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Лабораторна робота № 1 

Тема: Визначення прискорення тіла у рівноприскореному русі. 

Мета:   виміряти прискорення, з яким кулька скочується нахиленим 

жолобом;     навчитися аналізувати експериментальне завдання. 

Обладнання:  вимірювальна стрічка, секундомір, жолоб, сталева кулька, 

штатив  з муфтами та лапкою, металевий циліндр. 

Теоретичні відомості 

Важливим завданням при розв’язанні основної задачі механіки є 

визначення переміщення, тому що його значення дозволяє визначити 

положення тіла в будь-який момент часу. Для визначення числового значення 

переміщення або пройденого шляху (при  прямолінійному рівноперемінному 

русі вони співпадають) необхідно середню швидкість помножити на інтервал 

часу: 

                      S = υсер.t.                                                                        (1) 

У рівнозмінному русі швидкість (як функція часу) змінюється за 

лінійним законом: 

                     υ = υо + at.                                                                       (2) 

З математики відомо, що середнє значення функції в цьому випадку 

дорівнює середньому арифметичному її початкового та кінцевого значення, 

тобто: 

                        υсер. = (υ0 +υ)/2.                                                   (3)                   

Якщо відомо, що спочатку досліджуваного інтервалу часу швидкість 

дорівнювала υо, а в його кінці стала υ, то шлях пройдений за цей інтервал часу, 

визначається за формулою: 

                     S =  t.                                                                        (4) 

 

 

 

  Підставляючи значення кінцевої швидкості в цю формулу, отримуємо: 
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                S = υо  ,                                                                  (5)    

при    υо = 0                         

                S =                                                                              (6) 

              aсер. =                                                                         (7) 

де    Sсер. –  довжина переміщення кульки (м); 

tсер. –  час руху кульки нахиленим жолобом (с); 

aсер. – прискорення кульки (м/с2). 

                Sсер. = ,                                                     (8) 

                                         

               tсер. = .                                                          (9) 

 

Хід роботи 

1. Зібрати установку, що зображена на рисунку 1. 

 

 

 

        

                        Рисунок 1. Обладнання для проведення досліду. 

2. Одночасно з пуском кульки увімкнути секундомір. Замітити час t до  

удару кульки об циліндр, встановлений у кінці жолоба. 

3. Виміряти (за допомогою вимірювальної стрічки) відстань, яку 

пройшла кулька.      

4. Умови досліду залишаються незмінними. Дослід повторити 5 разів 

(для досягнення більш точного результату). 

5. Результати дослідів записати в таблицю. 
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Таблиця 1.  Результати дослідів 

№ S, м Sсер., м t, с tсер., с aсер., м/с² ε  
∆a, 

м/с² 

        

        

        

        

6.  Обчислити відносну похибку: 

              ε =  =    + 2 .                                                (10)   

  Похибка часу береться два рази, так як час у формулі в квадраті. 

∆S  та   ∆t  – похибки засобів вимірювання, які використовуються в 

даній лабораторній роботі. Вони дорівнюють половині ціни поділу шкали 

засобів вимірювання.                         

Sсер.  та   tсер.  – середні значення шляху та часу відповідно. 

7. Обчислити абсолютну похибку: 

               ∆a = ε  aсер.                                                                                 (11)  

    Зробити висновок. 

Контрольні питання 

1. Визначити характер руху кульки нахиленим жолобом. 

2. Використовуючи данні, отримані в роботі, знайти значення швидкості 

кульки   в момент її удару об циліндр. 

3. Як залежить прискорення кульки від кута нахилу жолоба? 

4. Що таке матеріальна точка? Чи можна вважати кульку матеріальною 

точкою? 
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Лабораторна робота № 2 

Вивчення руху тіла по колу 

Мета: визначити характеристики рівномірного руху кульки по колу: 

період обертання, обертову частоту, лінійну швидкість, доцентрове 

прискорення й модуль рівнодійної сил, які надають кульці цього прискорення. 

Обладнання: штатив із муфтою та стрижнем, нитка завдовжки 50–60 см, 

аркуш паперу, циркуль, терези з важками, секундомір, металева кулька, лінійка, 

динамометр. 

 

Хід роботи 

Завдання: 

1. Накресліть на ватмані концентричні кола радіусами 15 і 20 см 

2. Виміряйте масу кульки. 


кульки

m ______________________ 

3. Зберіть установку (див. рисунок). 

 
4. Розкрутіть маятник так, щоб траєкторія руху кульки якомога 

точніше повторювала одне з кіл, зображених на ватмані. Виміряйте інтервал 

часу t , за який кулька здійснить 5 обертів. 
t __________________________________ 

5. Виміряйте модуль рівнодійної 
вимір

F


, зрівноваживши її силою 
пруж

F


 

пружності пружини динамометра (див. рисунок). 


вимір

F


___________________________ 


пруж

F


___________________________ 

6. Проведіть аналогічний дослід для іншого кола. 
t ____________________________ 


вимір

F


_______________________ 


пруж

F


_______________________ 
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7. Визначте період обертання T , обертову частоту n , лінійну 

швидкість   

руху кульки: 
N

t
T  ; 

t

N
n  ; 

T

R


2
 . 

T _________________ 
n __________________ 

 _________________ 

Визначте модуль доцентрового прискорення кульки: 
2

24

T

R
a

доц


 . 


доц

a _____________ 

8. Визначте модуль рівнодійної F


 
сил, які надають кульці, що 

рухається, доцентрового прискорення: 
доц

maF  . 

F ____________________ 

9. Порівняйте виміряне і обчислене значення рівнодійної сил, 

визначте відносну похибку експериментальної перевірки рівності 
вим

FF  . 

 ___________________ 

 

10. Заповніть таблицю 

Маса 

кульки 

m , кг 

Радіус 

кола 

R , м 

Час 

руху 

t , с  

Кількість 

обертів 

N  

 

Рівнодійна 

вимір
F , Н 

Період 

обертання 

T , с 

Обертова 

частота 

n , с-1 

Лінійна 

швидкість 

 , м/с 

Доцентрове 

прискорення 

доц
a , м/с2 

Рівнодійна 

F , Н 

   

 
 

 

        

 
 

 
        

 

Зробіть Висновоки. 

Дайте відповіді на контрольні питання 

 

1) Які фізичні величини ви визначали? 

2) Яка точність проведеного експерименту та причини похибки? 
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Лабораторна робота № 3 

Тема: Визначення центра мас плоских фігур. 

Мета: набути практичних навичок з визначення центра мас плоских 

фігур різної форми, закріпити правила безпеки життєдіяльності при виконанні 

лабораторного практикуму.  

Обладнання:  важок на нитці; штатив з муфтою і лапкою;  лінійка з 

міліметровими поділками або рулетка; набір плоских фігур різної форми. 

Теоретичні відомості.  

Визначення центра мас плоских фігур Для того, щоб тіло рухалось 

поступально  під дією сили, необхідно, щоб лінія дії цієї сили проходила через 

точку, яку називають центром мас. Центр мас - це точка, в якій перетинаються 

лінії дії сил, що примушують тіло рухатись поступально. 

Хід роботи 

1. Повторіть правила техніки безпеки при виконанні лабораторних робіт.  

2. Дослід 1. Визначення центра мас пласких тіл правильної 

геометричної форми.  

Зарисуйте до звіту з роботи трикутник, 

прямокутник та коло довільного розміру, а також 

складну геометричну фігуру (таку, як на рисунку).  

Центром мас трикутника є точка перетину його 

медіан, прямокутника - точка перетину діагоналей, 

кола - центр кола. Отже, для того щоб знайти центр мас, слід просто знайти 

геометричний центр фігури. Якщо фігура має неправильну геометричну 

форму, то  слід  розділити неправильну геометричну фігуру на дві менші 

частини, що є правильними геометричними фігурами (наприклад 

прямокутники чи   трикутники чи кола). Потім визначте центр тяжіння кожної 

такої фігури-частини, ці точки  з'єднайте відрізком. Далі виконують розбиття 

цієї фігури на дві інші фігури правильної геометричної форми і діють 

аналогічно. Перетин обох відрізків дасть центр мас плоскої однорідної фігури.   
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3. Дослід 2. Визначення центра мас пласких тіл неправильної 

геометричної форми експериментальним методом. 

Установіть штатив і закріпіть на ньому важок на нитці.  

Підвісьте тіло неправильної форми, закріпивши її за край в будь-якій 

точці. Орієнтуючись на лінію виска (це нитка важка на штативі), накресліть на 

тілі вертикальну пряму. Проведіть цю операцію ще декілька разів і відмітьте 

точку перетину цих прямих. Ця точка перетину і буде центром мас пластини. 

Для того, щоб в цьому впевнитись, пластину треба зрівноважити  на вістрі 

булавки, встановивши її у знайдений центр мас. 

4. Зробіть висновок про виконану роботу.  

 

Контрольні питання. 

1. Наведіть умови рівноваги тіла, що має вісь обертання. Чи є така вісь у 

тіл з досліду 1 або 2? Де вона проходить?  

2. Чи придатна використана вами в роботі методика для визначення 

центра мас об’ємних тіл? Якщо так, то поясніть, чому. Якщо ні, то 

запропонуйте методику, придатну для визначення центра мас об’ємних фігур.  
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Лабораторна робота № 4 

 

Тема  Вивчення руху тіла кинутого під кутом до горизонту. 

Мета роботи: вивчити складний рух на прикладі руху тіла, кинутого під 

кутом до горизонту. 

Потрібне приладдя: 

1) балістичний пістолет; 

2) лінійка або стрілка з ціною поділки 1см/под чи 5 см/под; 

3) штатив з хрестоподібною муфтою і затискачі; 

4) дошка фанери; 

5) довга смужка паперу. 

Теоретичні відомості 

Рух тіла, кинутого із швидкістю V0 під кутом  до горизонту описується 

рівнянням. 

 X  OX  O cos(1)

x OXt  O cos  t(2) 
 

Y  OY   gt O sin  gt(3) 

 

y OYt  (gt2 ) / 2 O sint  (gt2 ) / 2. 

 

де  х – горизонтальна, а  у – вертикальна складові швидкості. Траєкторія 

руху тіла парабола оскільки в найвищій точці (В) траєкторії  у = 0, то рівняння 

(3) матиме вигляд 0 = O sin  gt . Отже, час піднімання тіла до точки (В) 

становить: 
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t1 0 sin / g 

 

 

Y 

 

 

 

B 

 

 

 

 

 

 

H 

 

 
 

H  (0
2 sin2 ) / 2g . 

 

Якщо задана початкова швидкість  0, то максимальне значення 

буде при  900. 

 

Hmax   H900  2 / 2g . 

 

Вказівки до роботи 

 

1. Укріпити пістолет на краю стола і встановити його під кутом 45
0
 до 

горизонту, зробити постріл. Змінюючи стиск пружини домогтися, щоб куля 

на протилежному краю стола. 
 

2. Закріпити на столі довгу смужку паперу, щоб кулька падала на стіл і на 

неї. Зверху поставити копіювальний папір. 
 



12 

 

3. Визначити і записати характеристику засобів вимірювання, що 

використовувалися у роботі. 
 

4. Встановити пістолет під кутом 70
0
 до горизонту і зробити постріл. 

 

          5. Виміряти дальність польоту l; H піднімання кулі для вимірювання 

встановити екран з прикріпленим до нього аркушем паперу на відстані 1/2 l 
 

від точки кидання. 

 

6. Результати вимірювання  , l; H. Записати в таблицю. 
 

Примітка: вимірюючи l і H не обчислюючи випадкової похибки, 

значення теж абсолютної похибки вимірювання вважати рівним 3 см,  , l; H. 

Виміряти один раз. 

 

Похибкою вимірювання  знехтувати. Аналогічні досліди виконання 

встановити під кутом 30
0
, 40

0
, 45

0
,50

0
,60

0
,70

0
 і 90

0
 до горизонту. Вимірюючи 

H при  =90
0
 закріпити над балістичним пістолетом. Знімаючи висоту екрану 

над столом і повторюючи постріли, домагатися, щоб кулька доторкнулася до 

екрану. 

 

Обробка результатів експериментів. 

 

1. За результатами спільних вимірювань  і l визначити, при яких кутах 

дальність польоту кульки була максимальною. 
 

2. Порівняти дальність польоту при кутах 70
0
  і 20

0
, 30

0
  і 60

0
, 40

0
  і 50

0
. 

 

Зробити висновки. 

 

3. Визначити швидкість, яку надає пружина кульці. 
 



13 

 

4. На основі результатів спільних вимірювань  і H визначити, при яких 

значеннях висота піднімання кульки і порівняти його з результатами 

безпосереднього вимірювання. 

№  l H Абсолютна Результат 

    похибка, вимірювань,ℓ±Δℓ, 

    Δℓ, м м 
      

1 30
0 

0,8 0,17   
      

2 40
0 

0,8 0,22   
      

3 45
0 

0,90 0,25   
      

4 50
0 

0,83 0,40   
      

5 60
0 

0,70 0,44   
      

6 70 0,50 0,46   
      

 

 

 

Зробити висновки та дати відповіді на контрольні питання 

 

Контрольні питання 

 

1. Що таке механічний рух? 

2. Які є види рухів? 

3. Як залежить дальність польоту від кута кидання тіла? 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 5 

ТЕМА: ДОСЛІДНЕ ПІДТВЕРДЖЕННЯ ЗАКОНУ БОЙЛЯ – 

МАРІОТТА 

Мета: дослідити, як змінюється об'єм газу певної маси (при сталій 

температурі) із зміною тиску, і встановити співвідношення між ними. 

Обладнання: скляний циліндр висотою 40 см з водою; скляна трубка 

довжиною       40-50 см, закрита з одного кінця; вимірювальна лінійка; барометр-

анероїд; штатив. 

 

Теоретичні відомості 

Закон Бойля – Маріотта можна порівняно просто перевірити за допомогою 

нескладного обладнання. Якщо у циліндр з водою 1 опустити відкритим кінцем 

донизу трубку 2    (рис. 1), то повітря в ній буде знаходитись під тиском, що 

дорівнює сумі атмосферного тиску і   гідростатичного тиску стовпчика води 

висотою h. Для спрощення розрахунків атмосферний тиск і тиск стовпа води 

доцільно вимірювати в мм. рт. ст. Густина води в 13,6 разів менша густини ртуті, 

тому стовпчик  води висотою h мм створює тиск, що 

дорівнює тиску стовпчика ртуті висотою 
6,13

h
 мм.           

Повітря в трубці буде знаходитись під тиском    

6,13

h
Hp  , 

                    де  Н — атмосферний тиск (в мм рт. ст.) 

              h – різниця рівнів води в циліндрі і в трубці, мм. 

 

Об'єм повітря в трубці V = S l ,     

де l  – довжина  стовпчика повітря, мм;  

S – площа його поперечного перерізу, мм2. 

      Враховуючи, що площа поперечного перерізу трубки стала, числове 

значення l  можна прийняти за значення V в умовних одиницях. 
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При зміні глибини занурення трубки змінюються об'єм і тиск повітря в ній. 

За законом Бойля—Маріотта для повітря в трубці при ,constm    constT  : 

constPV  , або constl
h

H 









6,13
. 

У роботі досліджується залежність між величинами H, h і l . 

 

Хід роботи 

1. Виміряйте барометром атмосферний тиск Н (у мм рт. ст.); (під таким 

тиском знаходиться повітря у трубці до її занурення у воду). 

2. Опустіть у воду трубку відкритим кінцем до низу на максимальну 

глибину. Виміряйте довжину стовпчика повітря в трубці l   і різницю рівнів води 

в ній і в циліндрі (h). 

3. Повторіть вимірювання l  і h для двох менших глибин занурення трубки. 

4. Обчисліть добуток l
h

H 









6,13
  (далі будемо позначати цей добуток С) 

для всіх трьох випадків, порівняйте їх і зробіть висновок. 

5. Оцініть похибку експерименту, обчисливши відносну ( ) і абсолютну 

( серC ) похибки. 

Оскільки   
сер

сер

С

С
  , то серC = серС . 

6. Результати вимірювань та обчислень занесіть до таблиці. 

Номер 

досліду 
H, мм рт. ст. h, мм l (V), ум. од. 6,13

h
Hp  , 

(мм рт. ст) 

С= l
h

H 









6,13
 

1      

2      

3      
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    С Ссер  ,% серC  
серсер СCC 

 

     

 

 

 

 

Зробити висновок. 

 

Контрольні питання 

1. За яких умов є справедливим закон Бойля–Маріотта? 

2. Чому під час досліду не слід тримати трубку рукою? 

3. Від чого залежить обчислена стала С в роботі? 

4. Чи має істотне значення для експерименту площа поперечного перерізу   

трубки? 

5. За яких умов газові закони достатньо точно описують поведінку 

реальних газів? 

6. Визначити масу 20 літрів повітря, що знаходиться при температурі 273 К 

під тиском 30 атм. 
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Лабораторна робота № 6 
 

Тема: Визначення коефіцієнту поверхневого натягу рідини. 

Мета: визначити коефіцієнт поверхневого натягу води. 

Обладнання: штангенциркуль, клин вимірювальний (зубочистка), склянка з 

водою, медичний шприц об'ємом 5мл. 
 

Опис методу вимірювання 
 

У цій роботі пропонується визначити поверхневий натяг води методом 
відриву крапель. Сутність методу полягає в такому.  

Внаслідок повільного витікання рідини з тонкої вертикальної трубки на її 

кінці утворюється крапля. На краплю діють дві сили: сила 
 

тяжіння Fтяж, напрямлена вертикально вниз, і сила поверхневого 

натягу Fпов, що діє уздовж кола шийки краплі й напрямлена 
вертикально вгору, яка перешкоджає відриву краплі (рисунок). У 
той момент, коли сила тяжіння, що діє на краплю, дорівнюватиме 
за модулем силі поверхневого натягу, крапля відірветься. 
 

Таким чином, відрив краплі відбувається за умови: 
 

 

де т0 - маса однієї краплі в момент відриву, d - внутрішній 

діаметр трубки, σ – поверхневий натяг рідини. Масу краплі 

можна визначити за формулою 
 

 

 

де V - об'єм рідини, що витекла, п – кількість крапель, ρ – 

густина рідини. 

Отже, вимірявши внутрішній діаметр d трубки та 

порахувавши кількість крапель п, що утворюються під час витікання 

досліджуваної рідини об'ємом V, можна обчислити значення поверхневого натягу 

рідини: 
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Хідроботи 
 

Експеримент 

Результати вимірювань відразу ж заносьте до таблиці. 

1. Визначте за допомогою вимірювального клина (зубочистки) і 

штангенциркуля внутрішній діаметр вихідного отвору шприца.  

2. Наберіть у шприц 5мл води. Тримаючи шприц вертикально й обережно 

натискаючи на його поршень, спостерігайте за процесом утворення й відриву 

краплі. Запишіть свої спостереження й нарисуйте краплю на різних етапах її 

формування й відриву.  

3. Рахуючи краплі, накапайте в склянку воду об'ємом 4 мл. 

У момент відриву краплі не струшуйте шприц! Намагайтеся якомога 

обережніше натискати на поршень, щоб відрив краплі відбувався під її власною 

вагою.  

4. Повторіть дослід, описаний у п.3, ще двічі, щоразу наповнюючи шприц 

водою перед початком досліду. 

Номер 

Діаметр 

Об'єм води Кількість 

Середня Середнє значення 

отвору кількість поверхневого натягу 

досліду V, xl0 

-6 

м 

3 

крапель п d , х10
-3

м   крапель nсер σсер, х10
-3

Н/м 

1         

2         

3         



Опрацювання результатів вимірювань 

Результати обчислень відразу ж заносьте до таблиці. 
 

1. За результатами трьох дослідів знайдіть середню кількість крапель: 
 

2. Обчисліть середнє значення поверхневого натягу води: 
 

 

 

 
3. Знайдіть відхилення значення поверхневого натягу σ води, отриманого в 

ході експерименту, від табличного значення σтабл: 
 

 

4. Проробіть дослід, змінюючи при цьому температуру води.  
 

Дослідіть температурну залежність коефіцієнту поверхневого натягу води 

від температури. Побудуйте графік. 
 

Аналіз результатів експерименту 
 

Проаналізуйте експеримент і його результати. Сформулюйте висновок, у 

якому зазначте: яку величину ви вимірювали; яким є результат вимірювання; у 

чому причина похибки вимірювання; вимірювання якої величини дає 

найбільшу похибку, якою є залежність коефіцієнту поверхневого натягу води 

від температури. 

Контрольні запитання 

1. Чому в момент відриву краплі шприц не можна струшувати? 

2. Як вплинуло б на точність проведеного експерименту зменшення 

діаметра вихідного отвору шприца? Відповідь обґрунтуйте.  

Творче завдання 

Запропонуйте метод визначення поверхневого натягу рідини, відмінний 

від використаного в роботі. Проведіть відповідний експеримент. Порівняйте 

результати, отримані при визначенні поверхневого натягу рідини різними 

методами. 
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Лабораторна робота № 7 

Тема: Визначення енергії зарядженого конденсатора. 

Мета: встановити якісний зв'язок між енергією електричного поля 

зарядженого конденсатора і роботою електричного струму при розрядці 

конденсатора . 

Обладнання: конденсатор електролітичний (50 В, 0,05 Ф), амперметр 

(0–100 А), вольтметр (0–100 В), резистори (500 Ом ), джерело постійного 

струму (50 В), ключ, з’єднувальні проводи, секундомір. 

 

Хід роботи 

1) Повторіть правила техніки безпеки при виконанні лабораторних 

робіт. 

2) Проведення експерименту 

 Складіть у цифровій лабораторії коло за схемою. 

 Встановіть параметри кола (див. обладнання) і виміряйте силу струму 

та напругу U між обкладками конденсатора. 

Не торкайтесь клем зарядженого конденсатора, навіть якщо коло 

розімкнене! 

 Для встановлення залежності I (t) розімкніть ключ і вимірюй те силу 

струму в резисторі через кожні 20 с. Результати експерименту відразу ж 

заносите до таблиці. 
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Таблиця  

 

№ t, c I, A ∆I, A ∆t, c ∆A, Дж Wвик, Дж 

0       

1       

2       

3       

4       

5       

 

Знайдіть    In =(In-1+In)/2; 
 

∆t=t1-t0; 
 

∆A=∆I2*R*∆t; 

 

Wвик=∑∆Ai; 

 

Wобч=СU2/2; 

Заповніть таблицю 

 

U, B C,  Ф Wобч, Дж Wобч, Дж ∆W, Дж ε,  % 

      

 

Аналіз результатів експерименту: 

Проаналізуйте експеримент і його результати. 

Сформулюйте висновок, у якому зазначте: яку величину ви вимірювали, 

якими є результати вимірювань; у чому причина похибки вимірювання. 

Контрольні запитання 

1. Які висновки щодо техніки безпеки при роботі з електролітичними 

конденсаторами ви зробили на основі результатів проведених 

дослідів? (1 бал) 

5. Поясніть фізичний зміст отриманих величин ΔW, ε.  

За даними таблиці по будуйте графік залежності сили струму 

розряджання конденсатора від часу I (t). 
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Лабораторна робота № 8 

Тема: Перевірка законів послідовного та паралельного з'єднання 

провідників. 

Мета: експериментально визначити основні властивості послідовного та 

паралельного з'єднання провідників при пропусканні постійного струму; 

навчитися складати електричне коло з різними типами з’єднання;  навчитися 

знаходити струм, напругу та опір електричних кіл з різними типами з’єднання. 

Обладнання: гальванічний елемент або інше джерело струму;  

вольтметр лабораторний;  амперметр лабораторний;  резистори різного 

номіналу; з’єднувальні провідники  (цифрова лабораторія). 

Хід роботи 

1. Повторіть правила техніки безпеки при виконанні лабораторних робіт. 

2. Підготовка до виконання роботи. 

Зарисуйте до письмового звіту про виконану роботу таблицю: 

№ 

досліду 

Виміряні величини Теоретичні величини 

Rзаг Uзаг Iзаг Rзаг Uзаг Iзаг 

1       

2       

3       

 

Встановіть різні значення для опорів.  

Проведення експерименту  

Дослід 1. Дослідження послідовного з’єднання. Запустимо цифрову 

лабораторію та складемо коло за схемою: 

 

 

Встановіть різні значення для опорів, наприклад  R1 = 6 Ом,  R2 = 8 Ом,   

R3 = 15Ом,   R4 = 22 Ом (у вашій роботі ви обов’язково встановлюєте інші 

значення, наведені вище значення дано для прикладу. Роботу, виконану за 

значеннями прикладу, буде оцінено низьким балом).   

R1 R2 R3 R4 



23 

 

 

Виміряйте в цифровій лабораторії значення Rзаг,Uзаг та Iзаг для 1 

досліду і впишіть до таблиці (група стовпчиків Виміряні величини).  

Розрахуйте, якими повинні бути теоретичні значення Rзаг, Uзаг та Iзаг 

для 1 досліду за формулами: 

;    ;    

 

і впишіть до таблиці (група стовпчиків Теоретичні величини). 

Порівняйте розраховані значення із теоретичними. Співпадають вони чи ні? 

Якщо співпадають, отже, закони послідовного з’єднання виконуються.  

Дослід 2. Дослідження паралельного з’єднання. Запустимо 

цифрову лабораторію та складемо коло за схемою: 

Не змінюєте значення для опорів,  встановлені в досліді 1, 

при розташуванні резисторів на схемі враховуйте їх значення, 

щоб замість R1 не поставити у схемі  R2 , бо це вплине на 

результат розрахунків.  

Виміряйте в цифровій лабораторії значення Rзаг, Uзаг та Iзаг для 2 

досліду і впишіть до таблиці (група стовпчиків Виміряні величини).  

Розрахуйте, якими повинні бути теоретичні значення Rзаг, Uзаг та Iзаг 

для 2 досліду за формулами: 

      

 

і впишіть до таблиці (група стовпчиків Теоретичні величини). 

Порівняйте розраховані значення із теоретичними. Співпадають вони чи ні? 

Якщо співпадають, отже, закони паралельвного з’єднання виконуються.  

Дослід 3. Дослідження змішаного з’єднання. Запустимо цифрову 

лабораторію та складемо коло за схемою: 

 

R1 

R2 

R3 

R4 

R1 R2 R3 

R4 
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Не змінюєте значення для опорів,  встановлені в досліді 1, при 

розташуванні резисторів на схемі враховуйте їх значення, щоб замість R1 не 

поставити у схемі  R2 , бо це вплине на результат розрахунків.  

Виміряйте в цифровій лабораторії значення Rзаг, Uзаг та Iзаг для 3 

досліду і впишіть до таблиці (група стовпчиків Виміряні величини).  

Розрахуйте, якими повинні бути теоретичні значення Rзаг, Uзаг та Iзаг 

для 3 досліду.  Результати впишіть до таблиці (група стовпчиків Теоретичні 

величини). Порівняйте розраховані значення із теоретичними. Співпадають 

вони чи ні? Якщо співпадають, отже, ви вмієте розраховувати електричні кола 

при змішаному з’єднанні провідників. 

Аналіз результатів експерименту: 

Проаналізуйте експеримент і його результати.  Сформулюйте висновок 

про виконану роботу.  

Контрольні запитання 

1. Назвіть види з’єднань, використані нами в сьогоднішній лабораторній 

роботі. (1 бал)  

2. Чому вольметр ми підключали до нашого кола паралельно, а 

амперметр – послідовно? (2 бали) 

3.  В запропонованому на схемі електричному колі R1 = 7. (4  бали) 

(Задача) У колі (схема) R1 = 5 Ом, R2 = 7 Ом, R3 = 2 Ом, R4 = 1 Ом, І1 = 2 А. 

Знайдіть повні струм, напругу та опір цього кола. (3 бали) 

 

 

 

 

 

  

R1 R2 R3 

R4 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 9 

ТЕМА: ВИМІРЮВАННЯ ЕРС І ВНУТРІШНЬОГО ОПОРУ 

ДЖЕРЕЛА ЕЛЕКТРИЧНОГО СТРУМУ 

Мета: ознайомитись з одним із методів вимірювання ЕРС і вну-

трішнього опору джерела струму. 

Обладнання: досліджуване джерело струму; амперметр; вольтметр; рео-

стат; вимикач; з'єднувальні провідники. 

 

Теоретичні відомості 

     Для отримання електричного струму в провіднику необхідно 

створити та підтримувати на його кінцях різницю потенціалів (напругу). Для 

цього використовують джерело струму. Різниця потенціалів на його полюсах 

утворюється внаслідок поділу зарядів. Роботу з поділу зарядів виконують 

сторонні (не електричного походження) сили. 

     При розімкнутому колі енергія, що використовується в процесі 

роботи сторонніх сил, перетворюється в енергію джерела струму. При 

замиканні електричного кола енергія, яка є в джерелі струму, 

використовується на роботу з переміщення зарядів у зовнішній та внутрішній 

ділянках кола з опорами відповідно R та r. 

     Величина, що чисельно дорівнює роботі, яку виконують сторонні 

сили при переміщенні одиничного заряду всередині джерела струму, 

називається електрорушійною силою джерела струму ε: 

ε=IR+Ir 

В CI вимірюється в (В). 

     Електрорушійну силу та внутрішній опір джерела струму можна 

визначити експериментально.  

Оскільки 



26 

 

 

rR

E
I


  , то  .

I

UE

I

RIE
r





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Хід роботи 

1. Складіть електричне коло за схемою (рис. 5). 

2. Виміряйте ЕРС джерела струму (покази 

вольтметра при розімкненому ключі). 

3. Замкніть коло і за допомогою реостата 

відрегулюйте силу струму так, щоб стрілка 

амперметра зупинилась напроти цілої поділки шкали 

амперметра. 

4. Виміряйте значення сили струму I напруги U  

на зовнішній ділянці кола. Виконайте вимірювання 3–5 разів, змінюючи 

положення повзунка реостату. 

5. Обчисліть напругу на внутрішній ділянці кола: 

.UEUв   

6. Обчисліть внутрішній опір джерела струму: 

I

U
r в  

7. Результати вимірювань та обчислень занесіть до таблиці. 

Номер 

досліду 
E, В І, А U, В Uв, В ,r  Ом ,серr  Ом 

1 

 

    

 

2     

3     

4     

5     
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8. Оцініть похибку експерименту, обчисливши відносну ( r ) і 

абсолютну ( r ) похибки.  

Оскільки   
сер

r
r

r
 ,  то  серr rr     

Результати обчислень занесіть до таблиці. 

 

,серr  Ом ,%r  ,r  Ом ,серr  Ом rrr сер   

     

 

9. Зробити висновки. 

 

Контрольні питання 

1. Коли виникає струм у провіднику? 

2. Яка роль джерела струму в електричному колі? 

3. EРС визначають як додаток напруги на зовнішньому та 

внутрішньому опорі замкненого кола. Дайте пояснення. 

4. Від чого залежить напруга на затискачах джерела електричної 

енергії? 

5. Визначити опір зовнішньої ділянки кола, користуючись 

результатами лабораторної роботи. 
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Рис.9.1 

  

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 10 

ТЕМА: ДОСЛІДЖЕННЯ НАПІВПРОВІДНИКОВОГО ДІОДА 

Мета: вивчити основні параметри діода і знайти його вольт амперну 

характеристику. 

Обладнання: напівпровідникові діоди, блок живлення, міліамперметр, 

комбінований прилад. 

 

Теоретичні відомості 

Роботу виконують з напівпровідниковим діодом Д7Ж. Основна деталь 

його монокристалічна пластинка германію 5 (рис. 9.1), до одної з поверхонь 

якої приварено краплю індію 4. Внаслідок цього в пластинці, яка мала до 

цього лише електронну провідність, утворилися дві розмежовані області з 

електронною (n) і дірковою (р) провідностями. На межі цих областей 

утворився електронно-дірковий перехід (n-р), який має однобічну провідність. 

Пластинка германію припаяна оловом 6 до основи металевого корпусу 7, 

який захищає кристал від зовнішнього впливу. Один контактний вихід 8 
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з'єднаний з пластинкою германію, а інший контактний вихід 1 - з краплею 

індію. Він проходить у металевій трубці 2, вплавленій у скляний ізолятор 3. 

Виводи діода підведені на панелі до двох затискачів, позначених знаками + та 

-. 

Якщо зовнішнього електричного поля немає, то через електронно-

дірковий перехід діода взаємно дифундують основні носії заряду: електрони з 

n-германію дифундують у р-германій, а дірки з р-германію переходять у 

n-германій. Внаслідок цього з обох боків межі поділу двох напівпровідників 

утворюються об'ємні заряди різних знаків, а водночас і електричне поле. Це 

поле перешкоджає дифузії основних носіїв заряду і підтримує зворотний рух 

неосновних носіїв заряду, тобто дірки з n-області переміщує в р-область, а 

електрони з р-області переміщує назад, в n-область. 

Якщо електрони і дірки рухаються назустріч, то частина з них 

рекомбінується, внаслідок чого в переході n-р утворюється шар завтовшки 10-

4…10-6 см, бідний на рухомі носії заряду. Цей шар називають запірним шаром. 

Незважаючи на малу товщину, запірний шар є головною частиною опору 

діода. 

Якщо зовнішнього електричного поля немає, то струми, утворені рухом 

основних і неосновних носіїв заряду, однакові за абсолютною величиною, але 

протилежні за напрямом, тому сила струму через перехід дорівнює нулю. 

Якщо на діод діє зовнішнє електричне поле, напрямлене від діркового 

напівпровідника до електронного, електричне поле переходу n-р слабне, 

основні носії зарядів рухаються до межі поділу двох напівпровідників, 

товщина і опір запірного шару зменшуються, внаслідок чого дифузійний струм 

основних носіїв заряду зростає і загальна сила струму через перехід вже не 

дорівнює нулю. Струм, утворений рухом основних носіїв заряду і 

напрямлений від діркового напівпровідника до електронного, називають 

прямим струмом діода. 
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Із зміною полярності прикладеної напруги електричне поле переходу n-р 

зростає і дифузійний рух основних носіїв заряду через перехід припиняється: 

електричне поле видаляє основні носії зарядів з пограничних шарів у глибину 

електронної і діркової областей. Тому товщина запірного шару збільшується, а 

опір його зростає. Проте невеликий струм і в цьому разі проходить через діод, 

він створюється рухом неосновних носіїв заряду. Цей струм напрямлений від 

електронного напівпровідника до діркового; його називають зворотним 

струмом діода. Залежно від напряму струму в діоді прикладену до нього 

напругу, а також опір діода називають прямими або зворотними. 

Виконуючи цю роботу, треба дослідити залежності сил прямого і 

зворотного струмів діода від прикладених до нього напруг і побудувати 

графіки цих залежностей. 

На межі між двома напівпровідниками різного типу провідності 

утворюється електронно-дірковий (р-п) перехід, вольт амперна характеристика 

якого має такий вид: 

 

 

Із цієї характеристики (графіка) можна визначити статичний  Rст. та 

динамічний Rдин опори (переважно для лінійних дільниць) 
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Хід роботи 

1. Дослідіть залежність сили прямого струму від прикладеної до діода 

напруги. Для цього складіть електричне коло за схемою, яку зображено на 

рис. 9.2. Діод увімкніть у пропускному напрямі, звернувши увагу на знаки "+" 

і "-", позначені на його панелі. 

Напругу на діод подають з потенціометра і вимірюють вольтметром зі 

шкалою З В, силу прямого струму діода – міліамперметром, увімкнутим 

спочатку зі шкалою 7,5 мА, а потім із шкалами 15 мА і З0 мА. 

2. Збільшуючи напругу на діоді щоразу приблизно на 0,02 В, 

запишіть покази обох приладів у таблицю 9.1. 

Таблиця 9.1 

U, B                 

I, A                  

Застереження. Сила прямого струму діода не повинна перевищувати 

300 мА, інакше діод вийде з ладу. 
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Рис. 9.3 

4. Дослідіть залежність сили зворотного струму від прикладеної до 

діода напруги. Для цього складіть електричне коло за новою схемою, яку 

зображено на рис. 9.3, звернувши увагу на відмінність вмикання діода і 

вольтметра. 

Напругу на діод подають за допомогою потенціометра; вимірюють її 

вольтметром зі шкалою 15 В, а силу струму – міліамперметром зі шкалою 

1,5 мА. 

5. За результатами досліджень зробіть висновок. 

 

Контрольні запитання 

1. Якими параметрами характеризуються пряма і зворотна гілки вольт 

амперної характеристики діода? 

2. Чим відрізняється кремнієві діоди від германієвих?  

З. Які діоди – кремнієві чи германієві мають меншу пряму напругу?  

4. Як залежить пряма напруга на діоді від температури?  

5. Що називається опором діода на постійному струмі, а що динамічним 

опором?  

6.  Як залежить зворотній струм германієвого діода від температури? 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 11 

Визначення електрохімічного еквіваленту речовини 

Мета роботи: визначити електрохімічний еквівалент міді застосовуючи 

закон Фарадея для електролізу для визначення елементарного електричного 

заряду. 

Обладнання: склянка з водним розчином сульфату міді (CuSO4); 

електроди; джерело постійного струму; прилад для вимірювання часу; 

амперметр постійного струму на 1...2 А; терези з важками; реостат з ковзним 

контактом; вимикач; з'єднувальні провідники 

Хід роботи: 

1.Прослухав  інструктаж з т.б. під час виконання роботи. 

2.Ретельно очистити поверхню мідних пластин наждачним папером.  

3.Виміряти масу катода m1 до проведення 

досліду з точністю до 0,01г. 

4. Закріпити електроди у тримачі (зважену 

пластинку з’єднати з від’ємним полюсом джерела) і, не 

занурюючи їх у ванну з розчином, 

5. скласти електричне коло за схемою     

6. Занурити електроди у ванну з розчином, 

замкнути коло, встановити за допомогою реостата силу струму в колі не 

більшу 1А і зафіксувати час. 

7. Процес електролізу повинен тривати 15-20 хвилин, при цьому силу 

струму в колі підтримуйте незмінною (за допомогою реостата).  

9.Визначити масу мідіm, що виділилась на катодіm=m2-m1. 

10 Використовуючи переший закон Фарадея та отримані данні 

обчислити електрохімічний еквівалент міді 

Закон Фарадея. Вчений встановив залежність маси речовини, виділеної 

на електроді, від заряду, який пройшов через електроліт.  
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m = kIt або m=kq 

m- маса речовини, кг, г, мг 

k-електрохімічний еквівалент речовини, див в таблиці 

I- сила струму, А   I= m/kt, I= q/t 

t- час електролізу, с  t=m/Ik 

q- заряд, Кл q=m/k,  q= It 

. Дивимось таблицю значень електрохімічних еквівалентів. Знайдіть 

значення k для міді.  -0,33 мг/Кл 

В ролі електроліта у нас розчин сульфату міді (мідний купорос).Тобто на 

катоді буде осідати…..(мідь)-. Будемо визначати масу електрода через 10 с, 20. 

11.. Результати вимірювань та обчислень занести до таблиці  

№ Час, 

с 

Сила 

струму,І 

А 

Початкова 

маса 

катода, m0, 

г 

Маса 

катода 

після 

досліду, 

m1, г 

Маса 

виділеної 

речовини 

m=m1-m0, г 

к, 

табличне, 

г/Кл 

к 

1 10 2 28 29,43 1,43 33  

2 15 3 28 29,97 1,97 33  

3 20 4 28 32,12 4,12 33  

 

Розрахунки : 

Висновок  

Контрольні запитання 

1. Які речовини називають електролітами? Наведіть приклади. 

2. Що обумовлює існування електричного струму в електролітах? 

3. Який тип провідності є характерним для електролітів? 

4. Яке фізичне явище називають електролізом? 

5. Що називають катодом, анодом, катіоном, аніоном? 

6. Сформулюйте і поясніть закони Фарадея для електролізу. 

7. Що таке валентність речовини? 
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Лабораторна робота № 12 

Тема: Вивчення явища електромагнітної індукції. 

Мета роботи: Експериментально вивчити явища електромагнітної 

індукції та самоіндукції. 

Прилади і матеріали: котушка з великою кількістю витків; дві котушки 

з осердями; два підковоподібні магніти; гальванометр демонстраційний; 

джерело постійного струму на 5...6 В; реостат на 30 Ом; реостат на 10 Ом; 

ключ; з'єднувальні провідники. 

 

Теоретичні відомості 

Відкриття явища електромагнітної індукції належить до тих, які 

відіграли важливу роль для прогресу людства. Так само, як Ерстед, 

видатний англійський фізик Майкл Фарадей вірив, що між силами 

природи повинен існувати зв'язок. Знаючи про досліди Ампера, який 

показав, що електричні явища породжують магнітні, Фарадей прийшов 

до висновку, що повинно існувати й обернене явище. У 1821 році вчений 

залишає в своєму щоденнику запис: «Перетворити магнетизм в 

електрику». 10 років потрібно було вченому для того, щоб досягти 

успіху. Фарадей експериментально довів, що в нерухомому провіднику, 

розташованому в магнітному полі, виникає електричний струм, коли 

магнітне поле змінюється. 

Явище електромагнітної індукції полягає у виникненні 

електричного струму в замкнутому електропровідному контурі при зміні 

магнітного потоку через площу цього контуру. Такий електричний струм 

називають індукційним. 

Магнітним потоком через поверхню називають величину, яка 

дорівнює добутку модуля вектора магнітної індукції на площу контура 

та косинус кута між векторами магнітної індукції й нормаллю до 
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площини контуру. Магнітний потік позначається літерою Ф. У Системі 

Інтернаціональній магнітний потік вимірюється в веберах. Магнітний 

потік в 1 вебер утворюється однорідним магнітним полем з індукцією 

одна тесла через поверхню площею один метр квадратний, розташовану 

перпендикулярно вектору магнітної індукції. 

 

Хід роботи 

1. Приєднайте котушку з 1200 витків до гальванометра. Швидко 

вставте магніт у котушку, спостерігаючи за показами приладу. Залиште магніт 

у котушці і спостерігайте за стрілкою приладу. Потім швидко витягніть магніт 

з котушки, спостерігаючи за показами гальванометра. Зробіть висновок. 

2. Повільно вставте в котушку, яка замкнена на гальванометр, або 

витягніть з неї два магніти, складені однойменними полюсами. Повторіть 

дослід, збільшивши швидкість руху магнітів. З'ясуйте, в яких випадках сила 

індукційного струму більша, і як змінюється напрямок струму під час досліду. 

3. Повторіть досліди, рухаючи котушку відносно нерухомого магніту. 

Зробіть висновок. 

4. Послідовно до гальванометра увімкніть ще й реостат і приблизно з 

однаковою швидкістю вставляйте в котушку (або витягуйте з неї) магніт: 

спочатку, коли реостат виведено з кола (R = 0), а потім, коли введено повністю 

(R = 10 Ом). Зафіксуйте покази гальванометра і зробіть висновок. 

5. Зберіть електричне коло за схемою рис.1.1.  

 

 

Рис. 1.1 
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6. Використовуючи ключ, замкніть й розімкніть коло, зафіксуйте при 

цьому напрям відхилення стрілки гальванометра. За напрямом відхилення 

стрілки визначте напрям індукційного струму, напрям індукції магнітного 

поля цього струму, а за полярністю джерела струму — напрям струму в 

первинній котушці і напрям індукції магнітного поля цього струму. Поясніть, 

який напрям має індукційний струм порівняно з індукуючим під час 

замикання й розмикання індукуючого струму, а також під час збільшення і 

зменшення індукуючого струму. Перевірте виконання в цих дослідах правила 

Ленца.  

7. Використовуючи те саме коло, повністю виведіть реостат, замкніть 

коло і за допомогою реостата швидко збільшить і зменшіть опір кола. 

Зафіксуйте  максимальне відхилення стрілки гальванометра при замиканні 

кола, при швидкому і повільному зменшенні опору кола. Зробіть висновок про 

значення ЕРС індукції в цих дослідах. 

8. Вставте і вийміть з  обох котушок сталеве осердя. Весь час 

спостерігати за показами гальванометра. Зробіть висновок. 

9. Всі спостереження і висновки запишіть у зошит. 

 

Контрольні питання 

1. Що називають магнітним потоком (відповідь проілюструйте 

рисунком)? Магнітний потік величина скалярна чи векторна? 

2. Установіть одиницю магнітного потоку в СІ і сформулюйте 

визначення цієї одиниці. 

3. У чому полягає сутність явища електромагнітної індукції? 

4. Які умови потрібні для існування явища електромагнітної індукції? 

5. Що є джерелом індукційного електричного поля? 

6. Що називають ЕРС індукції? 

7. Яка формула виражає основний закон електромагнітної індукції? 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 13 

Тема: Визначення прискорення вільного падіння за допомогою 

математичного маятника.   

Мета: визначити прискорення вільного падіння в даному місці Землі за 

допомогою математичного маятника. 

Обладнання: штатив з муфтою і кільцем; кулька з отвором; нитка; 

годинник  з секундною стрілкою або секундомір; вимірювальна стрічка з 

міліметровими поділками. 

 

Теоретичні відомості 

З формули періоду коливань математичного маятника  
g

l
T 2  можна 

визначити прискорення вільного падіння: 
2

24

T

l
g





. 

Для визначення  g  треба знати довжину маятника l і період його 

коливань T. Довжину маятника можна виміряти безпосередньо, а період 

коливань обчислити за формулою: 

 ,
N

t
T   де N – число коливань за час t. Тоді   2

224

t

Nl
g





. 

 

Хід роботи 

1.   Встановіть штатив на краю столу. Біля його 

вертикального кінця за допомогою муфти закріпіть  

кільце і підвісьте до нього кульку на нитці. Кулька 

повинна знаходитися на відстані 1-2 см від підлоги. 

2.  Відхиліть маятник від положення рівноваги на 

5-8 см і відпустіть його. 

3. Зафіксуйте час 20-30 повних коливань маятника. 
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      4.  Стрічкою виміряйте довжину маятника l. 

5. За формулою    
2

224

t

Nl
g





  обчисліть прискорення вільного 

падіння. 

6.       Дослід повторіть двічі для трохи менших довжин маятника і 

більшого числа коливань. 

7. Результати вимірювань і обчислень запишіть у таблицю. 

№ досліду l , м N t , с g, 
2с

м
    gсер, 2с

м
    

1      

2      

3      

8. Оцініть точність отриманого результату, обчисливши абсолютну і 

відносну похибки (метод знаходження похибки виберіть самостійно). 

Результати запишіть у таблицю. 

 

gсер, 2с

м
    ,%g   g, 

2с

м
     gg gсер, 2с

м
 

    

9. Зробити висновки. 

 

Контрольні питання 

1.  Під яких величин і як залежить значення прискорення вільного 

падіння? 

2.  Як залежить період коливань математичного маятника від маси 

вантажу? 

3.  Що називають математичним маятником? 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 14 

«Дослідження коливань пружинного маятника» 

Мета: вивчити вільні та вимушені коливання; обчислити частоту  та 

період коливань. 

Обладнання: набір тягарців з механіки; тримач із спіральною 

пружиною; штатив для фронтальних робіт; метр демонстраційний; секундомір. 

Теоретичні відомості 

Тягарець, підвішений на сталевій пружині і виведений з 

положення рівноваги, під дією сил тяжіння і пружності 

здійснює гармонічні коливання. Власна частота коливань 

такого пружинного маятника визначається виразом,                               

де k – жорсткість пружини, m – маса тіла. 

Завдання даної роботи полягає в тому, щоб експериментально 

перевірити виведену теоретично закономірність. Щоб виконати це завдання, 

спочатку треба визначити жорсткість k пружини, використаної в лабораторній 

установці, масу m тягарця та обчислити власну частоту νо і період То коливань 

маятника. Потім, підвісивши тягарець масою m до пружини, 

експериментально перевірити встановлений теоретично результат. 

Пружинний маятник – система, в якій відбуваються гармонічні 

коливання тіла m, підвішеного на абсолютно пружній пружині, під дією 

пружної сили       F = -kx, де k  - жорсткість пружини, x – зміщення тіла від 

положення рівноваги. 

Коливання – це рухи, які точно або приблизно повторюються через певні 

інтервали часу. 

Вільні коливання – коливання, що виникають у системі під дією 

внутрішніх сил після того, як систему виведено з положення рівноваги. 

Вимушені коливання – коливання тіл, що відбуваються під дією 

зовнішніх сил, які періодично змінюються. 

k

m




2

1
0 
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Період коливань – мінімальний проміжок часу Т, через який рух тіла 

повністю повторюється (час одного коливання). 

Частота коливань – кількість коливань за одиницю часу (ν).  

Амплітуда коливань – модуль найбільшого зміщення тіла від положення 

рівноваги. 

Хід роботи 

1. Закріпіть пружину з тримачем у лапці штатива і підвісьте до неї 

тягарець масою 100 г. Поряд з тягарцем закріпіть вертикально вимірювальну 

лінійку й позначте початкове положення тягарця. 

2. Підвісьте до пружини ще два тягарці масою по 100 г і 

виміряйте її видовження Δх, спричинене дією сили F=2H. За виміряним 

видовженням і відомою силою обчисліть жорсткість пружини: 
x

F
k


 . 

3. Знаючи жорсткість пружини, обчисліть власну частоту коливань 

νо і період Τо пружинного маятника масою 200 г. 

4. Залишіть на пружині два тягарці масою по 100 г, виведіть 

пружинний маятник з положення рівноваги, змістивши його на 4-5 см униз, і 

експериментально визначте частоту коливань ν маятника. Для цього, 

вимірявши проміжок часу Δt, протягом  якого маятник здійснює 20 повних 

коливань, визначте частоту коливань за формулою 
t

n


 ,  де n – число 

коливань. 

5. Такі самі вимірювання й обчислення виконайте з маятником 

масою 300 г. 

6. Обчисліть відхилення розрахункового значення власної частоти 

νо коливань пружинного маятника від частоти ν, знайденої експериментально. 

7. Результати вимірювань та обчислень запишіть у таблицю. 
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Виконання роботи 

 

№ 

досліду 

F, 

H 

Δx, 

м 

k, 

м

Н
 

m, 

кг 

νо, 

Гц 
Τо, с Δt, с ν, Гц ε, % 

1          

2          

 

Обчислення:  

x

F
k


     

 

...
1

0

0 


Т ;              
t

n


 ;        ...%100 







 o

 . 

                                                             

Зробіть висновки та дайте відповіді на контрольні питання. 

 

Контрольні питання 

 

1. Що таке період коливань? 

2. Що таке частота коливань? 

3. За якою формулою обчислюється період коливань пружиного маятника? 

 

 

k

m




2

1
0 
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Лабораторна робота № 15 

Тема: Вимірювання довжини світлової хвилі за допомогою 

дифракційної решітки. 

Мета: навчитись вимірювати довжину світлової хвилі за допомогою 

дифракційної решітки. 

Обладнання: електрична лампочка з прямою ниткою 

розжарювання(одна на клас), прилад для визначення довжини світлової хвилі, 

дифракційна решітка. 

 

Теоретичні відомості 

     У роботі для визначення довжини світлової хвилі використовується 

дифракційна решітка 1 з відомим періодом d. Вона установлюється в тримачі 

2, прикріпленому до кінця лінійки 3. На лінійці ж розташовується чорний 

екран 4 з вузькою вертикальною щілиною 5 посередині. На екрані і лінійці є 

міліметрові шкали. Вся установка закріплена на штативі 6 (рис. 1). Якщо 

дивитись крізь решітку і проріз 5 на джерело світла (лампу розжарювання), то 

на чорному фоні екрана можна спостерігати по обидва боки від щілини 

дифракційного спектри 1-го, 2-го і більш високих порядків. 
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Рисунок 1. Схема установки для проведення дослідів. 

Довжина світлової хвилі визначається за формулою: 

λ=d sinφ/ k,            (1) 

де d – період решітки; k – порядок спектра; φ – кут,під яким 

спостерігається максимум світла відповідного кольору. 

     Кут φ малий, тому:  

sin φ=tg φ.             (2) 

 

 

 

 

Рисунок 2.  Схема досліду 

     З рисунка 2 видно, що 

tg φ= b/ a,              (3) 

тому 

λ=db/ka.                 (4) 
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     Відстань a відлічують від решітки до екрана, відстань b-по шкалі 

екрана від щілини до вибраної лінії спектра. 

 

Хід роботи 

 

1. Виконати виміри, їх результати занести до таблиці. 

 

Таблиця 1. Результати вимірювань. 

Колір 

смуги 

b1, зліва, 

мм 

b2, справа, 

мм 

b, 

середнє, 

мм 

а, 

мм 

λ , 

мм 

Фіолетовий      

Синій       

Блакитний       

Зелений       

Жовтий       

Оранжевий       

Червоний      

 

2. Користуючись формулою (4), обчислити довжину хвилі світла для 

кожного кольору; результати занести до таблиці. 

 

Обчислення довжини хвилі виконувати для спектра 1-го порядку тоді 

k=1 
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    Таблиця 2. Результати обчислень. 

Колір смуги λ, нм 

Виміряне 

значення 

 

λ, нм 

Табличне 

значення 

λ, нм 

Середнє 

табличне 

значення 

      

ε,% 

Фіолетовий  450-380   

Синій  480-450   

Блакитний  500-480   

Зелений  560-500   

Жовтий   590-560   

Оранжевий  620-590   

Червоний  760-620   

4. Порівняти  одержані результати вимірювання із середніми 

табличними заданими значеннями довжини хвиль, оцінити похибку. 

ε=(|λвим.-λсер.табл.| /λсер.табл.)/100%                 (5) 

Результати занести до таблиці.  

Зробити висновок. 

 

Контрольні питання 

1. Чому нульовий максимум дифракційного спектра білого кольору-

біла смуга, а максимуми більш високих порядків-набір кольорових смуг? 

2. Чому максимуми розташовуються як зліва, так і праворуч від 

нульового максимума? 

3. Який вигляд має інтерференційна картина у випадку 

монохроматичного світла? 
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Лабораторна робота № 16 

Тема: Спостереження суцільного і лінійчастого спектрів 

Мета: ознайомитись із спектроскопом і спостерігати суцільний і 

лінійчастий спектри. 

Обладнання:   спектроскоп прямого зору; лампочка на підставці; 

люмінесцентна лампа; трубки спектральні; прилад для засвічування 

спектральних трубок; джерело живлення на 5 В; сухий спирт (або спиртівка); 

колба з парами йоду; реостат на 6-10 Ом; з’єднувальні провідники; пробірки з 

водними розчинами солей металів і ватними тампонами на дротині; кристали 

кухонної солі.      

 

Теоретичні відомості 

     Якщо випромінювання джерела світла направити на скляну призму, 

на шляху променів, що пройшли крізь призму, поставити екран, то на екрані 

можна спостерігати набір кольорових ліній – спектр. 

     Причиною явища, що спостерігається, є те, що випромінювання 

різних частот мають однакову швидкість с в вакуумі, а в будь-якому іншому 

середовищі (наприклад, в склі) їх швидкість неоднакова і залежить від частоти 

коливань. Так як коефіцієнт заломлення n:             

n=с/υ,                  (1) 

залежить від швидкості розповсюдження світлових хвиль, то промені 

різних частот заломлюються різно.          

      

                                                Хід роботи 

 1.  Ознайомитись із спектроскопом прямого зору. 

Спектроскоп складається з металевої трубки 1, у якій знаходиться 

складна призма 2 і збиральна лінза 3, закріплена в руховому тримачі 4 з 

гвинтом 5 ; коліматорної щілини 6 і кришки 7 з окулярним отвором. 
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Рисунок 1. Схема спектроскопу прямого зору.     

2. Закріпити спектроскоп у лапці штатива, установивши 

коліматорну щілину вертикально. Провести спостереження, спрямувавши 

спектроскоп на: 

а) Сонячне світло.  Зарисувати спостережений суцільний спектр. 

б) Увімкнути при повному розжаренні лампочку. Що відбувається із    

спектром при зменшенні розжарення нитки лампочки за  допомогою реостата? 

3.  Спостерігати  лінійчастий спектр, спрямувавши 

спектроскоп на полум’я сухого спирту і вносячи в нього кристали кухонної 

солі,  вату, просякнуту водними розчинами солей. 

4. Як змінюється спектр при внесенні в полум’я кристалів і    

розчинів солей? Зарисувати спостережений спектр.   

5. Спостерігати лінійчастий спектр люмінесцентної лампи.  

6.  Спостерігати лінійчасті спектри випромінювання 

спектральних  трубок. Зарисувати їх. 

Зробити висновки. 

Контрольні питання 

     1.   Які речовини дають суцільний спектр? 

     2.   Які речовини дають лінійчастий спектр? 

     3.   Чим відрізняються лінійчасті спектри різних газів і парів? 

     4.  Чим відрізняються спектр поглинання від суцільного і лінійчастого 

спектрів випромінювання?         
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Лабораторна робота № 17 

Тема:  Дослідження треків заряджених частинок за фотографіями 

 

Мета: проаналізувати треки заряджених частинок у магнітному полі, 

зробити ідентифікацію досліджуваної частинки за наслідками порівняння її 

треку з треком протона в камері Вільсона, вміщеної в магнітне поле. 

Обладнання: фотографії треків заряджених частинок; аркуш прозорого 

паперу; лінійка з поділками. 

 

Короткі теоретичні відомості 

 

Щоб уміти "прочитати" фотографію треків частинок, необхідно знати: 

1. За інших однакових умов, трек товстіший у тієї частинки, яка має 

більший заряд. Наприклад, при однакових швидкостях трек альфа-частинки 

товстіший, ніж трек протона і електрона. 

2. Якщо частинки мають однакові заряди, то трек товстіший у тієї, яка 

має меншу швидкість, рухається повільніше. Звідси очевидно, що під кінець 

руху трек частинки товстіший, ніж на початку, оскільки швидкість частинки 

зменшується внаслідок втрати енергії на іонізацію атомів середовища.  

 

3. Пробіг частинки залежить від її енергії і від густини середовища. 

Для роботи використовують готові фотографії двох заряджених 

частинок(мал.1). 

 

Трек 1 належить протону, трек  2 – частинці, яку потрібно 

ідентифікувати. Лінії індукції магнітного поля перпендикулярні до площини 

фотографії. Початкові швидкості обох частинок однакові і перпендикулярні до 

краю фотографії. 
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              Мал. 1                                      Мал. 2                                        Мал. 3       

                                             

Ідентифікують невідому частинку, порівнюючи її питомий заряд 
m

q  з 

питомим зарядом протона. Заряд визначають у елементарних зарядах е , масу - 

в атомних одиницях маси. Це можна зробити, вимірявши і порівнявши радіуси 

треків частинок на початкових ділянках треків. Справді, для зарядженої 

частинки, яка рухається перпендикулярно до вектора індукції магнітного поля, 

можна записати: 

R

m
maFF

2

лл              1),(sin    qB


  .        Тоді,               .
R

m
qB


  

Оскільки швидкості, з якими частинки влітають в магнітне поле, 

однакові,  то:  

1

1

2

1

2

2

1

2

2

2

1

1                   і                    :
m

q

R

R

m

q

R

R

m

q

m

q
           (1) 

 Радіус кривизни треку визначають так, як показано на мал.2: креслять дві 

хорди і в їх серединах ставлять перпендикуляри. На перетині перпендикулярів 

лежить центр кола; його радіус вимірюють лінійкою.  

 

 

1 

2 

· О 

º 

R 

  В


 

лF


 



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Хід роботи 

 

1. Виміряйте радіуси кривизни треків частинок, на їх початкових ділянках (рис.  

 
2. Обчисліть питомі заряди протона 

1

1

m

q  ( q1=e, m1=1 а.о.м.) і частинки  
2

2

m

q  за 

формулою   

2 1 1

2 2 1

   
q R q

m R m
      

3. Обчисліть масу частинки за формулою 
1

22
2   

R

qR
m


    для   таких  її  значень 

заряду: q2=2e;    q2=3e;   q2=4e  і т.д.      

4. Ідентифікуйте частинку за наслідками дослідження. Результати 

вимірювань та обчислень занесіть до таблиці. 

№ п/п Назва частинки 

Радіус     

 кривизни  

треку   

 R, cм   

Питомий заряд  

,
m

q  е
oмa ..

1    

Маса 

частинки 

m2 ,  а.о.м. 

1 Протон  е - 

2     

 

1.   е
е

m

q


11

1  

 

2. 2 1 1 1

2 2 1 2

   
q R q R е

m R m R


      

 





2

1

2

2   
R

еR

m

q                                              ;   
1

22
2

еR

qR
m




  
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
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6
   

1

2

1

2
2

R

R

еR

еR
m  

 

 

5.  зробіть висновок. 

 

Контрольні питання 

 

1. Яке призначення камери Вільсона? 

2. Що називають треком зарядженої частинки? 

3. Опишіть механізм утворення трека зарядженої частинки в камері 

Вільсона. 

4. Сформулюйте правило, за яким можна визначити напрямок сили, що діє 

на заряджену частинку, яка рухається у магнітному полі? 

5. Що називають питомим зарядом частинки? Яка його одиниця 

вимірювання? 

6. По якій траєкторії рухатиметься заряджена частинка, що влітає в 

однорідне магнітне поле, вектор індукції якого перпендикулярний до 

вектора швидкості руху частинки? 
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