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ИЗМЕРЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ВЕЩЕСТВА 
ТВЕРДОГО ТЕЛА

Цель опыта:  Определить плотность вещества, из которого изготовлено тело, измерив 
его объем и массу.

Задание №1
Используя электронные весы, мерный цилиндр, стакан с водой, цилиндр №  1 
(металлический), соберите экспериментальную установку для определения 
плотности материала, из которого изготовлен цилиндр. 

Характеристика оборудования: 1 Весы учебные электронные
2 Мерный цилиндр (цена деления 2 мл)
3 Цилиндр №1 (металлический)
4 Сосуд с водой
5 Нить

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;

Лабораторная работа № 1
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2)	 запишите формулу для расчета плотности;
3)	 укажите результаты измерения массы цилиндра и его объема;
4)	 запишите численное значение плотности материала цилиндра.

Порядок выполнения задания:
	 С помощью весов определите массу цилиндра m.
	 Налейте в мерный цилиндр воды и измерьте ее объем  V1.
	 Привяжите к цилиндру №1 нить для погружения его в воду.
	 Определите объем воды и цилиндра V2.
	 Вычислите объем цилиндра  V  по формуле:  V = V2 – V1.
	 Вычислите плотность вещества цилиндра по формуле:  ρ = m/V.

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Возможный вид рисунка установки
2.	 ρ = m/V
3.	 m = 96 г

V1 = 40 мл
V2 = 74 мл
V = 34 мл = 34 см3

4.	 = 2,82 г/см3 = 2820 кг/м3

Указание экспертам
Масса измеряется электронными весами с точностью измерения 0,1 г. Абсолютная погреш-
ность прямого измерения массы составит  ∆m = ± 0,1 г. При этом относительная погреш-
ность равна

Погрешность однократного измерения объема составит 2 мл, следовательно, 

Следовательно,  значение плотности может быть в пределах: 

   ρ = ( 2,82 ± 0,34 ) г/см3; δρ = 12%.

Лабораторная работа № 1
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Характеристика оборудования:

В бланке ответов:
1) сделайте рисунок экспериментальной установки;
2) запишите формулу для расчета плотности;
3) укажите результаты измерения массы цилиндра и его объема;
4) запишите численное значение плотности материала цилиндра.

Порядок выполнения задания:
	 С помощью весов определите массу цилиндра m;
	 Налейте в мерный цилиндр воды и измерьте ее объем V1;
	 Привяжите к цилиндру №1 нить для погружения его в воду;
	 Определите объем воды и цилиндра V2;
	 Вычислите объем цилиндра  V по формуле: V = V2 – V1;
	 Вычислите плотность вещества цилиндра по формуле: ρ = m/V.

Задание №2
Используя электронные весы, мерный цилиндр, стакан с водой, цилиндр № 2 
(пластиковый), соберите экспериментальную установку для определения плот-
ности материала, из которого изготовлен цилиндр.

1 Весы учебные электронные
2 Мерный цилиндр (цена деления 2 мл)
3 Цилиндр №2 (пластиковый)
4 Сосуд с водой
5 Нить

Лабораторная работа № 1
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Образец возможного выполнения задания
1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	 ρ = m/V
3.	 m = 86 г

V1 = 36 мл
V2 = 94 мл
V = 58 мл = 58 см3

4.	

Указание экспертам:
Масса измеряется электронными весами с точностью измерения 0,1 г. Абсолютная погреш-
ность прямого измерения массы составит ∆m = ± 0,1 г. 
При этом относительная погрешность равна

Погрешность однократного измерения объема составит  2 мл, следовательно, 

При этом значение плотности может быть в пределах: 

ρ = (1,48 ± 0,1) г/см3; δρ = 7%.

Лабораторная работа № 1
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА 
ТРЕНИЯ СКОЛЬЖЕНИЯ

Цель опыта: 
Определить коэффициент трения скольжения,  измерив вес тела и действующую на него 
силу трения скольжения.

Задание №1
Используя металлический брусок, две грани которого покрыты резиной, дина-
мометр с пределом измерения 1,5 Н и лист бумаги, соберите эксперименталь-
ную установку для определения коэффициента трения скольжения между рези-
новой поверхностью бруска и поверхностью бумаги.

Характеристика оборудования:

1 Металлический брусок, две поверхности которого покрыты резиной
2 Динамометр с пределом измерения  1,5 Н
3 Лист бумаги 

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета коэффициента трения скольжения;
3)	 запишите результаты измерений веса бруска и силы трения скольжения при движении 

бруска по поверхности бумаги;
4)	 запишите численное значение коэффициента трения скольжения.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показано на рисунке выше. Положите на лист бумаги брусок 

широкой гранью с резиновой поверхностью  вниз и прицепите к его крючку динамо-
метр. Равномерно перемещая динамометр, удерживая его строго горизонтально, из-
мерьте показания динамометра – Fупр.

	 Измерьте вес бруска  Р.
	 Вычислите значение коэффициента трения скольжения по формуле:

,  где |N| = |Р|, |Fтр | = | Fупр |

Лабораторная работа № 2
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Образец возможного выполнения задания:
1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	 μ = Fтр /N
3.	 |Fтр | = | Fупр | = 0,5 Н,   |N| = |Р| = 1 Н

4.	

Указание экспертам:
При определении коэффициента трения скольжения использовался динамометр с ценой 
деления  0,05 Н. Следовательно, абсолютная погрешность измерения веса бруска составит  
∆Р = 0,05 Н.
Абсолютная погрешность измерения силы трения составит  ∆ Fтр = 0,05 Н.
При этом относительные погрешности измерения веса и силы трения составят:

Значение коэффициента трения может находиться в пределах:

μ = 0,5 ± 0,08; δμ = 15%.

Лабораторная работа № 2
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Задание №2 
Используя металлический брусок, две грани которого покрыты резиной, груз, 
динамометр с пределом измерения  1,5 Н  и лист бумаги, соберите эксперимен-
тальную установку для определения коэффициента трения скольжения между 
резиновой поверхностью бруска и поверхностью бумаги.

Характеристика оборудования:

1 Металлический брусок, две поверхности которого покрыты резиной
2 Груз 
3 Динамометр с пределом измерения  1,5 Н
4 Лист бумаги 

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета коэффициента трения скольжения;
3)	 запишите результаты измерений веса бруска и силы трения скольжения при движении 

бруска по поверхности бумаги;
4)	 запишите численное значение коэффициента трения скольжения.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на рисунке выше. Положите на лист бумаги брусок 
широкой гранью с резиновой поверхностью вниз и прицепите к его крючку динамо-
метр. На верхней поверхности бруска закрепите груз. Равномерно перемещая динамо-
метр, удерживая его строго горизонтально, измерьте показания динамометра – Fупр.

	 Измерьте вес бруска с грузом  Р.

	 Вычислите значение коэффициента трения скольжения по формуле:

   ,  где |N| = |Р|, |Fтр | = | Fупр |

Лабораторная работа № 2
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Образец возможного выполнения задания:

1.	 Возможный вид рисунка установки

Лабораторная работа № 2

2.	 μ = Fтр /N
3.	 |Fтр | = | Fупр | = 0,85 Н
	 |N| = |Р| = 1,5Н  

4.	

Указание экспертам

При определении коэффициента трения скольжения использовался динамометр с ценой 
деления  0,05 Н.
Следовательно, абсолютная погрешность измерения веса бруска составит  ∆Р = 0,05 Н.
Абсолютная погрешность измерения силы трения составит  ∆ Fтр = 0,05 Н.
При этом относительные погрешности измерения веса и силы трения составят:

Значение коэффициента трения может находиться в пределах:

μ = 0,57 ± 0,05;  δμ = 9%.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖЕСТКОСТИ ПРУЖИНЫ

Цель опыта: 
Определить жесткость пружины, измерив ее 
удлинение под действием груза известной 
массы.

Задание №1
Используя детали штатива, пружину 
№1, набор грузов и линейку, собери-
те экспериментальную установку и 
определите жесткость пружины.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с деталями
2 Пружина №1 жесткостью  10 Н/м
3 Набор грузов  2 × 50 г
4 Линейка 

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной 
установки;

2)	 запишите формулу для расчета жесткости 
пружины;

3)	 запишите результаты измерений веса гру-
за и удлинения пружины;

4)	 запишите численное значение жесткости 
пружины.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показа-
но на рисунке.

	 Подвесьте к штативу пружину.
	 Измерьте линейкой начальную 

длину пружины L0
	 Подвесьте к пружине груз из-

вестной массы, например, два 
груза по 50 г.

	 Измерьте длину пружины L.

Лабораторная работа № 3
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	 Вычислите абсолютное удлинение пружины Х.
	 Вычислите силу упругости пружины  
	 Fупр =  mq.
	 Вычислите жесткость пружины по формуле  k = Fупр /Х.

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	 k = Fупр /Х
3.	 Х = L – L0 = 170 мм – 70 мм = 100 мм = 0,1 м
	 Fупр =  mq = 0,98 Н

4.	

Указание экспертам:

Абсолютная погрешность массы груза может до-
стигать ∆m = 0,5 г. При использовании в опыте 
двух грузов абсолютные погрешности складыва-
ются.
Таким образом, максимальная относительная по-
грешность определения массы составит δm =2%.

Использование в расчетах  q = 9,8 м/с2 дает погрешности: ∆q = 0,05 м/с2  и  δq ≈ 0,05 %.
Измерение удлинения пружины линейкой с ценой деления 1 мм дает погрешности 

∆Х = 0,002 м  и  .

Следовательно, максимальная относительная погрешность определения жесткости пру-
жины составит  δk = δm + δq + δХ = 2+0,05+2=4,05 %.

∆k  = 0,041 Н/м

Следовательно, значение жесткости пружины должно попасть в интервал:

k = (9,8 ±0,041) Н/м.

Лабораторная работа № 3
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Задание 2
Используя детали штатива, пружину №2, набор грузов и линейку, соберите экс-
периментальную установку и определите жесткость пружины.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с деталями
2 Пружина №2 жесткостью  30 Н/м

3 Набор грузов  4 × 50 г

4 Линейка 

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета жесткости пружи-

ны;
3)	 запишите результаты измерений веса груза и уд-

линения пружины;
4)	 запишите численное значение жесткости пружи-

ны.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на рисунке.
	 Подвесьте к штативу пружину.
	 Измерьте линейкой начальную длину пружины  

L0.
	 Подвесьте к пружине груз известной массы, на-

пример, четыре груза  по 50 г.
	 Измерьте длину пружины  L.
	 Вычислите абсолютное удлинение пружины  Х.
	 Вычислите силу упругости пружины  Fупр =  mq.
	 Вычислите жесткость пружины по формуле  
	 k = Fупр /Х.

Лабораторная работа № 3
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Лабораторная работа № 3

Образец возможного выполнения задания:

1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	 k = Fупр /Х

3.	 Х = L – L0 = 132 мм – 70 мм = 62 мм = 0,062 м
	 Fупр =  mq = 1,96 Н

4.	

Указание экспертам:

Абсолютная погрешность массы груза может достигать ∆m = 0,5 г. При использовании в 
опыте двух грузов абсолютные погрешности складываются.

Таким образом, максимальная относительная погрешность определения массы составит 
δm = 2%.

Использование в расчетах  q = 9,8 м/с2 дает погрешности: ∆q = 0,05 м/с2 и δq ≈ 0,05%.

Измерение удлинения пружины линейкой с ценой деления 1 мм дает погрешности 

∆Х = 0,002 м  и  

Следовательно, максимальная относительная погрешность определения жесткости пру-
жины составит  δk = δm + δq + δХ = 2+0,05+2 = 4,05%.

∆k  = 0,041 Н/м

Следовательно, значение жесткости пружины должно попасть в интервал:

k = (9,8 ± 0,041) Н/м.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫТАЛКИВАЮЩЕЙ СИЛЫ,
ДЕЙСТВУЮЩЕЙ НА ПОГРУЖЕННОЕ В ЖИДКОСТЬ ТЕЛО

Цель опыта: 
Измерить выталкивающую силу, действующую на погруженное в воду тело, по разнице 
веса тела в воздухе и в воде.

Задание
Используя динамометр с пределом  1,5 Н, металлический цилиндр и стакан с 
водой, соберите экспериментальную установку и определите выталкивающую 
силу, действующую на цилиндр, погруженный в воду.

Характеристика оборудования:

1 Цилиндр №1 (металлический)
2 Стакан с водой
3 Динамометр с пределом 

измерения  1,5 Н

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной 
установки;

2)	 запишите формулу для расчета вытал-
кивающей силы;

3)	 запишите результаты измерений веса 
цилиндра в воздухе и в воде;

4)	 запишите численное значение вытал-
кивающей силы.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано 
на рисунке.

	 Измерьте и запишите вес цилиндра 
в воздухе  Р1.

	 Погрузите полностью цилиндр в воду, 
налитую в  стакан. Измерьте и запиши-
те вес цилиндра в воде Р2.

	 Вычислите значение выталкивающей 
силы по формуле:  Fвыт = Р1 – Р2.

Лабораторная работа № 4
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Лабораторная работа № 4

Образец возможного выполнения задания:

1.	 Возможный вид рисунка установки
2.	 Р1 = 1 Н
3.	 Р2 = 0,6 Н
4.	 Fвыт = 1 Н – 0,6 Н = 0,4 Н

Указание экспертам

Для измерения веса используется динамометр с ценой 
деления  0,05 Н. Следовательно, абсолютная погреш-
ность измерения веса составит  ∆Р = 0,05 Н.
Поскольку выталкивающая сила определяется по дву-
кратному измерению веса, абсолютная погрешность уд-
воится и составит  ∆Fвыт = 0,1 Н.
Следовательно, значение выталкивающей силы может 
находиться в следующем интервале: 

Fвыт = ( 0,4 ± 0,1 ) Н;   δF = 25%.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОМЕНТА СИЛЫ, 
ДЕЙСТВУЮЩЕЙ НА РЫЧАГ

Цель опыта: 
Определить момент силы, приложенной к рычагу, измерив ее модуль и плечо.

Задание №1
Используя рычаг, два груза массой 50 г каждый, штатив и динамометр с преде-
лом  3 Н, соберите установку для определения момента силы, которую необхо-
димо приложить к одному из плеч рычага для его равновесия, если к противо-
положному плечу подвесить оба груз на расстоянии  15 см от оси вращения.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Груз  2 × 50 г
3 Динамометр с пределом измерения  3 Н
4 Рычаг 
5 Линейка 

Лабораторная работа № 5
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В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета момента силы;
3)	 запишите результаты измерений приложенной силы и длины плеча;
4)	 запишите численное значение момента силы.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показано на рисунке.
	 Сбалансируйте рычаг, после чего подвесьте на его левое плечо два груза на расстоянии  

15 см от оси вращения.
	 Прикрепите к правому плечу рычага динамометр на расстоянии  6 см от оси вращения.
	 Удерживая динамометр так, чтобы рычаг располагался горизонтально, определите его 

показание. 
	 Вычислите момент силы, действующей на правое плечо рычага по формуле: М = FL.

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Возможный вид рисунка установки

Лабораторная работа № 5

2.	 М = FL
3.	 F = 2,5 Н;  L = 0,06 м
4.	 М = 2,5 Н×0,06 м = 0,15 Нм

Указание экспертам:
При измерении силы используется динамометр с ценой деления  0,1 Н. Следовательно, аб-
солютная погрешность прямого измерения силы составит:  ΔF = 0,1 Н. 
При измерении плеча силы используется линейка с ценой деления 1 мм. Минимальная аб-
солютная погрешность измерения составляет:  Δd = 0,001 м.
При этом относительные погрешности измерения указанных величин могут составить:

Следовательно, значение момента силы может находиться в следующих пределах:

М = (0,15 ± 0,01) Нм ;  δМ = 6%.
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Задание №2
Используя рычаг и четыре груза массой 50 г каждый, штатив и динамометр с 
пределом 1,5 Н, соберите установку для определения момента силы, которую 
необходимо приложить к одному из плеч рычага для его равновесия, если к 
противоположному плечу подвесить оба груза на расстоянии  15 см от оси вра-
щения.

Характеристика оборудования
1 Штатив с набором деталей
2 Груз  4 × 50 г
3 Динамометр с пределом измерения  1,5 Н
4 Рычаг 
5 Линейка 

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета момента силы;
3)	 запишите результаты измерений приложенной силы и длины плеча;
4)	 запишите численное значение момента силы.

Порядок выполнения задания
	 Соберите установку, как показано на рисунке.

Лабораторная работа № 5
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	 Сбалансируйте рычаг, после чего подвесьте на его левое плечо четыре груза на рассто-
янии  6 см от оси вращения

	 Прикрепите к правому плечу рычага динамометр на расстоянии 15 см от оси вращения.
	 Удерживая динамометр так, чтобы рычаг располагался горизонтально, определите его 

показание. 
	 Вычислите момент силы, действующей на правое плечо рычага по формуле: М = FL.

Образец возможного выполнения задания:

1.	 Возможный вид рисунка установки

Лабораторная работа № 5

2.	 М = FL
3.	 F = 0,65 Н;  L = 0,15 м
4.	 М = 0,65 Н × 0,15 м ≈ 0,1 Нм

Указание экспертам:

При измерении силы используется динамометр с ценой деления  0,05 Н. Следовательно, 
абсолютная погрешность прямого измерения силы составит: ΔF = 0,05 Н. 

При измерении плеча силы используется линейка с ценой деления 1 мм. Минимальная аб-
солютная погрешность измерения составляет: Δd = 0,001 м.

При этом относительные погрешности измерения указанных величин могут составить:

 

Следовательно, значение момента силы может находиться в следующих пределах:

М = (0,1 ± 0,01) Нм ;  δМ = 9%.
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ИЗМЕРЕНИЕ СКОРОСТИ РАВНОМЕРНОГО ДВИЖЕНИЯ

Цель опыта: 
Определить скорость равномер-
ного движения пузырька воздуха в 
вязкой жидкости, измерив его пе-
ремещение и время, за которое оно 
произошло.

Задание №1
Используя электронный се-
кундомер, линейку, прозрач-
ную пластиковую трубку, за-
полненную вязкой жидкостью 
красного цвета с пузырьком 
воздуха, измерьте скорость 
движения пузырька в трубке, 
установленной вертикаль-
но, при его перемещении на 
15 см.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с муфтой и зажимом
2 Линейка 
3 Секундомер
4 Указатели (2 шт)
5 Трубка с красной жидкостью 

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок эксперимен-
тальной установки;

2)	 запишите формулу для расчета 
скорости равномерного движе-
ния;

3)	 запишите результаты измере-
ний промежутков времени, 
проведя пять опытов, и найдите 
среднее значение промежутка 
времени;

4)	 запишите численное значение 
скорости пузырька.

Лабораторная работа № 6
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Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на рисунке. Закрепите вертикально стержень и при-
крепите к нему муфту с зажимом, в который вставьте трубку с красной жидкостью. На 
стержне закрепите два указателя и, приложив линейку, установите расстояние между 
ними S в 15 см.

	 Измерьте 5 раз время t, в течение которого пузырек совершает перемещение, равное 
15 см. Вычислите среднее значение времени  tср.

	 Данные занесите в таблицу:

№ опыта t, с tср, с

	 Вычислите скорость движения пузырька V по формуле:  V = S/tср.

Образец возможного выполнения задания:

1.	Возможный вид рисунка установки
2.	V = S/tср
3.	Таблица

№ опыта t, с tср, с

1 7,19

7,3
2 7,40
3 7,09
4 7,44
5 7,25

4.	V = 0,15 м/7,3 с = 0,02 м/с

Указание экспертам
С учетом того, что радиус кривизны поверхности пузырька составляет порядка  0,005 м, 
погрешность измерения перемещения составит  0,005 м, следовательно 

Несмотря на то, что влияние случайных ошибок измерения времени снижено за счет оп-
ределения среднего значения, погрешность измерения времени с учетом психомоторной 
реакции на нажатие кнопки секундомера при его включении и выключении составит не 
менее 0,4 с. Тогда относительная погрешность времени равна 

Лабораторная работа № 6
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Относительная погрешность измерения скорости  δV = 8%.
Следовательно, значение скорости может быть в пределах

V = ( 0,02 ± 0,002 ) м/с или (2 ± 0,2) см/с.

Задание №2
Используя электронный секун-
домер, линейку, прозрачную пла-
стиковую трубку, заполненную 
вязкой жидкостью желтого цвета 
с пузырьком воздуха, измерьте 
скорость движения пузырька в 
трубке, установленной вертикаль-
но, при его перемещении на 20 см.

Характеристика оборудования

1 Штатив с муфтой и зажимом
2 Линейка 
3 Секундомер

4 Указатели (2 шт)
5 Трубка с желтой жидкостью 

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок эксперименталь-
ной установки;

2)	 запишите формулу для расчета скоро-
сти равномерного движения;

3)	 запишите результаты измерений 
промежутков времени, проведя пять 
опытов, и найдите среднее значение 
промежутка времени;

4)	 запишите численное значение скоро-
сти пузырька.  

Лабораторная работа № 6
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Лабораторная работа № 6

Порядок выполнения задания
	 Соберите установку, как показано на рисунке. Закрепите вертикально стержень и при-

крепите к нему муфту с зажимом, в который вставьте трубку с желтой жидкостью. На 
стержне закрепите два указателя и, приложив линейку, установите расстояние между 
ними S в  20 см.

	 Измерьте 5 раз время t, в течение которого пузырек совершает перемещение, равное 
20 см. Вычислите среднее значение времени  tср. Данные занесите в таблицу:

№ опыта t, с tср, с

	 Вычислите скорость движения пузырька  V по формуле:  V = S/ tср.

Образец возможного выполнения задания:

1.	 Возможный вид рисунка установки
2.	 V = S/tср
3.	 Таблица

№ опыта t, с tср, с

1 6,62

6,74
2 6,75
3 6,75
4 6,78
5 6,81

4.	 V = 0,2 м/6,74 с ≈ 0,03 м/с

Указание экспертам
С учетом того, что радиус кривизны поверхности пузырька составляет порядка  0,005 м, 
погрешность измерения перемещения составит  0,005 м, следовательно, 

Несмотря на то, что влияние случайных ошибок измерения времени снижено за счет оп-
ределения среднего значения, погрешность измерения времени с учетом психомоторной 
реакции на нажатие кнопки секундомера при его включении и выключении составит не 
менее  0,4 с. Тогда относительная погрешность времени равна 

Относительная погрешность измерения скорости  δV = 8,5%.
Следовательно, значение скорости может быть в пределах

V = ( 0,03 ± 0,003 ) м/с или (3 ± 0,3) см/с.
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ИЗМЕРЕНИЕ СРЕДНЕЙ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ

Цель опыта: 
Определить среднюю скорость прямолинейного движения тела, измерив его перемеще-
ние и время, за которое оно произошло.

Задание №1
Используя электромагнитный отметчик, тележку, рельсовую направляющую, 
ступенчатую опору, соберите экспериментальную установку для изучения дви-
жения тележки по наклонной поверхности. Измерьте среднюю скорость тележ-
ки при ее перемещении на  30 см вдоль поверхности рельсовой направляющей, 
один конец которой установлен на верхнюю ступень опоры.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с муфтой и зажимом
2 Электромагнитный отметчик с периодом меток  0,02 с
3 Тележка
4 Рельсовая направляющая
5 Ступенчатая опора
6 Блок питания отметчика 
7 Рулетка с ценой деления  1 мм

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета средней скорости движения;
3)	 запишите результаты измерений времени перемещения тележки на 30 см, проведя три 

опыта, и найдите среднее значение времени;
4)	 запишите численное значение средней скорости тележки.

Лабораторная работа № 7
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Порядок выполнения задания:
	 Прикрепите к тележке отрезок бумажной ленты длиной 40 см.
	 Соберите установку, как показано на рисунке.
	 Подключите отметчик к блоку питания. Поместите на верхний конец наклонной на-

правляющей тележку и заправьте ленту в пазы отметчика.
	 Удерживая тележку на месте, включите отметчик. Отпустите тележку.
	 Отмерьте на ленте от первой точки, нанесенной отметчиком, отрезок S = 30 см и под-

считайте количество интервалов между точками на этом отрезке.
	 Определите время, затраченное тележкой на это перемещение, учитывая, что отмет-

чик наносит точки с интервалом  0,02 с.
	 Повторите опыт три раза, записывая данные в таблицу:

№ Количество интервалов времени по 0,02 с, n t, с tср, с

1

2

3

	 Вычислите среднее время движения тележки.
	 Вычислите среднюю скорость тележки по формуле  Vср = S/tср.

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	 Vср = S/ tср
3.	 Таблица

№ Количество интервалов времени по 0,02 с, n t, с tср, с

1 46 0,92

2 44 0,88 0,9

3 45 0,9

4.	 Vср = 0,3 м/0,9 с = 0,33 м/с

Указание экспертам:
Абсолютная погрешность в начале отсчета времени движения тележки определяется пе-
риодом ударов отметчика и составляет  0,02 с.
Абсолютная погрешность определения времени прохождения тележкой расстояния в  
30 см также составляет  0,02 с.
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Следовательно, абсолютная погрешность измерения времени перемещения тележки рав-
на  0,04 с.
Относительная погрешность измерения времени составляет  

Абсолютная погрешность определения расстояния определяется ценой деления рулетки 
и составляет  1 мм.
Относительная погрешность измерения расстояния составляет 

Тогда относительная погрешность измерения скорости составит:

δV = 5,4%.
Следовательно, абсолютная погрешность определения средней скорости должна быть не 
более: 

∆Vср = 0,02 м/с.

Это означает, что достоверным значением средней скорости может быть принято число, 
попадающее в интервал 

Vср = (0,33 ± 0,02) м/с. 

Задание №2
Используя электромагнитный отметчик, тележку, рельсовую направляющую, 
ступенчатую опору, соберите экспериментальную установку для изучения дви-
жения тележки по наклонной поверхности. Измерьте среднюю скорость тележ-
ки при ее перемещении на  30 см вдоль поверхности рельсовой направляющей, 
один конец которой установлен на нижнюю ступень опоры.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с муфтой и зажимом
2 Электромагнитный отметчик с периодом меток  0,02 с
3 Тележка
4 Рельсовая направляющая
5 Ступенчатая опора
6 Блок питания отметчика 
7 Рулетка с ценой деления  1 мм

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета средней скорости движения;
3)	 запишите результаты измерений времени перемещения тележки на 30 см, проведя три 

опыта, и найдите среднее значение времени;
4)	 запишите численное значение средней скорости тележки.
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Порядок выполнения задания:

	 Прикрепите к тележке отрезок бумажной ленты длиной 40 см.
	 Соберите установку, как показано на рисунке.

	 Подключите отметчик к блоку питания. Поместите на верхний конец наклонной на-
правляющей тележку и заправьте ленту в пазы отметчика.

	 Удерживая тележку на месте, включите отметчик. Отпустите тележку.
	 Отмерьте на ленте от первой точки, нанесенной отметчиком, отрезок S = 30 см и под-

считайте количество интервалов между точками на этом отрезке.
	 Определите время, затраченное тележкой на это перемещение, учитывая, что отмет-

чик наносит точки с интервалом  0,02 с.
	 Повторите опыт три раза, записывая данные в таблицу:

№ Количество интервалов времени по 0,02 с, n t, с tср, с

1

2

3

	 Вычислите среднее время движения тележки.
	 Вычислите среднюю скорость тележки по формуле  Vср = S/tср.

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Возможный вид рисунка установки
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2.	 Vср = S/ tср
3.	 Таблица

№ Количество интервалов времени по 0,02 с, n t, с tср, с

1 61 1,22

2 60 1,2 1,22

3 62 1,24

4.	 Vср = 0,3 м/1,22 с = 0,25 м/с

Указание экспертам:

Абсолютная погрешность в начале отсчета времени движения тележки определяется пе-
риодом ударов отметчика и составляет  0,02 с.

Абсолютная погрешность определения времени прохождения тележкой расстояния в 30 
см также составляет  0,02 с.

Следовательно, абсолютная погрешность измерения времени перемещения тележки рав-
на  0,04 с.

Относительная погрешность измерения времени составляет

Абсолютная погрешность определения расстояния определяется ценой деления рулетки 
и составляет  1 мм.

Относительная погрешность измерения расстояния составляет 

Тогда относительная погрешность измерения скорости составит:

δV = 4,4%.

Следовательно, абсолютная погрешность определения средней скорости должна быть не 
более:

∆Vср = 0,01 м/с.

Это означает, что достоверным значением средней скорости может быть принято число, 
попадающее в интервал 

Vср = ( 0,25 ± 0,01) м/с.
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ИЗМЕРЕНИЕ УСКОРЕНИЯ 
РАВНОУСКОРЕННОГО ДВИЖЕНИЯ

Цель опыта: 
Определить ускорение равноускоренного прямолинейного движения тела, измерив его 
перемещение и время, за которое оно произошло.

Задание №1
Используя электромагнитный отметчик, тележку, рельсовую направляющую, 
ступенчатую опору, соберите экспериментальную установку для изучения дви-
жения тележки по наклонной поверхности. Измерьте ускорение тележки при 
ее перемещении на  25 см вдоль поверхности рельсовой направляющей, один 
конец которой установлен на верхнюю ступень опоры.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с муфтой и зажимом
2 Электромагнитный отметчик с периодом меток  0,02 с
3 Тележка
4 Рельсовая направляющая
5 Ступенчатая опора
6 Блок питания отметчика 
7 Рулетка с ценой деления  1 мм

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета ускорения движения;
3)	 запишите результаты измерений времени перемещения тележки на  25 см, проведя три 

опыта, и найдите среднее значение времени;
4)	 запишите численное значение ускорения тележки.
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Порядок выполнения задания:
	 Прикрепите к тележке отрезок бумажной ленты длиной 40 см.
	 Соберите установку, как показано на рисунке.
	 Подключите отметчик к блоку питания. Поместите на верхний конец наклонной на-

правляющей тележку и заправьте ленту в пазы отметчика.
	 Удерживая тележку на месте, включите отметчик. Отпустите тележку.
	 Отмерьте на ленте от первой точки, нанесенной отметчиком, отрезок  S = 25 см и под-

считайте количество интервалов между точками на этом отрезке.
	 Определите время, затраченное тележкой на это перемещение, учитывая, что отмет-

чик наносит точки с интервалом  0,02 с.
	 Повторите опыт три раза, записывая данные в таблицу:

№ Количество интервалов времени по 0,02 с, n t, с tср, с

1

2

3

	 Вычислите среднее время движения тележки.

	 Вычислите ускорение тележки по формуле 

Образец возможного выполнения задания:

1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	

3.	 Таблица

№ Количество интервалов времени по 0,02 с, n t, с tср, с

1 40 0,8

0,82 39 0,78

3 41 0,82

4.	
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Указание экспертам
Абсолютная погрешность в начале отсчета времени движения тележки определяется пе-
риодом ударов отметчика и составляет  0,02 с.
Абсолютная погрешность определения времени прохождения тележкой расстояния в  
30 см также составляет  0,02 с.
Следовательно, абсолютная погрешность измерения времени перемещения тележки рав-
на  0,04 с.
Относительная погрешность измерения времени составит

Абсолютная погрешность определения расстояния определяется ценой деления рулетки 
и составляет  1 мм.
Относительная погрешность измерения расстояния составит

Тогда относительная погрешность измерения ускорения составит:
δα = 5,4%.

Следовательно, абсолютная погрешность определения ускорения должна быть не более:

δα = 0,04 м/с2.

Это означает, что достоверным значением средней скорости может быть принято число, 
попадающее в интервал 

α = (0,78 ± 0,04) м/с2.

Задание №2
Используя электромагнитный отметчик, тележку, рельсовую направляющую, 
ступенчатую опору, соберите экспериментальную установку для изучения дви-
жения тележки по наклонной поверхности. Измерьте ускорение тележки при 
ее перемещении на  25 см вдоль поверхности рельсовой направляющей, один 
конец которой установлен на нижнюю ступень опоры.

Характеристика оборудования:
1 Штатив с муфтой и зажимом
2 Электромагнитный отметчик с периодом меток  0,02 с
3 Тележка
4 Рельсовая направляющая
5 Ступенчатая опора
6 Блок питания отметчика 
7 Рулетка с ценой деления  1 мм

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета ускорения движения;
3)	 запишите результаты измерений времени перемещения тележки на  25 см, проведя три 

опыта, и найдите среднее значение времени;

Лабораторная работа № 8



36

4)	 запишите численное значение ускорения тележки.

Порядок выполнения задания:
	 Прикрепите к тележке отрезок бумажной ленты длиной 40 см.
	 Соберите установку, как показано на рисунке.

	 Подключите отметчик к блоку питания. Поместите на верхний конец наклонной на-
правляющей тележку и заправьте ленту в пазы отметчика.

	 Удерживая тележку на месте, включите отметчик. Отпустите тележку.
	 Отмерьте на ленте от первой точки, нанесенной отметчиком, отрезок  S = 25 см и под-

считайте количество интервалов между точками на этом отрезке.
	 Определите время, затраченное тележкой на это перемещение, учитывая, что отмет-

чик наносит точки с интервалом  0,02 с.
	 Повторите опыт три раза, записывая данные в таблицу:

№ Количество интервалов времени по 0,02 с, n t, с tср, с

1

2

3

	 Вычислите среднее время движения тележки.

	 Вычислите ускорение тележки по формуле 

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Возможный вид рисунка установки
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2.	

3.	 Таблица

№ Количество интервалов времени по 0,02 с, n t, с tср, с

1 56 1,12

1,122 57 1,14

3 55 1,1

4.	

Указание экспертам

Абсолютная погрешность в начале отсчета времени движения тележки определяется пе-
риодом ударов отметчика и составляет  0,02 с.

Абсолютная погрешность определения времени прохождения тележкой расстояния в  
30 см также составляет  0,02 с.

Следовательно, абсолютная погрешность измерения времени перемещения тележки рав-
на  0,04 с.

Относительная погрешность измерения времени составит

Абсолютная погрешность определения расстояния определяется ценой деления рулетки 
и составляет  1 мм.

Относительная погрешность измерения расстояния составит

Тогда относительная погрешность измерения ускорения составит:

δα = 4,4%.

Следовательно, абсолютная погрешность определения ускорения должна быть не более:

∆α = 0,02 м/с2.

Это означает, что достоверным значением средней скорости может быть принято число, 
попадающее в интервал 

α = (0,4 ± 0,02) м/с2.
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ИЗМЕРЕНИЕ РАБОТЫ СИЛЫ УПРУГОСТИ 
ПРИ ПОДЪЕМЕ ГРУЗА

С ПОМОЩЬЮ ПОДВИЖНОГО БЛОКА

Цель опыта: 
Определить работу силы упругости, измерив мо-
дуль силы и перемещение, совершенное под ее 
действием. 

Задание №1
Используя штатив, подвижный блок, 
нить, четыре груза по  50 г, динамометр 
с пределом измерения  1,5 Н и рулетку, 
соберите экспериментальную установ-
ку и определите работу, совершаемую 
при равномерном подъеме груза с по-
мощью подвижного блока на высоту  
25 см.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Блок подвижный
3 Динамометр с пределом измерения  1,5 Н
4 Нить
5 Груз  4 × 50 г
6 Рулетка 
7 Рулетка с ценой деления  1 мм

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной уста-

новки;
2)	 запишите формулу для расчета работы силы 

упругости;
3)	 запишите результаты измерений силы упру-

гости и перемещения;
4)	 запишите численное значение работы силы 

упругости.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показано на рисунке. 

Прикрепите к стержню штатива указатели на 
расстоянии 25 см один от другого. Привяжи-
те к штативу нить, перекиньте ее через блок и 

Лабораторная работа № 9



39

прикрепите к ее второму концу динамометр. К блоку подвесьте четыре груза.
	 Потяните равномерно за динамометр так, чтобы груз переместился от нижнего указа-

теля к верхнему на высоту  h = 25 см.
	 Измерьте и запишите  показание динамометра при равномерном подъеме груза  Fупр.
	 Вычислите значение работы силы упругости по формуле:  А = Fупр∙h.

Образец возможного выполнения задания:

1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	 А = Fупр∙h

3.	 Fупр∙ = 1,1 Н;  h = 0,25 м

4.	 А = 1,1 Н × 0,25 м ≈ 0,28 Дж 

Указание экспертам:

Для измерения перемещения применяется рулетка с це-
ной деления 1 мм, следовательно, погрешность прямого 
измерения высоты составит  Δh = 1 мм. 

При измерении силы упругости используется динамометр с ценой деления  0,05 Н. Абсо-
лютная погрешность в измерении силы упругости составит: ΔFупр  = 0,05 Н.

При этом относительные погрешности измерения указанных величин могут составить:

Следовательно, значение работы может быть получено в пределах:

А = (0,28 ± 0,01) Дж; δА ≈ 5%.
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Задание №2
Используя штатив, подвижный блок, нить, три груза по 50 г, динамометр с пре-
делом измерения  1,5 Н и рулетку, соберите экспериментальную установку и 
определите работу, совершаемую при равномерном подъеме груза с помощью 
подвижного блока на высоту 20 см.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Блок подвижный
3 Динамометр с пределом измерения  1,5 Н
4 Нить
5 Груз  3 × 50 г
6 Рулетка 
7 Рулетка с ценой деления  1 мм

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной 
установки;

2)	 запишите формулу для расчета работы 
силы упругости;

3)	 запишите результаты измерений силы 
упругости и перемещения;

4)	 запишите численное значение работы 
силы упругости.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на ри-
сунке. Прикрепите к стержню штатива ука-
затели на расстоянии  20 см один от друго-
го. Привяжите к штативу нить, перекиньте 
ее через блок и прикрепите к ее второму 
концу динамометр. К блоку подвесьте три 
груза.

	 Потяните равномерно за динамометр так, 
чтобы груз переместился от нижнего ука-
зателя к верхнему на высоту  h = 25 см.

	 Измерьте и запишите  показание динамо-
метра при равномерном подъеме груза  
Fупр.

	 Вычислите значение работы силы упруго-
сти по формуле:  А = Fупр ×h.
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Образец возможного выполнения задания:

1.	 Возможный вид рисунка установки
2.	 А = Fупр×h
3.	 Fупр = 0,95 Н; h = 0,2 м
4.	 А = 0,95 Н × 0,2 м = 0,19 Дж  

Указание экспертам:

Для измерения перемещения применяется рулетка с ценой 
деления 1 мм, следовательно, погрешность прямого изме-
рения высоты составит  Δh = 1 мм. 

При измерении силы упругости используется динамометр с 
ценой деления  0,05 Н. Абсолютная погрешность в измере-
нии силы упругости составит: ΔFупр  = 0,05 Н.

При этом относительные погрешности измерения указанных величин могут составить:

Следовательно, значение работы может быть получено в пределах:

А = (0,19 ± 0,02) Дж;  δА ≈ 6%.

Лабораторная работа № 9
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ИЗМЕРЕНИЕ РАБОТЫ СИЛЫ УПРУГОСТИ 
ПРИ ПОДЪЕМЕ ГРУЗА

С ПОМОЩЬЮ НЕПОДВИЖНОГО БЛОКА

Цель опыта: 
Определить работу силы упругости, измерив мо-
дуль силы и перемещение, совершенное под ее 
действием.

Задание №1
Используя штатив, неподвижный блок, 
нить, четыре груза по 50 г, динамометр 
с пределом измерения 3 Н и рулетку, 
соберите экспериментальную установ-
ку и определите работу, совершаемую 
при равномерном подъеме груза с по-
мощью неподвижного блока на высоту  
25 см.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Блок неподвижный
3 Динамометр с пределом измерения  3 Н
4 Нить
5 Груз  4 × 50 г
6 Рулетка 
7 Рулетка с ценой деления  1 мм

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной уста-

новки;
2)	 запишите формулу для расчета работы силы 

упругости;
3)	 запишите результаты измерений силы упруго-

сти и перемещения;
4)	 запишите численное значение работы силы 

упругости.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показано на рисунке. 

Закрепите неподвижный блок в штативе. При-
крепите к стержню штатива указатели на рас-

Лабораторная работа № 10
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стоянии 25 см один от другого. Привяжите к грузу нить, перекиньте ее через блок и 
прикрепите к ее второму концу динамометр. 

	 Потяните равномерно за динамометр так, чтобы груз переместился от нижнего указа-
теля к верхнему на высоту  h = 25 см.

	 Измерьте и запишите  показание динамометра при равномерном подъеме груза  Fупр.
	 Вычислите значение работы силы упругости по формуле:  А = Fупр × h.

Образец возможного выполнения задания:

1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	 А = Fупр × h

3.	 Fупр = 1,7 Н;  h = 0,25 м

4.	 А = 1,7 Н × 0,25 м ≈ 0,43 Дж 

Указание экспертам:

Для измерения перемещения применяется рулетка с ценой деления 1 мм, следовательно, 
погрешность прямого измерения высоты составит  Δh = 1 мм. 

При измерении силы упругости используется динамометр с ценой деления 0,1 Н. Абсолют-
ная погрешность в измерении силы упругости составит: 

ΔFупр = 0,1 Н.

При этом относительные погрешности измерения указанных величин могут составить: 

Следовательно, значение работы может быть получено в пределах:

А = (0,43 ± 0,03) Дж; δА = 6,4%.

Лабораторная работа № 10
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Задание №2
Используя штатив, неподвижный блок, нить, два груза по 50 г, динамометр с 
пределом измерения  1,5 Н и рулетку, соберите экспериментальную установку и 
определите работу, совершаемую при равномерном подъеме груза с помощью 
неподвижного блока на высоту 20 см.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Блок неподвижный
3 Динамометр с пределом измерения  1,5 Н
4 Нить
5 Груз  2 × 50 г

6 Рулетка 
7 Рулетка с ценой деления  1 мм

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной 
установки;

2)	 запишите формулу для расчета работы 
силы упругости;

3)	 запишите результаты измерений силы 
упругости и перемещения;

4)	 запишите численное значение работы 
силы упругости.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на ри-
сунке. Закрепите неподвижный блок в 
штативе. Прикрепите к стержню штатива 
указатели на расстоянии 20 см один от 
другого. Привяжите к грузу нить, пере-
киньте ее через блок и прикрепите к ее 
второму концу динамометр. 

	 равномерно за динамометр так, чтобы 
груз переместился от нижнего указателя 
к верхнему на высоту  h = 20 см.

	 Измерьте и запишите показание динамо-
метра при равномерном подъеме груза 
Fупр.

	 Вычислите значение работы силы упруго-
сти по формуле:  А = Fупр × h.

Лабораторная работа № 10Лабораторная работа № 10
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Образец возможного выполнения задания:

1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	 А = Fупр × h

3.	 Fупр = 0,95 Н;  h = 0,2 м

4.	 А = 0,95 Н × 0,2 м = 0,19 Дж  

Указание экспертам:

Для измерения перемещения применяется рулетка с ценой деления 1 мм, следовательно, 
погрешность прямого измерения высоты составит Δh = 1 мм. 

При измерении силы упругости используется динамометр с ценой деления 0,05 Н. Абсо-
лютная погрешность в измерении силы упругости составит: ΔFупр = 0,05 Н.

При этом относительные погрешности измерения указанных величин могут составить:

Следовательно, значение работы может быть получено в пределах:

А = (0,19 ± 0,01) Дж; δА ≈ 6%.

Лабораторная работа № 10
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ИЗМЕРЕНИЕ РАБОТЫ СИЛЫ ТРЕНИЯ

Цель опыта: 
Определить работу силы трения скольжения, измерив значение силы трения и перемеще-
ние тела.

Задание №1
Используя металлический брусок, две грани которого покрыты резиной, дина-
мометр с пределом измерения 1,5 Н, линейку и лист бумаги, соберите экспе-
риментальную установку и определите работу силы трения при равномерном 
перемещении бруска на 20 см по горизонтально лежащему листу бумаги.

Характеристика оборудования:

1 Металлический брусок, две поверхности которого покрыты резиной
2 Динамометр с пределом измерения  1,5 Н
3 Линейка с ценой деления  1 мм
4 Лист бумаги 

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета работы силы трения;
3)	 запишите результаты измерений силы трения и перемещения;
4)	 запишите численное значение работы силы трения.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показано на рисунке. 
	 Положите на лист бумаги брусок широкой гранью с резиновой поверхностью вниз и 

прицепите к его крючку динамометр. Рядом с бруском положите линейку.
	 Удерживая динамометр строго горизонтально, переместите его вместе с бруском рав-

Лабораторная работа № 11
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номерно на расстояние  S = 20 см. Определите показание динамометра при равномер-
ном движении бруска  – Fупр.

	 Запишите значение силы трения: |Fтр | = |Fупр |.
	 Вычислите значение работы силы трения по формуле: А = Fтр × S.

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	 А = Fтр × S
3.	 Fтр = 0,5 Н;  S = 0,2 м
4.	 А = 0,5 Н × 0,2 м = 0,1 Дж  

Указание экспертам:
Перемещение измеряют линейкой с ценой деления  1 мм, следовательно, абсолютная по-
грешность прямого измерения составляет  ∆S = 1 мм.
Сила трения определятся динамометром с ценой деления  0,05 Н, следовательно, абсолют-
ная погрешность измерения силы составляет  ∆Fтр = 0,05 Н.
Относительные погрешности измерений перемещения и силы составляют:

Отсюда значение работы может находиться в пределах 

А = (0,1 ± 0,01) Дж;  δА ≈ 10%.

Задание №2
Используя металлический брусок, две грани которого покрыты резиной, дина-
мометр с пределом измерения 1,5 Н, линейку и лист бумаги, соберите экспе-
риментальную установку и определите работу силы трения при равномерном 
перемещении бруска на 15 см по горизонтально лежащему листу бумаги.

Характеристика оборудования:
1 Металлический брусок, две поверхности которого покрыты резиной
2. Груз  50 г
3 Динамометр с пределом измерения  1,5 Н
4 Линейка с ценой деления  1 мм
5 Лист бумаги 

Лабораторная работа № 11
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В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета работы силы трения;
3)	 запишите результаты измерений силы трения и перемещения;
4)	 запишите численное значение работы силы трения.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показано на рисунке. 

	 Положите на лист бумаги брусок широкой гранью с резиновой поверхностью вниз и 
прицепите к его крючку динамометр. Рядом с бруском положите линейку.

	 Удерживая динамометр строго горизонтально, переместите его вместе с бруском рав-
номерно на расстояние S = 15 см. Определите показание динамометра при равномер-
ном движении бруска  – Fупр.

	 Запишите значение силы трения:  |Fтр | = |Fупр |.
	 Вычислите значение работы силы трения по формуле: А = Fтр × S. 

Образец возможного выполнения задания

1.	 Возможный вид рисунка установки

Лабораторная работа № 11
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Указание экспертам

Перемещение измеряют линейкой с ценой деления 1 мм, следовательно, абсолютная по-
грешность прямого измерения составляет  ∆S = 1 мм.

Сила трения определятся динамометром с ценой деления  0,05 Н, следовательно, абсолют-
ная погрешность измерения силы составляет  ∆Fтр = 0,05 Н.

Относительные погрешности измерений перемещения и силы составляют:

Отсюда значение работы может находиться в пределах 

А = (0,13 ± 0,01) Дж;  δА ≈ 6,6% 

Лабораторная работа № 11
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТЫ 
КОЛЕБАНИЙ ГРУЗА НА НИТИ

Цель опыта: 
Определить частоту колебания, измерив время, за 
которое тело совершит известное число колеба-
ний.

Задание №1
Используя штатив, шарик с крючком на нити 
и секундомер, соберите эксперименталь-
ную установку для исследования свобод-
ных колебаний маятника на нити длиной 0,5 
м. Определите его частоту, измерив время 
тридцати полных колебаний. 

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Шарик с крючком
3 Нить
4 Рулетка
5 Секундомер 

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной уста-
новки;

2)	 запишите формулу для расчета частоты коле-
баний;

3)	 запишите результаты измерений числа коле-
баний и времени, за которое они совершатся;

4)	 запишите численное значение частоты коле-
баний маятника.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на рисунке. 
Маятник подвесьте к штативу так, чтобы рас-
стояние от точки подвеса до центра шарика 
составило  0,5 м. 

	 Измерьте время 30 полных колебаний шарика.
	 Вычислите частоту колебаний по формуле: 

 ν = N/t.

Лабораторная работа № 12
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Образец возможного выполнения задания

1.	 Возможный вид рисунка установки
2.	 ν = N/t
3.	 t = 44 с;  N = 30
4.	 ν = 0,68 Гц

Указание экспертам

Погрешность измерения времени с учетом психомотор-
ной реакции на нажатие кнопки секундомера при его 

включении и выключении составит не менее  0,4 с. Тогда относительная погрешность вре-
мени равна  ∆ t = ± 0,4 с.

Следовательно, измерение времени колебаний можно считать верным, если его значение 
попадет в интервал

t = (44 ± 0,4) с.

Следовательно, значение частоты маятника может находиться в пределах:

ν = (0,68 ± 0,01) Гц.

Задание №2
Используя штатив, шарик с крючком на нити и секундомер, соберите экспери-
ментальную установку для исследования свободных колебаний маятника на 
нити длиной 1 м. Определите его частоту, измерив время тридцати полных ко-
лебаний. 

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Шарик с крючком
3 Нить
4 Рулетка
5 Секундомер 

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета частоты колебаний;
3)	 запишите результаты измерений числа колебаний и времени, за которое они совер-

шатся;
4)	 запишите численное значение частоты колебаний маятника.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показано на рисунке. Маятник подвесьте к штативу так, чтобы 

расстояние от точки подвеса до центра шарика составило  1 м.

Лабораторная работа № 12
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	 Измерьте время 30 полных колебаний 
шарика.

	 Вычислите частоту колебаний по форму-
ле:  ν = N/t.

Образец возможного выполнения зада-
ния

1.	 Возможный вид рисунка установки

Лабораторная работа № 12

2.	 ν = N/t
3.	 t = 60 с;  N = 30
4.	 ν = 0,5 Гц

Указание экспертам

Погрешность измерения времени с учетом 
психомоторной реакции на нажатие кнопки 
секундомера при его включении и выклю-
чении составит не менее  0,4 с. 
Тогда относительная погрешность времени 
равна  

∆ t = ± 0,4 с.

Следовательно, измерение времени коле-
баний можно считать верным, если его зна-
чение попадет в интервал  

t = (60 ± 0,4) с.

Следовательно, значение частоты маятника 
может находиться в пределах:

ν = (0,5 ± 0,01) Гц.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТЫ КОЛЕБАНИЙ 
ГРУЗА НА ПРУЖИНЕ

Цель опыта: 
Определить частоту колебания маятника, измерив время, за которое он совершит извест-
ное число колебаний.

Задание №1
Используя штатив, груз на пружи-
не жесткостью 10 Н/м и секундо-
мер, соберите эксперименталь-
ную установку для исследования 
свободных колебаний пружин-
ного маятника. Определите его 
частоту, измерив время тридцати 
полных колебаний.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Груз  2 × 50 г
3 Пружина жесткостью  10 Н/м
4 Секундомер 

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок эксперименталь-

ной установки;
2)	 запишите формулу для расчета ча-

стоты колебаний;
3)	 запишите результаты измерений 

числа колебаний и времени, за ко-
торое они совершатся;

4)	 запишите численное значение ча-
стоты колебаний маятника.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано 
на рисунке. 

	 Измерьте время 30 полных колеба-
ний шарика.

	 Вычислите частоту колебаний по 
формуле:  ν = N/t.

Лабораторная работа № 13
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Образец возможного выполнения задания

1.	 Возможный вид рисунка установки
2.	 ν = N/t
3.	 t = 17,7 с;  N = 30
4.	 ν = 1,7 Гц

Указание экспертам
Погрешность измерения времени с учетом психомотор-
ной реакции на нажатие кнопки секундомера при его 
включении и выключении составит не менее  0,4 с. Тогда 
относительная погрешность времени равна  ∆ t = ± 0,4 с.
Следовательно, измерение времени колебаний можно считать верным, если его значение 
попадет в интервал

t = (17,7  ± 0,4) с.

Следовательно, значение частоты маятника может находиться в пределах:

ν = (1,7 ± 0,04) Гц.

Задание №2
Используя штатив, груз на пружине жесткостью 25 Н/м и секундомер, собери-
те экспериментальную установку для исследования свободных колебаний пру-
жинного маятника. Определите его частоту, измерив время тридцати полных 
колебаний.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Груз  3 × 50 г
3 Пружина жесткостью  25 Н/м
4 Секундомер 

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета частоты колебаний;
3)	 запишите результаты измерений числа колебаний и времени, за которое они совер-

шатся;
4)	 запишите численное значение частоты колебаний маятника.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показано на рисунке. 
	 Измерьте время 30 полных колебаний шарика.
	 Вычислите частоту колебаний по формуле:  ν = N/t.

Лабораторная работа № 13
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Лабораторная работа № 13

Образец возможного выполнения задания
1.	 Возможный вид рисунка установки
2.	 ν = N/t
3.	 t = 16 с;  N = 30
4.	 ν = 1,88 Гц

Указание экспертам

Погрешность измерения вре-
мени с учетом психомоторной 
реакции на нажатие кнопки се-
кундомера при его включении и 
выключении составит не менее  
0,4 с. Тогда относительная по-
грешность времени равна  

∆ t = ± 0,4 с.

Следовательно, измерение вре-
мени колебаний можно считать 
верным, если его значение по-
падет в интервал

t = (16  ± 0,4) с.

Следовательно, значение часто-
ты маятника может находиться в 
пределах:

ν = (1,88 ± 0,05) Гц.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ

Цель опыта: 
Определить относительную влажность воздуха с 
помощью двух термометров и психрометрической 
таблицы.

Задание
Используя два термометра, стакан с 
водой и кусок марли, соберите экспе-
риментальную установку и измерьте 
относительную влажность воздуха, ис-
пользуя психрометрическую таблицу.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Термометр с ценой деления  1°С - 2 шт
3 Кусок марли

4 Стакан с водой комнатной температуры 
5 Психрометрическая таблица

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной установ-
ки;

2)	 представьте показания сухого и влажного тер-
мометров;

3)	 определите с помощью психрометрической 
таблицы и запишите значение относительной 
влажности воздуха.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на рисунке.
	 Намотайте на нижний кончик одного из термо-

метров кусок марли и закрепите его ниткой. 
Подвесьте термометр к штативу и установите 
под ним стакан с водой. Отрегулируйте высоту 
крепления термометра так, чтобы марля сма-
чивалась водой, а его резервуар с подкрашен-
ной жидкостью оставался над водой.  Рядом со 
стаканом подвесьте второй термометр.

Лабораторная работа № 14
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	 Определите значение температуры по шкале «влажного» термо-
метра после того, как его показания перестанут уменьшаться.

	 Определите по шкале «сухого» термометра температуру воздуха 
в помещении.

	 Вычислите значение разности показаний «сухого» и «влажного» 
термометров.

	 Определите по психрометрической таблице относительную 
влажность воздуха.

Образец возможного выполнения задания

1.	 Возможный вид рисунка установки
2.	 Показание «влажного» термометра  tвл = 19°С
3.	 Показание «сухого» термометра  tсух = 22°С
4.	 Разность температур  ∆t = 3°С
5.	 Относительная влажность φ = 75%

Указание экспертам

Для измерения температур использовались термометры с ценой деления 1°С. При этом 
абсолютная погрешность измерения температуры составляет ±1°С, а абсолютная погреш-
ность разности двух значений температуры – ±2°С.

С учетом данных психрометрической таблицы значение относительной влажности воздуха 
при проведении эксперимента может находиться в границах от 92% до 60%.

Показания сухого 
термометра

Разность показаний сухого и влажного термометров

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

21   100  91  83  75  67  60  52  46  39  32   26

22   100  92  83  75  68  61  54  47  40  34   28

23   100  92  84  76  69  61  55  48  42  36   30

Для проверки правильности измерения эксперт определяет относительную влажность 
гигрометром, показания которого должны находиться внутри указанного интервала зна-
чений.

Лабораторная работа № 14
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ТЕПЛОТЫ,
ПОЛУЧЕННОГО ПРИ ТЕПЛООБМЕНЕ

Цель опыта: 
Определить количество теплоты, полученное водой от нагретого тела.

Задание
Используя калориметр с водой, термометр и нагретый алюминиевый брусок, 
соберите экспериментальную установку и определите количество теплоты, по-
лученное водой от бруска в результате теплообмена. 
Примечание: нагретый до температуры кипящей воды брусок в калориметр по-
мещает организатор эксперимента.

Характеристика оборудования:

1 Калориметр с крышкой
2 Термометр с ценой деления 1°С 
3 Холодная вода в калориметре в количестве 100 г
4 Цилиндр мерный с ценой деления  2 мл
5 Алюминиевый брусок на нити 

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной уста-

новки;
2)	 запишите формулу для расчета количества те-

плоты;
3)	 укажите результаты измерений начальной и 

конечной температуры воды в калориметре;
4)	 запишите значение количества теплоты, кото-

рое получила вода в калориметре при погру-
жении в нее нагретого бруска.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показано на рисунке.
	 Налейте в калориметр  150 мл холодной воды.
	 Измерьте температуру воды в калориметре.
	 Поместите в калориметр брусок, нагретый 

предварительно в кипящей воде, чтобы он 
оказался полностью погруженным в воду.

	 Измерьте конечную температуру воды после 
завершения теплообмена.

	 Вычислите и запишите количество теплоты, 
полученное водой от бруска.

Лабораторная работа № 15
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Образец возможного выполнения задания

1.	 Возможный вид рисунка установки
2.	 Q = cвmв (t – tх )
3.	 Температура холодной воды в калориметре  tх = 23°С
4.	 Температура воды после теплообмена  t = 29°С
5.	 Количество теплоты, полученное водой:

Q = 4200(Дж/кг °С) × 0,15 кг × ( 29°С – 23°С ) = 3780 Дж

Указание экспертам

Для измерения температур использовались термометры с ценой 
деления 1°С. При этом абсолютная погрешность измерения темпе-
ратуры составляет ±1°С, а абсолютная погрешность разности двух 
значений температуры – ±2°С.

Цена деления мерного цилиндра составляет 2 мл. 

Следовательно, абсолютная погрешность измерения массы воды в калориметре соста-
вит  ±2 г.

Абсолютная погрешность значения Q может быть определена методом границ:

Верхняя граница значения количества теплоты составит: 

Qвг = с mвг × (t – tх)вг = 4200(Дж/кг °С) × 0,152 кг × 8°С = 5107 Дж

Нижняя граница значения количества теплоты составит: 

Qнг = с mнг × (t – tх)нг = 4200 (Дж/кг °С) × 0,148кг × 4°С = 2486 Дж,

отсюда  

ΔQ = (Qвг – Qнг)/2 = 1310 Дж  и  δQ ≈ 35%.

Лабораторная работа № 15
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ИЗМЕРЕНИЕ МОЩНОСТИ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА

Цель опыта: 
Определить мощность электрического тока, протекающего через резистор, измерив при-
ложенное к нему напряжение и силу тока в цепи.

Задание №1
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный), вольтметр с пределами измерения  -1 ÷ 0 ÷ 3 В, амперметр с пределами 
измерения  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, резистор  4,7 Ом, реостат, ключ, монтажную панель и 
соединительные провода, соберите экспериментальную установку и измерьте 
мощность электрического тока, выделяемую в резисторе.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из трех элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  
4,5 В)

2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А
4 Вольтметр с пределами  -1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Резистор  4,7 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;

Лабораторная работа № 16
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2)	 запишите формулу для расчета мощности постоянного тока;
3)	 укажите результаты измерения напряжения на резисторе при силе тока в нем  0,5 А;
4)	 запишите значение мощности электрического тока.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.
	 Установите реостатом силу тока в цепи  0,5 А.
	 Измерьте и запишите значение напряжения на резисторе  U.
	 Вычислите значение мощности, которую выделяет электрический ток по формуле:

Р = IU.

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 16

2.	 Р = IU
3.	 U = 2,3 В;  I = 0,5 А
4.	 Р = 0,5 А × 2,3 В = 1,15 Вт

Указание экспертам:

Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ на основании учета границ погрешностей, использованных измерительных 
приборов:
Граница погрешности прямого измерения силы тока амперметром –  ± 0,03 А;
Граница погрешности прямого измерения напряжения вольтметром –  ± 0,15 В;
Тогда нижняя граница значения мощности тока 

Рнг = Iнг × Uнг = 0,47А × 2,15В ≈ 1 Вт;

Верхняя граница значения мощности тока 

Рвг = Iвг × Uвг = 0,53 А × 2,45 В ≈ 1,3 Вт.
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Задание №2
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный), вольтметр с пределами измерения  – 1 ÷ 0 ÷ 3 В, амперметр с пределами 
измерения  – 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, резистор  5,6 Ом, реостат, ключ, монтажную панель 
и соединительные провода, соберите экспериментальную установку и измерьте 
мощность электрического тока, выделяемую в резисторе.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из трех элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  – 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А
4 Вольтметр с пределами  – 1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Резистор  5,6 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета мощности постоянного тока;
3)	 укажите результаты измерения напряжения на резисторе при силе тока в нем  0,4 А;
4)	 запишите значение мощности электрического тока.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке. 

Лабораторная работа № 16

	 Установите реостатом силу тока в цепи  0,4 А.
	 Измерьте и запишите значение напряжения на резисторе  U.
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	 Вычислите значение мощности, которую выделяет электрический ток по формуле: 
Р = IU.

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 16

2.	 Р = IU
3.	 U = 2,2 В;  I = 0,4 А.
4.	 Р = 0,4 А × 2,2 В = 0,88 Вт

Указание экспертам:

Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ на основании учета границ погрешностей, использованных измерительных 
приборов:

Граница погрешности прямого измерения силы тока амперметром –  ± 0,03 А;

Граница погрешности прямого измерения напряжения вольтметром –  ± 0,15 В;

Тогда нижняя граница значения мощности тока  

Рнг = Iнг × Uнг = 0,37 А × 2,05 В ≈ 0,7 Вт;

Верхняя граница значения мощности тока  

Рвг = Iвг × Uвг = 0,43 А × 2,35 В ≈ 1 Вт.
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ИЗМЕРЕНИЕ РАБОТЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА

Цель опыта: 
Определить работу электрического тока, протекающего через резистор в течение задан-
ного времени, измерив приложенное к нему напряжение и силу тока в цепи.

Задание №1
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный), вольтметр с пределами измерения  - 2 ÷ 0 ÷ 3 В, амперметр с пределами 
измерения  - 1 ÷ 0 ÷ 3 А, резистор  2,2 Ом, реостат, ключ, монтажную панель и 
соединительные провода, соберите экспериментальную установку и измерьте 
работу электрического тока в резисторе за 3 минуты.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из трех элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)

2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  - 1 ÷ 0 ÷ 3 А
4 Вольтметр с пределами  - 1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Резистор  2,2 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета работы постоянного тока;
3)	 укажите результаты измерения напряжения на резисторе при силе тока в нем  0,5 А;
4)	 запишите значение работы тока.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.

	 Установите реостатом силу тока в цепи  0,5 А.

	 Измерьте и запишите значение напряжения на резисторе  U.

	 Вычислите значение работы, которую совершает электрический ток за время  t = 3 мин 
по формуле: А = IUt.

Лабораторная работа № 17
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Образец возможного выполнения задания:
1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 17

2.	 А = IUt
3.	 U = 1,1 В;  I = 0,5 А;  t =3 мин = 180 с
4.	 А = 0,5 А×1,1 В ×180 с = 99 Дж

Указание экспертам:
Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ на основании учета границ погрешностей, использованных измерительных 
приборов:
Граница погрешности прямого измерения силы тока амперметром –  ± 0,15 А;
Граница погрешности прямого измерения напряжения вольтметром –  ± 0,15 В;

Тогда нижняя граница значения работы тока  

Анг = Iнг × Uнг × t = 0,35 А × 0,95 В × 180 с ≈ 59 Дж;

Верхняя граница значения работы тока 

 Авг = Iвг × Uвг × t = 0,65 А × 1,25 В × 180 с ≈ 147 Дж.
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Задание №2
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный) вольтметр с пределами измерения  - 2 ÷ 0 ÷ 3 В, амперметр с пределами 
измерения  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, резистор  2,2 Ом, реостат, ключ, монтажную панель и 
соединительные провода, соберите экспериментальную установку и измерьте 
работу электрического тока в резисторе за 5 минут.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из трех элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А
4 Вольтметр с пределами  - 1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Резистор  2,2 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета работы постоянного тока;
3)	 укажите результаты измерения напряжения на резисторе при силе тока в нем  0,5 А;
4)	 запишите значение работы тока.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.

Лабораторная работа № 17

	 Установите реостатом силу тока в цепи  0,4 А.
	 Измерьте и запишите значение напряжения на резисторе  U.
	 Вычислите значение работы, которую совершает электрический ток за время  t = 5 мин 

по формуле: А = IUt.
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Образец возможного выполнения задания:
1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 17

2.	 А = IUt
3.	 U = 0,9 В;  I = 0,4 А;  t =5 мин = 300 с
4.	 А = 0,4 А × 0,9 В × 300 с = 108 Дж

Указание экспертам:

Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ на основании учета границ погрешностей, использованных измерительных 
приборов:

Граница погрешности прямого измерения силы тока амперметром – ± 0,03 А;

Граница погрешности прямого измерения напряжения вольтметром –  ± 0,15 В;

Тогда нижняя граница значения работы тока  

Анг = Iнг×Uнг×t = 0,37А × 0,75В × 300с ≈ 83 Дж;

Верхняя граница значения работы тока  

Авг = Iвг × Uвг × t = 0,43А × 1,05В × 300с ≈ 136 Дж.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО 
СОПРОТИВЛЕНИЯ РЕЗИСТОРА

Цель опыта: 
Определить значение электрического сопротивления резистора, измерив приложенное к 
нему напряжение и силу тока в цепи.

Задание №1
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный), вольтметр с пределами измерения  - 1 ÷ 0 ÷ 3 В, амперметр с пределами 
измерения  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, резистор  2,2 Ом, реостат, ключ, монтажную панель и 
соединительные провода, соберите экспериментальную установку и измерьте 
сопротивление резистора электрическому току.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из трех элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат 10 Ом
3 Амперметр с пределами  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А
4 Вольтметр с пределами  - 1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Резистор  2,2 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета сопротивления резистора;
3)	 укажите результат измерения напряжения на резисторе при силе тока в нем 0,4А;
4)	 запишите значение сопротивления резистора.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.
	 Установите реостатом силу тока в цепи  0,4 А.
	 Измерьте и запишите значение напряжения на резисторе  U.
	 Вычислите значение сопротивления резистора по формуле: R = U/I.

Лабораторная работа № 18
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Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 18

2.	 R = U/I
3.	 U = 0,9 В;  I = 0,4 А.

4.	

Указание экспертам:
Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ на основании учета границ погрешностей, использованных измерительных 
приборов:
Граница погрешности прямого измерения силы тока амперметром – ± 0,03 А;
Граница погрешности прямого измерения напряжения вольтметром –  ± 0,15 В;
Тогда нижняя граница значения сопротивления резистора

Верхняя граница значения сопротивления резистора
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Задание №2
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный), вольтметр с пределами измерения  - 1 ÷ 0 ÷ 3 В, амперметр с пределами 
измерения  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, резистор  4,7 Ом, реостат, ключ, монтажную панель и 
соединительные провода, соберите экспериментальную установку и измерьте 
сопротивление резистора электрическому току.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из трех элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А
4 Вольтметр с пределами  - 1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Резистор  4,7 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета сопротивления резистора;
3)	 укажите результат измерения напряжения на резисторе при силе тока в нем  0,5 А;
4)	 запишите значение сопротивления резистора.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.

Лабораторная работа № 18

	 Установите реостатом силу тока в цепи  0,5 А.
	 Измерьте и запишите значение напряжения на резисторе  U.
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	 Вычислите значение сопротивления резистора по формуле: R = U/I

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 18

2.	 R = U/I
3.	 U = 2,3 В;  I = 0,5 А.

4.	

Указание экспертам:
Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ на основании учета границ погрешностей, использованных измерительных 
приборов:
Граница погрешности прямого измерения силы тока амперметром –  ± 0,03 А;
Граница погрешности прямого измерения напряжения вольтметром –  ± 0,15 В;

Тогда нижняя граница значения сопротивления резистора

Верхняя граница значения сопротивления резистора
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ОПРЕДЛЕНИЕ ОПТИЧЕСКОЙ СИЛЫ 
СОБИРАЮЩЕЙ ЛИНЗЫ

Цель опыта: 
Определить оптическую силу собирающей линзы, измерив ее фокусное расстояние мето-
дом, основанным на свойстве линзы собирать в точку фокуса параллельный световой пу-
чок, распространявшийся до линзы вдоль ее главной оптической оси.

Задание
Используя оптическую скамью, рейтер с собирающей линзой и экран, соберите 
экспериментальную установку и определите оптическую силу линзы.

Характеристика оборудования:

1. Оптическая скамья со шкалой с ценой деления  1 мм
2 Экран
3 Линза, собирающая на рейтере

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите формулу для расчета оптической силы собирающей линзы;
3)	 укажите результаты измерения фокусного расстояния линзы;
4)	 запишите полученное значение оптической силы линзы.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку для определения фокусного 

расстояния линзы:
	 Получите на экране с помощью линзы четкое 
	 изображение удаленного предмета (например, 

окна).
	 Измерьте фокусное рас	стояние линзы.
	 Вычислите оптическую силу линзы.

Лабораторная работа № 19
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Образец возможного выполнения задания:
1.	 Схема возможного варианта рисунка установки:

Лабораторная работа № 19

2.	 D = 1/F
3.	 F = 100 мм = 0,1 м
4.	 D = 1/0,1 м = 10 дптр

Указание экспертам

Абсолютная погрешность измерения расстояния шкалой рейтера с ценой деления 1 мм 
составляет  ±1 мм. К этому значению следует добавить ошибку, возникающую в силу невоз-
можности определить точное положение центра линзы из-за ее конечной толщины. При 
толщине линзы в  7 мм данная погрешность может достигать значения ±3,5 мм. Следова-
тельно, абсолютная погрешность измерения фокусного расстояния может быть в пределах  
ΔF = ±4,5 мм.

При этом значение оптической силы линзы, определенное на основании проведенного из-
мерения, может находиться в интервале: 

D = (10  ± 0,5) дптр.





НАБЛЮДЕНИЕ ЯВЛЕНИЙ И ПОСТАНОВКА 
ОПЫТОВ (НА КАЧЕСТВЕННОМ УРОВНЕ) 

ПО ОБНАРУЖЕНИЮ ФАКТОРОВ,
ВЛИЯЮЩИХ НА ПРОТЕКАНИЕ ДАННЫХ 

ЯВЛЕНИЙ
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ 
ВЫТАЛКИВАЮЩЕЙ СИЛЫ ОТ ПЛОТНОСТИ ЖИДКОСТИ

Цель опыта: 
Установить зависимость выталкиваю-
щей силы, действующей на погружен-
ное в жидкость тело, от ее плотности.

Задание №1
Используя динамометр с преде-
лом  1,5 Н, пластиковый цилиндр, 
стакан и штатив, соберите экспе-
риментальную установку и ис-
следуйте зависимость выталки-
вающей силы, действующую на 
цилиндр, погруженный в жид-
кость, от ее плотности. 

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Динамометр  с пределом  1,5 Н
3 Цилиндр пластиковый
4 Стакан с насыщенным раство-

ром поваренной соли в воде

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок эксперименталь-

ной установки;
2)	 укажите вес цилиндра в воздухе;
3)	 укажите в виде таблицы результаты 

измерения веса цилиндра в насы-
щенном солевом растворе и в прес-
ной воде:

Жидкость Насыщенный 
раствор соли

Пресная 
вода

Вес в 
жидкости 
Рж, Н
Выталкива-
ющая сила 
F, Н

4)	 укажите в таблице значение вытал-
кивающей силы в насыщенном со-
левом растворе и в пресной воде;

Лабораторная работа № 1
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5)	 сформулируйте вывод о зависимости выталкивающей силы от плотности жидкости.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на рисунке.
	 Сделайте рисунок экспериментальной установки.
	 Измерьте динамометром вес цилиндра в воздухе  Рвозд.
	 Измерьте динамометром вес цилиндра в пресной воде и насыщенном солевом раство-

ре  Рж.
	 Вычислите значение выталкивающей силы при каждом погружении цилиндра по фор-

муле  F = Рвозд – Рж.
	 Сделайте и запишите вывод о зависимости выталкивающей силы от плотности жидко-

сти.

Образец возможного выполнения задания:

1.	 Возможный вид рисунка установки
2.	 Рвозд = 0,85 Н
3.	 Таблица

Жидкость Насыщенный 
раствор соли

Пресная 
вода

Вес в жидкости Рж, Н 0,2 0,3
Выталкивающая сила F, Н 0,65 0,55

4.	 Вывод: выталкивающая сила зависит от плотности 
жидкости. При увеличении плотности жидкости 
выталкивающая сила увеличивается.

Указание экспертам

Для признания ответа верным количественная оценка не требуется. Достаточно указания 
на качественную зависимость выталкивающей силы от плотности жидкости.

Лабораторная работа № 1
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Задание №2
Используя динамометр с пределом  1,5 Н, металлический цилиндр, стакан и 
штатив, соберите экспериментальную установку и исследуйте зависимость вы-
талкивающей силы, действующую на цилиндр, погруженный в жидкость, от ее 
плотности. 

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Динамометр с пределом  1,5 Н
3 Цилиндр металлический
4 Стакан с насыщенным раствором поваренной соли в воде

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок эксперименталь-
ной установки;

2)	 укажите вес цилиндра в воздухе;
3)	 укажите в виде таблицы результаты 

измерения веса цилиндра в насы-
щенном солевом растворе и в прес-
ной воде:

Жидкость Насыщенный 
раствор соли

Пресная 
вода

Вес в жид
кости Рж, Н
Выталкиваю-
щая сила F, Н

4)	 укажите в таблице значение выталки-
вающей силы в насыщенном солевом 
растворе и в пресной воде;

5)	 сформулируйте вывод о зависимости 
выталкивающей силы от плотности 
жидкости.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на 
рисунке.

	 Сделайте рисунок эксперименталь-
ной установки.

	 Измерьте динамометром вес цилин-
дра в воздухе  Рвозд.

	 Измерьте динамометром вес цилин-
дра в пресной воде и насыщенном 
солевом растворе  Рж.

Лабораторная работа № 1



79

Лабораторная работа № 1

	 Вычислите значение выталкивающей силы при каждом погружении цилиндра по фор-
муле  

F = Рвозд – Рж.

	 Сделайте и запишите вывод о зависимости выталкивающей силы от плотности жидко-
сти.

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	 Рвозд = 0,95 Н,
3.	 Таблица

Жидкость Насыщенный 
раствор соли Пресная вода

Вес в жидкости Рж, Н 0,5 0,6
Выталкивающая сила F, Н 0,45 0,35

Вывод: выталкивающая сила зависит от плотности жидкости. При увеличении плотности 
жидкости выталкивающая сила увеличивается.

Указание экспертам:

Для признания ответа верным количественная оценка не требуется. Достаточно указания 
на качественную зависимость выталкивающей силы от плотности жидкости.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ВЫТАЛКИВАЮЩЕЙ СИЛЫ
ОТ ПЛОТНОСТИ ЖИДКОСТИ

Цель опыта: 
Установить зависимость выталкива-
ющей силы, действующей на погру-
женное в жидкость тело, от объема 
погруженной части

Задание №1
Используя динамометр с пре-
делом 1,5 Н, пластиковый 
цилиндр, стакан и штатив со-
берите экспериментальную 
установку и исследуйте зави-
симость выталкивающей силы, 
действующую на цилиндр, от 
объема его части, погружен-
ной в воду.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Динамометр с пределом  1,5 Н
3 Цилиндр пластиковый
4 Стакан с водой

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок эксперимен-

тальной установки;
2)	 укажите вес цилиндра в воздухе;
3)	 укажите в виде таблицы результа-

ты измерения веса цилиндра, по-
груженного в воду на 1/3 объема, 
на 2/3 и полностью:

Объем погру-
женной части 1/3 V 2/3V V

Вес в жидкости 
Рж, Н
Выталкиваю-
щая сила F, Н

4)	 укажите в таблице значение вы-
талкивающей силы при погруже-
нии цилиндра на 1/3 объема, на 
2/3 и полностью;

Лабораторная работа № 2
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5)	 сформулируйте вывод о зависимости выталкивающей силы от объема погруженной 
части цилиндра.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показано на рисунке.
	 Сделайте рисунок экспериментальной установки.
	 Измерьте динамометром вес цилиндра в воздухе  Рвозд.
	 Измерьте динамометром вес цилиндра  Рж при его погружении в воду на 1/3 объема, 

2/3 и полностью.
	 Вычислите значение выталкивающей силы при каждом погружении цилиндра по фор-

муле  F = Рвозд – Рж.
	 Сделайте и запишите вывод о зависимости выталкивающей силы от плотности жидко-

сти.

Образец возможного выполнения задания:

1.	 Возможный вид рисунка установки
2.	 Рвозд = 0,85 Н,
3.	 Таблица

Объем погруженной части 1/3 V 2/3V V
Вес в жидкости Рж, Н 0,6 0,5 0,4
Выталкивающая сила F, Н 0,25 0,35 0,45

4.	 Вывод: выталкивающая сила зависит от объема погружен-
ной части тела. При увеличении объема погруженной ча-
сти выталкивающая сила увеличивается.

Указание экспертам:

Для признания ответа верным количественная оценка не требуется. Достаточно указания на 
качественную зависимость выталкивающей силы от объема погруженной в нее части тела.

Задание №2
Используя динамометр с пределом 1,5 Н, пластиковый цилиндр, стакан и штатив 
соберите экспериментальную установку и исследуйте зависимость выталкива-
ющей силы, действующую на цилиндр, от объема его части, погруженной в воду.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Динамометр  с пределом  1,5Н
3 Цилиндр пластиковый
4 Стакан с водой

Лабораторная работа № 2
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В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 укажите вес цилиндра в воздухе;
3)	 укажите в виде таблицы результаты измерения веса цилиндра, погруженного в воду на 

1/3 объема, на 2/3 и полностью:

Объем погруженной части 1/3 V 2/3V V
Вес в жидкости Рж, Н
Выталкивающая сила F, Н

4)	 укажите в таблице значение выталки-
вающей силы при погружении цилин-
дра на 1/3 объема, на 2/3 и полностью;

5)	 сформулируйте вывод о зависимости 
выталкивающей силы от объема по-
груженной части цилиндра.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на 
рисунке.

	 Сделайте рисунок экспериментальной 
установки.

	 Измерьте динамометром вес цилин-
дра в воздухе  Рвозд.

	 Измерьте динамометром вес цилин-
дра  Рж при его погружении в воду на 
1/3 объема, 2/3 и полностью.

	 Вычислите значение выталкивающей 
силы при каждом погружении цилин-
дра по формуле  

F = Рвозд – Рж.

	 Сделайте и запишите вывод о зависи-
мости выталкивающей силы от плот-
ности жидкости.

Лабораторная работа № 2
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Лабораторная работа № 2

Образец возможного выполнения задания:

1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	 Рвозд = 0,95 Н,

3.	 Таблица

Объем погруженной части 1/3 V 2/3V V
Вес в жидкости Рж, Н 0,85 0,75 0,65
Выталкивающая сила F, Н 0,1 0,2 0,3

4.	 Вывод: выталкивающая сила зависит от объема погружен-
ной части тела. При увеличении объема погруженной ча-
сти выталкивающая сила увеличивается.

Указание экспертам:

Для признания ответа верным количественная оценка не требуется. Достаточно указания 
на качественную зависимость выталкивающей силы от объема погруженной в нее части 
тела.
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НАБЛЮДЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ОСТЫВАЮЩЕЙ ВОДЫ ОТ ВРЕМЕНИ

Цель опыта: 
Определить, как зависит скорость изменения темпе-
ратуры остывающей воды от времени.

Задание 
Составьте план эксперимента для иссле-
дования зависимости скорости изменения 
температуры воды от времени при ее охла-
ждении. Подберите необходимое оборудо-
вание и проведите опыт.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Динамометр с пределом  1,5 Н
3 Цилиндр пластиковый
4 Стакан с водой

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 укажите вес цилиндра в воздухе;
3)	 укажите в виде таблицы результаты измерения 

веса цилиндра, погруженного в воду на 1/3 объе-
ма, на 2/3 и полностью:

Объем погруженной части 1/3 V 2/3V V
Вес в жидкости Рж, Н
Выталкивающая сила F, Н

4)	 укажите в таблице значение выталкивающей силы 
при погружении цилиндра на 1/3 объе-
ма, на 2/3 и полностью;

5)	 сформулируйте вывод о зависимо-
сти выталкивающей силы от объе-
ма погруженной части цилиндра.

Лабораторная работа № 3
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Порядок выполнения задания:
	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений:

Время τ, мин 0 5 10 15
Температура  t, °С
Изменение 
температуры Δt, °С -----

	 Налейте в металлический стакан калориметра воду при температуре не менее 60 °С и 
поместите в нее термометр.

	 Включите секундомер после того, как показания термометра перестанут возрастать.
	 Запишите значение температуры воды сразу после включения секундомера.
	 Запишите показания термометра через 5; 10 и 15 минут с момента включения секундо-

мера.
	 Вычислите среднюю скорость изменения температуры для каждого интервала време-

ни в 5 минут 
	 Сформулируйте и запишите вывод о зависимости от времени скорости изменения тем-

пературы воды.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Возможный вид рисунка установки
2.	 Опыт проводят с использованием секундомера, термо-

метра, штатива и сосуда с горячей водой.
3.	 Результаты измерения температуры и времени пред-

ставлены в таблице:

Время τ, мин 0 5 10 15
Температура  t, °С 60 52 46 43
Изменение температуры Δt, °С ----- 8 6 3

4.	 Средняя скорость изменения температуры за первый 
интервал в 5 минут 

Средняя скорость изменения температуры за второй интервал в 5 минут

Средняя скорость изменения температуры за третий интервал в 5 минут

5.	 Вывод: скорость изменения температуры воды при остывании уменьшается с течени-
ем времени.

Указание экспертам
Оценивается качественный вывод о зависимости скорости изменение температуры от 
времени. Достоверность полученных количественных значений скорости изменения тем-
пературы зависит от внешних условий проведения опыта и оценке не подлежит.

Лабораторная работа № 3
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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕЗАВИСИМОСТИ СИЛЫ ТРЕНИЯ 
ОТ ПЛОЩАДИ СОПРИКАСАЮЩИХСЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ

Цель опыта: 
Экспериментально доказать справедливость утверждения о том, что сила трения скольже-
ния не зависит от площади соприкасающихся поверхностей. 

Задание
Используя динамометр с пределом  1,5 Н, брусок с обрезиненными гранями и 
лист бумаги, соберите экспериментальную установку и исследуйте, зависит ли 
сила трения скольжения от площади соприкосновения бруска с листом бумаги.

Характеристика оборудования:

1 Металлический брусок, две поверхности которого покрыты резиной
2 Динамометр с пределом измерения  1,5 Н
3 Лист бумаги 

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите значение силы трения при скольжении бруска по бумаге широкой гранью;
3)	 запишите значение силы трения при скольжении бруска по бумаге узкой гранью;
4)	 запишите вывод о зависимости силы трения скольжения от площади трущихся поверх-

ностей.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показано на рисунке.

Лабораторная работа № 4

	 Положите на лист бумаги брусок широкой гранью с резиновой поверхностью вниз и 
прицепите к его крючку динамометр.
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	 Сделайте рисунок экспериментальной установки.
	 Потяните за динамометр, удерживая его горизонтально так, чтобы брусок равномер-

но скользил по бумаге. Измерьте силу трения при скольжении широкой грани бру-
ска Fтр шир.

	 Положите брусок на бумагу узкой гранью с резиновой поверхностью и измерьте силу 
трения Fтр узк.

	 Сравните значения сил трения при скольжении бруска широкой и узкой поверхностя-
ми.

	 Сформулируйте и запишите вывод о том, зависит ли сила трения скольжения от площа-
ди соприкасающихся поверхностей.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Возможный вид рисунка установки

Лабораторная работа № 4

2.	 Fтр шир = 0,45 Н
3.	 Fтр узк = 0,45 Н
4.	 Fтр шир = Fтр узк
5.	 Вывод: сила трения скольжения не зависит от площади соприкасающихся поверхно-

стей.

Указание экспертам:
При определении коэффициента трения скольжения использовался динамометр с ценой 
деления  0,05 Н.
Следовательно, абсолютная погрешность  измерения силы трения составит

ΔFтр = 0,05 Н.

При этом значение силы трения скольжения широкой грани может находиться в пределах 
Fтр шир = (0,45 ± 0,05) Н.

Значение силы трения скольжения узкой грани может находиться в пределах

Fтр узк = (0,45 ± 0,05) Н

Если измеренные значения сил трения попадают в указанные интервалы, то вывод счита-
ется обоснованным.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
КАТУШКИ С ТОКОМ И МАГНИТА

Цель опыта: 
Установить зависимость силы взаимодействия магнита и проволочной катушки от величи-
ны тока в ее витках. 

Задание
Используя проволочную катушку, магнит, амперметр с пределами измерения 
тока  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, весы, реостат, монтажную панель, батарею гальванических 
элементов, ключ и соединительные провода, соберите экспериментальную 
установку и исследуйте, как изменяется вес магнита при изменении силы тока в 
катушке, расположенной над ним.

Характеристика оборудования:

1 Катушка проволочная 
2 Амперметр с пределами измерения силы тока  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А
3 Магнит 

4 Весы  электронные 
5 Реостат  10 Ом
6 Батарея гальванических элементов 3×1,5 В
7 Ключ 
8 Панель монтажная
9 Соединительные провода

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите, какое предположение проверялось в опыте;
3)	 представьте в виде таблицы результаты наблюдений за изменением веса магнита при 

силе тока в катушке в  0,3 А;  0,4 А  и  0,5 А ;
4)	 сформулируйте вывод о зависимости силы взаимодействия магнита и проволочной ка-

тушки от величины тока в ее витках.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите экспериментальную установку, как показано на рисунке.
	 Магнит поставьте на весы и поместите внутрь катушки так, чтобы он не касался ее кар-

каса.
	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений:

Лабораторная работа № 5
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№ Сила тока, А Показание весов, г Вес, Н
1
2

3

4

Лабораторная работа № 5

	 Измерьте вес магнита при отсутствии тока в катушке.
	 Измерьте вес магнита при токе в катушке силой  0,3 А,  0,4 А  и  0,5 А.
	 Переведите показания весов в единицы силы.
	 Сопоставьте изменение веса магнита с изменением силы тока в катушке.
	 Сформулируйте и запишите вывод о зависимости силы взаимодействия магнита и ка-

тушки от силы тока в катушке.
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Образец возможного выполнения задания

1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 5

2.	 Сила взаимодействия катушки и магнита зависит от силы тока в ее витках
3.	 Таблица:

№ Сила тока, А Показание весов, г Вес, Н
1 0 62 0,6
2 0,3 45,7 0,45

3 0,4 40,4 0,4

4 0,5 35 0,34

4.	 Вывод: вес магнита, помещенного внутрь катушки, при изменении тока в катушке из-
менялся. Следовательно, взаимодействие катушки и магнита зависит от силы тока в ка-
тушке. Чем больше сила тока, тем сильнее взаимодействие.

Указание экспертам

Достаточным является верный вывод о качественной зависимости силы взаимодействия 
катушки и магнита.

Ученики вправе предложить иной вариант проведения опыта, например, изменить поляр-
ность подключения катушки к батарее, что приведет к увеличению веса магнита при про-
текании тока в катушке. При этом необходимо учесть, что специфика  выбранного варианта 
проведения эксперимента должна быть отражена во всех пунктах, внесенных в бланк от-
вета.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ

Цель опыта: 
Установить зависимость индукционного тока в проволочной катушке от скорости движе-
ния магнита относительно ее витков. 

Задание
Используя проволочную катушку, магнит, миллиамперметр с пределами изме-
рения тока - 60 ÷ 0 ÷ 60 мА и соединительные провода, соберите эксперимен-
тальную установку и исследуйте, как зависит сила тока в катушке от скорости 
движения магнита внутри катушки.

Характеристика оборудования:

1 Катушка проволочная 
2 Миллиамперметр с пределами измерения силы тока – 60 ÷ 0 ÷ 60 мА

3 Магнит 

4 Соединительные провода

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 запишите, какое предположение проверялось в опыте;
3)	 запишите результаты наблюдений за изменением отклонения стрелки миллиамперме-

Лабораторная работа № 6
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тра при изменении скорости движения магнита в катушке;
4)	 сформулируйте вывод о зависимости силы индукционного тока от скорости магнита в 

катушке.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите экспериментальную установку, как показано на рисунке. Катушку подключите 

к миллиамперметру так, чтобы его пределы измерения тока составили  -60 ÷ 0 ÷ 60 мА.
	 Положите магнит внутрь катушки. Установите, отклоняется ли стрелка прибора, когда 

магнит в катушке неподвижен. Отметьте отклонение стрелки миллиамперметра при 
медленном и плавном извлечении магнита из катушки.

	 Повторите опыт, увеличив скорость извлечения магнита.
	 Повторите опыт, резко выдернув магнит из катушки
	 Сопоставьте величину отклонения стрелки прибора со скоростью движения магнита в 

катушке.
	 Сформулируйте и запишите вывод о зависимости силы индукционного тока от скоро-

сти движения магнита.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки.

Лабораторная работа № 6

2.	 Сила тока зависит от скорости движения магнита.
3.	 При неподвижном магните стрелка не отклонялась; отклонение стрелки увеличива-

лось с увеличением скорости магнита.
4.	 Вывод: сила тока в цепи катушки зависит от скорости движения магнита в катушке. Чем 

быстрее движется магнит в катушке, тем больше сила тока в ее цепи.

Указание экспертам

Достаточным является верный вывод о качественной зависимости силы индукционного 
тока от скорости движения магнита в катушке.
Ученики вправе предложить иной вариант проведения опыта, например, насаживать ка-
тушку на магнит с разной скоростью. При этом необходимо учесть, что специфика выбран-
ного варианта проведения эксперимента должна быть отражена во всех пунктах, внесен-
ных в бланк ответа.
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ОБНАРУЖЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ПРОВОДНИКА ОТ ЕГО ДЛИНЫ

Цель опыта: 
Установить зависимость сопротивления проволочного проводника от его длины. 

Задание №1
Используя батарею гальванических элементов, провод из константана; воль-
тметр с пределами  -1 ÷ 0 ÷ 3 В, ключ, монтажную панель, контактные стойки и 
соединительные провода, соберите экспериментальную установку и исследуй-
те зависимость электрического сопротивления провода от его длины.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из трех элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Вольтметр с пределами  -1 ÷ 0 ÷ 3 В
3 Провод константановый диаметром  0,35 мм на катушке

4 Ключ
5 Контактные стойки
6 Монтажная панель
7 Соединительные провода

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 укажите в виде таблицы результаты измерения напряжения на участках провода раз-

ной длины;
3)	 сформулируйте вывод о зависимости сопротивления провода от его длины.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке. 
	 Установите на монтажной панели не менее пяти контактных стоек на равных расстоя-

ниях друг от друга и натяните между ними константановый провод.
	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений:

№ Длина провода Напряжение, В
1 L
2 2L

3 3L
4 4L

	 Измерьте напряжение на участке провода  L  между первой и второй стойкой.
	 Повторите измерение напряжения на участке между стойками 1 и 3 (длиной 2L), 1 и 4 

(длиной 3L),  1 и 5 (длиной 4L).

Лабораторная работа № 7
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	 Сравните значения напряжений на отдельных участках с их длиной 
	 Укажите, как связаны падения напряжения на проводниках, соединенных последова-

тельно с их сопротивлениями.
	 Сделайте вывод о зависимости сопротивления провода от его длины.

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Схема экспериментальной установки

2.	 Результаты измерений:

№ Длина провода Напряжение, В
1 L 0,45
2 2L 0,9

3 3L 1,35
4 4L 3

3.	 При последовательном соединении 
проводников напряжение на ка-
ждом из них тем больше, чем боль-
ше сопротивление проводника.

4.	 Вывод: сопротивление провода за-
висит от его длины. Чем длиннее 
провод, тем его сопротивление 
больше.

Лабораторная работа № 7
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Указание экспертам:

Достаточным является верный вывод о качественной зависимости сопротивления прово-
да от длины.

Ученики вправе предложить иной вариант проведения опыта, например, изменив количе-
ство контактных стоек на монтажной панели. При этом необходимо учесть, что специфика 
выбранного варианта проведения эксперимента должна быть отражена во всех пунктах, 
внесенных в бланк ответа.

Задание №2
Используя батарею гальванических элементов, провод из нихрома, вольтметр с 
пределами  -1 ÷ 0 ÷ 3 В, ключ, монтажную панель, контактные стойки и соедини-
тельные провода, соберите экспериментальную установку и исследуйте зависи-
мость электрического сопротивления провода от его длины.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из трех элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе 4,5 В)
2 Вольтметр с пределами -1 ÷ 0 ÷ 3В
3 Провод нихромовый диаметром  0,35 мм на катушке

4 Ключ
5 Контактные стойки
6 Монтажная панель
7 Соединительные провода

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 укажите в виде таблицы результаты измерения напряжения на участках провода раз-

ной длины;
3)	 сформулируйте вывод о зависимости сопротивления провода от его длины.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке. 
	 Установите на монтажной панели не менее пяти контактных стоек на равных расстоя-

ниях друг от друга и натяните между ними нихромовый провод.
	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений:

№ Длина провода Напряжение, В
1 L
2 2L

3 3L
4 4L

	 Измерьте напряжение на участке провода  L  между первой и второй стойкой.

Лабораторная работа № 7
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	 Повторите измерение напряжения на участке между стойками 1 и 3 (длиной 2L), 1 и 4 
(длиной 3L),  1 и 5 (длиной 4L).

	 Сравните значения напряжений на отдельных участках с их длиной 
	 Укажите, как связаны падения напряжения на проводниках, соединенных последова-

тельно с их сопротивлениями.
	 Сделайте вывод о зависимости сопротивления провода от его длины.

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Схема экспериментальной установки

2.	 Результаты измерений:

№ Длина провода Напряжение, В
1 L 0,7
2 2L 1,4

3 3L 2,1
4 4L 2,8

3.	 При последовательном соединении 
проводников напряжение на ка-
ждом из них тем больше, чем боль-
ше сопротивление проводника.

4.	 Вывод: сопротивление провода за-
висит от длины. Чем длиннее про-
вод, тем его сопротивление больше.

Лабораторная работа № 7
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Указание экспертам:

Достаточным является верный вывод о качественной зависимости сопротивления прово-
да от длины.

Ученики вправе предложить иной вариант проведения опыта, например, изменив количе-
ство контактных стоек на монтажной панели. При этом необходимо учесть, что специфика  
выбранного варианта проведения эксперимента должна быть отражена во всех пунктах, 
внесенных в бланк ответа.

Лабораторная работа № 7
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ МАССЫ ОТ ОБЪЁМА

Цель опыта: 
Установить зависимость масс однородных тел, изготовленных из одного вещества, от их 
объемов. 

Задание
Используя электронные весы, мерный цилиндр и набор из трех алюминиевых 
тел разного объема, соберите экспериментальную установку и исследуйте зави-
симость массы тел от их объемов.

Характеристика оборудования:

1 Три алюминиевых цилиндра разных объемов
2 Электронные весы
3 Цилиндр мерный

4 Стакан с водой
5 Нить 

Лабораторная работа № 8
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В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки для измерения объемов тел;
2)	 укажите результаты измерения масс цилиндров и их объемов в виде таблицы;
3)	 сформулируйте вывод о зависимости массы от объема.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на рисунке.
	 Измерьте массу m каждого цилиндра.
	 Данные измерений занесите в таблицу:

№ m, г V1, мл V2, мл V, мл
1
2

3

	 Измерьте объем V каждого цилиндра, используя мерный цилиндр с водой
	 Сформулируйте на основании полученных данных вывод о зависимости массы тела от 

объема.

Образец возможного выполнения задания

1.	 Возможный вид рисунка установки.

Лабораторная работа № 8

2.	 Результаты измерений массы и объемов:

№ m, г V1, мл V2, мл V, мл
1 96 40 76 36
2 67,8 40 66 26

3 33,4 40 54 14

3.	 Вывод: масса однородных тел, изготовленных из одного и того же вещества, увеличива-
ется с увеличением их объема.
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	 На основании графика можно утверждать, что масса прямо пропорциональна объему.

Указание экспертам

При измерении массы тел используются электронные весы с точностью до  0,1 г и мерный 
цилиндр с ценой деления  2 мм. 
Следовательно, значения измеренных величин могут находиться в пределах:
              
№ m, г V1, мл V2, мл V, мл
1 96 ± 0,1 40 ± 2 76 ± 2 36 ± 4
2 67,8 ± 0,1 40 ± 2 66 ± 2 26 ± 4

3 33,4 ± 0,1 40 ± 2 54 ± 2 14 ± 4

Наличие вывода о прямой пропорциональной зависимости массы тела от объема не явля-
ется обязательным.

Лабораторная работа № 8
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ОБНАРУЖЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ПРОВОДНИКА ОТ ПЛОЩАДИ  ЕГО ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ

Цель опыта: 
Установить зависимость сопротивления проволочного проводника от площади его попе-
речного сечения. 

Задание № 1
Используя батарею гальванических элементов, нихромовые провода разных 
диаметров, амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, вольтметр с пределами  
-2  ÷  0  ÷  6 В, ключ, реостат, монтажную панель, контактные стойки и соедини-
тельные провода, соберите экспериментальную установку и исследуйте зави-
симость электрического сопротивления провода от площади поперечного се-
чения.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из трех элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А

4 Вольтметр с пределами  -2 ÷ 0 ÷ 6 В
5 Провод нихромовый диаметром  0,25 мм
6 Провод нихромовый диаметром  0,35 мм
7 Ключ
8 Монтажная панель
9 Соединительные провода

Лабораторная работа № 9
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В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 укажите в виде таблицы результаты измерения напряжения и силы тока;
3)	 укажите значение сопротивления нихромовых проводов диаметром  0,25 мм и  0,35 мм 

одинаковой длины;
4)	 сформулируйте вывод о зависимости сопротивления провода от площади его попе-

речного сечения.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.
	 Установите на монтажной панели не менее пяти контактных стоек и натяните между 

ними нихромовый провод диаметром 0,25мм.
	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений и вычислений:

Диаметр провода, мм Сила тока, А Напряжение, В Сопротивление, Ом
0,25
0,35

	 Установите реостатом силу тока в цепи  I = 0,2 А.
	 Измерьте напряжение на концах провода  U.
	 Вычислите сопротивление провода  R  по формуле  R = U/I.
	 Повторите опыт, натянув между теми же стойками нихромовый провод диаметром  

0,35 мм.
	 Укажите, как площадь поперечного сечения провода связана с его диаметром.
	 Сравните значения сопротивлений проводов с разным диаметром, но одинаковой 

длины и изготовленных из одного материала 
	 Сделайте вывод о зависимости сопротивления провода от площади поперечного сече-

ния.

Образец возможного выполнения задания

1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 9
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2.	 Результаты измерений и вычислений:

Диаметр провода, мм Сила тока, А Напряжение, В Сопротивление, Ом
0,25 0,2 3 15
0,35 0,2 1,6 8

3.	 Чем больше диаметр провода, тем больше площадь его поперечного сечения.
5.	 Вывод: сопротивление провода зависит от его поперечного сечения. Чем больше пло-

щадь поперечного сечения, тем сопротивление меньше.

Указание экспертам
Достаточным является верный вывод о качественной зависимости сопротивления прово-
да от площади поперечного сечения.
Ученики вправе предложить иной вариант проведения опыта, например, изменив количе-
ство контактных стоек на монтажной панели. При этом необходимо учесть, что специфика 
выбранного варианта проведения эксперимента должна быть отражена во всех пунктах, 
внесенных в бланк ответа.

Задание № 2 
Используя батарею гальванических элементов, нихромовые провода разных 
диаметров, амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, вольтметр с пределами  
-1  ÷  0  ÷  3В, ключ, реостат, монтажную панель, контактные стойки и соедини-
тельные провода, соберите экспериментальную установку и исследуйте зави-
симость электрического сопротивления провода от площади поперечного се-
чения.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из трех элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А

4 Вольтметр с пределами  -1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Провод нихромовый диаметром  0,25 мм
6 Провод нихромовый диаметром  0,35 мм
7 Ключ
8 Монтажная панель
9 Соединительные провода

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 укажите в виде таблицы результаты измерения напряжения и силы тока;
3)	 укажите значение сопротивления нихромовых проводов диаметром  0,25 мм  и  

0,35 мм одинаковой длины;
4)	 сформулируйте вывод о зависимости сопротивления провода от площади его попе-

речного сечения.

Лабораторная работа № 9
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Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.

	 Установите на монтажной панели не менее пяти контактных стоек и натяните между 
ними нихромовый провод диаметром 0,25мм.

	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений и вычислений:

Диаметр провода, мм Сила тока, А Напряжение, В Сопротивление, Ом
0,25
0,35

	 Установите реостатом силу тока в цепи  I = 0,1 А.
	 Измерьте напряжение на концах провода  U.
	 Вычислите сопротивление провода  R  по формуле  R = U/I.
	 Повторите опыт, натянув между теми же стойками нихромовый провод диаметром  

0,35 мм.
	 Укажите, как площадь поперечного сечения провода связана с его диаметром.
	 Сравните значения сопротивлений проводов с разным диаметром, но одинаковой 

длины и изготовленных из одного материала.
	 Сделайте вывод о зависимости сопротивления провода от площади поперечного сече-

ния.

Лабораторная работа № 9
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Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки

2.	 Результаты измерений и вычислений:

Диаметр провода, мм Сила тока, А Напряжение, В Сопротивление, Ом
0,25 0,1 1,5 15
0,35 0,1 0,8 8

3.	 Чем больше диаметр провода, тем больше площадь его поперечного сечения.
5.	 Вывод: сопротивление провода зависит от его поперечного сечения. Чем больше пло-

щадь поперечного сечения, тем сопротивление меньше.

Указание экспертам

Достаточным является верный вывод о качественной зависимости сопротивления прово-
да от площади поперечного сечения.

Ученики вправе предложить иной вариант проведения опыта, например, изменив количе-
ство контактных стоек на монтажной панели. При этом необходимо учесть, что специфика  
выбранного варианта проведения эксперимента должна быть отражена во всех пунктах, 
внесенных в бланк ответа.

Лабораторная работа № 9
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ОБНАРУЖЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ПРОВОДНИКА ОТ МАТЕРИАЛА, 
ИЗ КОТОРОГО ОН ИЗГОТОВЛЕН

Цель опыта: 
Установить зависимость сопротивления проводника от материала, из которого он изготов-
лен. 

Задание № 1
Используя батарею гальванических элементов, провода из нихрома и констан-
тана одинакового диаметра; амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, вольтметр 
с пределами  -1 ÷ 0 ÷ 3 В, ключ, реостат, монтажную панель, контактные стойки и 
соединительные провода, соберите экспериментальную установку и исследуй-
те зависимость электрического сопротивления провода от его материала.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из трех элементов по 1,5В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А

4 Вольтметр с пределами  -1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Провод константановый диаметром  0,35 мм
6 Провод нихромовый диаметром  0,35 мм
7 Ключ
8 Монтажная панель
9 Контактные стойки
10 Соединительные провода

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 укажите в виде таблицы результаты измерения напряжения и силы тока;
3)	 укажите значение сопротивления проводов из нихрома и константана с равными дли-

ной и диаметрами;
4)	 сформулируйте вывод о зависимости сопротивления провода от материала из которо-

го он изготовлен.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.
	 Установите на монтажной панели не менее пяти контактных стоек и натяните между 

ними нихромовый провод диаметром  0,35 мм.

Лабораторная работа № 10
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	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений и вычислений:

Материал провода Сила тока, А Напряжение, В Сопротивление, Ом
Нихром
Константан

	 Установите реостатом силу тока в цепи  I = 0,3 А.
	 Измерьте напряжение на концах провода  U.
	 Вычислите сопротивление провода  R  по формуле  R = U/I.
	 Повторите опыт, натянув между теми же стойками провод из константана диаметром 

0,35 мм.
	 Сравните значения сопротивлений проводов одинаковой длины и диаметра из разных 

материалов 
	 Сделайте вывод о зависимости сопротивления провода от материала, из которого он 

изготовлен.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 10
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2.	 Результаты измерений и вычислений:

Материал провода Сила тока, А Напряжение, В Сопротивление, Ом
Нихром 0,3 2,35 7,8
Константан 0,3 0,9 3

3.	 Сопротивление провода из нихрома  7,8 Ом, из константана – 3 Ом.
4.	 Вывод: сопротивление провода зависит от материала, из которого он изготовлен.

Указание экспертам
Достаточным является верный общий вывод о зависимости сопротивления провода от его 
материала.
Ученики вправе предложить иной вариант проведения опыта, например, изменив количе-
ство контактных стоек на монтажной панели. При этом необходимо учесть, что специфика 
выбранного варианта проведения эксперимента должна быть отражена во всех пунктах, 
внесенных в бланк ответа.

Задание № 2
Используя батарею гальванических элементов, провода из нихрома и констан-
тана одинакового диаметра, амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, вольтметр 
с пределами  -1 ÷ 0 ÷ 3 В, ключ, реостат, монтажную панель, контактные стойки и 
соединительные провода, соберите экспериментальную установку и исследуй-
те зависимость электрического сопротивления провода от его материала.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из трех элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А

4 Вольтметр с пределами  -1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Провод константановый диаметром  0,35 мм
6 Провод нихромовый диаметром  0,35 мм
7 Ключ
8 Монтажная панель
9 Контактные стойки
10 Соединительные провода

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 укажите в виде таблицы результаты измерения напряжения и силы тока;
3)	 укажите значение сопротивления проводов равной длины и диаметра из нихрома и 

константана. 
4)	 сформулируйте вывод о зависимости сопротивления провода от материала, из которо-

го он изготовлен.

Лабораторная работа № 10
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Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.

	 Установите на монтажной панели не менее пяти контактных стоек и натяните между 
ними нихромовый провод диаметром  0,35 мм.

	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений и вычислений:

Материал провода Сила тока, А Напряжение, В Сопротивление, Ом
Нихром
Константан

	 Установите реостатом силу тока в цепи  I = 0,2 А.
	 Измерьте напряжение на концах провода  U.
	 Вычислите сопротивление провода  R  по формуле  R = U/I.
	 Повторите опыт, натянув между теми же стойками провод из константана диаметром 

0,35 мм.
	 Сравните значения сопротивлений проводов одинаковой длины и диаметра из разных 

материалов 
	 Сделайте вывод о зависимости сопротивления провода от материала, из которого он 

изготовлен.

Лабораторная работа № 10
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Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки

2.	 Результаты измерений и вычислений:

Материал провода Сила тока, А Напряжение, В Сопротивление, Ом
Нихром 0,2 1,6 8
Константан 0,2 0,6 3

3.	 Сопротивление провода из нихрома  8 Ом, из константана – 3 Ом.
4.	 Вывод: сопротивление провода зависит от материала, из которого он изготовлен.

Указание экспертам
Достаточным является верный общий вывод о зависимости сопротивления провода от его 
материала.
Ученики вправе предложить иной вариант проведения опыта, например, изменив количе-
ство контактных стоек на монтажной панели. При этом необходимо учесть, что специфика 
выбранного варианта проведения эксперимента должна быть отражена во всех пунктах, 
внесенных в бланк ответа.

Лабораторная работа № 10



ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ 
ОДНОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ ВЕЛИЧИНЫ 

ОТ ДРУГОЙ С ПРЕДСТАВЛЕНИЕМ РЕЗУЛЬТАТОВ 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ 
СИЛЫ ТРЕНИЯ СКОЛЬЖЕНИЯ ОТ СИЛЫ 

НОРМАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ

Цель опыта: 
Определить, зависит ли сила трения при горизонтальном скольжении от силы, с которой 
одно тело давит на поверхность другого. 

Задание
Используя металлический брусок, две грани которого покрыты резиной, дина-
мометр с пределом измерения  3 Н, набор грузов и лист бумаги, соберите экспе-
риментальную установку и измерьте силу трения при горизонтальном скольже-
нии бруска по бумаге при разном количестве закрепленных на нем грузов.

Характеристика оборудования:

1 Металлический брусок, две поверхности которого покрыты резиной
2 Динамометр с пределом измерения  3 Н
3 Набор грузов по  50 г

4 Лист бумаги 

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 укажите результаты измерений силы нормального давления и силы трения в виде 

таблицы;
3)	 сформулируйте вывод о зависимости силы трения скольжения от силы нормального 

давления.

Порядок выполнения задания:
	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений:

№ Вес бруска с грузами Р, Н Сила трения Fтр, Н
1
2

3

	 Закрепите на бруске один груз. Измерьте вес бруска с одним грузом. 
	 Соберите установку, как показано на рисунке.
	 Положите брусок с закрепленным грузом на лист бумаги и прицепите к его крючку ди-

намометр.
	 Измерьте силу трения бруска о бумагу, равномерно перемещая его, потянув за динамо-

метр. 

Лабораторная работа № 1
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	 Повторите опыт дважды, прикрепляя к бруску поочередно два и три груза.
	 Сравните полученные значения сил трения и сделайте и запишите вывод о зависимо-

сти силы трения от силы нормального давления.

Образец возможного выполнения задания:
1.	 Возможный вид рисунка установки.

2.	 Результаты измерений

№ Вес бруска с грузами Р, Н Сила трения Fтр, Н
1 1,3 0,6
2 1,8 0,8

3 2,3 1,0

3.	 Вывод: при  скольжении бруска по горизонтальной поверхности с увеличением его 
веса, а, следовательно, и силы нормального давления на поверхность, сила трения уве-
личивается.

Указание экспертам
При определении веса тела и силы трения использовался динамометр с ценой деления  
0,1 Н.
Следовательно, абсолютные погрешности измерения веса и силы трения составят: 

ΔР = ± 0,1 Н  и  ΔFтр = ± 0,1 Н.

Лабораторная работа № 1
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Возможные значения измеряемых величин могут находиться в пределах:

№ Вес бруска с грузами Р, Н Сила трения Fтр, Н
1 1,3 ± 0,1 0,6 ± 0,1
2 1,8 ± 0,1 0,8 ± 0,1

3 2,3 ± 0,1 1,0 ± 0,1

Поскольку интервалы возможных значений силы трения, полученные в трех опытах, не пе-
рекрываются, вывод можно считать обоснованным.
Вывод о виде функциональной зависимости (прямой пропорциональности) между силой 
трения и силой нормального давления не является обязательным.

Лабораторная работа № 1
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ДЕФОРМАЦИИ 
ПРУЖИНЫ ОТ СИЛЫ

Цель опыта: 
Определить, как зависит растяжение пружины при ее продольной деформации от силы, 
которая эту деформацию вызывает. 

Задание № 1
Используя штатив, пру-
жину жесткостью 10 Н/м, 
динамометр с пределом  
1,5 Н, набор грузов по  50 г 
и рулетку, соберите экспе-
риментальную установку 
и исследуйте, как меняет-
ся растяжение пружины в 
зависимости от веса под-
вешиваемых к ней грузов.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Набор из трех грузов массой 

по  50 г
3 Пружина жесткостью  10 Н/м

4 Рулетка  

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок эксперимен-
тальной установки;

2)	 укажите в виде таблицы резуль-
таты измерений длины неде-
формированной и деформиро-
ванной пружины, ее растяжения 
под действием трех грузов раз-
ного веса;

3)	 сформулируйте вывод о зависи-
мости растяжения пружины от 
приложенной силы.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показа-

но на рисунке. 

Лабораторная работа № 2
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	 Подвесьте на штативе пружину и динамометр. К стержню штатива прикрепите два ука-
зателя и отметьте ими начало и конец нерастянутой пружины

	 Зарисуйте экспериментальную установку
	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений и вычислений:

№ Р, Н L0, м L, м Х, м
1
2

3

	 Измерьте длину нерастянутой пружины  L0.
	 Измерьте вес одного груза  Р.
	 Подвесьте груз к пружине. Измерьте длину растянутой пружины  L.
	 Повторите опыт дважды, подвешивая к пружине поочередно два и три груза.
	 Вычислите растяжение пружины для каждого опыта по формуле: Х = L – L0.
	 Сформулируйте на основании полученных данных и запишите вывод о зависимости 

растяжения пружины от величины приложенной силы.

Образец возможного выполнения задания
1. Возможный вид рисунка установки

Лабораторная работа № 2

2. Таблица:

№ Р, Н L0, м L, м Х, м
1 0,5

0,07

0,12 0,05
2 1 0,172 0,102

3 1,5 0,223 0,153

3.	 Вывод: деформация пружины зависит от приложенной силы. Деформация тем больше, 
чем больше значение силы, которая ее вызывает.
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Указание экспертам

При измерении веса груза используется динамометр с ценой деления  0,05 Н. Следователь-
но, абсолютная погрешность в измерении веса груза составит: ΔP = ± 0,05 Н.
При измерении длины пружины использовалась рулетка с ценой деления  1 мм. Длина пру-
жины определялась по разности координат ее  начала и конца, каждая из которых опреде-
лялась с точностью  ±1 мм. При этом абсолютная погрешность измерения длины составля-
ет  ΔL = ± 2 мм. Следовательно, абсолютная погрешность значения растяжения пружины, 
определяемая как разность двух длин,  ΔХ = ± 4 мм.
Таким образом, полученные с использованием данного оборудования результаты измере-
ния могут находиться в границах следующих интервалов:

№ Р, Н L0, м L, м Х, м
1 0,5 ± 0,05

0,07 ± 0,002

0,12 ± 0,002 0,05 ± 0,004
2 1 ± 0,05 0,172 ± 0,002 0,102 ± 0,004

3 1,5 ± 0,05 0,223 ± 0,002 0,153 ± 0,004

Поскольку интервалы возможных значений деформаций не перекрываются, можно утвер-
ждать, что для разных грузов они действительно отличаются, и сделанный вывод справед-
лив.
Вывод о виде функциональной зависимости (прямой пропорциональности) между дефор-
мацией и приложенной силой не является обязательным.

Задание № 2
Используя штатив, пружину жесткостью  25 Н/м, динамометр с пределом  3 Н, 
набор грузов по  50 г и рулетку, соберите экспериментальную установку и ис-
следуйте, как меняется растяжение пружины в зависимости от веса подвешива-
емых к ней грузов.

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Набор из пяти грузов массой по  50 г
3 Пружина жесткостью  25 Н/м

4 Рулетка

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 укажите в виде таблицы результаты измерений длины недеформированной и дефор-

мированной пружины, ее растяжения под действием трех грузов разного веса;
3)	 сформулируйте вывод о зависимости растяжения пружины от приложенной силы.

Лабораторная работа № 2
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Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано 
на рисунке. 

	 Подвесьте на штативе пружину и 
динамометр. К стержню штатива 
прикрепите два указателя и отметь-
те ими начало и конец нерастяну-
той пружины.

	 Зарисуйте экспериментальную 
установку

	 Подготовьте таблицу для записи ре-
зультатов измерений и вычислений:

№ Р, Н L0, м L, м Х, м
1
2

3

	 Измерьте длину нерастянутой пру-
жины  L0.

	 Измерьте вес одного груза  Р.

	 Подвесьте груз к пружине. Измерь-
те длину растянутой пружины  L.

	 Повторите опыт дважды, подвеши-
вая к пружине поочередно два и 
три груза.

	 Вычислите растяжение пружины 
для каждого опыта по формуле: Х = 
L – L0.

	 Сформулируйте на основании полу-
ченных данных и запишите вывод о 
зависимости растяжения пружины 
от величины приложенной силы.

Лабораторная работа № 2
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Лабораторная работа № 2

Образец возможного выполнения задания

1. Возможный вид рисунка установки
2. Таблица:

№ Р, Н L0, м L, м Х, м
1 1.2

0,07

0,113 0,043
2 1,7 0,134 0,064

3 2,2 0,156 0,086

3.	 Вывод: деформация пружины зависит от прило-
женной силы. Деформация тем больше, чем больше 
значение силы, которая ее вызывает.

 

Указание экспертам

При измерении веса груза используется динамометр с ценой деления  0,1 Н. Следовательно, 
абсолютная погрешность в измерении веса груза составит: ΔP = ± 0,1 Н.

При измерении длины пружины использовалась рулетка с ценой деления  1 мм, длина пру-
жины определялась по разности координат ее начала и конца, каждая из которых опреде-
лялась с точностью  ±1 мм. При этом абсолютная погрешность измерения длины составля-
ет  ΔL = ± 2 мм. Следовательно, абсолютная погрешность значения растяжения пружины, 
определяемая как разность двух длин,  ΔХ = ± 4 мм.

Таким образом, полученные с использованием данного оборудования результаты измере-
ния могут находиться в границах следующих интервалов:

№ Р, Н L0, м L, м Х, м
1 0,5 ± 0,1

0,07 ± 0,002

0,113 ± 0,002 0,043 ± 0,004
2 1 ± 0,1 0,134 ± 0,002 0,064 ± 0,004

3 1,5 ± 0,1 0,156 ± 0,002 0,086 ± 0,004

Поскольку интервалы возможных значений деформаций не перекрываются, можно утвер-
ждать, что для разных грузов они действительно отличаются, и сделанный вывод справед-
лив.

Вывод о виде функциональной зависимости (прямой пропорциональности) между дефор-
мацией и приложенной силой не является обязательным.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ПЕРИОДА 
КОЛЕБАНИЙ ГРУЗА НА НИТИ ОТ ДЛИНЫ

Цель опыта: 
Экспериментально доказать и исследо-
вать зависимость периода колебаний 
маятника на нити от его длины. 

Задание
Используя штатив, шарик на 
нити, рулетку и секундомер, 
соберите эксперименталь-
ную установку и исследуйте 
зависимость периода сво-
бодных колебаний маятника 
на нити от его длины. 

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Шарик с крючком
3 Нить

4 Рулетка с ценой деления 1мм
5 Секундомер с дискретностью измерения времени 0,01с

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок эксперименталь-

ной установки;
2)	 укажите в виде таблицы результаты 

измерения времени 30 полных ко-
лебаний маятников длиной 50, 25 и 
15 см;

3)	 запишите значения периодов коле-
баний трех маятников;

4)	 сформулируйте вывод о зависимо-
сти периода колебаний маятника от 
длины подвеса.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано 
на рисунке.

Лабораторная работа № 3
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	 Отрегулируйте длину нити так, чтобы расстояние от точки подвеса до центра шарика 
составило  50 см.

	 Сделайте рисунок экспериментальной установки.
	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений и вычислений:

Длина маятника, м 0,15 0,25 0,5
Время 30 колебаний, с
Среднее время 30 колебаний, с

Период колебания, с

	 Измерьте время 30 полных колебаний.
	 Повторите опыт с маятниками длиной  15  и  25 см.
	 Найдите среднее значение времени колебаний каждого маятника  tср.
	 Вычислите периоды колебаний маятников по формуле: Т = tср /30.
	 Сформулируйте на основании полученных данных и запишите вывод о зависимости 

периода колебаний маятника от длины подвеса.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Возможный вид рисунка установки.

Лабораторная работа № 3

2.	 Результаты измерений и вычислений:

Длина маятника, м 0,15 0,25 0,5

Время 30 колебаний, с
23,66 30,19 42,54
23,53 30,13 42, 61
23,34 30,22 42,65

Среднее время 30 колебаний, с 23,51 30,18 42,6

Период колебания, с 0,78 1,01 1,42

3.	 Вывод: период колебаний маятника на нити зависит от его длины. Чем больше длина 
маятника, тем больше его период колебаний.
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Указание экспертам

Погрешность измерения времени с учетом психомоторной реакции на нажатие кнопки се-
кундомера при его включении и выключении составит не менее  0,4 с. 

Тогда относительная погрешность значения периода составит  ΔТ = ± (0,4/30) с ≈ 0,01 с.

Следовательно, значения периодов маятников могут находиться в пределах:

Длина маятника, м 0,15 0,25 0,5

Период колебания, с 0,78 ± 0,01 1,01 ±  0,01 1,42 ± 0,01

Поскольку интервалы возможных значений периодов не перекрываются, можно утвер-
ждать, что для разной длины маятников они действительно отличаются, и сделанный вы-
вод справедлив.

Вывод о виде функциональной зависимости (непрямой пропорциональности) между пе-
риодом маятника и приложенной силой не является обязательным.

Лабораторная работа № 3
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ПЕРИОДА КОЛЕБАНИЙ 
ГРУЗА НА ПРУЖИНЕ ОТ ЖЕСТКОСТИ

Цель опыта: 
Определить, как зависит период колеба-
ний пружинного маятника от жесткости 
пружин, сравнив периоды колебаний 
двух маятников с разными пружинами. 

Задание № 1
Используя штатив, пружины жест-
костью  10 Н/м  и  25 Н/м, набор 
из трех грузов по  50 г и секундо-
мер, соберите эксперименталь-
ную установку для исследования 
зависимости периода свободных 
колебаний пружинного маятника 
от жесткости пружины. 

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Пружина жесткостью  10 Н/м
3 Пружина жесткостью  25 Н/м

4 Груз  3 × 50 г
5 Секундомер

В бланке ответов:

1)	сделайте рисунок экспериментальной 
установки;

2)	запишите формулу для расчета перио-
да колебаний маятника;

3)	укажите в виде таблицы результаты из-
мерений времени 30 полных колеба-
ний пружинных маятников жесткостью  
10 Н/м  и 25 Н/м;

Лабораторная работа № 4
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Жесткость пружины, Н/м 10 25

Время 30 колебаний, с

Среднее значение времени 30 колебаний, с
Период колебаний, с

4)	 Повторите опыт с маятниками по три раза и вычислите среднее время колебаний ка-
ждой пружины;

5)	 Вычислите и занесите в таблицу период колебаний каждого маятника;
6)	 Сформулируйте вывод о зависимости периода колебаний маятника от жесткости пру-

жины.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на рисунке.
	 Измерьте три раза время 30 полных колебаний маятника жесткостью  10 Н/м. Значения 

времени занесите в таблицу. Вычислите среднее значение времени. Вычислите период 
колебаний маятника.

	 Повторите опыт с маятником жесткостью  25 Н/м.
	 На основании полученных данных сформулируйте вывод о 

Образец возможного выполнения задания
1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	 Т = t/N
3.	 Таблица:

Жесткость пружины, Н/м 10 25

Время 30 колебаний, с

22,28 15,95

22,27 15,98

22,29 16,07
Среднее значение време-
ни 30 колебаний, с 22,28 16

Период колебаний, с 0,74 0,53

4.	 Вывод: при  увеличении жесткости пружины маятника период колебаний уменьшается.

Указание экспертам

Погрешность измерения времени с учетом психомоторной реакции на нажатие кнопки се-
кундомера при его включении и выключении составит не менее  0,4 с. Тогда относительная 
погрешность периода равна  ΔТ = ± (0,4:30) с ≈ ± 0,01 с.

Следовательно, значения периодов должны попадать в интервалы:

Лабораторная работа № 4
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Жесткость пружины, Н/м 10 25
Период колебаний, с 0,74 ± 0,01 0,53 ± 0,01

Поскольку интервалы возможных значений периодов не перекрываются, можно утвер-
ждать, что для разных пружин они действительно отличаются, и сделанный вывод спра-
ведлив.

Задание № 2
Используя штатив, пружины жест-
костью 10 Н/м и 25Н/м, набор из 
пяти грузов по 50г и секундомер, 
соберите экспериментальную уста-
новку для исследования зависимо-
сти периода свободных колебаний 
пружинного маятника от жесткости 
пружины. 

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Пружина жесткостью  10 Н/м
3 Пружина жесткостью  25 Н/м

4 Груз  5 × 50 г
5 Секундомер

В бланке ответов:

1)	 Сделайте рисунок экспериментальной 
установки;

2)	 Запишите формулу для расчета периода 
колебаний маятника;

3)	 Укажите в виде таблицы результаты из-
мерений времени 30 полных колеба-
ний пружинных маятников жесткостью  
10 Н/м  и  25 Н/м.

Жесткость пружины, Н/м 10 25

Время 30 колебаний, с

Среднее значение времени 
30 колебаний, с
Период колебаний, с

Лабораторная работа № 4
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4)	 Повторите опыт с маятниками по три раза и вычислите среднее время колебаний ка-
ждой пружины;

5)	 Вычислите и занесите в таблицу период колебаний каждого маятника;
6)	 Сформулируйте вывод о зависимости периода колебаний маятника от жесткости пру-

жины.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показано на рисунке.
	 Измерьте три раза время 30 полных колебаний маятника жесткостью  10 Н/м. Значения 

времени занесите в таблицу. Вычислите среднее значение времени. Вычислите период 
колебаний маятника.

	 Повторите опыт с маятником жесткостью  25 Н/м
	 На основании полученных данных сформулируйте вывод о зависимости периода коле-

баний маятника от жесткости его пружины.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Возможный вид рисунка установки
2.	 Т = t/N
3.	 Таблица

Жесткость пружины, Н/м 10 25

Время 30 колебаний, с

29,51 19,23

29, 48 19,25

29,51 19,27
Среднее значение времени 
30 колебаний, с 29,5 19,25

Период колебаний, с 0,98 0,64

4.	 Вывод. При увеличении жесткости пружины маятника период колебаний уменьшается.

Указание экспертам

Погрешность измерения времени с учетом психомоторной реакции на нажатие кнопки се-
кундомера при его включении и выключении составит не менее  0,4 с. Тогда относительная 
погрешность периода равна:  ΔТ = ± (0,4:30) с ≈ ± 0,01 с.

Следовательно, значения периодов должны попадать в интервалы:

Жесткость пружины, Н/м 10 25
Период колебаний, с 0,98 ± 0,01 0,64 ± 0,01

Поскольку интервалы возможных значений периодов не перекрываются можно утвер-
ждать, что для разных пружин они действительно отличаются, и сделанный вывод спра-
ведлив.

Лабораторная работа № 4
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ПЕРИОДА КОЛЕБАНИЙ 
ГРУЗА НА ПРУЖИНЕ ОТ МАССЫ

Цель опыта: 
Определить, как зависит период колеба-
ний пружинного маятника от массы, срав-
нив периоды колебаний маятников с раз-
ными грузами. 

Задание № 1
Используя штатив, пружину жест-
костью  10 Н/м, набор грузов по 
50  г и секундомер, соберите экс-
периментальную установку для 
исследования зависимости пери-
ода свободных колебаний пру-
жинного маятника от массы груза. 

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Набор грузов массой по  50 г
3 Пружина жесткостью  10 Н/м

4 Секундомер 

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок эксперименталь-
ной установки;

2)	 укажите результаты измерений вре-
мени 30 колебаний маятников с мас-
сами грузов 0,05 кг; 0,1 кг; 0,15 кг; 0,2 кг 
и 0,25 кг в виде таблицы, указав число 
колебаний:

3)	 вычислите период колебаний для 
каждого груза. Результат занесите в 
таблицу:

Лабораторная работа № 5
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Масса груза маятника, кг 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Время 30 колебаний, с

Среднее значение времени 30 колебаний, с
Период колебаний, с

4)	 сформулируйте вывод о зависимости периода колебаний маятника от массы груза.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на рисунке. 
	 Измерьте три раза время 30 полных колебаний маятника с грузом массой  0,05 кг. Зна-

чения времени занесите в таблицу. Вычислите среднее значение времени. Вычислите 
период колебаний маятника.

	 Повторите опыт с грузами в  0,1 кг; 0,15 кг; 0,2 кг и 0,25 кг.
	 На основании полученных данных сформулируйте вывод о зависимости периода коле-

баний маятника от жесткости его пружины.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Возможный вид рисунка установки

Лабораторная работа № 5

2.	 Таблица

Масса груза маятника, кг 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Время 30 колебаний, с

14,95 17,71 22,26 26,21 29,56

15,02 17,69 22,28 26,19 29,56

15,03 17,64 22,30 26,14 29,59
Среднее время 30 колебаний, с 15 17,68 22,28 26,18 29,57
Период колебаний, с 0,5 0,59 0,74 0,87 0,99

3.	 Вывод: при  увеличении массы груза период маятника увеличивается.
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Указание экспертам
Погрешность измерения времени с учетом психомоторной реакции на нажатие кнопки се-
кундомера при его включении и выключении составит не менее  0,4 с. Тогда относительная 
погрешность периода равна:  ΔТ = ± (0,4:30) с  ≈ ± 0,01 с.
Следовательно, значения периодов должны попадать в интервалы:

Масса груза маятника, кг 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Период колебаний, с 0,5 ± 0,01 0,59 ± 0,01 0,74 ± 0,01 0,87 ± 0,01 0,99 ± 0,01

Поскольку интервалы возможных значений периодов не перекрываются, можно утверждать, 
что для разных грузов они действительно отличаются и сделанный вывод справедлив.

Задание № 2
Используя штатив, пружину жесткостью  
25 Н/м, набор грузов по  50 г и секундо-
мер, соберите экспериментальную уста-
новку для исследования зависимости 
периода свободных колебаний пружин-
ного маятника от массы груза. 

Характеристика оборудования:

1 Штатив с набором деталей
2 Набор грузов массой по  50 г
3 Пружина жесткостью  25 Н/м

4 Секундомер 

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок экспериментальной уста-
новки;

2)	 укажите результаты измерений времени 30 
колебаний маятников с массами грузов 0,05 
кг; 0,1 кг; 0,15 кг; 0,2 кг и 0,25 кг в виде табли-
цы, указав число колебаний

3)	 вычислите период колебаний для каждого 
груза. Результат занесите в таблицу:

Лабораторная работа № 5
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Масса груза маятника, кг 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Время 30 колебаний, с

Среднее значение времени 30 колебаний, с
Период колебаний, с

4)	 сформулируйте вывод о зависимости периода колебаний маятника от массы груза.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите установку, как показано на рисунке. 
	 Измерьте три раза время 30 полных колебаний маятника с грузом массой  0,05 кг. Зна-

чения времени занесите в таблицу. Вычислите среднее значение времени. Вычислите 
период колебаний маятника.

	 Повторите опыт с грузами в  0,1 кг; 0,15 кг; 0,2 кг и 0,25 кг.
	 На основании полученных данных сформулируйте вывод о зависимости периода коле-

баний маятника от жесткости его пружины.

Образец возможного выполнения задания

1.	 Возможный вид рисунка установки

Лабораторная работа № 5

2.	 Таблица

Масса груза маятника, кг 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Время 30 колебаний, с

8,29 13,01 15,88 17,02 19,29

8,30 13,02 15,87 16,97 19,30

8,33 13,06 15,89 17,01 19,34
Среднее значение времени 30 колебаний, с 8,31 13,03 15,87 17 19,31
Период колебаний, с 0,28 0,43 0,53 0,57 0,64
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Лабораторная работа № 5

3.	 Вывод: при  увеличении массы груза период маятника увеличивается.

Указание экспертам

Погрешность измерения времени с учетом психомоторной реакции на нажатие кнопки се-
кундомера при его включении и выключении составит не менее  0,4 с. Тогда относительная 
погрешность периода равна:  ΔТ = ± (0,4:30) с  ≈ ± 0,01 с.

Следовательно, значения периодов должны попадать в интервалы:

Масса груза маятника, кг 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Период колебаний, с 0,28 ± 0,01 0,43 ± 0,01 0,53 ± 0,01 0,57 ± 0,01 0,64 ± 0,01

Поскольку интервалы возможных значений периодов не перекрываются, можно утвер-
ждать, что для разных грузов они действительно отличаются, и сделанный вывод справед-
лив.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ СИЛЫ ТОКА 
ЧЕРЕЗ ПРОВОДНИК

ОТ НАПРЯЖЕНИЯ НА ЕГО КОНЦАХ

Цель опыта: 
Экспериментально установить, зависит ли сила тока в резисторе от приложенного к нему 
напряжения. 

Задание № 1
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный) вольтметр с пределами измерения  -1 ÷ 0 ÷ 3В, амперметр с пределами 
измерения  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6А, резистор 5,6 Ом, реостат, ключ, монтажную панель и 
соединительные провода, соберите экспериментальную установку и исследуй-
те зависимость силы тока через резистор от приложенного к нему напряжения. 

Характеристика оборудования:

1 Батарея из трех элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А

4 Вольтметр с пределами -1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Резистор  5,6 Ом 
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

Лабораторная работа № 6
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В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 представьте в виде таблицы результаты измерения силы тока в резисторе при напря-

жении на его концах в  1,5 В, 2 В  и  3 В;
3)	 сформулируйте  вывод о зависимости силы тока в резисторе от напряжения на его концах.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке. 
	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений:

№ Напряжение, В Сила тока, А
1 1,5
2 2
3 3

	 Измерьте силу тока в резисторе при напряжении на его концах в  1,5 В,  2 В  и  3 В. На-
пряжение на резисторе регулируйте реостатом.

	 Сформулируйте вывод о зависимости силы электрического тока в резисторе от напря-
жения между его концами.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 6

2.	 Результаты измерений:

№ Напряжение, В Сила тока, А
1 1,5 0,24
2 2 0,33
3 3 0,5

3.	 Вывод: сила тока в резисторе увеличивается при увеличении напряжения, приложен-
ного к его концам.
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Указание экспертам
Поскольку задание не предполагает установления вида функциональной зависимости тока 
от напряжения, достаточным является верный вывод о качественной зависимости силы 
тока в резисторе от напряжения на его концах.

Задание № 2
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный), вольтметр с пределами измерения  -1 ÷ 0 ÷ 3В; амперметр с пределами 
измерения  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6А, резистор  8,2 Ом; реостат, ключ, монтажную панель и 
соединительные провода, соберите экспериментальную установку и исследуй-
те зависимость силы тока в резисторе от приложенного к нему напряжения.

Характеристика оборудования:
1 Батарея из трех элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6А 

4 Вольтметр с пределами  -1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Резистор  8,2 Ом 
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 представьте в виде таблицы результаты измерения силы тока в резисторе при напря-

жении на его концах в  1 В, 2 В  и  3 В;
3)	 сформулируйте  вывод о зависимости силы тока в резисторе от напряжения на его 

концах.

Лабораторная работа № 6
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Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке. 
	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений:

№ Напряжение, В Сила тока, А
1 1
2 2
3 3

	 Измерьте силу тока в резисторе при напряжении на его концах в  1 В;  2 В  и  3 В. Напря-
жение на резисторе регулируйте реостатом.

	 Сформулируйте вывод о зависимости силы электрического тока в резисторе от напря-
жения между его концами.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 6

2.	 Результаты измерений:

№ Напряжение, В Сила тока, А
1 1 0,12
2 2 0,24
3 3 0,36

3.	 Вывод: сила тока в резисторе увеличивается при увеличении напряжения, приложен-
ного к его концам.

Указание экспертам

Поскольку задание не предполагает установления вида функциональной зависимости тока 
от напряжения, достаточным является верный вывод о качественной зависимости силы 
тока в резисторе от напряжения на его концах.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ 
УГЛА ПРЕЛОМЛЕНИЯ ОТ УГЛА ПАДЕНИЯ

Цель опыта: 
Установить зависимость угла преломления луча света от угла его падения из воздуха на 
стекло.

Задание
Используя осветитель, источник тока, диафрагму с одной щелью, лимб, полуци-
линдр из стекла, соберите экспериментальную установку и исследуйте зависи-
мость угла преломления от угла падения света на стеклянную поверхность. 

Характеристика оборудования:
1 Осветитель
2 Выпрямитель 
3 Диафрагма с одной щелью

4 Линза собирающая
4 Стеклянный полуцилиндр
5 Лимб с ценой деления 10

В бланке ответов:
1)	 Сделайте рисунок экспериментальной установки.
2)	 Укажите в виде таблицы значения углов преломления при прохождении света из сте-

кла в воздух, соответствующих углам падения в  20°; 30° и 60°.
3)	 Сформулируйте вывод о зависимости угла преломления от угла падения.

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку, как показано на рисунке. 
	 Положите на лимб полуцилиндр так, чтобы центр лимба совместился с серединой его 

плоской грани, а плоская грань располагалась вдоль диагонали лимба.
	 Сделайте рисунок экспериментальной установки.
	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений углов:

№ Угол падения α,° Угол преломления β, °
1
2
3

	 Сформируйте с помощью диафрагмы со щелью узкий луч света и направьте его на пло-
скую грань полуцилиндра.

	 Поворачивая лимб так, чтобы луч все время проходил через его центр, установите угол 
падения света на грань полуцилиндра в 20° 

	 Измерьте угол преломления. Значения углов падения и преломления занесите в табли-
цу.

Лабораторная работа № 7
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	 Повторите опыт при углах падения в 30° и 60°.
	 Сравните полученные значения углов падения и преломления и сделайте вывод о за-

висимости угла преломления от угла падения.

Образец возможного выполнения задания

1.	 Возможный вид рисунка установки

2.	 Результаты измерений углов:

№ Угол падения α,° Угол преломле-
ния β, °

1 20 14
2 30 20
3 60 36

3.	 Вывод: при  прохождении света из 
воздуха в стекло угол преломления 
меньше угла падения. Угол прелом-
ления увеличивается при увеличении 
угла падения.

	 Зависимость угла преломления от 
угла падения не является прямо про-
порциональной.

Лабораторная работа № 7
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Указание экспертам

Основной причиной погрешностей измерений углов является расходимость светового 
пучка, из-за чего ширина падающего пучка зависит от расстояния от осветителя до полу-
цилиндра, а также от угла падения на грань. Кроме того, погрешность может возникнуть 
при неточном совмещении середины грани полуцилиндра с центром лимба. Оба фактора 
приводят к тому, что количественный учет погрешности при использовании указанного 
оборудования невозможен.  

Ответ считается достоверным, если указана качественная зависимость угла преломления 
от угла падения. 

Вывод о функциональной зависимости угла преломления от угла падения не является обя-
зательным.

Лабораторная работа № 7
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ РАЗМЕРА ИЗОБРАЖЕНИЯ
ОТ РАССТОЯНИЯ ОТ ЛИНЗЫ ДО ЭКРАНА

Цель опыта: 
Определить зависимость размера действительного изображения предмета, полученного с 
помощью собирающей линзы на экране, от расстояния между линзой и экраном.

Задание
Используя оптическую скамью, источник света, источник электропитания, соби-
рающую линзу с рейтером, диафрагму с отверстием в виде стрелки с рейтером и 
экран, соберите экспериментальную установку для получения действительного 
изображения стрелки на экране и исследуйте, как зависит размер изображения 
стрелки от расстояния от линзы до экрана. 

Характеристика оборудования:
1 Скамья оптическая с ценой деления шкалы  1 мм
2 Линза собирающая с фокусным расстоянием  0,1 м
3 Диафрагма с отверстием в виде стрелки

4 Осветитель 
5 Источник электропитания
6 Экран 
7 Штангенциркуль 
8 Соединительные провода

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 укажите в виде таблицы результаты измерений размеров изображений стрелки на 

экране и значения расстояний между линзой и экраном, при которых они получены;
3)	 сформулируйте вывод о зависимости размера изображения, создаваемого линзой 

на экране, от расстояния от экрана до линзы.

Лабораторная работа № 8
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Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку для получения изображения предмета с помощью собирающей 

линзы.
	 Установите перед окном осветителя диафрагму с отверстием в виде стрелки.
	 Подготовьте таблицу для записи результатов измерений:

Расстояние до экрана f, мм
Размер изображения Н, мм

	 Включите источник света и получите на экране четкое изображение стрелки.
	 Измерьте по шкале скамьи расстояние от линзы до экрана  f.
	 Измерьте штангенциркулем размер изображения Н.
	 Повторите эксперимент несколько раз при разных расстояниях f.
	 Проанализируйте полученные данные измерений, сформулируйте и запишите вывод о 

зависимости размера изображения от расстояния между линзой и экраном.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Возможный вид рисунка установки

Лабораторная работа № 8

2.	 Данные измерений размера изображения и расстояния от линзы до экрана:

Расстояние до экрана f, мм 285 315 345 375
Размер изображения Н, мм 17 22 27 32

3.	 Вывод: размер действительного изображения, получаемого с помощью линзы на экра-
не, зависит от расстояния между линзой и экраном: чем больше расстояние, тем боль-
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ше размер изображения. Зависимость между размером изображения и расстоянием от 
линзы да экрана прямо пропорциональная.

Указание экспертам.

На достоверность результатов измерений влияет расстояние от диафрагмы до линзы, а 
также резкость получаемого изображения, которая при неизменном положении линзы на 
оптической скамье зависит от расстояния между линзой и экраном. 

В силу указанных причин вывод считается достоверным, если указана качественная зави-
симость размера изображения от расстояния до экрана.

Вывод о прямой пропорциональности размера изображения расстоянию от линзы до 
экрана не является обязательным.

Лабораторная работа № 8
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ПРОВЕРКА ГИПОТЕЗЫ О ЛИНЕЙНОЙ ЗАВИСИМОСТИ
ДЛИНЫ СТОЛБИКА ЖИДКОСТИ В ТРУБКЕ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ

Цель опыта: 
Исследовать вид зависимости длины столбика жидкости в 
трубке от температуры.

Задание
Используя термометр, термометрическую труб-
ку, линейку, штатив и сосуды с водой различной 
температуры, проверьте экспериментально спра-
ведливость утверждения о том, что длина столби-
ка жидкости в трубке линейно зависит от ее тем-
пературы. Постройте график зависимости длины 
столбика жидкости от температуры. 

Характеристика оборудования:
1 Штатив с набором деталей
2 Термометр с ценой деления  1 °С
3 Термометрическая трубка

4 Линейка с ценой деления  1 мм
5 Сосуды с водой разной температуры

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 укажите результаты измерения температуры и длины 

столбика жидкости в виде таблицы и графика;
3)	 сформулируйте вывод.

Порядок выполнения задания:

	 Соберите экспериментальную установку, как 
показано на рисунке.

	 Приготовьте таблицу для записи результатов 
измерений:

№ Температура, °С Длина столбика жид-
кости, мм

1
2
3
4
5

Лабораторная работа № 9
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	 Налейте в стакан воду комнатной температуры. Определите показание термометра и 
длину столбика жидкости в трубке.

	 Увеличьте температуру воды в стакане, добавив в него некоторое количество теплой 
воды, и повторите измерения температуры и длины столбика жидкости в трубке.

	 Повторите п. 4 еще три раза, добавляя в стакан теплую воду.
	 Занесите данные измерений в таблицу.
	 Используя полученные данные, постройте график зависимости длины столбика жидко-

сти от температуры.
	 Сформулируйте и запишите вывод.

Образец возможного выполнения задания

1.	 Возможный вид рисунка установки.

2.	 Результаты измерений: 

№ Температура, °С Длина столбика жидкости, мм
1 22 120
2 34 140
3 46 160
4 58 180
5 70 200

3.	 График исследуемой зависимости:

Лабораторная работа № 9
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4.	 Гипотеза о линейной зависимости длины столбика жидкости в трубке от температуры 
верна, так как она отображается на графике в виде наклонной прямой линии.

Указание экспертам

Абсолютная погрешность измерения температуры составляет±1°С.

Абсолютная погрешность измерения длины составляет ±1 мм.

Следовательно, диапазон отклонений координат точек, по которым строился график, не 
должен превышать по горизонтальной оси  ±1°С, по вертикальной оси –  ±1 мм.

Лабораторная работа № 9
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ПРОВЕРКА ГИПОТЕЗЫ О ЛИНЕЙНОЙ ЗАВИСИМОСТИ
ДЛИНЫ СТОЛБИКА ЖИДКОСТИ В ТРУБКЕ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ

Цель опыта: 
Определить зависимость от времени пути, пройденного телом при равноускоренном пря-
молинейном движении из состояния покоя.

Задание № 1
Используя электромагнитный отметчик, тележку, рельсовую направляющую, 
ступенчатую опору, соберите экспериментальную установку для изучения дви-
жения тележки по наклонной поверхности, установив направляющую на верх-
нюю ступень опоры, и исследуйте, как зависит путь, пройденный тележкой 
вдоль рельса из состояния покоя, от времени ее движения. 

Характеристика оборудования:
1 Штатив с муфтой и зажимом
2 Электромагнитный отметчик с периодом меток  0,02 с
3 Тележка

4 Рельсовая направляющая
5 Ступенчатая опора
6 Блок питания отметчика 
7 Рулетка с ценой деления  1 мм

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 представьте в виде таблицы результаты прямых измерений перемещений, совершен-

ных тележкой за одинаковые промежутки времени по  0,2 с один за другим;
3)	 сформулируйте вывод о зависимости пройденного пути от времени при равноуско-

ренном движении тележки из состояния покоя.

Лабораторная работа № 10
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Порядок выполнения задания:
	 Прикрепите к тележке отрезок бумажной ленты длиной  40 см.
	 Соберите установку, как показано на рисунке.
	 Подключите отметчик к блоку питания
	 Поместите на верхний конец наклонной направляющей тележку и заправьте ленту в 

пазы отметчика.
	 Удерживая тележку на месте, включите отметчик. 
	 Отпустите тележку.
	 Измерьте по ленте перемещения, совершенные тележкой за промежутки времени по  

0,2 с, следующие один за другим.
	 Данные измерений представьте в виде таблицы:

Время движения, с 0,2 0,2 0,2 0,2
Перемещение, мм

	  Сформулируйте вывод о зависимости пути, пройденном при равноускоренном движе-
нии, от времени.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Возможный вид рисунка установки.

Лабораторная работа № 10

2.	 Таблица

Время движения, с 0,2 0,2 0,2 0,2
Перемещение, мм 23 46 69 97

3.	 Вывод: при  равноускоренном движении из состояния покоя пути, пройденные телом 
за равные промежутки времени, следующие один за другим, увеличиваются. Чем доль-
ше движется тело, тем больший путь оно проходит за одинаковые промежутки време-
ни.

Указание экспертам
Основной причиной, не позволяющей получить на использованном оборудовании коли-
чественную зависимость пути от времени, из которой следовало бы утверждение о том, 
что пути, пройденные телом за последовательные равные промежутки времени при рав-
ноускоренном движении из состояния покоя, относятся как последовательность нечетных 
чисел (1:3:5...), является большая погрешность в измерении перемещения за первый вре-
менной интервал в  0,2 с.
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Поэтому ответ считается достоверным, если указана качественная зависимость пути от 
времени при равноускоренном движении без начальной скорости. 

Задание №2
Используя электромагнитный отметчик, тележку, рельсовую направляющую, 
ступенчатую опору, соберите экспериментальную установку для изучения дви-
жения тележки по наклонной поверхности, установив направляющую на ниж-
нюю ступень опоры, и исследуйте, как зависит путь, пройденный тележкой 
вдоль рельса из состояния покоя, от времени ее движения.

Характеристика оборудования

1 Штатив с муфтой и зажимом
2 Электромагнитный отметчик с периодом меток  0,02 с
3 Тележка
4 Рельсовая направляющая
5 Ступенчатая опора
6 Блок питания отметчика 
7 Рулетка с ценой деления  1 мм

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок экспериментальной установки;
2)	 представьте в виде таблицы результаты прямых измерений перемещений, совершен-

ных тележкой за одинаковые промежутки времени по  0,3 с, следующие один за дру-
гим;

3)	 сформулируйте вывод о зависимости пройденного пути от времени при равноуско-
ренном движении тележки из состояния покоя.

Порядок выполнения задания
	 Прикрепите к тележке отрезок бумажной ленты длиной  40 см.
	 Соберите установку, как показано на рисунке.

Лабораторная работа № 10
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	 Подключите отметчик к блоку питания
	 Поместите на верхний конец наклонной направляющей тележку и заправьте ленту в 

пазы отметчика.
	 Удерживая тележку на месте, включите отметчик.
	 Отпустите тележку.
	 Измерьте по ленте перемещения, совершенные тележкой за промежутки времени по 

0,3 с, следующие один за другим
	 Данные измерений представьте в виде таблицы

Время движения, с 0,3 0,3 0,3 0,3
Перемещение, мм

	 Сформулируйте вывод о зависимости пути, пройденном при равноускоренном движе-
нии, от времени.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Возможный вид рисунка установки.

2.	 Таблица

Время движения, с 0,3 0,3 0,3 0,3
Перемещение, мм 25 60 85 131

3.	 Вывод: при  равноускоренном движении из состояния покоя пути, пройденные телом 
за равные промежутки времени, следующие один за другим, увеличиваются. Чем доль-
ше движется тело, тем больший путь оно проходит за одинаковые промежутки време-
ни.

Указание экспертам

Основной причиной, не позволяющей получить на использованном оборудовании коли-
чественную зависимость пути от времени, из которой следовало бы утверждение о том, 
что пути, пройденные телом за последовательные равные промежутки времени при рав-
ноускоренном движении из состояния покоя, относятся, как последовательность нечетных 
чисел (1:3:5...), связана с большой погрешностью в измерении перемещения за первый вре-
менной интервал в  0,3 с.
Поэтому ответ считается достоверным, если указана качественная зависимость пути от 
времени при равноускоренном движении без начальной скорости. 

Лабораторная работа № 10



149

ПРОВЕРКА ПРАВИЛА ДЛЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО НАПРЯЖЕНИЯ
ПРИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОМ СОЕДИНЕНИИ РЕЗИСТОРОВ

Цель опыта: 
Экспериментально проверить справедливость утверждения о том, что при последователь-
ном соединении двух резисторов общее напряжение, приложенное к ним, равно сумме 
напряжений на каждом из резисторов.

Задание № 1
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный), вольтметр с пределами измерения -1 ÷ 0 ÷ 3 В, амперметр с пределами 
измерения -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, резистор  4,7 Ом, резистор  2,2 Ом, реостат, ключ, 
монтажную панель и соединительные провода, соберите экспериментальную 
установку и измерьте общее напряжение, приложенное к двум резисторам, сое-
диненным последовательно, и напряжение на каждом из них. 

Характеристика оборудования:
1 Батарея из двух элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А

4 Вольтметр с пределами  -1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Резистор R1  4,7 Ом
6 Резистор R2  2,2 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

Лабораторная работа № 11
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В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 укажите результаты измерения напряжений на каждом из двух резисторов, соединен-

ных последовательно при силе тока в них  0,3 А;
3)	 укажите значение суммы напряжений на двух резисторах;
4)	 укажите результат измерения общего напряжения на двух резисторах, соединенных 

последовательно, при силе тока в них  0,3 А;
5)	 запишите вывод о справедливости проверяемого утверждения. 

Порядок выполнения задания:
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке. 
	 Установите реостатом силу тока в цепи  0,3 А.
	 Подключите вольтметр к резистору R1. Измерьте и запишите значение напряжения U1.
	 Подключите вольтметр к резистору R2. Измерьте и запишите значение напряжения U2.
	 Измерьте и запишите значение напряжения на двух резисторах U.
	 Сформулируйте вывод о справедливости утверждения: «Общее напряжение, прило-

женное к двум резисторам, соединенным последовательно, равно сумме напряжений 
на каждом из резисторов». При сравнении результатов измерений напряжения следу-
ет учесть, что погрешность прямых измерений вольтметра, использованного в опыте, 
составляет  0,15 В.

Образец возможного выполнения задания.
1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 11

2.	 U1 = 1,4 В
3.	 U2 = 0,7 В
4.	 U = 2,2 В
5.	 Сумма напряжений U1 + U2 = 1,4 В + 0,7 В = 2,1 В
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6.	 Вывод: с учетом возможной погрешности измерений в  ± 0,15 В можно утверждать, что 
общее напряжение, приложенное к двум резисторам, соединенным последовательно, 
равно сумме напряжений на каждом из резисторов.

Указание экспертам
Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ. При этом учитывают, что использованный в опыте вольтметр измеряет напря-
жение с точностью  ±0,15 В.
Следовательно, значение напряжения U1 может попадать в интервал U1 = 1,4 ± 0,15 В; 
значение напряжения  U2 может попадать в интервал U2 = 0,7 ± 0,15 В;
значение общего напряжения  U может попадать в интервал U = 2,2 ± 0,15 В;
границы интервала суммы напряжений  U1 + U2 = 2,1 В ± 0,3 В.
Поскольку интервалы возможных значений суммы напряжений и общего напряжения пе-
рекрываются, вывод можно считать достоверным.

Задание № 2
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный), вольтметр с пределами измерения  - 1 ÷ 0 ÷ 3 В; амперметр с пределами 
измерения  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, резистор  5,6 Ом, резистор  2,2 Ом, реостат, ключ, 
монтажную панель и соединительные провода, соберите экспериментальную 
установку и измерьте общее напряжение, приложенное к двум резисторам, сое-
диненным последовательно, и напряжение на каждом из них.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из двух элементов по 1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А

4 Вольтметр с пределами  -1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Резистор R1  5,6 Ом
6 Резистор R2  2,2 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 укажите результаты измерения напряжений на каждом из двух резисторов, соединен-

ных последовательно, при силе тока в них  0,2 А;
3)	 укажите значение суммы напряжений на двух резисторах;
4)	 укажите результат измерения общего напряжения на двух резисторах соединенных 

последовательно при силе тока в них  0,2 А;
5)	 запишите вывод о справедливости проверяемого утверждения.

Лабораторная работа № 11
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Порядок выполнения задания
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке. 
	 Установите реостатом силу тока в цепи  0,2 А.
	 Подключите вольтметр к резистору R1. Измерьте и запишите значение напряжения U1.
	 Подключите вольтметр к резистору R2. Измерьте и запишите значение напряжения U2.
	 Измерьте и запишите значение напряжения на двух резисторах U.
	 Сформулируйте вывод о справедливости утверждения: «Общее напряжение, прило-

женное к двум резисторам, соединенным последовательно, равно сумме напряжений 
на каждом из резисторов». При сравнении результатов измерений напряжения следу-
ет учесть, что погрешность прямых измерений вольтметра, использованного в опыте, 
составляет  0,15 В.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки.

Лабораторная работа № 11
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2.	 U1 = 1,1 В
3.	 U2 = 0,4 В
4.	 U = 1,4 В
5.	 Сумма напряжений  U1 + U2 = 1,1 В + 0,4 В = 1,5 В
6.	 Вывод: с учетом возможной погрешности измерений в  0,15 В можно утверждать, что 

общее напряжение, приложенное к двум резисторам, соединенным последовательно, 
равно сумме напряжений на каждом из резисторов.

Указание экспертам

Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ. При этом учитывают, что использованный в опыте вольтметр измеряет напря-
жение с точностью  ± 0,15 В.

Следовательно, значение напряжения U1 может попадать в интервал U1 = 1,1 В ± 0,15 В;

значение напряжения  U2 может попадать в интервал  U2 = 0,4 В ± 0,15 В;

значение общего напряжения U может попадать в интервал  U = 1,4 В ± 0,15 В;

границы интервала суммы напряжений  U1 + U2 = 1,5 В ± 0,3 В.

Поскольку интервалы возможных значений суммы напряжений и общего напряжения пе-
рекрываются, вывод можно считать достоверным.

Лабораторная работа № 11
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ПРОВЕРКА ПРАВИЛА ДЛЯ СИЛЫ ТОКА
ПРИ ПАРАЛЛЕЛЬНОМ СОЕДИНЕНИИ РЕЗИСТОРОВ

Цель опыта: 
Экспериментально проверить справедливость утверждения о том, что при параллельном 
соединении двух резисторов общая сила тока в цепи равна сумме токов в каждом из них.

Задание № 1
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный); амперметр с пределами измерения  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, резистор  4,7 Ом, ре-
зистор  5,6 Ом, реостат, ключ, монтажную панель и соединительные провода, 
соберите экспериментальную установку и измерьте общую силу тока в цепи из 
двух резисторов, соединенных параллельно, и силу тока в каждом из них. 

Характеристика оборудования:

1 Батарея из двух элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А

4 Резистор  R1  4,7 Ом
5 Резистор  R2  5,6 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

Лабораторная работа № 12
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В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 укажите результаты измерения силы тока в каждом из двух резисторов, соединенных 

параллельно, при общей силе тока в цепи  0,6 А;
3)	 укажите значение суммы токов в двух резисторах;
4)	 запишите вывод о справедливости проверяемого утверждения. 

Порядок выполнения задания
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.
	 Установите реостатом силу тока в цепи Iоб = 0,6 А. Значение общей силы тока запишите.
	 Подключите амперметр к резистору  R1, измерьте и запишите значение силы тока I1.
	 Подключите амперметр к резистору  R2, измерьте и запишите значение силы тока  I2.
	 Вычислите значение суммы токов I1 + I2.
	 Сформулируйте вывод о справедливости утверждения: «При параллельном соедине-

нии двух резисторов общая сила тока в цепи равна сумме токов в каждом из них».
	 При сравнении результатов измерений силы тока следует учесть, что погрешность пря-

мых измерений амперметра, использованного в опыте, составляет  0,03 А.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки
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2.	 Iоб = 0,6 А
3.	 I1 = 0,32 А
4.	 I2 = 0,27 А
5.	 Сумма токов I1 + I2 = 0,32 А + 0,27 А = 0,59 А
6.	 Вывод: с учетом возможной погрешности измерений в  0,03 А можно утверждать, что 

общая сила тока в цепи из двух резисторов, соединенных параллельно, равна сумме 
токов в каждом из них.

Указание экспертам.
Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ. При этом учитывают, что использованный в опыте амперметр измеряет силу 
тока с точностью  ± 0,03 А.
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Следовательно, значение силы тока  Iоб  может попадать в интервал  Iоб = 0,6 А ± 0,03 А;
значение силы тока  I1  может попадать в интервал  I1= 0,32 А ± 0,03 А;
значение силы тока  I2  может попадать в интервал  I2= 0,27 А ± 0,03 А;
границы интервала суммы токов  I1 + I2 = 0,59 А ± 0,06 А.
Поскольку интервалы возможных значений общего тока и суммы токов перекрываются, 
вывод можно считать достоверным.

Задание № 2
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный); амперметр с пределами измерения  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, резистор  1 Ом, ре-
зистор  2,2 Ом, реостат, ключ, монтажную панель и соединительные провода, 
соберите экспериментальную установку и измерьте общую силу тока в цепи из 
двух резисторов, соединенных параллельно, и в каждом из них. 

Характеристика оборудования:

1 Батарея из двух элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А

4 Резистор R1  1 Ом
5 Резистор R2  2,2 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

Лабораторная работа № 12
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В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 укажите результаты измерения силы тока в каждом из двух резисторов, соединенных 

параллельно при общей силе тока в цепи  0,5 А;
3)	 укажите значение суммы токов в двух резисторах;
4)	 запишите вывод о справедливости проверяемого утверждения. 

Порядок выполнения задания
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.
	 Установите реостатом силу тока в цепи Iоб = 0,5 А. Значение общей силы тока запишите.
	 Подключите амперметр к резистору R1, измерьте и запишите значение силы тока  I1.
	 Подключите амперметр к резистору R2, измерьте и запишите значение силы тока  I2.
	 Вычислите значение суммы токов  I1 + I2.
	 Сформулируйте вывод о справедливости утверждения: «При параллельном соедине-

нии двух резисторов общая сила тока в цепи равна сумме токов в каждом из них».
	 При сравнении результатов измерений силы тока следует учесть, что погрешность пря-

мых измерений амперметра, использованного в опыте, составляет  0,03 А. 

Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки
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2.	 Iоб = 0,5 А
3.	 I1 = 0,34 А
4.	 I2 = 0,17 А
5.	 Сумма токов  I1 + I2 = 0,34 А + 0,17 А = 0,51 А
6.	 Вывод: с учетом возможной погрешности измерений в  0,03 А можно утверждать, что 

общая сила тока в цепи из двух резисторов, соединенных параллельно, равна сумме 
токов в каждом из них.

Указание экспертам.
Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ. При этом учитывают, что использованный в опыте амперметр измеряет силу 
тока  с точностью ± 0,03 А.
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Следовательно, значение силы тока  Iоб  может попадать в интервал  Iоб = 0,5 А ÷ 0,03 А;
значение силы тока  I1  может попадать в интервал  I1 = 0,34 А ± 0,03 А;
значение силы тока  I2  может попадать в интервал  I2 = 0,17 А ± 0,03 А;
границы интервала суммы токов  I1 + I2 = 0,51 А ± 0,06 А.
Поскольку интервалы возможных значений общего тока и суммы токов перекрываются, 
вывод можно считать достоверным.

Лабораторная работа № 12
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ПРОВЕРКА ПРАВИЛА ДЛЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО НАПРЯЖЕНИЯ
ПРИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОМ СОЕДИНЕНИИ РЕЗИСТОРОВ

Цель опыта: 
Экспериментально проверить справедливость утверждения о том, что при последователь-
ном соединении двух резисторов общее напряжение, приложенное к ним, равно сумме 
напряжений на каждом из резисторов

Задание № 1
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный); вольтметр с пределами измерения  - 1 ÷ 0 ÷ 3 В, амперметр с пределами 
измерения  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, резистор  4,7 Ом, резистор  2,2 Ом, реостат, ключ, 
монтажную панель и соединительные провода, соберите экспериментальную 
установку и измерьте общее напряжение, приложенное к двум резисторам, сое-
диненным последовательно, и напряжение на каждом из них. 

Характеристика оборудования:

1 Батарея из двух элементов по 1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А

4 Вольтметр с пределами  -1 ÷ 0 ÷ 3 В
5 Резистор  R1  4,7 Ом
6 Резистор  R2  2,2 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 укажите результаты измерения напряжений на каждом из двух резисторов, соединен-

ных последовательно, при силе тока в них  0,3 А;
3)	 укажите значение суммы напряжений на двух резисторах;
4)	 укажите результат измерения общего напряжения на двух резисторах, соединенных 

последовательно, при силе тока в них  0,3 А;
5)	 запишите вывод о справедливости проверяемого утверждения. 

Порядок выполнения задания
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.
	 Установите реостатом силу тока в цепи  0,3 А.
	 Подключите вольтметр к резистору R1. Измерьте и запишите значение напряжения  U1.
	 Подключите вольтметр к резистору R2. Измерьте и запишите значение напряжения  U2.

Лабораторная работа № 13
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	 Измерьте и запишите значение напряжения на двух резисторах U.
	 Сформулируйте вывод о справедливости утверждения: «Общее напряжение, прило-

женное к двум резисторам соединенным последовательно, равно сумме напряжений 
на каждом из резисторов». При сравнении результатов измерений напряжения следу-
ет учесть, что погрешность прямых измерений вольтметра, использованного в опыте, 
составляет  0,15 В.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 13

2.	 U1 = 1,4 В
3.	 U2 = 0,7 В
4.	 U = 2,2 В
5.	 Сумма напряжений  U1 + U2 = 1,4 В + 0,7 В = 2,1 В
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6.	 Вывод: с учетом возможной погрешности измерений в  ±0,15 В можно утверждать, что 
общее напряжение, приложенное к двум резисторам, соединенным последовательно, 
равно сумме напряжений на каждом из резисторов.

Указание экспертам
Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ. При этом учитывают, что использованный в опыте вольтметр измеряет напря-
жение с точностью  ± 0,15 В.
Следовательно, значение напряжения  U1 может попадать в интервал  U1 = 1,4 ± 0,15 В;
значение напряжения  U2 может попадать в интервал  U2 = 0,7 ± 0,15 В;
значение общего напряжения U может попадать в интервал  U = 2,2 ± 0,15 В;
границы интервала суммы напряжений  U1 + U2 = 2,1 В ± 0,3 В.
Поскольку интервалы возможных значений суммы напряжений и общего напряжения пе-
рекрываются, вывод можно считать достоверным.

Задание № 2
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный), вольтметр с пределами измерения  - 1 ÷ 0 ÷ 3 В, амперметр с пределами 
измерения  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, резистор  5,6 Ом, резистор  2,2 Ом, реостат, ключ, 
монтажную панель и соединительные провода, соберите экспериментальную 
установку и измерьте общее напряжение, приложенное к двум резисторам, сое-
диненным последовательно, и напряжение на каждом из них.

Характеристика оборудования:

1 Батарея из двух элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А

4 Вольтметр с пределами - 1 ÷ 0 ÷ 3В
5 Резистор  R1  5,6 Ом
6 Резистор  R2  2,2 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

В бланке ответов:

1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 укажите результаты измерения напряжений на каждом из двух резисторов, соеди-

ненных последовательно, при силе тока в них  0,2 А;
3)	 укажите значение суммы напряжений на двух резисторах;
4)	 укажите результат измерения общего напряжения на двух резисторах, соединенных 

последовательно, при силе тока в них  0,2 А;
5)	 запишите вывод о справедливости проверяемого утверждения.

Лабораторная работа № 13
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Порядок выполнения задания
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.
	 Установите реостатом силу тока в цепи  0,2 А.
	 Подключите вольтметр к резистору  R1. Измерьте и запишите значение напряжения  U1.
	 Подключите вольтметр к резистору  R2. Измерьте и запишите значение напряжения  U2.
	 Измерьте и запишите значение напряжения на двух резисторах U.
	 Сформулируйте вывод о справедливости утверждения: «Общее напряжение, прило-

женное к двум резисторам, соединенным последовательно, равно сумме напряжений 
на каждом из резисторов». При сравнении результатов измерений напряжения следу-
ет учесть, что погрешность прямых измерений вольтметра, использованного в опыте, 
составляет  ± 0,15 В.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 13
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Лабораторная работа № 13

2.	 U1 = 1, 1 В
3.	 U2 = 0,4 В
4.	 U = 1,4 В
5.	 Сумма напряжений  U1 + U2 = 1,1 В + 0,4 В = 1,5 В
6.	 Вывод: с учетом возможной погрешности измерений в ± 0,15 В  можно утверждать, что 

общее напряжение, приложенное к двум резисторам, соединенным последовательно, 
равно сумме напряжений на каждом из резисторов.

Указание экспертам

Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ. При этом учитывают, что использованный в опыте вольтметр измеряет напря-
жение с точностью  ± 0,15 В.

Следовательно, значение напряжения U1 может попадать в интервал  U1 = 1,1 В ± 0,15 В;
значение напряжения U2 может попадать в интервал  U2 = 0,4 В ± 0,15 В;
значение общего напряжения U может попадать в интервал  U = 1,4 В ± 0,15 В;
границы интервала суммы напряжений  U1 + U2 = 1,5 В ± 0,3 В.

Поскольку интервалы возможных значений суммы напряжений и общего напряжения пе-
рекрываются, вывод можно считать достоверным.
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ПРОВЕРКА ПРАВИЛА ДЛЯ СИЛЫ ТОКА
ПРИ ПАРАЛЛЕЛЬНОМ СОЕДИНЕНИИ РЕЗИСТОРОВ

Цель опыта: 
Экспериментально проверить справедливость утверждения о том, что при параллельном 
соединении двух резисторов общая сила тока в цепи равна сумме токов в каждом из них.

Задание № 1
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный); амперметр с пределами измерения  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, резистор  4,7 Ом, ре-
зистор  5,6 Ом, реостат, ключ, монтажную панель и соединительные провода, 
соберите экспериментальную установку и измерьте общую силу тока в цепи из 
двух резисторов, соединенных параллельно, и в каждом из них. 

Характеристика оборудования:

1 Батарея из двух элементов по  1,5 В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами  -0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А

4 Резистор  R1  4,7 Ом
5 Резистор  R2  5,6 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

Лабораторная работа № 14



165

В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 укажите результаты измерения силы тока в каждом из двух резисторов, соединенных 

параллельно, при общей силе тока в цепи  0,6 А;
3)	 укажите значение суммы токов в двух резисторах;
4)	 запишите вывод о справедливости проверяемого утверждения.

Порядок выполнения задания
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.
	 Установите реостатом силу тока в цепи Iоб = 0,6 А. Значение общей силы тока запишите.
	 Подключите амперметр к резистору R1, измерьте и запишите значение силы тока  I1.
	 Подключите амперметр к резистору R2, измерьте и запишите значение силы тока  I2.
	 Вычислите значение суммы токов  I1 + I2.
	 Сформулируйте вывод о справедливости утверждения: «При параллельном соедине-

нии двух резисторов общая сила тока в цепи равна сумме токов в каждом из них».
	 При сравнении результатов измерений силы тока следует учесть, что погрешность пря-

мых измерений амперметра, использованного в опыте, составляет  ± 0,03 А.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки

Лабораторная работа № 14

2.	 Iоб = 0,6 А
3.	 I1 = 0,32 А
4.	 I2 = 0,27 А
5.	 Сумма токов  I1 + I2 = 0,32 А + 0,27 А = 0,59 А
6.	 Вывод: с учетом возможной погрешности измерений в  ÷ 0,03 А можно утверждать, что 

общая сила тока в цепи из двух резисторов, соединенных параллельно, равна сумме 
токов в каждом из них.

Указание экспертам
Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ. При этом учитывают, что использованный в опыте амперметр измеряет силу 
тока с точностью  ± 0,03 А.



166

Следовательно, значение силы тока  Iоб  может попадать в интервал  Iоб = 0,6 А ± 0,03 А;
значение силы тока  I1  может попадать в интервал  I1= 0,32 А ± 0,03 А;
значение силы тока  I2  может попадать в интервал  I2= 0,27 А ± 0,03 А;
границы интервала суммы токов  I1 + I2 = 0,59 А ± 0,06 А.
Поскольку интервалы возможных значений общего тока и суммы токов перекрываются, 
вывод можно считать достоверным.

Задание № 2
Используя батарею гальванических элементов (или выпрямитель лаборатор-
ный); амперметр с пределами измерения  - 0,2 ÷ 0 ÷ 0,6 А, резистор  1 Ом, ре-
зистор  2,2 Ом, реостат, ключ, монтажную панель и соединительные провода, 
соберите экспериментальную установку и измерьте общую силу тока в цепи из 
двух резисторов, соединенных параллельно, и в каждом из них. 

Характеристика оборудования:

1 Батарея из двух элементов по  1,5  В (или выпрямитель с напряжением на выходе  4,5 В)
2 Реостат  10 Ом
3 Амперметр с пределами - 0,2 ÷ 0 ± 0,6 А

4 Резистор  R1  1 Ом
5 Резистор  R2  2,2 Ом
6 Ключ
7 Монтажная панель
8 Соединительные провода

Лабораторная работа № 14
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В бланке ответов:
1)	 сделайте рисунок электрической схемы экспериментальной установки;
2)	 укажите результаты измерения силы тока в каждом из двух резисторов, соединенных 

параллельно, при общей силе тока в цепи  0,5 А;
3)	 укажите значение суммы токов в двух резисторах;
4)	 запишите вывод о справедливости проверяемого утверждения.

Порядок выполнения задания
	 Соберите установку в соответствии со схемой, приведенной на рисунке.
	 Установите реостатом силу тока в цепи Iоб = 0,5А. Значение общей силы тока запишите.
	 Подключите амперметр к резистору R1, измерьте и запишите значение силы тока  I1.
	 Подключите амперметр к резистору R2, измерьте и запишите значение силы тока  I2.
	 Вычислите значение суммы токов  I1 + I2.
	 Сформулируйте вывод о справедливости утверждения: «При параллельном соедине-

нии двух резисторов общая сила тока в цепи равна сумме токов в каждом из них».
	 При сравнении результатов измерений силы тока следует учесть, что погрешность пря-

мых измерений амперметра, использованного в опыте, составляет  ± 0,03 А.

Образец возможного выполнения задания
1.	 Схема экспериментальной установки
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2.	 Iоб = 0,5 А
3.	 I1 = 0,34 А
4.	 I2 = 0,17 А
5.	 Сумма токов  I1 + I2 = 0,34 А + 0,17 А = 0,51 А
6.	 Вывод: с учетом возможной погрешности измерений в  ± 0,03 А можно утверждать, что 

общая сила тока в цепи из двух резисторов, соединенных параллельно, равна сумме 
токов в каждом из них.

Указание экспертам
Значение границ интервала допустимых значений результата опыта определяется мето-
дом границ. При этом учитывают, что использованный в опыте амперметр измеряет силу 
тока с точностью  ± 0,03 А.
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Следовательно, значение силы тока  Iоб  может попадать в интервал  Iоб = 0,5 А ± 0,03 А;
значение силы тока  I1  может попадать в интервал  I1= 0,34 А ± 0,03 А;
значение силы тока  I2  может попадать в интервал  I2 = 0,17 А ± 0,03 А;
границы интервала суммы токов  I1 + I2 = 0,51 А ± 0,06 А.
Поскольку интервалы возможных значений общего тока и суммы токов перекрываются, 
вывод можно считать достоверным.

Лабораторная работа № 14
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Внешний вид деталей универсального лабораторного набора по физике, 
используемых в экспериментальных заданиях

Для заказа запасных частей или расходных материалов сообщите вашему поставщику код 
изделия и требуемое количество.

№ Код 
для заказа Наименование Ко-

лич. Внешний вид

1 KSL 35/100 Цилиндр мерный 
100 мл 1

 

2 FME 
51.07/07 Динамометр 1.5 Н 1

 

3 FME 
51.10/11 Динамометр  3.0 Н 1

 

4 KPK 45/02 Штангенциркуль 1
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5 KMS 15/105 Линейка 50 см 1

6 GMM 221 Рулетка  3 м 1

7 KKW 71-D Цифровой секун-
домер 1

8 FME 51.40 Электромагнитный 
отметчик 1
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9 Диски для отметчи-
ка (из копирки) 5

10 FME 69/02 Бумага для отмет-
чика 2

11 KTE 25/100 Термометр  спирто-
вой -10…+110°C 2

 

12 FME 
51.08/09

Нейлоновая нить 
на катушке 1
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13 Набор цилиндри-
ческих тел 1

 

14 FSP 18 Набор кубических 
тел 1

15 FME 
51.13/16

Алюминиевый 
брусок 1

16 FME 
51.09/10 Груз 50 г 4
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17 GSN 125 01 Груз 25 г 1

18 GSN 180 Опора штатива 
большая 2

19 FME 
51.05/05

Опора штатива 
малая с блоком 1

20 KST 30/250
Стержень штатива 
малый Ø 10 x 250 

мм
2

21 KST 30/500
Стержень штатива 

большой Ø 10 x 500 
мм

2
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22 GSN 174 Соединитель стер-
жней 1

23 KST 36/04 Крестовина шта-
тива 1

24 FSP 
11.09/48 Зажим с защелкой 1

25 FME 
51.08/08

Указатель положе-
ния (пара) 1
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26 FME 
51.26/39

Пружина спираль-
ная 10 Н/м 1

27 FME 
51.27/40

Пружина спираль-
ная 25 Н/м 1

28 FPT 
16.02/66

Рельсовая направ-
ляющая 50 см 2

29 FPT 
16.03/67

Соединитель на-
правляющей 1

30 FPT 
16.04/68

Опора направляю-
щей 2

31 FME 
51.37/72 Ступенчатый блок 1



176

32 PMK 229 Тележка легкопод-
вижная 1

33 FME 51.28 Брусок для опытов 
с трением 1

34 FME 
51.17/26 Вал 1

35 FME 
51.14/23 Крючок с защелкой 1

36 FME 
51.15/24 Шкив Ø 50 мм 2
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32 PMK 229 Тележка легкопод-
вижная 1

33 FME 51.28 Брусок для опытов 
с трением 1

34 FME 
51.17/26 Вал 1

35 FME 
51.14/23 Крючок с защелкой 1

36 FME 
51.15/24 Шкив Ø 50 мм 2

37 FME 
51.19/29 Крючок для шкива 1

38 FME 
51.20/31 Рычаг 1

39 PMG 160 01 Шар  с крючком 
35 г 1

40 PMG 160 02 Шар с крючком 70 г 1

41 FPA 50 Калориметр
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42 KTE 14 Термометр спирто-
вой без шкалы 1

43 FSP 
11.18/138 Шприц 50 мл 1

44 FSP 
11.19/139 Шприц 25 мл 1

45 FPA 
12.10/51

Силиконовая труб-
ка 1

46 FSP 
11.05/43 Прозрачный шланг 2

47 FSP 
11.10/49

Соединитель тру-
бок и шлангов 1
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48 FSP 
11.11/53 Манометр 1

49 PHE 241 Кювета 1

50 KGE 11/250 Мерный стакан 250 
мл 1

51 FLS 
20.01/096

Монтажная панель 
120 гнезд 1

52 FLS 
20.02/097

Перемычка для 
монтажной панели 6
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53 FLS 
20.31/27

Держатель элемен-
та питания 3

54 FLS 20.04 Однополюсный 
выключатель 1

55 Резистор 1 Ом / 
резистор 2,2 Ом 1

56 Резистор 4,7 Ом / 
резистор 5,6 Ом 1

57 Резистор 8,2 Ом / 
резистор 10 Ом 1
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58 Потенциометр 10 
Ом 1

59 FLS 
20.11/109 Штекер с зажимом 6

60 FLS 
20.24/122

Константановая 
проволока  на 

катушке Ø 0,35 мм, 
25 м

1

61 KAL 91/025
Нихромовая про-

волока на катушке 
Ø 0,25 мм, 25 м

1

62 FLS 
20.25/123

Нихромовая про-
волока  на катушке 

Ø 0,35 мм, 25 м
1
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63 KAL 99/20-
050

Провод соедини-
тельный красный, 

50 см
2

64 KAL 99/10-
050

Провод соедини-
тельный черный, 

50 см
2

65 PEF 356 Катушка 500 витков 
медного провода 1

66 FLS 
20.14/114 Магнит полосовой 1
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67 FPT 
16.17/87 Рейтер 4

68 FPT 
16.14/84

Линза собирающая 
f=+100 мм 1

69 POG 700 Экран белый 1

70
FPT 

16.06/76-
272

Лампа с прямой 
нитью накала 2
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71 FPT 
16.06/76 Корпус лампы 1

72 FPT 
16.07/77

Держатель диаф-
рагмы 2

73 FPT 
16.25/95

Диафрагма с от-
верстием в виде 

стрелки
1

74 FPT 19.10
Двояковыпуклая 
цилиндрическая 

линза
1
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75 FPT 19.12
Полукруглая ци-

линдрическая 
линза

1

76 POK 200 01 Планшет оптиче-
ский (2 шт.) 1

77 FPT 
16.01/65 Оптический столик 1

78 FPT 
16.09/79

Диафрагма с щеле-
вым отверстием 1

79 FME 
51.23/35 Соединитель
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Учебное электронное издание на CD

Степанов Сергей Васильевич

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ЛАБОРАТОРНЫЙ НАБОР ПО ФИЗИКЕ
Руководство к лабораторным работам

Электронное издание
Копирование материалов данного руководства разрешается исключительно с целью орга-
низации проведения учебных занятий в пределах учебного заведения, являющегося вла-
дельцем Универсального набора по физике. Во всех иных случаях необходимо письменное 
согласие АО «САГА Технологии».

АО «САГА Технологии», 2016
111622, г. Москва, ул. Косинская Б., д. 27, АО «САГА Технологии»


