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1. Цели  освоения дисциплины физика
- освоение знаний о механических, тепловых, электромагнитных и оптических явлениях; величинах, характеризующих эти явления; законах, которым они подчиняются; методах научного познания природы;
- овладение умениями проводить наблюдения природных явлений, описывать и обобщать результаты наблюдений, использовать простые измерительные приборы; применять полученные знания для объяснения принципов действия технических устройств; для решения физических задач;
- развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей в ходе решения физических задач и выполнения лабораторных работ; способности к самостоятельному приобретению новых знаний в соответствии с жизненными потребностями и интересами.
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
	Код компетенции
	Содержание компетенции
	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	ОПК-1.1
	Использует основные законы естественнонаучных дисциплин для решения стандартных задач в области производства, переработки и хранения сельскохозяйственной продукции

	Знать: основные законы физики

	
	
	Уметь: использовать основные законы физики для решения стандартных задач

	
	
	Владеть: навыками использования основных законов физик для решения стандартных задач в области производства, переработки и хранения сельскохозяйственной продукции



Бально - рейтинговая оценка знаний 1 семестр

	Контрольные мероприятия 1 семестр
	Максимальное 
значение в баллах на семестр

	Посещаемость лекций с написанием конспекта
	


	Лабораторные работы
	


	Устный ответ по лекции (физический диктант)
	


	Расчетно-графическая работа
	15

	Коллоквиум
	20

	Поощрительные баллы
	10

	ИТОГО
	100



Коэффициенты, изменяющие рейтинг студента

	Невыполнение форм контроля в срок 
	0,75



[bookmark: _GoBack]Лабораторная работа №1
Измерение физических величин, погрешность измерений

Цель: ______________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

	Пример 1. Определить цену деления шкалы мензурки, расположенной слева на рисунке 1. 

Рисунок 1.1 Мензурки (мерные цилиндры), заполненные водой





Выберем два ближайших числа к уровню воды, расположенных на шкале прибора. Например, и . Посчитаем число делений между ними, получим . Тогда цена деления шкалы мензурки равна . Определим количество воды в данной мензурке: .

Точность шкалы мензурки равна (минимальный объем, который можно измерять данной мензуркой). 

Максимальный объем, который можно измерять данной мензуркой 
Запишем количество воды в мензурке с учетом точности измерения: 
	
	
	

	
	



Задание 1. Определите цену деления шкалы, точностьизмерения, предел измерения и показания приборов.
	1
	
	Цена деления шкалы:

Точность измерения:

Предел измерения:

Показания прибора:

	2
	
	Цена деления шкалы:

Точность измерения:

Предел измерения:

Показания прибора:

	3
	
	Цена деления шкалы:

Точность измерения:

Предел измерения:

Показания прибора:

	4
	
	Цена деления шкалы:

Точность измерения:

Предел измерения:

Показания прибора:

	5
	
	Цена деления шкалы:

Точность измерения:

Предел измерения:

Показания прибора:




Среднее арифметическое  измеренных значений:
	
	

	


	Абсолютная ошибка отдельного измерения:
	
	
.
	


	Средняя абсолютная ошибка - среднее арифметическое абсолютных ошибок отдельных измерений (определяется при большом количестве измерений – больше десяти):
	
	
.
	




Абсолютная ошибка указывает 2 значения измеряемой величины, между которыми заключено ее истинное значение. Интервал значений измеряемой величины от до  называется доверительным интервалом.
Относительная ошибка  приближенного значения некоторой величины - отношение его абсолютной ошибки к точному (среднему) значению данной величины:	

	
Пример 2. При измерении периода колебаний маятника были получены следующие результаты: 3,1 с; 3,2 с; 3,0 с; 3,5 с; 3,3 с; 3,2 с; 3,1 с; 3,4 с; 3,0 с; 3,2 с; 3,3 с; 3,0 с. Определить истинное значение периода колебаний.
Определим среднее значение периода колебаний маятника:


Округление промежуточного результата произведено до трех значащих цифр.
Затем вычисляем абсолютные ошибки отдельных измерений:
	

	


	

	


	

	


	

	


	

	


	

	



Определяем среднюю абсолютную ошибку всех измерений периода колебаний маятника:





Истинное значение периода колебаний маятника запишется в виде промежутка и будет лежать в доверительном интервале от  до 

Задание 2. Результаты измерений диаметра диска представлены в таблице. Определить истинное значение диаметра диска.
	№
	
, мм
	
, мм
	
, мм
	
, мм

	1
	42,4
	
	
	

	2
	42,6
	
	
	

	3
	42,8
	
	
	

	4
	42,7
	
	
	

	5
	41,9
	
	
	

	6
	41,8
	
	
	

	7
	42,0
	
	
	

	8
	42,4
	
	
	

	9
	41,9
	
	
	

	10
	41,9
	
	
	

	11
	42,0
	
	
	



Запишите истинное значение диаметра диска в виде промежутка и доверительный интервал:




При малом числе проведенных измерений (до 10) 
Среднее квадратичное отклонение или стандартное отклонение:



Средняя квадратичная ошибка средней величины:    		

Задают доверительную вероятность p (0,6; 0,8; 0,95; 0,99 или 0,999), затем по таблице «Коэффициент Стьюдента» находят соответствующее значение коэффициента Стьюдента t для данного числа измерений N и вычисляют погрешность с заданной вероятностью p по формуле: 

В итоге вычислений результат измерений записывается в виде доверительного интервала 	.	
Таблица Коэффициент Стьюдента
	Количество измерений
N
	Значение доверительной вероятности p

	
	0,6
	0,8
	0,95
	0,99
	0,999

	2
	1,376
	3,078
	12,706
	63,657
	636,61

	3
	1,061
	1,886
	4,303
	9,925
	31,598

	4
	0,978
	1,638
	3,182
	5,841
	12,941

	5
	0,941
	1,533
	2,776
	4,604
	8,610

	6
	0,920
	1,476
	2,571
	4,032
	6,859

	7
	0,906
	1,440
	2,447
	3,707
	5,959

	8
	0,896
	1,415
	2,365
	3,499
	5,405

	9
	0,889
	1,397
	2,306
	3,355
	5,041



Пример 3: Вычислите среднее и его ошибку для ряда чисел Х.
	№
	X
	

	


	1
	10
	1,5
	2,25

	2
	11
	0,5
	0,25

	3
	12
	0,5
	0,25

	4
	13
	1,5
	2,25

	
	

	-
	




Определим среднее арифметическое значение: .

Рассчитаем абсолютные ошибки каждого отдельного значения величины (колонка 3 таблицы), вычислим квадраты ошибок отдельных измерений (колонка 4) и определим сумму квадратов:.

Определим среднее квадратичное отклонение: 

Определим среднюю квадратичную ошибку средней величины: .
Зададим самостоятельно доверительную вероятностьp=0,8. По таблице находим значения коэффициента Стьюдента (при N=4) 1,638.

Вычислим погрешность с заданной вероятностью . 

Результат вычислений запишем в виде, то есть он находится в доверительном интервале между 10,44 и 12,56.	


Задание 3: Пусть в результате четырех измерений величины  получены следующие значения: 2,80; 2,79; 2,84; 2,83. 

	№
	

	

	


	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	сумма
	
	-
	


Определите среднее арифметическое результатов измерений величины: 




Определите среднее квадратичное отклонение: 


Определите среднюю квадратичную ошибку средней величины:


Задайте доверительную вероятность p (0,6; 0,8; 0,95; 0,99 или 0,999). 
По таблице найдите значения коэффициента Стьюдента: 
Вычислите погрешность с заданной вероятностью: 


Результат вычислений запишите в виде промежутка:



Задание 4. Моток проволоки имеет электрическое сопротивление, которое меняется под воздействием температуры, как показано в таблице:
	сопротивление, Ом
	5,5
	6,0
	6,4
	6,9
	7,4
	8,0

	температура, 0С
	10
	20
	30
	40
	50
	60


Постройте график зависимости сопротивления мотка проволоки от температуры. 
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




По графику определите значения:
1) сопротивление мотка при температуре 00С;




2) при какой температуре сопротивление мотка равно 7 Ом.


11

Задание 5. В эксперименте по измерению средней толщины листа бумаги учащийся измеряет толщину определенного числа листов и получает следующие результаты:

	
толщина всех листов , мм
	11,0
	21,5
	32,0
	43,0
	54,0
	64,0

	
число листов 
	10
	20
	30
	40
	50
	60

	
толщина одного листа , мм
	
	
	
	
	
	

	
среднее арифметическое толщины одного листа , мм
	

	
абсолютная ошибка измерений , мм
	
	
	
	
	
	

	
квадрат абсолютной ошибки измерений 
	
	
	
	
	
	

	сумма квадратов абсолютных ошибок измерений 
	

	
среднее квадратичное отклонение 
	

	
средняя квадратичная ошибка средней величины 
	

	
доверительная вероятность 
	

	
коэффициент Стьюдента 
	

	
погрешность с заданной вероятностью 
	

	результат измерений толщины листа
	



Постройте график зависимости толщины листов от их количества. 
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




По графику определите толщину 80 листов бумаги. 
	


	


Задание 6.
Не используя измерительных приборов, начертите на листе бумаги отрезок длиной 10 см. Измерьте этот отрезок с помощью линейки. Определите абсолютную и относительную погрешности измерений.









Сделайте вывод:
Если измерение физической величины проводится в повторности от 2 до 10, то истинное значение физической величины определяется ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________. 
Если измерение физической величины проводится в повторности более 10, то истинное значение физической величины определяется ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________.

Вопросы для защиты работы:
1. Школьник поставил на электрическую плитку сосуд с водой. В сосуд он опустил термометр. Затем школьник включил плитку и одновременно с ней — секундомер. По мере нагревания воды он заносил в тетрадь данные о времени и температуре воды. Данное действие школьника является
1) наблюдением
2) измерением
3) моделированием
4) моделированием и наблюдением
2. Что значит измерить физическую величину? Дайте определение цены деления шкалы прибора. Как определить точность измерения прибора?
3. Среднее арифметическое измеренных значений величины.  Абсолютная ошибка измерения. В каких случаях нужны данные вычисления? 
4. По какой формуле рассчитывается среднее квадратичное отклонение; средняя квадратичная ошибка средней величины? В каких случаях нужны данные вычисления? 
5.Вид записи истинного значения результатов измерений и вычислений. Что такое доверительный интервал?
6. Какой из приведенных вариантов записи результатов измерений является наиболее целесообразным? Почему?
	
А) 
	
Б) 

	
В) 
	
Г) 


7. Как правильно измерить напольными весами свою массу?




	Дата выполнения _______________

Максимальные баллы____________

Начисленные баллы_____________

Подпись преподавателя__________
	Дата защиты___________________

Максимальные баллы____________

Начисленные баллы_____________

Подпись преподавателя___________






Лабораторная работа №2
Изучение зависимостей параметров вращательного движения от времени
Цель: __________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


Пример 2. Зависимость угла поворота барабана от времени имеет вид . Найти угловую скорость вращения барабана и линейную скорость точек на его поверхности через 10 сек после начала движения. Диаметр барабана 0,5 м.

	Дано:


t = 10 с;  
d = 0,5 м;  
R = 0,25 м
	Решение:
  Мгновенная угловая скорость есть первая производная углового перемещения по времени:



,  = 75,6
Мгновенное угловое ускорение есть первая

	

− ?   − ?
	


производная угловой скорости по времени: 


;   

Линейная и угловая скорости движения связаны соотношением: 

м/с.


Ответ:= 18,9 м/с.
Пример 3. Линейная скорость вентилятора веялки на его периферии должна быть равна 9 м/с. С каким угловым ускорением вращается вентилятор, если он достигает этой скорости через 3 мин? Сколько оборотов сделал за это время вентилятор? Диаметр барабана 1,2 м.

	Дано:

 = 9 м/с

 = 1,2 м

 = 0,6 м

 = 3 мин 
	СИ:



180 с
	Решение:


Линейная и угловая скорости движения связаны соотношением: . Получим:  рад/с

  Вращение вентилятор начинает из состояния покоя, значит .
По определению среднего углового ускорения:

	
 − ?   

 − ?
	
	




                                                                                            рад/с2

Угловое перемещение может быть найдено по формулам: 



Приравняем правые части уравнений и, получим , 



Ответ: рад/с2; 


Задание: Задана зависимость угла поворота от времени вращения 





Найти зависимости ,, и построить их графики. Рассчитать среднюю угловую скорость и количество оборотов, совершенных телом.

	
	A
	B
	C
	D
	E

	вариант 1
	1
	9
	6
	39
	-1,5

	вариант 2
	2
	18
	12
	78
	- 3

	вариант 3
	3
	27
	18
	117
	- 4,5

	вариант 4
	4
	36
	24
	176
	- 6

	вариант 5
	5
	45
	30
	195
	- 7,5



Выполнение задания:
1. Запишите формулу зависимости угла поворота от времени вращения


Постройте график зависимости угла поворота от времени, для этого проведите вычисления
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2. Рассчитайте среднюю угловую скорость: 




3. Найдите зависимость угловой скорости от времени:




Постройте график зависимости угловой скорости от времени.
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4. Найдите зависимость углового ускорения от времени:




Постройте график зависимости углового ускорения от времени.
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5. Рассчитайте число оборотов:









Сделайте вывод.
Если тело совершает равномерное вращение, то его угловое перемещение с течением времени изменяется ______________________, угловая скорость _______________________ и угловое ускорение ___________________.
Если тело совершает равнопеременное вращение, то его угловое перемещение с течением времени изменяется _____________________, угловая скорость _____________________ и угловое ускорение __________________.


Вопросы для защиты работы:
1. Дать определение равномерного и равнопеременного (равноускоренного) вращательного  движения.
2. Дать определение углового перемещения. Записать формулы для вычисления углового перемещения (угла поворота) при равномерном и равнопеременном вращении.
3. Дать определение средней и мгновенной угловой скорости. Записать формулы для вычисления средней и мгновенной угловой скорости при равномерном и равнопеременном вращении.
4. Дать определение среднего и мгновенного углового ускорения. Записать формулы для вычисления среднего и мгновенного углового ускорения при равномерном и равнопеременном вращении.
5. Дать определения и записать формулы для вычисления периода, частоты и циклической частоты вращательного движения.



	Дата выполнения _______________

Максимальные баллы____________

Начисленные баллы_____________

Подпись преподавателя_________
	Дата защиты_____________________

Максимальные баллы____________

Начисленные баллы______________

Подпись преподавателя___________







Лабораторная работа №3
Определение момента инерции стержня

Цель работы:  ___________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________
Оборудование:  тонкий стержень, секундомер, рулетка (линейка), весы.

Пример 1. Определить момент инерции стержня относительно оси, проходящей через его край, если масса стержня 2,1  кг, длина 0,8 м.
	Дано:




	Решение:

По теореме Штейнера . 

Момент инерции стержня относительно оси, проходящей через центр масс равен 

	

	





Расстояние между осями по условию равно:.Получим 

Подставим численные значения: 

Ответ: 




В данной лабораторной работе необходимо изучить зависимость периода колебаний тонкого однородного стержня от расстояния d(от оси подвеса до центра масс). Результаты измерений удобно изобразить графически на координатной плоскости (,). Для тонкого стержня любой длины, записанная в безразмерных переменных (x, y) зависимость периода малых колебаний от положения точки подвеса имеет вид
	
	

	



Рассчитайте теоретическую зависимость  для данного стержня 

	x
	0,05
	0,1
	0,15
	0,2
	0,25
	0,3
	0,35
	0,4
	0,45
	0,5

	y
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



На координатной плоскости постройте точки с рассчитанными координатами (теоретическая зависимость) и соедините их плавной линией.
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	Х




Задание 1    Определение периода колебаний физического маятника.

1. Измерьте длину стержня: 


2. Рассчитайте величину :    
3. Подвесив стержень в точке О, определите время t в течение которого маятник совершает 20 колебаний и рассчитайте период колебаний Т маятника относительно точки О. Опыт проделайте три раза и найдите среднее значение периода колебаний.
	

	

	


	

	
	

	

	
	


4. Измерьте расстояние между осью вращения и центром масс стержня:

                                 м

5. Опыт повторите, подвешивая стержень в точке .
	

	

	


	

	
	

	

	
	


6. Измерьте расстояние между осью вращения и центром масс стержня:

                                 м
7. Рассчитайте экспериментальные точки исследуемой зависимости.
	N
	
, с
	
  с

	

	d, м
	


	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	



8. Нанесите экспериментальные данные на график теоретической зависимости.

Задание 2     Определение момента инерции стержня относительно оси, проходящей через его край.
1. Запишите массу физического маятника   m =               кг   
2. Рассчитайте теоретическое значение момента инерции стержня относительно центра масс:
	
=
	
	
	
	




3. Рассчитайте момент инерции стержня относительно данной оси, используя теорему Штейнера:
	
=
	
	
	
	



4. Вычислите экспериментальное значение момента инерции стержня относительно данной оси:
	

	
	
	
	




5. Вычислите погрешность опыта: 
	

	
	
	
	



Задание 3     Определение момента инерции стержня относительно произвольной оси.
1. Рассчитайте момент инерции стержня относительно данной оси:
	
=
	
	
	
	



                                  
2. Рассчитайте экспериментальное значение момента инерции стержня относительно данной оси:
	

	
	
	
	




3. Вычислите погрешность опыта
	

	
	
	
	



Сделайте вывод.
Период колебаний физического маятника зависит от _____________________________________________________________.
Данная зависимость имеет вид ________________________________
_____________________________________________________________.
Инертные свойства тела при вращательном (колебательном) движении характеризует физическая величина, называемая _______________________________. Чем больше расстояние между осью вращения и центром масс стержня, тем _____________________ его момент инерции.

Вопросы для защиты работы:
1. Дайте определение колебания.  Дайте определения маятника, физического маятника. 
2. Запишите дифференциальное уравнение колебаний физического маятника. Запишите формулу для вычисления периода колебания физического маятника и расшифруйте физические величины, входящие в нее.
3. Какие свойства тела характеризует его момент инерции? Укажите единицы его измерения.
4. Запишите формулу для вычисления момента инерции стержня, кольца, диска и шара относительно оси, проходящей через центр масс.
5. Запишите формулу для вычисления момента инерции твердого тела, если ось вращения не проходит через центр масс тела (теорема Штейнера).
6. Решите задачу: Представляя тело человека в виде цилиндра, радиус которого R = 20 см,  высота h = 1,7 м и масса m= 70 кг, определите момент инерции человека в положении стоя и лежа относительно оси, проходящей через центр цилиндра (приблизительно через центр масс человека).
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7. Решите задачу: Однородный диск массой 2 кг и радиусом R = 20 см колеблется относительно горизонтальной оси, проходящей на расстоянии d = 15 см от центра диска. Определите период колебаний диска относительно этой оси. Запишите дифференциальное уравнение колебаний данного маятника, вычислив коэффициенты.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Уровень Б
1.Приведите вывод дифференциального уравнения колебаний физического маятника.
2. Приведите вывод формулы периода колебаний физического маятника.



	Дата выполнения ______________

Максимальные баллы___________

Начисленные баллы_____________

Подпись преподавателя_________
	Дата защиты_____________________

Максимальные баллы____________

Начисленные баллы______________

Подпись преподавателя__________






Лабораторная работа № 4
Изучение зависимости уровня шума в помещении от количества работающих установок

Цель работы: ___________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Оборудование: шумомер, источник звука.

1. Используя закон Вебера-Фехнера, рассчитайте уровень громкости шума в дБ, который соответствует болевому порогу.

Порог слышимости 

Болевой порог 



2. Измерьте шумомером уровень  шума от одной установкив дБ (для низких или высоких частот). Запишите данные в таблицу.
Микрофон, воспринимающий шум, следует располагать на высоте 1,5 м над уровнем пола (на высоте головы сидящего человека), направлен в сторону источника и удален не менее чем на 0,5 м от человека, производящего измерения. 
3. Рассчитайте уровень шума, когда в помещении будут включены сразу N таких установок. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу.

	Уровень шума одной установки


	
Количество установок 
	

	

	Уровень шума работающих установок



	
	1
	
	
	

	
	2
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	10
	
	
	



4. Постройте график зависимости уровня шума в помещении от количества установок (до 10).
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	N


5. Определите количество установок, которые будут создавать шум, соответствующий болевому порогу.











Сделайте вывод.
Громкость звука относится к ______________________ оценкам интенсивности (энергии) звука. Чем больше амплитуда колебаний частиц среды, тем громкость звука __________________________.
Громкость звука __________________________ при работе в помещении разного количества установок. Данная зависимость является ________________________, что подтверждается законом _______________________. 


Вопросы для защиты работы:
1. Дайте определение звука с физической и физиологической точки зрения.
2. Назовите физические характеристики звука и единицы их измерения.
3. Перечислите субъективные характеристики звука. От каких физических характеристик они зависят? Укажите единицы их измерения.
4. Дайте определение и значение порога слышимости и болевого порога звукового ощущения.
5. Сформулируйте закон Вебера-Фехнера и запишите формулу. Укажите единицы измерения уровня интенсивности звука.
6. Дайте определение шума. Что является их источником? 
7. На какие группы делятся звуки по спектру? К каким шумам относятся звуки с частотой 567 Гц, 4 кГц?
8. Какой прибор используется для измерения шума? Как правильно проводить им измерения?
9. Какие изменения в организме происходят при длительном воздействии шума? Какие технические средства борьбы с шумом вы знаете?

10. Решите задачу: Звуковые колебания, имеющие частоту 0,5 кГц и амплитуду 0,25 мм, распространяются в упругой среде. Длина волны 70 см. Запишите уравнение колебания частиц среды и уравнение звуковой волны. Найдите максимальную скорость частиц среды в волне и скорость распространения звука.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





	Дата выполнения ____________

Максимальные баллы_________

Начисленные баллы___________

Подпись преподавателя________
	Дата защиты_________________

Максимальные баллы_________

Начисленные баллы____________

Подпись преподавателя_________





Лабораторная работа № 5
Определение коэффициента динамической вязкости жидкости

Цель работы: ___________________________________________________
________________________________________________________________
Оборудование: цилиндр с касторовым маслом, секундомер, линейка, свинцовые шарики, микрометр.

Метод Стокса основан на измерении скорости шарика, равномерно падающего в вязкой среде (ламинарное движение).

Рисунок 5.2 Силы, действующие на шарик, равномерно движущийся вниз в жидкой среде
        
На шарик, свободно падающий в вязкой среде, действуют силы:

1) сила тяжести шарика ;

2) выталкивающая сила Архимеда: ;

3) сила сопротивления движению Стокса: 

Задание 1. Определение коэффициента вязкости жидкости методом Стокса

1. Плотность касторового масла  960   кг/м3

Плотность свинца 11340 кг/м3
Вычислите константу опыта по формуле




2. Заполните таблицу 1:
Таблица 1
	N
	Диаметр шарика
	Радиус шарика
	Путь, пройденный шариком
	Время падения шарика

	
	d,м
	r,м
	h, м
	
, с

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	


3. Вычислите коэффициент динамической вязкости жидкости и заполните таблицу 2:
	№ опыта
	1
	2
	3
	4
	5

	Коэффициент динамической вязкости жидкости


, 
	
	
	
	
	

	Среднее арифметическое 


, 
	

	

Абсолютная ошибка измерения, , 
	
	
	
	
	

	
Квадрат абсолютной ошибки, 
	
	
	
	
	

	
Сумма квадратов абсолютной ошибки, 
	

	
Среднее квадратичное отклонение,
	

	
Средняя квадратичная ошибка средней величины, 
	

	
Доверительная вероятность, 
	

	
Коэффициент Стьюдента, 
	

	
Погрешность с заданной вероятностью, 
	

	
Истинное значение коэффициента трения, 
	

	Доверительный интервал


	минимальное значение

	максимальное значение



4. Измерьте температуру касторового масла. По таблице 3 определите значение коэффициента динамической вязкости касторового масла при данной температуре.
t = _____ 0 С,  
Таблица 3
	t,0 С
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	, Пас
	2,418
	2,25
	2,05
	1,85
	1,70
	1,514
	1,42
	1,30



	t,0 С
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	, Пас
	1,18
	1,08
	0,950
	0,91
	0,85
	0,78
	0,72
	0,621



	t, 0 С
	30
	50
	70

	, Пас
	0,451
	0,129
	0,049





5. Постройте график зависимости коэффициента динамической вязкости касторового масла от температуры (по данным таблицы 3). На этом же графике постройте значения и  для данной температуры.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Задание 2. Определение коэффициента вязкости жидкости из зависимости времени падения от размеров шарика


1. Выражение  представим в виде уравнения прямой линии 
	
	
	

	
	
	
(5.2)

	где
	

	
,           
	

	



2. Заполните таблицу 4, используя данные таблицы 1.
Таблица 4
	№ опыта
	1
	2
	3
	4
	5

	

Радиус шарика , 
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	



3. Постройте график зависимости времени движения шарика в масле от его размеров . 
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



По графику определите угловой коэффициент В.





4. По значению коэффициента В из (8.2) рассчитайте среднее значение коэффициента вязкости жидкости
	
	
	

	
	
(5.3)


Сделайте вывод.
Зависимость коэффициента динамической вязкости жидкостей от температуры ________________. Чем больше температура жидкости, тем коэффициент динамической вязкости ________________________________.
Метод Стокса для определения коэффициента вязкости жидкости применяют при _____________________________________ движении _______________________ тел в жидкости.
Чем больше размеры шарика, тем ___________________ время его падения в жидкости.

Вопросы для защиты работы:
1. Почему возникают силы внутреннего трения? Дайте определение вязкости жидкости и газа. Сформулируйте, какую роль играет на практике вязкость жидкостей.
2. Дайте определение коэффициента динамической вязкости. Укажите единицы его измерения.
3. К каким жидкостям относится касторовое масло (ньютоновским или неньютоновским)?
4. Назовите зависимость силы сопротивления от скорости обтекания тела.
5. Расскажите о зависимости силы сопротивления от формы обтекаемого тела.
6. Перечислите силы, действующие на падающий в вязкой среде шарик, и запишите формулы для их нахождения.
7. Расскажите метод Стокса для определения коэффициента вязкости жидкости. Влияет ли на результат опыта диаметр сосуда, в котором проводят опыт?

8. Решите задачу: Определить скорость всплывания жировых шариков диаметром 2 мкм  в творогоизготовителе закрытого типа, если плотность жира 941 кг/м3, плотность молока 1032 кг/м3, динамическая  вязкость молока1800  . (Предоставить решение задачи с пояснениями, чертеж выполнить обязательно)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





9. Решите задачу: Вода течет по круглой гладкой трубе диаметром 5 см со средней по сечению скоростью . Определите число Рейнольдса для потока жидкости в трубе и укажите характер течения жидкости. Коэффициент вязкости воды принять 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Уровень Б
1.Выведите формулу коэффициента динамической вязкости жидкости из условия ламинарного движения  в ней тела шарообразной формы.

	
Дата выполнения ____________

Максимальные баллы_________

Начисленные баллы___________

Подпись преподавателя________
	
Дата защиты_________________

Максимальные баллы_________

Начисленные баллы___________

Подпись преподавателя________






Лабораторная работа № 6
Опытная проверка закона Гей-Люссака

Цель работы: ___________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________
Оборудование: стеклянная трубка длиной 600 мм и диаметром 40-50 мм, запаянная с одного конца; 2 цилиндрических сосуда; стакан; пластилин; нагреватель (чайник); термометр; линейка; часы; вода.

	Через 3-5 мин трубку вынимаем из сосуда с горячей водой и быстро опускаем в стакан с водой комнатной температуры	

Поэтому в работе необходимо проверить равенство .
1. Нагрейте воду, налейте в цилиндрический сосуд. Измерьте температуру.
2. Опустите стеклянную трубку в цилиндрический сосуд с горячей водой  и через 3-5 мин измерьте высоту столба воздуха в трубке (равна длине трубки) (рисунок 7.1). Это первое состояние. 
	

	Рисунок 6.1 Первое состояние воздуха в стеклянной трубке.


3. Закройте конец стеклянной трубки пластилином (чтобы масса воздуха осталась постоянной).


4. Выньте трубку из сосуда с горячей водой и, перевернув ее, опустите в сосуд с водой комнатной температуры (рис. 6.2 а).  Под водой быстро снимите пластилин. После прекращения подъема воды в трубке объем воздуха станет равным , а давление  (рис. 6.2 б).
Чтобы давление вновь стало равным атмосферному, погрузите трубку в стакан с водой до тех пор, пока уровни воды в стакане и в трубке не выровняются (рис. 6.2в). Это 2-ое состояние воздуха в трубке.
	
	
	

	а)
	б)
	в)

	Рисунок 6.2 Изменение состояния воздуха в стеклянной трубке


Снова измерьте высоту столба воздуха в трубке.
5. Измерьте температуру воздуха в аудитории. Все данные запишите в таблицу.

	

	

	

	

	

	

	

	


	мм
	мм
	
	

	

	К
	К
	

	

	
	
	
	
	
	
	





6. Постройте график данного изобарного процесса в координатах (,):
 
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Сделайте вывод.
Если изменяется хотя бы один параметр газа, то его состояние _______________________. После изменения одного из параметров газа другие его параметры  ________________________. 
При изобарном процессе газа его объем и температура изменяются _______________________ друг другу. 


Вопросы для защиты работы:
1. Назовите агрегатные состояния вещества. Укажите отличия газообразного состояния вещества от других.
2. Назовите основные параметры состояния газа и основные единицы их измерения.
3. Перечислите изопроцессы, которые могут происходить с газами. Дайте определение изобарного процесса.
4. Сформулируйте закон Гей-Люссака.
5. Решите задачу: Колба вместимостью 5 л содержит газ при нормальных условиях. Определите число молекул газа, находящегося в колбе.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





6. Решите задачу: Плотность газа при давлении 735 мм рт. ст. и температуре 17 равна . Определите молярную массу газа и концентрацию его молекул.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	






7. Во сколько раз изменится плотность воздушной массы в камере сушки объемом 216 , если в момент ее загрузки колбасными батонами температура в ней повысилась от 10 до 18 , а давление изменилось от 120 кПа до атмосферного?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



8. В кабинет физики принесли ватку, смоченную духами, и сосуд, в который налили раствор медного купороса (раствор голубого цвета), а поверх осторожно налили воду (рис. 1). Было замечено, что запах духов распространился по объёму всего кабинета за несколько минут, тогда как граница между двумя жидкостями в сосуде исчезла только через две недели (рис. 2).
	
	

	Рисунок 1
	Рисунок 2


Выберите из предложенного перечня утверждения, которые соответствуют результатам проведённых экспериментальных наблюдений. Укажите их номера.
1) Процесс диффузии можно наблюдать в газах и жидкостях.
2) Скорость диффузии зависит от температуры вещества.
3) Скорость диффузии зависит от агрегатного состояния вещества.
4) Скорость диффузии зависит от рода жидкостей.
5) В твёрдых телах скорость диффузии наименьшая.
9. В два одинаковых сосуда налили раствор медного купороса (раствор голубого цвета), а поверх налили воду (рис. 1). Один из сосудов оставили при комнатной температуре, а второй поставили в холодильник. Через несколько дней сравнили растворы и отметили, что граница двух жидкостей гораздо заметнее размыта в сосуде, который находился при комнатной температуре (рис. 2 и 3).
	
	
	

	Рисунок 1.
Граница жидкостей в исходном состоянии
	Рисунок 2.
Перемешивание жидкостей в сосуде, находившемся при комнатной температуре
	Рисунок 3.
Перемешивание жидкостей в сосуде, находившемся в холодильнике


Выберите из предложенного перечня утверждения, которые соответствуют результатам проведённых экспериментальных наблюдений. Укажите их номера.
1) Процесс диффузии можно наблюдать в жидкостях.
2) Скорость диффузии зависит от агрегатного состояния вещества.
3) Скорость диффузии зависит от рода жидкостей.
4) В твёрдых телах скорость диффузии наименьшая.
5) Скорость диффузии зависит от температуры вещества.



	Дата выполнения _____________

Максимальные баллы_________

Начисленные баллы___________

Подпись преподавателя________
	Дата защиты_________________

Максимальные баллы_________

Начисленные баллы___________

Подпись преподавателя_________







Лабораторная работа № 7
Определение влажности воздуха

Цель работы: ___________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________
Оборудование: психрометр Августа, справочные таблицы
Таблица 7.1. Зависимость максимальной упругости водяного пара 
и его плотности от температуры.
	


	



	


	


	



	


	


	



	



	0
	4,579
	4,84
	10
	9,209
	9,4
	20
	17,535
	17,3

	1
	4,9
	5,2
	11
	9,844
	10
	21
	18,65
	18,3

	2
	5,294
	5,6
	12
	10,518
	10,7
	22
	19,827
	19,4

	3
	5,7
	6
	13
	11,231
	11,4
	23
	21,068
	20,6

	4
	6,101
	6,4
	14
	11,987
	12,1
	24
	22,377
	21,8

	5
	6,5
	6,8
	15
	12,78
	12,8
	25
	23,756
	23

	6
	7,013
	7,3
	16
	13,634
	13,6
	26
	25,209
	24,4

	7
	7,5
	7,8
	17
	14,53
	14,5
	27
	26,739
	25,8

	8
	8,045
	8,3
	18
	15,477
	15,4
	28
	28,349
	27,2

	9
	8,6
	8,8
	19
	16,477
	16,3
	29
	30,043
	28,7



Устройство психрометра
Психрометр представляет собой два одинаковых термометра. Один из термометров является влажным. Шарик этого термометра обтянут слоем батиста, который, как фитиль, погружен в стаканчик с дистиллированной водой. Уровень воды должен отстоять на 3 см от шарика термометра.
	
	

	Рисунок 7.1 Влажный и сухой термометры психрометра Августа




Если воздух содержит ненасыщенные пары, то показания влажного термометра tB всегда будут ниже показаний сухого термометра  tc , так как вода, испаряясь, будет понижать его температуру. Разность температур (tC - tB) подчиняется строгой закономерности, на основании которой составлены психрометрические таблицы, по которым, зная tC и tB, можно найти все параметры влажности воздуха.

Таблица 7.2. Психометрическая таблица
	Показания сухого термометра,
0С
	Разность показаний сухого и влажного термометров, 0С

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
Относительная влажность, %


	0
	100
	81
	63
	45
	28
	11
	-
	-
	-
	-
	-

	1
	100
	82
	63
	45
	28
	11
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	100
	84
	68
	51
	35
	20
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	100
	84
	69
	54
	39
	24
	10
	-
	-
	-
	-

	4
	100
	85
	70
	56
	42
	28
	14
	-
	-
	-
	-

	5
	100
	86
	72
	58
	45
	32
	19
	6
	-
	-
	-

	6
	100
	86
	73
	60
	47
	35
	23
	10
	-
	-
	-

	7
	100
	87
	74
	61
	49
	37
	26
	14
	-
	-
	-

	8
	100
	87
	75
	63
	51
	40
	28
	18
	7
	-
	-

	9
	100
	88
	76
	64
	53
	42
	31
	21
	11
	-
	-

	10
	100
	88
	76
	65
	54
	44
	34
	24
	14
	5
	-

	11
	100
	88
	77
	66
	56
	46
	36
	26
	17
	8
	-

	12
	100
	89
	78
	68
	57
	48
	38
	29
	20
	11
	-

	13
	100
	89
	79
	69
	59
	49
	40
	31
	23
	14
	6

	14
	100
	89
	79
	70
	60
	51
	42
	34
	25
	17
	9

	15
	100
	90
	80
	71
	61
	52
	44
	36
	27
	20
	12

	16
	100
	90
	81
	71
	62
	54
	45
	37
	30
	22
	15

	17
	100
	90
	81
	72
	64
	55
	47
	39
	32
	24
	17

	18
	100
	91
	82
	73
	65
	56
	49
	41
	34
	27
	20

	19
	100
	91
	82
	74
	65
	58
	50
	43
	35
	29
	22

	20
	100
	91
	83
	74
	66
	59
	51
	44
	37
	30
	24

	21
	100
	91
	83
	75
	67
	60
	52
	46
	39
	32
	26

	22
	100
	92
	83
	76
	68
	61
	54
	47
	40
	34
	28

	23
	100
	92
	84
	76
	69
	61
	55
	48
	42
	36
	30

	24
	100
	92
	84
	77
	69
	62
	56
	49
	43
	37
	31

	25
	100
	92
	84
	77
	70
	63
	57
	50
	44
	38
	33

	26
	100
	92
	85
	78
	71
	64
	58
	51
	46
	40
	34

	27
	100
	92
	85
	78
	71
	65
	59
	52
	47
	41
	36

	28
	100
	93
	85
	78
	72
	65
	59
	53
	48
	42
	37

	29
	100
	93
	86
	79
	72
	66
	60
	54
	49
	43
	38

	30
	100
	93
	86
	79
	73
	67
	61
	55
	50
	44
	39


1. Заполните таблицу:
	Показания термометров
	Упругость насыщенного пара
	Относительная влажность воздуха

	
	
	Е, мм.рт. ст.
	f, %

	

	
	
	


2. Вычислите абсолютную влажность воздуха по формуле:
	

	
	
	
	
мм.рт. ст.


3. По таблице 9.1 определите точку росы:
	τ =                            
	
	
	
	



4. Вычислите дефицит влажности по формуле:
	

	
	
	
	мм.рт. ст.




Сделайте вывод.
Если в воздухе находятся ненасыщенные пары, то показания сухого и влажного термометров психрометра Августа  ________________. Показания сухого термометра ___________________, чем влажного.
Это означает, что процесс __________________ , происходящий с молекулами воды, преобладает над процессом _________________________.
Если в воздухе находятся насыщенные пары воды, то показания термометров психрометра Августа _________________, потому что процессы _______________________________________________________.
Сегодня в воздухе находятся  ___________________ пары воды.

Вопросы для защиты работы:
1. Дайте определение парообразования. Назовите различия между кипением и испарением.
2. В два цилиндрических сосуда налили равное количество воды, находящейся при комнатной температуре (см. рисунок). В результате наблюдений было отмечено, что вода во втором сосуде испарилась быстрее.
	
	





	1
	2


Выберите из предложенного перечня утверждения, которые соответствуют результатам проведённых экспериментальных наблюдений. Укажите их номера.
1) Процесс испарения воды происходит при комнатной температуре.
2) Скорость испарения жидкости увеличивается с увеличением её температуры.
3) Скорость испарения жидкости зависит от рода жидкости.
4) При наличии ветра испарение воды происходит быстрее.
5) Скорость испарения жидкости зависит от площади её поверхности.
3. В два одинаковых цилиндрических сосуда налили равное количество воды и эфира, находящихся при комнатной температуре (см. рисунок). В результате наблюдений было отмечено, что эфир испарился в несколько раз быстрее, чем вода.
	
	


Выберите из предложенного перечня утверждения, которые соответствуют результатам проведённых экспериментальных наблюдений. Укажите их номера.
1) Процесс испарения воды можно наблюдать при комнатной температуре.
2) Скорость испарения жидкости увеличивается с увеличением её температуры.
3) Скорость испарения жидкости зависит от площади её поверхности.
4) При наличии ветра испарение воды происходит быстрее.
5) Скорость испарения жидкости зависит от рода жидкости.
4. Дайте определение насыщенного пара, сформулируйте его свойства.
5. Дайте определение абсолютной влажности воздуха. Укажите единицы ее измерения. 
6. Дайте определение относительной влажности воздуха. Укажите формулу для вычисления и единицы измерения.
7. Дайте определение точки росы. Укажите единицы измерения.
8. Назовите прибор, используемый для измерения влажности воздуха, и расскажите принцип его работы. Укажите, какую роль играет влажность воздуха для живых организмов.
9. На рисунке изображены два термометра, входящие в состав психрометра, установленного в некотором помещении. Объём помещения 80 м3. 
	
	

	Влажный термометр
	Сухой термометр




Используя психрометрическую таблицу, из предложенного перечня утверждений выберите правильные. Укажите их номера.
1) Относительная влажность воздуха в этом помещении равна 59 %.
2) Если температура воздуха в этом помещении понизится на 1 градус, то показания влажного термометра не изменятся.
3) Чтобы в этом помещении выпала роса, температура сухого термометра должна быть равна 17 °С.
4) Масса водяного пара в этом помещении равна 1,84 кг.
5) Плотность водяного пара в воздухе в этом помещении равна ≈14,5 г/м3.
10. На рисунке представлен график зависимости температуры t от времени τ, полученный при равномерном нагревании вещества нагревателем постоянной мощности. Первоначально вещество находилось в твёрдом состоянии.
	


Используя данные графика, выберите из предложенного перечня верные утверждения. Укажите их номера.
1) Точка 2 на графике соответствует жидкому состоянию вещества.
2) Внутренняя энергия вещества при переходе из состояния 3 в состояние 4 увеличивается.
3) Удельная теплоёмкость вещества в твёрдом состоянии равна удельной теплоёмкости этого вещества в жидком состоянии.
4) Испарение вещества происходит только в состояниях, соответствующих горизонтальному участку графика.
5) Температура t2 равна температуре плавления данного вещества.
11. Решите задачу: Относительная влажность воздуха при 200С равна 58%. При какой максимальной температуре выпадет роса?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



12. Решите задачу: Температура воздушной среды в сушильной камере равна 150С, относительная влажность 75%. Какой стала относительная влажность воздуха, если в результате загрузки в камеру колбасных батонов температура упала до 120С? 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





13. Решите задачу: На сколько уменьшится температура колбасного батона массой 1 кг, удельной теплоемкостью  2900  при испарении с него 10 г воды при температуре 20 0С, если считать, что от батона отнимается 20% всей теплоты испарения? Удельная теплота парообразования воды 2,49 .
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





	Дата выполнения _______________

Максимальные баллы____________

Начисленные баллы_____________

Подпись преподавателя__________
	Дата защиты____________________

Максимальные баллы_____________

Начисленные баллы______________

Подпись преподавателя__________







Диктант по лекции 1 Введение. Основы кинематики
Уровень А
1. Физика как наука. Физические методы исследования.
2. Физические модели. Примеры, определения.
3. Механическое движение. Система отсчета. Траектория. Виды движения по траектории. Путь.
4. Перемещение. Определение координатным и векторным способами.
5. Скорость. Средняя скорость, мгновенная скорость (определение, формула, единицы измерения, направление).
6. Ускорение. Среднее ускорение, мгновенное ускорение (определение, формула, единицы измерения, направление).
7. Ускорение при криволинейном движении. Составляющие ускорения (как направлены, что характеризуют, формулы). Полное ускорение.
8. Вращательное движение. Правило буравчика. Угловое перемещение (величина, направление).
9. Угловая скорость. Средняя угловая скорость, мгновенная угловая скорость (определение, формула, единицы измерения, направление).
10. Равномерное вращательное движение. Период, частота, циклическая частота (определение, формула, единица измерения).
11. Угловое ускорение. Среднее угловое ускорение, мгновенное угловое ускорение (определение, формула, единицы измерения, направление).
12. Формулы связи линейных и угловых величин.
Уровень Б
1.Вывод уравнения связи линейной и угловой скоростей. Вывод уравнения связи тангенциального и углового ускорений. Вывод уравнения связи нормального ускорения и угловой скорости.



Диктант по лекции 2 Динамика вращательного движения.
Уровень А
1. Инертность (опр). Мера инертности при поступательном и вращательном движении (физическая величина, единицы измерения).
2. Момент инерции материальной точки (опр, формула, единица измерения).
3. Момент инерции твердого тела (опр, формула, единица измерения).
4. Моменты инерции стержня, обруча, диска и шара относительно оси, проходящей через центр масс (формулы).
5. Теорема Штейнера (формулировка, формула).
6. Момент силы (опр, формула, единица измерения, направление).
7. Основное уравнение динамики вращательного движения (формулировка, формула). Условия равновесия твердого тела.
8. Момент импульса (опр, формула, единица измерения, направление). Связь с импульсом тела (формула).
9. Закон сохранения момента импульса (формулировка, формула).
10. Работа внешней силы при повороте тела (формулировка, формула).
11. Кинетическая энергия вращающегося тела (формула).
12. Кинетическая энергия тела, совершающего поступательное и вращательное движение (формула).
Уровень Б
1. Вывод формулы момента инерции тонкого однородного стержня относительно оси, проходящей через центр масс.
2. Вывод основного уравнения динамики вращательного движения.
3. Вывод закона сохранения момента импульса.
4. Вывод формулы работы внешних сил при повороте твердого тела на конечный угол.
5. Вывод формулы для расчета кинетической энергии вращающегося тела.



Диктант по лекции 3 Механические колебания
Уровень А
1. Колебание, периодическое, собственное колебание (опр.).
2. Период, частота, циклическая частота колебания (опр., форм., ед. изм.)
3. Пружинный маятник (опр). Дифференциальное уравнение свободного колебания.
4.Решение дифференциального уравнения свободного колебания (форм). Гармонического колебание (опр).
5. Амплитуда, фаза, начальная фаза колебания (опр., ед. изм.)
6. Векторная диаграмма гармонического колебания.
7. Скорость, ускорение и квазиупругая сила при гармоническом колебании (форм).
8. Потенциальная, кинетическая и полная энергия при гармоническом колебании (форм).
9. Дифференциальное уравнение затухающего колебания и его решение (форм).
10. Дифференциальное уравнение вынужденного колебания и его решение (форм).
11. Резонанс (опр). Условие резонанса (форм).
12. Коэффициент затухания (опр, форм).
13. Определение механической волны. Определение фронта волны. Определение поперечной и продольной волн.
14. Скорость распространения волны в различных средах (форм). Длина волны (определение, формула, единицы измерения). 
15. Уравнение волны (определение). Уравнение бегущей плоской волны (форм). Волновое число (определение, формула, единицы измерения).
16. Объемная плотность энергии (определение, формула, единицы измерения). Интенсивность волны (определение, формула, единицы измерения).
17. Звук. Виды волн в различных средах. Физические характеристики звука. Частота звука при приближении источника к приемнику. Частота звука при удалении источника от приемника.
Уровень Б
1.Вывод дифференциального уравнения свободного колебания (на примере пружинного маятника).
2.Вывод формулы скорости при гармоническом колебании. Вывод формулы ускорения при гармоническом колебании. Вывод формулы квазиупругой силы.
3.Вывод формулы потенциальной, кинетической и полной энергии при гармоническом колебании.
4.Вывод дифференциального уравнения затухающего колебания.
5.Вывод дифференциального уравнения вынужденного колебания.
6. Вывод уравнения бегущей плоской волны.



Диктант по лекции 4 Гидродинамика
Уровень А
1. Механическое давление (опр., форм., ед. изм.)
2. Гидростатическое давление (опр., форм., ед. изм.)
3. Закон Паскаля
4. Течение, поток (опр.) Линии тока (опр.) Как густота линий тока характеризует скорость течения.
5. Ламинарное течение (опр.) Турбулентное течение (опр.)
6. Число Рейнольдса. Как оно характеризует течение? Критическое значение.
7. Уравнение неразрывности струи. Где скорость течения больше?
8. Уравнение Бернулли, характеристика слагаемых
9. Внутреннее трение (опр.). Градиент скорости (опр., форм., ед. изм.)
10. Уравнение Ньютона для вязкого трения. Коэффициент динамической вязкости (опр., ед. изм.)
11. Скорость течения вязкой жидкости (распределение по радиусу трубы, форм.) Скорость в центре трубы (форм).
12. Закон Пуазейля
Уровень Б
1.Вывод уравнения неразрывности струи.
2.Вывод уравнения Бернулли. Давление жидкости, текущей в горизонтальной трубе различного сечения. Истечение жидкости из отверстия сосуда. Формула Торричелли.
3.Вывод закона Пуазейля.


Диктант по теме 5 Молекулярная физика и термодинамика
Уровень А
1. Термодинамическая система (опр). Внутренняя энергия (опр). Внутренняя энергия идеального газа (форм, ед. изм.). 
2.Способы изменения внутренней энергии.
3.Виды передачи энергии между телами (опр, форм).
4.Первое начало термодинамики (формулировка, расшифровать физические величины).
5.Тепловая и холодильная машины. Принцип работы тепловой машины. КПД (опр, форм). Цикл Карно (опр, график). КПД (форм).
6.Приведенное количество теплоты. Энтропия (опр, форм, ед. изм.). Свойства энтропии. Неравенство Клаузиуса.
Уровень Б
1.Применение первого начала термодинамики при изопроцессах.
2.Вывод формул работы, совершаемой газом при изопроцессах.
3.Изменение энтропии при различных процесса.
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