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Общая трудоемкость дисциплины «физика» в соответствии с рабочим учебным планом составляет 144 час.(4з.е.). Распределение по видам работ во 2-ом семестре для очной формы обучения  представлено в таблице.

	Семестр
	Трудоемкость,
час
	Контактная работа с преподавателем, час
	Самостоятельная работа, час
	Контроль, час
	Форма промежуточной аттестации (форма контроля)

	
	
	лекции
	практич.
занятия
	лаборат. занятия
	
	
	

	2
	81
	10
	2
	16
	17
	36
	Экзамен 

	в т.ч. часов в интерактивной форме
	4
	-
	4
	
	
	





Бально - рейтинговая оценка знаний 2 семестр

	Контрольные мероприятия 2 семестр
	Максимальное 
значение в баллах на семестр

	Посещаемость лекций с написанием конспекта
	


	Лабораторные работы
	


	Устный ответ по лекции (физический диктант)
	


	Расчетно-графическая работа
	20

	Коллоквиум
	20

	Поощрительные баллы
	10

	ИТОГО
	100



Коэффициенты, изменяющие рейтинг студента

	Невыполнение форм контроля в срок 
	0,75














Лабораторная работа № 8
Построение картин электрических полей

Цель работы: ____________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________
Оборудование: таблицы значений координат точек, имеющих одинаковые заданные потенциалы.

Задание 1. Построение картины однородного электростатического поля.
1. Определены координаты точек, имеющих заданные потенциалы:
	φ, В
	2
	8
	14

	(х1;у1)
	(9; 0)
	(6; 0)
	(3; 0)

	(х2;у2)
	(9; 5)
	(6; 6)
	(3; 5)

	(х3;у3)
	(9; 10)
	(6; 9)
	(3; 10)



2. Нанесите на подготовленную координатную плоскость  измеренные точки.
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3. Соедините точки одинакового потенциала плавной линией. На картине поля
укажите значение потенциала данной линии.
4. На картине исследуемого поля покажите несколько силовых линий.
5. Рассчитайте значение напряженности электростатического поля:
	


	
	В/м


	


	
	В/м


	

	
	В/м




Задание 2. Построение картины линий неоднородного электростатического поля.

1. Определены координаты точек, имеющих заданные потенциалы:
	φ, В
	6
	10
	16

	(х1;у1)
	(2; 0)
	(0; 0)
	(-3; 0)

	(х2;у2)
	(2; 1)
	(1; 3)
	(-2,5; 2)

	(х3;у3)
	(2,5; 2)
	(2; 4)
	(-2; 4)

	(х4;у4)
	(3; 2,5)
	(3,5; 4,5)
	(-1; 5,5)

	(х5;у5)
	(5;3)
	(5; 5)
	(1; 8)

	(х6;у6)
	(6,5; 2,5)
	(7; 4,5)
	(3; 8,5)

	(х7;у7)
	(7,5; 1,5)
	(8; 4)
	(5; 9)

	(х8;у8)
	(8; 0)
	(9; 3)
	(7; 8,5)

	(х9;у9)
	(7,5; -1,5)
	(9,5; 1,5)
	(9; 7)

	(х10;у10)
	(6,5; -2,5)
	(10; 0)
	(11; 5,5)

	(х11;у11)
	(5; -3)
	(9,5; -2)
	(12; 4)

	(х12;у12)
	(3,5; -2,5)
	(9; -3)
	(12,5; 2,5)

	(х13;у13)
	(2,5; -2)
	(8; -4)
	(13; 0)

	(х14;у14)
	-
	(7; -4,5)
	(-2,5; -2)

	(х15;у15)
	-
	(5; -5)
	(-2; -4)

	(х16;у16)
	-
	(3; -4,5)
	(-1; -5,5)

	(х17;у17)
	-
	(1,5; -3,5)
	(1; -8)

	(х18;у18)
	-
	(0,5; -2,5)
	(3; -8,5)

	(х19;у19)
	-
	-
	(5; -9)

	(х20;у20)
	-
	-
	(7; -8,5)

	(х21;у21)
	-
	-
	(9; -7)

	(х22;у22)
	-
	-
	(11; -5,5)

	(х23;у23)
	-
	-
	(12; -4)

	(х24;у24)
	-
	-
	(12,5; -2,5)



2. Нанесите на подготовленную координатную плоскость  измеренные точки.
3. Соедините точки одинакового потенциала плавной линией. На картине поля
укажите значение потенциала данной линии.
4. Изобразите положение электрода (5; 0).Определите знак заряда электрода.
5. На картине исследуемого поля покажите 7 силовых линий.
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Задание 3. Построение картины однородного электростатического поля, проходящего через 2 диэлектрика.
1. Дорисуйте картину однородного электрического поля, проходящего через 2 диэлектрика, которое начинается в вакууме. Данные о диэлектрической проницаемости диэлектриков узнайте у преподавателя.
	+

+

+

+

+

+

+
+
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Сделайте вывод.
	Электростатическое поле можно изобразить ______ способами.
	Линии напряженности (силовые) ___________ направление, а эквипотенциальные _______________ направление.
	На картине электрического поля силовые и эквипотенциальные линии пересекаются под углом __________ градусов.
	Если силовые линии параллельны и изображены с одинаковой густотой, то это поле __________________________.
	Если силовые линии не параллельны, то электрическое поле ____________________________.
Если электрическое поле проходит через диэлектрики с разной диэлектрической проницаемостью, то количество силовых линий _______________________________. 

Вопросы для защиты работы:
1. Доводилось ли вам в повседневной жизни наблюдать явления, обусловленные электризацией тел? Приведите примеры.
2. Дайте определение электрического (электростатического) поля. Что создает электрическое поле?
3. Дайте определение характеристик электрического поля. Запишите формулы для их вычислений. Назовите основные единицы измерения.
4. Назовите способы изображения электрического поля. Дайте определение силовой линии, эквипотенциальной линии. Как проводят эквипотенциальные и силовые линии на картине исследуемого поля? Могут ли силовые линии электростатического поля: а) касаться друг друга; б) пересекаться друг с другом?
5.Выберите истинные предложения:
Правила построения силовых линий электрического поля.
1) Касательная к линии напряжённости в каждой точке необязательно должна совпадать с направлением вектора напряжённости.
2) Линии напряжённости ЭСП - незамкнутые линии: они начинаются на поверхности положительных зарядов и оканчиваются на поверхности отрицательных зарядов (или в бесконечности).
3) Линии напряжённости не должны пересекаться, так как в каждой точке поля вектор напряжённости имеет лишь одно направление.
4) Линии напряжённости проводят с определённой густотой: их рисуют гуще там, где модуль напряжённости поля больше, и реже - где он меньше.
5) Касательная к линии напряжённости в каждой точке должна совпадать с направлением вектора напряжённости.
6) Линии напряжённости электростатического поля - замкнутые линии: они начинаются на поверхности положительных зарядов и оканчиваются на поверхности отрицательных зарядов (или в бесконечности).
7) Линии напряжённости проводят с определённой густотой: их рисуют реже там, где модуль напряжённости поля больше, и гуще - где он меньше.
8) Линии напряжённости электростатического поля - незамкнутые линии: они начинаются на поверхности отрицательных зарядов и оканчиваются на поверхности положительных зарядов (или в бесконечности).
6. На что оказывает действие электрическое поле? Запишите формулу для вычисления силы, действующей на заряд в электростатическом поле.
7. Учитель на уроке, используя палочку, кусок ткани и электроскоп, последовательно провёл опыты по электризации. Условия проведения опытов и показания электроскопа представлены в таблице. 
	
	
	

	Опыт 1
Палочку в исходном
состоянии поднесли
к электроскопу
	Опыт 2
Палочку потёрли
о ткань и поднесли,
не дотрагиваясь,
к электроскопу
	Опыт 3
Палочку дополнительно
потёрли о ткань
и поднесли,
не дотрагиваясь,
к электроскопу


Выберите из предложенного перечня утверждения, которые соответствуют результатам проведённых экспериментальных наблюдений. Укажите их номера.
1) Палочка электризуется при трении о ткань.
2) При трении палочка и ткань приобретают равные по величине заряды.
3) При трении палочка и ткань приобретают разные по знаку заряды.
4) Электризация связана с перемещением электронов с одного тела на другое.
5) Угол расхождения лепестков электроскопа зависит от степени наэлектризованности палочки.
8. Учитель на уроке, используя две одинаковые палочки и кусок ткани, последовательно провёл опыты по электризации. Описание действий учителя представлено в таблице.
	
	

	Опыт 1
После трения палочек о ткань наблюдается взаимное отталкивание палочек
	Опыт 2
После трения палочки о ткань наблюдается взаимное притяжение между палочкой и тканью


Какие утверждения соответствуют результатам проведённых экспериментальных наблюдений? Укажите их номера.
1) И палочка, и ткань электризуются при трении.
2) При трении палочка и ткань приобретают равные по величине заряды.
3) Палочка приобретает отрицательный заряд.
4) При трении палочка и ткань приобретают разные по знаку заряды.
5) Электризация связана с перемещением электронов с одного тела на другое.
9. Маленький шарик, имеющий положительный заряд q, подвешен на длинной нерастяжимой непроводящей нити в поле силы тяжести. К шарику подносят другой шар, расположенный на непроводящей подставке. При этом шарик занимает новое положение равновесия (см. рисунок). 
	

	На рисунке изображена сила натяжения нити. Кроме того, на рисунке нанесена сетка; одна клеточка сетки соответствует модулю силы 0,1 Н. Из предложенного перечня утверждений выберите правильные и укажите их номера.


1) Шар на подставке имеет положительный заряд.
2) Сила, с которой шар на подставке действует на шарик на нити, равна по модулю 0,5 Н.
3) Сила натяжения нити равна по модулю 0,1 Н.
4) Масса шарика на нити равна 40 г.
5) Равнодействующая сил, действующих на шарик на нити, равна по модулю 1,4 Н.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


10. Запишите формулы для вычисления работы, которую совершают силы электрического поля при перемещении заряда. 
11. Запишите уравнение, связывающее характеристики электрического поля. Что означает знак «-» в формуле.
12. Три различных диэлектрика помещены в однородное электростатическое поле. На рисунке показаны картины линий напряженности внутри этих диэлектриков. Сравните диэлектрические проницаемости этих диэлектриков.
	
	
	

	1
	2
	3


13. Определите отношение диэлектрических проницаемостей двух диэлектриков (см. рисунок)
	



14. Решите задачу: Какую нужно совершить работу, чтобы две находящиеся в воздухе частички мясокостной муки, имеющие одинаковые заряды по 3 мкКл, сблизить до 20 см, если первоначально расстояние между ними было 60 см?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


15.Решите задачу: Плоский конденсатор, площадь которого 50 см2, подключен к измерителю емкости. Между пластинами, расстояние между которыми 100 мм, заливают молоко, после чего емкость оказалась равной 292 пФ. Определите диэлектрическую проницаемость молока.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


16. Решить задачу: Два одинаковых одноименно заряженных шарика, подвешенных в одной точке на нитях равной длины, опускают в керосин. При этом угол расхождения нитей не изменяется. Какова плотность материала шариков? Плотность керосина 800 кг/м3 , диэлектрическая проницаемость керосина  2,1.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


17. Решить задачу: При электрокопчении используют равномерно заряженную нить с линейной плотностью заряда (отношение заряда к длине нити) 0,2 нКл/м. Какую работу совершает электростатическое поле нити по перемещению заряженной частички дыма, несущей на себе 2 электрона, с расстояния 30 см до расстояния 3 см от нити? 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	








	Дата выполнения _________________

Максимальные баллы_____________

Начисленные баллы______________

Подпись преподавателя___________
	Дата защиты______________________

Максимальные баллы______________

Начисленные баллы________________

Подпись преподавателя_____________





Лабораторная работа №9
Проверка правил Кирхгофа

Цель работы: научиться применять законы Ома для определения электрического сопротивления элементов цепи постоянного тока, изучить зависимости параметров в цепи постоянного тока от внешнего сопротивления, проверить выполнение правил Кирхгофа. 


Цель работы: ___________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Оборудование: установка для проверки правил Кирхгофа.

	
	Пример 1.

При применении первого правила Кирхгофа для узла А получим уравнение



	
	Задание 1.
Примените первое правило Кирхгофа для данного узла А.



	
	Пример 2.
Выберем направление обхода контура – по часовой стрелке. Следовательно, получим 

, 

, 

.

	
	Задание 2.


Выберем направление обхода контура – против часовой стрелки. Определите знак произведений силы тока на сопротивление участков цепи. Поставьте знак   или  .



,    ,     

	
	Пример 3.
Выберем направление обхода контура – по часовой стрелке. Следовательно, получим 

.




	

	Задание 3.


Выберем направление обхода контура – против часовой стрелки. Определите знак ЭДС источника тока. Поставьте знак   или  .



	
	Пример 4.

Электрический ток по внешней части цепи идет по часовой стрелке. Выберем направление обхода контура – по часовой стрелке. Применяя второе правило Кирхгофа к данной цепи, получим уравнение или



	
	
Задание 4.
Выберем направление обхода контура – против часовой стрелки. Примените второе правило Кирхгофа к данной цепи.



	
	Пример 5.
Первое правило Кирхгофа для узла «а» запишется
I1 - I2 - I3 = 0. 				
Для контура «abcda», в котором имеются два источника ЭДС 2 и 3 с внутренними сопротивлениями r2 и r3, и два внешних сопротивления R2 и R3, второе правило Кирхгофа запишется так (направление обхода – по часовой

	
стрелке): .   
Задание 5.
1. Используя рисунок примера 5, примените первое правило Кирхгофа для узла «d».

2. Используя рисунок примера 5, примените второе правило Кирхгофа для контуров:
«fadlf»      



 «fbclf»

Задание 6. Изучение зависимости силы тока в цепи от внешнего сопротивления цепи.
Цепь питается от источника тока с ЭДС 4 В с внутренним сопротивлением 0,2 Ом.
	
	1. Запишите закон Ома для полной цепи: 


2. Подставьте значения ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока: 

	



3. Рассчитайте ток короткого замыкания: 
4. Результаты вычислений запишите в таблицу 1:
Таблица 1
	

	0,2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	


	


	


	


	


	


	


	


	


	




5. Постройте график зависимости силы тока в цепи от внешнего сопротивления.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Задание 7. Проверка правил Кирхгофа
1. Соберите электрическую цепь по рисунку.
 (
E
1
I
1
R
1
R
2
R
3
E
2
I
2
I
3
a
b
c
d
e
f
+
– 
+
–
)

2. Запишите в таблицу 2 данные измерений и вычислений.
Таблица 2
	

	

	

	

	

	

	

	


	1 Ом
	2 Ом
	3 Ом
	-0,46 А
	0,73 А
	1,18 А
	1 В
	5 В

	

	
	
	
	
	
	
	



1. Запишите первое правило Кирхгофа для любого узла, проверьте его выполнение.


2. Запишите второе правило Кирхгофа для контура abef  и проверьте его выполнение.




3. Запишите второе правило Кирхгофа для контура bcde и проверьте его выполнение.




4. Запишите второе правило Кирхгофа для контура аcdf и проверьте его выполнение.




Сделайте вывод.
	При увеличении электрического сопротивления внешней цепи (нагрузки) сила тока в ней _________________________. Зависимость силы тока в цепи от внешнего сопротивления имеет вид ___________________.
	В сложных разветвленных электрических цепях для нахождения параметров тока используют ___________________________________.
Алгебраическая сумма токов, сходящихся в узле, равна ________.
В любом замкнутом контуре, выбранном в разветвленной цепи, алгебраическая сумма произведений ________________________________
___________________________________ равна алгебраической сумме ___________, входящих в этот контур.

Вопросы для защиты работы:
1. Дайте определение электрической цепи. Перечислите элементы электрической цепи. Дайте определение ветви, узла и контура электрической цепи.
2. Дайте определение резистора, реостата. Чем они отличаются?
3. Что такое источник тока? Его роль в электрической цепи? Является ли источник тока источником электрических зарядов в цепи? Объясните. Существует ли электрическое поле между полюсами источника тока, не включенного в цепь?
4. Дайте определение ЭДС; запишите формулу для вычисления ЭДС; укажите основную единицу измерения.
5. При каких условиях в проводнике возникает и существует электрический ток?
6. Дайте определение силы тока и напряжения; запишите формулы для вычисления; укажите основные единицы измерения физических величин.
7. Запишите формулы законов Ома для участка и полной цепи.
8. Сформулируйте правила Кирхгофа. Как определить знак слагаемых в этих уравнениях?
9.Задание «Исключить лишнее».
Инструкция: В каждой строке написано четыре или пять физических понятий, из которых три или четыре можно объединить в одну группу, дать ей название и записать его, а одно физическое понятие к этой группе не относится. Его нужно найти и выписать.
1.Электрический ток, скорость, ЭДС, напряжение, сопротивление.
2.Генератор, резистор, аккумулятор, термопара, гальванический элемент.
3.Источник тока, резистор, конденсатор,  реостат, катушка индуктивности.
4.Ток проводимости, ток смещения, тепловое движение электронов, конвекционный ток.
5.Кулон, ампер, вольт, заряд, ом.
6.Законы Ньютона, законы Ома, правила Кирхгофа, закон Джоуля – Ленца.
10.Задание «Сложные аналогии».
Инструкция: Перед вами пары, состоящие из физических понятий, которые находятся между собой в логической связи. Примеры всех 6 типов и соответствующие им буквы приведены в таблице «шифр». Вы должны определить отношение между понятиями в паре. Затем подобрать наиболее близкую к ним по аналогии (ассоциации) пару понятий из таблицы «шифр». И после этого выписать ту из букв, которая соответствует найденному в таблице «шифр» аналогу.
А: ядро – атом;
Б: диэлектрики – вещества; 
В: материальная точка – тело; 
Г: сопротивление – проводимость; 
Д: помещение диэлектрика во внешнее электрическое поле - поляризация диэлектрика;
Е: электрон - (-1,6 *10-19 Кл).
1.Источник тока с сопротивлением 0 Ом – источник тока с сопротивлением 5 Ом.
2. Точечный заряд - заряженное тело.
3.Электрический ток – тепловое движение зарядов.
4.Электрический ток – ток проводимости.
5.Электрическое поле – материя.
6.Кулоновские силы – сторонние силы.
7.Баланс мощностей электрической цепи – закон сохранения энергии.
8.Закон Джоуля – Ленца в скалярной форме – Q=I2Rt.
9.Источник тока, соединительные провода – электрическая цепь.
10.Сторонние силы – силы, действующие на электрический заряд в электрической цепи.
11.Сообщить электрический заряд телу – наэлектризовать тело.
11. Через две тонкие проволоки 1 и 2 равной длины, изготовленные из одинакового материала, течёт ток силой 0,5 А. На рисунке изображены два графика зависимости изменения температуры этих проволок от времени. Используя эти графики, из предложенного перечня утверждений выберите правильные и укажите их номера.
1) Поперечное сечение проволоки 1 меньше поперечного сечения проволоки 2.
2) Масса проволоки 1 меньше массы проволоки 2.
3) Сопротивление проволоки 1 меньше сопротивления проволоки 2.
	


4) Мощность, выделяющаяся в проволоке 1, меньше мощности, выделяющейся в проволоке 2.
5) Температуры плавления проволока 1 достигнет позже, чем проволока 2.
12. Какой(-ие) из опытов Вы предложили бы провести, чтобы доказать, что сопротивление цилиндрической проволоки зависит от площади её поперечного сечения?
А. Показать, что сопротивление проволоки изменится, если сложить её пополам, разрезать, зачистить и соединить концы.
Б. Показать, что сопротивление проволоки изменится, если взять ещё одну такую же проволоку, свить их по длине, зачистить и соединить концы.
1) только А;                 2) только Б;          3) и А, и Б;     4) ни А, ни Б.
13. Электрическая цепь, изображённая на рисунке, состоит из источника постоянного напряжения, двух резисторов, трёх вольтметров и амперметра. Источник и приборы можно считать идеальными. Резисторы представляют собой толстые проволоки, каждая длиной 100 см и площадью поперечного сечения 1 мм2.
	



	Металл
	Удельное сопротивление,
Ом·мм²/м
	Теплоемкость,
кДж/(кг·ºC)
	 Плотность,  
 кг/м³ 

	Алюминий
	0,028
	0,92
	2700

	Медь
	0,017
	0,40
	8900

	Олово
	0,115
	0,23
	7300

	Свинец
	0,220
	0,14
	11300


Используя рисунок и таблицу, из предложенного перечня утверждений выберите правильные. Укажите их номера.
1) Показание вольтметра V2 равно 3 В.
2) Резистор R1 изготовлен из алюминия.
3) Резистор R2 изготовлен из свинца.
4) Мощность, выделяющаяся в резисторе R1, больше мощности, выделяющейся в резисторе R2.
5) При включённом источнике за 10 минут в резисторе R2 выделится количество теплоты 4,5 кДж.
	

14. Определить токи в каждом проводнике, если , , R1= 10 Ом,R2= 20 Ом, R3= 5 Ом. Внутреннее сопротивление источников не учитывать.

	




	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дата выполнения _________________

Максимальные баллы_____________

Начисленные баллы______________

Подпись преподавателя___________
	Дата защиты______________________

Максимальные баллы______________

Начисленные баллы________________

Подпись преподавателя_____________




Деловая игра «Электрики»
Повторить законы протекания электрического тока по проводникам и ответить на вопросы.

1) На что указывает сильное нагревание контактных соединений, штепсельных розеток, вилок, клемм? Какие последствия может иметь это явление?
2) Почему по правилам пожарной безопасности нельзя включать одновременно в сеть электроприборы с суммарной мощностью, превышающей расчетную для данной цепи? К чему это может привести?
3) Можно ли от одного и того же источника энергии получить разные по величине токи? Как это сделать?
4) Почему провода, подводящие ток к электрической плитке, не разогреваются так сильно, как спираль в плитке?
5) Кусок проволоки разрезали на две части и скрутили по всей длине вместе. Как изменилось сопротивление проволоки?
6) Почему электрические лампы чаще перегорают в момент замыкания тока и очень редко в момент размыкания?
7) Перегоревшую нагревательную спираль заменили другой, которая отличается только меньшим диаметром проволоки. Как изменилась мощность нагревателя? Ответ поясните.
8) Электрики говорят: «Горячая спайка всегда холодная, а холодная - всегда горячая». В чем смысл этого выражения?
9) При измерении ЭДС старой батареи для карманного фонарика вольтметр показал 4,3 В, однако лампочка от этой батарейки не горит. Почему?



Лабораторная работа №10
Определение направлений сил Лоренца и Ампера

Цель: научиться определять направления сил, действующих со стороны магнитного поля на проводник с током и движущийся заряд, использовать правило буравчика для определения направления индукционного тока и вектора магнитной индукции.

Выполнение работы:

	
	1. К магнитной стрелке (северный полюс затемнен, см. рисунок), которая может поворачиваться вокруг вертикальной оси, перпендикулярной плоскости чертежа, поднесли 

	постоянный полосовой магнит. При этом стрелка ____________________
___________________________________________________________

	2. Какой набор приборов и материалов необходимо использовать, чтобы экспериментально показать наличие двух разных полюсов у магнита?
1) два полосовых магнита, подвешенных на нитях
2) магнитная стрелка и прямолинейный проводник, подключённый к источнику постоянного тока
3) проволочная катушка, подключённая к миллиамперметру, полосовой магнит
4) полосовой магнит, лист бумаги и железные опилки

	3.Ученик получил фотографии, на которых изображены картины линий магнитного поля, полученные от немаркированных полосовых магнитов с помощью железных опилок.
Выберите из предложенного перечня  утверждения, которые соответствуют результатам анализа полученных фотографий и запишите в ответе цифры, под которыми они указаны.

	
	

	Фотография 1
	Фотография 2

	1) Магнитное действие магнитов зависит от материала, из которого изготовлен магнит.
2) Магнитное взаимодействие магнитов зависит от свойств среды.
3) Магниты 1 и 2 на фотографии 1 приближены друг к другу одноимёнными полюсами.
4) Магнит 1 приближен к магниту 2 на фотографии 1 южным полюсом.
5) Магниты 3 и 2 на фотографии 2 приближены друг к другу одноимёнными полюсами.

	4. Какой набор приборов и материалов можно использовать, чтобы продемонстрировать опыт Эрстеда по обнаружению магнитного поля тока?
1) два полосовых магнита, подвешенных на нитях
2) магнитная стрелка и прямолинейный проводник, подключённый к источнику постоянного тока
3) проволочная катушка, подключённая к миллиамперметру, полосовой магнит
4) полосовой магнит, лист бумаги и железные опилки

	
	5. На рисунке изображен цилиндрический проводник, по которому идет электрический ток. Направление тока указано стрелкой. Вектор магнитной индукции в точке С направлен ________________________

	

	6.  На рисунке изображен проволочный виток, по которому течет электрический ток в направлении, указанном стрелкой. Виток расположен 

	в горизонтальной плоскости. Вектор индукции в центре витка тока направлен __________________________________________________

	
	7. Протону, влетевший в зазор между полюсами электромагнита, имеет скорость v, перпендикулярную вектору индукции В магнитного поля, направленного вниз (см. рисунок). Действующая на протон сила Лоренца F направлена _____________________

	



	
8. Электрон , влетевший в зазор между полюсами электромагнита, имеет горизонтально направленную скорость v, перпендикулярную вектору индукции магнитного поля (см. рисунок). Действующая на него сила Лоренца F направлена ______________
________________________________

	

	9. Электрическая цепь, состоящая из четырех прямолинейных горизонтальных проводников (1—2, 2—3, 3—4, 4—1) и источника постоянного тока, находится в однородном магнитном поле, вектор магнитной индукции которого В направлен вертикально вниз (см. рисунок, вид сверху). 

	Сила Ампера, действующая на проводник 1—2 направлена ___________

	

	10. Электрическая цепь, состоящая из четырех прямолинейных горизонтальных проводников (1—2, 2—3, 3—4, 4—1) и источника постоянного тока, находится в однородном магнитном поле, вектор

	магнитной индукции которого В направлен горизонтально влево (см. рисунок, вид сверху). Вызванная этим полем сила Ампера, действующая на проводник 3—4 направлена ___________________________________

	

	11. Круговой виток с током, расположенный горизонтально, помещен в магнитное поле, линии индукции которого перпендикулярны плоскости витка (см. рисунок). Под действием сил Ампера виток ______________________________________________

	
	12. На рисунке показана картина линий индукции магнитного поля прямого проводника. В какой из четырех точек индукция магнитного поля будет наибольшей, почему? ____________________________
_________________________________________________

	
	13. Круговой виток с током, расположенный вертикально, помещен в магнитное поле, вектор магнитной индукции которого перпендикулярен плоскости витка (см. рисунок). Под действием сил Ампера виток __________________________________

	14. Какой набор приборов и материалов необходимо использовать, чтобы экспериментально продемонстрировать явление электромагнитной индукции?
 1) два полосовых магнита, подвешенных на нитях
2) магнитная стрелка и прямолинейный проводник, подключённый к источнику постоянного тока
3) проволочная катушка, подключённая к миллиамперметру, полосовой магнит
4) полосовой магнит, лист бумаги и железные опилки.




Сделайте вывод.
	Магнитное поле создается ___________________________________
___________________________________________________________.
	Постоянные магниты взаимодействуют друг с другом: они ____________________ одноименными полюсами и _______________________ разноименными полюсами.
Магнитное поле оказывает действие на ________________________________________________________.
Электрический ток в замкнутом контуре можно получить, если ______________________________________________________________.


Вопросы для защиты работы:

1. Магнитное поле (определение). Чем создается, на что оказывает действие?
2. Магнитная индукция (определение, формула, единица измерения). Правило буравчика (формулировка). Правило правой руки.
3.Принцип суперпозиции магнитного поля (формулировка, формула).
4. Магнитная индукция различных полей (формулы).
5.Сила Ампера (определение, формула, ед. измерения). Правило левой руки.
6. Сила Лоренца (определение, формула, ед. измерения). Правило левой руки.
7. Магнитный поток (определение, формула, единица измерения). Теорема Остроградского-Гаусса (формулировка, формула).
8. Магнитная проницаемость вещества (определение, формула).
9. Виды магнетиков. Значение магнитной проницаемости.

[bookmark: _MON_1290537187]10. Решить задачу: Электрон движется по окружности в однородном магнитном поле с индукцией 0,18 Тл. Определить период обращения электрона. Масса электрона 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


11. Решить задачу: Горизонтальный проводник массой 20 г подвешен за концы на 2-х проводах. Средняя часть проводника длиной 50 см находится в вертикальном однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл; провода находятся вне области магнитного поля. По проводнику протекает ток 2 А. На какой угол от вертикали отклоняются провода?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	Дата выполнения _________________

Максимальные баллы_____________

Начисленные баллы______________

Подпись преподавателя___________
	Дата защиты______________________

Максимальные баллы______________

Начисленные баллы________________

Подпись преподавателя_____________


Таблица «Электрическое и магнитное поля»

Заполнить таблицу, используя дополнительную литературу.
	
	Электрическое поле
	Магнитное поле

	Создается электрическими зарядами, которые
	
	

	Передает взаимодействие между


	
	

	Может ли действовать в вакууме?
	
	

	Характеристики поля


	
	

	Принцип суперпозиции полей (формула, смысл)


	
	

	Напряженность (индукция) различных полей (формулы)




	
	

	Поток вектора напряженности (формула, теорема Остроградского-Гаусса, ее смысл)

	
	

	Изображение поля (рис)



	
	

	Однородное поле (рис)



	

	Оказывает действие на


Сила со стороны поля (название, формула, направление)



	
	

	Сила взаимодействия между элементарными зарядами (токами) в вакууме (закон, формула, направление)
	
	

	Изменяет ли вещество величину этой силы
	
	

	Определения, формулы
	Диэлектрическая проницаемость вещества





	Магнитная проницаемость вещества

	Классификация веществ по электрическим (магнитным) свойствам

	
	

	Определение (формула)
	Электроемкость  -
	Индуктивность – 






	
	Электроемкость конденсатора, плоского конденсатора (формулы)



	Индуктивность провода, соленоида (формулы)

	Энергия поля (формула)


	
	

	Энергия однородного поля (формула)


	
	

	Плотность энергии (формула)


	
	

	Работа поля


	
	

	Траектория и вид движения точечного заряда в поле, если скорость параллельна вектору поля
	
	

	Траектория и вид движения точечного заряда в поле, если скорость перпендикулярна вектору поля
	
	

	Траектория и вид движения точечного заряда в поле, если скорость направлена под углом к вектору поля
	
	



Лабораторная работа №11   (Деловая игра)
 Изучение воздействия электромагнитного излучения на вещество 


	№
	бригада
	задание

	1
	физики-теоретики
	обобщить материал о физической природе электромагнитных волн и их свойствах 

	2
	врачи
	обобщить материал о воздействии электромагнитных волн на организм человека

	3
	инженеры-конструкторы
	предложить технические устройства, ослабляющие действие электромагнитных волн на организм человека

	4
	модельеры
	разработать модели одежды, элементы которой будут оказывать ослабляющее действие электромагнитных волн на организм человека (где наиболее опасные участки тела человека), ткани для одежды

	5
	инженеры по технике безопасности
	представить правила пользования сотовыми телефонами и другой бытовой техникой

	6
	социологи
	составить вопросы для анкеты, провести анкетирование студентов, провести анализ результатов





1. Решить задачу: Плоская электромагнитная волна, распространяющаяся в замороженном мясном сырье, описывается уравнением  . Определить период, частоту колебаний, скорость распространения, длину волны, относительную магнитную проницаемость мясного сырья, считая, что его относительная диэлектрическая проницаемость равна .

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





2. Решить задачу: Между обкладками плоского конденсатора, являющегося элементом колебательного контура высокочастотной печи, содержащего катушку индуктивности 1,585 мкГн, помещено мясо замороженной индейки. Определить его относительную диэлектрическую проницаемость, если резонансная частота контура 40 МГц, площадь пластин конденсатора , расстояние между пластинами .
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Дата выполнения _________________

Максимальные баллы_____________

Начисленные баллы______________

Подпись преподавателя___________
	
Дата защиты______________________

Максимальные баллы______________

Начисленные баллы________________

Подпись преподавателя_____________





Лабораторная работа № 12
Измерение освещенности в аудитории

Цель работы: ____________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________
Оборудование: люксметр, микрометр, искусственный источник света, цветные фильтры.

Задание 1 Изучение работы люксметра.
Прочитайте краткую теорию и ответьте на вопросы:
1. Что такое освещенность? 
2. Что измеряет люксметр? Где он применяется?
3. Принцип действия люксметра.

Задание 2 Измерение освещенности, определение коэффициента естественной освещенности
1. Измерьте горизонтальную освещенность под открытым небом:


2. Измерьте горизонтальную освещенность внутри помещения (на своем рабочем месте):


3. Рассчитайте КЕО:



Задание 3   Проверка закона Бугера
1. Поместите фотоэлемент под источником света и измерьте освещенность поверхности.
2. Положите на фотоэлемент 1 - 10 фильтров выбранного цвета, измерьте значение освещенности.
3. Определите микрометром толщину материала.
4. Результаты измерений внесите в таблицу.
5. Постройте зависимость освещенность от толщины слоя фильтров.

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Задание 4   Определение коэффициента поглощения материала (выполняется по группам с фильтрами разных цветов)
1. Вычислите коэффициент поглощения данного материала для каждой толщины слоя фильтров.
2. Рассчитайте среднее значение коэффициента поглощения вещества.
3. Результаты вычислений занесите в таблицу.
	№
	Длина волны света
	Начальная освещенность


	Освещенность через слой


	Толщина слоя


	

	


	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	


4. Сравните значения коэффициентов поглощения света разной длины волны (результаты разных групп).

Сделайте вывод.
	Чем больше освещенность поверхности, тем большее значение показывает микроамперметр люксметра, потому что _____________________________________________________________.
	Коэффициент естественной освещенности всегда ____________ 100%, потому что ____________________________________________________.
	При прохождении света через вещество энергия излучения ___________________, потому что __________________________________
______________________________________________________________.
Чем толще слой вещества, через который проходит свет, тем интенсивность света, прошедшего через него ________________________.
Коэффициент поглощения вещества зависит не только от строения вещества, но и от ___________________________________________.
Коэффициент поглощения больше для света ________________ цвета, то есть ___________________ длины волны.

Вопросы для защиты работы:
1. Что такое освещенность? Основной закон освещенности (формулировка, формула).
2. Что измеряют люксметрами? Принцип действия люксметра. Где применяются люксметры?
3. Дайте определение КЕО. 
4. Коэффициент пропускания и оптическая плотность вещества (определение, формула).
5. Закон Бугера для твердых тел. закон Бургерта-Ламберта-Бера для растворов.
6.Решить задачу: Над центром круглого стола диаметром 2 м на высоте 2 м висит лампа силой света 200 Кд. Определить освещенность стола на его краях. (чертеж выполнить обязательно)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7.Решить задачу: При прохождении света через слой молока с содержанием сухого обезжиренного остатка поглощается 1/3 первоначальной световой энергии. Определить коэффициент пропускания и оптическую плотность молока.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



8.Решить задачу: Для определения коэффициента поглощения исследуемого вещества изготовили 2 пластинки: одну толщиной 40 мм; другую – 60 мм. В результате измерений установили, что 1-ая пластинка пропускает 0,84 падающего светового потока, а 2-ая – 0,77. Каков линейный показатель поглощения исследуемого вещества?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


9. Решить задачу: Световой пучок одновременно проходит через 2 поглощающих раствора сахара и одинаково ослабляется в них. Один раствор имеет толщину 2 см и концентрацию 10%, второй раствор имеет толщину 5 см. Определить концентрацию 2-го раствора.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дата выполнения _________________

Максимальные баллы_____________

Начисленные баллы______________

Подпись преподавателя___________
	Дата защиты______________________

Максимальные баллы______________

Начисленные баллы________________

Подпись преподавателя_____________



Лабораторная работа № 13
Моделирование радиоактивного распада

Цель: ____________________________________________________________
______________________________________________________________
Оборудование: 128 монет, банка, разнос.


Методика эксперимента



За время каждое из радиоактивных ядер распадается с вероятностью . Процесс радиоактивного распада можно промоделировать подбрасыванием монет, при котором с той же вероятностью  выпадают или «орел» или «решка».
Примем, что если выпадет «орел», ядро уцелело, если же «решка» - распалось. Каждое бросание монет соответствует для ядра протеканию промежутка времени, равного периоду полураспада.

	
Количество распадов,
	
Количество нераспавшихся атомов, 

	0
	128

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	

	6
	

	7
	

	8
	




Выполнение работы:

1.Отсчитайте начальное количество монет , перемешайте их в банке и высыпьте на разнос.
2.Подсчитайте число «нераспавшихся» монет (то есть число монет, лежащих «орлом» вверх), соберите их обратно в банку, снова перемешайте и высыпьте на разнос.
3.Опыт повторите 8 раз.
4.Заполните таблицу.
5. Повторите 1-4 еще дважды.



	
	Серия 1
	Серия 2
	Серия 3

	
Количество бросаний,
	
Количество «нераспавшихся» монет, 
	
Количество «нераспавшихся» монет, 
	
Количество «нераспавшихся» монет, 

	0
	128
	128
	128

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	




6. Подобрав удобный масштаб, постройте график зависимости соответствующей формуле . На той же координатной плоскости начертите графики каждой серии эксперимента. Удобнее чертить графики для разных серий разными цветами.

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Сделайте вывод.
	За время, равное периоду полураспада, распадается ______________ ядер. Какие именно ядра распадутся предугадать _____________________.
	За время, равное 2 периодам полураспада, распадется ________% ядер и останется ______% первоначального количества.
	Количество нераспавшихся ядер от времени выражено _____________________ зависимостью.
Вопросы для защиты работы:

	1. Активность некоторого изотопа за 10 суток уменьшилась на 50%. Период полураспада этого изотопа равен _______________________

	2. Какая доля радиоактивных атомов останется не распавшейся через интервал времени, равным двум периодам полураспада? __________
__________________________________________________________

	3. Один из видов радиоактивного излучения представляет собой является поток быстро движущихся электронов. Это- ______________
__________________________________________________________

	
4. Один из видов радиоактивного излучения представляет собой поток . Это ___________________________________________________

	5. Как изменяется заряд и масса ядра  α распаде? _________________
__________________________________________________________

	
6. Неизвестный радиоактивный химический элемент самопроизвольно распадается по схеме . Сколько протонов и нейтронов содержит ядро этого элемента 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
7. Неизвестный радиоактивный химический элемент самопроизвольно распадается по схеме:  . Сколько протонов и нейтронов содержит ядро этого элемента

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	



8. Сколько - и  распадов должно произойти, чтобы актиний   превратился в стабильный изотоп свинца .

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


9. Решить задачу: Батон колбасы загрязнен радиоактивным изотопом с периодом полураспада 24 часа. За какое время распадается 0,25 начального количества изотопа?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


10. Решить задачу: Загрязненное радиоактивным изотопом мясное сырье помещено в морозильную камеру. За один год хранения начальное количество изотопа уменьшилось в три раза. Во сколько раз оно уменьшиться за два года?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


11. Решить задачу: Период полураспада фосфора-32 равен 14 суток. На сколько процентов уменьшается активность препарата фосфора-32 за 20 суток?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




	Дата выполнения _________________

Максимальные баллы_____________

Начисленные баллы______________

Подпись преподавателя___________
	Дата защиты______________________

Максимальные баллы______________

Начисленные баллы________________

Подпись преподавателя_____________
























Диктанты по лекциям
№6
1. Электрический заряд. Виды. Элементарные частицы. Прибор для измерения.
2. Электризация. Виды, примеры.
3. Закон сохранения электрического заряда.
4. Взаимодействие зарядов. Точечный заряд. Закон Кулона.
5. Электрическое поле. На что оказывает действие электрическое поле. Способ регистрации электрического поля.
6. Напряженность электрического поля.
7. Силовая линия электрического поля. Картины разных электрических полей.
8. Потенциал электрического поля.
9. Электрическое поле, созданное точечным зарядом (напряженность и потенциал).
10. Принцип суперпозиции полей.
11. Поток вектора напряженности. Теорема Остроградского-Гаусса для электрического поля, ее физический смысл.
12. Напряженности полей, созданными симметричными заряженными телами.
13. Электрические свойства веществ.
14. Проводники в электрическом поле.
15. Диэлектрики в электрическом поле. Диэлектрическая проницаемость вещества.
16. Электроемкость. Электроемкость проводника.
17. Конденсатор. Электроемкость конденсатора. Электроемкость системы конденсаторов. Электроемкость плоского конденсатора.
18. Энергия электрического поля. Энергия однородного электрического поля.
19. Объемная плотность энергии. Объемная плотность энергии электростатического поля.
№7
1. Электрический ток, виды электрического тока. Условия существования электрического тока. Подвижность зарядов.
2. Сила тока.
3. Плотность тока.
4. Постоянный электрический ток. Источники тока. ЭДС.
5. Электрическое сопротивление. Причины возникновения. Формула для вычисления электрического сопротивления цилиндрического проводника.
6.Удельное сопротивление. Зависимость значения удельного сопротивления от температуры.
7. Законы Ома для участка и полной цепи. Закон Ома для участка цепи в дифференциальной форме.
8. Сопротивление при последовательном и параллельном соединении проводников.
9. Закон Джоуля-Ленца. Закон Джоуля-Ленца в дифференциальной форме.
10. Электрический ток в металлах.
11. Электрический ток в электролитах.
12. Электрический ток в газах.
№8
1. Магнитное поле. На что оказывает действие магнитное поле. Способ регистрации магнитного поля.
2. Вектор магнитной индукции. Правило буравчика. Правило правой руки.
3. Силовая линия магнитного поля. Картины разных магнитных полей полей.
4. Закон Био-Савара-Лапласа. 
5. Принцип суперпозиции полей. Магнитная индукция различных полей.
6. Сила Лоренца. Правило левой руки.
7. Сила Ампера. Правило левой руки.
8. Сила взаимодействия двух проводников с током.
9. Работа, совершаемая при перемещении проводника с током в магнитном поле.
10. Магнитные свойства веществ. Магнитная проницаемость вещества.
11. Магнетики в магнитном поле. 
12. Магнитный потек. Теорема Остроградского-Гаусса для магнитного поля, ее физический смысл.
13. Явление электромагнитной индукции. Закон Фарадея. Правило Ленца.
14. Индукция проводника. Соленоид, индукция соленоида.
15. Энергия магнитного поля. Энергия однородного магнитного поля соленоида.
16. Электромагнитное поле. Система уравнений Максвелла.
№9
1. Определение электромагнитной волны.
2. Уравнение электромагнитной волны. 
3. Источники электромагнитных волн.
4. Шкала электромагнитных волн.
5. Свойства электромагнитных волн.
6. Характеристики электромагнитных волн: частота, длина волны, скорость распространения.
7. Свет. Источники света. 
8. Характеристики источника света (световой поток, сила света, светимость, яркость).
9. Поглощение света. Интенсивность света.
10. Закон Бугера. Закон Бугера – Ламберта – Бера. 
11. Коэффициент пропускания, оптическая плотность вещества.
12. Освещенность. Основной закон освещенности.
№10

1. Опыты Резерфорда по рассеянию -частиц. 
2. Модель строения атома по Резерфорду.
3. Спектры излучения отдельных атомов. Обобщенная формула Бальмера.
4. Постулаты Бора. Теория атома водорода по Бору.
5. Опыты Франка и Герца. 
6. Характеристики атомного ядра. 
7. Размер, состав и заряд атомного ядра. 
8. Дефект массы ядра.
9. Энергия связи нуклонов в ядре.	
10. Основные свойства ядерных сил.
11. Радиоактивность. Материнские и дочерние ядра.
12. Виды радиоактивности. Правила смещения.
13. Закон радиоактивного распада.
14. Период полураспада.
15. Элементарные частицы.

Вопросы к коллоквиуму 2
1. Вывод формул напряженности и потенциала электрического поля, созданного точечным зарядом. 
2. Вывод формулы напряженности электрического поля, созданного плоскостью.
3. Вывод формулы работы, которую совершают силы поля, созданного точечным зарядом при перемещении точечного заряда от одной точки в другую (на разных расстояниях от заряда, создающего поле).
4. Вывод формулы связи напряженности электрического поля и разности потенциалов.
5. Вывод формулы энергии электрического поля.
6. Вывод формулы энергии однородного электрического поля конденсатора.
7. Вывод формулы закона Ома для участка цепи в дифференциальной форме.
8. Вывод формулы общего сопротивления при последовательном и параллельном соединении проводников.
9. Вывод формулы закона Джоуля-Ленца в дифференциальной форме.
10. Вывод магнитной индукции поля, созданного током, текущим по окружности, в её центре. 
11. Вывод формулы для вычисления работы, совершаемой при перемещении проводника с током в магнитном поле.
12. Вывод формулы энергии магнитного поля.
13. Вывод формулы энергии однородного магнитного поля соленоида.
14. Вывод закона Бугера.
15. Вывод закона Бугерта-Ламберта-Бера.
16. Вывод основного закона освещенности.
17. Вывод закона  радиоактивного распада.
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9.Вестник АПК Ставрополья (периодическое издание).
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