Приложение 1
Лабораторная работа №1
Наблюдение изменения модуля веса тела, движущегося с ускорением.
Приборы   и   материалы: 1) динамометр учебный, 2) груз массой 100 г с двумя крючками, 3) нить длиной 200 мм с петлями на концах.
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Порядок выполнения работы

1. Подвесьте к динамометру груз на нити и измерьте модуль веса груза 
2. Быстро поднимите динамометр с грузом, а затем опустите. Наблюдайте за показаниями динамометра во время движения груза. Опыт повторите несколько раз.

3. Ответьте на вопросы:

1) Изменялась ли скорость движения груза при его движе​нии вверх и вниз?

2) Как изменялся модуль веса груза при его ускоренном движении вверх и вниз?

4. Поставьте динамометр на край стола. Отклоните груз в сторону на некоторый угол и отпустите (см рис.). Наблю​дайте за показаниями динамо​метра во время колебаний груза.

5. Ответьте     на     вопросы:

1) Изменяется ли скорость груза при его колебаниях?

2) Изменяются ли ускоре​ние и вес груза при его коле​баниях?

3) Как изменяются центро​стремительное ускорение и вес груза при его колебаниях?

4) В каких точках траекто​рии центростремительное уско​рение и вес груза по модулю наи​большие, в каких — наименьшие?

Лабораторная работа   №2
Зависимость величины  силы  упругости от деформации
Задача. Шарик массой 10±1 г. вращается на нити и описывает поверхность конуса с образующей 20±1 см, совершая 60±l об за 30±1 с. Пружина от натяжения нити удлинилась на 10±1 мм (см рис.). Определите жесткость пружины.
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Решение. Выведите формулу для определения силы упругости пружины (рис.2):

Fупр = m·4(2lv2
откуда
Fупр =   . . .  =  . . . 

k  =  . . .  =   . . .  
Относительная погреш​ность, определяемая мето​дом оценка результата,
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Рассмотрев погреш​ности отдельных измере​ний, определите, что не​обходимо более тщатель​но измерять, чтобы умень​шить общую погреш​ность.

Методические рекомендации:
1. Основой опыта является конический маятник, по​этому желательно на уроке познакомить учащихся, с ко​ническим маятником и решить задачу по определению упругой силы деформации нити маятника.

2. Для. решения задачи учащимся предлагают выве​сти формулу
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где / — образующая конуса.
Согласно II закона Ньютона имеем :
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Учитывая, что равнодействующая сила сообщает ма​ятнику центростремительное ускорение, запишем
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откуда получаем упругую силу натяжения маятника
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3. Опыт по определению жесткости пружины следует производить не более 3 раз с различными удлинениями пружины. Среднее значение жесткости пружины вычислять не нужно, так как условия при повторении опыта неодинаковы (меняется величина деформации пружины).

За лучший результат примите такой, который при​ближается к значению k = 45 000—55000 дин/см =  45—55 Н/м.

4. Для определения качества работы из формулы

[image: image6.png]



вычислите относительную погрешность лучшего резуль​тата по формуле
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Затем проверьте, находится ли значение жесткости пружины, определяемое показанием динамометра и соответствующей ему величиной деформации пружины, измеренной линейкой, в диапазоне границ приближен​ного значения жесткости пружины, найденной в опыте.

5. Инструментальную погрешность динамометра не принимайте во внимание, так как деформация пружины колеблется довольно значительно во время опыта
Инструкция для проведения лабораторной работы

Цель работы: проверить закон Гука; определить жесткость пружины.
Оборудование: 1) прибор, состоящий из динамометра учебного, направляющей трубки, нити и шарика; 2) линейка изме​рительная; 3) весы учебные; 4) набор гирь; 5) секундомер карман​ный или часы с секундной стрелкой.
Устройство прибора
На дощечке укреплен лабораторный динамометр. Привязанная к динамометру нить проходит через втул​ку и имеет в свободном состоянии длину 25—30 см, счи​тая от втулки до шарика. Шарик массой 20—25 г можно взять из "Модели пространственной решетки кристаллов поваренной соли".

Втулка прикреплена к противоположному концу до​щечки тонкой медной лентой и сделана из пипетки, у ко​торой острый конец отрезан.
Правила работы с прибором

1) Прибор необходимо держать в руке и вращать находящийся внизу шарик равномерно, описывая окружность в горизонтальной плоскости.

Предупреждение. Не рекомендуется шарик вра​щать над головой во избежание травмы.
2) Шарик следует вращать с такой скоростью, чтобы стрелка динамометра под влиянием его тяги передвинулась на целое число сантиметров. Это упростит наблю​дение величины деформации пружины х.

3) С целью уменьшения погрешности число оборотов шарика должно быть не менее 20.

4) Начальную длину нити lо измеряйте от начала втулки до центра массы шарика при ненатянутом со​стоянии нити.

5) Конечную длину нити l определите по формуле
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6) Время отсчитывайте по секундомеру или по се​кундной стрелке часов.

7) Массу шарика определите взвешиванием.

8) Опыт производите несколько раз при деформации пружины в 1 см (2, 3, 4 см) и вычислите соответствующие им силы упругости.

9) Полученные данные запишите в таблицу. 
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Ход работы.
1. Проведите работу в соответствии с решенной за​дачей и данные запишите в таблицу.

2. Проверьте закон Гука из соотношения сил и соот​ветствующих им деформаций пружины
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3. Определите жесткость пружины динамометра в соответствии в предельной его нагрузкой и соответст​вующей ей деформацией пружины . 
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4. Вычислите относительную   погрешность  методом  оценки результата при опыте с наибольшей деформацией пружины и проверьте, находится ли значение k прибора, внутри диапазона границ (НГ и ВГ),   полученного из опыта:
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Выводы. 
При проведении одночасового практикума опыт не​обходимо провести для двух пружин разной жесткости. Расчет погрешностей исключите.

Дополнительные вопросы и задания

1. Можно ли, увеличивая скорость движущегося по окружности шарика, достигнуть того, чтобы нить вра​щалась в горизонтальной плоскости?

2. Если увеличить массу шарика вдвое, а радиус окружности оставить прежним, изменится ли частота вра​щения шарика? Проверьте на опыте, подложив под маят​ник бумагу с вычерченной окружностью. 
3. Что произойдет с радиусом окружности, которую описывает шарик, при увеличении частоты его враще​ния? Проверьте это на опыте.

4. Сконструируйте технический прибор, в основу ко​торого был бы положен опыт с шариком.

5. Как бы вращался шарик, если опыт проводился в спутнике Земли?

Изучение силы трения скольжения
Постановка задачи: При движении тела по поверхности на него дей​ствует сила трения скольжения. Величина этой силы может зависеть от различных параметров. Как связана величина силы трения с этими параметрами? Каким образом эту зависимость исследовать экспери​ментально?

Для того чтобы исследовать определённую зависимость, необхо​димо изменять изучаемый параметр и следить за тем, как при этом изменяется величина силы трения. Другие параметры нужно зафикси​ровать. Значение силы трения будем определять при равномерном пе​ремещении бруска по изучаемой поверхности. В работе будем исполь​зовать самодельный динамометр.
Лабораторная работа № 3
Исследование зависимости силы трения скольжения от рода соприкасающихся поверхностей
Выбор метода: В данной работе необходимо использовать несколько поверхностей (пластик, дерево, наждачная бумага различной шерохо​ватости) и двигать по ним один и тот же брусок, фиксируя показания динамометра.
Оборудование:  самодельный динамометр, деревянный  брусок,  не​большой груз, три-четыре поверхности из различного материала. 
Ход работы:

1) поместите на одну из поверхностей деревянный брусок с грузом и присоедините к бруску динамометр;
2) тяните   динамометр   так,   чтобы   брусок  двигался   равномерно (без рывков);

3) зафиксируйте значение силы трения; 

4) измерения проведите не менее трёх раз;

5) помещая брусок на другие поверхности, повторите пункты 2-4;

6) полученные результаты занесите в таблицу:
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Обработка экспериментальных дачных и получение выводок:

7) проанализируйте полученные результаты и сделайте вывод об ис​следованной зависимости и о проделанной работе.
Лабораторная работа № 4
Исследование зависимости силы трения скольжения от веса тела
Выбор метода: В данной работе будем изменять вес бруска. При этом шероховатость поверхности и бруска должна оставаться постоянной. 
Оборудование: самостоятельно изготовленный динамометр, деревян​ный брусок, набор грузов известной массы.

Ход работы:

1) при помощи динамометра определите вес бруска Р;

2) поместите брусок с грузом на ровную поверхность и потяните прикреплённый к нему динамометр так, чтобы брусок двигался равномерно (без рывков), а динамометр был параллелен плоско​сти поверхности;

3) зафиксируйте значение силы трения; проведите измерения не ме​нее трёх раз;

4) проделайте опыты пунктов 2-3 для двух и трех грузов;

5) полученные результаты занесите в таблицу: 
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Обработка экспериментальных данных и получение выводов:

6) по имеющимся табличным данным постройте график зависимости средней силы трения скольжения от веса тела;

7) по точкам на графике проведите наилучшую кривую;

8) сделайте вывод о виде полученной кривой; 
9) представьте полученную зависимость в виде формулы;
10) сделайте вывод о зависимости силы трения скольжения от веса тела;

11) сделайте вывод о проделанной работе.
Задание:

1) определите, с какой точностью выполняется линейность получен​ной зависимости; для этого:

2) проведите две прямые, параллельные наилучшей прямой и прохо​дящие через крайние точки так, чтобы все остальные точки лежа​ли внутри получившейся полосы;

3) определите минимальное и максимальное значения силы трения, соответствующие одному значению веса тела;

4) определите относительную погрешность измерений:
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где
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Лабораторная работа № 5
Исследование зависимости силы трения скольжения от площади соприкасающихся поверхностей
Выбор метода: В данной работе будем изменять площадь соприкос​новения бруска с поверхностью, по которой он движется. 
Оборудование:   самодельный динамометр, два деревянных  бруска одинаковой  геометрической  формы,   с   крючками,  соединительный крючок из медной проволоки, два одинаковых груза известной массы.
Ход работы:

1) определите площади S1 и S2;

2) поставьте бруски так, чтобы общая площадь соприкосновения с поверх​ностью была равна S = 2S1; соеди​ните бруски крючком;

3) на бруски поместите грузы (во всех опытах общая масса системы должна оставаться постоянной);

4) поместите бруски на ровную поверхность и потяните за присоеди​нённый к ним динамометр так, чтобы бруски двигались равномер​но (без рывков), а динамометр был параллелен плоскости;

5) зафиксируйте значение силы трения; измерения проведите не ме​нее трёх раз;

6) проведите измерения силы трения (пп. 3-5) для S = S1, S = 2S2, S = S2,  S = S1 + S2;
[image: image17.png]N

S,





7) результаты исследования занесите в таблицу:
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Обработка экспериментальных данных и получение выводов:

8) по полученным результатам постройте график зависимости сред​ней силы трения скольжения от площади соприкасающихся по​верхностей;

9) проведите две параллельные линии относительно оси абсцисс че​рез точки, соответствующие самому большему и самому малень​кому значениям силы трения;

10) по ширине получившейся полосы найдите величину случайной ошибки в определении силы трения; сравните её с систематиче​ской ошибкой динамометра;

11) проанализируйте вид графика и сделайте вывод об исследованной • зависимости;

12) сделайте вывод о проделанной работе.

Лабораторная работа №6
Определение коэффициента трения скольжения
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 - сила трения скольжения,   '       m - масса тела, g- ускорение свободного падения, N- сила нормального давления. В проекциях на выбранные оси (см. рисунок ) уравнение имеет вид:
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Решая полученную систему уравнений относительно μ, получим
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 . Итак, для того чтобы определить коэффициент трения скольжения μ, достаточно измерить угол наклона ( при равномерном движении тела.

Оборудование: нить длиной около 1м; бусинка или небольшая гайка; метр демонстрационный; скотч; гвоздь или другое небольшое тело для изготовления отвеса.
Ход работы:

1. Подготовьте в тетради таблицу для записи результатов измерений и вычислений.
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2. Сделайте отвес из нити и гвоздя.

3. Закрепите бусинку на нити, расположите систему над демонстрационным метром.

4. Прижав нить пальцем левой руки в точке А к отметке «О» на линейке, прикрепите в точке В отвес.
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5. Придерживая правой рукой нить в точке В, добейтесь такого угла наклона, чтобы бусинка начала равномерно двигаться.

6. Не меняя положения рук, определите по положению отвеса длину катета АС. 
7. Совместите точку В с линейкой и измерьте длину гипотенузы АВ.

8.   Используя   теорему   Пифагора,   вычислите   коэффициент   трения скольжения μ = tg a:
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9. Запишите в таблицу значение μ.

10. Повторите опыт 2-3 раза и рассчитайте среднее значение коэффициента трения скольжения μср.

11. Оцените погрешность проведенных измерений и сделайте вывод.

Дополнительное задание. Перечислите причины, влияющие на погрешность проведенных измерений. Как можно повысить точность измерений?
Контрольные вопросы.

1. Охарактеризуйте силу трения покоя, силу трения скольжения, силу трения качения.

2. Как выглядит уравнение 2-го закона Ньютона для случая, когда тело еще не соскальзывает с наклонной плоскости, но вот-вот начнет движение? Что можно сказать о максимальном коэффициенте силы трения покоя и коэффициенте силы трения скольжения?
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Таблица №1
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Таблица самоконтроля
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