VII. Некоторые лабораторные работы,

рекомендуемые для выполнения в восьмом  классе

с физическим или физико-математическим уклоном

(число часов в неделю 3 и более)

1. Начальный цикл

1. Изготовить и прокалибровать клепсидру (водяные часы). Оборудование – достаточно большой сосуд с водой, в нижней части которого есть отверстие, заканчивающееся резиновым шлангом с зажимом.

2. Определить плотность сахарного песка, муки, манки, сахара-рафинада, кускового сахара. Приборы – любые. В том числе весы. Проблема – в измерении объема. Для сыпучих тел его нужно измерять мензуркой в мл, а у сахара-рафинада измерять объем надо, не выпуская из него воздух. Для этого кусочек сахара надо предварительно покрыть лаком или туго обернуть тонкой полиэтиленовой пленкой.

3. Измерить плотность апельсина (или картофелины), камня и большой пробки, измерив их объем вытеснением воды. В качестве сосуда можно взять нижнюю часть пластиковой бутылки, но во время измерений она не должна менять форму. Пробку и апельсин заталкивают в воду длинной спицей. Камень подвесить на нитке. Цель – проверка условия плавания тел: (тела < (воды . Однако для тел, плотность которых близка к плотности воды (апельсин, картофелина) удостовериться в выполнении этого условия не так просто. Проблема  – в смачивании или несмачивании поверхности тел.

4. Изучить способ измерения массы методом гидростатического взвешивания. Для измерения тел какого объема применяется этот метод? (их объем должен быть мал по сравнению с объемом измерительного сосуда).

5. С помощью старых (1 г, 2 г, 3 г, 5 г) и новых (предварительно взвешенных) монет и карандаша определить массу линейки. Проверить результат с помощью весов
.

6. Определить плотность твердого тела, имея тело (из набора калориметрических тел), динамометр, нить, сосуд с водой. Ход работы: с помощью динамометра измеряется вес тела в воздухе (Р1) и в воде (Р2). Искомая плотность равна 
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7. Определить наличие и объем полости в стеклянной (можно в пластмассовой, но хуже) пробке. Даны весы с разновесом, сосуд с водой.

8. Найти скорость истечения воды из крана, имея цилиндрическую банку (нижнюю часть пластиковой бутылки 0,5 л), секундомер, штангельциркуль4.

9. Определить линейную и угловую (об/с) скорость вращения диска проигрывателя или диска на приборе «Вращение».

10. Определить плотность неизвестной жидкости, используя только стакан, воду и весы с разновесом
.

11. Определить плотность неизвестной жидкости (раствора соли) имея тонущее в ней тело на нитке, динамометр, сосуд с водой
. Плотность воды (0 = 1000 кг/м3. Ход работы: для определения плотности раствора поваренной соли или медного купороса с помощью динамометра определяют вес тела в воздухе (Р1), в воде (Р2) и в неизвестной жидкости (Р3). По закону Архимеда Р1 – Р2 = (0Vg; Р1 – Р3 = (Vg, откуда находим (.

12. Определить плотность куска пластилина, считая известной плотность воды. Есть пластилин, линейка, сосуд и измерительный цилиндр с водой
. Решение: погружаем кусок пластилина в воду целиком и определяем его объем. Изготавливаем из пластилина «кораблик» и, пуская его плавать в том же сосуде, определяем вес (т.е. массу) кораблика по изменению уровня воды. Плотность – отношение массы к объему. 

2. Теплота

1. Работа по наблюдению расширения монет при нагреве. Посмотреть учебник физики А.В. Чеботарева. Решить задачи из Лукашика «Физическая олимпиада» №№ 2.1 – 2.14. Предварительная демонстрация – шар с кольцом. 


2. Определить теплоемкость внутреннего сосуда калориметра и скорость остывания в нем воды. Теплоемкость определяем расчетом (алюминий, масса 44-48 г, с = 2,7 г/см3) и измерением с использованием заготовленного калориметрического тела. Скорость остывания измеряют у воды массой 100 г с начальной температурой 70о и 40о. Величины, полученные в этой работе, удобно использовать при оценке потерь тепла в других лабораторных работах. В частности, теплоемкость калориметра С ( 44 Дж/град. 


В работах 3 и 4 используется удобный методический прием, позволяющий не просто учесть, а свести к минимуму тепловые потери, связанные с нагревом калориметра. Для этого ход работы строится таким образом, чтобы начальная и конечная температуры калориметра были одинаковы. В результате сколько тепла не получил бы калориметр в начале опыта (при вливании горячей воды), ровно столько же тепла он отдаст при охлаждении до начальной температуры (при этом совершенно не важно, чему именно и каким способом это тепло отдавалось). Немаловажно, что одновременно значительно упрощаются расчеты с помощью уравнения теплового баланса. 


3. Определить процентное содержание воды в снеге на момент начала опыта. Оборудование: калориметр, термометр, мензурка, снег (приносим на перемене с улицы и ставим в классе – пусть тает), сосуд с горячей водой, сосуд с водой комнатной температуры, калориметрическое тело. После окончания измерений дополнительно можно налить в снег воды, промочив и насытив его полностью, и повторить опыт.

Ход работы. 1. Отмеряем 120 г горячей воды и измеряем ее температуру в мензурке. Она должна быть 50-60 оС (не больше, т.к. если взять воду горячее, то понадобится больше снега, и он, растаяв, не уместится в калориметре). 2. Переливаем воду в калориметр (температуру не измеряем, хотя калориметр нагревается) и сразу же начинаем добавлять кусочки  снега, помешивая смесь. Снег тает, температура падает. Добавляя снег и контролируя температуру смеси, доводим ее до комнатной. 3. Определяем массу брошенного и растаявшего снега (mсмеси – mгорячей волы). 4. Уравнение теплового баланса: а) горячая вода отдала Qг = mгc(tг – tк ), tк –  комнатная температура; б)  исходная масса снега m = mв + mсс (масса воды + масса сухого снега); в) содержавшаяся в снеге вода и растаявший сухой снег получили Qв = (mв + mсс)c(tк – 0) = mctк ; г) тепло на таяние снега Qcc = (mcc = ((m – mв); д) калориметр получил Qкм = mкмcкм(tк – tк ) = 0 (!); е) Qг = Qв + Qсс . 5. Расчеты: находим Qг и Qв, затем  Qсс = Qг – Qв ; mсс = Qсс/( ( mв = m – mсс ; х = mв/m. 


4. Определить удельную теплоту плавления льда. Оборудование: горячая вода, лед, мензурка (100 мл), калориметр с известной теплоемкостью, ложка, термометр. 

Ход работы (похож на предыдущую работу). 1. В калориметр наливаем известное количество (120-150 мл) горячей воды температурой 50-60 оС (если взять воду горячее, то понадобится больше льда, и он, растаяв, не уместится в калориметре). 2. Начальную температуру горячей воды измеряем не в калориметре, а в мензурке. Сразу же начинаем бросать кусочки колотого льда и помешивать, следя за температурой, пока температура смеси в калориметре не станет комнатной, т.е. равной начальной температуре калориметра. 3. Массу брошенного льда определяем, исходя из полной массы воды в калориметре. Считаем, что брошенный лед – сухой, т.е. не пропитан водой (иначе массу этой воды надо учитывать), но все же лед берем тающий при температуре 0 оС, т.е. плавающий в воде. 4. Уравнение теплового баланса: mл (л + mлcв(tк – 0) = mгcв(tг – tк ) + mкcк(tк – tк ), где tк –  комнатная температура. Последнее слагаемое равно нулю, уравнение упрощается: mл (л + mлcвtк  =  mгcв(tг – tк), откуда находим (.

5. Работа, которую лучше не делать: определение КПД установки с электрическим нагревателем. Речь идет о выполнении этой работы при использовании стандартного спирали-резистора, вставляемого в калориметр и подключаемого к источнику тока ВУ-4 с ЭДС, равной 4,4 В. По паспорту спираль-резистор имеет сопротивление 1,5 Ом при рабочем напряжении 4 В. Реально сопротивление этих резисторов, погруженных в воду и подключенных к ВУ-4, составляет 0,85-0,95 Ом. При этом напряжение на клеммах источника тока падает до 2,1-2,3 В, и в цепи течет ток силой до 2,4-2,5 А. Поскольку лабораторные амперметры измеряют токи не выше 2 А, использовать их в этой работе не удается. Кроме того, мощность спиралей-резисторов очень мала (не более 5 Вт), из-за чего нагрев воды в калориметре происходит очень медленно (одного урока для проведения работы не хватает), а результаты, получаемые учащимися, имеют большой разброс. В частности расчетные КПД нагревателя в этой работе часто превосходят 100%. В качестве иллюстрации в таблице приведены данные, полученные в ходе одной из лабораторных работ.  Причины превышения 100% и рационализаторские предложения обсуждаются в разделе «Особенности некоторых лабораторных работ». 
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3. Электричество
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1. Знакомство со светодиодом, который светится при правильном включении. В работе используется светодиод типа АЛ 307, соединенный последовательно с ограничительным резистором сопротивлением 510 Ом. Это соединение (далее оно называется просто светодиодом) можно подключать как к элементу 1,5 В, так и к батарее 4,5 В (но не больше). Работу светодиода можно проверить непосредственно, подключив его к батарее или элементу как правильно, так и неправильно.


2. Проверка проводимости графитового стержня карандаша, дистиллированной воды, растворов солей и кислот, толстой нити (или жгута из нескольких ниток), намоченной в соленом растворе. Оборудование: батарея 4,5 В, светодиод, соединительные провода. 


3. Проверка работоспособности самодельного источника тока типа «Вольтов столб». Оборудование: светодиод, соединительные провода. «Вольтов столб» изготавливается из медных пластин (можно из медных монет) и таких же цинковых пластин (можно алюминиевых), переложенных бумажными листочками тех же размеров, смоченными в соленом растворе. Свечение светодиода заметно уже при батарее их трех элементов. Но лучше их число довести до 8-10 шт. 
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4. Исследование работы переменного резистора как делителя напряжения. Оборудование: батарея 4,5 В, вольтметр, две лампочки 6,3 В х 0,3 А, два светодиода, переменный резистор 1 кОм, соединительные провода. Собираются и исследуются следующие схемы:
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5. Исследование односторонней проводимости диода. Оборудование: батарея 4,5 В, амперметр, вольтметр, две лампочки 6,3 В х 0,3 А, два диода (например, КД209), соединительные провода. Собираются и исследуются следующие схемы:

6. Определение температуры нити накала горящей лампочки. Ход работы: измерить сопротивление холодной и горящей лампочки и воспользоваться эмпирическим соотношением R = R0(1 + (t), где R0 – сопротивление нити при 0 оС, ( - температурный коэффициент сопротивления (для вольфрама (  = 0,005 1/град.), t – температура в градусах Цельсия. У вольфрамовой нити сопротивление R0 можно измерять при комнатной температуре.
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7. Определите сопротивление вольтметра и амперметра. Оборудование: источник тока, амперметр, вольтметр, реостат, соединительные провода, ключ. Указание: амперметр показывает силу тока, протекающего через него самого, а вольтметр – напряжение на себе самом. В силу этого соответственно первая и вторая схема дают:


[image: image2.wmf].

;

2

2

1

1

I

U

R

I

U

R

A

V

=

=


4. Намагничивание компасных стрелок
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� См. Ланге 


� См. Лукашик В.И. Физическая олимпиада в 6-7 классах средней школы: Пособие для учащихся. – М.: Просвещение, 1987. – 192 с.


� См. Кабардин, Орлов, № 9 (с. 30).


� См. Всероссийские олимпиады по физике/Под ред. С.М. Козела. – М.: ЦентрКом, 1997. С. 66.


� Работы 1-5 разработаны народным учителем СССР П.П. Головиным. См.: Головин П.П. Учимся радиоэлектронике. Экспериментальные задания по электродинамике. – Ульяновск: РИЦ «Реклама», 1999. –224 с.
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