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ВВЕДЕНИЕ 

Для выполнения лабораторных работ используются лабораторные 

комплексы: 

1. Механика (описание в приложении 1); 

2. Молекулярная физика и термодинамика (описание в 

приложении 2); 

3. Электродинамика (описание в приложении 3); 

4. Оптика (описание в приложении 4). 

Лабораторный комплекс «Механика» предназначен для выполнения 

лабораторных работ 1-4 и 11-12. Лабораторный комплекс «Молекулярная 

физика и термодинамика» предназначен для выполнения лабораторных 

работ 5-7.  Лабораторный комплекс «Электродинамика» предназначен для 

выполнения лабораторных работ 8-10.  Лабораторный комплекс «Оптика» 

предназначен для выполнения лабораторных работ 13-14.   

 

ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ 

 
Выполнение лабораторных работ связано с измерением различных 

физических величин и последующей обработкой их результатов. 

Измерение — нахождение значения физической величины опытным 

путём с помощью средств измерения. 

Прямое измерение — определение значения физической величины 

непосредственно средствами измерения. 

Косвенное измерение — определение значения физической 

величины по формуле, связывающей её с другими физическими 

величинами, определяемыми прямыми измерениями. 

Введём следующие обозначения: А, В, С, ... — физические 

величины. 

Апр– приближённое значение физической величины, т. е. значение, 

полученное путём прямых или косвенных измерений. 

ΔА– абсолютная погрешность измерения физической величины. 

Е – относительная погрешность измерения физической величины, равная 

     E =
∆А

Апр
∙ 100%      (1) 

ΔиА – абсолютная инструментальная погрешность, определяемая 

конструкцией прибора (погрешность средств измерения). 

ΔoА – абсолютная погрешность отсчёта (получающаяся от недостаточно 

точного отсчёта показаний средств измерения); она равна в большинстве 

случаев половине цены деления, при измерении времени — цене деления 

секундомера или часов. 

Максимальная абсолютная погрешность прямых измерений 

складывается из абсолютной инструментальной погрешности и 

абсолютной погрешности отсчёта при отсутствии других погрешностей: 
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     ΔА =  ΔиА +  ΔoА     (2) 
Абсолютную погрешность измерения обычно округляют до одной 

значащей цифры (ΔА = 0,17 ≈ 0,2); числовое значение результата 

измерения округляют так, чтобы его последняя цифра оказалась в том же 

разряде, что и цифра погрешности (А = 10,332 ≈ 10,3). 

Результаты повторных измерений физической величины А, 

проведённых при одних и тех же контролируемых условиях и при 

использовании достаточно чувствительных и точных (с малыми 

погрешностями) средств измерения, обычно отличаются друг от друга. В 

этом случае Апр находят как среднее арифметическое значение всех 

измерений, а погрешность ΔА (её называют случайной погрешностью) 

определяют методами математической статистики. 

Студенты колледжа работают по школьной программе, а в школьной 

лабораторной практике такие средства измерения практически не 

используются, поэтому при выполнении лабораторных работ необходимо 

определять максимальные погрешности измерения физических величин. 

Для получения результата достаточно одного измерения. Относительная 

погрешность косвенных измерений определяется так, как показано в 

таблице 1. 

Таблица 1 

№ 

п/п 

Математическая 

операция 

Относительная 

ошибка 

1 BAN   

BA

BA




 

2 BAN   

BA

BA




 

3 BAN    

B

B

A

A 



 

4 

B

A
N   

5 nAN   

A

A
n


  

6 n AN   
A

A

n




1
 

 

Абсолютная погрешность косвенных измерений определяется по 

формуле       

ΔА =  Апр ∙ Е     (3) 

 

Для определения абсолютной инструментальной погрешности 

прибора надо знать его класс точности. Класс точности γ измерительного 
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прибора показывает, сколько процентов составляет абсолютная 

инструментальная погрешность ΔиА от всей шкалы прибора (Аmах): 

     γ =
∆иА

Амах
∙ 100%        (4)  

 

Класс точности указывают на шкале прибора или в его паспорте 

(знак % при этом не пишут). Существуют следующие классы точности 

электроизмерительных приборов: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 4. Зная класс 

точности прибора (γпр) и всю его шкалу (Амах), определяют абсолютную 

погрешность ΔиА измерения физической величины А этим прибором: 

∆иА =
γ∙Амах

100
         (5) 

Как записывать результат измерения: 

А = Апр ± ΔА, 

Е = ... %. 
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Лабораторная работа № 1 

Изучение закономерностей равноускоренного движения 

 

Цели работы:  

1) исследовать зависимость от времени координаты тела при его 

прямолинейном неравномерном движении; 

2) отработать практический прием определения ускорениям тела по 

его перемещению и времени движения; 

3)исследовать зависимость от времени скорости тела при его 

прямолинейном равноускоренном движении. 

Оборудование: желоб прямой, стальной шарик, металлический 

цилиндр, опора желоба, укладочный пенал, секундомер. 

 

Ход работы: 

Часть 1. 

1) Установить желоб на крышку укладочного пенала, так чтобы 

верхний конец оказался выше на 4-5 мм с помощью опоры желоба. 

Пояснение: Установку можно считать настроенной, если шарик 

скатывается по желобу за 4-5 с. 

2) В 2-3 см от верхнего конца желоба установить цилиндр и 

шарик. Шарик должен располагаться выше цилиндра (рисунок 1). 

Определить начальную координату шарика.  

Пояснение: Координату шарика определяют по положению точки 

соприкосновения шарика и основания цилиндра по внутренней шкале 

желоба. 

Рисунок 1 

3) Удерживая шарик рукой, сместить цилиндр на 15 см вниз по 

поверхности  желоба. 

4) Отпустить шарик и одновременно включить секундомер. По 

звуку удара шарика о цилиндр секундомер выключить. Показания 

секундомера занести в таблицу 1. 

Таблица 1. 
 

t x 

x0 =  

(s=0 см) 

x1 =  

(s=15 см) 

x2 =  

(s=30 см) 

x3 =  

(s=45 см) 

t1, с     

t2, с     

t3, с     

tср, с     

5) Опыт повторить 3 раза.  
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6) Вычислить среднее время движения шарика на участке пути 

длиной 15 см по формуле: 

𝑡ср =
𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3

3
 

7) Повторить действия пунктов 3-6 переместив цилиндр на 30 см, 

а затем на 45 см. Результаты занести в таблицу 1. 

8) По полученным данным построить график зависимости 

координаты шарика от  среднего значения времени движения. 

9) По виду графика сделать вывод о виде движения тела. 

 

Часть 2. 

1) Установить желоб на крышку укладочного пенала, так чтобы 

верхний конец оказался выше на 5-6 мм с помощью опоры желоба и 

крышки пенала. 

2) В 2-3 см от верхнего конца желоба установить цилиндр и 

шарик. Шарик должен располагаться выше цилиндра. Определить 

начальную координату шарика.  

3) Удерживая шарик рукой, сместить цилиндр в среднюю часть  

желоба. Определить  координату шарика. Данные занести в таблицу 2. 

4) Определить путь, пройденный шариком до встречи с 

цилиндром по формуле: 𝑠 = 𝑥 − 𝑥0. Данные занести в таблицу 2. 

5) Отпустить шарик и одновременно включить секундомер. По 

звуку удара шарика о цилиндр секундомер выключить. Опыт повторить 3 

раза.  Показания секундомера занести в таблицу 2. 

Таблица 2. 

№ 

опыта 

х0, м х, м s,м t,c tср ,c a, м/с2 

1 опыт       

 

 

2 опыт       

 

 

 

6) Вычислить среднее время движения шарика. 

7) Вычислить ускорение, с которым движется шарик по формуле: 

𝑎 =
2 ∙ 𝑠

𝑡2
 

Пояснение: для расчетов использовать среднее значение времени. 

8) Повторить действия пунктов 3-7 переместив цилиндр в 

нижнюю часть желоба. Результаты занести в таблицу 2. 

9) Сравнив значения ускорения в 1 и 2 опытах сделать вывод о 

том, является ли движение шарика равноускоренным. 
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Часть 3. 

1) Используя данные  о времени движения шарика в 1 опыте, 

полученные в части 2, определить скорость движения шарика в средней 

части желоба, по формуле: 

𝜗 =
2 ∙ 𝑠

𝑡
 

Пояснение: для расчетов использовать среднее значение времени. 

2) Используя данные  о времени движения шарика во 2 опыте, 

полученные в части 2, определить скорость движения шарика в нижней 

части желоба. 

3) Определить соотношение скоростей в опытах 
𝜗2

𝜗1
  

4) Определить соотношение средних значений времени движения 

шариков в опытах 
𝑡2ср

𝑡1ср
 

5) Сравнить полученные соотношения и сделать вывод о 

справедливости данного соотношения для равнопеременного движения.  

Контрольные вопросы: 

1. Что такое средняя скорость перемещения, мгновенная 

скорость? В каких единицах измеряется скорость? 

2. Что такое ускорение? В каких единицах измеряется ускорение? 

3. В каком случае ускорение тела считается постоянным? Куда 

направленно ускорение тела при равноускоренном и при 

равнозамедленном движении тела? 

4. Как записывается в векторной и координатной форме 

уравнение скорости при движении с постоянным ускорением? 

5. Как записывается в векторной и координатной форме 

уравнение координаты при движении с постоянным ускорением? 

Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 10 класс [Текст]: базовый и 

углубленный уровни/ Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский. – 3-е 

изд. – М.: Просвещение, 2022. – 416 с.: ил. – (Классический курс).  

2. Касьянов В.А. Физика. 10 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение, 2023. – 480 с. 

 

Лабораторная работа № 2 

Исследование упругих свойств пружины 

 

Цели работы:  

1) исследовать зависимость жесткости пружины от числа её 

витков; 
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Рисунок 2 

 

2) убедиться в зависимость жесткости пружины от диаметра 

витков и материала проволоки. 

Оборудование: укладочный пенал, стержень штатива с муфтой и 

лапкой, пружина, желоб прямой, динамометр, груз 100 гр (2 шт). 

Ход работы: 

Часть 1. 

1) Собрать экспериментальную 

установку,  как показано на рисунке 1 без 

грузов. 

2) Подсчитать количество витков N в 

пружине, данные занести в таблицу1. 

3) По шкале желоба, закрепленного 

рядом, измерить начальную длину пружины 

х0. Данные занести в таблицу 1. 

4) Измерить с помощью динамометра 

силу тяжести Fт, действующую на 

соединенные вместе два груза (по 100 г). 

Данные занести в таблицу 1. 

5) Подвесить систему грузов к 

пружине. Измерить длину растянутой 

пружины x. Данные занести в таблицу 1. 

Таблица 1 
№ опыта N x0, м x, м Δx, м Fт, Н k, Н/м 

1       

2       

3       

4       

 

6) Вычислить удлинение пружины по формуле  ∆𝑥 = 𝑥 − 𝑥0. 

Данные занести в таблицу. 

7) Вычислить жесткость пружины по формуле  𝑘 =
𝐹𝑚

∆𝑥
. Данные 

занести в таблицу 1. 

8) В лапке зажать один из 

витков пружины, так чтобы сверху 

лапки оказалась  ¼ часть витков 

(рисунок 2). 

9) Повторить действия 

пунктов 2-7. Данные занести в 

таблицу 1. 

10) В лапке зажать один из 

витков пружины, так чтобы сверху лапки оказалась  ½  часть витков.  

11) Повторить действия пунктов 2-7. Данные занести в таблицу 1. 

Рисунок 1 
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12) В лапке зажать один из витков пружины, так чтобы сверху 

лапки оказалась  ¾   часть витков.  

13) Повторить действия пунктов 2-7. Данные занести в таблицу 1. 

14) Построить график зависимости жесткости пружины от 

количества витков. 

15) По результатам опытов и анализа графика, сделать вывод о 

том, как зависит жесткость пружины от количества её витков. 

 

Часть 2 

1) Использовать  для исследования в качестве второй пружины, 

пружину динамометра. 

2) Подсчитать количество витков N в пружине динамометра, 

данные занести в таблицу 2. 

№ опыта N x0, м x, м Δx, м Fт, Н k, Н/м 

Пружина 

динамометр 

      

Исследуемая 

пружина 

      

3) Повторить действия пунктов 3-7 части 1. Данные занести в 

таблицу 2. 

4) В лапке зажать один из витков пружины, так чтобы снизу 

лапки оказалось число витков, равное числу витков динамометра. 

5) Повторить действия пунктов 3-7 части 1. Данные занести в 

таблицу 2. 

6) Сравнить значения жесткости исследуемой пружины и 

пружины динамометра. Сделать вывод. 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое деформация?  

2. Какая деформация называется упругой? 

3. Как формулируется закон Гука? Запишите формулу.  

4. При каких условиях выполняется закон Гука? 

5. Что называют жесткостью? Укажите единицы измерения 

жесткости. 

Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 10 класс [Текст]: базовый и 

углубленный уровни/ Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский. – 3-е 

изд. – М.: Просвещение, 2022. – 416 с.: ил. – (Классический курс).  

2. Касьянов В.А. Физика. 10 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение, 2023. – 480 с. 
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Лабораторная работа № 3 

Измерение коэффициента трения скольжения 

 
Цели работы:  

1) Установить зависимость силы трения скольжения от величины 

силы нормального давления; 

2) Определить коэффициент трения скольжения для исследуемых 

поверхностей  двумя различными способами. 

Часть 1. 

Оборудование:   динамометр, брусок, грузы по 100 г (3 шт.), 

укладочный пенал. 

Ход работы: 

1) Из укладочного пенала достать все необходимое оборудование 

по списку. Крышку пенала перевернуть и установить на место (полоса 

резины должна быть сверху). 

2) С помощью динамометра определить вес бруска. Данные 

занести в таблицу 1. 

 

Таблица 1 

Взаимодейству

ющие вещества 

Кол-во 

грузов 

Fб,

Н 

Fг,Н N,Н Fтр,Н µ µср 

 

Дерево-резина 

0       
1     

2     

3     

 

Дерево-оргалит 

0       

1     

2     

3     

 

Пояснения: Fб – сила тяжести, действующая на брусок, равна весу 

бруска; Fг – сила тяжести, действующая на грузы, равна весу грузов; N – 

сила нормального давления бруска на поверхность крышки (при 

горизонтальной ориентации поверхностей, равна силе тяжести, 

действующая на брусок с грузами) 

 

3) С помощью динамометра определить вес одного, двух и трех 

грузов соответственно. Данные занести в таблицу 1. 

4) Брусок зацепить крючком динамометра, и расположить на 

крышке пенала, на резиновой полоске, как показано на рисунке 1 
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Рисунок 1 

 

5) Потянув за динамометр, нужно равномерно перемещать брусок 

вдоль поверхности крышки. Динамометр покажет при этом значение силы 

трения скольжения. Занести показания в таблицу 1. 

6) Установить на брусок 1 груз. Рассчитать общий вес бруска с 

грузом, используя данные из пунктов 2 и 3. 

7) Повторить действия пункта 5.  

8) Установить на брусок 2 груза. Рассчитать общий вес бруска с 

грузами, используя данные из пунктов 2 и 3. 

9) Повторить действия пункта 5.  

10) Установить на брусок 3 груза. Рассчитать общий вес бруска с 

грузами, используя данные из пунктов 2 и 3. 

11) Повторить действия пункта 5.  

12) По полученным данным построить график зависимости силы 

трения от силы нормального давления на поверхность крышки. 

13) По графику сделать вывод о виде зависимости силы трения 

скольжения от величины силы нормального давления 

14) Определить коэффициент трения скольжения по формуле 

𝜇 =
𝐹тр

𝑁
 

15) Рассчитать среднее значение коэффициента трения по формуле 

𝜇ср =
1

4
∑ 𝜇𝑖 =

𝜇1 + 𝜇2 + 𝜇3 + 𝜇4

4

4

𝑖=1

 

16) Заменить исследуемую поверхность соприкасающихся тел и 

повторить пункты 5-13. Данные занести в таблицу 1. 

17) Сделать вывод о полученных результатах. 

 

Часть 2. 

Оборудование:  брусок, укладочный пенал, динамометр, стержень 

штатива с муфтой и лапкой, коврик, желоб прямой. 

Ход работы: 
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1) Закрепить крышку укладочного пенала в лапке штатива  

наклонно под небольшим углом. Под нижний край крышки подложить 

коврик  (Рисунок 2). 

 

2) На крышку вблизи верхнего конца  на резиновую полоску 

положить брусок. 

3) Медленно увеличивая наклон крышки, наблюдают  за 

поведением бруска. Заметить при каком наклоне, брусок пришел в 

движение.  Продолжая увеличивать наклон убедиться, что движение 

бруска становится ускоренным. 

4) Вернуться к такому углу наклона, при котором брусок 

начинает скользить (движение равномерное). 

5) Измерить высоту верхнего края крышки пенала относительно 

поверхности рабочего стола H. Данные занести в таблицу 2. 

Таблица 2 

Взаимодействующие 

вещества 

Н, 

м 

L, 

м  

tgα µ 

Дерево-резина     

Дерево-оргалит     

 

6) Измерить длину проекции крышки на поверхность стола L. 

Данные занести в таблицу 2. 

7) Вычислить тангенс угла наклона 𝑡𝑔𝛼 =
𝐻

𝐿
. Данные занести в 

таблицу 2. 

8) Сравнить полученные данные со значением коэффициента 

трения, полученным в первой части работы.  

9) Сделать вывод о справедливости утверждения: 𝜇 = 𝑡𝑔𝛼 

 

Контрольные вопросы: 

1. При каких условиях появляются силы трения? 

2. Что  называют силой трения покоя? В каких пределах она 

может изменяться? 

3. Что называют силой трения скольжения? От чего она зависит? 

Как определяется направление этой силы? 

Рисунок 2 
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4. Как определяется величина силы трения скольжения? 

5. Что показывает коэффициент трения? 

 

Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 10 класс [Текст]: базовый и 

углубленный уровни/ Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский. – 3-е 

изд. – М.: Просвещение, 2022. – 416 с.: ил. – (Классический курс).  

2. Касьянов В.А. Физика. 10 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение, 2023. – 480 с. 

 

Лабораторная работа №4 

Исследование перехода механической энергии тел в работу 

 
Цели работы: определить соотношение между запасом механической 

энергии системы тел и значением механической работы, совершенной 

телами за счет этой энергии. 

Оборудование:  желоб прямой, брусок, динамометр, укладочный 

пенал, нить. 

Ход работы: 

1) Из лабораторных работ  «Исследование упругих свойств 

пружины» и «Измерение коэффициента трения скольжения», 

выполненных ранее, взять значения жесткости пружины динамометра и 

значение силы трения бруска о поверхность резины. 

2) Крышку укладочного пенала установить на пенале резиновой 

полосой вверх. 

3) Вдоль резиновой полосы положить желоб внешней шкалой к 

наблюдателю. 

4) На резину поместить динамометр и брусок. Крючки 

динамометра и бруска соединить нитью  с петлями на концах длиной 

около 10-12 см (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 

 

5) Отметить начальное положение указателя динамометра 

относительно шкалы – х1. Значение занести в таблицу. 
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Таблица. 
№ 

опыта 

х1, м х2, м Δх,м Δхср,м хбр.0, 

м 

хбр., м s, м sср, м E, Дж А, Дж 

           

       

       

       

       

 

6) Прочно удерживая динамометр одной рукой, второй оттянуть 

брусок так, чтобы пружина динамометра удлинилась на 10 см.  

7) Отметить новое положение указателя динамометра  – х2. 

Значение занести в таблицу. 

8) Отметить координату места пуска бруска – хбр.0. Значение 

занести в таблицу. 

9) Отпустить брусок и, когда он остановится,  определить 

координату места остановки бруска– хбр. Значение занести в таблицу. 

10) По данным измерений вычислить удлинение пружины, которое 

она имела перед пуском бруска по формуле Δх = х2 − х1. Значение занести 

в таблицу. 

11) По данным измерений вычислить перемещение бруска  по 

формуле 𝑠 = хбр.0 − хбр. Значение занести в таблицу. 

12) Эксперимент повторить 5 раз, следя за тем, чтобы н6ачальное 

положение указателя динамометра и координата места пуска бруска не 

менялись. Значения всех величин занести в таблицу. 

13) Вычислить среднее значение удлинения по формуле  

Δхср =
∆х1 + ∆х2 + ∆х3 + ∆х4 + ∆х5

5
 

Значение занести в таблицу. 

 

14) Вычислить среднее значение перемещения  по формуле  

sср =
𝑠1 + 𝑠2 + 𝑠3 + 𝑠4 + 𝑠5

5
 

Значение занести в таблицу. 

15) Вычислить значение энергии растянутой пружины по формуле 

E =
𝑘 ∙ ∆х2

ср

2
 

16) Вычислить значение работы бруска по преодолению силы 

трения по формуле 

А = 𝐹тр ∙ 𝑠ср 
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17) Сравнить  полученные значения энергии растянутой пружины 

и работы бруска по преодолению силы трения и сделать вывод о 

соотношении между запасом механической энергии системы тел и 

значением механической работы, совершенной телами за счет этой 

энергии. 

Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение работы в механике?  

2. Запишите формулу для расчета работы силы в механике. В 

каких единицах измеряется работа? 

3. Что характеризует величина, называемая энергией? 

4. Как формулируется закон сохранения механической энергии? 

5. Во что переходит механическая энергия в системе, в которой 

действуют силы трения? 

Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 10 класс [Текст]: базовый и 

углубленный уровни/ Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский. – 3-е 

изд. – М.: Просвещение, 2022. – 416 с.: ил. – (Классический курс).  

2. Касьянов В.А. Физика. 10 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение, 2023. – 480 с. 

 

Лабораторная работа №5 

Исследование уравнения состояния идеального газа 

 
Цели работы: исследовать взаимосвязь объемов, давлений и 

температур газа в двух его состояниях. 

Оборудование: трубка-резервуар с двумя кранами, термометр, 

калориметр, рулетка, штатив, укладочный короб. 

Дополнительное оборудование: барометр-анероид (один на группу). 

 

Ход работы: 

 

1) С помощью барометра-анероида определить атмосферное 

давление.Это давление равно давлению газа в первом состоянии p1, т.к. 

давлением столба жидкости высотой в несколько миллиметров можно 

пренебречь. Данные занести в таблицу. 

Пояснение: 1мм.рт. ст.=133,3 Па 
 

Таблица 

Первое 

состояние газа 

V1,м
3 p1, Па T1, К 𝑝1 ∙ 𝑉1

𝑇1
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Второе 

состояние газа 

V2,м
3 p2, Па T2, К 𝑝2 ∙ 𝑉2

𝑇2
 

    
 

2) Взять трубку-резервуар. Определить объем внутренней 

полости  трубки для первого состояния газа V1по формуле 

𝑉1 = 𝐿1 ∙ 𝑆сеч 

где L1– длина трубки-резервуара, Sсеч –площадь поперечного сечения 

трубки. 

Данные занести в таблицу. 

3) Закрыть кран на одном конце трубки. 

4) Уложить трубку внутрь стакана калориметра, плотно, виток к 

витку, закрытым краном вниз (рисунок 1). 

5) Налить в калориметр теплую воду, так чтобы 

уровень воды был выше открытого крана на несколько 

миллиметров. Воздух в трубке станет быстро 

нагреваться, и из открытого крана пойдут пузырьки. 

Температуры воздуха и теплой воды сравняются, когда 

пузырьки прекратят образовываться. Сразу после этого, 

закрыть верхний кран. 

Определить температуру нагретого воздуха  t1 по 

температуре воды в калориметре. Перевести 

температуру в градусах Цельсия в температуру в Кельвинах  T1. Данные 

занести в таблицу. 

Пояснение: T (К)=t (°C)+273 

6) Для перевода воздуха во второе состояние нужно заменить 

теплую воду в калориметре таким же количеством воды комнатной 

температуры. 

7) Открыть верхний кран. Объем воздуха в трубке из-за 

охлаждения уменьшается, и внутрь трубки будет втягиваться вода из 

стакана. 

8) Для охлаждения воздуха до комнатной температуры подождать 

3 минуты, затем закрыть верхний кран. 

9) Определить температуру воздуха во 

втором состоянии  t2 по температуре воды в 

калориметре. Перевести температурув градусах 

Цельсия в температуру в Кельвинах  T2. Данные 

занести в таблицу. 

10) Извлечь трубку из калориметра и 

несколько раз встряхнуть, для того, чтобы вода, 

вошедшая в неё, образовала вблизи крана 

неразрывный столбик. 

Рисунок 1 
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11) Затем конец трубки с водой закрепить вертикально лапками 

штатива, так чтобы не пережимать внутренний канал трубки (рисунок 2).  

12) Верхний край трубки открыть. При этом 

будет наблюдаться сжатие воздуха под действием 

давления водяного столба. 

13) Определить давление водяного столба pв по формуле 

𝑝в = 𝜌в ∙ 𝑔 ∙ ℎв 

где ρв–плотность воды, g – ускорение свободного падения, hв – 

высота водяного столба.  
14) Определить давление воздуха во втором состоянии p2по 

формуле 

𝑝2 = 𝑝1 + 𝑝в 

15) Определить объем воздуха во втором состоянии V2 по формуле 

𝑉2 = 𝐿2 ∙ 𝑆сеч. 
где L2 – высота столба воздуха во втором состоянии (меньше 

первоначальной длины трубки на высоту водяного столба и вошедшего 

после сжатия воздуха).  

16) Рассчитать для первого состояния газа соотношение 
𝑝1 ∙ 𝑉1

𝑇1
 

17) Рассчитать для второго состояния газа соотношение 
𝑝2 ∙ 𝑉2

𝑇2
 

18) Сравнить получившиеся значения и сделать вывод о 

выполнении равенства  
𝑝1 ∙ 𝑉1

𝑇1
=

𝑝2 ∙ 𝑉2

𝑇2
 

 

Контрольные вопросы: 
1. Что называют уравнением состояния? 

2. Запишите уравнение состояния идеального газа и поясните 

входящие в него величины. 

3. Для чего нужно уравнение состояния? 

4. Запишите и сформулируйте закон Бойля-Мариотта. 

5. Запишите и сформулируйте закон Гей-Люссака. 

6. Запишите и сформулируйте закон Шарля. 

 

Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 10 класс [Текст]: базовый и 

углубленный уровни/ Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский. – 3-е 

изд. – М.: Просвещение, 2022. – 416 с.: ил. – (Классический курс).  

Рисунок 2 



19 

 

2. Касьянов В.А. Физика. 10 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение, 2023. – 480 с. 

 

 

Лабораторная работа № 6 

Измерение модуля Юнга резины 

 

Цель работы: овладеть одним из практических методов 

исследования упругих свойств материалов. 

Оборудование: резиновый жгут, штатив, укладочный короб. 

Дополнительное оборудование (из комплекса «механика»): 2 груза 

по 100 г, линейка. 

 

Ход работы: 

 

1) Жгут намотать, не натягивая, виток к витку на линейку. 

Заметить общую длину намотки l. Сосчитать количество витков N. 

Рассчитать диаметр жгута по формуле: 𝑑 =
𝑙

𝑁
. Данные занести в таблицу. 

Таблица. 

l, м N d, м S0·10-6, м2 L0,м L,м m, кг Е, Н/м2 

        

   

 

2) Определить  площадь сечения жгута S0 по формуле: 

𝑆0 =
𝜋 ∙ 𝑑2

4
 

3) Жгут подвесить в лапке штатива и измерить начальную длину 

жгута L0 . Данные занести в таблицу. 

4) К нижней петле жгута подвесить груз массой 100 г. Выждать 3-

4 минуты. Измерить длину жгута в деформированном состоянии L. Данные 

занести в таблицу. Груз снять!!! 

5) Вычислить изменение длины жгута по формуле: ∆𝐿 = 𝐿 − 𝐿0 

6) Вычислить относительное удлинение жгута по формуле: 

𝜀 =
∆𝐿

𝐿0
 

7) Вычислить величину растягивающей силы по формуле: 

𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑔 , где g=9,8 м/с2 – ускорение свободного падения. 

8) Вычислить площадь поперечного сечения жгута в 

деформированном состоянии по формуле: 

𝑆 =
𝑆0 ∙ 𝐿0

𝐿
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9) Вычислить нормальное напряжение в деформированном жгуте 

по формуле:  

𝜎 =
𝐹

𝑆
 

10) Вычислить модуль Юнга резины по формуле: 

𝐸 =
𝜎

𝜀
 

Занести полученный результат в таблицу. 

11) К нижней петле жгута подвесить груз массой 200 г. Выждать 3-

4 минуты. Измерить длину жгута в деформированном состоянии L. Данные 

занести в таблицу. Груз снять!!! 

12) Повторить действия пунктов 5-10. 

13) Сделать вывод о полученном результате. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Что называют деформацией? 

2. Что такое относительное удлинение? 

3. Что такое механическое напряжение? Его виды? 

4. Как формулируется и записывается закон Гука для деформации 

растяжения? 

5. Что такое модуль Юнга? 

Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 10 класс [Текст]: базовый и 

углубленный уровни/ Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский. – 3-е 

изд. – М.: Просвещение, 2022. – 416 с.: ил. – (Классический курс).  

2. Касьянов В.А. Физика. 10 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение, 2023. – 480 с. 

 

Лабораторная работа № 7 

Измерение коэффициента поверхностного натяжения 

 
Цели работы: 

1) отработать один из приемов определения коэффициента 

поверхностного натяжения воды; 

2) исследовать зависимость коэффициента поверхностного 

натяжения воды от температуры. 

Оборудование: лоток, флакон с водой, закрытый крышкой 

капельницей, стакан , термометр 

Дополнительное оборудование: весы (одни на группу). 

 

Ход работы: 
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1) В работе используется флакон с пробкой-капельницей, диаметр 

отверстия которой составляет d=1,2 мм. 

2) С помощью весов определить массу стакана m1. 

3) Из капельницы в стакан накапать  N = 60–70 капель воды 

(капли считать). Измерить температуру воды t °C. 

4) Взвесить стакан с водой m2. 

5) Определить массу воды в стакане 𝑚 = 𝑚2 − 𝑚1 

6) Найти массу одной капли 𝑚к =
𝑚

𝑁
 

7) Рассчитать коэффициент поверхностного натяжения воды по 

формуле 

𝛼 =
𝑚к∙𝑔

𝜋∙𝑑
, 

где g =9,8 м/с2 – ускорение свободного падения. 

8) Данные измерений и расчетов занести в таблицу. 

Таблица. 

№ опыта m, кг N mк, кг α, Н/м αср, Н/м 

1      

2     

3     

 

9) Опыт повторить ещё 2  раза (пункты со 2-8). 

10) Рассчитать среднее арифметическое значение коэффициента 

поверхностного натяжения воды . 

11) Полученное значение сравнить с табличным, для этого 

рассчитать абсолютную и относительную погрешность измерения 

коэффициента поверхностного натяжения по формулам 

∆𝛼 = 𝛼т − 𝛼ср 

Е =
∆𝛼

𝛼т
∙ 100% 

12) Повторить пункты 2-10, взяв воду с температурой 60°C. 

13) Сравнить значения коэффициента поверхностного натяжения 

воды при комнатной температуре и при 60°C, сделать вывод о влиянии 

увеличения температуры на значение коэффициента поверхностного 

натяжения воды. 

Контрольные вопросы: 

1. Объясните, как возникает взаимодействие молекул 

2. Объясните строение и характер движения молекул в газах с 

точки зрения молекулярно-кинетической теории. 

3. Объясните строение и характер движения молекул в жидкостях 

с точки зрения молекулярно-кинетической теории. 

4. Что такое поверхностное натяжение? 

5. Дайте определение и запишите формулу коэффициента 

поверхностного натяжения. От чего зависит эта величина? 
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Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 10 класс [Текст]: базовый и 

углубленный уровни/ Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский. – 3-е 

изд. – М.: Просвещение, 2022. – 416 с.: ил. – (Классический курс).  

2.  Касьянов В.А. Физика. 10 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение, 2023. – 480 с. 

 

 

Лабораторная работа №8 

Исследование последовательного и параллельного 

соединения проводников 

 
Цели работы: экспериментально доказать утверждения о том,  что: 

1) в последовательной цепи значение силы тока одинаково на 

любом участке. Общее напряжение, приложенное к цепи, равно сумме 

напряжений на отдельных участках; 

2) в параллельной цепи общее значение силы тока равно сумме 

значений силы тока в каждой из ветвей. Напряжение на каждой из 

параллельных ветвей цепи одинаково. 

Оборудование: аккумуляторный источник питания, амперметр, 

вольтметр, соединительные провода, элементы планшета, ключ, 

постоянные резисторы R1 и R2. 

Ход работы: 

Часть 1. Исследование закономерностей распределения тока и 

напряжений в последовательной цепи. 

 

1) Собрать цепь по схеме 1 (Рисунок 1). 

2) Измерить напряжение U1 на резисторе R1. Для этого 

подключаем вольтметр параллельно резистору  R1 (схема 2, рисунок 2). 

R1 R2 

+ 

U 

- 

S 

Рисунок 1 

 

R1 R2 

+ 

U 

- 

S 

 V 

Рисунок 2 
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Пояснение: Вольтметр подключают в цепь параллельно с тем 

участком цепи, для которого осуществляется измерение! Клемма 

красного цвета, помеченная знаком»+», должна соединяться с концом 

участка цепи, который близок  положительному полюсу аккумулятора. 

 

3) Измерить напряжение U2 на резисторе R2. Для этого 

подключаем вольтметр параллельно резистору  R2 (схема 3, рисунок 3). 

4) Измерить общее напряжение U, приложенное к двум 

резисторам Для этого подключаем вольтметр параллельно участку из 2-х 

резисторов (схема 4, рисунок 4). Данные измерений занести в таблицу 1. 

Отключить вольтметр. 
 

Таблица 1 

I1, А I2, А I3, А U1, В U2, В U, В U1+U2, В 

       

 

5) Измерить силу тока на участке цепи между резистором R2 и 

отрицательным полюсом аккумулятора (I1) (схема 5, рисунок 5). Данные 

занести в таблицу 1. 

 

R1 R2 

+ 

U 

- 

S 

  V 

Рисунок 4 

 

R1 R2 

+ 

U 

- 

S 

 V 

Рисунок 3 

R1 R2 

+ 

U 

- 

S 

 А 
+ 

  - 

Рисунок 5 
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Пояснение: Амперметр подключают в цепь последовательно с 

тем участком цепи, для которого осуществляется измерение! Клемма 

красного цвета, помеченная знаком»+», должна подключаться к тому 

участку цепи, который соединен с положительным полюсом 

аккумулятора. 

 

6) Измерить силу тока на участке между двумя резисторами (I2) 

(схема 6, рисунок 6). Данные занести в таблицу 1. 

 

7) Измерить силу тока на участке цепи между резистором и 

положительным полюсом аккумулятора (I3) (схема 7, рисунок 7). Данные 

занести в таблицу 1. Разобрать цепь. 

 

 

8) Проанализировав полученные данные сделать вывод о 

закономерностях в цепи при последовательном соединении. 

 

Часть 2.  Исследование закономерностей распределения тока и 

напряжений в параллельной цепи. 

1) Собрать цепь по схеме 8 (рисунок 8). 

R1 R2 

+ 

U 

- 

B  А 
+ - 

Рисунок 6 

R1 R2 B 

+ 

U 

- 

+ - 
 А 

Рисунок 7 

R1 

R2 

+ 

U 

- 

B 

Рисунок 8 
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2) Измерить значение силы тока на первом резисторе I1 (схема 9, 

рисунок 9). 

3) Измерить значение силы тока на втором резисторе I2 (схема 10, 

рисунок 10). 

 

 

4) Измерить значение общей силы тока в неразветвленной части 

цепи (схема 11, рисунок 11). Данные занести в таблицу 2. 

 

Таблица 2. 
I1, А I2, А I, А I1+ I2, А U1, В U2, В U, В 

       

+ 

R1 

R2 

+ 

U 

- 

S 

 А 
- 

 А + - 

R1 

R2 

+ 

U 

- 

S 

Рисунок 9 

Рисунок 10 

 

R1 

R2 

+ 

U 

- 

S 

А 

+ 

- 

Рисунок 11 
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5) Измерить напряжение U1 на резисторе R1. Для этого подключаем 

вольтметр параллельно резистору  R1 непосредственно к его выводам 

(схема 12, рисунок 12). Данные занести в таблицу 2. 

 

6) Измерить напряжение U2 на резисторе R2. Для этого подключаем 

вольтметр параллельно резистору  R2 непосредственно к его выводам 

(схема 13, рисунок 13). Данные занести в таблицу 2. 

 

7) Измерить напряжение U в неразветвленной части цепи. Для этого 

подключаем вольтметр параллельно аккумулятору, непосредственно к его 

выводам (схема 14). Данные занести в таблицу 2. 

+ - 

R1 

R2 + 

U 

- 

S 

  V

 

Рисунок 12 

 V 

R1 

R2 

+ 

U 

- 

B 

+ - 

Рисунок 13 

  
V

 

R1 

R2 

+ 

U 

- 

S 

+ 

- 

Рисунок 14 
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8. Проанализировав полученные данные сделать вывод о 

закономерностях в цепи при параллельном соединении. 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое электрический ток? Назовите условия его 

существования. 

2. Запишите и сформулируйте закон Ома для участка цепи. 

3. Какое соединение проводников называют последовательным? 

4. Какие закономерности выполняются для последовательного 

соединения проводников? 

5. Какое соединение проводников называют параллельным? 

6. Какие закономерности выполняются для параллельного 

соединения проводников? 

Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 10 класс [Текст]: базовый и 

углубленный уровни/ Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский. – 3-е 

изд. – М.: Просвещение, 2022. – 416 с.: ил. – (Классический курс).  

2.  Касьянов В.А. Физика. 10 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение, 2023. – 480 с. 

 

Лабораторная работа № 9 

Измерение ЭДС и внутреннего сопротивления источника 

тока 

 
Цель работы: сформировать умение определения ЭДС и внутреннего 

сопротивления источника тока с помощью амперметра и вольтметра. 

Оборудование: аккумуляторный источник питания, амперметр, 

вольтметр, соединительные провода, элементы планшета: ключ, 

постоянный резистор R1, переменный резистор R. 

 

Ход работы: 

Часть 1. 

1) Собрать цепь по схеме 1 (рисунок 1). 

 

 

  
V

 R1 

+ 

U 

- 

S 

+ 

- 

A 
+        - 

Рисунок 1 
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2) Снять показания вольтметра U1 при разомкнутом ключе S. 

Данные занести в таблицу 1.  

Таблица 1 

U1, В U2, В I, А Е, В r, Ом 

     

 

Пояснение: При разомкнутом ключе источник замкнут на 

вольтметр, сопротивление которого много больше внутреннего 

сопротивления источника. В этом случае ток в цепи настолько мал, что 

можно пренебречь падением напряжения на внутреннем сопротивлении 

источника I·r, и ЭДС источника Е с малой погрешностью равна 

напряжению на его зажимах U1, которое измеряется вольтметром. 

 

3) Снять показания вольтметра U2 при замкнутом ключе S. 

Данные занести в таблицу 1. 

Пояснение: Если ключ замкнут, то вольтметр показывает падение 

напряжения на резисторе U2=I·R1. 

4) Снять показания амперметра I при замкнутом ключе S. Данные 

занести в таблицу 1. 

5) Вычислить внутреннее сопротивление источника тока по 

формуле 

𝑟 =
𝑈1 − 𝑈2

𝐼
 

Данные занести в таблицу 1. 

Часть 2. 

1) Собрать цепь по схеме 2 (рисунок 2) с переменным 

сопротивлением. 

2) Снять показания вольтметра U1  и амперметра I1 при 

замкнутом ключе S при среднем положении ручки регулятора 

сопротивления. Данные занести в таблицу 2. 

 

Таблица 2 

U1, В I1, А U2, В I2, А Е, В r, Ом 

      

VR 

  
V

 + 

U 

- 

S 

+ 

- 

A 
+        - 

Рисунок 2 
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3) Снять показания вольтметра U2  и амперметра I2 при 

замкнутом ключе S в крайнем положении ручки регулятора сопротивления 

(максимальное значение сопротивления). Данные занести в таблицу 2. 

4) Применяя закон Ома для полной цепи, получить и решить 

систему двух уравнений с двумя неизвестными: ЭДС источника тока Е и 

внутренним сопротивлением r. Полученные данные занести в таблицу 2. 

5) Сделать выводы о результатах полученных первым и вторым 

способом измерения. 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое сила тока? В каких единицах измеряется эта 

величина? 

2. Какие силы называются сторонними? 

3. Что такое электродвижущая сила (ЭДС)? В каких единицах 

измеряется эта величина? 

4. Как формулируется и записывается закон Ома для замкнутой 

цепи? 

5. От чего зависит знак ЭДС в законе Ома для замкнутой цепи? 

 

Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 10 класс [Текст]: базовый и 

углубленный уровни/ Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский. – 3-е 

изд. – М.: Просвещение, 2022. – 416 с.: ил. – (Классический курс).  

2.  Касьянов В.А. Физика. 10 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение, 2023. – 480 с. 

 

Лабораторная работа №10 

Измерение магнитного поля Земли 

 
Цель работы: определить значение горизонтальной составляющей 

магнитного поля Земли. 

Оборудование: аккумуляторный источник питания, амперметр, 

компас, соединительные провода, соединители типа «Крокодил», катушка 

проволочная, штангенциркуль, элементы планшета: ключ, переменный 

резистор VR, гнезда XS1, XS2. 

Ход работы: 

 

1) Собрать цепь по схеме 1 (рисунок 1) .  

+ 

U 

- 

S VR 

-   A   + 

к 

н 
Рисунок 1 
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2) Установить катушку на рабочем столе вертикально. Внутрь 

катушки поместить компас и расположить его горизонтально, как показано 

на рисунке 2. Поворачивая катушку и компас в ней найти такое положение, 

при котором стрелка компаса ориентируется по 

линии 0-180° (совместить северный полюс 

магнитной стрелки с нулевым деление шкалы 

компаса) его шкалы и одновременно направлена 

вдоль плоскости катушки. 

Пояснение: таким образом, при отсутствии 

тока магнитная стрелка устанавливается по 

направлению горизонтальной составляющей 

магнитного поля Земли. 

3) Замкнуть ключ и установить реостатом VR значение тока, при 

котором стрелка отклониться на угол 60-65° от исходного положения. 

Значение силы тока и угла занести в таблицу 1. 

Таблица 1 

№ опыта I, А α, град. tgα D, м N Bг, Тл 

1       

2       

3       

 

4) Установить реостатом VR  значение тока, при котором стрелка 

отклониться на угол 65-70° от исходного положения. Значение силы тока и 

угла занести в таблицу 1. 

5) Установить реостатом VR значение тока, при котором стрелка 

отклониться на угол 75-80° от исходного положения. Значение силы тока и 

угла занести в таблицу 1. 

6) Измерить штангенциркулем диаметр катушки D. Значение 

занести в таблицу 1. 

7) Сосчитать число витков катушки N. Значение занести в 

таблицу 1. 

8) Вычислить для каждого опыта величину горизонтальной 

составляющей магнитного поля Земли по формуле: 

𝐵г =
𝜇0∙𝐼∙𝑁

𝐷∙𝑡𝑔𝛼
 , 

где µ0 =4π·10-7 Гн/м – магнитная постоянная. 

9) Вычислить среднее значение величины горизонтальной 

составляющей магнитного поля Земли. 

10) Сделать вывод о полученном результате. 

Контрольные вопросы: 

1. Как называется векторная характеристика магнитного поля? 

Рисунок 2 
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2. Как определяется направление вектора магнитной индукции? 

3. Что называют линиями магнитной индукции?  

4. Какие поля называются вихревыми? 

5. Как определяется модуль вектора магнитной индукции? В 

каких единицах выражается эта величина? 

Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 11 класс: базовый и углубленный 

уровни / Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, В.М. Чаругин. – 4-е изд. _ М.: 

Просвещение, 2022. – 432 с.: [4] л. Ил. – (Классический курс) 

2. Касьянов В.А. Физика. 11 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение,  2023. – 496 с. 

 

 

Лабораторная работа № 11 

Измерение ускорения свободного падения 

 
Цель работы: сформировать умение измерения ускорения 

свободного падения с помощью груза на подвесе. 

Оборудование: секундомер, рулетка, груз 100 г, нить, стержень 

штатива с муфтой и лапкой, укладочный пенал. 

 

Ход работы: 

Часть 1. 

1) Собрать штатив и разместить установку, таким образом, чтобы 

конец лапки выступал на 5-10 см за край поверхности рабочего стола. 

2) На конце нить сделать петлю и подвесить груз. Другой конец 

нити зажать в лапке штатива. Длина нити должна быть такой, чтобы груз 

висел на высоте 2-3 см от пола. 

3) Груз отводят в сторону на 5-10 см, отпускают и одновременно 

включают секундомер. Определяют время 50 полных колебаний. Данные 

заносят в таблицу 1. 

Таблица 1 

№ опыта N t, с T, с l, м g, м/с2 gср, м/с2 

1       

2     

3     

4     

5     

 

4) Опыт повторяют 5 раз. 

5) Рассчитать период колебаний по формуле: 𝑇 =
𝑡

𝑁
 . Данные 

занести в таблицу 1. 
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6) Измерить длину маятника l рулеткой от точки подвеса до 

середины груза.  

7) Рассчитать значение ускорения свободного падения по 

формуле: 

𝑔 =
4 ∙ 𝜋2 ∙ 𝑙

𝑇2
 

8) Вычислить среднее значение ускорения свободного падения по 

формуле:  

𝑔ср =
𝑔1 + 𝑔2 + 𝑔3 + 𝑔4 + 𝑔5

5
 

9) Рассчитать относительное расхождение экспериментального и 

теоретического значений ускорения свободного падения по формуле: 

𝐸 =
|𝑔э−𝑔т|

𝑔т
 , 

где  gэ=gср – экспериментальное значение ускорения свободного падения; 

gт= 9,8 м/с2 –теоретическое значение ускорения свободного падения. 

10) Сделать вывод о полученном результате и данном методе 

измерения ускорения свободного падения. 

 

Часть 2.  (дополнительное задание) 

11) Уменьшить длину нити  в 4 раза. Повторить действия пунктов 

3-8.  

12) Сравнить результаты, полученные в 1 и 2 части работы и 

сделать вывод о влиянии длины подвеса на значение ускорения свободного 

падения. 

Контрольные вопросы: 

1. Какие колебания называются свободными? 

2. Какая система называется математическим маятником? 

3. Запишите уравнение движения для математического маятника? 

4. Что называется периодом колебаний? 

5. По какой формуле рассчитывается период колебаний 

математического маятника? 

Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 11 класс: базовый и углубленный 

уровни / Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, В.М. Чаругин. – 4-е изд. _ М.: 

Просвещение, 2022. – 432 с.: [4] л. Ил. – (Классический курс) 

2. Касьянов В.А. Физика. 11 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение,  2023. – 496 с. 
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Лабораторная работа № 12 

Изучение колебаний пружинного маятника 

 
Цель работы: исследовать зависимость собственной частоты 

колебаний пружинного маятника от массы груза. 

Оборудование: желоб прямой, груз 100 г (4 шт.), пружина, 

секундомер, стержень штатива с муфтой и лапкой, укладочный пенал. 

 

Ход работы: 

1. Собрать экспериментальную 

установку, как показано на рисунке 1 без грузов. 

2. Измерить по шкале желоба начальную 

длину пружины l0. Выразить в метрах. 

3. Подвесить на пружину два груза по 

100 г и измерить длину растянутой пружины l. 

Выразить в метрах. 

4. Рассчитать удлинение пружины по 

формуле: ∆𝑙 = 𝑙 − 𝑙0. 

5. Рассчитать жесткость пружины по 

формуле: 

 

𝑘 =
(𝑚1+𝑚2)𝑔

∆𝑙
, 

 

где m1 и m2 – массы грузов в кг; g =9,8 м/с2 – ускорение свободного 

падения. 

6. Подвесить к пружине один груз. Растянуть пружину на 2-4 см. 

С помощью секундомера определить время 15-20 полных колебаний. 

Данные занести в таблицу 1. 

Таблица 1. 

№ 

опыта 

k, Н/м m, кг N t, с ν0Э, Гц ν0Т, Гц Е,% 

1        

2        

3        

4        

7. Подвесить к пружине два груза. Растянуть пружину на 2-4 см. 

С помощью секундомера определить время 15-20 полных колебаний. 

Данные занести в таблицу 1. 

8. Подвесить к пружине три груза. Растянуть пружину на 2-4 см. 

С помощью секундомера определить время 15-20 полных колебаний. 

Данные занести в таблицу 1. 

Рисунок 1 
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9. Подвесить к пружине четыре груза. Растянуть пружину на 2-4 

см. С помощью секундомера определить время 15-20 полных колебаний. 

Данные занести в таблицу 1. 

10.  По экспериментальным данным вычислить фактическое 

значение частоты колебаний маятника ν0Э, которую он имел в каждом из 4-

х опытов по формуле: 

𝜈0Э =
𝑁

𝑡
, 

где N –число колебаний маятника; t – время, за которое они совершены, в 

с. 

11. Построить график зависимости экспериментального значения 

частоты колебаний от массы грузов. 

12.  Вычислить теоретическое значение частоты собственных 

колебаний маятника ν0Т в каждом из опытов по формуле: 

𝜈0Т =
1

2𝜋
∙ √

𝑘

𝑚
. 

13.  В той же системе координат построить график зависимости 

теоретического значения частоты колебаний от массы грузов. 

14. Вычислить для каждого опыта относительную погрешность 

определения частоты по формуле: 

𝐸 =
|𝜈0Э−𝜈0Т|

𝜈0Т
∙ 100%. 

15. Сделать вывод о полученных результатах.  

Контрольные вопросы: 

1. Какие колебания называются гармоническими? 

2. Какая система называется пружинным маятником? 

3. Запишите уравнение движения для пружинного маятника? 

4. Что называется частотой колебаний? 

5. По какой формуле рассчитывается частота колебаний 

пружинного маятника? 

 

Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 11 класс: базовый и углубленный 

уровни / Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, В.М. Чаругин. – 4-е изд. _ М.: 

Просвещение, 2022. – 432 с.: [4] л. Ил. – (Классический курс) 

2. Касьянов В.А. Физика. 11 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение,  2023. – 496 с. 

 

Лабораторная работа 13 

Определение фокусного расстояния собирающей линзы 

 
Цель работы: отработать прием экспериментального определения 

фокусного расстояния собирающей линзы, основанный на использовании 
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соотношения фокусного расстояния с расстоянием между линзой и 

предметом, а также между линзой и изображением предмета. 

Оборудование: оптическая скамья, источник света, рейтер для рамок, 

линза собирающая длиннофокусная с рейтером, экран, слайд-рамка с 

отверстиями в виде круга, щели и буквы «F», аккумуляторный источник 

питания, соединительные провода. 

 

Ход работы: 

 

1. Собрать экспериментальную установку в следующей 

последовательности: 1) на оптическую установить рейтер с собирающей 

линзой; 2) на противоположных концах скамьи разместить источник света 

и экран (экран крепиться так, чтобы он был обращен к источнику света); 3) 

на рейтере с источником света закрепить слайд-рамку так, чтобы источник 

света закрывал отверстие с буквой «F»; 4) источник света подключить к 

источнику питания. 

2. По шкале скамьи измерить расстояние между источником и 

экраном L. 

3. Плавно перемещая линзу по оптической скамье, определить 

такое её положение на скамье, при котором на экране образуется четкое 

увеличенное изображение буквы «F». Отметить расстояние от источника 

света до линзы d1 по шкале скамьи. 

4. Не меняя расстояния между источником и экраном, 

перемещаем линзу от источника приближая её к экрану и находим такое её 

положение, при котором на экране появляется уменьшенное изображение 

буквы «F». Отметить расстояние от источника света до линзы d2 по шкале 

скамьи. 

5. Вычислить перемещение линзы по оптической скамье по 

формуле 

𝑆 = 𝑑2 − 𝑑1 

6. Все полученные данные занести  таблицу 1. 

Таблица 1. 

№ опыта L, м d1, м d2, м S, м F, м Fср, м 

1       

2      

3      

 

7. Вычислить фокусное расстояние линзы F, выразив его из 

формулы 
1

𝐹
=

2

𝐿 − 𝑆
+

2

𝐿 + 𝑆
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8. Провести опыт 2-й раз, изменив расстояние между источником 

света и экраном. Повторить действия пунктов 2-7. 

9. Провести опыт 3-й раз, изменить расстояние между 

источником света и экраном. Повторить действия пунктов 2-7. 

10. Вычислить среднее значение фокусного расстояния. 

11.  Сделать вывод о полученном результате и факторах, которые 

оказывают влияние на точность полученных результатов. 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое линза? 

2. Какие виды линз бывают? 

3. Что такое оптический центр, главная оптическая ось, фокус 

линзы? 

4. Что такое оптическая сила линзы? В каких единицах она 

измеряется? 

5. Как записывается формула тонкой линзы? Поясните величины, 

входящие в формулу. 

Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 11 класс: базовый и углубленный 

уровни / Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, В.М. Чаругин. – 4-е изд. _ М.: 

Просвещение, 2022. – 432 с.: [4] л. Ил. – (Классический курс) 

2. Касьянов В.А. Физика. 11 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение,  2023. – 496 с. 

 

Лабораторная работа 14 

Измерение длины световой волны с помощью 

дифракционной решетки 

 
Цель работы: получить практические навыки определения длины 

световой волны с помощью дифракционной решетки. 

Оборудование: оптическая скамья, источник света, рейтер для рамок, 

собирающая длиннофокусная линза с рейтером, экран, слайд-рамка с 

дифракционными решетками,  слайд-рамка с отверстиями в виде круга, 

щели и буквы «F», аккумуляторный источник питания, соединительные 

провода. 

Дополнительное оборудование: линейка с миллиметровыми 

делениями. 

 

Ход работы: 

 

1. Собрать экспериментальную установку в следующей 

последовательности: 1) на конце оптической скамьи поместить источник 

света; 2) на рейтере с источником света закрепить слайд-рамку так, чтобы 

света проходил сквозь отверстие в виде щели; 3) на другом конце скамьи 
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расположить рейтер с рамкой с дифракционными решетками 

(используется дифракционная решетка с периодом 1/100 мм); 4) источник 

света подключить к источнику питания. 

2. Сквозь решетку, как через окуляр, рассматривают светящееся 

отверстие на рейтере с источником света. При этом по обе стороны от 

отверстия на одинаковом удалении от него видны яркие, слегка 

расширенные изображения отверстия. 

Пояснение: Видимые радужные полосы соответствуют 

максимумам многолучевой интерференционной картины. Эти максимумы 

образованы дифрагировавшими на решетке волнами первого и второго 

порядков многолучевой интерференции. 

3. Первая пара изображений соответствует 

максимумам порядков k=1 и k=-1. Нужно определить углы 

соответствующие направлению на эти максимумы для 

красного и фиолетового цвета.  

4. Для этого измеряют расстояния между видимым 

положением главного максимума соответствующего порядка 

и самим отверстием x (рисунок 1) для красного и фиолетового 

цветов.  И расстояние между слайд-рамкой с щелью и 

решеткой L. 

5. Определить значение синуса угла дифракции φ по 

формуле: 

sin 𝜑 =
𝑥

𝐿
. 

Пояснение: при малых углах (до 5°) значение синуса угла примерно 

равно значению тангенса угла. 

6. Полученные данные занести в таблицу 1. 

Таблица 1 

k=1 

вправо от центра 

k=-1 

влево от центра 

λкр. ср λф. ср 

хкр, мм  хкр, мм    

хф, мм  хф, мм  

sin φкр  sin φкр  

sin φф  sin φф  

λкр  λкр  

λ ф  λф  

 

7. Из формулы максимумов для дифракционной решетки 

выразить длину волны 

𝑑 ∙ sin 𝜑 = 𝑘 ∙ 𝜆, 

где   d=1/100 мм – период дифракционной решетки; φ – угол 

дифракции; 

Рисунок 1 

0 
1 

х 

L 

φ 
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k – порядок спектра; λ – длина световой волны. 

8. Вычислить длину волны для красного и фиолетового цветов в 

спектре. 

Пояснение: в расчеты все данные подставить в системе СИ. 

9. Вычислить для красного и фиолетового цвета средние 

значения длины волны. 

10. Сделать вывод о полученных результатах. Указать какие 

факторы влияют на точность полученных результатов. 

 

Дополнительное задание: Повторить действия пунктов 4-9 для 

спектров второго порядка (k=2 и k=-2). 

Контрольные вопросы: 

1. Какое явление называется дифракцией? 

2. Почему дифракцию механических волн легче наблюдать, чем 

дифракцию света? 

3. Что такое дифракционная решетка? 

4. Запишите условие максимума для дифракционной решетки, 

поясните величины входящие в формулу. 

5. Приведите примеры практического использования 

дифракционной решетки. 

Список литературы: 

1. Мякишев Г.Я. Физика. 11 класс: базовый и углубленный 

уровни / Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, В.М. Чаругин. – 4-е изд. _ М.: 

Просвещение, 2022. – 432 с.: [4] л. Ил. – (Классический курс) 

2. Касьянов В.А. Физика. 11 класс. Учебник. Углублённый 

уровень/ В.А. Касьянов. – М.: Просвещение,  2023. – 496 с. 
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