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Тетрадь для лабораторных работ по физике 11 класс.

Данная тетрадь может быть использована как инструкция для проведения лабораторных работ, или же, как рабочее пособие для ученика которую он может заполнять. Тетрадь снабжена справочным материалом, который необходимо использовать при расчете погрешностей. В данной тетради используются основные, простейшие способы определения погрешностей. Обращаясь к справочному материалу, учащиеся учатся определять погрешности. Можно использовать для учащихся профильных классов или для учащихся, интересующихся физикой. В данной тетради использованы инструкции лабораторных работ из тетради Касьянова В.А, Коровина В.А., а также из практических и лабораторных работ по физике автора Гоциридзе Г.Ш. переработанные с учетом использования справочного материала и немного видоизменены с учетом того оборудования, которое есть в Цнинской средней школы № 1, да и практически в любой школе. Дополнена тетрадь несколькими работами, которые учитель считает необходимыми для учебного процесса. Составил и переработал  учитель Цнинской средней школы №1 Ишков А.И.
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Справочный материал.

Лабораторные работы.

Как оформлять лабораторные работы.

1. Лабораторная работа № … .

2. Наименование работы.

3. Цель работы.

4. Приборы и материалы.

5. Чертеж или схема установки (если требуется).

6. Формулы искомых величин и их погрешностей.

7. Таблица с результатами измерений и вычислений погрешностей (если требуется).

8. Вычисления результатов.

9. Окончательный результат, вывод и прочее (согласно цели работы).

Как записать результат измерения.

      А = Аизм ± (А

     ε =…%

Как определять погрешности измерений.

Выполнение лабораторных работ связано с измерением различных физических величин и последующей обработкой их результатов.

Измерение – нахождение значения физической величины опытным путем с помощью средств измерений.

Прямое измерение – определение значения физической величины непосредственно средствами измерения.

Косвенное измерение – определение значения физической величины по формуле, связывающей ее с другими физическими величинами, определяемыми прямыми измерениями.

Процесс любого измерения считается полностью завершенным, когда указаны абсолютная и относительная погрешности результата измерения.
Погрешности измерений в соответствии с причиной их возникновения классифицируются на случайные, систематические и промахи.

Результаты повторных измерений одной и той же величины, проведенных с одинаковой тщательностью и в одинаковых условиях, всегда несколько отличаются  друг от друга. Нельзя обеспечить одинаковость условий  при повторных испытаниях. Нельзя устранить трение в оси, влияние потоков воздуха, одновременность начатия всех опытов и т. д. Погрешности, возникающие из-за таких причин, называют случайными.

 Погрешности связанные с влиянием измерительных приборов на исследуемые  процессы называют систематическими. 
Промах – погрешность, которая существенно превышает систематические и случайные погрешности. Причинами промахов обычно являются ошибки наблюдателя, неисправность средств измерений. Промах обычно возникает при проведении первого опыта.

       Введем следующие обозначения:

А, В, С, …- физические величины. 

  Аизм- приближенное значение физической величины, т. е. значение, полученное путем прямых  или косвенных измерений.

(А – абсолютная погрешность измерения физической величины, показывает, на сколько можно ошибиться при измерениях физической величины.

( - относительная погрешность измерения физической величины, равная  
[image: image105.wmf]*100%, определяет качество измерения. Показывает,  какую часть абсолютная погрешность составляет от измеренного результата.

(иА – абсолютная инструментальная погрешность, определяемая конструкцией прибора (см. табл.1)

(оА – абсолютная погрешность отсчета (получающаяся от недостаточно точного отсчета показаний средств измерения).  Она равна в большинстве случаев половине цены деления; при измерении времени – цене деления секундомера или часов.

Прямые измерения.

Максимальная абсолютная погрешность прямых измерений складывается из абсолютной инструментальной погрешности и абсолютной погрешности отсчета при отсутствии других погрешностей:

            ΔА= (иА+(оА      (таблица 1).                                         ( = 
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Абсолютная погрешность измерения обычно округляют до одной значащей цифры       ( (А = 0,17 = 0,2); численное значение результата измерений округляют так, чтобы его последняя цифра оказалась в том же разряде, что и цифра погрешности (А=10,332=10,3).

При выполнении школьных лабораторных работ необходимо определять максимальные погрешности измерения физических величин. При этом для получения результата достаточно одного измерения.

Абсолютные инструментальные погрешности средств измерений. 

Таблица 1

	№ п/п
	Средства измерений
	Предел измерения
	Цена деления
	Абсолютная инструментальная погрешность

	1                    
	Линейка ученическая
	До 50 см
	1 мм
	1 мм

	2
	Лента измерительная
	До 150 см
	0,5см
	0,5 см

	3
	Измерительный цилиндр
	До 250 см3
	2 см3
	2 см3

	4
	Штангенциркуль
	До 150 мм
	0,1 мм
	0,05 мм

	5
	Микрометр
	25 мм
	0,01 мм
	0,005 мм

	6
	Динамометр учебный
	4 Н
	0,1 Н
	0,05 Н

	7
	Весы учебные
	200 г
	--
	0,1 г

	8
	Секундомер
	0- 30 мин
	1 с
	1 с за 30 мин

	9
	Барометр – анероид
	720 – 780

 мм рт. ст.
	1 мм рт. ст.
	3 мм рт. ст.

	10
	Термометр лабораторный
	0 – 1000 С
	10С
	10С

	11
	Амперметр школьный
	2 А
	0,1А
	0,05А

	12
	Вольтметр школьный
	6В
	0,2В
	0,15В


Косвенные измерения.


Относительная погрешность косвенных измерений определяется так, как показано в таблице 2.     Сначала определяется относительная погрешность используя табл.2, а затем определяется абсолютная погрешность косвенных измерений по формуле  (А = Аизм*(          (ε выражается десятичной дробью).                              

Таблица 2.
	№ п/п
	Формула физической величины
	Формула относительной погрешности

	1
	А=ВСD
	( = 
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	2
	А=
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	Та же что и выше

	3
	А=В±С
	( = 
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	4
	A = B*(C – D)
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	5
	А=Вk*С*Dn
	( =
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Простейший способ оценки погрешности это сравнение результата с табличным:

                                    ( = |Хизм – Хтабл|,  
[image: image10.wmf]изм

X

D

=

e

, это может служить простой оценкой качества измерения.                                                 Атаб
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                                                                            •  •

                                                          А-ΔА       Аизм         А+ΔА    

Как сравнивать результаты измерений.

                                                             А1 = А2
Записать результаты измерений в виде двойных неравенств, полученные интервалы указать на оси в одинаковом масштабе. Если интервалы не пересекаются, то результаты неодинаковы, если перекрываются – одинаковы при данной относительной погрешности измерений. 
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                                                                   А1-ΔА1                    А1      А1+Δ А1
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Если при проверке законов оценку погрешностей провести трудно, то можно рассчитать отклонение отношения А1/А2 от 1. Тогда  разность 
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 позволяет сделать заключение о качестве экспериментальной проверки равенства А1 = А2. Пример, изучение закона сохранения энергии дало результаты. Уменьшение потенциальной энергии Ер=52 Дж, увеличение кинетической энергии Ек=49 Дж. Отношение Ер/Ек = 1,06. Вывод, экспериментальная проверка закона сохранения выполнена с относительной погрешностью 6%,  
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=0,06,   ε =6%.

Электроизмерительным приборам приписывают класс точности k, который позволяет найти  абсолютную погрешность прибора:  ΔАприбора=
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Amax - предел измерения прибора. Если указатель прибора совпадает со штрихом шкалы, то абсолютную погрешность считают равной абсолютной погрешности прибора.

Если указатель прибора не совпадает  со штрихом шкалы, то за результат измерения принимается числовое значение, соответствующее ближайшему штриху прибора. Абсолютная погрешность при этом определяется суммой погрешности прибора и погрешности отсчета, которая не превосходит половины цены деления шкалы прибора.

ΔА= ΔАприбора+ С/2  где С цена деления прибора.

Если появляются случайные погрешности, то для их нахождения измерения повторяют и за результат измерения принимают среднее арифметическое результатов отдельных измерений.  Например, проведено n измерений и получены числовые значения х1, х2, х3, …, хn, то за результат измерений принимается:
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Но и среднее арифметическое не совпадает с истинным значением измеряемой величины. Чтобы найти погрешность результата измерений, рассчитывают среднюю абсолютную погрешность:
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 максимальное значение абсолютной погрешности ΔА = ΔАизм + ΔАсл 

А = Аср ± (ΔАизм + ΔАсл)

Также при случайных погрешностях может определяться среднее квадратичное отклонение σ, которое при очень большом числе опытов может быть рассчитано по формуле 
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 Оно имеет следующий смысл: 68% результатов измерений находится в интервале [xср±σ], 95% в интервале [xср±2σ] и 99% в интервале [xср±3σ]. Поэтому применяют  «правило 3σ», согласно которому граница случайной погрешности может быть принята равной 3σ. Вероятностный смысл этого состоит в следующем: если по результатам большого числа опытов  определены хср и 3σ, то можно утверждать, что результат любого однократного измерения величины х в неизменных условиях будут принадлежать интервалу [xср±3σ].

Графическое представление результатов эксперимента полезно, когда устанавливают вид функциональной связи между величинами; определяют среднее значение при известной функциональной связи; изучают связь, между величинами которых трудно представить функцию в виде формулы (аналитически). 

В результате измерений величин х и у мы получаем не точку, а область со сторонами 2Δх и 2Δу. Поэтому проводить линию графика надо через эти области.

При построении графика по результатам измерений надо проводить плавную линию так, чтобы примерно одинаковое число экспериментальных точек оказалось по разные стороны от кривой. 

Экспериментальные точки, лежащие далеко от графика, перепроверяются, это промахи.

А                          перепроверить             А                 перепроверить

           (
                                    (                                                     (
                      (                                                                         (
                          (                                      А1                       (
                      (                                                                 (
                       (                                                                  (    

(                                                                    (
                                                                     0  

0                                               В                                         В1                       В

                                                                                    Сизм=А1/В1
Если знакомы с понятием производной, то абсолютную погрешность можно найти как производную функции по всем переменным величинам которые мы измеряем при проведении эксперимента или опыта.

Пример. 

A = B*(C – D), то ΔА = B′*(C-D) + B*(C-D)′ = 
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Литература, которую можно прочитать для изучения нахождения  погрешностей: 

Для ученика

1. Гоциридзе Г.Ш.. Практические и лабораторные работы по физике. 7-11 классы. М. Классик стиль. 2002.

2.  Касьянов В.А, Коровин В.А.. Тетрадь для лабораторных работ по физике 11 класс. М. Дрофа. 2002.

3. Касьянов В.А., Коровин В.А.. Тетрадь для лабораторных работ по физике 10 класс. М. Дрофа. 2002.

4. Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б., Сотский Н.Н.. Физика. Учебник для 10 класса. М. «Просвещение». 2001.

Для учителя
1. Практикум по физике в средней школе. Пособие для учителя. Под редакцией  Ю.И. Дика, В.А. Бурова. М. «Просвещение». 1987.

2. Фетисов В.А.. Лабораторные работы по физике. Пособие для учителя. М. «Просвещение». 1979.

3. Фетисов В.А.. Оценка точности измерений в курсе физики средней школы. Пособие для учителей. М. «Просвещение». 1974.

4. Физический практикум для классов с углубленным изучением физики. Дидактический материал 9 – 11 классы. Под редакцией  Ю.И. Дика, О.Ф. Кабардина. М. «Просвещение». 1993.

5. Эвенчик Э.Е.,. Шамаш С.Я, Орлов В.А.. Методика преподавания физики в средней школе. М. «Просвещение». 1986.

Лабораторная работа № 1

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОНЯТИЙ «НАПРЯЖЕНИЕ» И «ПАДЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ»
Цель: убедиться на опыте, что напряжение и падение напряжения являются различными понятиями.
Оборудование: источник тока, ключ, вольтметр, резистор, микроамперметр.
ХОД РАБОТЫ 
1.   Соберите электрическую цепь по схеме.
[image: image19.png]i} B
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Замкните цепь и снимите показания вольтметра (вольтметр показывает напряжение U на концах резистора R).
2.  Соберите электрическую цепь по схеме.
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Замкните цепь и снимите показания вольтметра (вольтметр показывает падение напряжения на вольтметре Uv = IR).    U  и Uv  заметно отличаются. Сделайте вывод. 
3.   Соберите электрическую цепь по схеме.
[image: image21.png]K
|+
,II





4. Замкните цепь. Снимите показания вольтметра (Uv и микроамперметра I Вычислите сопротивление вольтметра Rу: Сравните  полученное сопротивление и значение написанное на приборе.
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Лабораторная работа № 2
ПОСТРОЕНИЕ ВОЛЬТ-АМПЕРНОЙ
ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОВОДНИКА
ПЕРВОГО РОДА
Цель: определение зависимости силы тока в цепи от напряжения на концах резистора и границы примени​мости закона Ома.
Оборудование: проводник первого рода (реохорд, лампочка накаливания, проволочная спираль и т. д.), источник тока на 4 В, амперметр, вольтметр, потенцио​метр лабораторный, ключ, соединительные провода.
ХОД РАБОТЫ
1.   Подготовьте в тетради таблицу для записи результа​тов измерений.
	U, в 
	
	
	
	
	
	

	I.  А 
	
	
	
	
	
	


2.  Соберите электрическую цепь по схеме.
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3.   Изменяя положение ползунка потенциометра, снимите 5-7 показаний амперметра и вольтметра, увеличивая напряжение (нить проводника желательно довести до красноты). Результаты запишите в таблицу.
4. На миллиметровой бумаге постройте вольт-амперную характеристику проводника первого рода.
5. Сделайте вывод о границах применимости закона Ома для участка цепи.
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Лабораторная работа № 3
ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ
СОПРОТИВЛЕНИЯ ЛАМПОЧКИ НАКАЛИВАНИЯ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ
Цель: исследовать зависимость сопротивления нити накала лампочки от температуры.
Оборудование: лампочка накаливания лаборатор​ная, источник питания на 4 В, омметр, потенциометр, соединительные провода.
ХОД РАБОТЫ
1.   Подготовьте в тетради таблицу для записи результа​тов измерений.
	R, Ом 
	
	
	
	
	
	

	t,°С 
	
	
	
	
	
	


2.  Соберите электрическую цепь по схеме.
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3. Установите потенциометром минимальное напряжение  и  определите сопротивление  лампочки.   Rо (Ом) при комнатной температуре tо (°С).
4. Постепенно увеличивая напряжение, снимите 5-7 показаний омметра R и запишите в таблицу.
5. Вычислите температуру I нити накала лампочки:
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где   α — температурный коэффициент сопротивления вольфрама 
(при t = 20°С α= 0,0045 K-1).
6.   Постройте на миллиметровой бумаге зависимость сопротивления нити накала от температуры.
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Примечание. 1. Температурный коэффициент вольфрама сам в свою очередь зависит от температуры. Однако это не мешает в нашем случае получить зависимость R (t), хорошо согласующуюся с теоретической.
2. Если в кабинете физики нет омметра, то сопротивление рассчитывают, снимая показания вольтметра и амперметра.

Лабораторная работа № 4
ПРОВЕРКА ЗАКОНА ОМА ДЛЯ ПОЛНОЙ ЦЕПИ
Цель: установление зависимости силы тока от внешнего сопротивления.
Оборудование: источник питания на 4 В, амперметр, магазин сопротивлений, соединительные провода.
ХОД РАБОТЫ
1.  Подготовьте в тетради таблицу для записи результа​тов измерений и вычислений.
	R, Ом 
	
	
	
	

	I,А 
	
	
	
	


2.  Соберите электрическую цепь по схеме.
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3.  Меняя внешнее сопротивление и, снимите показания амперметра I и занесите в таблицу.
4.  На миллиметровой бумаге постройте график зависимости I от R.
[image: image29.png]R, Om




Так как ЭДС источника тока и его внутреннее сопротивление не зависят от внешнего сопротивления, получаем  зависимость: I(R). 
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По графику определите ток короткого замыкания Iк.3 и внутреннее сопротивление источника тока r 
Лабораторная работа №5
Исследование смешанного соединения проводников.

Цель работы: экспериментально изучить характеристики смешанного соединения проводников, как меняются сила тока, напряжение и сопротивление.

Оборудование и средства измерения: 1) источник питания, 2) ключ, 3) амперметр, 3) вольтметр, 4) соединительные провода, 5) три проволочных резистора.

Теоретическое обоснование: Во многих электрических цепях используется смешанное соединение проводников, являющееся комбинацией последовательного и параллельного соединений. Простейшее смешанное соединение приведено на рисунке 1, а.
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б)              R1                                                     R23=
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Резисторы R2  и  R3 соединены между собой параллельно, поэтому сопротивление между точками 2 и 3  R23=
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 (1). Кроме того, при параллельном соединении суммарная сила тока I1, втекающего в узел 2 , равна сумме сил токов, вытекающих из него.                                                                                                                                                                                                                           I1= I2 + I3   (2)

Учитывая, что сопротивления  R1 и  эквивалентное сопротивление R23 соединены последовательно (рис.1, б),      U123 = U12 + U23   (3), а общее сопротивление цепи между точками 1 и 3 (рис. 1, в)

R13 = R1 + R23 = R1 + 
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     Схема электрической цепи приведена на рисунке 2.




      A1                                            R2                                                       

a)                                     A2                                                              рис. 2
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       1●                 2  ●                            3●  

                                                    R3                                                                                                         
                                        А3

                                        V

        Вольтметром измеряют напряжение между различными парами точек цепи. Последовательное измерения силы тока и напряжения в электрической цепи позволяет проверить соотношения  (2) и (3).

Измерения силы тока протекающего через резисторы  R1, R2, R3  и разности потенциалов на них позволяет определить сопротивления

  R1=U12/I1, R2=U23/I2, R3=U23/I3, R23=U23/I1, , R123=U123/I1 , что позволяет проверить соотношения  (1) и (4). 

Если резисторы калиброваны или есть АВОметр  позволяющий измерить их сопротивления, то можно сравнить их значения со значениями, полученными в результате наших опытов.

Порядок выполнения:

1. Соберите электрическую цепь (см. рис. 2).

2. Определите силу тока I1, измеряемую амперметром А1.     I1 =

3. Запишите класс точности амперметра kа, указанный на шкале прибора, и предел измерения силы тока Imax .            kа=                ;Imax=

4. Найдите абсолютную погрешность измерения силы тока ΔI,  используя руководство для нахождения погрешностей           ΔI =

5. Запишите результат измерения силы тока I1.          I1± ΔI =

6. Подключите вольтметр к точкам 1 и 2 и измерьте напряжение U12 между этими точками.       U12= 

7. Запишите класс точности вольтметра kv, указанный на шкале прибора, и предел измерения напряжения Umax.         kv =               ; Umax=

8. Найдите абсолютную погрешность измерения напряжения ΔU,  используя руководство для нахождения погрешностей.     ΔU =

9. Запишите результат измерения напряжения  U12.              U12± ΔU=

10. Рассчитайте сопротивление R1.             R1= U12/ I1=

11. Найдите относительную и абсолютную погрешности измерения сопротивления ε1 и Δ R1, используя руководство для нахождения погрешностей.    ε1 =  ;  ΔR1=

12. Подключите вольтметр к точкам 2 и 3 и измерьте напряжение U23 между этими точками.       U23= 

13. Запишите результат измерения напряжения  U23.              U23± ΔU=

14. Рассчитайте сопротивление R23.             R23= U23/ I1=

15. Найдите абсолютную погрешность измерения сопротивления Δ R23, используя руководство для нахождения погрешностей.    ΔR23=.

16. Определите силу тока I2, измеряемую амперметром А2.     I2 =

17. Найдите абсолютную погрешность измерения силы тока ΔI,  используя руководство для нахождения погрешностей           ΔI =

18. Рассчитайте сопротивление R2             R2= U12/ I2=

19. Найдите абсолютную погрешность измерения сопротивления Δ R2, используя руководство для нахождения погрешностей.    ΔR2=

20. Определите силу тока I3, измеряемую амперметром А3.     I3=

21. Найдите абсолютную погрешность измерения силы тока ΔI,  используя руководство для нахождения погрешностей           ΔI =

22. Рассчитайте сопротивление R3            R3= U12/ I3=

23. Найдите абсолютную погрешность измерения сопротивления Δ R3, используя руководство для нахождения погрешностей.    ΔR3=

24. Подключите вольтметр к точкам 1 и 3 и измерьте напряжение U123 между этими точками.       U123= 

25. Запишите результат измерения напряжения  U123.              U123± ΔU=

26. Рассчитайте сопротивление R123.             R123= U123/ I1=

27. Найдите абсолютную погрешность измерения сопротивления Δ R123, используя руководство для нахождения погрешностей.    ΔR123=

28. Проверьте справедливость формул (1) – (4), используя метод сравнения из справочного материала.                   R23=
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 R13 = R1 + R23 = R1 + 
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   I1= I2 + I3;        

  U123 = U12 + U23           

Вывод:______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дополнительное задание: Если резисторы калиброваны или есть АВОметр  позволяющий измерить их сопротивления, то сравнить их значения со значениями, полученными в результате наших опытов. Сравнение произвести с учетом погрешностей.

Вывод:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа № 6.

Изучение закона Ома замкнутой цепи.

Цель работы: измерить ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока.

Оборудование и средства измерения: 10 источник питания, 2) проволочный резистор,   3) амперметр, 4) ключ, 5) вольтметр, 6) соединительные провода.

Теоретическое обоснование:

 Электрическая схема цепи приведена на рисунке. К источнику тока подключается резистор, амперметр, ключ. К  источнику тока параллельно подключается вольтметр.


                                                                   А

                                                   E         r


                           R

                                                                  V   

Согласно закону Ома  сила тока I в замкнутой цепи с одним источником  определяется выражением 
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. Отсюда  E  = IR + Ir. Сила тока определяем из закона Ома для участка цепи I = U/R, где напряжение находится в тот момент, когда цепь замкнута и измеряется вольтметром. Сила тока в цепи измеряется амперметром. ЭДС источника тока равна напряжению,  когда внешняя цепь разомкнута.

Порядок выполнения работы.

1. Соберите электрическую цепь.

2. Измерьте вольтметром ЭДС источника тока при разомкнутом ключе.   E = U = …

3.  Запишите класс точности вольтметра и предел измерения его шкалы.                             kv =…; Umax =…
4. Найдите абсолютную погрешность измерения  ЭДС источника тока. (cм. справочный материал)      Δ E = ΔU =  ….

5. Запишите окончательный результат измерения ЭДС источника тока.  E = …

6. Замкните ключ. Измерьте амперметром силу тока I в цепи. Снимите новое показание вольтметра U1.                   I = …;   U1 = …

7. Запишите класс точности  амперметра и предел измерения его шкалы. Определите абсолютную погрешность силы тока                           kA = …; Imax = …;   ΔI = …

8. Рассчитайте внутреннее сопротивление r источника тока по формуле 
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9. Определите относительную и абсолютную погрешность измерения внутреннего сопротивления источника тока. (См. справочный материал).   ε = …;    Δr = …

10. Запишите окончательный результат измерения  внутреннего сопротивления источника тока.

Лабораторная работа № 7.

Изучение явления электромагнитной индукции.

Цель работы: Доказать экспериментально правило Ленца, определяющее направление тока при электромагнитной индукции.

Оборудование и средства измерения: 1) дугообразный магнит, 2) катушка-моток,          3) миллиамперметр, 4) полосовой магнит.

Теоретическое обоснование: 

Согласно закону электромагнитной индукции  Ei= -Ф′ (1). 

Для определения знака ЭДС индукции и направления индукционного тока в контуре это направление сравнивается с выбранным направлением обхода контура.

Направление индукционного тока считается положительным (так же как и ЭДС), если оно совпадает с выбранным направлением обхода контура, и считается отрицательным, если оно противоположно выбранному направлению обхода контура. 

Пусть за направление обхода контура выберем направление по часовой стрелке. По правилу буравчика вектор площади контура S0 ,будет направлен от нас перпендикулярно площади контура.

Предположим, что в начальный момент времени индукция магнитного поля В1 в области витка равна нулю. Вдвигаем южный полюс магнита внутрь контура. В следующий момент виток перемещается в область магнитного поля, индукция которого В2 направлена перпендикулярно плоскости витка к нам. (См.рис.)
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Магнитный поток в начальном положении витка, равен нулю Ф1 = 0 (В1 = 0)

       Ф2 = В2*S0*cos1800 = -B2S0 – магнитный поток в конечном положении,

 то ΔФ = Ф′ и Ф′ = (Ф2 – Ф1)/t2 = - B2S0/t2 < 0,

то ЭДС индукции согласно (1), будет положительной Еi = – B2S0/t2> 0, это значит, индукционный ток будет направлен в контуре по часовой стрелке. Соответственно, согласно правилу буравчика для контурных токов, собственная индукция В0  на оси такого витка будет направлена против индукции внешнего магнитного поля.

Усиление магнитного поля можно создать вдвиганием  магнита в виток, это приведет  к возникновению индукционного тока Ii  такого направления, что 
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. Вдвигание и вынесение магнита  в виток приводит к изменению магнитного потока. 

Результаты данного эксперимента фиксируют  в таблице. Здесь показания миллиамперметра считаются положительными при отклонении стрелки вправо.

Таблица 1

	Направление обхода контура
	Вектор площади S0 (нормаль) 
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Порядок выполнения работы.

1. Катушку-моток подключите к зажимам миллиампера.

2. Южный полюс дугообразного магнита внесите в катушку вдоль ее оси. В последующих опытах полюса магнита перемещайте с одной и той же стороны катушки, положение которой не изменяется. (Будьте в этом очень внимательны. Сделайте пометку на этой стороне витка). Проверьте соответствие результатов опыта с таблицей 1.

3. Удалите из катушки южный полюс дугообразного магнита. Результаты опыта представьте в таблице 2. 

Таблица 2.

	Направление обхода контура
	Вектор площади S0
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4.Внесите в катушку северный полюс дугообразного магнита. Результат опыта представьте в таблице 3.

Таблица 3.

	Направление обхода контура
	Вектор площади S0
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4. Удалите из катушки северный полюс дугообразного магнита. Результат опыта представьте в таблице 4.

таблица 4.

	Направление обхода контура
	Вектор площади S0
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Вывод:______________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дополнительное задание. 

Качественно проверить зависимость ЭДС индукции от модуля вектора магнитной индукции и скорости движения проводника.

1. Внесите в катушку  вдоль ее оси два магнита – полосовой и дуговой, сложенные вместе одноименными полюсами. Запишите величину и знак индукционного тока.  Iа1=

2. Повторите предыдущий опыт, внеся в катушку вдоль ее оси два магнита – полосовой и дуговой, сложенные вместе разноименными полюсами. Запишите величину и знак индукционного тока. Iа2=

3. Повторите предыдущие опыты, вдвигая магниты в катушку с большей скоростью. Запишите величину и знак индукционного тока.

                   Iа3= ;  Iа4=

Вывод: ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа № 8
Измерение показателя преломления стекла.

Цель работы: измерить показатель преломления стекла с помощью плоскопараллельной пластинки.

Оборудование, средства измерения: 1) плоскопараллельная пластинка со скошенными гранями, 2) линейка измерительная, 3) циркуль, 4) угольник ученический.

Теоретическое обоснование

Метод измерения показателя преломления с помощью плоскопараллельной пластинки основан на том, что луч, прошедший плоскопараллельную пластинку, выходит из нее параллельно направлению падения.

Согласно закону преломления показатель преломления среды 
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Для вычисления sinα  и  sinβ на листе бумаги проводят две параллельные прямые         АВ и СD на расстоянии 5 – 10 мм друг от друга и кладут на них стеклянную пластинку так, чтобы ее параллельные грани были перпендикулярны этим линиям. При таком расположении пластинки параллельные прямые не смещаются (рис. 1, а).

Располагают глаз на уровне стола, и следя за прямыми АВ и СD сквозь стекло, поворачивают пластинку вокруг вертикальной оси против часовой стрелки (рис. 1, б). Поворот осуществляют до тех пор, пока луч QC не будет казаться продолжением              BM и MQ. 

Для обработки результатов измерений обводят карандашом контуры пластинки и снимают ее с бумаги. Через точку М проводят перпендикуляр О1О2 к параллельным граням пластинки и прямую МF.
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a)                                                                           б)                                                в)

                                       рис. 1

Затем на прямых ВМ и MF откладывают равные отрезки ME1 = ML1 и опускают с помощью угольника из точек L1 и E1 перпендикуляры L1L2 и E1E2 на прямую О1О2. Из прямоугольных треугольников L1L2M и E1E2M находим sinα = 
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Следовательно, 
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т.е. измерение коэффициента преломления сведется к измерению линейкой длин отрезков L1L2 и E1E2. 

Отметим, что можно с помощью циркуля построить окружность с центром в точке М и радиусом МЕ, а затем построить треугольники  L1L2M и E1E2M.

Аналогичные построения можно сделать и при повороте плоскопараллельной пластинки по часовой стрелке (рис 1, в) и найти второе числовое значение показателя преломления стекла. Тогда за окончательный результат берут их среднее значение.

Порядок выполнения работы.

1. Постройте параллельные прямые на расстоянии 5 – 10 мм друг от друга.

                    А     
В


                  С  
D

2. Положите плоскопараллельную пластинку на параллельные прямые АВ и СD
А) Сначала ориентируйте параллельные грани пластинки перпендикулярно АВ и СD . Убедитесь, что параллельные линии при этом не смещаются.

Б) расположите глаз на уровне стола и следя за линиями АВ и СD сквозь стекло, поворачивайте пластинку вокруг вертикальной оси против часовой стрелки до тех пор, пока луч QC не будет казаться  продолжением ВМ и МQ. 

3.  Обведите карандашом контуры пластинки, после чего снимите ее с бумаги.

4. Через точку М проведите (рис. 1, б) с помощью угольника перпендикуляр О1О2 к параллельным граням пластинки и прямую МF (продолжение МQ).

5. С центром в точке М проведите окружность произвольного радиуса, отметьте на прямых ВМ и МF точки L1и  E1 (МL1 = МЕ1).

6. Опустите с помощью угольника перпендикуляры из точек L1 и E1 на прямую О1О2. 

7. Измерьте линейкой длину отрезка L1L2.       L1L2 = а =…;  Δа = …

8. Запишите окончательный результат а.

9. Измерьте линейкой длину отрезка E1E2 ,    E1E2 = b = …;  Δb = …

10. Запишите окончательный результат b.

11. Рассчитайте показатель преломления стекла по формуле (2).   n = …
12. Найдите относительную и абсолютную погрешность измерения показателя преломления стекла.       ε = …;   Δn = ….

13. Запишите окончательный результат измерения коэффициента преломления стекла.

Дополнительное задание.

Измерьте показатель преломления стекла при повороте плоскопараллельной пластины по часовой стрелке (см. рис 1, в).


      1.   L1L2 = а =…;  Δа = …

2.E1E2 = b = …;  Δb = …

3. n = …

4. Найдите среднее арифметическое значение показателя преломления стекла по результатам двух измерений. Сравните  с табличным значением.
n = …

Вывод: _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №9
Наблюдение интерференции и дифракции света

• Цель работы: изучить характерные особенности интерференции и дифракции света.

Часть I
Наблюдение интерференции света
• Оборудование, средства измерения: 1) спички, 2) спиртовка, 3) ко​мочек ваты на проволоке в пробирке, смоченной раствором хлорида натрия, 4) проволочное кольцо с ручкой, 5) стакан с раствором мыла, 6) трубка стеклянная, 7) пластинки стеклянные — 2 шт., 8) СD-диск.

• Теоретическое обоснование

Необходимое оборудование для наблюдения интерференции света на мыльной пленке представлено на рисунке 1. Для наблюдения интерференции при монохроматическом излучении в пламя спиртовки вносят комочек ваты, смоченной раствором хлорида натрия. При этом пламя окрашивается в желтый цвет. Опуская проволочное кольцо 4 в раствор мыла 5, получают мыльную пленку, располагают ее вертикально и рассматривают на темном фоне при освещении желтым светом спиртовки. Наблюдают образование темных и желтых горизон​тальных полос (рис. 2) и изменение их ширины по мере уменьшения толщины пленки.

В тех местах пленки, где разность хода когерентных лучей равна четному числу полуволн, наблюдаются светлые полосы, а при нечетном числе полуволн — темные полосы.

При освещении пленки белым светом (от окна или лампы) возни​кает окрашивание светлых полос; вверху — в синий цвет, внизу — в красный. С помощью стеклянной трубки 6 на поверхности мыльного раствора выдувают небольшой мыльный пузырь. При освещении его белым светом наблюдают образование цветных интерференционных
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                                 Рис. 2
колец. По мере уменьшения толщины пленки кольца, расширяясь, перемещаются вниз.

Интерференция наблюдается и при рассмотрении контактной по​верхности двух сжатых друг с другом стеклянных пластинок 7.

Из-за неидеальности формы соприкасающихся поверхностей меж​ду пластинками образуются тончайшие воздушные пустоты, дающие яркие радужные кольцеобразные или замкнутые неправильной фор​мы полосы.

При изменении силы, сжимающей пластинки, расположение и форма полос изменяются как в отраженном, так и в проходящем све​те.

Особенно наглядно явление интерференции отраженных световых лучей наблюдается при рассмотрении поверхности СС-диска.

Часть II 
Наблюдение дифракции света
• Оборудование, средства измерения: 1) штангенциркуль, 2) лампа с прямой нитью накала, 3) рамка картонная с вырезом, в котором натянута проволока диаметром 0,1—0,3 мм, 4) капроновая ткань черного цвета.

• Теоретическое обоснование

Дифракция света проявляется в нарушении прямолинейности рас​пространения световых лучей, огибании светом препятствий, в проникновении света в область геометрической тени. Пространственное распределение интенсивности света за неоднородностью среды характеризует дифракционную картину.

В качестве неоднородности среды в работе используют щель между губками штангенциркуля. Сквозь эту щель смотрят на вертикально расположенную нить горящей лампы. При этом по обе стороны от нити, параллельно ей, видны радужные полосы. При уменьшении ширины щели полосы раздвигаются, становятся шире и образуют ясно раз​личимые спектры. Этот эффект наблюдается особенно хорошо при плавном повороте штангенциркуля вокруг вертикальной оси.

Другую дифракционную картину наблюдают на тонкой нити. Рамку с нитью располагают на фоне горящей лампы параллельно нити накала (рис. 3). Удаляя и приближая рамку к глазу, получают дифракционную картину, когда светлые и темные полосы располагаются по сторонам нити, а в середине, в области ее геометрической тени, наблюдается светлая полоса (рис. 4).

На капроновой ткани можно наблюдать дифракционную картину. В капроновой ткани имеется два выделенных взаимно перпендикулярных направления. Поворачивая ткань вокруг оси, смотрят сквозь ткань на нить горящей лампы, добиваясь четкой дифракционной картины в виде двух скрещенных под прямым углом дифракционных полос (дифракционный крест). В центре креста виден дифракционный максимум белого цвета, а в каждой полосе — по нескольку цветов.

• Порядок выполнения работы

Часть I
1. Пронаблюдайте интерференционную картину, полученную на пленке, при освещении пленки белым светом.  Объясните порядок чередования цветов на интерференционной картине при освещении пленки белым светом.
 2. Зажгите спиртовку.
 3. Внесите в пламя комочек ваты, смоченной раствором хлорида натрия.

4. Опустите проволочное кольцо в раствор мыла для получения мыльной пленки.

5. Зарисуйте интерференционную картину, полученную на пленке при освещении желтым светом спиртовки.

6. Выдуйте с помощью стеклянной трубки небольшой мыльный пузырь на поверхности мыльного раствора. Объясните причину перемещения интерференционных колец вниз.

7. Опишите интерференционную картину, наблюдаемую от двух сжатых стеклянных пластинок.

8. Как изменяется наблюдаемая картина при увеличении силы, сжимающей пластинки вместе?

9. Опишите интерференционную картину при освещении СD-диска.

Часть II
1. Зарисуйте две дифракционные картины, наблюдаемые при рассмотрении нити горящей лампы через щель штангенциркуля (изменяя ширину щели от 0,05 до 1 мм).

а—0,05 мм      

а — 0,8 мм

2. Опишите изменение характера интерференционной картины при плавном повороте штангенциркуля вокруг вертикальной оси (а = 0,8 мм).

3. Рамку с нитью расположите на фоне горящей лампы параллельно нити накала (см. рис. 3) вблизи от глаза. Перемещая рамку относительно глаза, добейтесь того, чтобы в середине, в области геометрической тени нити, наблюдалась светлая полоса. Зарисуйте дифракционную картину, наблюдаемую за тонкой нитью.

 4. Посмотрите сквозь черную капроновую ткань на нить горящей лампы. Поворачивая ткань вокруг оси, добейтесь четкой дифракционной картины в виде двух скрещенных под прямым углом дифракционных полос. Зарисуйте наблюдаемый дифракционный крест, опишите его.

Вывод: _____________________
Лабораторная работа №10
Измерение длины световой волны с помощью дифракционной решетки

• Цель работы: измерить длину световой волны с помощью дифракционной решетки.

• Оборудование, средства измерения: 1) проекционный аппарат,

2) прибор для измерения длины световой волны.

• Теоретическое обоснование

Дифракционную решетку используют для разложения света в спектр и измерения длины световой волны.

При падении на дифракционную решетку ДР с периодом d и монохроматической плоской волны длиной λ (рис. 1) максимумы интенсивности света во всем пространстве слева от решетки будут наблюдаться под углом αm к главной оптической оси при условии     d*sin αm= m , где m =0, ±1, ±2, …(1)

Если расположить экран Э в фокальной плоскости линзы Л с фокусом F, можно наблюдать максимумы интенсивности света в точках с координатой

xm = F*tg αm   (2)
Целое число т определяет порядок максимума. При т = 0, аm == 0

та
на оси симметрии решетки возникает центральный максимум для любых длин волн.

Как следует из формулы (1),  
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Рис.1
Чем больше т, тем больше угол отклонения αm при одной и той же
длине волны λ. Это означает, согласно формуле (2), что тем больше и хm. Чем выше порядок максимума, тем дальше он находится от оси симметрии. Поэтому вдоль оси х, перпендикулярной прорезям дифракционной решетки, будут наблюдаться максимумы интенсивности различных порядков.

Спектр излучения источника света может содержать излучение различных длин волн (например, фиолетовое с длиной волны λ1 и красное с длиной волны λ2 > λ1) Как видно из формулы (3), чем больше λ,, тем больше αm. Следовательно, для соответствующего порядка т спектра максимум интенсивности красного света будет находиться дальше от оси симметрии, чем максимум интенсивности фиолетового.

Для фиолетового света  λ = 0,4 мкм. Следовательно, из формулы (3) при d, = 10 мкм

sin α1 = 0,04, α1 = 2,290.

При этом  tg α1 = 0,04003, т. е. при таких малых углах sin. α1 = tg α1
Разделив почленно равенства (1) и (2), получаем формулу для определения длины световой волны с помощью дифракционной решетки:
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В данной работе наблюдения проводятся непосредственно глазом (рис. 2). При этом наблюдателю кажется, что излучение, попадающее в точку Fm, может испускаться в одной из точек отрезка ОР. Наиболее предпочтительной точкой локализации мнимого источника является точка Р (с координатой Хm), находящаяся на зачерненной (для большего контраста) поверхности шкалы, так как расстояние от решетки до шкалы L известно. Из подобия ΔSO1Fm и OO1P следует, что
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где l — расстояние от глаза до дифракционной решетки. Считая l<<L, получаем
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Подставляя F в формулу (4), получаем расчетную формулу для вычисления длины волны света с помощью дифракционной решетки:
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Принципиальная схема экспериментальной установки представлена на рисунке 3. Излучение от источника света 1, проходя через прицельную прорезь 2 шкалы 3, попадает на дифракционную решетку 4, установленную в держателе 5, который прикреплен к концу линейки 6. Шкала может перемещаться вдоль линейки, закрепленной в муфте 7 штатива 8, позволяющей фиксировать различные расстояния L от дифракционной решетки до шкалы.  

Если смотреть сквозь решетку и прицельную прорезь на источник света, то в верхней части шкалы (на черном фоне) можно наблюдать по обе стороны от прорези максимумы интенсивности излучения первого и второго порядков различного цвета (рис. 4). Фиксируют расстояние L. Проводят измерения максимумов первого порядка.
Рис.З

            т = -2   m = -1                                 m = 1      m =  2
           к ф            к ф                 0                ф  к            ф к


                                         X11ф            Х111ф   
                                        Х11к            Х111к              

Измеряют модули отклонения   X11ф,  Х111ф от центра прорези максимумов первого порядка фиолетового света. Находят среднее арифметическое модуля отклонения
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и длину волны фиолетового света по формуле (6):      
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Аналогично измеряют длину волны красного света: 
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Проводят измерения максимумов интенсивности света второго порядка. Измеряют модули отклонения Х12ф, Х112ф, от центра прорези максимумов второго порядка фиолетового света.

Находят среднее арифметическое модуля отклонения:   
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и длину волны фиолетового света по формуле (6): 
[image: image67.wmf]L
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Аналогично измеряют длину волны красного света: 
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Для уточнения окончательных результатов берут средние арифметические значения длин волн фиолетового света, полученные из формул (7), (9) , и красного света – из формул (8), (10).

Порядок выполнения работы:

1. Соберите экспериментальную установку (см. рис 3)

2. Поместите дифракционную решетку в держатель. Запишите период решетки.

d= …
3. Направляя прибор на проекционный аппарат и наблюдая его излучение через дифракционную решетку и прорезь шкалы, добейтесь того, чтобы по обе стороны от прорези были видны максимумы и интенсивности излучения первого и второго порядка фиолетового и красного света.

Если максимумы второго порядка оказываются вне шкалы, уменьшите расстояние L, от решетки до шкалы. Запишите его значение по шкале линейки 6, когда возникнет требуемая картина.                     L = …

4. Измерьте модули отклонения от центра прорези максимумов первого порядка фиолетового света (слева и справа от прорези).
Х11ф = …                               Х111ф = …
5. Найдите среднее арифметическое модуля отклонения. 
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6. Вычислите длину волны фиолетового света по формуле (6) 
[image: image70.wmf]L
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7. Повторите измерения и расчет модуля отклонения и длины красного света.

Х11к = …                               Х111к = …       
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8. Повторите измерения и расчет модуля отклонения и длины волны фиолетового света для максимумов второго порядка.    Х12ф = …                               Х112ф = …
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9. Найдите длину волны фиолетового света по формуле (9). 
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10. Проделайте измерения и расчет модуля отклонения и длины волны красного света для максимумов второго порядка.

Х12к = …                               Х112к = …       
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11. Получите окончательный результат измерения длины волны фиолетового света как среднее арифметическое значений λ1ф, λ2ф. Сравните  с табличным значением.
λф = …
12. Получите окончательный результат измерения длины волны красного света как среднее арифметическое значений λ1к, λ2к. Сравните  с табличным значением.
λф = …
• Дополнительное задание. Повторить измерения длин волн фиолетового и красного света при меньшем расстоянии L от дифракционной решетки до шкалы.

1. Установите меньшее расстояние L от решетки до шкалы.

L1 = …
2. Повторите измерения и расчеты, проделанные ранее в п. 4—10.
3. Х11ф = …                               Х111ф = …             Х1ф = …     
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4. Х11к = …                               Х111к = …      
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5. Х12ф = …                               Х112ф = …            
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6. Х12к = …                               Х112к = …             Х2к = …     
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7. 
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Вывод: ___________________________________________________________________________
Лабораторная работа №11
Наблюдение линейчатого и сплошного спектров испускания

• Цель работы: изучить особенности линейчатого спектра газов и сплошного спектра излучения твердых тел.

• Оборудование, средства измерения: 1) спектральные трубки с  водородом, гелием и неоном, 2) плоскопараллельная пластинка со скошенными гранями, 3) проекционный аппарат.

• Теоретическое обоснование

[   Линейчатый спектр излучения — спектр излучения, состоящий из отдельных узких спектральных линий различного цвета и интенсивности.

Атомы каждого химического элемента имеют неповторимый линейчатый спектр излучения, характерный именно для этого элемента.

В нагретых твердых телах энергии стационарных состояний меняются не скачком, а непрерывно. Значит, частоты излучения фотонов могут быть любыми. Поэтому излучательный спектр нагретых твердых тел является непрерывным, или сплошным, когда наблюдаются все цвета видимого света без темных промежутков между ними.

Для наблюдения линейчатых спектров излучения на демонстраци​онном столе зажигают поочередно спектральные трубки с водородом, гелием и неоном.

Через плоскопараллельную пластинку со скошенными гранями наблюдают вертикальный светящийся канал трубки S (рис. 1). При этом видимое изображение спектра S1 сдвинуто в сторону преломляющего угла. Наблюдения проводят два раза: через грани, образующие угол 60° и угол 45°.

Спектр каждого газа виден как ряд отдельных узких полос, расположенных на некоторых расстояниях друг от друга и окрашенных в различные цвета.

Сплошной спектр создается излучением от светлой вертикальной полоски на экране, спроецированной на нем проекционным аппаратом.

Наблюдение сплошного спектра проводят так же, как и линейчатого, с помощью плоскопараллельной пластины два раза: через грани, образующие угол 60° и угол 45°.
• Порядок выполнения работы
1. Включите спектральную трубку с водородом.

2. Проведите наблюдение линейчатого спектра водорода с помощью плоскопараллельной пластинки: через грани, образующие угол 60° и угол 45°. Запишите последовательность цветов видимых спектральных линий.

3. Укажите отличие линейчатых спектров в этих двух случаях.
4. Повторите наблюдения линейчатых спектров: а) для гелия, б) для неона, согласно п. 2 и 3.
5. Проведите наблюдение сплошного спектра от светлой вертикальной полоски, спроецированной на экран проекционным аппаратом, через грани, образующие угол 60° и угол 45°. Укажите последовательность чередования цветов в сплошном спектре.
6. Опишите отличие сплошных спектров при их наблюдении через разные грани.
• Дополнительное задание. 
Провести наблюдение сплошного спектра излучения лампы накаливания.

1. Проведите наблюдение сплошного спектра излучения лампы накаливания с помощью плоскопараллельной пластинки. Опишите наблюдаемый спектр.
2. Изменяя напряжение на лампе, опишите изменение спектра излучения лампы в зависимости от температуры нити накала.

Вывод:
Лабораторная работа №12
Изучение взаимодействия частиц и ядерных реакций (по фотографиям)

• Цель работы: проанализировать фотографии треков заряженных частиц, движущихся в магнитном поле и участвующих в ядерных реакциях.

• Оборудование, средства измерения: 1) фотография трека заряженной частицы в камере Вильсона, помещенной в магнитное поле, 2) фотография треков частиц при реакции взаимодействия α-частицы с ядром атома азота.

• Теоретическое обоснование
Для изучения взаимодействия элементарных частиц, для регистрации ядерных реакций и измерения физических величин, характеризующих состояние частиц, в них участвующих, используют камеру Вильсона.

Эта камера заполнена перенасыщенными парами воды и этилового спирта. Такие пары легко конденсируются в виде маленьких капелек на ионах, образующихся при пролете быстрых частиц. Водяной пар конденсируется преимущественно на отрицательных ионах, пары этилового спирта — на положительных, вдоль всего пути частицы возникает трек — тонкий след из капелек, благодаря чему ее траектория движения становится видимой. Треки частиц фотографируют при дополнительной подсветке паров в камере Вильсона.

Толщина трека зависит от величины заряда частицы.

Чем больше заряд пролетающей частицы, тем больше ионов образуется при ее пролете, а следовательно, тем больше толщина трека частицы.

Длина трека зависит от энергии частицы. Чем больше энергия частицы, тем медленнее она расходует энергию на ионизацию паров, тем длиннее трек частицы.


Рис.2
Рис. 1
Часть I
На фотографии (рис. 1), сделанной в камере Вильсона, помещенной в магнитное поле, изображены траектории двух заряженных частиц.

Трек I на фотографии принадлежит протону, трек II — частице, которую надо идентифицировать. Начальные скорости обеих частиц одинаковы и перпендикулярны краю фотографии. Линии индукции внешнего магнитного поля перпендикулярны плоскости фотографии.

Идентификация неизвестной частицы с зарядом q и массой т осуществляется путем сравнения ее удельного заряда q/m- с удельным зарядом протона e/m. Под действием силы Лоренца заряженная частица движется по окружности радиусом R2
Согласно второму закону Ньютона                  man = Fл, или 
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где В — индукция внешнего магнитного поля. Тогда
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Для протона аналогично
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Отношение удельных зарядов обратно пропорционально отношению радиусов треков:
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Для измерения радиуса кривизны трека вычерчивают две хорды и восставляют к ним перпендикуляры из центров хорд (рис. 2). Центр окружности лежит на пересечении этих перпендикуляров. Ее радиус измеряют линейкой.

Часть II
По фотографии, сделанной в камере Вильсона, помещенной в магнитное поле (рис. 3), изучают ядерную реакцию взаимодействия α-частицы с атомом азота, впервые осуществленную в 1919 г. Э. Резерфордом.

Рис.3
42He + 147N → AZX + 11p
. В результате реакции образуется протон 11p частица AZX массовое число А и зарядовое число Z этой частицы можно найти из законов сохранения электрического и барионного заряда.

• Порядок выполнения работы

Часть I
1. Определите знак электрического заряда неизвестной частицы на фотографии (см. рис. 1)
2. Укажите на фотографии направление вектора магнитной индукции B.

3. Измерьте радиус  R2 трека неизвестной частицы на фотографии.              R2 = …
4. Измерьте радиус R1 трека протона на фотографии.                                   R1 = …

5.  Сравните удельные заряды неизвестной частицы и протона.
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6. Идентифицируйте заряженную частицу. Выберите из предложенных: 
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7. Вывод:

                            Часть II
1. Укажите, используя фотографию (см. рис. 3), как часто происходит взаимодействие   α-частиц с атомами азота.

2. Отметьте, какой трек принадлежит взаимодействующей α -частице, какой — протону, а какой — ядру атома неизвестного элемента.

3. Почему длина и толщина этих треков неодинаковы?

4. Укажите, ядро, какого элемента образовалось при реакции. Запишите окончательное уравнение ядерной реакции.
 Вывод:

Рис 3
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