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Методическиеуказаниядлялабораторныхработ 

Методические рекомендации призваны оказывать помощь 
студентамвизученииосновныхпонятий,идей,теорийиположенийдисциплины,
изучаемых в ходе конкретного занятия, способствовать развитию их 
умений,навыкови профессиональныхкомпетенций. 

Вданномучебномпособиисогласноспецификедисциплиныипрописываютс
я: 

1. Пояснительнаязаписка 

 

Врезультатеосвоенияучебнойдисциплиныобучающийсядолженуметь: 
1) описыватьиобъяснятьфизическиеявленияисвойствател:движениенебесных 
тел и искусственных спутников Земли; свойства газов, жидкостей 
итвердыхтел;электромагнитнуюиндукцию,распространениеэлектромагнитныхв
олн;волновыесвойствасвета;излучениеипоглощениесветаатомом;фотоэффект; 
2) отличатьгипотезыотнаучныхтеорий; 
3) делатьвыводынаосновеэкспериментальныхданных; 
4) приводитьпримеры,показывающие,что:наблюденияиэкспериментявляютс
я основой для выдвижения гипотез и теорий, позволяют 
проверитьистинностьтеоретическихвыводов;физическаятеориядаетвозможно
стьобъяснять известные явления природы и научные факты, предсказывать 
ещенеизвестныеявления; 
5) приводитьпримерыпрактическогоиспользованияфизическихзнаний:законо
вмеханики,термодинамикииэлектродинамикивэнергетике;различныхвидовэл
ектромагнитныхизлученийдляразвитиярадиоителекоммуникаций,квантовойф
изикивсозданииядернойэнергетики,лазеров; 
6) применятьполученныезнаниядлярешенияфизическихзадач; 
7) измерять ряд физических величин, представляя результаты измерений 
сучетомихпогрешностей; 
8) использоватьприобретенныезнанияиумениявпрактическойдеятельностии
повседневнойжизни; 
Врезультатеосвоенияучебнойдисциплиныобучающийсядолжензнать: 
1) смысл понятий: физическое явление, гипотеза, закон, теория, 
вещество,взаимодействие, электромагнитное поле, волна, фотон, атом, 
атомное ядро,ионизирующиеизлучения,планета,звезда,галактика,Вселенная; 
2) смысл физических величин: скорость, ускорение, масса, сила, 
импульс,работа, механическая энергия, внутренняя энергия, абсолютная 
температура,средняякинетическаяэнергиячастицвещества,количествотеплоты
,элементарныйэлектрический заряд; 
3) смысл физических законов классической механики, всемирного 
тяготения,сохраненияэнергии,импульсаиэлектрическогозаряда,термодинамик
и,электромагнитнойиндукции,фотоэффекта; 
4) вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее 
влияниенаразвитие физики; 
 

Лабораторнаяработа№1Темазанятия:Законысохранениявмеханике. 
 



Цельработы:сравнитьдвевеличины—
уменьшениепотенциальнойэнергииприкрепленногокпружинетелаприегопаде
ниииувеличениепотенциальнойэнергиирастянутой пружины. 

 

Перечень используемого оборудования: динамометр, жесткость 
пружиныкоторого равна 40 Н/м; линейка измерительная; груз из набора по 
механике;массагрузаравна(0,100±0,002) кг;фиксатор; 
штативсмуфтойилапкой. 

 

Теоритическаячасть 

 
Механическая энергия тела – это скалярная величина, 

равнаямаксимальнойработе,котораяможетбытьсовершенавданныхуслови
ях. 

ОбозначаетсяЕ Единица энергии в СИ[1Дж = 
1Н*м]Кинетическаяэнергия–
этоэнергиятела,обусловленнаяегодвижением. 
Физическая величина, равная половине произведения массы тела 

наквадратегоскорости,называетсякинетическойэнергиейтела: 

 

Кинетическая энергия – это энергия движения. Кинетическая энергия 

теламассой m, движущегося со скоростью   равна работе, которую 
должнасовершить сила, приложенная к покоящемуся телу, чтобы сообщить 
ему этускорость: 

Наряду с кинетической энергией или энергией движения в физике 
важнуюроль играет понятие потенциальной энергии или энергии 
взаимодействиятел. 

Потенциальная энергия – энергия тела, обусловленная 
взаимнымрасположением взаимодействующих между собой тел или 
частей одноготела. 

Потенциальная энергия тела в поле силы тяжести 
(потенциальнаяэнергиятела,поднятогонадземлёй). 

Ep= mgh



Она равна работе, которую совершает сила тяжести при опускании тела 
нанулевой уровень. 

Растянутая (или сжатая) пружина способна привести в 
движениеприкрепленное к ней тело, то есть сообщить этому телу 
кинетическуюэнергию.Следовательно,такаяпружинаобладаетзапасомэ
нергии. 
Потенциальной энергией пружины (или любого упруго 
деформированноготела)называютвеличину 

 
,гдеk–жесткостьпружины,х-абсолютное удлинениетела. 

Потенциальная энергия упруго деформированного тела равна 
работесилы упругости при переходе из данного состояния в состояние с 
нулевойдеформацией. 

Потенциальная энергия при упругой деформации – это 
энергиявзаимодействияотдельныхчастейтеламеждусобойсиламиупругост
и. 

 
Сумма кинетической и потенциальной энергии тел, 

составляющихзамкнутую систему и взаимодействующих между 
собой силамитяготенияисиламиупругости,остаетсянеизменной. 

Это утверждение выражает закон сохранения энергии в 
механическихпроцессах.Он является следствиемзаконовНьютона. 

Сумму E = Ek + Ep называют полной механической 
энергией.Полнаямеханическаяэнергиязамкнутойсистемыте
л, 

взаимодействующих между собой только консервативными силами, 
прилюбых движениях этих тел не изменяется. Происходят лишь 
взаимныепревращения потенциальной энергии тел в их кинетическую 
энергию, инаоборот,илипереходэнергииотодноготелакдругому. 

Е= Ек+ Еp= const 
Закон сохранения механической энергии выполняется только тогда, 

когдатела в замкнутой системе взаимодействуют между собой 
консервативнымисилами, то есть силами, для которых можно ввести 
понятие потенциальнойэнергии. 

Описаниеустановки. 



Для работы используется установка, показанная на рисунке. 
Онапредставляетсобойукрепленныйнаштативединамометрсфиксатором1. 

 

Пружина динамометра заканчивается проволочным стержнем с 
крючком.Фиксатор (в увеличенном масштабе он показан отдельно — 

помечен цифрой2)—этолегкаяпластинкаиз 
пробки(размерами5Х7X1,5мм),прорезанная ножом до ее центра. Ее 
насаживают на проволочный стерженьдинамометра. Фиксатор должен 
перемещаться вдоль стержня с небольшимтрением, но трение все же должно 
быть достаточным, чтобы фиксатор сам посебе не падал вниз. В этом нужно 
убедиться перед началом работы. Для этогофиксаторустанавливают 
унижнегокраяшкалынаограничительнойскобе. 
Затемрастягиваютиотпускают. 

 
Ходработы 

 

1. Грузизнаборапомеханикепрочно укрепитенакрючкединамометра. 
2. Поднимите рукой груз, разгружая пружину, и установите фиксатор внизу 
ускобы. 
3. Отпустите груз. Падая, груз растянет пружину. Снимите груз и 
поположению фиксатора измерьте линейкой максимальное 
удлинение хпружины. 
4. Повторитеопытпятьраз.Найдитесреднеезначениеh их 

5. ПодсчитайтеЕ1ср=mghиЕ2ср=kx2/2 

6. Результатызанеситевтаблицу. 
7. Сравните отношение Е1ср/ Е2срс единицей и сделайте вывод 
опогрешности,скоторойбылпроверензаконсохраненияэнергии. 



8. Ответьтенаконтрольныевопросы. 
Содержание отчета, форма и правила оформления отчета 
овыполненнойработе:таблица. 

№ 

опыта 

h=хmax, 

м 

hср=хср, 

м 

Е1ср, 

Дж 

Е2ср, 

Дж 
Е1ср/ Е2ср 

1      

2  

3  

4  

5  

 
Задания и вопросы для формирования и контроля
 владениякомпетенциями. 

Контрольныевопросы 

1. Раскройтепонятиемеханическойэнергии? 

2. Какаяэнергияназываетсякинетической?Покакойформулеонанаходится?3.Ка
кая энергия называется потенциальной? По какой формуле онанаходится? 

4. Сформулируйтезаконсохранениямеханическойэнергии. 
5. Каковыграницыприменениязаконасохранениямеханическойэнергии? 

 
Лабораторнаяработа№2Темазанятия:Свойствапаров. 

 

Цель работы: освоить прием определения относительной 
влажностивоздуха,основанныйнаиспользованиипсихрометра. 

 

Переченьиспользуемогооборудования:Психрометр 

 

Теоритическаячасть 

 
В атмосферном воздухе всегда присутствуют пары воды, которая 
испаряетсясповерхности морей,рек,океанови т.п. 

Воздух,содержащийводянойпар,называютвлажным. 

Влажность воздуха оказывает огромное влияние на многие процессы 
наЗемле :на развитие флоры и фауны, на урожай сельхоз. культур, 
напродуктивностьживотноводстваит.д.Влажностьвоздухаимеетбольшое 



значение для здоровья людей, т.к. от неё зависит теплообмен 
организмачеловека с окружающей средой. При низкой влажности происходит 
быстроеиспарениесповерхностиивысыханиеслизистойоболочкиноса,гортани,чт
оприводитк ухудшениюсостояния. 

Значит, влажность воздуха надо уметь измерять. Для 
количественнойоценки влажности воздуха используют понятия абсолютной 
и относительнойвлажности. 

Абсолютная влажность – величина, показывающая, какая масса 
паровводы находится в 1 м³ воздуха (т.е. это плотность водяного пара). Она 
равнапарциальномудавлениюпара приданной температуре. 

Парциальное давление пара – это давление, которое оказывал 
быводяной пар, находящийся в воздухе , если бы все остальные 
газыотсутствовали. 

Относительная влажность воздуха – это величина, показывающая, 
какдалек пар от насыщения. Это отношение парциального давления p 
водяногопара, содержащегося в воздухе при данной температуре, к 
давлениюнасыщенного

 параp0притойжетемпературе,выраженноевпроцентах: 

Если воздух не содержит паров воды, то его абсолютная и 
относительнаявлажность равны 0. Предельное значение относительной 
влажности – 

100%.Нормальнойдлячеловеческогоорганизмасчитаетсявлажность60%. 
Для измерения влажности воздуха используют прибор 
психометр.Психрометр. (от греч «психриа» - холод). Состоит из двух 
одинаковыхтермометров. Резервуар одного из них обернут марлей, 
опущенной в сосуд сводой. Вода смачивает марлю на резервуаре 
термометра и при её испарениион охлаждается. По разности температур 
сухого и влажного термометров попсихрометрическойтаблице 
определяютвлажностьвоздуха. 



 

 

Ходработы: 
 

1) Подготовитьтаблицудлязаписирезультатовизмеренийивычислений 

2) Рассмотретьустройствопсихрометра. 
3) По показаниям сухого термометра измерить температуру воздуха 

tсухоговпомещении. 
4) Записать показания термометра, резервуар которого обмотан 

марлейtвлажного 

5) ВычислитьразностьпоказанийтермометровΔt =tсухого -tвлажного 

6) Попсихрометрическойтаблицеопределитьвлажностьвоздухаφ 

7) Результатыизмеренийивычисленийзанестивтаблицу. 
8) Сделайтевыводотом,нормальнаяливлажностьвоздухавпомещении. 
9) Ответьтенаконтрольныевопросы. 

Содержание отчета, форма и правила оформления отчета 
овыполненнойработе:таблица. 

№опыта tсухого,
0С tвлажного,

0С Δt,0С φ,% 



1 
    

 

Задания и вопросы для формирования и контроля
 владениякомпетенциями. 

Контрольныевопросы 

1. Почему при продувании воздуха через эфир, на 
полированнойповерхности стенки камеры гигрометра появляется 
роса? В какоймоментпоявляетсяроса? 

2. Почему показания «влажного» термометра меньше показаний 
«сухого»термометра? 

3. Могут ли в ходе опытов температуры «сухого» и 
«влажного»термометровоказаться одинаковыми? 

4. Прикакомусловииразностипоказанийтермометровнаибольшая? 

5. Может ли температура «влажного» термометра оказаться 
вышетемпературы«сухого»термометра? 

6. Сухойивлажныйтермометрпсихрометрапоказываютоднуитужетемп
ературу.Каковаотносительная влажностьвоздуха? 

7. Каким может быть предельное значение относительной 
влажностивоздуха? 

 
Лабораторнаяработа№3Темазанятия:Свойстважидкостей. 

 

Цель работы: определить коэффициент поверхностного натяжения 
водыметодомотрывакапель. 
Переченьиспользуемогооборудования:сосудсводой,шприц,сосуддлясбор
акапель. 
Теоритическаячасть 

 
Молекулы поверхностного слоя жидкости обладают 
избыткомпотенциальной энергии по сравнению с энергией молекул, 
находящихсявнутрижидкости 

Как и любая механическая система, поверхностный слой 
жидкостистремится уменьшить потенциальную энергию и сокращается. 
При этомсовершаетсяработаА: 



 
 

где σ - коэффициент поверхностного натяжения. Единицы измерения 
Дж/м2или Н/м 

или  

где F – сила поверхностного натяжения, l – длина границы 
поверхностногослоя жидкости. 

Поверхностное натяжение можно определять различными методами. 
Влабораторнойработеиспользуется методотрыва капель. 

Опыт осуществляют со шприцом, в котором находится 
исследуемаяжидкость. Нажимают на поршень шприца так, чтобы из 
отверстия узкогоконца шприца медленно падали капли. Перед моментом 
отрыва капли силатяжести Fтяж=mкапли·gравна силе поверхностного 
натяжения F, границасвободнойповерхности–окружностькапли 

l=π·dкапли 

Следовательно: 

Опыт показывает, что dкапли =0,9d, где d – диаметр канала узкого 
концашприца. 

Массу капли можно найти, посчитав количество капель n и зная массу 
всехкапельm. 

Масса капель m будет равна массе жидкости в шприце. Зная 
объемжидкости в шприце V и плотность жидкости ρ можно найти массу 
m=ρ·VХодработы: 

1) Начертитетаблицу. 
2) Подставьте под шприц сосуд для сбора воды и, плавно нажимая 

напоршень шприца, добейтесь медленного отрывания 
капель.Подсчитайтеколичествокапельв1 
млирезультатзапишитевтаблицу. 

 
3) ВычислитеповерхностноенатяжениепоформулеРе

зультатзапишите втаблицу. 



4) Повторитеопытс2мли3млводы. 
 

5) Найдите среднее значение поверхностного 

натяженияРезультатзапишите втаблицу. 

6) Сравните полученный результат с табличным 
значениемповерхностногонатяжениясучетомтемператур
ы. 

7) Определите относительную погрешность методом оценки 
результатовизмерений. 

 

 

8) Результатзапишитевтаблицу. 
9) Сделайтевывод. 

Содержание отчета, форма и правила оформления отчета 
овыполненнойработе:таблица. 

№ 

 
опыт

а 

Масса
капел

ь 

m,кг 

Число
капел

ь 

n 

Диамет
рканал
ашприц

а 

d, м 

Поверхност 

-

ноенатяжен
ие 

σ,Н/м 

Среднеезначен
иеповерхностн
огонатяжения 

σср,Н/м 

Табличное
значениепо

верхност 

-

ногонатяж
ения 

σтаб,Н/м 

Относительна
япогрешность 

δ% 

1 1*10-3 
 

2,5*10-3 
  

0,072 
 

  

 
Задания и вопросы для формирования и контроля
 владениякомпетенциями. 

Контрольныевопросы 

1. Почемуповерхностноенатяжениезависитотродажидкости? 

2. Почемуикакзависитповерхностноенатяжениеоттемпературы? 

3. Изменится ли результат вычисления поверхностного натяжения, 
еслиопытпроводитьвдругом месте Земли? 



4. Изменится ли результат вычисления, если диаметр капель трубки 
будетменьше? 

5. Почемуследуетдобиватьсямедленногопадениякапель? 

 
Лабораторная работа № 4 Тема занятия: Законы постоянного 
тока.Электрическийтоквполупроводниках. 

 

Цель работы: проверить справедливость законов последовательного 
ипараллельного соединения проводников. 

 

Перечень используемого оборудования: амперметр, вольтметр, 
лампочка,проволочнаяспираль,батарейка, ключ,реостат 

 

Теоритическаячасть 

 
Проводники в электрических цепях могут соединяться последовательно 
ипараллельно. 

При последовательном соединении проводников (рис. 1.9.1) сила тока 
вовсехпроводникаходинакова: 

I1 = I2=I. 

Рисунок1.9.1. 
Последовательное 

соединениепроводников 

ПозаконуОма,напряжения U1иU2напроводникахравны 

U1=IR1, U2 =IR2. 

ОбщеенапряжениеUнаобоихпроводникахравно сумменапряженийU1и 
U2: 

U=U1 +U2= I(R1 +R2)=IR, 

гдеR–электрическоесопротивлениевсейцепи.Отсюдаследует: 
 

При последовательном соединении полное сопротивление цепи 
равносуммесопротивленийотдельныхпроводников. 

R=R1 +R2. 



Этот результат справедлив для любого числа последовательно 
соединенныхпроводников. 

При параллельном соединении (рис. 1.9.2) напряжения U1 и U2 на 
обоихпроводникаходинаковы: 

U1=U2=U. 

Сумма токов I1 + I2, протекающих по обоим проводникам, равна току 
внеразветвленнойцепи: 

I= I1 + I2. 

Этот результат следует из того, что в точках разветвления токов (узлы A и 
B)в цепи постоянного тока не могут накапливаться заряды. Например, к узлу 
Aзавремя Δtподтекает зарядIΔt,а утекаетотузлаза тожевремя заряд 

I1Δt+I2Δt.Следовательно,I=I1+I2. 
 

Рисунок1.9.2. 
Параллельное соединение 

проводниковЗаписываяна основании законаОма 

гдеR–электрическоесопротивлениевсейцепи,получим 
 

При параллельном соединении проводников величина, обратная 
общемусопротивлению цепи, равна сумме величин, обратных 
сопротивлениямпараллельно включенныхпроводников. 
Ходработы. 
Задание1.Изучениепоследовательногосоединения. 
1. Соберите цепь по рисунку ниже. Вольтметр присоедините к точкам N и 
Кцепи. Он в этом случае покажет напряжение на резисторе и лампочке 
вместе(Uобщ).Фотособраннойцепипоказанонафотографииниже.Замкнитецепь
и 



 
 

запишите в таблицу показания силы тока I и Uобщ. Цепь разомкните 
ипокажитееёучителю. 

 

 

2. Подключите вольтметр к точкам N и S цепи и измерьте напряжение U1 

нарезистореR1. 

3. Подключите вольтметр к точкам S и К цепи и измерьте напряжение U2 

налампочке. 
4. По формулам R1=U1/I,R2=U2/I, Rобщ=Uобщ/I подсчитайте 
сопротивлениярезистора, лампочки, участка, включающего резистор и 
лампочку.Результатыокругляйте додесятых. 
5. Измеренныеиподсчитанныезначениязанеситевтаблицу. 
6. Сделайте устно вывод, подтверждаются ли опытом 
формулы:Uобщ=U1+U2 Rобщ=R1+R2 

Задание2.Изучениепараллельногосоединения. 
1. Соберите цепь по рисунку ниже. Фото собранной цепи показано 
нафотографииниже. 
Сопротивление реостата сделайте максимальным. Замкните цепь и 
запишитев таблицу показания силы тока Iобщ и U. Цепь разомкните и 
покажите еёучителю. 

 

 



2. Отсоедините вольтметр, а амперметр присоедините в ветвь с 
резистором.Сопротивление реостата пусть остаётся 
максимальным.Запишите в таблицузначение силы тока I1, протекающей 
через резистор R1. Схема цепи смотритенарисунке 2. 

Фотография2 
 

 
3. Амперметр присоедините в ветвь с лампочкой. Запишите в 
таблицузначение силы тока I2, протекающей через лампочку. Схема цепи 
смотрите нафотографии2. 
4. По формулам R1=U/I1,R2=U/I2, Rобщ=U/Iобщ подсчитайте 
сопротивлениярезистора, лампочки, участка, включающего резистор и 
лампочку.Результатыокругляйте додесятых. 
5. Измеренныеиподсчитанныезначениязанеситевтаблицу. 
6. Сделайтеустновывод,подтверждаютсялиопытомформулы: 

Iобщ=I1+ I2 Rобщ= 
R1 

R2R1
R2 

Содержание отчета, форма и правила оформления отчета 
овыполненнойработе:таблица. 
I,

А 

U1,

В 

U2,

В 

Uобщ,
В 

R1, 
Ом 

R2, 
Ом 

Rобщ,
Ом 

U1+U2,

В 

R1+R2, 
Ом 

         

 
 

U,

В 

I1,

А 

I2,

А 

Iобщ,
А 

R1, 
Ом 

R2, 
Ом 

Rобщ,
Ом 

I1+I2,

А 

R1 

R2R1
R2 

         

 

Задания и вопросы для формирования и контроля
 владениякомпетенциями. 

Контрольныевопросы 

1. Дайтеопределениепонятий«ветвь»,«контур»,«узел». 



2. Чему равно общее сопротивление цепи при
 последовательномсоединениисопротивлений? 

3. Чемуравнаобщаяпроводимостьцепиприпараллельномсоединениисопрот
ивлений? 

4. Чемуравнообщеесопротивлениецепиприсмешанномсоединениисопроти
влений? 

5. КакпонимаетсяичитаетсязаконОмадлязаданных схем? 

 
Лабораторная работа № 5 Тема занятия: Законы постоянного 
тока.Электрическийтоквполупроводниках. 

 
Цель работы: определить ЭДС и внутреннее сопротивление 
источникапостоянного тока и оценить правдоподобность полученных 
результатов.Перечень используемого оборудования: источник ЭДС, 
ключ, амперметр,вольтметр, три резистора с известными сопротивлениями, 
соединительныепроводники,реостат. 

 

Теоритическаячасть 

 

Работа выполняется с помощью электрической цепи, состоящей 
изпоследовательно соединенных элементов: источника ЭДС, 
ключа,амперметра и резистора с известным сопротивлением. Измеряется 
сила токавцепи при замкнутом ключе. 

 

Примечание: Использовать резисторы с малым сопротивлением 
нерекомендуется, т.к. будет сказываться эффект нагревания 
резисторов иизменениеихсопротиления. 

 

Далее в цепи резистор заменяется другим и измеряется сила тока в цепи 
вновом случае. Для обоих случаев закон Ома для замкнутой цепи 
будетвыглядеть следующим образом:Е=I1(R1+ r), Е=I2(R2+r). 

Комбинируятремярезисторамисизвестнымисопротивлениями,можнопров
еститри парыподобныхизмерений. 

 
Ходработы. 
1. Подготовьтелистыдляотчетаоработеспредварительнымизаписями. 
2. Соберите электрическую цепь, состоящую из 
последовательносоединенных элементов: источника ЭДС, ключа, 
амперметра и резистора сизвестным сопротивлением. Измерьте силу тока 
в цепи при замкнутомключе. 



3. Замените резистор новым и измерьте силу тока в цепи в данном 
случае.Проведите аналогичные действия с третьим резистором. 
Результатыизмеренийзанеситевтаблицу. 
4. Проведите вычисления ЭДС источника тока и внутреннего 
сопротивленияисточника для первого и второго, для первого и третьего, для 
второго итретьего случаев по следующим формулам: r = (I1R1– I2R2)/(I2– I1), 

Е =I1I2(R2– R1)/(I1– I2). 

5. Подсчитайте величины относительной и абсолютной 
погрешностей,обработаввычисленияметодомсреднего 
арифметического. 
6. Сделайтевыводыопроделаннойработе. 

 
Содержание отчета, форма и правила оформления отчета 
овыполненнойработе:таблица. 
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противлениеи
сточникатока 
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1 

 

2 

 
3 

      

 
Задания и вопросы для формирования и контроля
 владениякомпетенциями. 

Контрольныевопросы 

1. Почему показания вольтметра при разомкнутом и замкнутом 
ключеразличны? 

2. Как повысить точность измерения ЭДС источника тока? Резисторы 
скакимисопротивлениямиудобнееиспользоватьвданнойработе? 

3. Почему абсолютная и относительная погрешности ЭДС и 
внутреннегосопротивленияисточникатокавданнойработестользначитель
ные? 

4. Как влияет изменение температуры резистора при нагревании 
нарезультатыизмерений вданнойработе? 

 

Лабораторная работа № 6 Тема занятия: Магнитное 
поле.Электромагнитнаяиндукция. 

 

Цель работы:изучить условия возникновения индукционного тока, 
ЭДСиндукции. 



Перечень используемого оборудования: катушка, два полосовых 
магнита,миллиамперметр. 
Теоритическаячасть 

 
Взаимная связь электрических и магнитных полей была 
установленавыдающимся английским физиком М. Фарадеем в 1831 г. Он 
открыл явлениеэлектромагнитнойиндукции. 

Многочисленные опыты Фарадея показывают, что с помощью 
магнитногополяможнополучитьэлектрический токвпроводнике. 

Явление электромагнитной индукции заключается в 
возникновенииэлектрического тока в замкнутом контуре при 
изменении магнитногопотока,пронизывающегоконтур. 

Ток,возникающийприявленииэлектромагнитнойиндукции,называют 

индукционным. 
В электрической цепи (рисунок 1) возникает индукционный ток, если 

естьдвижение магнита относительно катушки, или наоборот. 
Направлениеиндукционного тока зависит как от направления движения 
магнита, так и отрасположения его полюсов. Индукционный ток 
отсутствует, если нетотносительногоперемещениякатушкии магнита. 

 

Рисунок1. 

Строго говоря, при движении контура в магнитном поле генерируется 
неопределенныйток ,а определенная э.д.с. 

 

Рисунок2. 



Фарадей экспериментально установил, что при изменении 
магнитногопотока в проводящем контуре возникает ЭДС индукции Eинд, 

равнаяскорости изменения магнитного потока через поверхность, 
ограниченнуюконтуром,взятойсознакомминус: 

 

Эта формула выражает закон Фарадея: э. д. с. индукции равна 
скоростиизменения магнитного потока через поверхность, 
ограниченнуюконтуром. 

Знакминусвформуле отражаетправило Ленца. 

В 1833 году Ленц опытным путем доказал утверждение, 
котороеназывается правилом Ленца: индукционный ток, возбуждаемый 
взамкнутом контуре при изменении магнитного потока, всегда 
направлентак, что создаваемое им магнитное поле препятствует 
изменениюмагнитного потока,вызывающего индукционныйток. 

ПривозрастаниимагнитногопотокаФ>0,аεинд<0,т.е. э. д. 
с.индукции вызывает ток такого направления, при котором его магнитное 
полеуменьшаетмагнитныйпоток черезконтур. 

При уменьшении магнитного потока Ф<0, а εинд> 0, т.е. магнитное 
полеиндукционноготокаувеличиваетубывающиймагнитныйпотокчерезконтур. 

Правило Ленца имеет глубокий физический смысл – оно 
выражаетзакон сохранения энергии: если магнитное поле через контур 
увеличивается,то ток в контуре направлен так, что его магнитное поле 
направлено противвнешнего, а если внешнее магнитное поле через контур 
уменьшается, то токнаправлен так, что его магнитное поле поддерживает 
это убывающеемагнитноеполе. 

Ходработы. 
Подготовьтедляотчетатаблицуипомерепроведенияопытовзаполнитееё. 
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магнит в 
катушкусевернымп
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2 Оставить магнит 
вкатушкенеподви
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катушки 
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итьмагнит 

изкатушки 

  

 

9 Быстровставитьв 

катушку 2 
магнитасеверными 

  

 



 полюсами    

10 Быстровставить 

магнит в 
катушкуюжнымп
олюсом 

  
 

 

11 Быстровытащить 

магнит из 
катушкипослеопы
та10 

  
 

 

12 Быстровставитьв 

катушку 2 
магнитаюжнымипо
люсами 

  
 

 

Записатьобщийвыводпоработенаосновепроведённыхнаблюдений. 
Содержание отчета, форма и правила оформления отчета 
овыполненнойработе:таблица. 

 
Задания и вопросы для формирования и контроля
 владениякомпетенциями. 

Контрольныевопросы 

 
1. Вчемзаключаетсяявлениеэлектромагнитнойиндукции? 

2. Какойтокназываютиндукционным? 

3. Сформулируйте закон электромагнитной индукции. Какой 
формулойонописывается? 

4. КакформулируетсяправилоЛенца? 

5. КаковасвязьправилаЛенцасзакономсохраненияэнергии? 

 

 
Лабораторная работа № 7 Тема занятия: Механические колебания 
иупругиеволны. 

 

Цельработы:состоитвэкспериментальнойпроверкеформулы,связывающе
йпериодколебаниймаятникасдлинойегоподвеса. 

 

Перечень используемого оборудования: штатив с перекладиной и 
муфтой,нитьспетляминаконцах,грузскрючком,линейка, 
электронныйсекундомер 

 

Теоритическаячасть 



Рассмотрим колебания нитяного маятника, т.е. небольшого тела 
(например,шарика), подвешенного на нити, длина которой значительно 
превышаетразмеры самого тела. Если шарик отклонить от положения 
равновесия иотпустить, то он начнет колебаться. Сначала маятник 
движется снарастающей скоростью вниз. В положении равновесия скорость 
шарика неравна нулю, и он по инерции движется вверх. По достижении 
наивысшегоположения шарик снова начинает двигаться вниз. Это будут 
свободныеколебаниямаятника. 

 

Свободные колебания – это колебания, которые возникаютв системе 
поддействием внутренних сил, после того, как система была выведена 
изположенияустойчивогоравновесия. 
Колебательноедвижениехарактеризуютамплитудой,периодомичастотойкол
ебаний. 
Амплитуда колебаний - это наибольшее смещение колеблющегося тела 
отположенияравновесия.ОбозначаетсяА.Единицаизмерения-метр[1м]. 
Период колебаний - это время, за которое тело совершает одно 
полноеколебание.Обозначается Т.Единицаизмерения-секунда[1с]. 
Частота колебаний - это число колебаний, совершаемых за 
единицувремени.Обозначаетсяν.Единицаизмерения-герц[1Гц]. 
Тело,подвешенноенаневесомойнерастяжимойнитиназывают 

математическиммаятником. 

Периодколебанийматематическогомаятникаопределяется 

формулой: (1), где l – длина подвеса, а g – ускорение 
свободногопадения. 



Ходработы. 
 

1. Подготовьтетаблицудлязаписирезультатовизмеренийивычислений: 
2. Закрепите перекладину в муфте у верхнего края стержня штатива. 
Штативразместите на столе так, чтобы конец перекладины выступал за 
крайповерхности стола. Подвесьте к перекладине с помощью нити один 
груз изнабора.Расстояниеотточкиповеса доцентрагрузадолжнобыть25-30 см. 
3. Подготовьтеэлектронныйсекундомеркработевручномрежиме. 
4. Отклоните груз на 5-6 см от положения равновесия и замерьте время, 
закоторое груз совершит 30 полных колебаний (при отклонении груза 
следите,чтобыуголотклонениянебылвелик). 
5. Повторите измерение 3-4 раза и определите среднее 
времяtср1=(t1+t2+t3+t4)/4 

6. Вычислитепериодколебаниягрузасдлинойподвеса25-30смпо 

формуле . 

7. Увеличьтедлинуподвесавчетырераза. 
8. Повторите серию опытов с маятником новой длины и вычислите 

егопериодколебанийпоформуле . 

9. Вычислитечастотыколебанийдляобеихмаятниковпоформулам  

и . 

10. Сравнитепериодыколебанийдвухмаятников,длиныкоторыхотличалисьв 
четыре раза, и сделайте вывод относительно справедливости формулы 
(1).Укажитевозможные причинырасхождения результатов. 
11. Ответьтенаконтрольныевопросы. 

 

Содержание отчета, форма и правила оформления отчета 
овыполненнойработе:таблица. 

l,м № 

опыта 

N t,с tср,с Т,с ν,Гц 



l1= 1 30     

2 30  

3 30  

4 30  

l2= 1 30     

2 30  

3 30  

4 30  

Задания и вопросы для формирования и контроля
 владениякомпетенциями. 

Контрольныевопросы 

1. Чтоназываютпериодомколебаниймаятника? 

2. Что называют частотой колебаний маятника? Какова единица 
частотыколебаний? 

3. От каких величин и как зависит период колебаний 
математическогомаятника? 

4. Откакихвеличиникакзависитпериодколебанийпружинногомаятника? 

5. Какиеколебанияназываютсобственными? 

 

 

 
Лабораторная работа № 8 Тема занятия: Электромагнитные 
колебанияиволны. 

 

Цель работы: изучить зависимость емкостного и 
индуктивногосопротивленийотчастотыпеременноготокаипараметровэлем
ентов. 

 

Перечень используемого оборудования: конденсатор, катушка, 
источникпитания,генератор,реостат,вольтметр. 

 

Теоритическаячасть 

В цепи переменного тока кроме резисторов могут использоваться 
катушкииндуктивности и конденсаторы. Для постоянного тока 
катушкаиндуктивности имеет только активное сопротивление, которое 
обычноневелико(есликатушканесодержитбольшоеколичество витков). 
Конденсатор же в цепи постоянного тока представляет "разрыв" 
(оченьбольшое активное сопротивление). Для переменного тока эти 
элементыобладаютспецифическимреактивнымсопротивлением,котороезави
ситкак 



от номиналов деталей, так и от частоты переменного тока, 
протекающегочерезкатушкуи конденсатор. 
1.1. Катушкавцепипеременноготока. 
Рассмотрим,чтопроисходитвцепи,содержащейрезисторикатушкуиндукти
вности.Колебаниясилытока,протекающегочерезкатушку: 

вызывают падение напряжения на концах катушки в соответствии с 
закономсамоиндукциии правилом Ленца: 

 

т.е. колебания напряжения опережают по фазе колебания силы тока на p 
/2.ПроизведениеwLImявляетсяамплитудойколебаниянапряжения: 

Произведениециклическойчастотынаиндуктивностьназывают 

индуктивнымсопротивлениемкатушки: 
(1) 

поэтому связь между амплитудами напряжения и тока на катушке 
совпадаетпо формесзакономОма дляучастка цепипостоянноготока: 

(2) 

Как видно из выражения (1), индуктивное сопротивление не 
являетсяпостоянной величиной для данной катушки, а пропорционально 
частотепеременного тока через катушку. Поэтому амплитуда колебаний силы 
тока Imв проводнике с индуктивностью L при постоянной амплитуде 
ULнапряженияубываетобратнопропорционально частотепеременного тока: 

 
. 

1.2. Конденсаторвцепипеременноготока. 
Приизменениинапряжениянаобкладкахконденсаторапогармоническому 

закону: 
зарядqнаегообкладкахизменяетсятакжепогармоническомузакону: 

. 
Электрический ток в цепи возникает в результате изменения 
зарядаконденсатора, поэтому колебания силы тока в цепи будут 
происходить позакону: 

Видно, что колебания напряжения на конденсаторе отстают по фазе 
отколебаний силы тока на p /2. Произведение w CUmявляется 
амплитудойколебанийсилы тока: 

 

Аналогичнотому,какбылосделаносиндуктивностью,введемпонятие 
емкостногосопротивленияконденсатора: 



 

(3) 

Дляконденсатораполучаемсоотношение,аналогичноезаконуОма: 
(4) 

Формулы (2) и (4) справедливы и для эффективных значений тока 
инапряжения. 

 

Ходработы. 
1. Соберитецепьпоказаннуюнарисунке1. 
2. Установитеследующиезначенияпараметров: 
Генератор – напряжение (эффективное) 100 В, частота 100 
Гц;Конденсатор – рабочее напряжение 400 В, емкость 10 
мкФ;Резистор–рабочаямощность500Вт,сопротивление100 Ом. 
3. Изменяя емкость конденсатора от 5 до 50 мкФ (через 5 мкФ), 

запишитепоказаниявольтметров(напряжениенаконденсатореинарезисто
ре). 

4. Рассчитайте эффективное значение токов, текущих в цепи, в 
зависимостиот значения емкости конденсатора (для этого надо напряжение 
на резистореразделитьна егосопротивление). 

5. Определите значения емкостных сопротивлений конденсатора 
длясоответствующих значений его емкости и сравните их с 
рассчитанными поформуле (3). 

6. Установите емкость конденсатора 10 мкФ. Изменяя частоту генератора 
от20 до 100 Гц через 10 Гц, повторите измерения и расчеты 
емкостногосопротивлениявзависимостиотчастотыпеременноготока. 

7.  

Соберитецепьпоказаннуюнарисунке2. 
Рис.1.Рис.2. 
8. Установитеследующиезначенияпараметров: 
Генератор – напряжение (эффективное) 100 В, частота 100 
Гц;Катушка-индуктивность50мГн; 
Резистор–рабочаямощность500Вт,сопротивление100Ом. 
9. Изменяя индуктивность катушки от 50 до 500 мГн (через 50 

мГн),запишитепоказаниявольтметров(напряжениенакатушкеинарезисторе
). 

10. Рассчитайте эффективное значение токов, текущих в цепи, 
взависимости от значения индуктивности катушки (для этого 
надонапряжениенарезистореразделитьнаего сопротивление). 



 

11. Определите индуктивные сопротивления катушки 
длясоответствующих значений ее индуктивности и сравните 
их срассчитаннымипоформуле (1). 

12. Установите индуктивность катушки 100 мГн. Изменяя 
частотугенератора от 20 до 100 Гц через 10 Гц, повторите измерения и 
расчетыиндуктивногосопротивлениявзависимостиотчастотыпеременногот
ока.. 

13. Постройте графики зависимостей индуктивного и 
емкостногосопротивленийотчастоты переменноготока. 

 

Задания и вопросы для формирования и контроля
 владениякомпетенциями. 

Контрольныевопросы 

 
1. Почему емкостное сопротивление уменьшается с увеличением 
частотыпеременноготока,индуктивноесопротивление–увеличивается? 

 

2. Каковы разницы фаз между током и напряжением для катушки 
иконденсатора? 

 

3. Вкакихединицахизмеряютсяемкостноеииндуктивноесопротивления? 
 

4. Как записывается аналог закона Ома для максимальных 
(эффективных)значений тока и напряжения для реактивных элементов – 

конденсатора икатушки индуктивности? 

 

Лабораторнаяработа№ 9Темазанятия:Природасвета. 
 

Цель работы: научиться получать уменьшенные изображения предметов 
спомощью собирающей линзы, геометрическими построениями 
определятьоптическуюсилулинзы,пользоваться формулой линзы. 

 

Перечень используемого оборудования: собирающая линза на 
подставке;лампа для карманного фонарика на подставке с источником 
питания; белыйэкран;измерительная линейка. 

 

Теоритическаячасть 
 

Отношениескоростисветаввакууме скскоростисвета вданной 

среденазываетсяабсолютнымпоказателемпреломленияэтойсреды: 
n

c
  . 


Здесьи- это относительныедиэлектрическая и магнитная 

проницаемостисреды,μ~1длянеферромагнитныхсред.Длялюбойсреды, 





кроме вакуума, ε >1 и n>1. Величина ε, а следовательно и n зависит от 
частотысветаисостояниясреды(ееплотностиитемпературы).Длягазовпринорма
льных условиях п близко к единицы. В анизотропных средах n 
зависитотнаправленияраспространениясветаиегополяризации. 

Относительнымпоказателемпреломленияn21второйсредыотносительнопер
войназываетсяотношениескоростейсветаυ1иυ2соответственно,впервой и 
второй средах: 

n
21 
1 

2 


n

2, 

n1 

гдеn1иn2-абсолютныепоказателипреломлениясветапервойивторойсред. 
Если n21>1 , то вторая среда называется оптически более-плотной, 

чемперваясреда. 
При падении световых лучей на идеально плоскую границу раздела 

двухсред,размерыкоторойзначительнопревышаютдлинуволны,происходятявле
ния отражения и преломления света. Направление распространения 
светаизменяетсяприпереходеегововторуюсреду,заисключениемслучаяперпенд
икулярногопадениялучейнаграницураздела.Угломпаденияiназываетсяуголмеж
дупадающимлучомиперпендикуляромкграницераздела,восстановленным 
вточкепадения(рис.1). 

 
 

рис.1 

 
 

Угломотражения i'называется угол между отраженным лучом и тем 
жеперпендикуляром. Углом преломления rназывается угол 
междупреломленнымлучом и темжеперпендикуляром. 

Законыотражениясвета: 
а)Падающийлуч,отраженныйлучиперпендикуляркграницеразделадвухсред

,восстановленныйвточкепадениялуча,лежатводнойплоскости. 
б)Уголотраженияравенуглупаденияi=i'(рис1а). 
Законыотражениясправедливыприобратномнаправленииходасветовых 

лучей. Луч, распространяющийся по пути отраженного, отражаетсяпопути 
падающеголуча (обратимостьходасветовыхлучей)(рис1 б). 

Отражение света, удовлетворяющее этим законам, 
называетсязеркальным. Если условие зеркальности отражения не 
выполняется, то законыотражениянесправедливы и отражение света
 называетсядиффузным. 

Законыпреломлениясвета: 



а) лучи падающий, преломленный и перпендикуляр к границе 
разделадвухсред,восстановленныйвточкепадениялуча,лежатв однойплоскости. 

б) Отношениесинусовугловпаденияипреломления есть 
величинапостоянная,равнаяотносительному показателю преломления данных 
двухсред. 

sini 
 

 

sinr 
n2 

n1 

n21. 

Падающий и преломленный лучи взаимно обратимы: если падающий 
лучбудетпущенпонаправлениюпреломленноголуча,толучпреломленныйпойде
тпонаправлениюпадающего. 

 

Ходработы. 
 

1. Получитьнаэкранечеткоеуменьшеноеизображениеисточникасвета. 
 

2. Измеритьвметрах расстояниеdотисточника светадо линзыирасстояние 

fотлинзыдо экрана. 
 

3. Построениемзнайтиположениеглавныхфокусовлинзыиопределитефок
усноерасстояние линзыиееоптическуюсилу. 

 

4. Определите фокусное расстояние F и оптическую силу D линзы 
поформуле 

 

При определении оптической силы линзы фокусное (и все 
другие)расстояния следует брать в метрах, лишь тогда оптическую 
силу можоопределитьвдиоптриях. 

 

5. Получить на экране увеличенное изображение источника света 
ивыполнитьвседействия,которыеописаны впунктах 1– 4 . 

 

6. Установить, где необходимо розместить источник света, чтобы на 
экранебыло еого изображение такого же размера, как и источник. 
Проверить свойвывод наопыте. 

 

Задания и вопросы для формирования и контроля
 владениякомпетенциями. 

 

 

 
 

Заданиякрешению: 
Контрольныевопросы 



1. Отчегозависятхарактеристикиизображений,получаемыхспомощьюсобира
ющейлинзы? 

2. Какие лучи удобно использовать для построения 
изображения,получаемого спомощьюлинзы? 

3. Можно ли получить действительное изображение с помощью 
собирающейлинзы?рассеивающейлинзы? 

4. Можно ли получить мнимое 
изображениеспомощьюсобирающейлинзы?рассеивающей линзы? 

5. С помощьюлинзыполученоизображениекакого-топредмета.Вкакомслучае 
его можно увидеть на экране — когда это изображение 
являетсядействительнымили когдаономнимое? 

6. На каком расстоянии от линзы должен быть предмет,чтобы 
размерысамого предметаи его изображениебыли одинаковыми? 

7. Можно ли по характеристикам 
изображения,полученногоспомощьюлинзы,определить,какаяэтолинза—
собирающаяили  рассеивающая? 

 

 
Лабораторнаяработа№ 10Темазанятия:Волновыесвойствасвета. 

 

Цельработы.Изучение явлениядифракциисветовыхволннаузкой 
плоскопараллельной щели и на дифракционной 
решетке;экспериментальная проверка выполнимости условий 
длямаксимумовиминимумовдифракции;определениеопытнымпутем
длиныволныизлученияипериодадифракционной решетки. 

Перечень используемого оборудования: гелий–неоновый 
лазер,оптическийстолик,держатель,дифракционнаярешетка,экра
н. 

Теоритическаячасть 
 

Для объяснения явления дифракции можно 
воспользоватьсяпринципом Гюйгенса – Френеля. Согласно этому 
принципу,волновой фронт представляется в виде совокупности 
большогочиславторичныхкогерентныхисточников,излучающихвто
ричныеволны в сторону распространения волны. В этом 
случаеобразование дифракционной картины является 
результатоминтерференции излучений от вторичных источников, 
аинтенсивность в каждой точке экрана зависит от разностей 
фазмежду волнами, приходящими в эту точку от 
вторичныхисточников. 



На рис. 1 показано характерное распределение интенсивности 
вдифракционной картине от узкой щели при падении на нее 
плоскойсветовой волны в случае, когда расстояние от щели до 
экрана Lзначительно превышает ширину щели b (дифракция 
Фраунгофера).Результат интерференции волн от вторичных 
источников внекоторой точке экрана О (рис. 2) зависит от разности 
фаз междупрактически параллельными световыми лучами, 
идущими отвторичных источников, расположенных на открытом 
участке 
щелиАВ.Этаразностьфаз,всвоюочередь,определяетсяразностьюхода
между лучами. Например, для вторичных 
источников,расположенныхв точкахАиВ,указанная 
разностьходаравна 

ВС=ABsinφ=bsinφ 
Строгий анализ явления интерференции излучения от 
вторичныхисточниковприводиткследующемураспределениюинтенс
ивностивдифракционнойкартинеотузкойщели: 

 



 
 

Ходработы. 
 

Подготовкаустановкикработе(выполняетлаборант). 
1. Включитьлазер. 
2. Установитьдержательсфотодатчикомнаделение"0"пошкалеопт
ическойскамьи. 
3. Не включая микроамперметр, регулировочным винтом 
5совместитьпрорезьфотодатчикаснулевойотметкойнашкалеэк
рана. 
4. Пользуясь регулировочными винтами на корпусе 
лазера,совместитьсветящеесяпятносцентромпрорезифотодатч
ика. 
5. Регулировочным винтом отвести прорезь фотодатчика на 3 см 
пошкале экранавправо. 
Измерение зависимости положения xмин 

дифракционныхминимумовотрасстоянияLмеждущелью
иэкраном. 
1. Установитьдержательдифракционнойщелинаделение"60см"по 
шкале оптической скамьи (прорезь фотодатчика 
остаетсясмещенной на 3смвправоот нулянашкалеэкрана). 
2. При помощи винтов раздвинуть зажимы и 
закрепитьдифракционную щель в держателе таким образом, чтобы 
пятнолазерноголучаосвещалосерединущели,адифракционнаякарти
нанаэкранебыланаиболееотчетлива. 
3. Отрегулировать ширину щели b, вращая винт на корпусе 
щели,таким образом, чтобы минимум третьего порядка (n = 3) 
совпадал сделением "2 см" на шкале экрана. Записать значения L1 = 

0,6 м, x1=2смиbвтаблицу 1. 
4. Неизменяяшириныщели,измеритьположениядифракционногоми
нимумаx5÷x8 третьего порядка(n=3)длячетырех 



других положений держателя щели (L = 0,5 м; 0,4 м; 0,3 м; 0,2 
м).Данныезаписать втаблицу1. 

 
Содержание отчета, форма и правила оформления отчета 
овыполненнойработе:таблица. 

 

 

Задания и вопросы для формирования и контроля
 владениякомпетенциями. 

 

Заданиякрешению: 
Контрольныевопросы 

 

1. В чем заключается явление дифракции? Каким образом 
наосновании принципа Гюйгенса – Френеля можно 
объяснитьобразованиедифракционнойкартиныприпрохождениис
ветовойволнычерез узкую щель? 

2. Рассчитайте величину угла φ для минимума первого порядка 
придифракции света с длиной волны λ = 0,63 мкм 
наплоскопараллельнойщелиширинойd=0,05мм. 
3. Рассчитайте величину угла φ для главного максимума 
второгопорядка в случае дифракционной решетки с периодом d 
= 8 мкм,если длинаволны λ=0,63мкм. 
4. Как будут изменяться положения максимумов на 
дифракционнойкартине от узкой щели, если передвигать щель 
ближе к экрану, неизменяяположенийэкрана и источника? 

5. Объясните метод экспериментального определения длины 
волныизлученияипериодадифракционнойрешетки. 
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