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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

Дане видання містить методичні вказівки до виконання робіт фізичного практикуму, створеного на кафедрі фізики університету. Воно призначене для студентів, що виконують лабораторні роботи з механіки та молекулярної фізики (перша частина курсу фізики).

Мета лабораторного практикуму:

−експериментальне підтвердження фізичних законів;

−надбання елементарних навичок наукового дослідження;

−освоєння студентами методів обробки і оцінки достовірності експериментальних результатів;

−забезпечення зв’язку практикуму з лекційним курсом і практичними заняттями з фізики.

Виконання лабораторного завдання складається із попередньої підготовки, проведення лабораторного експерименту і складання звіту про результати роботи.

Лабораторні роботи виконуються відповідно до семестрового графіка, який знаходиться на стенді в лабораторії, тому кожен студент має можливість підготуватися до них заздалегідь.

Підготовка до роботи повинна проводитися в наступній послідовності. Перш за все, потрібно ознайомитись з описом роботи і вивчити її теоретичний вступ, звернувши особливу увагу на виведення розрахункових формул. Для більш повного з’ясування деяких питань теорії слід звернутися до відповідних розділів рекомендованої літератури [1,2,3,4], а також до конспекту лекцій.

Готовність кожного студента до виконання роботи перевіряється викладачем перед початком роботи опитуванням (письмово чи усно). Питання для опитування вибираються викладачем з наступного переліку:

−назва та мета роботи;

−порядок виконання роботи;

−прилади і обладнання, що використовуються в лабораторній роботі;

−фізична модель досліду;

−фізичні величини, що вивчаються та досліджуються в даній лабораторній роботі, їх одиниці вимірювань;

−загальний вигляд законів та залежностей, що планується використати в ході виконання лабораторної роботи;

−прямі вимірювання, які проводяться в даній лабораторній роботі;
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−непрямі вимірювання, які проводяться в даній лабораторній роботі;

−формули для розрахунків похибок прямих та непрямих вимірювань. Під час роботи в лабораторії повинні суворо виконуватися правила

внутрішнього розпорядку та техніки безпеки.

Проведення лабораторного експерименту виконується відповідно до вказівок розділу „Порядок виконання роботи і методичні вказівки з її виконання”. Для отримання правильних результатів дослідження рекомендується прямі вимірювання проводити не менше п’яти разів. Отримані результати заносять до таблиці.

Звіт по кожній лабораторній роботі повинен містити назву та мету роботи, схему (рисунок) лабораторної установки, результати вимірювань (у вигляді таблиць), робочу формулу та результати розрахунків у вигляді графіків (або таблиць), формулу для розрахунку похибок та результат цього розрахунку, висновки з результатів, що одержані в роботі. Зразок оформлення звіту наведений у додатку Б.

Захист оформлених звітів проводять у вигляді здачі циклу лабораторних робот (3-4 роботи) на підсумковому занятті згідно графіку.

До здачі циклу допускаються студенти, які виконали лабораторні роботи і оформили звіти. Захист робіт проводиться у формі опитування по змісту виконаних лабораторних робіт. Перелік контрольних запитань та завдань наведений у кінці опису кожної роботи і у методичних вказівках [5].

Дане видання підготували: С.Ю. Протасеня – лабораторні роботи 1, 5, 9, 12; О.М. Коваленко – 2, 6, 7, 8, 10, 11; Р.П. Орел – 3,4; І.М. Кібець – 5; О.В.

Вишнівецький – додаток А.
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1 ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ПРИЛАДАМИ ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ ЛІНІЙНИХ РОЗМІРІВ. ВИЗНАЧЕННЯ ГУСТИНИ ТВЕРДОГО ТІЛА.

1.1Мета роботи: ознайомлення з простими приладами для вимірювання лінійних розмірів тіл; визначення густини твердих тіл різної форми.

1.2Методичні вказівки з організації самостійної роботи студентів

Вивчити з чого складається штангенциркуль, ознайомитись із правилами зважування тіл.

Вивчити основи теорії похибок (додаток А) та [5].

1.3 Опис лабораторної установки

В механіці часто необхідно вимірювати час протікання фізичного процесу, лінійні розміри тіл та їх маси. Для цього існують спеціальні прилади: секундомір, штангенциркуль (масштабна лінійка чи мікрометр), ваги відповідно.

Технічні ваги використовують для визначення маси тіл з точністю до 0,1г. В лабораторній роботі маси тіл вказані на них з урахуванням похибки.

Штангенциркуль використовують для вимірювання лінійних розмірів тіл з точністю до 0,1-0,05 мм. Штангенциркуль складається із стальної лінійки з міліметровою шкалою, вздовж якої може пересуватися невелика додаткова лінійка з поділками, яка називається ноніус (рис. 1.1).

Рисунок 1.1 – Лінійний ноніус Ноніус буває лінійним – для вимірювання лінійних величин, та кутовий

для – для вимірювання кутових величин.

Кількість цілих міліметрів вимірюється за основною шкалою, частини – за шкалою ноніусів.
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Розглянемо процес вимірювання за допомогою ноніуса, який має такий устрій, що загальна довжина поділок дорівнювала (n-1) поділок основної шкали.

Рисунок 1.2 – Лінійний ноніус Наприклад, на рис.1.1 десять поділок ноніуса відповідають дев’яти

	поділкам основної шкали.
	 
	 
	 
	 

	Якщо x – ціна поділки ноніуса,
	 
	 
	y –
	ціна поділки основної шкали, n –

	кількість поділок основної шкали ноніуса (рис 1.2), тоді

	(n −1) y = nx ,
	(1.1)

	звідси
	 
	 
	 
	 

	x =
	(n −1)
	 
	y ;
	(1.2)

	 
	 

	 
	n
	 
	 
	 
	 

	різниця
	 
	 
	 
	 

	y − x =
	y
	,
	 
	(1.3)

	n
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 



називається точністю ноніуса, яка зазвичай на ньому вказується.

Деталь, довжина якої вимірюється, затискають губками штангенциркуля. Відлік роблять за шкалою та ноніусом. Верхні губки необхідні для вимірювання внутрішніх розмірів.

Тіло, що вимірюють, розміщується між нульовими поділками основної шкали і шкали ноніуса. В загальному випадку кінець вимірюємого тіла буде десь між (k − m) та [(k +1) − m] поділками основної шкали, а m поділка ноніуса співпаде (чи майже співпаде) з якою-небудь поділкою основної шкали.

Тоді довжина тіла визначається за формулою:
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	L = ky + m
	y
	.
	(1.4)

	 

	 
	n
	 



Мікрометр – прилад, призначений для більш точних вимірювань довжини

(0,01-0,005мм).

1.4 Прядок виконання роботи і методичні вказівки з її виконання

В лабораторній роботі необхідно виміряти густину твердого тіла (за вказівкою викладача). Нагадаємо, що густина речовини – це маса речовини, що знаходиться в одиниці об’єму:

ρ = Vm .

Необхідно:

1.Замалювати запропоноване тіло.

2.Одержати формулу для визначення густини даного тіла та розрахувати густину речовини.

3.Вивести формулу абсолютної похибки вимірювання густини та розрахувати її .

4. Отриманий результат записати вигляді ρ =<ρ > ±Δρ. Зразки різних тіл, формули для розрахунку густини та абсолютної похибки наведено в таблиці 1.1.

Таблиця 1.1 – Формули густини тіл різної форми

		Назва тіла
	Малюнок
	Формула розрахунку

		густини

		 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		1.Полий циліндр
	 
	ρ=
	 
	4m
	 
	 
	 

		 
	πh(D2 −d2)

		 
	 
	 

		 
	 
	 
	 

		2. Суцільний
	 
	ρ =
	4m

		циліндр
	 
	 
	 
	π
	2
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	hd
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	3. Пластинка
	 
	ρ =
	 
	m
	 

	 
	abc
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4. Куля
	 
	ρ =
	 
	6m
	 

	 
	πD3
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 



Після того, як буде отримано результат необхідно порівняти його з табличними значеннями густини різноманітних речовин та вказати з якої речовини зроблено тіло, що досліджувалось.

Деякі значення густин наведено у таблиці 1.2.

Таблиця 1.2 – Густина деяких речовин

		Матеріал
	Середнє значення

		густини, 103 кг/м3

		 

		Алюміній
	2,7

		Залізо (чавун, сталь)
	7,87

		Латунь
	8,5

		Мідь
	8,9

		Нікель
	8,9

		Свинець
	11,3

		Скло
	2,5

		Срібло
	10,5

		Цегла
	1,8

		Золото
	19,3

		Платина
	21,4

		Вольфрам
	19,3

		Вода
	1,0

		Повітря
	1,29

		Деревина
	0,7-0,9

		Пластик
	1,2-1,5
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1.5 Зміст звіту

Звіт має містити ескіз тіла, густина якого визначалась в роботі; розрахунок густини та абсолютної похибки; висновок.

1.6 Контрольні запитання та завдання

1.Що таке вимірювання?

2.Які вимірювання називаються прямими та непрямими? Наведіь

приклад.

3.Які види похибок прямих вимірювань ви знаєте? Охарактеризуйте кожну з них.

4.Як враховуються похибки при прямих та непрямих вимірюваннях?

5.Як знайти відносну похибку прямих та непрямих вимірювань? Наведіть приклад.

6.Як оцінити абсолютну та відносну похибки вимірювання лінійних розмірів тіла?

7.Виведіть формулу лінійного (кругового) ноніуса.

2 ВИВЧЕННЯ ПОСТУПАЛЬНОГО РУХУ НА ПРИЛАДІ АТВУДА

2.1Мета роботи: вивчення прискореного руху системи вантажів і визначення динамічних характеристик (прискорення, сили та моменту сили тертя).

2.2Методичні вказівки до організації самостійної підготовки

студентів

Вивчити теоретичний матеріал за конспектом лекцій та підручником

[1,c.14-15,35-36, 2, с.35-39, 99-105]. Особливу увагу звернути на закони Ньютона, закони обертального руху, основні характеристики поступального та обертального руху.
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