Лабораторная работа № 1
Определение ускорения тела, движущегося по наклонному желобу
Цель работы: измерить ускорение, с которым шарик скатывается по наклонному желобу.
Оборудование: штатив с муфтой и лапкой, металлический желоб, шарик, цилиндрическое тело, измерительная лента, секундомер.
Краткая теория: Тело движется по наклонной плоскости с ускорением, переме-



щение тела будет равно:

s = u0t +

at 2 .
2

При нулевом значении начальной скорости:

at 2
s =.

2

Получим формулу расчета:	a = 2s .	(1)
t 2

Указание к работе:
1. Соберите установку, которая показана на рисунке 1, у основания желоба положите цилиндрическое тело.
2. Пустите шарик по желобу, измерьте время движения шарика по желобу.
3. С помощью измерительной ленты определите расстояние от начального поло- жения шарика до цилиндра.
4. Результаты измерений занесите в таблицу 1:

Рис. 1
Таблица 1

	№ п/п
	Измерено
	Вычислено

	
	Расстояние
s, м
	Время дви- жения t, с
	Ускорение
a, м/с2
	Среднее значение ускорения a , м/с2
ср

	1
	
	
	
	



5. Повторите опыт 5 раз, не изменяя угла наклона желоба.
6. Рассчитайте ускорение шарика по формуле (1) для каждого опыта, результат занесите в таблицу.

7. Рассчитайте среднее значение ускорения по формуле: añð

= a1 + a2 + a3 + a4 + a5 .
5

8. Оцените погрешность измерений, статистическим методом, определив: абсолютную погрешность при каждом измерении: Δa = |acp – a|,

9. Запишите результат измерений в виде:
a = acp ± Δacp при ε = …·100 %
10. Сравните полученный вами результат с значением ускорения, рассчитанным
по формуле a = g sin α, где α – угол наклона плоскости.
Вывод:
Сделайте вывод о причине возникновения ускорения шарика, скатывающегося по желобу.
Оцените погрешность, допущенную в измерениях составляющей ускорения свободного падения. Назовите основные причины погрешности измерений. К каким погрешностям: случайным или систематическим они относятся? Что бы вы изменили в постановке опыта для улучшения результатов?

Ссылка для выполнения лабораторной работы: https://youtu.be/n5z5nQjo_Mc?si=gUQ-n0eizSx54P4c 
Лабораторная работа № 2
Исследование зависимости дальности полета тела от угла бросания
Цель работы: выявить основные закономерности в движении тела, брошенного под углом к горизонту. Выяснить, при каких значениях угла бросания дальность полета максимальна.
Оборудование: пистолет баллистический лабораторный, измерительная лента, 2 листа писчей бумаги, 1 лист копировальной бумаги, липкая лента.
При отсутствии копировальной бумаги можно

воспользоваться просеянным песком.
Краткая теория.
Дальность полета тела, брошенного под углом к горизонту (рис. 2), выражается формулой:
υ2 sin 2α
l =  0	0  .	(1)
g

у


υ0уυ0
g
h
max
α
υ0х
l
х




Порядок выполнения работы:
1. Ознакомьтесь с устройством и действием баллистического пистолета.
2. Соберите установку, которая показана на рисунке 3.
3. Закрепите липкой лентой писчую бумагу так, чтобы после пробного выстрела под углом 45° шарик падал на ее дальний конец.
4. Наложите копировальную бумагу темной стороной на закрепленный лист.
5. Устанавливая пистолет под углом 20°, 30°, 40°, 45°, произведите по пять выстрелов в каждом положении. Следы падения шарика обведите карандашом, рядом отметьте углы бросания.


Рис. 2











Рис. 3

6. Результаты измерений внесите в таблицу.

	Угол вылета шарика α0
	20°
	30°
	40°
	45°
	50°
	60°
	70°
	90°

	Дальность полета, см
	l1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	l2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	l3
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	l4
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	l5
	
	
	
	
	
	
	
	

	Среднее значение дальности полета, см
	lcp
	
	
	
	
	
	
	
	


7. Поменяйте лист и произведите по пять выстрелов под углом 50°, 60°, 70°, 90°.
8. Рассчитайте средние значения дальности полета по формулам:



lñð

= l1 + l2 + l3 + l4 + l5
5

(2)

9. Ответьте на контрольные вопросы:
а) При каких значениях углов дальность полета приблизительно одинакова? Проверьте полученный результат, используя формулу расчета дальности полета (1).
Модуль скорости вылета шарика примите одинаковым для всех углов вылета.
б) При каком значении угла дальность полета максимальна? Как это согласуется с теорией?
10. Сделайте выводы из проведенного эксперимента.
Ссылка для выполнения лабораторной работы: https://youtu.be/U7bgHH6df64?si=PEE1zUBJYY173pMe 

Лабораторная работа № 3.
Изучение движения тела, скатывающегося по наклонному желобу
Цель работы: научиться определять момент инерции вращательного тела, закрепить навыки обработки результатов при косвенных измерениях.
Оборудование: штатив с муфтой и лапкой, лоток дугообразный, шар диаметром 1,5–2 см, бумага копировальная, весы с разновесом, два бруска.
Краткая теория. Момент инерции шара можно определить по значению кинетиче- ской энергии вращающегося тела и его угловой скорости:

Wâð =

J w2
2

, J =

2Wâð
w2

.	(1)

Шар в точке А (рис. 4) обладает потенциальной энергией mgh относительно горизонтального уровня В. При скатывания шара по желобу его потенциальная энергия преобразуется в кинетическую энергию поступательного движения тела Wn и кине-
тическую энергию вращательного движения тела Wвр. Для шара в точке В, согласно
закону сохранения энергии, выполняется уравнение:
mgh = Wn + Wвр.

от сюда

Wâð = mgh −

mu2 ,
2

следовательно,

J = 2Wâð
ω2

m(2gh − υ2 )
=	ω2,


где υ – линейная скорость центра масс шара и ω – угловая скорость его вращения в точке В. Так как линейная скорость центра масс относительно желоба и линейная максимально удаленных от оси вращения точек на поверхности шара относительно центра масс равны между собой, то можно записать:
ω =  υ ,
R
где R – радиус шара.
Тогда для момента инерции шара получим выражение:
J = mR2 2gh −  .	(2)
 u2	1


Линейную скорость центра масс шара υ в точке B можно определить, зная даль-
ность l и время t до поверхности стола:
u = l .
t2H
g
Í =


Время полета найдем из соотношения:

gt 2 , откуда:
2

t =	.

Следовательно,	u =	lH
2
g


.	(3)


Подставим значения из формулы (3) в (2) и получим:
mR2(4hH − l 2 )



Ход работы:

J =	l 2

.	(4)

1. Закрепите дугообразный лоток в лапке штатива таким образом, чтобы нижний участок лотка был параллелен поверхности стола. Измерив высоты h и H (рис. 4), занесите измерения в таблицу:

	№ опыта
	Измерено
	Вычислено

	
	m, кг
	R, м
	h, м
	H, м
	l, м
	J, кг/м2
	Jср, кг/м
2
	J, кг/м2

	1
	
	
	
	
	
	
	
	




2. Определите массу шарика, взвесив его на весах, результат занесите в таблицу.А
h
B
H
l

3. Поместите шарик между брусками, определите его диаметр d, рассчитайте радиус R = d , результат внесите в таблицу.
              2
4. Измерьте дальность полета шара, спустив его с высоты h от уровня падения, опыт повторите 5 раз.
5. Рассчитайте момент инерции для каждого опыта по формуле (4).












 6. Определите среднее значение момента инерции: Jñð

= J1 + J 2 + J3 + J 4 + J5 .
5

7. Оцените погрешность измерения статистическим методом, определив абсо- лютную погрешность для каждого опыта: ΔJi = |Jcp – Ji|; среднее значение абсо-

лютной  погрешности:  ∆Jñð

= ∆J1 + ∆J 2 + ∆J3 + ∆J 4 + ∆J5
5

;  относительную

погрешность: eJ

= ∆Jñð ⋅100% .
J

ñð
8. Рассчитайте момент инерции шара по формуле: J 2

= 2 mR2 .
5

Оцените погрешность измерения при однократном измерении: e  = 2 ∆R + ∆m ;

ΔJ2 = J2 · εJ.

J	R	m

9. Запишите результаты измерений в виде: J = Jcp ± ΔJcp; при ε = ...%; J = J2 ± ΔJ2; при ε = ...%.
10. Сравните полученные результаты, изобразив на прямой области значений момента инерции шара, полученных двумя методами.
11. Сделайте выводы по выполненной работе.

Ссылка для выполнения лабораторной работы: https://youtu.be/FSBw4jNpzXU?si=SmZCv4A_sly8zg0Z 
Лабораторная работа № 4.
Сложение сил, направленных под углом друг к другу
Цель работы: определить величины сил опытным путем и экспериментально проверить правило сложения сил.
Оборудование и материалы: два динамометра, два штатива, брусок, транспортир, нить с петлями на концах.
Краткая теория. Равнодействующая сила равна векторной сумме всех сил, приложенных к телу:	.	.	.
R = FÍ 1 + FÍ 2 .

Равнодействующую сил определяют построением по правилу треугольника или
параллелограмма (рис. 5). Числовое значение рассчитывают по теореме косинусов. Модуль равнодействующей силы равен:α
FН2
FН1
FT


R =	.	
Ход работы:F 2 + F 2 − 2F  F	cos a
Í 1	Í 2	Í 1 Í 2


1. Определите силу тяжести, действующую на брусок.
2. Подвесьте брусок к нити, концы которой закрепите к крючкам двух динамометров, закрепленных в лапках штативов под некоторым углом. Расположите штативы таким образом, чтобы нити натянулись и образовали со стержнями динамометров прямую линию.
3. Запишите показания динамометров.
4. Измерьте угол между натянутыми нитями.
5. Повторите опыт, изменив угол наклона динамометров.

	№ опыта
	Измерено
	Вычислено

	
	Сила тяжести FT, Н
	Сила натя- жения, FН1
	Сила натя- жения, FН2
	Угол α
	Равнодействующая сила R, H

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	




6. Обработайте полученные результаты.
· В выбранном вами масштабе изобразите вектора сил, действующих на брусок в первом опыте, затем во втором, при этом начала векторов совместите с точкой подвеса бруска. По правилу параллелограмма постройте вектор равнодействующей двух сил натяжения нити.
· Измерьте линейкой длину этого вектора. С учетом масштаба вычислите значение силы и сравните ее с силой тяжести.
· Вычислите алгебраическую сумму двух сил натяжения нити, сравните ее с силой тяжести.
· Вычислите равнодействующую силу по теореме косинусов, сравните с силой тяжести.
· Сравните значения сил натяжения при различных углах между натянутыми нитями. Как увеличение угла влияет на величину сил натяжения?
7. Запишите выводы по проведенным исследованиям.
8. Что вы изменили бы в постановке эксперимента для улучшения результата?
9. Предложите свой способ проведения лабораторной работы. Какие приборы вам понадобятся?

Ссылка для выполнения лабороторной работы: https://youtu.be/ULp3tj6WtZw?si=mM8Lbe41w79zNcO- 












Лабораторная работа № 5.
Исследование зависимости скорости шарика от его радиуса при движении в вязкой жидкости
Цель работы: определять факторы, влияющие на результат эксперимента, и предлагать пути его улучшения
Оборудование: четыре пробирки разного диаметра высотой 15–20 см с нанесенными через 1 см метками, подставка для пробирок, сосуды с моторными маслами различных марок, шарики диаметром 0,5 мм, 1 мм, 1,5 мм и 2 мм, секундомер, нагреватель (электроплитка).
Краткая теория.
На шарик, падающий в вязкой среде, действуют три силы: сила тяжести, сила Архимеда и сила сопротивления. При установившемся движении скорость падения постоянна, равнодействующая сил равна нулю: .  .  ˛
FT + FA + Fc = 0
С учетом направления сил имеем: FT = FA + Fc
В полученном соотношении заменим силы формулами:
F = mg = ρ ⋅ 4 πR3 ⋅ g;	F  = ρ  ⋅ 4 πR3 ⋅ g;	F  = 6πηRυ .
	
T	T  3	A	m  3	c
Решив уравнение относительно скорости, получим расчетную формулу:
2(ρ − ρ )⋅ g ⋅ R2
υ = 	T	m	 ,
9η

	где ρТ – плотность шарика, ρж – плотность жидкости, R – радиус шарика, υ – установившаяся скорость шарика, η – вязкость жидкости.

Ход работы:
1. Исследование зависимости скорости шарика от его радиуса.
Для определения скорости падения шариков постройте графики зависимости пройденного пути от времени. Выберите на графике линию установившегося движения, по углу наклона прямой определите скорость падения шарика в жидкости. Как результаты эксперимента соотносятся с теоретической формулой расчета скорости падения шарика в вязкой среде?
2. Выявление факторов, влияющих на скорость падения шарика в вязкой среде: а) определите скорость падения шарика диаметром 2 мм в другой жидкости;
б) определите скорость падения шарика диаметром 2 мм в первой среде, но большей температуры;
в) определите скорость падения шарика диаметром 2 мм в более широкой пробирке.
3. Сделайте выводы по проведенным исследованиям.
4. Какие изменения вы внесли бы в ход эксперимента для его улучшения?

Ссылка для выполнения лабораторной работы:  https://youtu.be/Qdr6pyQELz4?si=pxtkKq2Bnst4PrcW 
Лабораторная работа № 6.
Изучение смешанного соединения проводников


Цель работы: получить навыки соединения проводника в качестве шунта, дополнительного сопротивления, делителя напряжения.
Изучение распределения напряжения на участках цепи со смешанным соединением проводников.
Оборудование: источник постоянного тока на 4 В, две лампы на 3,5 В (2,5 В), переменный резистор на 15–50 Ом, три вольтметра.
Краткая теория.
Соединение является смешанным, если в цепи есть и последовательное, и параллельное соединение проводников.
В зависимости от назначения проводника его соединение может быть различным:
1. Дополнительное сопротивление.
Сопротивление называется дополнительным, если оно подключено последовательно к проводникам, рассчитанным на работу с меньшим
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Рис. 7

напряжением, чем напряжение на клеммах источника тока (рис. 6). Дополнительное сопротивление рассчитывается по разности этих напряжений и допустимой силе тока в цепи.
2. Шунт.
Если проводником пренебрежительно малого сопротивления замкнуть контакты электрического прибора, то потенциалы этих точек станут одинаковыми (рис. 7). Напряжение на концах проводника станет равным нулю. Тока в электрическом 

приборе не будет. Все носители зарядов пройдут через проводник. Такой проводник является шунтом.U

Ключ, соединенный последовательно с шунтом, позволяет легко управлять цепью. В электрической цепи, схема которой приведена на рисунке 7, можно подключать одну или две лампы. Управлять цепью можно, используя выключатель или реостат.
3. Делитель напряжения (потенциометр).
Проводник переменного сопротивления позволяет поделить напряжение на клеммах источника тока в определенном соотношении на две ветви цепи. Для этого нужно соединить приборы так, как показано на рисунке 8.
Соотношение между напряжением на клеммах источника и напряжением на электрических приборах можно установить, собрав цепь, схема которой изображена на рисунке 9.

Порядок выполнения работы:
Задание 1. Подключение переменного резистора в качестве дополнительного сопротивления.
1. Соберите электрическую цепь по схеме, изображенной на рисунке 10.U V
b  c
V1
V2

2. Укажите назначение переменного резистора в цепи.
3. Снимите показание вольтметров при различных	a
положениях движка реостата.
4. Результат занесите в таблицу.

	№ опыта
	Измерено
	Вычислено

	
	U1, B
	U2, B
	U, B
	U1 +U2, B

	1
	
	
	
	


5. Сравните напряжение на клеммах источника тока с суммой напряжений на участках ab и cd.U

V
V2
V1

6. Объясните причину изменения яркости свечения ламп при перемещении движка резистора.
7. Сделайте выводы.
Задание 2. Подключение переменного резистора в качестве шунта.
1. Соберите электрическую цепь по схеме, изображенной на рисунке 11.
2. Укажите назначение переменного резистора в цепи.
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Рис. 11

3. Снимите показания вольтметров при замкнутом и разомкнутом ключе. Результаты занесите в таблицу.

	№ опыта
	Положение ключа
	Измерено
	Вычислено

	
	
	U1, B
	U2, B
	U, B
	U1 +U2, B

	1
	замкнутое
	
	
	
	

	2
	разомкнутое
	
	
	
	



4. Снимите показание вольтметров при замкнутом ключе для крайних и среднего положения движка резистора. Проследите за яркостью свечения ламп. Результаты измерений занесите в таблицу.

	№ опыта
	Положение движка резистора
	Измерено
	Вычислено

	
	
	U1, B
	U2, B
	U, B
	U1 +U2, B

	1
	Крайнее левое
	
	
	
	

	2
	Среднее
	
	
	
	

	3
	Крайнее правое
	
	
	
	


5. Сравните напряжение на клеммах источника тока с суммой напряжений на участках цепи.
6. Укажите условия, при которых напряжение на первом вольтметре равно нулю.
7. Сделайте выводы.
Задание 3. Подключение переменного резистора в качестве делителя напряжения.
1. Соберите электрическую цепь по схеме, изображенной на рисунке 9.
2. Перемещая движок резистора от одного крайнего положения до другого, снимите показание вольтметров в трех различных положениях движка. Результаты занесите в таблицу.

	№ опыта
	Измерено
	Вычислено

	
	U1, B
	U2, B
	U, B
	U1 +U2, B

	1
	
	
	
	



3. Убедитесь, что общее напряжение в цепи при любом положении движка резистора равно сумме показаний вольтметров, подключенных к левой и правой части переменного резистора.
4. Укажите назначение переменного резистора в цепи.
5. Сделайте выводы.

Ссылка для выполнения лабораторной работы: https://youtu.be/kEJMlpB60aQ?si=_wFojR7kb_HaXLiE 



Лабораторная работа № 7.
Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока
Цель работы: определить ЭДС источника тока и его внутреннее сопротивление.
Оборудование: источник тока − батарейка гальванических элементов на 4,5 В, амперметр, вольтметр, реостат на 6 Ом, соединительные провода.

Порядок выполнения работ:
1.  Соберите цепь по сехеме  12

2. Ползун реостата расположите посередине прибора

3. Замкнув цепь, снимите показания амперметра и вольтметра. Результаты занесите в таблицу

	№ опыта
	Измерено
	Вычислено

	
	I1, A
	U1, B
	I2, A
	U2, B
	ε, B
	r, Ом
	ε, %
	Δε
	Δr

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	



4. Увеличивая сопротивление реостата, переместите ползун в новое положение, снимите показания амперметра I2 и вольтметра U2, показания занесите в таблицу.
5. По формулам (3) и (4) рассчитайте величины внутреннего сопротивления и ЭДС источника.
6. Рассчитайте погрешности измерений по классу точности измерительных приборов.
7. Запишите ответ с учетом погрешностей.
8. Определите ЭДС источника прямым измерением, сравните полученные результаты. 
A
V





Рис. 12

Ссылка для выполнения лабороторной работы: https://youtu.be/97OilWxkgAo?si=uHxZU3mdyAgPXZyJ 
Лабораторная работа № 8.
Вольт-амперная характеристика лампы накаливания, резистора и полупроводникового диода

Цель работы: исследовать вольт-амперные характеристики лампы накаливания, резистора и полупроводникового диода

Оборудование: электрическая лампа на подставке на 12 В, реостат на 15 Ом, вольтметр, миллиамперметр на 50 мА, источник тока на 6 В, магазин сопротивлений на 100 Ом, диод, ключ, соединительные провода
Порядок выполнения работы.

Задание 1. Исследование вольт-амперной характеристики лампы накаливания.


1. Соберите электрическую цепь по схеме, изображенной на рисунке 13.
2. Приготовьте в тетради таблицу для записи результатов измерений и вычислений.
V
мА









	R, Ом
I, мА
U, В




3. Плавно увеличивайте напряжение на лампе от 0 до 6 В с шагом 0,5 В.
4. Занесите показания вольтметра и миллиамперметра в таблицу.
5. Постройте график вольт-амперной характеристики лампы. Объясните полученный результат.
6. Определите сопротивление нити накала лампы при разных значениях силы тока и напряжения. Результаты занесите в таблицу.
7. Проанализируйте полученные значения сопротивления нити накала лампы.
Задание 2. Исследование вольт-амперной характеристики резистора.
1. Замените в электрической цепи лампу магазином сопротивлений на 100 Ом.
2. Приготовьте в тетради таблицу для записи результатов измерений
I, мА (R = 50 Ом)
I, мА (R = 100 Ом)
U, В

3. Увеличивайте напряжение на резисторе от 0 до 6 В с шагом 1 В. Показания вольтметра и миллиамперметра занесите в таблицу.
4. Замените резистор другим резистором, на 50 Ом, снимите показания миллиамперметра при тех же значениях напряжения. Результаты занесите в таблицу.
5. Начертите вольт-амперные характеристики резисторов на одной координатной сетке. Чем отличаются вольт-амперные характеристики лампы накаливания и резисторов?
6. Напишите уравнение зависимости I = f(U) полученных вольт-амперных характеристик резисторов. Что в них общего? Чем они отличаются?
Задание 3. Исследование вольт-амперной характеристики полупроводникового диода.
1. Запишите предельные параметры предложенного полупроводникового диода.
2. Соберите электрическую цепь с прямым подключением диода, заменив в цепи резистор на диод. Учитывая параметры прямого подключения диода, ориентировочно 1,5 В и 300 мА – выберите пределы на измерительных приборах.
3. Снимите вольт-амперную характеристику прямого включения диода с шагом 0,3 В. Результаты измерений и расчетов занести в таблицу

4. Соберите электрическую цепь с обратным подключением диода. Выберите пределы измерений, ориентировочно 15 В и 3 мА.R, Ом
I, мA
U, В

5. Снимите вольт-амперную характеристику обратного включения диода с шагом 1 В. Результаты измерений и расчетов занесите в таблицу

6. Постройте графики зависимости силы тока от напряжения на одной координатной плоскости: для прямого включения – в 1 четверти плоскости, для обратного – в 3 четверти. Объясните полученные результаты.R, Ом
I, мA
U, В

7. Определите сопротивление диода при разных значениях силы тока и напряжения. Результаты занесите в таблицу.
8. Проанализируйте полученные значения сопротивления диода.

Ссылка для выполнения лабораторной работы: https://youtu.be/n5I6LMKTlLs?si=pwaYJaAZ2HjvtCad 

Лабораторная работа № 9.
Измерение электрического заряда одновалентного иона
Цель работы: экспериментально определять заряд электрона в процессе электролиза. Оборудование: электролитическая ванна с раствором медного купороса, источник постоянного тока, амперметр, реостат, ключ, весы с разновесами, секундомер,
электрическая плитка (сушильный шкаф), соединительные провода.
Краткая теория
Законы Фарадея позволяют с высокой точностью определить заряд электрона. Выразим из объединенного закона Фарадея формулу расчета заряда электрона:
e =  MIt  ,
mN A n
где m − масса выделившегося на электроде вещества, которая определяется как разность масс электродов до и после электролиза, M − молярная масса, n − валентность ионов, I − сила тока через электролит, t − время электролиза.

Порядок выполнения работы
1. Зачистите и определите массу медного электрода, который будет использован в качестве катода. Значение измеренной массы m1 занесите в таблицу.

	m1, кг
	m2, кг
	m, кг
	I, А
	t, c
	е, Кл

	
	
	
	
	
	



2. Поместите в электролитическую ванну с электролитом медные электроды – катод и анод. Подключите катод к отрицательной клемме источ- ника постоянного тока, анод – к положительной клемме через реостат (рис. 14).
3. Включите источник питания, определив время начала эксперимента, который продлится 30 мин. Во время эксперимента необходимо поддерживать силу тока постоянной величиной, меняя положение ползуна реостата.
4. По истечении времени эксперимента отключите источник питания, отсоедините катод, просушите его над электроплиткой и с помощью весов определите массу m2. Приращение массы катода m дает разность m2 – m1. Результаты измерений
занесите в таблицу.
5. Рассчитайте заряд электрона, приняв молярную массу меди равной М = 63,5∙10-3 кг/ моль и учитывая, что медь двухвалентна Z = 2.
6. Сравните полученное значение заряда электрона с табличным значением. Определите погрешность измерений.
A


Ссылка для выполнения лабороторной работы:
https://youtu.be/SwNJwbU_lYU?si=ILhaw3pa5aNfnrew 
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