автономное образовательное учреждение 

Вологодской области 

среднего профессионального  образования

«Вологодский колледж связи и информационных технологий» 

Практикум по механике и молекулярной физике

Автор -  Богатикова Валентина Алексеевна, преподаватель физики
Пояснительная записка:

Урок формирования умений и навыков студентов, на который вынесены практические работы по темам: «Изучение движения тела по наклонной плоскости», «Измерение модуля упругости резины», «Изучение закона сохранения механической энергии», «Изучение изотермического процесса», «Определение коэффициента линейного расширения твёрдых тел».
Возможности студентов:

Организация познания на этих уроках как профессиональной пробы (т. е. профиспытания, моделирующего элементы конкретного вида профессиональной деятельности, актуализируется проявление и развитие соответствующих качеств личности) в групповой работе по решению проблемы, поставленной преподавателем.

Возможности преподавателя:

Преподавателем составлены инструкции работ, подобраны для проведения работ практикума необходимое лабораторное оборудование. Реализуются творческие способности преподавателя, его компетентность в этой области знаний при подготовке работ практикума.

Используемые элементы педагогических технологий, как средство повышения качества образования:

1. Проблемное обучение. Главная цель проблемного обучения – это при минимальных затратах времени получить максимальный эффект в развитии мышления и творческих способностей учащихся.

2. Разноуровневое обучение. Создание оптимальных условий для выявления задатков, развития интересов и способностей, т. к. студенты с разным уровнем знаний могут выбрать самостоятельно те задания, с которыми справятся (реализуется индивидуальная траектория обучения).

3. Технология модульного обучения. Модуль состоит из 12 уроков, на каждом из которых группа учащихся выполняет последовательно каждую работу практикума.

Прогнозируемые результаты модуля:

Предлагаемый модуль «Практикум по механике и молекулярной физике» нацелен на освоение таких способов деятельности, как анализ ситуации и анализ проблемы, постановка цели, анализ ресурсов, планирование деятельности, учет рисков в процессе работы с инструкцией и выполнения экспериментальной части, подготовки отчета о работе в группе. Эти способы деятельности являются теми ресурсами, овладение которыми необходимо для формирования ключевой компетентности студента по решению определенных социальных и технических задач.

Общая логика работы студента в рамках модуля состоит в том, что отрабатываются отдельные способы деятельности на предложенном преподавателем материале и оборудовании, чтобы впоследствии перенести освоенные способы деятельности на личностно значимую ситуацию в рамках учебной деятельности в колледже при сдаче экзамена.

Дидактические возможности темы модуля: учебный материал доступен студентам, структурные единицы поддаются систематизации в рамках программы, что позволяет использовать различные виды самостоятельной работы.

4. Здоровьесберегающая технология. Повышение результативности обучения в рамках модуля становится возможным благодаря использованию здоровьесберегающей технологии. Учебная нагрузка соответствует программе обучения в группах СПО. Обеспечен высокий уровень мотивации для большинства студентов - они готовятся к сдаче экзамена по физике. За счет вариативности заданий нагрузка модуля соответствует уже сформированным типологическим свойствам личности каждого студента (не ниже базового уровня) и обеспечивается положительный результат (самосовершенствование с учетом физических и психологических аспектов здоровья).

Цели урока

I.  Образовательные

Формировать умение проводить научное исследование и применить в постановке эксперимента полученные теоретические знания по темам «Механика» и «Молекулярная физика».

II.  Развивающие

1. Формировать научное представление об окружающем мире.

2. Продолжить развитие способности к знаково-символическому представлению результатов эксперимента (в виде таблиц и графиков) и выявлять на этой основе эмпирические зависимости.

3. Развивать познавательные интересы, интеллектуальные и творческие способности студентов в процессе выполнения экспериментальных исследований

4. Закрепить методы научного познания природы в ходе эксперимента, оценки взаимосвязи отдельных характеристик и экспериментальных данных для обоснованных выводов.

5. Развивать внимание, абстрактное мышление, умение анализировать полученные знания через сопоставление рисунков и схем в инструкции, работу с реальными приборами физического оборудования.

6. Продолжать развивать навыки самостоятельной работы с текстом, инструкциями к работе.

7. Продолжить формирование навыка публичного выступления и критического отношения к выступлениям одногруппников.
III. Воспитательные

1. Воспитание убежденности в возможности познания природы, в необходимости разумного использования достижений науки и технологий для дальнейшего развития человеческого общества.

2. Воспитание отношения к физике как к элементу общечеловеческой культуры.

3. Формирование умений оценивать достоверность естественнонаучной информации.

4. Воспитание толерантности, умения обосновать свою позицию

5. Формирование умения работать в команде.

Метод урока – исследовательский.

Этапы урока

I. Организация начала занятия (1 мин.).

II. Актуализация знаний (вступительное слово учителя) (5 мин).

На предыдущих занятиях мы подробно изучили теорию разделов «Механика» и «Молекулярная физика» лекционно,  закрепили с помощью учебника В.Ф. Дмитриевой для профессий технического профиля при домашней подготовке к занятиям, проводили практикумы по решению задач,  выполнили аудиторные контрольные  работы по этим разделам в соответствии с программой, а также вы сдали два домашних самостоятельных задания по вариантам. Но в методе естественнонаучного познания тесно переплетены две стороны: теоретическая и экспериментальная. Таким образом, какова цель нашего сегодня занятия? (Проверить теорию экспериментом).

ДА! Теперь перед вами ставится более сложная задача: на уроках физического практикума выполнить определённые эксперименты с элементами неизвестных заранее заданий. Физический практикум проводится с целью повторения, углубления, расширения и обобщения полученных знаний из разных тем курса физики; развития и совершенствования у вас экспериментальных умений путем постановки эксперимента с  использованием физического оборудования и формирования у вас самостоятельности при решении задач, связанных с экспериментом.

Напоминаю, что на прошлом занятии мы говорили о погрешностях, о тех ошибках, которые неизбежно присутствуют при выполнении любых измерений. Коротко вспомним, что мы узнали об измерениях и погрешностях измерений?

СЛАЙДЫ (1-6): 

Что называется физической величиной?

- Характеристика объектов или явлений материального мира, общая в качественном отношении для множества объектов, но индивидуальная для каждого из них в количественном отношении называется физической величиной.
Что значит измерить физическую величину?

- Измерить физическую величину – значит найти опытным путём её значение с использованием специальных технических средств, что означает сравнить её с однородной величиной, принятой за единицу.

Какие измерения называют прямыми и косвенными?

- Измерения, при которых измерительный прибор даёт непосредственно информацию о значении измеряемой величины, называют прямыми.

- Измерения, при которых значение измеряемой величины находят путём вычислений на основе использования результатов измерений других величин, называют косвенными измерениями.

Что называют абсолютной погрешностью измерений?

- Модуль разности результата измерения и истинного значения измеряемой величины называется абсолютной погрешностью измерения.

\Что называют относительной погрешностью измерения?
- Отношение абсолютной погрешности к истинному значению измеряемой величины называется относительной погрешностью измерения.
Вы заранее получили распределение по работам. При подготовке к физическому практикуму имели возможность познакомиться с темами всех работ, они выложены на сайте колледжа в разделе учебные материалы. 
· Каким образом вы готовились к этому уроку?  
(Повторяли соответствующий  теме теоретический материал, отвечали на контрольные вопросы  и готовили свои вопросы  параллельным группам.) За хороший вопрос, за правильный ответ, вы будете получать дополнительные баллы.  Контрольные вопросы в инструкции к каждой работе разноуровневого характера. Они разделены по уровню сложности на три группы.

Вопросы первого уровня сложности требуют от вас знания основных понятий, определений физических величин и формулировок физических законов.

Вопросы второго уровня сложности требуют от вас знания сути изучаемых физических явлений и процессов, особенностей проводимого физического эксперимента.

Вопросы третьего уровня сложности требуют от студента знания теории и умения использовать ее для объяснения и математического описания изучаемых явлений и процессов.

Таким образом, уровень сложности и, соответственно, возможный максимальный балл, вы выбираете самостоятельно. Кроме того, вы можете получать баллы,  задавая вопросы защищающимся из параллельных групп.  По их теме. За хороший вопрос, за хороший ответ, вам тоже начисляются баллы.  В итоге за работу вы получаете рейтинговую оценку  - по сумме набранных баллов. Учёт полученных вами баллов мне поможет вести мой помощник – ХХХХХХХ.
ИТАК: вы сейчас получаете:

1. Инструкцию для выполнения своей работы.

2. Бланк письменного отчёта о проделанной работе. 

Рассаживаемся по бригадам по 3 человека. Этот состав необходимо будет сохранить до конца выполнения всех работ физического практикума. 
СЛАЙДЫ (7-11 с названиями работ): 

Работа 1 «Изучение движения тела по наклонной плоскости», 

Работа 2 «Измерение модуля упругости резины», 

Работа 3 «Изучение закона сохранения механической энергии», 

Работа 4 «Изучение изотермического процесса»,

Работа 5 «Определение коэффициента линейного расширения твёрдых тел».

На своих столах вы видите все необходимое для проведения работы. В папках вы найдёте  инструкции к работе в трёх экземплярах – на каждого члена группы, бланки-отчеты о выполнении работы, в который следует вписать результаты своего исследования, выводы и ответы на контрольные вопросы. 
И ещё, перед тем, как вы начнёте работать в своих группах, я хотела бы обратить ваше внимание на: 
СЛАЙД 12: «Примерные правила работы в группе»: 

· быть активным. 

· уважать мнение участников. 

· быть доброжелательным. 

· быть пунктуальным, ответственным. 

· не перебивать. 

· быть открытым для взаимодействия. 

· быть заинтересованным. 

· стремиться найти истину. 

· придерживаться регламента. 

· уважать правила работы в группе. 

Можно приступить к изучению инструкции и через 10 мин вы должны чётко сформулировать цель своего исследования. Желаю успеха!
III. Знакомство учащихся с содержанием инструкций и распределение обязанностей в ходе выполнения работы между участниками (10 мин).
Инструкция есть у каждого учащегося. Задача студентов здесь – внимательно прочесть лишь частично знакомый для них материал,  понять изложенное, выбрать для себя часть пунктов, согласовать свой выбор с остальными участниками работы. Инструкции содержат разноуровневые задания, поэтому каждый участник работы может выбрать задания на своем уровне знаний. Сильные учащиеся выбирают более творческие, слабые – такие, где ответы можно найти в тексте инструкции или учебнике.
· Итак, как вы поняли цели своего исследования? 
· При этом не забывайте о соблюдении правил по технике безопасности:
ХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХХ

Можно приступить к практической части исследования.

IV. Выполнение работы (20 мин.)

На этом этапе каждый учащийся самостоятельно, пользуясь своим багажом знаний по этой теме, навыками, подсказками в инструкции, учебником выполняет выбранную им часть работы, фиксирует результаты на черновике и в отчете.

V.  Заполнение бланка-отчета о работе (10 мин.)

Представление результатов эксперимента – важный момент завершения исследования. Аккуратность, правильность использования формул, грамотность выводов являются основой для выставления преподавателем оценки за проделанную работу.  Отчет индивидуален, оценку получает каждый учащийся по результатам, вписанным в отчет.

VI. Защита работ. Каждой группе на защиту отводится не более 5 мин+2 мин на ответы на вопросы.
СЛАЙД 13: «Критерии оценки лабораторных работ»

Получить отличную оценку можно только в том случае наберёте  25-31 балл, т.е. лабораторная работа выполнена в полном объеме, оформлена согласно всем требованиям, а студент может ответить на все дополнительные вопросы. 

Но главное – преподаватель видит, что студент разбирается в заданной теме и имеет полное представление о проделанных ранее действиях.

Оценка «4»ставится в случае, если в рейтинге вы набрали 15-24 баллов, возможно при защите студент растерялся, ответил не на все вопросы. А также допустили недочеты, описки и негрубые ошибки в содержании при безупречном ответе на все вопросы.
На «3» оценивается неполная работа, которая не до конца раскрывает цель ее выполнения, вы набрали 8-14 баллов. Допустили ошибки и описки, полученные результаты вызывают сомнения за правильность решения; отсутствие выводов, слабые ответы на вопросы.
При полном незнании предмета либо неподготовленности к лабораторной работе преподаватель может смело ставить в журнал двойку, однако студент должен ее пересдать в самые кратчайшие сроки. В противном случае «неуд» отрицательно скажется на итоговой оценке и допуске к экзамену (зачету).

СЛАЙД 14: Защита лабораторной работы заключается в том, чтобы в лаконичной, наглядной и убедительной форме рассказать:

1. какие задания выполняли, 

2. как проводили эксперимент, 

3. объяснить полученные результаты,

4. ответить на дополнительные вопросы.
VII. Завершение урока – рефлексия. Задача: мобилизация учащихся на рефлексию своего поведения, усвоение принципов сотрудничества и саморегуляции. Наметить перспективу следующей работы.

СЛАЙД 15:
	?Что было наиболее интересным?
	

	?Какой материал или действие вызвало особые затруднения?
	

	На уроке я работал
	Активно

пассивно

	Своей работой
	Доволен

Не доволен


Урок заканчивается, когда студенты разберут схемы, аккуратно на столах сложат оборудование, сдадут отчеты. Проверка письменных отчётов выполняется преподавателем после уроков, оценки студенты узнают на следующем занятии.
Приложения:

1.  Инструкции по выполнению работ физического практикума, разработанные учителем.

2.  Бланки письменных отчётов о проделанной работе.
3. Таблица учёта рейтингового балла.
Технологическая карта урока

	Предмет
	Физика

	Курс
	1

	Базовый учебник 
	Дмитриева В.Ф. Физика для профессий и специальностей технического профиля: учебник для образовательных учреждений начального и среднего профессионального образования. 

	Тема занятия
	Физический практикум по механике и молекулярной физике

	Цели занятия для учителя:
	I.  Образовательные

Формировать умение проводить научное исследование и применить в постановке эксперимента полученные теоретические знания по темам «Механика» и «Молекулярная физика».

II.  Развивающие

1. Формировать научное представление об окружающем мире.

2. Продолжить развитие способности к знаково-символическому представлению результатов эксперимента (в виде таблиц и графиков) и выявлять на этой основе эмпирические зависимости.

3. Развивать познавательные интересы, интеллектуальные и творческие способности студентов в процессе выполнения экспериментальных исследований

4. Закрепить методы научного познания природы в ходе эксперимента, оценки взаимосвязи отдельных характеристик и экспериментальных данных для обоснованных выводов.

5. Развивать внимание, абстрактное мышление, умение анализировать полученные знания через сопоставление рисунков и схем в инструкции, работу с реальными приборами физического оборудования.

6. Продолжать развивать навыки самостоятельной работы с текстом, инструкциями к работе.

7. Продолжить формирование навыка публичного выступления и критического отношения к выступлениям одногруппников.

III. Воспитательные

1.  Воспитание убежденности в возможности познания природы, в необходимости разумного использования достижений науки и технологий для дальнейшего развития человеческого общества.

2. Воспитание отношения к физике как к элементу общечеловеческой культуры.

3. Формирование умений оценивать достоверность естественнонаучной информации.

4. Воспитание толерантности, умения обосновать свою позицию

5. Формирование умения работать в команде.

	Цель занятия для студентов:
	Повторение, углубление, расширение и обобщения знаний, полученных по темам курса физики «Механика» и «Молекулярная физика» путем постановки эксперимента. Совершенствование экспериментальных умений, формирования самостоятельности при решении задач, связанных с экспериментом.
Провести защиту работ физического практикума, предоставить результаты исследования с вычислениями погрешности измерения.

	Задачи занятия
	Активизация мыслительной деятельности, формирование  мышления; развитие умений сравнивать, выявлять закономерности, обобщать, логически мыслить. Воспитание ответственного отношения к учебному труду, активизация познавательного интереса учащихся, воспитание отношения к информации как к третьей сущности мира наряду с веществом и энергией.

	Тип занятия
	Исследовательский

	Необходимое оборудование
	Компьютер, программное обеспечение Microsoft Office Power Point, мультимедийный проектор, инструкции пяти работ практикума с бланками-отчётами.
Для работы 1 «Изучение движения тела по наклонной плоскости»: виртуальная модель движения тела по наклонной плоскости http://school-physics.spb.ru/tiki-index.php?page=virt_mechanics_inclined_plane&structure=virtual+lab
Для работы 2 «Измерение модуля упругости резины»: резиновый шнур, штатив с муфтой и лапкой, грузы, измерительная линейка.
Для работы 3 «Изучение закона сохранения механической энергии»: крючок, шарик с отверстием, штатив, линейка, листы писчей и копировальной бумаги, весы.

Для работы 4 «Изучение изотермического процесса»: барометр, набор учебного оборудования «Газовые законы», состоящий из эластичных трубок, тройников, зажимов, стеклянного сосуда, манометра и шприца.

Для работы 5 «Определение коэффициента линейного расширения твёрдых тел»: 
 прибор для определения коэффициента линейного расширения твёрдых тел,  стержневые образцы (стальной, алюминиевый, стеклянный), пробирки, индикатор малых перемещений, термометр.


СТРУКТУРА И ХОД УРОКА

	№
	Этап урока
	Деятельность учителя
	Деятельность ученика
	Компетенции

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Организационный

1 мин
	Здоровается.

Настраивает на работу.
	Приветствие.

Проверка готовности к уроку.
	Регулятивные – самоконтроль.

Коммуникативные – уметь слушать и понимать других.

	2.
	Актуализация

5 мин
	Вступительное слово учителя. 

Подведение к формулировке цели занятия.  Инструктаж по ТБ. Проверка знаний расчёта погрешностей.

 Слайд 1,2,3,4,5,6 (на каждом слайде по 1 вопросу).
	Слушают учителя, определяют цель занятия. Отвечают на вопросы.
	Познавательные -
Ориентироваться в своей системе знаний, определять границы знания/незнания.

Общеучебные:

-самостоятельное выделение и формирование познавательной цели.

	3.
	Постановка проблемы.

Планирование решения проблемы.10 мин
	Слайд 7-11 (с названиями работ).
Распределяет группы по 3 человека по работам, раздаёт инструкции.

Слайд 12. Знакомит с примерными правилами работы в группах.

Наблюдает за работой студентов, отвечает на вопросы.

Слайд 13. Знакомит с критериями оценки лабораторных работ.
	Работа в группах. Знакомство учащихся с содержанием инструкций, согласуют свои действия в эксперименте с остальными участниками группы. Формулируют цель своего исследования. Проговаривают в группе план решения проблемы.
	Коммуникативные:

-планирование учебного сотрудничества со сверстниками;



	4.


	Выполнение работы. 20 мин
	Даёт консультации группам, отдельным студентам.


	Выполняют экспериментальную часть работы: проводят измерения и заполняют таблицу результатов.
	Познавательные:

Ориентироваться в своей системе знаний; находить ответы на вопросы, используя жизненный опыт; развивать творческое мышление, проводить анализ, сравнение и делать выводы.

Предметные умения:

Умения ставить опыт, проводить необходимые измерения.

	5.
	Заполнение бланка-отчета о работе. 10 мин
	Прослушивает обсуждение в группах, подсказывает.

	Заполняют бланк-отчёт, отвечают на контрольные вопросы.
	Коммуникативные:

 -постановка вопросов –инициативное сотрудничество в поиске и сборе информации;

- управление поведением партнёра – контроль, коррекция, оценка его действий;

Логические:

- синтез – составление целого из частей; установление причинно-следственных связей.

	6.
	Защита работы
35 мин

(5 мин+2 мин – на вопросы)*5 групп
	Слайд 14. В чём заключается защита лабораторной работы.

Слушает, наблюдает, анализирует, комментирует, задаёт вопросы. Начисляет и заносит баллы в таблицу.
	Публичное выступление: проводят защиту выполненной работы по плану:
1. какие задания выполняли, 

2. как проводили эксперимент, 

3. объяснить полученные результаты,

4. ответить на дополнительные вопросы.

Задают вопросы.

Отвечают на поступившие вопросы.
	Коммуникативные:

- умение точно выражать свои мысли в соответствии с задачами и условиями коммуникации.




Что было наиболее интересным

		
	Какой материал или действие вызвало особые затруднения?

	
	На уроке я работал

	Активно

пассивно


	Своей работой

	Доволен

Не доволен



	Сдают отчеты и оборудование.
	Регулятивные:

- умение оценить свой вклад в достижение поставленной в начале урока цели, свою активность, эффективность работы всей группы, увлекательность и полезность выбранных форм работы.




Таблица учёта рейтингового балла

	Номер

бригады
	Ф.И.
	Защита

Max=5 б.
	Ответы на доп.вопросы бригад

 (за 1 вопрос мax=5 б.)
	Задать свой вопрос (за 1 вопрос 1 балл)

.


	Ответ на свой заданный вопрос

(за 1 вопрос мax=5 б.)
	Письменный отчёт

Max=5 б.
	Всего

Max=31 б

	
	
	
	1
	II
	III
	IV
	V
	I
	II
	III
	IV
	V
	I
	II
	III
	IV
	V
	
	

	I
	Алексеев Р.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Малышев Р.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Кузнецов М.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	II
	Курзенёв Р.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ростовской Н
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Мазин Д.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	III
	Корецкий В.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Лесков Л.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Михайлов И.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IV
	Богданов М.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ефимов И.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Кажурин Т.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V
	Завьялов Д.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Щукин Н.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ульянов Д.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Превращение рейтингового балла в оценку:

«5»    25-31 балл         «4»      15 – 24 балл         «3»     8 – 14 балл        «2» меньше 8 баллов


Физический практикум

Работа №1

"Изучение движения тела по наклонной плоскости"

Цель работы:  научиться определять ускорения тела при движении его с трением по наклонной плоскости разными способами.

Оборудование: компьютер, виртуальная модель движения тела по наклонной плоскости http://school-physics.spb.ru/tiki-index.php?page=virt_mechanics_inclined_plane&structure=virtual+lab
(или лабораторная наклонная плоскость, брусок, секундомер, линейка, весы).

1. Краткие теоретические сведения

1.1 Сила трения

Силы трения появляются при перемещении соприкасающихся тел или их частей друг относительно друга. Трение, возникающее при относительном перемещении двух соприкасающихся тел, называется внешним; трение между частями одного и того же сплошного тела (например, жидкости или газа) носит название внутреннего трения. Трение между поверхностями двух твердых тел при отсутствии какой-либо прослойки, например, смазки между ними, называется сухим. Трение между твердым телом и жидкой или газообразной средой, а также между слоями такой среды, называется вязким (или жидким). Применительно к сухому трению различают трение покоя, трение скольжения  и трение качения. Трение покоя возникает при попытках вызвать скольжение одной поверхности твердого тела по другой. Рассмотрим два тела 1 и 2, из которых последнее закреплено неподвижно (рис. 1.1).

[image: image1.png]


Рис. 1.1

Тело 1 прижимается к телу 2 с силой, направленной по нормали к поверхности соприкосновения тел. Она называется силой нормального давленияFn и может быть обусловлена весом тела. Заметим, что по III закону Ньютона сила нормального давления  равна по модулю и противоположна по направлению силе  реакции опоры N.

Подействуем на тело 1 внешней силой, постепенно увеличивая ее модуль. Вначале тело 1 будет оставаться неподвижным. По II закону Ньютона это возможно в том случае, если сила  уравновешивается некоторой силой, направленной по касательной к трущимся поверхностям противоположно силе. Сила  и есть сила трения покоя. Когда модуль внешней силы (а следовательно, и модуль силы трения покоя) превысит значение, тело начинает скользить – трение покоя сменяется трением скольжения.

Опытным путем установлено, что максимальная сила трения покоя не зависит от площади соприкосновения тел и приблизительно пропорциональна модулю силы реакции опоры:

Fтр= μN
1.2 Движение тела, соскальзывающего по наклонной плоскости

Рассмотрим движение бруска вдоль наклонной плоскости. На него действуют: сила тяжести, направленная вертикально вниз; сила реакции опоры, направленная перпендикулярно к плоскости, и сила трения, направленная противоположно движению бруска вдоль плоскости

[image: image2.png]


Рис. 1.2

Уравнение движения бруска по второму закону Ньютона имеет вид в векторной форме:

[image: image3.png]



С учётом координатных осей – в алгебраической форме:

[image: image4.png]na ocs Ox: [mgsina—F,, = ma;
ma ocs Oy: |N-mgcoso = 0.=



и применяя формулу силы трения, можно получить формулу для определения ускорения бруска, соскальзывающего с наклонной плоскости.

2. Выполнение работы

Задание 1. Нарисуйте тело на наклонной плоскости. Изобразите силы, действующие на тело.  Получите формулу для ускорения тела а1, используя уравнение движения бруска по второму закону Ньютона (формула 1).

Задание 2. Используя формулу перемещения равноускоренного движения, и учитывая что тело начинает движение по наклонной плоскости из состояния покоя, получите формулу для ускорения а2 (формула 2).

Задание 3. Установить точку М (синяя точка в вершину наклонной плоскости)
Установите точку s2 в конец наклонной плоскости, а s1 в самую вершину наклонной плоскости.

Установите угол наклона плоскости в 30 0 .

Установите коэффициент трения равным 0,5.

Запустите тело, повторяя опыт 3 раза (нажмите Пуск). 

Запишите время движения тела по показаниям секундомера, он отсчитывает время движения от точки s1 до точки s2. Найдите среднее время движения тела.

Рассчитайте  ускорение тела а1 по формуле 1.

Используя формулу перемещения, рассчитайте ускорение а2 через перемещение тела и среднее время движения по формуле 2.

Сравните ускорения тела, рассчитанные разными способами.

Задание 3.  Поменяйте угол наклона и повторите эксперимент для угла 450 и 600 и других значениях коэффициента трения.

Заполните таблицу:

	Угол наклона,0
	Перемещение тела, S, м
	Коэффициент

трения, µ
	t1, c
	t2, c
	t3, c
	tср, c
	а1,м/с2
	а2, м/с2
	Сравнение

	30


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	45


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	60


	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Уровень сложности
	Контрольные вопросы

	1
	Что называется равноускоренным движением?

Что называется ускорением?

	2
	При каком условии тело покоится на наклонной плоскости? Движется с ускорением?

	3
	Как, используя второй закон Ньютона для покоящегося тела на наклонной плоскости, получить формулу коэффициента трения 

μ= tg α?


БЛАНК ОТЧЁТА О РАБОТЕ №1 ФИЗИЧЕСКОГО ПРАКТИКУМА

"Изучение движения тела по наклонной плоскости"

Выполнил студент: ______________________________________________

Группа:    _________________

Дата выполнения работы:   «_____»______________2014 г

	Задание 1
	Задание 2

	
	


Заполните таблицу:

	Угол наклона,0
	Перемещение тела, S, м
	Коэффициент

трения, µ
	t1, c
	t2, c
	t3, c
	tср, c
	а1,м/с2
	а2, м/с2
	Сравнение

	30


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	45


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	60


	
	
	
	
	
	
	
	
	


Расчёты, ответы на контрольные вопросы, выводы.

Физический практикум

Работа №2

"Измерение модуля упругости резины"

Цели работы:  

1. Проверка закона Гука на практике, знакомство с различными видами деформаций. 

2. Определение модуля упругости резины по её растяжению. 

Оборудование: резиновый шнур, штатив с муфтой и лапкой, грузы, измерительная линейка.
1. Краткие теоретические сведения

Незакреплённое абсолютно твёрдое тело под действием внешней силы будет двигаться с ускорением в соответствии со вторым законом Ньютона. Закреплённое твёрдое тело под действием внешней силы будет деформироваться. 

           Твёрдыми называют тела, которые обладают постоянством формы и объёма. Кристаллические твёрдые тела имеют правильную геометрическую форму (кристаллическую решётку) и повторяющееся на протяжении всего кристалла расположение составляющих его частиц (атомов, ионов, молекул). Каждая частица  кристаллической решётки испытывает действие сил межмолекулярного взаимодействия (притяжения и отталкивания). Совместное действие этих сил приводит к тому, что частицы совершают колебания около средних положений равновесия, называемых узлами кристаллической решётки. 

У металлов в узлах кристаллической решётки находятся положительные ионы, образовавшиеся после отрыва от атомов внешних (валентных) электронов, которые образуют электронный газ коллективизированных свободных частиц. Возникшая при этом металлическая связь является специфическим видом химической связи между ионами кристаллической решётки и электронным газом. За счёт электростатических сил электроны уравновешивают силы отталкивания между положительными ионами. При расстояниях между ионами, равных периоду кристаллической решётки, образуется устойчивое состояние металлического кристалла. 

Деформация называется у п р у г о й, если после прекращения действия внешних сил, тело принимает первоначальную форму и объём. При этом частицы кристаллической решётки возвращаются в первоначальное положение равновесия. Деформации, которые сохраняются в теле после прекращения действия внешних сил, называются пластическими.

Среди всех деформаций, возникающих в твёрдых телах под действием внешних сил, можно выделить пять основных видов деформаций: растяжение, сжатие, сдвиг, кручение, изгиб.

Если к однородному стержню, закрепленному на одном конце, приложить силу Fвдоль оси стержня, то стержень подвергнется деформации растяжения. Деформацию растяжения характеризуют    абсолютным    удлинением    

Δl=l–l0
и относительным    удлинением    
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В деформированном теле возникает механическое напряжение σ, равное отношению модуля силы Fк площади поперечного сечения тела S: 

[image: image6.png]



На упруго деформированные тела распространяется закон Гука: при малых деформациях механическое напряжение σ прямо пропорционально относительному удлинению: 
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Коэффициент пропорциональности Е, входящий в закон Гука, называется модулем упругости или модулем Юнга. Модуль Юнга показывает, какое механическое напряжение возникает в материале при относительной деформации равной единице, т.е. при увеличении длины образца вдвое. 

В данной работе надо определить модуль упругости Е (модуль Юнга) резинового шнура. При выполнении работы надо учесть, что сила упругости в деформированном теле численно равна силе тяжести груза, подвешенного к резиновому шнуру: F=mg. Резиновый шнур имеет прямоугольное сечение, поэтому S=ав, где а,в – стороны прямоугольника. Окончательная формула для расчета модуля Юнга имеет вид: 
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2. Выполнение работы

[image: image9.png]



Опыт№1
•
Нанести на резиновом шнуре две метки на расстоянии l0 друг от друга (около 10см) и измерить это расстояние.
•
Закрепить короткий конец шнура в лапке штатива, а к длинному концу подвесить 4 груза (масса каждого 100 г).
· Снова измерить расстояние между метками на шнуре l1.Рассчитайте абсолютное удлинение шнура Δl1=l1 - l0.
· Пользуясь формулой 
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, рассчитать модуль упругости резины.
Опыт №2. Повторить опыт №1 с грузами другой массы и снова рассчитать модуль Юнга (подвесив 5 грузов, 6 грузов). Снова рассчитать модуль Юнга
E2, Е3.
Рассчитать среднее значение модуля упругости резины (модуля Юнга).
Результаты измерений и вычислений занести в таблицу.

	№ опыта
	l0, м
	l, м
	Δl, м
	m, кг
	g, м/с2
	а, м
	в, м
	S, м2
	E, ПА
	Eср, Па

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Сделать вывод, указав в нем физический смысл измеренной величины. 

	Уровень сложности
	Контрольные вопросы

	1
	Что называется механическим напряжением?

Написать формулу и дать формулировку закона Гука.

	2
	Что характеризует модуль Юнга?

	3
	Что называется пределом пропорциональности, пределом упругости и пределом прочности? Построить диаграмму растяжения твёрдого тела, обозначить на ней предел пропорциональности, предел упругости и предел прочности.


БЛАНК ОТЧЁТА О РАБОТЕ №2 ФИЗИЧЕСКОГО ПРАКТИКУМА

"Измерение модуля упругости резины "

Выполнил студент: ______________________________________________

Группа:    _________________

Дата выполнения работы:   «_____»______________2014 г

Заполнить таблицу

	№ опыта
	l0, м
	l, м
	Δl, м
	m, кг
	g, м/с2
	а, м
	в, м
	S, м2
	E, ПА
	Eср, Па

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Расчёты, ответы на контрольные вопросы, выводы.

Физический практикум

Работа №3

"Изучение закона сохранения механической энергии"

Цель работы:  экспериментально подтвердить, что пол​ная механическая энергия замкнутой системы остается неизменной, если между телами действуют только силы тяготения и упругости.

Оборудование: крючок, шарик с отверстием, штатив, линейка, листы писчей и копировальной бумаги, весы.
1. Краткие теоретические сведения

[image: image38.png]


Установка для опыта показана на рис. 1. При отклонении стержняАот вертикального положения шарик на его конце под​нимется на некоторую высоту hотносительно начального уровня. При этом система взаимодействующих тел Земля — шарик приобре​тает дополнительный запас потенциальной энергии ΔЕП = mgh.

Рис.1
Если стержень освободить, то он возвратится в вертикаль​ное положение до специального упора. Считая силы трения и изменения потенциальной энергии упругой деформации стерж​ня очень малыми, можно при​нять, что во время движения стержня на шарик действуют только гравитационные силы и силы упругости. На основании закона сохранения механической энергии можно ожидать, что кинетическая энергия шарика в момент прохождения исходного положения будет равна измене​нию его потенциальной энергии:
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Для определения кинетической энергии шарика необходимо измерить его скорость. Для этого укрепляют прибор в лапке штатива на высоте Ннад поверхностью стола, отводят стержень с ша​риком в сторону и затем отпускают. При ударе стержня об упор шарик соскакивает со стержня и продолжает двигаться со скоростью υв горизонтальном направлении. Измерив дальность полета шарика ℓ при его движении по параболе и время t свободного  падения  шарика с  высоты  Н, можно определить горизонтальную скорость υ:
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Определив массу шарика т с помощью весов, можно найти его кинетическую энергию ЕК и сравнить ее с изменением по​тенциальной энергии ΔЕП.

2. Выполнение работы

1. Подготовьте таблицу для записи результатов измерений и вычислений.

2. Прочно укрепите прибор в штативе на высоте 20 – 30 см над столом, как показано на рисунке 1. Наденьте шарик отверстием на стержень и сделайте предварительный опыт. На месте падения ша​рика расположите лист белой бумаги и накройте его листом копи​ровальной бумаги. Лист белой бумаги закрепите липкой лентой.

3. Надев снова шарик на стержень, отведите стержень в сторону, измерьте высоту подъема шарика hпо отношению к первоначаль​ному уровню и отпустите стержень. Сняв лист копировальной бу​маги, определите расстояние ℓ между точкой на столе под шариком в его начальном положении, и отметкой на листе бумаги в месте падения шарика.

4. Измерьте высоту Н шарика над столом в начальном положе​нии. Взвесьте шарик и вычислите изменение его по​тенциальной энергии ΔЕП. и ЕК в момент прохождения ша​риком начального положения (положения равновесия).

5. Результаты занесите в таблицу

	m, кг
	h, м
	ΔЕП, Дж
	H, м
	ℓ, м
	υ, м/с
	ЕК, Дж
	Сравнение ΔЕП и ЕК

	
	
	
	
	
	
	
	


6. Оцените абсолютные погрешности измерений потенциальной и кинетической энергии шарика в ваших опытах и сделайте вывод о результатах вашего эксперимента.

	Уровень сложности
	Контрольные вопросы

	1
	Когда тело обладает энергией?

Что такое полная механическая энергия? Записать и сформулировать закон сохранения механической энергии.

	2
	Как изменяется полная механическая энергия системы тел, если между телами наряду с другими силами действует и сила трения? Верен ли в этом случае закон сохранения энергии?

	3
	Доказать справедливость формулы (2)




БЛАНК ОТЧЁТА О РАБОТЕ №3 ФИЗИЧЕСКОГО ПРАКТИКУМА

"Изучение закона сохранения механической энергии"

Выполнил студент: ______________________________________________

Группа:    _________________

Дата выполнения работы:   «_____»______________2014 г

Заполнить таблицу

	m, кг
	h, м
	ΔЕП, Дж
	H, м
	ℓ, м
	υ, м/с
	ЕК, Дж
	Сравнение ΔЕП и ЕК

	
	
	
	
	
	
	
	


Расчёты, ответы на контрольные вопросы, выводы.

Физический практикум

Работа №4

"Изучение изотермического процесса"

Цель работы: изучить закономерность изменения давления и объёма газа при постоянной температуре.

Оборудование: барометр, набор учебного оборудования «Газовые законы», состоящий из эластичных трубок, тройников, зажимов, стеклянного сосуда, манометра и шприца.

1. Краткие теоретические сведения

Газ может участвовать в различных тепловых процессах, при которых могут изменяться все параметры, описывающие его состояние (p, V и T). Если процесс протекает достаточно медленно, то в любой момент система близка к своему равновесному состоянию. Такие процессы называются квазистатическими. В привычном для нас масштабе времени эти процессы могут протекать и не очень медленно. Например, разрежения и сжатия газа в звуковой волне, происходящие сотни раз в секунду, можно рассматривать как квазистатический процесс. Интерес представляют процессы, в которых один из параметров (p, V или T) остается неизменным. Такие процессы называются изопроцессами. 

Изотермическим процессом называют квазистатический процесс, протекающий при постоянной температуре T.
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Из уравнения состояния идеального газа:

следует, что при постоянной температуре T и неизменной массе газа в сосуде произведение давления p газа на его объем V должно оставаться постоянным.

Уравнение изотермического процесса было получено из эксперимента английским физиком Р. Бойлем (1662 г.) и независимо французским физиком Э. Мариоттом (1676 г.). Поэтому это уравнение называют законом Бойля–Мариотта.

Закон Бойля–Мариотта p1V1 = p2V2 определяет взаимосвязь давления и объёма газа данной массы при постоянной температуре. Чтобы убедиться в справедливости закона, достаточно измерить давления p1 и p2 газа и его объёмы V1 и V2 в двух состояниях. Объём перевести в м3, а давление можно оставить в Па.

В помощь для усвоения темы – наглядная анимация изотермического процесса: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/d990bdae-6060-4c64-f09a-a40fe152f5a2/00144676691455313.htm
2. Выполнение работы
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1. Соберите установку по рисунку. 

2. Установите поршень шприца на деление 10 мл. В этом случае объём воздуха в системе 40 мл, в сосуде 25 мл, в шприце 10 мл, в трубках 5 мл. Поставьте зажим. Занесите объём V1 в таблицу.

3. С помощью барометра определите атмосферное давление. Занесите данные p1 = pа в таблицу.

4. Переместите поршень шприца до деления 6 мл и с помощью манометра определите избыточное над атмосферным давление ри. Объём воздуха в системе уменьшился на 4 мл,  а давление увеличилось до p2 = p1 + pи. Занесите значенияV2 и  p2 в таблицу.

5. Переместите поршень шприца до деления 2 мл и опять определите избыточное над атмосферным давление. Занесите значения V3 и p3 = p1 + pи в таблицу

7. Для каждого состояния рассчитайте p · V.

8. Заполнить таблицу

	Состояние
	V, м3
	pи, ммрт.ст
	pи, Па
	р=p1 + pи, Па
	рV, Дж

	I
	
	
	
	
	

	II
	
	
	
	
	

	III
	
	
	
	
	


9. Определите, на сколько процентов величины pV отличаются друг от друга.

Образец расчётов (использовать свои значения!):
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10. Какой вывод можно сделать о результатах вашего эксперимента, сравнив  p1V1, p2V2 и p3V3?Оцените факторы, вносящие погрешность измерений в данной работе.

	Уровень сложности
	Контрольные вопросы

	1
	Какой процесс называется изотермическим? Какие условия должны выполняться, чтобы, изменения параметров газа соответствовали  закону Бойля- Мариотта?

	2
	Как объяснить закон Бойля – Мариотта на основе  МКТ газа?

	3
	Используя экспериментальные данные, постройте изотерму в осях pV.


БЛАНК ОТЧЁТА О РАБОТЕ №4 ФИЗИЧЕСКОГО ПРАКТИКУМА

"Изучение изотермического процесса"

Выполнил студент: ______________________________________________

Группа:    _________________

Дата выполнения работы:   «_____»______________2014 г

Заполнить таблицу

	Состояние
	V, м3
	pи,мм рт.ст
	pи, Па
	р=p1 + pи, Па
	рV, Дж

	I

	
	
	
	
	

	II

	
	
	
	
	

	III

	
	
	
	
	


Расчёты, ответы на контрольные вопросы, выводы.

Физический практикум

Работа №5

"Определение коэффициента линейного расширения твёрдых тел»"

Цель работы: изучить явление теплового расширения твёрдых тел, определить значение коэффициента линейного расширения различных материалов.

Оборудование: прибор для определения коэффициента линейного расширения 

твёрдых тел,  стержневые образцы (стальной, алюминиевый, стеклянный), пробирки, 

индикатор, термометр.

1. Краткие теоретические сведения

Тепловым расширением называется увеличение линейных размеров тела и его объема, происходящие при повышении температуры. Если при расширении тела происходит увеличение его объема, то говорят об объемном расширении тела. Но иногда нас интересует лишь изменение одного размера, например длины железнодорожных рельсов или металлического стержня. В том случае говорят о линейном расширении.  Межмолекулярные пространства различных веществ изменяются различно при одинаковой температуре, что и приводит к неодинаковому расширению.
Расширение твердого тела вдоль одного его измерения называется линейным.

Для характеристики степени линейного расширения различных твердых тел вводят понятие коэффициента линейного расширения –α.

Величина, показывающая, на какую долю начальной длины, взятой при 00С, увеличивается длина тела от нагревания его на 10С, называется коэффициентом линейного расширения и обозначается через α.
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Явление теплового расширения тел положено в основу работы различных термометров, где в качестве термометрической величины выступает длина «столбика» из жидкости, газа или твердого тела. 

С другой стороны, с тепловым расширением нужно бороться в высокоточных измерительных приборах, для чего используются вещества с очень малыми коэффициентами расширения. К ним относятся кварц и инвар (сплав стали с никелем). Инвар используют для изготовления стержней часовых механизмов, а кварц — для термостойкой посуды.

2. Выполнение работы
[image: image41.png]


Прибор состоит из корпуса 5, внутри которого установлен нагреватель 1. При проведении работы в нагреватель через резиновую прокладку помещается стеклянная пробирка 8 с испытуемым стержнем 7. На корпусе прибора установлена стойка с кронштейном 2, на котором находится индикатор малых перемещений 3. Кронштейн может поворачиваться вокруг оси стойки на 900 . 

На панели кожуха расположены индикаторная лампа и кнопочный выключатель 6. Штепсельная вилка служит для включения прибора в электрическую сеть напряжением 220 В. Перед включением прибора в сеть необходимо проверить надежность заземления прибора.

1. Пробирку наполнить водой комнатной температуры на ¾ объёма. Измерить начальную температуру воды.

2. Опустить в пробирку испытуемый стержень сферическим концом вниз и поместить в прибор.

3. Установить индикатор. Поставить его стрелку на нулевую отметку.

4. Включить питание прибора кнопочным индикатором. При этом должна загореться индикаторная лампа.

5. При закипании воды в пробирке испытуемый образец принимает температуру, равную температуре закипания воды. Увеличение длины образца определяется по отклонению стрелки индикатора от первоначального положения. Отсчет ведут с точностью до половины деления шкалы индикатора, т.е. с точностью до 5 × 10-3 мм.

6. Как  только вода закипает, необходимо выключить нагреватель и вытащить из розетки штепсельную вилку.

7. Измерив по барометру атмосферное давление, находят по таблицам температуру кипения воды t2.

8. Результаты измерений занести в таблицу.

	Образец
	Показания индикатора

при
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9. Повторить эти операции с другими образцами.

10. Приступить к подсчёту численного значения коэффициента линейного расширения, используя формулу:
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где
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 - увеличение длины образца в мм
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 - начальная длина образца в мм (160 мм)
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 - первоначальная температура в пробирке в 0С
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 - конечная температура воды в пробирке в 0С

11. Сравнить полученные значения с табличными результатами, оценить погрешность измерений.

	Уровень сложности
	Контрольные вопросы

	1
	Как зависят линейные размеры и объемы тел от температуры?

Что такое коэффициент линейного расширения и какова его размерность?

	2
	Каковы особенности теплового расширения воды?

	3
	Где надо учитывать тепловое расширение?
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Расчёты, ответы на контрольные вопросы, выводы.

Варианты дополнительных вопросов к работам:

	Работа №1

"Изучение движения тела по наклонной плоскости"


	1.Что такое сила трения и каковы причины её возникновения?

2.Какие бывают виды трения?

3.Какие превращения энергии происходят при движении тела вниз по наклонной плоскости?

4.Где применяются наклонные плоскости?

(Наклонные плоскости применяли еще строители египетских пирамид, поднимая с их помощью каменные блоки массой в две с половиной тонны на высоту в полтораста метров. Но и в нашей современной жизни они широко применяются. Принцип их действия лежит в любом винтовом устройстве, начиная от шурупов и кончая навинчиваемыми крышками банок и бутылок. Знания о наклонных плоскостях необходимы при строительстве автомобильных и железных дорог, в особенности на пересеченной или горной местности, при проектировании эскалаторов, при прокладке горнолыжных спусков и возведении трамплинов, при организации аттракционов или оборудовании пандусов для инвалидов, при исследовании сползания ледников и схода лавин и др.)

	Работа №2

"Измерение модуля упругости резины"


	1.Что такое деформация и какие есть виды деформации?

2.Какой вид деформации в вашем опыте?

3.Привести примеры упругих и пластических материалов, назвать общую причину их отличия.

4.Где применяются деформации?

(рессоры автомобиля для амортизации; для накопления механической потенциальной энергии – это пружины, закрывающие дверь, это часовые пружины, резина рогатки, тетева лука; для измерения сил – пружинные весы; буферные пружины в ж/д составах) 

	Работа №3

"Изучение закона сохранения механической энергии"


	1.Что понимается под словом «энергия»?

2.Привести примеры тел, обладающих кинетической энергией, потенциальной энергией.

3.Кем и когда был открыт закон сохранения энергии?

(Он был открыт независимо друг от друга тремя учеными, причем первым среди них был не физик, а врач — немец Роберт Майер. В 1840 году судно, на котором он работал судовым врачом, стояло у берегов тропического острова Ява. Одному из матросов от жары стало плохо. Желая ему помочь, Майер вскрывает больному вену, чтобы уменьшить избыточное кровяное давление (тогда такой прием был распространен). И, к своему ужасу, обнаруживает, что вместо темной крови потекла алая! Испуг врача объяснялся тем, что алая кровь течет в артериях. Своим цветом она обязана высокому содержанию кислорода: это «свежая» кровь, которая только что омыла легкие. А по венам кровь течет уже после того, как она разнесла кислород по телу. В венозной крови кислорода мало, поэтому она темно-красная. Для кровопускания можно вскрывать только вену — кровотечение же из артерии смертельно опасно. К счастью, Майер не ошибся: он вскрыл больному вену. Но он задается вопросом: почему же в вене алая кровь? Удивление Майера усиливается, когда местные врачи говорят ему, что здесь это — обычное явление: в тропиках венозная кровь у людей такая же алая, как и артериальная. «Почему так происходит? — задумывается Майер. — Может, дело в том, что температура воздуха здесь почти равна температуре человеческого тела... Организму не нужно расходовать энергию на поддержание температуры тела, поэтому кислород остается в крови — ведь энергию дает именно сгорание кислорода. Но это значит, что энергия сохраняется; она только превращается из одного вида в другой, но никогда не исчезает и не появляется из ничего».

Развивая свою идею, Майер изучил все известные ему превращения энергии. В физический научный журнал работу Майера не приняли и он опубликовал свою работу в 1842 году в журнале, малоизвестном физикам.

Не зная о работе Майера, через несколько лет после выхода ее в свет закон сохранения энергии сформулировали английский физик Джеймс Джоуль и немецкий ученый Герман Гельмгольц, который дал наиболее точную его формулировку. Почти за сто лет до Майера, Джоуля и Гельмгольца к открытию закона сохранения энергии очень близко подошел выдающийся российский ученый Михаил Васильевич Ломоносов. Но,  к сожалению, труды Ломоносова долгое время оставались неизвестными европейским ученым.)

4.Привести примеры того, как механическая энергия применяется человеком?

(Для получения электроэнергии : ГЭС – потенциальная энергия поднятой плотиной воды, ПЭС – энергия приливной волны, ВЭС – энергия ветра; для забивки свай для фундамента строящегося дома используется потенциальная энергия копра).

	Работа №4

"Изучение изотермического процесса"


	1.Какие макроскопические и микроскопические параметры характеризуют состояние газа? 

микроскопические

макроскопические

Масса молекулы, концентрация частиц, средняя квадратичная скорость молекулы, средняя кинетическая энергия молекул.

Давление газа, температура, объем газа.

2. Что такое идеальный газ? (Идеальным газом называют такой газ, молекулы которого представляют собой материальные точки, которые при столкновении ведут себя как абсолютно упругие шарики и обладают только кинетической энергией, так как их потенциальная энергия пренебрежимо мала).

3. Привести примеры применения газов в технике и в быту.

(Газ – амортизатор: когда колесо наезжает на бугорок, то воздух в шине сжимается и толчок, получаемый осью колеса, значительно смягчается; газ – рабочее тело тепловых двигателей; сила давления газов – продуктов сгорания взрывчатых веществ – выталкивает пулю из канала ствола или снаряд из дула орудия).

4.В осях рV построить две изотермы и сравнить их температуры.

	Работа №5

"Определение коэффициента линейного расширения твёрдых тел»"


	1.Объяснить с точки зрения МКТ явление теплового расширения.

2.Назвать примеры кристаллических и аморфных тел.

(Кристаллические: соль, сахар, металлы, алмаз, кварц.

Аморфные: кремнезём, смола, стекло, канифоль, сахарный леденец)

3. Отличие свойств кристаллов и аморфных тел.

Кристаллические тела

Аморфные тела

Имеют температуру плавления.

Правильная внешняя форма, наличие плоских граней.

Анизотропия – т.е. зависимость физических свойств от выбранного в кристалле направления.

Не имеют постоянной температуры плавления.

 Не имеют кристаллического строения.

 Изотропны.

 Обладают текучестью.

 Имеют только «ближний порядок» в расположении частиц.

 Способны переходить в кристаллическое и жидкое состояние.

4. Где применяются кристаллы? 

(Например – алмаз: алмазные пилы распиливают любой камень, есть алмазные свёрла;. Рубин – рубиновый лазер. Из прозрачного кварца делают линзы, призмы и др. детали оптических приборов. Если сжимать или растягивать кристалл кварца, на его гранях возникают электрические заряды. Это - пьезоэлектрический эффект в кристаллах. Полупроводниковые приборы из кремния, германия имеют очень широкое применение в радиотехнике.) 
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