відхилення середнього, арифметичного від істинного значення вимірюваної  величини   характеризують  середньою  арифметичною похибкою результату вимірювання  [image: image787.wmf]x
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(її ще називають середньою арифметичною похибкою середнього  арифметичного) і визначають
за формулою:
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[image: image789.wmf]x
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тим точніше характеризує відхилення [image: image790.wmf]x

 від Х0, чим більшу кількість вимірювань п проведено.  Всі обчислення похибок потрібно проводити з двома значущими цифрами.[image: image791.wmf]x
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 завжди має додатне значення. 
Кінцевий результат записують так:

[image: image792.wmf]x
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Числове значення фізичної величини прийнято записувати так, щоб розряд його останньої цифри збігався з розрядом першої зна​чущої цифри похибки. При такому записі всі цифри числового зна​чення, крім нулів, які записані зліва від першої відмінної од нуля його цифри, будуть значущими. 

Правила підрахунку цифр. 

1. При додаванні і відніманні набли​жених значень величин у результаті слід відкинути (за правила​ми округлення чисел) цифри тих розрядів справа, у яких немає значущих цифр хоча б в одному з даних наближених чисел.
2. При множенні і діленні в результаті потрібно зберегти стільки значущих  цифр,   скільки  їх  має  наближене дане  з  найменшою кількістю значущих цифр.
3.  При піднесенні до квадрата й куба в результаті треба зберег​ти стільки значущих цифр, скільки їх має наближене число, яке підносять до степеня.
4.  При добуванні квадратного й кубічного коренів у результаті слід брати стільки значущих цифр, скільки їх має підкореневе на​ближене   число.
5.  Якщо значення кута становить ціле число градусів, то в на​ближеному значенні тригонометричної функції потрібно зберегти дві значущі цифри.
6.  Якщо значення тригонометричної функції має не менше двох значущих цифр, то значення відповідного кута записують цілим чис​лом градусів.
7.  У значенні десяткового логарифма наближеного числа збері​гають стільки десяткових знаків, скільки значущих цифр має за​дане число.
8.   Коли знаходять число за значенням десяткового логарифма, то зберігають стільки значущих цифр, скільки десяткових знаків має мантиса логарифма.
9. Обчислюючи проміжні результати беруть на одну цифру більше, ніж рекомендують попередні правила

 (1—8). У кінцевому результа​ті цю «запасну цифру» відкидають, відповідно округлюючи число.
Коли застосовують правило підрахунку цифр, то так записують число, над яким проводять математичні операції, щоб воно мало по​хибку, не більшу від 1,7 одиниці розряду останньої значущої циф​ри. Якщо під час прямих вимірювань одержують більшу похибку, то результат вимірювання округлюють.
           Метод границь.
             Розрахунок наближеного значення величини, яку визначають, і похибок вимірювання виконують по наступним правилам6

1. Результати усіх вимірювань записують числами із зазначенням границь вимірювального значення величини. При визначенні границь враховують усі складові похибки вимірювання.
2. Вираховують верхню границю (ВГ) та нижню границю (НГ) величини, яку шукають та округлюють їх як проміжні результати, при чому ВГ завжди округлюють з надлишком, а НГ – з недостачею.

3. Знаходять напівсуму значень, які відповідають нижній  та верхній границям, та приймають її за наближене значення величини, яку шукають.

4. Вираховують напіврізницю знайдених граничних значень та приймають її за максимальну абсолютну похибку.

5. По величині абсолютної похибки визначають, які цифри знайденого наближеного числа цілком достовірні і які сумнівні. Потім округлюють знайдений результат, зберігши в ньому тільки одну сумнівну цифру.
6. Збільшують абсолютну похибку на стільки, на скільки довелося при  округленні збільшити чи зменшити наближене значення вимірювальної величини.
7. Відносну похибку вираховують як відношення напіврізниці до напівсуми граничних значень величини, яку вимірюють.

           Метод оцінки результатів 
           Даний метод є найбільш розповсюдженим методом оцінки похибок при прямих чи  непрямих вимірювань. Розрахунок абсолютної та відносної похибок результату непрямих вимірюваннях відбувається за допомогою спеціальних формул, які дає теорія пнаближених розрахунків.

         Порядок обчислення похибок залежить від виду функції: у випадку 3-6 краще починати з розрахунку відносної похибки; у випадку 1 та 2 з розрахунку абсолютної похибки.
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	Функції 
	Абсолютна похибка 
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         Правила наближених розрахунків

При обробці  результатів непрямих вимірювань приходиться виконувати різні дії над наближеними числами. При цьому слід пам’ятати, що точність кінцевого результату залежить тільки від точності здійснених вимірювань і їх не можна підвищити за рахунок  точності розрахунків. Зайва точність розрахунків, ускладнюючи розрахунки, не тільки не приносить користь, але і шкідлива, так як створює неправильну уяву про точність здійснених вимірювань. Тому підрахунки слід робити тільки до тієї межі точності, який має місце при вимірюванні. Для того, щоб уникнути при розрахунках непотрібних затрат часу та праці, потрібно дотримуватися наступних правил дій над наближеними числами:

1. Наближені числа потрібно округлювати, зберігаючи в них тільки надійні числа і не більше однієї не дуже надійної. Інші цифри слід відкидати чи замінювати нулями.
2. При складанні чи відніманні наближених чисел в результаті відкидають по правилам округлення цифр тих розрядів справа, яка  немає важливих цифр хоча б в одному з даних.

3. При множенні чи діленні наближених чисел в результаті слід зберігати стільки необхідних цифр, скільки їх в приближеному числі з найменшим числом значущих цифр. Інші цифри замінюють нулями и відкидають по правилах округлення. 

4. При піднесенні до квадрату чи кубу  в результаті слід зберігати стільки значущих цифр, скільки їх має число, яке зводять у степінь. 

5. При добуванні кореня в результаті слід брати стільки значущих цифр, скільки їх має підкореневе наближене число. 
6. При розрахунках проміжних результатів слід брати на одну цифру більше, ніж рекомендують попередні правила.

7. При округленні наближених чисел та відкиданні лишніх знаків на кінці числа останню з цифр, яку зберігають, збільшують на одиницю, якщо вона дорівнює чи більша 5 та залишають без змін, якщо вона менше5. 
ВИВЧЕННЯ ЕЛЕКТРИЧНОГО ОСЦИЛОГРАФА І ПРИЙОМІВ РОБОТИ З  НИМ.
                                   Теоретичні відомості
       Електронний осцилограф – це електровимірювальний прилад, за допомогою якого досліджують періодичні процеси певного діапазону частот, форми кривих, що описують певний процес;вимірюють тривалість процесу і окремих його стадій та інші характеристики процесів (амплітуди, частоту тощо).

Осцилограф складається з таких частин: електронно – променевої трубки,  генератора розгортки,  блока живлення, підсилювача вхідних сигналів. 

Електронно - променева трубка складається з електронної гармати, яка дає змогу дістати сфокусований промінь електронів, двох пар пластин, що відхиляють промінь у двох взаємно перпендикулярних площинах, та флуоресціюючого екрана. У трубці створено високий вакуум. Джерелом електронів є катод. Електрони прискорюються внаслідок різниці потенціалів між катодом і анодом, а кілька циліндричних поверхонь фокусують їх. Конструкція електронної гармати дає можливість регулювати яскравість та - розмір світлої плями, яку створює пучок електронів на екрані осцилографа.

    Регулювання яскравості плями на екрані здійснюється за допомогою потенціометра «Яскравість», а розмір плями ручкою «Фокус». 
    Якщо на вертикально розміщеній пластині подати напругу від генератора розгортки, яка примусить світлу пляму (слід пучка електронів) переміщатися на екрані в горизонтальній площині, а на горизонтально розміщені пластини подати періодично змінну напругу (яка досліджується), то світла пляма переміщатиметься по екрану у вертикальній площині. Таким чином одночасна дія полів обох пар пластин дає змогу спостерігати на екрані  з нанесеною на ньому сіткою зміну досліджуваної напруги в часі. Якщо період напруги розгортки дорівнює періоду досліджувальної напруги або кратний йому, то картина за період розгортки повторюватиметься і ми  бачимо на екрані нерухому криву.

    Отже для спостереження на екрані процесів, які змінюються з часом, треба, щоб світла пляма переміщалася горизонтально. Оскільки описаний процес не може бути нескінченим, то промінь у певний момент часу повинен повертатися у вихідне положення; це здійснюється за допомогою генератора розгортки.
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мал.1.  
 Генератор напруги дає напругу пилкоподібної форми(див. мал.).  Ця напруга подається на вертикально розміщені пластини, які відхиляють промінь по осі X. Напруга пилкоподібної форми повільно (відносно) переміщає промінь уздовж осі X, що відповідає напрузі в інтервалі часу  AB, CD і т.д. (див. мал..), і за короткий проміжок часу (BC, DE…) повертає його у вихідне положення. На екрані трубки зворотного ходу променя не видно, він гаситься спеціальним пристроєм. Принцип дії такого генератора ґрунтується на зарядженні і розряджанні конденсатора. 
Щоб зображення  кривих на екрані осцилографа були нерухомі. Частота генератора розгортки повинна  дорівнювати (або бути кратною) частоті досліджувальної напруги. Тоді за час, що дорівнює періодові розгортки, пройде одне або ціле число коливань досліджувальної напруги, і в кінці зворотного ходу світлова пляма на екрані буде в тому самому місці, звідки вона починала свій рух. Коли цієї умови не буде дотримано, то зображення коливань вправо чи вліво. Для узгодження в часі частоти коливань генератора розгортки з частотою досліджувальної напруги використовують блок синхронізації.
     Стабільну осцилограму дістають за допомогою блока синхронізації. Принцип його дії полягає в тому, щоб при великих різницях частот  генератора розгортки і досліджувальних коливань нав’язати генератору розгортки досліджувану частоту.
    Блок живлення забезпечує напругою всі кола лампової схеми приладу і електронно-променевої трубки. 

    Досліджувальні сигнали перед їх подачею на відхиляючі пластини підсилюються підсилювачами осцилографа. 

Осцилограф характеризується чутливістю, мінімальним часом розгортки, смугою пропускання та коефіцієнтами підсилення підсилювачів.

Чутливістю осцилографа називається величина відхилення променя на екрані в міліметрах при зміні амплітудного значення напруги на даному вході на 1 в або 1 мв.

Оскільки під час досліду найзручніше визначати амплітуди, то чутливість осцилографа обчислюють за формулою: [image: image814.wmf]U
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 (1),    де h- сумарна довжина додатної і від’ємної амплітуд на екрані, [image: image815.wmf]m
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 - амплітудне значення напруги, що подається на відповідний вхід осцилографа, [image: image816.wmf]U

- ефективне значення напруги.

Чутливість осцилографа можна змінювати регулюванням величини коефіцієнта підсилення на відповідному вході. Тому для характеристики осцилографа зазначається величина максимальної чутливості, яка вимірюється при максимальному коефіцієнті підсилення відповідного підсилювача. Коефіцієнт підсилення на різних частотах різний, тому чутливість осцилографа залежить від частоти досліджувального сигналу.

За допомогою осцилографа можна вимірювати напругу. Для цього її подають на Y- вхід, як на найчутливіший. Коли при цьому на X- вхід напруги не подавати,  то промінь на екрані креслитиме вертикальний відрізок прямої h, який визначають у міліметрах. Цей відрізок прямої являє собою подвійну величину амплітуди напруги у вольтах (або в мілівольтметрах). Величину діючої  (ефективної) напруги визначають за формулою: [image: image817.wmf]S
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Безумовно, точність визначення напруги осцилограм мала через неточність відліку подвійної амплітуди на екрані, нестабільність коефіцієнта підсилення підсилювача, несталу чутливість трубки. Перевага осцилографа над іншими приладами, що вимірюють напругу, полягає в тому, що при потребі на екрані можна дослідити криву, за якою визначають напругу в різні моменти часу, а також вивчити формули окремих імпульсів.

За допомогою осцилографа можна визначити частоту досліджувальної напруги. Для цього на одну пару відхиляючих пластин подавати напругу з відомою частотою, а на другу – з досліджувальною. У цьому випадку дістанемо так звані фігури Лісажу. Коли відношення частот напруг, поданих на пластини осцилографа, - ціле число, то матимемо фігури Лісажу цілком певної форми, з яких і судимо про невідому частоту. Коли відношення частот – число ірраціональне, то фігури Лісажу не мають періодичності; вони являють собою нескінчену незамкнену криву, яка ніде не повторюється. Фігури Лісажу в цьому випадку перебувають у безперервному русі.
Зовнішній вигляд показано на малюнку 2. 
[image: image818.jpg]
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 Мал.3

На вертикальній панелі осцилографа розміщені ручки регулювання і клеми з відповідними написами. Ручками 9 «Фокус» і «Яскравість» фокусують і регулюють яскравість променя. При повертанні ручок з написом 7 «Вісь X» «[image: image820.wmf]b

» іі  8 «ВісьY»  «[image: image821.wmf]«

» промінь зміщується відповідно по осі X і по осі Y. Ручки регулювання частоти містяться в центрі панелі. Перемикач діапазонів частот призначений для ступінчастої зміни частоти. Плавне регулювання частоти здійснюється ручкою 11 з написом «Частота плавно». 

Досліджувальна напруга подається на затискач з позначкою «вхід Y» і затискач 15 з позначкою «[image: image822.wmf]^

». Вхідна напруга регулюється за допомогою тумблера 1. Коли подається напруга до 5В, ручка тумблера повинна бути у верхньому положенні (позначка «до 5В»), а від 5 до 250В – у нижньому положенні (позначка «до 250В»). Ручкою 3 «підсилення Y» плавно змінюють підсилення вертикального підсилення. Якщо повертати ручку зліва направо, напруга на вертикально відхиляючих пластинах трубки збільшується і відповідно збільшується розмір зображення по вертикалі екрана в трубки. Ручкою 12 ч»підсилення Х»  плавно змінюють вихідну наругу підсилювача горизонтального відхилення. Досліджувальну напругу вмикають через підсилювач горизонтального відхилення до затискачів 13 і 15 з написом «вхід Х» і позначкою «[image: image823.wmf]^

».

Ручки 10 і 11 керування генератором розгортки обведені лінією і мають спільний напис «розгортка». Ступінчата зміна частоти генератора здійснюється перемикачем 10 з написом «діапазони». Кожне фіксоване положення ручки перемикача позначене цифрою, яка відповідає середній частоті в герцах даного під діапозону. В положенні «0» генератор розгортки вимикається. 

Плавне регулювання частоти здійснюється ручкою 11 з написом «Частота плавно». 

Ручки 4 і 5 керування синхронізацією генератора розгортки обведені лінією і мають спільний напис «синхронізація». Вид синхронізації встановлюється перемикачем 5. плавна зміна значення синхронізуючої напруги здійснюється ручкою 4 з написом «підсилення»

На задній стінці осцилографа є гніздо з позначкою «контр. сигнал» (контрольний сигнал), за допомогою якого знімають напругу контрольного сигналу, що може бути поданий на будь-який вхід осцилографа.  

 Сигнал  на Y- вхід подається на клеми, розміщені зліва, з написом «Вхід – земля». Амплітуда сигналу регулюється ручкою «Ослаблення» (труба настройка) і ручкою «Підсилення» (плавна настройка), розміщеними в лівій частині панелі. На клемі  «Вхід – земля» (справа) подається сигнал на X – вхід. Амплітуда сигналу регулюється ручкою «Підсилення» (на панелі справа) і ручкою «Амплітуда синхронізації» синхронізують частоту розгортки з частотою сигналу, що подається на Y- вхід. 

Крім того, на панелі розміщений тумблер 14, яким вмикають осцилограф у мережу, поставивши у верхнє положення, яке позначене «вмик.» і при цьому загоряється сигнальна лампочка 16,а також клеми для підключення контрольного сигналу і зовнішньої сигналізації.

Шкільний електронний осцилограф ОЭШ-61 відрізняється від інших осцилографів насамперед тим, що всі ручки настройки розміщені на верхній панелі, а на лицьовому боці є лише два вимикача, три клеми та сигнальна лампочка.

                                            Опис роботи 

Щоб одержати затухаючі коливання, зібрати коливальний контур за схемою, зображеною на мал.. 3. Під час замикання ключа діод протягом одного з півперіодів пропускатиме струм і конденсатор С заряджатиметься до певної напруги, а протягом другого – не пропускатиме струм. За цей час  конденсатор буде заряджатися через котушку індуктивності  [image: image824.wmf]L

  і реостат[image: image825.wmf]R

. У контурі виникають затухаючі коливання,  і на екрані осцилографа з’являється   осцилограма їх. Оскільки осцилограма  затухаючих коливань утворюється за один  півперіод змінного    мал..3     струму промислової частоти ([image: image826.wmf]ńĺę
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), то, полічивши на осцилографі кількість коливань [image: image827.wmf]n

, можна знайти період затухаючих коливань [image: image828.wmf]T
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І. Інструкція №   ОП    при  виконанні  робіт практикуму:
1.Загальні положення

1.1.   Інструкція з охорони праці поширюється на всіх учасників навчально-виховного процесу під час проведення лабораторних і практичних робіт у кабінеті фізики.

1.2.    Інструкцію розроблено на основі державного нормативного акту про охорону праці „Правил безпеки під час проведення навчально-виховного процесу в кабінетах (лабораторіях) фізики загальноосвітніх навчальних закладів ” затвердженого наказом Держнаглядохорони праці України від 16.11.98 №220* ДНАОП 9.2.30-1.04-98.

2.До початку роботи:

2.1. Ознайомтесь з описом роботи і продумайте хід її виконання.

2.2. Приберіть все зайве зі столу.

2.3. Не приступайте до виконання роботи без дозволу вчителя.

2.4. Розміщуйте обладнання і прилади на робочому місці так, щоб уникнути їх падіння.

3.Під час виконання роботи:

3.1. Виконуйте правила зважування:

3.1.1. Не допускайте механічних ударів тягарців на шальки терезів;

 3.1.2. Не кладіть на шальки терезів мокрі, брудні, жирні, гарячі тіла;

  3.1.3. Дрібні гирі беріть лише пінцетом;

    3.1.4. Зважувань тіло і важки опускайте на шальки обережно.

3.2. При складанні електричного кола використовуйте провідники з наконечниками. 
3.2 Під час виконання роботи:

3.2. 1.Складаючи електричне коло, уникайте перетину проводів.

3.2. 2.Склавши електричне коло, уважно перевірте надійність кріплень провідників.

3.2.3. Джерело струму вмикайте в електричне коло в останню чергу.

3.2.4. Не виконуйте перемикань в колі при ввімкненому джерелі живлення.

3.2.5. При роботі з оптичними приладами: Не торкайтеся скляних поверхонь оптичних приладів руками (на руках завжди є жир).

3.2.6. Обережно поводьтеся з лінзами і лампочкою, щоб не розбити їх.

3.2.7. Будьте обережні з скляними пластинками, щоб не поранити руки. Користуйтеся скляними пластинками з зашліфованими краями.

3.2.8. Обережно поводьтеся з гострими предметами (шпильками, голками).

3.2. 9.Вимірні прилади розміщуйте так, щоб зручно було читати їх покази. 3.3.  При виявленні несправності в електричному колі чи пристрої, що перебуває під напругою, негайно вимкніть джерело струму і повідомте про це вчителя.

3.4.  Не перевантажуйте прилади вище допустимих значень, вказаних на їх шкалах.

3.5.  Не виводьте повзунок реостата в положення короткого замикання.

3.6.  При користуванні електронагрівальними приладами оберігайтеся опіків розжарених спіралей.

При  вивченні одного з ізопроцесів,визначенні модуля пружності гуми та вимірюванні вологості повітря.

3.1.  Закріплюйте скляний посуд в лапці штатива за допомогою клаптика картону.

3.2.  Користуйтеся мензурками, трубками, пробірками, що мають оплавлені краї.

3.3.  Забороняється пробувати смак рідин, які використовуються в дослідах.

3.4.  Забороняється збирати осколки хімічного скла голими руками.

3.5. Добре закріплюйте гуму в штативі і обережно підвішуйте тягарці.

3.6. Не розтягуйте гумовий джут руками.

3.7. Не приступайте до виконання роботи без дозволу вчителя.

3.8. Після закінчення роботи складіть обладнання в такому порядку, як воно було складено до початку роботи. При потребі витріть стіл чистою ганчіркою.    
 При  виконанні робіт   з визначенням  виштовхувальної сили, що діє на занурене в рідину тіло, з’ясуванні умов плавання тіла в рідині, з’ясуванні умов рівноваги важеля, визначенні ККД при підніманні тіла по похилій площин, при виконанні робіт з механіки та динаміки. 
3.1. Склавши установку за інструкцією, приступайте до виконання роботи.
3.2. Не переходьте від одного робочого місця до другого без потреби.
3.3. Користуючись динамометром, не розтягуйте пружину руками.

3.4. Не перевантажуйте пружину динамометра більшим навантаженням, ніж допустиме.
3.5. Динамометр чи пружину закріплюйте на штативі.
3.6. Не допускайте розгойдування важків, зупиняйте їх коливання рукою.

3.7. Не допускайте падіння тіл (брусків) і важків при їх зважуванні динамометром.

3.8. Слідкуйте за кріпленням бруска з важками при визначенні сили тертя і порівняння її з вагою.

3.9. Опускайте тіло в мензурку на міцній нитці, плавно, щоб уникнути її розбиття.

3.10. Для роботи користуйтесь лише промитим і сухим піском.

3.11.  При  роботі  з важелем обережно зрівноважте важіль за допомогою гайок, що містяться на його кінцях. Підвішуйте тягарці до плечей важеля так, щоб він не обертався навколо осі і не вдарив вас. Обережно підвішуйте динамометр до важеля, щоб важки не зірвалися з плеча важеля (підтримуйте його рукою). 
3.12. Не відхиляйте кульку математичного маятника на великі кути.

3.13. При підвішуванні важків до одного плеча важеля другий його кінець підтримуйте рукою.

3.14. Дотримуйтесь правил експлуатації вимірювальних приладів.

3.15. Користуйтесь приладами лише за їх призначенням.

При виконанні  робіт з порівняння кількості теплоти при змішуванні води різних температур та визначення питомої теплоємності твердого тіла.

3.1. Забороняється закривати посудину з гарячою рідиною корком, поки вона не охолоне.

3.2. Забороняється брати прилади та посудину з гарячою рідиною незахищеними руками з метою попередження опіку.

3.3.  Користуйтеся, як пальним до спиртівки, тільки сухим спиртом.

3.4.  Перевіряйте чи немає тріщин на термометрі, пробірці, іншому посуді.

3.5.  Скляний посуд (мензурки, пробірки та інше) закріплюйте в лапці штатива за допомогою смужки паперу.

3.6.  Не виймайте термометр з пробірки з затверділою речовиною.

3.7.  Слідкуйте, щоб на сухий спирт не попала вода, бо при запалюванні він буде розтріскуватися і розлітатися в різні боки, що може привести до опіків.

3.8.  Гасіть сухий спирт за допомогою спеціального ковпачка або металевого стакана від калориметра.

3.9.  Не нахиляйтеся над полум’ям і посудиною з киплячою водою.

При  виконанні робіт з одержання зображень за допомогою лінзи.
3.1.  Обережно поводьтеся з лінзами, лампочкою, щоб їх не розбити.

3.2.  Не торкайтесь скляної поверхні лінзи руками (бо на руках завжди є жир).

3.3.  Обережно поводьтеся зі запаленою свічкою, щоб не одержати опіків і не викликати пожежі.

Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях
4.1Відключення силової лінії кабінету фізики здійснюється одним загальним  вимикачем вчителем
4.2.. Аварійна ситуація може виникнути у разі:
не спрацювання захисту

при перевантаженнях в електромережі

при коротких замиканнях електропроводки, електромашин і трансформаторів

при загорянні ізоляції

при потраплянні під напругу.

4.3. У разі виникнення аварійної ситуації необхідно:
повідомити керівника закладу

негайно знеструмити електромережу

вжити заходів залежно від характеру аварії.

4.4.  Загоряння в кабінеті фізики у випадку пожежі необхідно відразу ліквідувати. Для цього необхідно:
повідомити пожежну охорону (т.101 )

вжити заходів щодо евакуації людей з приміщення

приступити до ліквідації осередку пожежі наявними засобами пожежогасіння.

4.5.Електропроводку під напругою необхідно гасити  вогнетривким покривалом, порошковим або  вуглекислотним вогнегасником, а знеструмлену електропроводку можна гасити піском, водою або будь-якими наявними вогнегасниками.

4.6. Загоряння у витяжній шафі ліквідується вогнегасником після вимкнення вентилятора.

4.7. У разі виникнення нещасних випадків  повідомити керівника закладу, надати першу медичну  допомогу потерпілому, при необхідності викликати швидку допомогу.

4.8.Надання першої медичної допомоги.

4.8.1.Надання першої медичної допомоги при ураженні електричним струмом.

При ураженні електричним струмом необхідно негайно звільнити потерпілого  від дії електричного струму, відключивши електроустановку від джерела живлення, а при неможливості відключення – відтягнути його від струмоведучих частин за одяг або застосувавши підручний  ізоляційний матеріал.

       За відсутності у потерпілого дихання і пульсу необхідно  робити йому штучне дихання і непрямий ( зовнішній ) масаж серця, звернувши увагу на зіниці. Розширені зіниці свідчать про  різке погіршення кровообігу мозку. При такому стані необхідно негайно приступити до  оживлення потерпілого і викликати “ швидку медичну допомогу “.

4.8.2. Перша допомога при пораненні.

         Для надання першої медичної допомоги при пораненні необхідно розкрити індивідуальний пакет, накласти стерильний перев’язочний матеріал, що міститься у ньому, на рану і зав’язати її бинтом.

        Якщо індивідуального пакету якимось чином не буде, то для перев’язки необхідно використати чисту носову хустину, чисту полотняну ганчірку тощо. На те місце ганчірки, що приходиться безпосередньо на рану, бажано накапати декілька крапель настойки йоду, щоб одержати пляму розміром більше рани, а після цього накласти ганчірку на рану. Особливо  важливо застосувати настойку йоду  зазначеним чином при забруднених ранах.  

4.8.3 Перша допомога при переломах, вивихах, ударах.

          При переломах і вивихах кінцівок  необхідно пошкоджену кінцівку  укріпити шиною, фанерною пластинкою, палицею, картоном або іншим подібним предметом. Пошкоджену руку можна також  підвісити за допомогою перев’язки або хустки до шиї і прибинтувати її до тулуба.

          При передбачуваному переломі черепа (несвідомий стан після удару голови, кровотеча з вух або з роту) необхідно прикласти до голови холодний предмет (грілку з льодом або снігом, чи холодною водою) або зробити холодну примочку. При підозрінні перелому хребта необхідно потерпілого покласти на дошку, не підіймаючи його, чи повернути потерпілого  на живіт обличчям униз, наглядаючи  при цьому, щоб тулуб не перегинався, з метою уникнення ушкодження спинного мозку.

            При переломі ребер, ознакою якого є біль при диханні, кашлю, чханні, рухах, необхідно туго забинтувати груди чи  стягнути їх рушником під час видиху.

4.8.4. Надання першої допомоги при опіках кислотами і лугами.

          При попаданні кислоти або лугу на шкіру ушкоджені ділянки необхідно ретельно промити цівкою води  на протязі 15-20 хвилин, після цього пошкоджену кислотою поверхню обмити 5%- ним розчином питної соди, а обпечену лугом – 3%- ним розчином борної кислоти або розчином  оцтової кислоти.

          При попаданні на слизову оболонку  очей кислоти або лугу необхідно очі ретельно промити цівкою води протягом 15-20 хвилин, після цього промити 2%- ним розчином питної соди, а при ураженні очей лугом - 2%- ним розчином борної кислоти.

          При опіках порожнини рота лугом необхідно полоскати 3%- ним розчином оцтової кислоти або 3%- ним розчином борної кислоти, при опіках кислотою – 5%- ним розчином питної соди.

         При попаданні кислоти в дихальні шляхи необхідно дихати розпиленим за допомогою пульвилезатору 10%- ним розчином питної соди, при попаданні лугу – розпиленим 3%- ним 

 розчином.

4.8.5. Надання першої допомоги при теплових опіках.

          При вогнем, парою, гарячими предметами ні в якому разі не можна відривати пухирі, які утворюються, та перев’язувати опіки бинтом.

          При опіках першого ступеня (почервоніння) обпечене місце обробляють ватою, змоченою етиловим спиртом.

          При опіках другого ступеня (пухирі) обпечене місце обробляють  спиртом, 3%- ним 

марганцевим розчином або 5%- ним розчином таніну.

          При опіках третього ступеня (зруйнування шкіряної тканини)  накривають рану стерильною пов’язкою та викликають лікаря.

4.8.6. Перша допомога при кровотечі.

         Для того, щоб зупинити кровотечу, необхідно

підняти поранену кінцівку вверх

кровоточиву рану закрити перев’язочним матеріалом (із пакета), складеним у клубочок, придавити її зверху, не торкаючись самої рани, потримати на протязі 4-5 хвилин, якщо кровотеча зупинилася, то не знімаючи прикладеного матеріалу, поверх нього покласти ще одну подушечку з іншого пакета чи кусок вати і забинтувати поранене місце ( з деяким натиском ).

при сильній кровотечі, яку не можна зупинити пов’язкою, застосовується здавлювання кровоносних судин, які живлять поранену область, при допомозі згинання кінцівок  суглобах, а також пальцями, джгутом або закруткою, при великій кровотечі необхідно терміново викликати лікаря.

4.9.     Виконувати всі вказівки керівника робіт по ліквідації аварійної ситуації. 
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