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3. Опусткають дріт у мірний циліндр з водою. Об’єм витісненої води дорівнює об’єму дроту V. Потім намотують декілька витків n дроту на олівець. Вимірюють довжину намотки l лінійкою. Тоді діаметр дроту 
[image: image31.png]


, а його площа поперечного перерізу 
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. Дріт має форму циліндра, тому   
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4. Підвішують на одному кінці важеля тягарець відомої ваги (P1 = 1 Н) і зрівноважують важіль, тримаючи динамометром важіль по другу сторону від точки обертання на невеликій відстані від неї. Фіксують силу F1, яку показує динамометр. Згідно правила моментів 
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 (1) До цієї точки тепер підвішують пляшку з водою, а динамометр чіпляють в точці, де був тягарець, зрівноважують важіль і фіксують покази динамометра F2. Згідно правила моментів  
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 (2). Поділивши рівняння (1) на рівняння (2), отримують 
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9 клас

3. Отвір в балоні від шприца заліплюють пластиліном. Насипають шматки дроту  у  балон від шприца, і  зануривши  балон  у  воду, добиваються вертикального плавання, добавляючи, або забираючи пластилін.  Помічають  глибину  занурення балона. Згідно умови плавання 
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, де mб – маса балона, mд – маса дроту, Vз – об’єм зануреної частини балона з дротом. Набирають зі стаканчика у шприц воду і висипавши дріт, наливають в балон стільки води, щоб він занурився на ту саму глибину (регулюють рівень, обережно доливаючи воду в балон за допомогою шприца). Знову згідно умови плавання 
[image: image9.wmf]з
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. Отже маса дроту mд дорівнюватиме масі води в шприці mв. Щоб визначити об’єм дроту наливають в балон воду, помічають її об’єм. Всипають шматки дроту і знову помічають об’єм. Різниця цих об’ємів і є об’єм шматків дроту V. Густину визначають за формулою 
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4. Для того, щоб виміряти довжину, потрібно поставити у відповідність поділки на шкалі шприца одиницям довжини. Для цього виймають поршень шприца, і приклавши його до шкали записують, скільки поділок n становить діаметр шприца. Тоді площа поршня (внутрішнього отвору балону шприца)  
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квадратних поділок., а об’єм шприца 
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кубічних поділок, де l – кількість поділок на шкалі, яка відповідає нанесеному на шкалі об’єму V1 в сантиметрах кубічних. Тоді 
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Зручно брати об’єм 1 см3. Тоді для шприца «двійки» діаметр поршня n=7, а 
1 см3 відповідає 10 поділок.  
[image: image14.wmf]3
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Отже 1 см3 = 384,65 под3.  Підбирають таке число а, щоб а( а ( а=384,65. а(7,3под. Отже 1 см ( 7,3 под. Вимірюють довжину в поділках шкали шприца і переводять в сантиметри.
10 клас

3. Отвір в балоні від шприца заліплюють пластиліном. Насипають шматки дроту  у  балон від шприца, і  зануривши  балон  у  воду, добиваються вертикального плавання, добавляючи, або забираючи пластилін.  Помічають  глибину  занурення балона. Згідно умови плавання 
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, де mб – маса балона, mд – маса дроту, Vз – об’єм зануреної частини балона з дротом. Набирають зі стаканчика у шприц воду і висипавши дріт, наливають в балон стільки води, щоб він занурився на ту саму глибину (регулюють рівень, обережно доливаючи воду в балон за допомогою шприца). Знову згідно умови плавання 
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. Отже маса дроту mд дорівнюватиме масі води в шприці mв. Щоб визначити об’єм дроту наливають в балон воду, помічають її об’єм. Всипають шматки дроту і знову помічають об’єм. Різниця цих об’ємів і є об’єм шматків дроту V. Густину визначають за формулою 
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4. Визначають динамометром вагу бруска Р. Кладуть брусок широкою гранню на горизонтально розміщену дерев’яну лінійку чи дошку трибометра і, прикріпивши до нього динамометр, рівномірно рухають  брусок по поверхні дошки, прикладаючи силу горизонтально.
Визначають силу тертя ковзання Fт (за модулем дорівнює силі тяги). Збільшують силу тиску, навантажуючи брусок одним, двома, трьома тягарцями відомої маси, і визначають силу тертя для кожного випадку.
Будують  графік залежності сили тертя  від сили нормального тиску(ваги) Fт=f(Р) .
Вибирають на графіку експериментальну точку і  обчислюють для цього випадку  коефіцієнт тертя ковзання;
За формулою 
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 обчислюють коефіцієнт тертя ковзання для першого досліду. Визначають для цього випадку відносну і абсолютну похибки вимірювань.
Абсолютні похибки прямих вимірювань: 

(P=(іP+ (вP=...

(Fт=(іFт+ (вFт=...

Відносна похибка вимірювань: 
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 (відносну похибку обраховуємо для першого досліду, тому що тут значення сили тертя і ваги найменші, що дасть найбільшу похибку)

Абсолютна похибка вимірювань: 
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3. У пляшці збоку роблять отвір кнопкою, щоб був доступ повітря. Перевертають пляшку і за допомогою секундоміра визначають час t наповнення водою певного об'єму води V, який вимірюють мірним циліндром. За допомогою прямокутного трикутника, вирізаного з міліметрівки вимірюють діаметр отвору в коркові пляшки dо . Тоді площа отвору 
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. Нехай довжина отвору (l і вода проходить крізь нього з швидкістю ( за час (t. Тоді за цей час крізь отвір пройде об’єм води 
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. Для всього об’єму води, що пройшов крізь отвір можна записати 
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4. Оскільки ЕРС джерела струму дорівнює різниці потенціалів між його клемами за відсутності струму, то напругу на клемах джерела, яка виміряна вольтметром з опором значно більшим за внутрішній опір джерела струму, можна вважати за  ЕРС. Тому під’єднують вольтметр безпосередньо до до джерела струму і отримують значення електрорушійної сили (.
Внутрішній опір джерела струму можна визначити на основі закону Ома для повного кола, вимірявши напругу та силу струму на зовнішній ділянці кола при замкнутому ключі.  
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Клас точності вольтметра і амперметра (=2,5% (якщо класс точності інший, то будуть інші значення). Межа вимірювань вольтметра 6 В, амперметра 2 А, отже 
[image: image27.wmf]%

100

max

U

U

i

×

=

D

g

,  (іU=0,15 В. 
[image: image28.wmf]%

100

max

I

I

i

×

=

D

g

, (іI=0,05 А. Вимірювання проводяться один раз, тому випадкові похибки відсутні. 
Абсолютні похибки прямих вимірювань: 
(I=(іI+(вI =…

(( =(U=(іU+(вU =…

(похибка відліку може дорівнювати половині ціни поділки, або дорівнювати нулю в залежності від того, де встановиться стрілка приладу).
Відносна похибка при вимірюванні ЕРС:
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Відносна похибка вимірювань (для обчисленого  внутрішнього опору):
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 Абсолютна похибка вимірювань внутрішнього опору (r=r((.
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