Лабораторна робота №
Тема: вимірювання атмосферного тиску.

Мета: навчитися вимірювати атмосферний тиск, використовуючи ізотерміч-  ний процес розширення повітря.

Обладнання: дві скляні трубки, гумова трубка, лінійка, пробка, штатив, вода.

Контрольні запитання:

1. Чи буде вдалим дослід Торрічеллі, якщо барометричну трубку із ртуттю поставити відкритим кінцем у чашку  з водою?

2. Чому не можна розраховувати атмосферний тиск так, як розраховують тиск рідини на дно посудини, знаючи висоту стовпа рідини?

Теоретичні відомості

Для визначення атмосферного тиску можна використати ізотермічний процес розширення повітря, яке міститься у скляній трубці між  поверхнею води і гумовою пробкою.
З’єднаємо скляні трубки гумовою трубкою і закріпимо їх у штативі (рис. 1)

[image: image1.png]


Встановивши переміщенням правої трубки з водою рівень води в лівій скляній трубці на відстані [image: image2.png]


 від її верхнього кінця, закриємо пробкою отвір у трубці.

Повітря у трубці знаходиться під атмосферним тиском P і займає об’ємV.

При опусканні правої трубки тиск повітря в лівій трубці зменшується на величину     [image: image4.png]Ap = pgh



,
h – різниця рівнів води в трубках; [image: image6.png]


 – густина води. Повітря, що знаходиться під пробкою, займає новий об’єм V+[image: image8.png]AV



. Процес розширення повітря, що знаходиться у трубці, можна вважати ізотермічним (T=const). Для ізотермічного процесу можна записати рівняння: 

                              [image: image9.png]pV = (p = A)(V +AV)




З цього рівняння виразимо атмосферний тиск
                                [image: image10.png]p = 2p0+AV)
AV




Оскільки [image: image12.png]Ap = pgh



,   V = S[image: image14.png]


,   [image: image16.png]


, 
Де S – площа поперечного перерізу скляної трубки;

[image: image18.png]


 - початкова довжина стовпа повітря;

[image: image20.png]AL



 - зміна довжини стовпа повітря, то

                             [image: image21.png]p = PORE+AE)
Y




Отже для визначення атмосферного тиску необхідно виміряти початкову довжину стовпа повітря у трубці після опускання правої трубки, різницю висот рівнів води h у трубках і зміну довжини стовпа повітря [image: image23.png]AL



.

Хід роботи

1. З’єднати  скляні трубки гумовою і встановити однаковий рівень води в трубках, заповнити їх водою.

2. Закрийте отвір у трубці пробкою і виміряйте довжину  стовпа [image: image24.png]


 повітря в трубці.

3. Опустіть праву трубку нижче її початкового положення (приблизно на 1 м). Виміряйте довжину [image: image26.png]


 стовпа повітря в трубці, різницю [image: image28.png]


 рівнів води в трубках і зміну довжини [image: image30.png]AL



 стовпа повітря.

4. Обчислити атмосферний тиск за формулою     [image: image32.png]2ghts
o7




5. Оцінити відносну похибку експерименту [image: image34.png]


,  порівнявши отримане значення з показанням барометра Рб, та абсолютну похибку експерименту [image: image36.png]Ap



:  [image: image38.png]



Оскільки [image: image40.png]R





6. Результати обчислень занести до таблиці.
                                                                                              Таблиця                                                
	[image: image42.png]
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	[image: image49.png]Ap, T/ x




	[image: image51.png]Po = PazAp
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Звіт повинен мати:

1.Тему і мету роботи.

2. Відповіді на контрольні запитання.

3. Опис ходу роботи.

4. Заповнену таблицю.

5.  Висновок з виконаної роботи.

                       Склала викладач                                        Кучер О.С.

Лабораторна робота № 
Тема: визначення температурного коефіцієнта опору міді.

Мета: дослідити залежність опору металу від температури, визначити температурний коефіцієнт опору міді та порівняти його з табличним значенням.

Обладнання: прилад для визначення температурного коефіцієнта опору міді, амперметр, вольтметр, термометр, калориметр, вода, електроплитка, лід, вимикач, з’єднувальні дроти, міліметровий папір.
Контрольні запитання

1. Який фізичний зміст електричного опору?

2. Вказати практичне значення використання залежності  опору провідника від температури.

3. Які джерела похибок у запропонованому методі визначення температурного коефіцієнту міді?

Теоретичні відомості

     Електричний опір металів залежить від температури. Пояснюється це тим, що упорядкованому руху вільних електронів (електричному струму) надають протидію (опір) атоми кристалічної решітки, інтенсивність теплового руху яких змінюється зі зміною температури.

        У хімічно чистих металів із зростанням температури на 1 [image: image53.png]


 опір зростає приблизно на 0,004 (1/273) опору при 0[image: image55.png]


 і визначається лінійною залежністю

                                      [image: image56.png]R. = Ro(1+ aAt)




де [image: image58.png]


 – опір метала при 0[image: image60.png]


,

[image: image62.png]At



 –різниця температур (кінцевої і початкової),
[image: image64.png]


 – температурний коефіцієнт опору, що показує на яку частину початкового опору провідника 0[image: image66.png]


 (273 К) змінюється опір при нагріванні на 1[image: image68.png]


 чи 1[image: image70.png]



             [image: image72.png]a=
Rodt



      чи         [image: image74.png]a=
FoaT



,      де          [image: image76.png]AR =R.— R




Дослідним шляхом можна визначити [image: image78.png]


, не вимірюючи [image: image80.png]


. Для цього необхід- но два рази виміряти опір дослідженого матеріалу при різних температурах t1 і t2. Знаючи, що   [image: image82.png]Ry = Ro(1+aty)



,   [image: image84.png]Ry =Ro(1+ a2)



,   можна знайти відношення R1/R2, а потім і [image: image86.png]


:
[image: image88.png]Ry _ 1ltat,
R,  1tat



,        [image: image90.png]Ra—Ry
Ryt;—Ryt,



       (1)

      Визначають температурний коефіцієнт опору за допомогою термометра опору.

Хід роботи

1. У сосуд із водою покласти лід і опустити в нього термометр опору ([image: image92.png]


=0) 
2. Скласти електричне коло за схемою.


[image: image93.wmf]A
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3. Виміряти напругу і силу струму в колі, підрахувати  [image: image95.png]


.
4. Нагріти сосуд із льодом до температури  [image: image97.png]


 і підрахувати [image: image99.png]


.

5. Повторити дослід 5-6 разів, одночасно вимірюючи температуру, нап-ругу і силу струму, щоб підрахувати опори R3,R4,R5 ,R6.
6. Обчислити  [image: image101.png]


 , користуючись відношенням (1) (2-3 значення).

7. Визначити середнє значення [image: image103.png]


 і порівняти одержаний результат із табличним значенням температурного коефіцієнту  опору міді, обчис-ливши відносну похибку.

8. Результати вимірювань і обчислень записати в таблицю.

9. Використовуючи дані експерименту побудувати  графік залежності Rt від t, відкладаючи на вісі абсцис – температуру в [image: image105.png]


, а на вісі ординат- опір в Ом.
Таблиця 

	№ п/п
	Температура мідного дроту 
t, [image: image107.png]



	Опір мідного дроту

R,Ом
	Температурний коефіцієнт опору
[image: image109.png]


, [image: image111.png]



	Середнє значення

[image: image112.png]



[image: image113.png]




	Табличне значення,

[image: image114.png]Clrz6n




[image: image115.png]



	Відносна похибка

[image: image116.png]ratn ~ Ceep| 050,
Crzgn






	
	
	
	
	
	
	


Звіт повинен мати:

1.Тему і мету роботи.

2. Відповіді на контрольні запитання.

3. Опис ходу роботи.

4. Заповнену таблицю.
5. Графік залежності  Rt від t.
6.  Висновок з виконаної роботи.

                    Склала викладач                                       О. С. Кучер                                                                               
Лабораторна робота №
Тема: визначення питомої теплоємності речовини.

Мета: дослідним шляхом, користуючись рівнянням теплового балансу, визначити питому теплоємність речовини.

Обладнання: терези з вантажками, термометр, калориметр з  водою, досліджуване тіло, чайник – один на всю групу.

Контрольні запитання:

1. Що називають питомою теплоємністю речовини?

2. Три циліндри – свинцевий, мідний і алюмінієвий – мають однаковий об’єм. У якого з них найбільша теплоємність?

3. Чому у батареях централізованого теплопостачання теплоносієм є вода?

Теоретичні відомості.

   Величина, яка характеризує залежність величини зміни внутрішньої енергії тіла при нагріванні, або охолодженні від роду речовини та від зовнішніх умов називається питомою теплоємністю речовини.
Питома теплоємність речовини вимірюється кількістю теплоти, яка потрібна для нагрівання одиниці маси речовини на одиницю температури.

[image: image117.png]:L[ﬂ’“
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      Практично теплоємність речовини можна визначити, зануривши тіло в калориметр з водою. Приблизно можна вважати, що в цьому випадку в  теплообміні беруть участь три тіла: калориметр, вода і тіло, теплоємність речовини якого треба визначити. Це тіло попередньо нагрівають до відомої температури  Тт і занурюють у калориметр  з водою з температурою Тв. Через деякий час в калориметрі встановлюється загальна температура [image: image119.png]


. Можна стверджувати, що у процесі теплообміну тіло віддало кількість теплоти Qт, а калориметр і вода одержали  відповідно Qк і Qв. Тому Qт= Qк +QВ (1), де  (1*)

                        [image: image120.png]Q:=m; (T, —6)




                        [image: image121.png]Qu = my-c (6 —T,)




                        [image: image122.png]mg (6 —To)





Підставивши (1*) у (1), маємо [image: image124.png]My AT = 6) = mp-c {6 —To) + my (6 -T2)





Звідси  (2)
                      [image: image125.png]_6-T) (exmet+m, -
m- (T, —6)





Порядок виконання роботи 

1. Встановити терези у вертикальному положенні, зрівноваживши їх плечі.
2. Зважити досліджуване тіло.

3. Зважити внутрішню посудину калориметра.

4. Налити в неї воду трохи менше половини і знову зважити, визначити масу води.

5. Зібравши калориметр, виміряти початкову температуру води і калориметра.

6. Занурити за допомогою дротяного гачка досліджуване тіло у чайник з окропом
7. Зачекавши 3-5 хв., дістати за допомогою гачка з окропу досліджуване тіло і швидко занурити його в калориметр з водою.
8. Злегка помішуючи термометром воду у калориметрі, слідкувати за підвищенням температури, зафіксувати її максимальне значення.

9. Підставивши у формулу (2) чисельні значення величин, які були одержані у досліді, визначити питому теплоємність досліджуваного тіла.

10. Використовуючи табличне значення питомої теплоємності досліджуваного тіла  Cтабл., визначити відносну похибку в досліді за формулою (3):

[image: image126.png]= 1Gsn —
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     11. Дані вимірювань і обчислень занести в таблицю.

                                                                                                  Таблиця.

	
	Початкова температура, [image: image128.png]



	Кінцева температура
[image: image129.png]



	Маса тіла,

кг
	Питома теплоємність
	Відносна похибка

%

	Для калориметра
	
	
	
	
	

	Для води
	
	
	
	
	

	Для досліджуваного тіла
	100
	
	
	
	


Звіт має містити:

1. Точну назву і мету роботи.

2. Перелік обладнання.

3. Розрахунки за формулами (2) і (3).

4. Таблицю, заповнену результатами вимірювань і обчислень.

5. Відповіді на контрольні запитання (повні).

6. Висновки з виконаної роботи.

 Склала викладач:                         О. С. Кучер                                                                               

Лабораторна робота №
Тема: дослідження залежності потужності, яку споживає лампа накалу, від напруги на її затискачах.

Мета: на практиці визначити потужність лампи накалу і дослідити залежність потужності від напруги на її затискачах. Дослідити залежність опору ниті накалу від її температури.
Обладнання: електрична лампа, джерело постійної напруги на 36 В, реостат повзунковий, амперметр, вольтметр, вимикач, з’єднувальні дроти, омметр.

Контрольні запитання:

1. Який фізичний зміст напруги на дільниці електричного кола?

2. Лампи 200 Вт і 60 Вт розраховані на одну напругу, опір якої лампи більше? У скільки разів?

3. Які засоби визначення потужності струму вам відомі?

Теоретичні відомості.
         Якщо замкнути електричне коло на її дільниці з опором R, струмом I, напругою на затискачах U здійснюється роботаA:

                                       [image: image130.png]A=I-U-t=I*-R-t=

Ut
R





   Величина,  яка дорівнює відношенню роботи струму до часу, за який вона здійснюється називається потужністю.

Тобто:                  [image: image132.png]


                               (1)

Аналіз виразу (1) доказує, що Р – функція двох змінних. Залежність P від  U можна дослідити експериментально.
Порядок виконання роботи.

1. Визначити ціну поділок шкали вимірювальних приладів.

2. Омметром виміряти опір ниті лампи при кімнатній температурі.

3. Скласти електричне коло за  схемою 1, враховуючи полярність приладів.
[image: image133.emf]A
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4. Після перевірки викладачем, коло замкнути. За допомогою реостата встановити найменше значення напруги.
5. Повільно виводячи реостат, зняти 8-10  показань  амперметра і вольтметра.

6. Для кожного значення напруги визначити потужність[image: image135.png]


, яку споживає лампа, опір   [image: image137.png].



  ниті накалу і  її температуру    [image: image139.png]LB Ro
Fod



 .      Враховуючи невелику похибку, опір лампи при кімнатній температурі прийняти за значення [image: image141.png]


. Значення d​– температурного коефіцієнту опору вольфрама – взяти з таблиці.

Таблиця 1

	№ досліду
	Напруга на затискачах лампи

U, В
	Сила струму в лампі

I, А
	Потужність яку споживає лампа

P, Вт
	Опір ниті накалу лампи

R, Ом
	Температура накалу

Т, К

	
	
	
	
	
	


7. Побудувати графіки залежності:

а) потужності, яку споживає лампа, від  напруги на її затискачах;

б) опору ниті лампи від її температури. По осі ординат відкладається відповідно потужність і опір, по осі абсцис – напруга і температура.

     8. Проаналізувати 1-й графік і зробити висновок.

Звіт повинен мати:

1. Тему  і мету роботи.

2. Таблицю з даними вимірювань і обчислення.

3. Відповіді на контрольні запитання.

4. Графіки залежності (P,U) і (R, t).

5. Висновки про виконану роботу.

                                  Склала викладач                              О. С. Кучер.                                                                                                                                                                                               
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