X. Особенности некоторых лабораторных работ

1). «Измерение ускорения свободного падения при помощи маятника» [1]. 

В работе для определения периода колебаний нитяного маятника используется известная формула для периода колебаний его модели – математического маятника:
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- расстояние от точки подвески до центра тяжести груза маятника
. Формула справедлива, как известно, при малых углах ( отклонения нити от вертикали. Точнее, при ( ( 7о погрешность расчета по формуле (1) не превышает 0,1%
. Известно также, что с точностью 0,6% величина (2 = 9,86960 ( 9,87 ( 9,81 = g, поэтому с точностью 0,6%  при ( ( 7о можно считать
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Этим соотношением удобно пользоваться для проверки правильности проведенных измерений Т и (: если оно выполнено, то угловая амплитуда колебаний не превосходила 7о.


Экспериментально установлено, что наименьшее затухание колебаний маятника обеспечивается при бифилярной подвеске. Кроме того, двойная нить растягивается меньше одинарной, а постоянство 
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 в процессе колебаний – одно из условий правильности постановки данной работы. 
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Основная погрешность измерений, которую трудно уменьшить, связана с измерением 
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( 5 мм/1 м = 0,5%. Погрешность же измерения Т можно уменьшать, увеличивая число N полных колебаний маятника. Действительно, 
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Считая число N точным, получим 

(T/T = (t/t = (t/ТN.

Если секундомер запускается вручную, (t ( 0,2(0,4 с, поэтому для обеспечения условия (T/T ( 0,5% необходимо общее время измерения t ( (t/0,005 ( 0,4 с/0,005 = 80 с. В частности, при 
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= 1 м по формуле (2) имеем Т = 2 с, и N ( 40.

Выводы: рекомендуемые значения длины нити 80-100 см, числа колебаний 50-60, угловой амплитуды колебаний – не более 7о (при длине нити 1 м, амплитуда колебаний не более 12 см).

Отметим также, что с точностью 1%  9,7 ( 9,81 ( 9,9, поэтому, если результаты измерений g, полученные учениками, находятся в этих пределах, они более чем удовлетворительны. 

В качестве дополнительных заданий к работе можно рекомендовать ученикам провести экспериментальное исследование зависимостей Т = Т(() и Т 2 = Т 2(
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) и построить соответствующие графики. 

2). «Измерение КПД в установке с электрическим нагревателем». 

В этой работе используют калориметр, в который вставляется проволочный нагреватель с номинальным сопротивлением 1,5 Ом и мощностью 4,8 Вт. Если его подключать к стандартному блоку питания ВУ-4 (ЭДС 4,4 В, r = 1,2 Ом), то напряжение с 4,4 В падает до 2,2 В, и в цепи течет ток силой от 1,9 до 2,4 А. Это означает, что реально сопротивление R нагревателя составляет около 1 Ом, а электрическая мощность Р = 4-5 Вт. 

Особенности работы: а) вода нагревается медленно. За время нагревания (не менее 10 мин) детей надо чем-то занимать; б) верхнего предела амперметра (2 А) часто не хватает для измерений (он «зашкаливает»); в) использовать «плоские» батарейки в работе нельзя, т.к. емкости даже свежей батарейки на 10 мин работы с нагрузкой 2 А не хватает; г) КПД установки, рассчитанный школьниками, зачастую превосходит 100 %. 

Неправдоподобно большие значения КПД  в [2, с. 157] объясняются тем, что источник тока ВУ-4 выдает на постоянное, а пульсирующее напряжение, полученное после двухполупериодного выпрямителя.  Однако экспериментальная проверка не подтверждает это объяснение: подстановка амплитуды пульсаций, измеренной с помощью осциллографа, в формулы, приведенные в [2], показывает, что дело не в пульсациях. Кроме того значения КПД большие 100% на практике получаются не всегда.  

Скорее всего, дело в неточности измерений температуры нагреваемой воды. В самом деле, мощность нагревателя невелика – всего около 4-5 Вт. В результате 100 г воды за 10 мин нагреваются всего на 4 о, т.е. 0,4о/мин. Следить за температурой по школьному термометру, деления которого ценой 1о не превосходят 1 мм, с такой точностью невозможно, а выделить на нагрев больше 10 мин на уроке нельзя. Ошибиться при этом на 0,5о проще простого. Ошибка же в 0,5о означает «потерю» времени около 1 мин и «потерю» работы тока 240-300 Дж. Этого более чем достаточно, чтобы привести к неправдоподобным значениям КПД. 

Рекомендации: 1). Количество нагреваемой воды уменьшить до 50 г – лишь бы она закрывала спираль нагревателя – нагрев пойдет в 2 раза быстрее. 2). Общее время нагрева должно быть ровно 10 мин, до его истечения трогать термометр не следует. 3). Воду для работы надо готовить с вечера, чтобы она имела комнатную температуру. 4) Термометр желательно брать с минимальной массой и максимально большим размером деления. 5). Для ограничения силы тока проще всего один из проводников, соединяющий нагреватель с источником, сделать из нихрома. Его сопротивление должно быть 0,2 Ом. 


Однако эти рекомендации не делают работу подходящей для всех и достаточно простой в исполнении. Не случайно в новых учебниках физики [4-6] описание этой работы не приводится.

3) «Изучение изопроцессов в газе».
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� Неучет этого обстоятельства приводит к заметной погрешности определения g. 


� С той же точностью при ( ( 55о �EMBED Equation.3��� (см. [3])
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