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1. ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ 

ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ ПО ФИЗИКЕ 

 

Главное назначение лабораторных занятий по физике – приобретение 

обучающимися  необходимых умений и навыков в проведении физического 

эксперимента. При этом обучающиеся должны проверить основные физиче-

ские закономерности явлений, познакомиться с методами измерений и прави-

лами обработки результатов измерений, научиться обращению с современной 

научной аппаратурой.  

Обучающиеся выполняют лабораторные работы по графику, имеюще-

муся в аудитории. 

Каждому занятию  предшествует  предварительная  подготовка обучаю-

щегося, которая включает в себя: 

а) ознакомление с содержанием лабораторной работы по методическим 

указаниям к ней; 

б) проработку теоретической части по учебникам; 

в) составление  бланка отчета по лабораторной работе в соответствии со 

стандартом  «Выполнение и оформление отчетов по лабораторным работам». 

«Отчет» выполняется  на  заключенных  в рамку листах стандартного размера 

297×210  мм  (формат А4) (можно взять  развернутый лист обычной тетради в 

клетку, укороченный на 7 клеток снизу). Записи на оборотной стороне листа 

не допускаются. 

«Отчет» должен содержать: 

1) название лабораторной работы; 

2) цель; 

3) задачу; 

4) приборы и принадлежности; 

5) таблицу для занесения метрологических характеристик измерительных 

приборов; 

6) теоретическую часть (основные понятия и законы); 

7) описание метода измерений и установки; 

8) таблицы для записи в них результатов измерений. 

Теоретическая часть должна быть краткой, занимать не более листа. Она 

должна содержать основные положения, законы, лежащие в основе изучаемо-

го физического явления, и рабочую формулу (без вывода) с расшифровкой 

всех буквенных обозначений. 

Обучающийся  должен помнить, что методические указания к лабо-

раторным работам являются только основой для их выполнения. Теоретиче-

скую подготовку к каждой лабораторной работе необходимо осуществлять с 

помощью учебной литературы. 

К выполнению новой (следующей) работы допускаются обучающиеся,  

сдавшие отчет по предыдущей лабораторной работе и успешно прошедшие 

собеседование с преподавателем. Формальным признаком готовности обуча-

ющегося  к занятию является наличие у него «отчета» по предстоящей работе. 



 

 

 

Для получения допуска обучающийся  должен показать усвоение им метода 

определения искомых физических величин, понимание исследуемых в работе 

физических явлений, уяснение физического смысла основных величин. 

Обучающиеся, получившие допуск, приступают к выполнению лабора-

торной работы. В лаборатории необходимо строго соблюдать правила техники 

безопасности. В ходе занятия запрещается заниматься посторонними делами, 

подходить к другим установкам и мешать выполнению работ студентами. 

Обучающиеся могут работать  бригадами. Отчет у каждого  должен быть ин-

дивидуальным. Не сделанные без уважительной причины работы выполняют-

ся с разрешения преподавателя в специально отведенное время. 

Первый этап практической части работы – ознакомление  с предложенны-

ми инструментами, приборами и аппаратурой. При этом особое внимание уде-

ляется определению метрологических характеристик измерительных приборов 

в которые входят: диапазон измерений, цена делений, класс точности (для 

стрелочных электроизмерительных приборов), погрешность измерений. Эти 

характеристики, выраженные в тех единицах, в которых снимаются показания 

с приборов, заносятся в метрологическую таблицу. 

Следующий этап выполнения работы – сборка, монтаж, наладка экспери-

ментальной установки (если это необходимо). Монтаж установки, выполнен-

ный обучающимися, должен быть проверен преподавателем или лаборантом. 

Только после этой проверки обучающийся приступает к самостоятельному 

выполнению работы. При первых наблюдениях никаких отсчетов и записей 

производить не следует. Лишь после того, как обучающийся несколько раз 

проследит явление, научится управлять установкой и проведет так называе-

мые «прицелочные измерения», можно приступить к записи показаний прибо-

ров. 

Результаты измерений в тех единицах, в которых снимаются показания 

приборов (это – не обязательно единицы СИ), заносятся в таблицу, представ-

ленную в методических указаниях или составленную обучающимися. При 

этом в таблицу записываются обозначения и единицы измерения каждой фи-

зической величины. Полученные результаты представляются преподавателю. 

Затем с разрешения преподавателя нужно выключить установку. 

По окончании практической части работы обучающийся завершает 

оформление отчета по лабораторной работе. Для этого «полуотчет», оформ-

ленный при подготовке к занятию, дополняется следующим содержанием: 

1) таблицей с результатами измерений; 

2) обработкой результатов всех прямых и косвенных измерений; 

3) расчетом искомых величин в единицах СИ; 

4) графиками (если это необходимо); 

5) выводами. 

Для того чтобы отчет был четким и аккуратным, обучающийся должен 

иметь рабочую (черновую) тетрадь, в которой проводится расчет искомых фи-

зических величин, погрешностей измерений и т.д. Все этапы этих расчетов 

необходимо кратко отразить в отчете. 

Выводы отчета должны опираться на анализ выявленных в работе зако-

номерностей, связей между различными физическими величинами, сравнение 

полученных результатов с теоретическими и табличными. 



 

 

 

В конце занятия полностью оформленный отчет по лабораторной 

работе сдается преподавателю. Перенос оформления отчета на дом делается в 

исключительных случаях. 

Защита лабораторной работы проводится на следующем занятии и вклю-

чает в себя такие элементы, как: 

а) собеседование по экспериментальной части работы; 

б) обсуждение результатов выполнения работы; 

в) ответы обучающихся на контрольные вопросы, имеющиеся в методиче-

ских указаниях к лабораторным работам. 

Возможны ситуации, когда на лабораторном занятии обучающиеся рабо-

тают по темам, которые еще не освещались в лекциях и не изучались на прак-

тических занятиях. В связи с этим важна и ответственна роль учебников, 

учебных пособий и справочной литературы, которые должны иметь обучаю-

щиеся на занятиях. 

По окончании занятия обучающиеся приводят в порядок рабочие места, а 

принадлежности к лабораторной работе сдают лаборанту. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

                              

Лабораторная работа 1 

Исследование движения тела под действием постоянной силы 

Цель работы: 

1) Доказать, что движение тела равноускоренное. 

2) Вычислить ускорение тела. 

Оборудование: 

Направляющая рейка, движущееся тело, секундомер, линейка, указатель 

для снятия показаний 

Схема установки (рисунок 1): 

                                           
 

                                    Рисунок 1. Установка 

 

На тело действуют три силы : сила тяжести, сила трения, сила реакции опо-

ры. Если геометрическая сумма сил больше нуля, то тело движется с ускоре-

нием.  

Ход работы: 

1) Установить направляющую рейку под углом около 30 градусов. 

2) Установить указатель снятия показаний . 

3) Измерить с помощью линейки длину направляющей рейки и расстояние 

до указателя. Это будет перемещение тела. Записать данные в таблицу. 

4) Установить автомобиль на рейку. 

5) Отпустить тело, с помощью секундомера определить время движения 

тела до указателя. 

6) Опыт повторить 3 раза, увеличивая положение указателя. 

7) Результаты измерений записать в таблицу. 

 

№ S,м t,с t ср, с a, м/с
2 

  а ср,м/с
2
 ᵟ ,%  ∆a , м/с

2
 

1        

2        

3        

 

 



 

 

 

Обработка результатов: 

 

1) При движении с ускорением, если начальная скорость равна нулю,  

S=at
2
/2. 

2) По результатам опытов вычислить ускорение а=2S/ t
2
 

3) Результаты занести в таблицу. 

4) Вычислить максимальную относительную погрешность  ᵟ  и абсо-

лютную погрешности ∆а. 

 

∆а=а ср –а 

 

ᵟ = (∆а ср/ а ) *100 % 

5) Сделайте вывод. 

 

Контрольные вопросы 

1. Сформулируйте второй закон Ньютона. 

2. Назовите единицу силы. 

3. Что такое сила? 

4. Какое движение называют равноускоренным? 

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Лабораторная работа 2 (выполняется виртуально) 

Изучение закона сохранения импульса  

Цель работы: изучение закона сохранения импульса на примере распада тела, 

брошенного под углом к горизонту. 

Оборудование: компьютер. 

                                                Теория 

Величина, равная произведению массы материальной точки на ее скорость, 

называется импульсом. Для системы материальных точек полный импульс ра-

вен сумме импульсов. При этом следует иметь в виду, что импульс – это век-

торная величина 

Таким образом, закон сохранения импульса можно сформулировать так: 

если на тела системы действуют только силы взаимодействия между ними 

(«внутренние силы»), то полный импульс системы тел не изменяется со вре-

менем, т.е. сохраняется. Этот закон применим не только к системе 2 тел, но и 

к системе, состоящей из любого числа тел.  

Закон сохранения импульса выполняется при распаде тела на части и при 

абсолютно неупругом ударе, когда соударяющиеся тела соединяются в одно. 

Если распад или удар происходят в течение малого промежутка времени, то 

закон сохранения импульса приближенно выполняется для этих процессов. 

 

Описание работы 

Рассмотрим движение тела, 

брошенного под углом к горизон-

ту. Пусть тело бросили со скоро-

стью  под углом  к горизонту 

(рисунок 1). 

В полете на тело действует сила 

тяжести, направленная вертикаль-

но вниз, поэтому горизонтальная 

проекция скорости не изменяется 

со временем и равна . 

Пусть в верхней точке траекто-

рии тело распадается на 2 одинаковых осколка, один из которых возвращается 

назад в точку бросания по той же траектории, по которой до распада летело 

брошенное тело. При распаде выполняется закон сохранения горизонтальной 

проекции импульса, поскольку сила тяжести направлена вертикально. Один 

из осколков вернулся назад по прежней траектории. Это означает, что его 

скорость сразу же после распада равна скорости всего тела непосредственно 

перед распадом. Закон сохранения проекции импульса тогда запишется сле-



 

 

 

дующим образом: 

, 

где  – скорость второго осколка после распада, а знак «-» в первом слага-

емом говорит о направлении движения первого осколка. Из этого равенства 

получаем: 

. 

Поскольку оба осколка сразу же после распада имеют только горизонталь-

ные проекции скорости и находятся на одинаковой высоте, то время их паде-

ния также одинаково, т.е. горизонтальные дальности их полета после распада 

связаны таким же соотношением, что и скорости, т.е. 

, 

где  – горизонтальная дальность полета от точки бросания до точки раз-

рыва, равная дальности полета осколка, вернувшегося назад, а  – дальность 

полета полетевшего вперед осколка. В данной лабораторной работе проверя-

ется выполнение этого соотношения и, тем самым, проверяется выполнение 

закона сохранения импульса на примере распада тела, брошенного под углом 

к горизонту. 

Ход работы:  

На рисунке 2  изображен кадр из данной лабораторной работы. Дальность по-

лета осколков тела после распада определяется по линейке. Из точки распада 

опускается вниз вертикальная линия красного цвета, чтобы отметить эту точ-

ку. 

                                     

                                          Рисунок 2. Кадр из лабораторной работы 

В ходе работы необходимо выполнить следующие действия. 



 

 

 

   1. Задать значения начальной скоро- сти и угла бросания. 

   Эти величины задаются при помощи ползунков. Рекомендуемое значение 

скорости 10 см/с, угла бросания 45 градусов. 

   2. Осуществить бросание тела. 

   Нажать кнопки «начало» и «пуск». Движение можно остановить, нажав 

«стоп». В верхней точке тело распадается на 2 одинаковых осколка, разлета-

ющихся в противоположные стороны. Из точки разлета опускается перпенди-

куляр на горизонтальную ось, который позволяет определить высоту траекто-

рии и дальность полета. 

   3. Измерить горизонтальные дальности полета осколков. 

   По линейке измерьте горизонтальные дальности разлета осколков, т.е. рас-

стояния от точки распада тела до точек падения осколков. Положение точки 

распада тела отмечается тем, что из этой точки опускается перпендикуляр 

(красного цвета) на горизонтальную ось. 

   4. Сравнить горизонтальные проекции импульсов осколков. 

  Горизонтальные проекции импульсов осколков пропорциональны горизон-

тальным дальностям их разлета. Следует проверить выполнение закона сохра-

нения горизонтальной проекции импульса при распаде тела. 

   5. Выполнить опыты при других скоростях и углах бросания. 

   Для скорости 10 м/c выполните опыты при значениях угла бросания 30 и 60 

градусов. Выполните эксперименты при значениях начальной скорости 15 м/c 

для углов 30, 45 и 60 градусов. 

   6. Результат записать в таблицу: 

№ 

п/п 

Начальная 

скорость 

V0, м/с 

Угол бро-

сания 

α, 
0
 

Дальности полета 

осколка, вернувше-

гося назад 

S,м 

Дальность полета 

полетевшего впе-

ред осколка 

S’, м 

S’/S 

1 10 45     
 

2 10 30     
 

3 10 60     
 

1 15 45     
 



 

 

 

2 15 30     
 

3 15 60   
  

 

 

                       

Контрольные вопросы 

1. Что называют импульсом тела? 

2. Назовите единицу импульса. 

3. Сформулируйте закон сохранения импульса тела. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Лабораторная работа  2 
 

Изучение движения тела, брошенного горизонтально 
 

Цель работы: измерить начальную скорость тела, брошенного горизон-

тально. 

Оборудование:  изогнутый желоб,    металлический    шарик,    лист   

бумаги,   измерительная лента. 

Схема установки (рисунок 1) : 

                                     
Рисунок 1. Установка 

 

Краткая теория 

Шарик скатывается по изогнутому желобу, нижняя часть которого гори-

зонтальна. После отрыва от желоба шарик движется по параболе, вершина ко-

торой находится в точке отрыва шарика от желоба. Выберем систему коорди-

нат, как показано на рисунке. Начальная высота шарика h и дальность полета / 

связаны соотношением   
2

0

2

2

gt
Н  .  Согласно этой формуле при уменьшении 

начальной высоты в 4 раза дальность полета уменьшается в 2 раза. Измерив h  

и /, можно найти скорость шарика в момент отрыва от желоба по формуле 

h

g
l
2

0  . 

Работу выполняем в следующем порядке: 

1. Соберите установку, изображенную на рисунке. Нижний участок  

желоба должен быть горизонтальным, а расстояние h   от нижнего 

края желоба до стола должно быть равным 40 см. Лапки зажима  

должны быть расположены вблизи верхнего конца желоба.  

2. Положите под желобом лист бумаги. Отметьте на этом листе с 

помощью   отвеса   точку А,   находящуюся   на  одной   вертикали  с 

нижним концом желоба. 

3.Поместите в желоб шарик так, чтобы он касался зажима, и от -

пустите шарик без толчка. Заметьте (примерно) место на столе, куда 

попадает шарик, скатившись с желоба и  пролетев по воздуху.  

4. Снова поместите в желоб шарик так, чтобы он касался зажима, и отпу-

стите без толчка.  Повторите этот опыт  3  раза, следя за тем, 

чтобы лист не сдвигался. Отмечайте точки падения. 

5. Измерьте расстояние   l от средней отмеченной точки до точки А. 



 

 

 

6. Повторите пункты 1-5, опу- стив желоб так, чтобы расстояние от 

нижнего края желоба до стола было равно 10 см (начальная высота).  Измерьте 

соответствующее значение дальности полета и вычислите отношения 21 / hh  и 

21 / ll . 

7. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу: 

№ 

опыта 
h , м l,.м 21 / hh  21 / ll  

1   
  

2   

8.По результатам первого и второго  опыта вычислите значение 0 , 

используя формулу  
h

g
l
2

0  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Лабораторная работа 2 

Изучение зависимости периода колебаний нитяного маятника от 

длины нити 

 Цель: установить математическую зависимость периода нитяного маятни-

ка от длины нити маятника.  

Оборудование: штатив с держателем, шарик на нити, измерительная лента 

или линейка, секундомер. 

Схема установки:  

                                                  
 

Краткая теория 

Математическим маятником называется материальная точка, подвешенная 

на невесомой и нерастяжимой нити. Моделью может служить тяжѐлый шарик, 

размеры которого весьма малы по сравнению с длинной нити, на которой он 

подвешен (не сравнимы с расстоянием от центра тяжести до точки подвеса). 

Учѐные Галилей, Ньютон, Бессель и др. установили следующие законы коле-

бания математического маятника:  

1.Период колебания математического маятника не зависит от массы ма-

ятника и от амплитуды, если угол размаха не превышает 10.  

2.Период колебания математического маятника прямо пропорционален 

квадратному корню из длины маятника  и обратно пропорционален квад-

ратному корню из ускорения свободного падения.  

На основании этих законов можно написать формулу для периода коле-

баний математического маятника:    

     √     

Используя модель и законы колебаний математического маятника, можно 

пронаблюдать свободные колебания, а так же с их помощью определить уско-

рение свободного падения для своей местности и сравнить со справочным 

значением g .  

Ход работы 

1.  Укрепить нить маятника в держателе штатива.  Измерить длину маят-

ника (длина маятника считается от точки подвеса до центра тяжести 



 

 

 

шарика).  Отклонить шарик на угол не более 60  и отпустить.  Опре-

делить время, за которое маятник совершил 20 колебаний.   

2. Вычислить период колебания маятника, используя формулу Т= t/N.  

3.  Повторить опыт еще три раза, уменьшая (или увеличивая) длину нити 

маятника.  

4. Данные всех опытов и результаты расчетов внести в таблицу.  

5. Проанализировать результаты опытов и сделать вывод о зависимости 

периода нитяного маятника от длины его нити.  

 

№ 

опыта 

Длина 

нити, l, м 

Время, 

t, с 

Количество 

колебаний, N 

Период, 

T, с 

Частота, 

ν, Гц 

1      

2      

3      

4      

 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Какие колебания называют гармоническими? 

2. Какой маятник называют математическим? 

3. Что такое период колебаний? Что такое частота колебаний? 

4. Запишите уравнение гармонического колебания и назовите параметры, 

входящие в него. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Лабораторная работа 4 

                                      Измерение влажности воздуха 

 

Цель работы: научиться пользоваться психрометром и определять отно-

сительную влажность воздуха в классной комнате и на улице 

Оборудование: психрометр, таблицы. 

 

Ход работы 

  

 Работа с психрометром. 

o Изучить устройство психрометра и принцип его действия. 

o Проверить наличие воды в резервуаре и при необходимости долить ее. 

o Спять показания сухого и смоченного термометров и определить раз-

ность их показаний. 

o Пользуясь психрометрической таблицей, определить относительную 

влажность воздуха. 

Результаты измерений занести в таблицу. 

Помещение Показание 

термометра 

сухого tС 

 

Показание 

термометра 

смоченного tВЛ 

Разность показа-

ний  термометров 

Δt=tС-tВЛ 

Относительная 

влажность 

воздуха φ, % 

Кабинет     

Столовая      

  

 

 

Контрольные вопросы 
1 .Какой пар называется насыщенным? Что такое динамическое равнове-

сие; точка росы? 

2.Почему показания смоченного термометра меньше, чем сухого? 

3.Сухой и влажный термометры психрометра показывают одинаковую 

температуру. Какова относительная влажность воздуха? 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Лабораторная работа 5 

Измерение  поверхностного натяжения жидкости 

Цель работы: научиться определять коэффициент поверхностного натяже-

ния воды методом отрыва рамки. 

Оборудование: весы с разновесом, стакан с водой, штатив лабораторный, 

пробирка с песком, масштабная линейка, лист бумаги, проволочное кольцо на 

нитях. 

Схема установки:  

                                         
 

Ход работы 

 

1. Зажать весы в лапке лабораторного штатива. 

2. Привязать к одной из чашек весов нить с подвешенным кольцом и урав-

новесить весы песком (песок сыпать на лист бумаги, положенный на чашку). 

3. Добиться горизонтального положения кольца. 

4. Под чашкой установить стакан с дистиллированной водой так, чтобы по-

верхность воды находилась от кольца на расстоянии 1-2 см. 

5. Осторожно опустить кольцо рукой так, чтобы оно, коснувшись воды, «при-

липло» к ней. 

6. Очень осторожно добавлять песок до отрыва кольца от поверхности воды. 

7. Осушить кольцо и вновь уравновесить весы, но уже при помощи гирь. 

Определить массу гирь: m=…..г=……кг  

8. Определить длину дуги кольца: L=….см=…..м         

9. Вычислить коэффициент поверхности натяжения воды по формуле:  

L2

пнF = mg/2L 

 Учесть, что Fпн=mg, где m - масса гирь, g - ускорение свободного падения. 

10. Рассчитать абсолютную ошибку:  

вычтабл    

11. Рассчитать относительную ошибку: 

%100



табл


  

 

 

 



 

 

 

12. Заполнить таблицу. 

 

№п/п m, кг g, 

м/с
2 

L, м Fпн, Н ζвыч,  

Н/м 

ζ табл, 

Н/м 

Δζ, 

Н/м 

ε, 

% 

1 0,0015 9,81 0.1   72*10
-3 

  

 

Записать  вывод,  указав  физический  смысл  измеренной  величины  и  

объяснить,  почему результат, полученный в работе, отличается от табличной 

величины.  

Контрольные вопросы 

1. Почему поверхностное натяжение зависит от рода жидкости? 

2. Почему и как поверхностное натяжение зависит от температуры? 

3. В двух одинаковых пробирках находится одинаковое количество капель 

воды. В одной пробирке вода чистая, в другой-с добавкой мыла. Одина-

ковы ли объемы отмеренных капель? Ответ обоснуйте. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Лабораторная работа  7 

Наблюдение роста кристаллов из раствора 

 

Цель: научиться создавать кристаллы, пронаблюдать за ростом кристалла. 

Оборудование: набор для выращивания кристалла. 

Краткая теория 

Существуют два простых способа выращивания кристаллов из раствора: 

охлаждение насыщенного раствора соли и его выпаривание. Первым этапом 

при любом из двух способов является приготовление насыщенного раствора. 

В условиях школьного физического кабинета проще всего выращивать кри-

сталлы алюмокалиевых квасцов. В домашних условиях можно выращивать 

кристалл медного купороса или обычной поваренной соли. 

Растворимость любых веществ зависит от температуры. Обычно с повы-

шением температуры растворимость увеличивается, а с понижением темпера-

туры уменьшается. 

При охлаждении горячего (примерно 40°С) насыщенного раствора до 20°С 

в нем окажется избыточное количества соли на 100 г воды. При отсутствии 

центров кристаллизации это вещество может оставаться в растворе, т.е. рас-

твор будет пересыщенным. 

С появлением центров кристаллизации избыток вещества выделяется из 

раствора, при каждой данной температуре в растворе остается то количество 

вещества, которое соответствует коэффициенту растворимости при этой тем-

пературе. Избыток вещества из раствора выпадает в виде кристаллов; количе-

ство кристаллов тем больше, чем больше центров кристаллизации в растворе. 

Центрами кристаллизации могут служить загрязнения на стенках посуды с 

раствором, пылинки, мелкие кристаллики соли. Если предоставить выпавшим 

кристалликами возможность подрасти в течение суток, то среди них найдутся 

чистые и совершенные по форме экземпляры. Они могут служить затравками 

 

 для выращивания крупных кристаллов. 

Чтобы вырастить крупный кристалл, в тщательно отфильтрованный насы-

щенный раствор нужно внести кристаллик - затравку, заранее прикрепленный 

на волосе или тонкой леске, предварительно обработанной спиртом. 

Можно вырастить кристалл без затравки. Для этого волос или леску обра-

батывают спиртом и опускают в раствор так, чтобы конец висел свободно. На 

конце волоса или лески может начаться рост кристалла. 

Если для выращивания приготовлен крупный затравочный кристалл, то 

его лучше вносить в слегка подогретый раствор. Раствор, который был насы-

щенным при комнатной температуре, при температуре на 3-5°С выше ком-

натной будет ненасыщенным. Кристалл-затравка начнет растворяться в нем и 

потеряет при этом верхние, поврежденные и загрязненные слои. Это приведет 

к увеличению прозрачности будущего кристалла. Когда температура понизит-

ся до комнатной, раствор вновь станет насыщенным, и растворение кристалла 

прекратится. Если стакан с раствором прикрыть так, чтобы вода из раствора 

могла испаряться, то вскоре раствор станет пересыщенным и начнется рост 

кристалла. Во время роста кристалла стакан с раствором лучше всего держать 

в теплом сухом месте, где температура в течение суток остается постоянной. 



 

 

 

На выращивание крупного кристалла в зависимости от условий эксперимен-

та может потребоваться от нескольких дней до нескольких недель. 

 

Ход работы 

1. Тщательно вымойте стакан и воронку, подержите их над паром. 

2. Налейте 100, г дистиллированной (или дважды прокипяченной) воды в 

стакан и нагрейте еѐ до 30°С-40°С. Используя кривую растворимости, приве-

денную на рисунке 1, определите марсу соли, необходимую для приготовле-

ния насыщенного раствора при 30°С. 

Приготовьте насыщенный раствор и слейте его через ватный фильтр в чи-

стый стакан. Закройте стакан крышкой или листком бумаги. Подождите, пока 

раствор остынет до комнатной температуры. Откройте стакан. Через некото-

рое время начнут выпадать первые кристаллы. 

3. Через сутки слейте раствор через ватный фильтр в чистый, вновь вымы-

тый и попаренный стакан. Среди множества кристаллов, оставшихся на дне 

первого стакана, выберите самый чистый кристалл правильной формы. При-

крепите кристалл-затравку к волосу или леске и опустите его в раствор. Волос 

или леску предварительно протрите ватой, смоченной спиртом. Можно также 

положить кристалл-затравку на дно стакана перед запивкой в него раствора. 

Поставьте стакан в теплое чистое место. В течение нескольких суток или 

недель не трогайте кристалл и не переставляйте стакан. В конце срока выра-

щивания выньте кристалл из раствора, тщательно осушите бумажной салфет-

кой и уложите в специальную коробку. Руками кристалл не трогайте, иначе он 

потеряет прозрачность. 

Контрольные вопросы 

1. Что может служить центром кристаллизации? 

2. Чем объясняется неодинаковая скорость роста различных граней одного 

и того же кристалла? 

3. Каким способом можно насыщенный раствор сделать пересыщенным 

без добавления растворенного вещества? 

4. Зачем раствор фильтровался? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Лабораторная работа 8 (выполняется виртуально) 

Изучение закона Ома для участка цепи 

 

Цель работы: изучить зависимость силы тока от напряжения, построить 

вольт - амперную характеристику. 

Оборудование:   компьютер. 

Краткая теория 
Согласно закону Ома сила тока на участке цепи прямо пропорциональна 

напряжению на его концах и обратно пропорциональна его сопротивлению.  

 

I=UR 

 

где I – сила тока (А);  

U – напряжение (В);  

R – сопротивление.  

Ход работы 
1.Нарисовать электрическую цепь приведенную на рисунке 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.Определить предел измерения и цену деления шкалы вольтметра и ампер-

метра. Результаты занесите в таблицу1.  

 

 Предел измерения Цена деления шкалы 

Амперметр   

вольтметр   

 

3.Выбрать первый резистор R1.  

4. Установить движок реостата в крайнее правое положение. Записать показа-

ния ампер- метра и вольтметра.  

5. Передвинуть движок реостата в среднее положение. Записать показания ам-

перметра и вольтметра.  

6. Передвинуть движок реостата в крайнее левое положение. Записать показа-

ния ампер- метра и вольтметра.  

7. Повторить измерения для резисторов R2 и R3.  

8. Результаты измерений занести в таблицу 2.  

 



 

 

 

 

9. Пользуясь таблицей, построить графики зависимости силы тока на участке 

цепи от напряжения на его концах для каждого резистора. Графики можно 

расположить на одних осях координат.  

10. Построить графики зависимости силы тока от сопротивления проводника 

при постоянном напряжении.  

11. На основании построенных графиков сделать вывод о характере зависимо-

сти силы тока от напряжения, силы тока от сопротивления и о справедливости 

закона Ома.  

Таблица 2 

№ сопротивление напряжение сила тока 

1    

2    

3    

 

Контрольные вопросы 

1. Сформулируйте закон Ома для участка цепи. 

2. Как изменится сила тока в проводнике при увеличении напряжения на 

нем в два раза?  

3. Как изменится сопротивление проводника при увеличении напряжения 

на нем в два раза?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Лабораторная работа 9 

 

Измерение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока 

 

Цель работы: научиться собирать электрические схемы, проверить вы-

полняемость закона Ома для полной цепи 

Оборудование: 

Источник тока, вольтметр, амперметр, реостат, ключ. 

Краткая теория 

Для получения электрического тока в проводнике необходимо создать и под-

держивать на его концах разность потенциалов (напряжение). Для этого ис-

пользуют источник тока. Разность потенциалов на его полюсах образуется 

вследствие разделения зарядов. Работу по разделению зарядов выполняют 

сторонние (не электрического происхождения) силы.  

При разомкнутой цепи энергия, затраченная в процессе работы сторонних 

сил, превращается в энергию источника тока. При замыкании электрической 

цепи запасенная в источнике тока энергия расходуется на работу по переме-

щению зарядов во внешней и внутренней частях цепи с сопротивлениями со-

ответственно R и r.  

Величина, численно равная работе, которую совершают сторонние силы 

при перемещении единичного заряда внутри источника тока, называется элек-

тродвижущей силой источника тока Е:  

Е = IR+Ir ; 

в СИ выражается в вольтах (В).  

Электродвижущую силу и внутреннее сопротивление источника тока мож-

но определить эксперимен- тально.  

Схема установки:  

 

 

 

 

 

 

Ход работы 

1. Определить цену деления шкалы измерительных приборов.  

2. Составить электричеcкую цепь по схеме, изображенной на рисунке. 

3.  После  проверки цепи преподавателем замкнуть ключ пользуясь реостатом, 

установить силу тока, соответствующую нескольким делениям шкалы ампер-

метра. Снять показания вольтметра и амперметра.  

4. Опыт повторить 2-3 раза, изменяя сопротивление цепи при помощи реостата.  

5. Результаты измерений  подставить в уравнение   ε = U + Ir   и, решая системы 



 

 

 

уравнений  определить r, а затем Е.  

 

6. Вычислить средние значения найденных величин Гер, Ф ер.  

7. Определить относительную погрешность методом среднего арифметического. 

8.  Результаты измерений и вычислений записать в  таблицу 
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Контрольные вопросы 

 

1.Какова физическая суть электрического сопротивления?  

2.Какова  роль источника тока в электрической цепи?  

3.Каков физический смысл ЭДС? Дать определение вольту.  

4.Соединить на короткое время вольтметр с источником  электрической энер-

гии, соблюдая  полярность. Сравнить его наказание с вычисленным по резуль-

татам опыта ε.  

5.От чего зависит напряжение на зажимах источника тока? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Лабораторная работа 10 

Исследование зависимости силы тока от электрической емкости кон-

денсатора в цепи переменного тока 

Цель работы: Исследовать зависимость проводимости конденсатора от 

силы тока.  

 Оборудование: Плоский конденсатор, диэлектрическая пластина, генератор 

синусоидального напряжения, два цифровых вольтметра.  

Схема установки:                                             

 
 

Краткая теория 

В работе исследуется плоский конденсатор, который представляет собой 

две плоские проводящие пластины (обкладки), расположенные параллельно 

друг другу, причем заряд одной пластины q, а другой пластины (-q). Расстоя-

ние между пластинами d предполагается малым по сравнению с линейными 

размерами пластин. В этом случае распределение зарядов по пластинам мож-

но считать равномерным, а электрическое поле между пластинами одно-

родным. 

, ,  

 

где - разность потенциалов между пластинами (напряжение на кон-

денсаторе), - поверхностная плотность заряда, S - площадь пластины. 

 
 

где - диэлектрическая проницаемость вещества между пластинами, - 

электрическая постоянная. Из формул  следует, что заряд конденсатора про-

порционален приложенному к нему напряжению   

 

Коэффициент пропорциональности  

 



 

 

 

называют электроемкостью (или про- сто емкостью) конденсатора. 

Рассмотрим теперь случай, когда конденсатор включен в цепь переменного 

тока , где - амплитуда тока, - циклическая частота. Тогда 

напряжение на конденсаторе . 

 

Это выражение можно переписать в виде ,где  

 

амплитуда напряжения на конденсаторе. Величину называют ем-

костным сопротивлением. 

 

В цепях переменного тока обычно измеряют не амплитудные, а эффективные 

значения тока и напряжения: , . 

 

Эффективное напряжение на конденсаторе далее будем обозначать . То-

гда вместо  запишем (9) 

 

где - частота. Это соотношение проверяется в работе эксперимен-

тально.  

                                                          Ход работы 
Схема измерений показана на рисунке.  Переменное напряжение частотой 

(2…20) кГц подается с выхода генератора Г на конденсатор и включен-

ный последовательно с ним резистор известного сопротивления . Эффек-

тивное значение напряжения на выходе генератора измеряется вольтметром 

VС. Резистор служит для определения тока через конденсатор: ; 

эффективное значение напряжения на резисторе измеряется вольтметром 

VR.  

Величина сопротивления резистора выбрана достаточно малой, так что вы-

полняется неравенство 

. 

 

 

В этом случае измеряемое вольтметром VС напряжение можно считать рав-

ным напряжению на конденсаторе.  

В пространство между пластинами конденсатора может быть введена пласти-

на из диэлектрика. По изменению величины емкости конденсатора определя-

ется диэлектрическая проницаемость диэлектрика . 

 Упражнение 1. Определение емкости конденсатора. 

Установите частоту генератора , равной 20 кГц, а напряжение на выходе 

генератора (измеряется вольтметром VС) 50 В. Определите падение 

напряжения на сопротивлении и рассчитайте величину тока . С по-

мощью формулы  найдите емкость конденсатора . Найденное значение 



 

 

 

сравните с теоретическим. Изменяя частоту переменного тока в 

пределах (2…20) кГц, снимите зависимость отношения от частоты 

. Нанесите точки зависимости на график и по угловому коэффициенту по-

лученной прямой определите емкость конденсатора. 

Упражнение 2. Определение диэлектрической проницаемости диэлектрика. 

Установите между пластинами конденсатора диэлектрическую пластину. В 

диапазоне частот (2…20) кГц измерьте зависимость отношения от 

частоты , постройте график этой зависимости. По угловому коэффициенту 

графика определите емкость конденсатора с диэлектрической пластиной и 

рассчитайте величину диэлектрической проницаемости по формуле 

 
Контрольные вопросы 

1.Что такое электроемкость? 

2. Дайте определение следующих понятий: переменный ток, амплитуда, 

частота, циклическая частота, период, фаза колебаний 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Лабораторная работа 11 

Изучение явления электромагнитной индукции 

Цель работы: изучить явление электромагнитной индукции. 

Оборудование: миллиамперметр; катушка-моток; магнит дугообразный; 

источник питания; катушка с железным сердечником от разборного электро-

магнита; реостат; ключ; провода соединительные; модель генератора электри-

ческого тока (одна). 

                                       Ход работы 

1. Подключите катушку-моток к зажимам миллиамперметра.

 

2. Наблюдая за показаниями миллиамперметра, подводите один из полю-

сов магнита к катушке, потом на несколько секунд остановите магнит, а затем 

вновь приближайте его к катушке, вдвигая в нее (рис). Запишите, возникал ли 

в катушке индукционный ток во время движения магнита относительно ка-

тушки; во время его остановки. 

3. Запишите, менялся ли магнитный поток Ф, пронизывающий катушку, во 

время движения магнита; во время его остановки. 

4. На основании ваших ответов на предыдущий вопрос сделайте и запиши-

те вывод о том, при каком условии в катушке возникал индукционный ток. 

5. Почему при приближении магнита к катушке магнитный поток, прони-

зывающий эту катушку, менялся? (Для ответа на этот вопрос вспомните, во-

первых, от каких величин зависит магнитный поток Ф и, во-вторых, одинаков 

ли модуль вектора индукции В магнитного поля постоянного магнита вблизи 

этого магнита и вдали от него.) 

6. О направлении тока в катушке можно судить по тому, в какую сторону 

от нулевого деления отклоняется стрелка миллиамперметра. 

Проверьте, одинаковым или различным будет направление индукционного 

тока в катушке при приближении к ней и удалении от нее одного и того же 

полюса магнита. 

7. Приближайте полюс магнита к катушке с такой скоростью, чтобы 

стрелка миллиамперметра отклонялась не более чем на половину предельного 



 

 

 

значения его шкалы. 

 

Повторите тот же опыт, но при большей скорости движения магнита, чем в 

первом случае. 

При большей или меньшей скорости движения магнита относительно ка-

тушки магнитный поток Ф, пронизывающий эту катушку, менялся быстрее? 

При быстром или медленном изменении магнитного потока сквозь катуш-

ку в ней возникал больший по модулю ток? 

На основании вашего ответа на последний вопрос сделайте и запишите 

вывод о том, как зависит модуль силы индукционного тока, возникающего в 

катушке, от скорости изменения магнитного потока Ф, пронизывающего эту 

катушку. 

8.Соберите установку для опыта по рисунку. 

 

9. Проверьте, возникает ли в катушке-мотке 1 индукционный ток в следу-

ющих случаях: 

a. при замыкании и размыкании цепи, в которую включена катушка 2; 

b. при протекании через катушку 2 постоянного тока; 

c. при увеличении и уменьшении силы тока, протекающего через катушку 

2, путем перемещения в соответствующую сторону движка реостата. 

10. В каких из перечисленных в пункте 9 случаев меняется магнитный по-

ток, пронизывающий катушку? Почему он меняется? 

11. Пронаблюдайте возникновение электрического тока в модели генера-

тора (рис.). Объясните, почему в рамке, вращающейся в магнитном поле, воз-

никает индукционный ток. 

 

 

 

 



 

 

 

Контрольные вопросы 

1. Сформулируйте закон электромагнитной индукции. 

2. Кем и когда был сформулирован закон электромагнитной индук-

ции? 
 

Лабораторная работа 12 

Измерение индуктивности катушки 

Оборудование: прибор «Ил-58», инструкция к «Ил-58», дроссельная катушка, 

ярмо от сердечника разборного трансформатора. 

Указания к выполнению работы: 

1. По инструкции к «Ил-58» ознакомьтесь с порядком работы с прибором. 

 

2. Подключив 2400 витков дроссельной катушки к выводам «R–Z» на «Ил-58», 

определите полное сопротивление этой части катушки. 

Внимание! Так как активное сопротивление катушки меньше индуктивного 

более чем в 5 раз, то им можно пренебречь и считать Z = XL  

3. Вставив ярмо в катушку, опять определите полное сопротивление катушки. 

4. Вынув из катушки ярмо, подключите 3600 витков катушки к зажимам «R–
Z» и определите еѐ полное сопротивление. 

5. Используя формулу XL = 2 L, определите индуктивность катушки для 

каждого случая. 

6. Результаты измерений и расчѐтов занесите в табл. 4. 

 

 



 

 

 

 

7. По формуле  рассчитайте относительную погрешность 

измерений для каждого случая: 

 

8. По формуле L = L •  определите абсолютные погрешности измерений. 

9. Запишите окончательный результат. 

10. Сравнивая индуктивности катушек, сделайте вывод, от чего и как зависит 

индуктивность. 

Методические указания 

Сравнивая результаты опытов 1 и 2, делают вывод о зависимости индуктивно-

сти от среды (от еѐ магнитных свойств). 

Сравнивая результаты опытов 1 и 3, делают вывод о зависимости индуктивно-

сти от числа витков. 

 Контрольные вопросы 

1. Что такое электрический ток и каковы условия его возникновения?  

2. Какие виды заряженных частиц вам известны?  

3. Какая сила заставляет заряженные частицы двигаться направленно?  

4. Какова скорость направленного движения заряженных частиц и 

насколько она отличается от их тепловой скорости?  

5. Каков физический смысл электрического сопротивления R?                                          

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Лабораторная работа 13 

Наблюдение интерференции и дифракции 

Цель работы: экспериментально изучить явления интерференции и дифрак-

ции. 

Оборудование: электрическая лампа с прямой нитью накала (одна на 

класс), две стеклянные пластинки, рамка из проволоки, стеклянная трубка, 

мыльная вода, компакт-диск, спиртовка, спички, лезвие безопасной бритвы, 

капроновая ткань черного цвета, пинцет, штангенциркуль. 

                                          

Ход работы 

Опыт 1. Окуните проволочную рамку в мыльный раствор и внимательно 

рассмотрите образовавшуюся мыльную пленку. Зарисуйте в тетради для лабо-

раторных работ увиденную вами интерференционную картину. Обратите 

внимание, что при освещении пленки белым светом (от окна или лампы) воз-

никают окрашенные полосы. 

С помощью стеклянной трубки выдуйте мыльный пузырь и внимательно 

рассмотрите его. При освещении его белым светом наблюдается образование 

цветных интерференционных колец. Но мере уменьшения толщины пленки 

кольца, расширяясь, перемещаются вниз. 

Запишите в тетради для лабораторных работ ответы на вопросы: 

1. Почему мыльные пузыри имеют радужную окраску? 

2. Какую форму имеют радужные полосы? 

3. Почему окраска пузыря все время меняется? 

Опыт 2. Тщательно протрите две стеклянные пластинки, сложите их 

вместе и сожмите пальцами. Из-за неидеальности формы соприкасающихся 

поверхностей между пластинками образуются тончайшие воздушные пусто-

ты. При отражении света от поверхностей пластин, образующих зазор, возни-

кают яркие радужные полосы — кольцеобразные или неправильной формы. 

При изменении силы, сжимающей пластинки, изменяются расположение и 

форма полос. Зарисуйте увиденные вами картинки в тетради для лаборатор-

ных работ. 

Запишите в тетради для лабораторных работ ответы на вопросы: 

1. Почему в местах соприкосновения пластин наблюдаются яркие радуж-



 

 

 

ные кольцеобразные или неправиль- ной формы полосы? 

2. Почему с изменением нажима изменяются форма и расположение ин-

терференционных полос? 

Опыт 3. Рассмотрите внимательно под разными углами поверхность 

компакт-диска (на которую производится запись). Что вы наблюдаете? Объ-

ясните наблюдаемые явления. Опишите интерференционную картину. 

Опыт 4. Возьмите пинцетом лезвие безопасной бритвы и нагрейте его 

над пламенем спиртовки. Зарисуйте наблюдаемую картину в тетради для ла-

бораторных работ. 

Запишите в тетради для лабораторных работ ответы на вопросы: 

1. Какое явление вы наблюдали? 

2. Как его можно объяснить? 

Опыт 5. Посмотрите сквозь черную капроновую ткань на нить горящей 

лампы. Поворачивая ткань вокруг оси, добейтесь четкой дифракционной кар-

тины в виде двух скрещенных под прямым углом дифракционных полос. За-

рисуйте наблюдаемый дифракционный крест в тетради для лабораторных ра-

бот. Объясните наблюдаемые явления. 

Запишите в тетради для лабораторных работ выводы. 

Укажите, в каких из проделанных вами опытов наблюдалось явление ин-

терференции, а в каких — явление дифракции. 

Контрольные вопросы 

1. Что такое интерференция? 

2. Что такое дифракция? 
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