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Описание конструктора
Разработанный нами комплект оборудования для лабораторного эксперимента по оптике имеет ряд преимуществ перед стандартным оборудованием:

· Из комплектов этого оборудования легко и быстро можно собрать различные экспериментальные установки для лабораторных работ.

· Использование данного комплекта позволяет увеличить число проводимых лабораторных работ.

· Комплект обеспечивает реализацию проблемного и исследовательского подхода к обучению.
· Он способствует усилению политехнической направленности содержания учебного процесса, обеспечению более высокого уровня преподавания, повышению качества обучения и воспитания.
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Рисунок 1
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Рисунок 2

	№

п/п
	Наименование детали 

конструктора
	№

п/п
	Наименование детали 

конструктора

	1
	Предметный столик
	10
	Стеклянная ванночка

	2
	Собирающая линза
	11
	Стеклянная пластинка

	3
	Рассеивающая линза
	12
	Щель

	4
	Плоское зеркало
	13
	Набор цилиндрических 

стаканов

	5
	Вогнутое зеркало
	14
	Грампластинка 

	6
	Линза собирающая модельная
	15
	Лазер 

	7
	Линза рассеивающая модельная
	16
	Штатив

	8
	Призма
	17
	Экран вертикальный

	9
	Плоскопараллельная пластинка
	18
	Крепление для лазера


В состав конструктора по оптике (рисунок 1, 2)  входит следующее оборудование:

1) предметный столик имеет размеры 150 ×220 мм. Для изготовления ножек использовалось оргстекло толщиной 8 мм, столешницы – пластмасса толщиной 2 мм, на которую наклеен паралон. По центру столика вырезано отверстие размерами 14×38 мм, предназначенное для крепления различных деталей конструктора.
2) собирающая линза
3) рассеивающая линза 
4) плоское зеркало. В качестве плоского зеркала можно взять любое косметическое зеркало.
5) вогнутое зеркало имеет подставку для крепления в предметном столике.  Подставка изготовлена из оргстекла толщиной 8 мм. Размеры подставки 14×38 мм.
6) линза собирающая модельная изготовлена из оргстекла. На первой ступени изготовления взяли квадрат оргстекла толщенной 8 мм, со сторонами 70× 70 мм. На токарном станке выточили круг диаметром 60 мм и распилили его пополам.   
7) линза рассеивающая модельная изготовлена из оргстекла. Первым шагом изготовления рассеивающих линз было изготовление прямоугольников из оргстекла, размерами 60×30 мм. Второй шаг был, выбирание на фрезерном станке вогнутость диаметром 55 мм. Систематическая особенность рассеивающих и собирающих линз такова, что в собранном  вместе виде они образуют прямоугольник.  
8) трехгранная призма (2 шт.) с размерами 40 × 40 × 40 × 8 мм изготовленные из оргстекла  – 2шт. Вырезали призмы из листа оргстекла толщенной 8 мм, после чего обрабатывали их наждачной бумагой и шлифовали на станке. Одна из призм сверху зашкурена. Это позволяет увидеть прохождение луча в призме 
9) плоскопараллельная пластинка размерами 65×35 мм изготовленная из оргстекла, толщиной 8 мм. Пластинку вырезали из листа оргстекла, после чего обработали наждачной бумагой и отшлифовали на станке. С одной стороны призма зашкурена, что позволяет увидеть прохождение луча в пластинке.

10) стеклянная ванночка. В качестве ванночки можно взять прозрачную верхнюю часть коробки из-под лазера, канцелярских гвоздиков и тому подобное. Нижнюю часть ванночки необходимо зашкурить.

11) стеклянная пластинка изготовлена из оргстекла толщиной 3 мм. У пластинки имеется подставка для фиксирования её на предметном столике. Пластинку вырезали из листа оргстекла, после чего обработали наждачной бумагой и отшлифовали на станке. Подставка изготовлена из оргстекла толщиной 8 мм. Размеры подставки 14×38 мм.

12) Щель, изготовленная из фольгированного стеклотекстолита (стеклотекстолит можно заменить пластиком), размерами  90×40 мм.
13) набор цилиндрических стаканов (3 шт.) диаметрами 55 мм, 40 мм, 16 мм. В качестве стаканов можно взять флакон из-под пенициллина, упаковку из-под ватных палочек, солонки и тому подобное. 

Внимание: стаканы обязательно должны быть цилиндрическими, тонкостенными и с не закругленным основанием! 
14) кусок грампластинки размерами 50×25 мм.
15) лазер. К лазеру имеется насадка, позволяющая развернуть луч. Насадка изготовлена из стеклянной трубочки не пустотелой внутри, которая закреплена в пластмассовом цилиндре.

16) Штатив представляет собой ось  диаметром 5 мм, загнутую под прямым углом

17) Экран вертикальный изготовлен из пластмассы толщиной 2 мм. Имеет размеры 150×100 мм
18) Крепление для лазера                                 
Лабораторная работа №1

Изучаем распространение света
Соберите экспериментальную установку из деталей конструктора: предметный столик, щель, фонарик. Зарисуйте её.

Включите фонарик и направьте его на щель (на расстоянии 20 -25 см от щели). Пронаблюдайте и опишите явление прохождения светового пучка через щель.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Расположите фонарик на расстоянии 5 -10 см от щели и непосредственно у щели. Опишите, что при этом изменилось.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе.

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №2

Изучаем изображение в плоском зеркале
[image: image223.jpg]


Проанализируйте экспериментальную установку, изображённую на рисунке, и запишите необходимое для выполнения лабораторной работы оборудование.

Оборудование: _______________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Первый этап
Поставьте с одной стороны стеклянной пластинки предмет (например, ластик). Пронаблюдайте и опишите явление изображения ластика в стеклянной пластинке.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Зарисуйте схему экспериментальной установки.

Второй этап

Возьмите второй ластик и, перемещая его за стеклянной пластинкой, добейтесь полного его совмещения с изображением первого ластика. Проведите линию, на которой расположена стеклянная пластинка и контуры двух ластиков. Измерьте расстояния от линии пластинки до первого ластика (АВ) и до второго ластика (ВС). Результаты измерения занесите в таблицу:

	№

опыта
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 ΔАВ и ΔВС – систематические ошибки измерения линейкой.

Сравните значения величин АВ и ВС в пределах ошибки измерения.  

Сделайте вывод по проделанной работе:

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Третий этап

Проделайте опыт 5 раз, каждый раз изменяя расстояние АВ. Результаты измерений занесите в таблицу:

	№

опыта
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Сравните полученные результаты в пределах ошибки измерения и  сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Заполните отчетную таблицу, поставив в последнем столбце таблицы знак «+» против правильных ответов.

Отчетная таблица

	Какое

изображение дает 

плоское зеркало?
	Прямое
	

	
	Перевернутое
	

	
	Действительное
	

	
	Мнимое
	

	Каков 

размер изображения в плоском зеркале?
	Увеличенный 
	

	
	Уменьшенный
	

	
	Равен размеру предмета
	


Лабораторная работа №3
Изучаем изображение в плоском зеркале
Возьмите в руки плоское зеркало и посмотрите в него. Охарактеризуйте изображение, которое Вы увидели в зеркале. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Поднимите правую руку. Что Вы при этом увидели в зеркале?

________________________________________________________________________________________________________________________________
Подберите угол между зеркалами такой, чтобы во второй зеркальной половинке Вы увидели своё прямое изображение. Охарактеризуйте изображение, которое Вы увидели в зеркале. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Возьмите в руку расческу и расчешитесь ей, сначала смотрясь в обычное зеркало, а затем глядя на свое прямое изображение. Опишите, что Вы при этом наблюдали.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сделайте вывод по работе, указав с каким видом зеркал Вы сегодня работали, какое изображение получается в этом зеркале.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №4

Конструируем  модель перископа

Вам понадобятся два плоских зеркала. Расположите их согласно схеме опыта (смотри рис.1).
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Рисунок 1

Напротив одного из зеркал расположите предмет (например, ластик), при этом наблюдатель должен смотреть во второе зеркало. 

Опишите, что Вы наблюдаете, и зарисуйте ход луча. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Уберите предмет и возьмите лазер. Направьте луч лазера на одно из зеркал. Опишите, что Вы наблюдаете, и зарисуйте ход луча. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Поставьте ёще одно зеркало так, чтобы увидеть себя сбоку. Изобразите схему экспериментальной установки. Покажите ход лучей.

Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №5

Изучаем изображение в вогнутом зеркале
Возьмите в руки вогнутое зеркало и посмотритесь в него. Охарактеризуйте изображение, которое Вы увидели в зеркале. 

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Поднимите правую руку. Что Вы при этом увидели в зеркале?

________________________________________________________________________________________________________________________________

  Сделайте вывод по работе, указав с каким видом зеркал Вы сегодня работали, какое изображение получается в этом зеркале.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №6

Измеряем фокусное расстояние вогнутого зеркала

Проанализируйте экспериментальную установку, изображённую на рисунке, и запишите необходимое для выполнения лабораторной работы оборудование.
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Оборудование: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Соберите экспериментальную установку из элементов конструктора.

Выполните предварительный этап, описанный в работе «Измеряем фокусное расстояние рассеивающей линзы».

Первый этап

Направляя луч лазера по каждой из намеченных линий, пронаблюдайте и опишите явление отражения луча от вогнутого зеркала. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Зарисуйте схему опыта.
Второй этап

Направляя луч лазера по каждой из намеченных линий, проведите лучи, отразившиеся от зеркала. Продолжите их до пересечения. Обозначьте фокус зеркала. Зарисуйте схему, отражающую ход лучей в опыте.

Измерьте фокусное расстояние вогнутого зеркала. Результат запишите в виде: 
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F

F

D

±

=

, где 
[image: image6.wmf]F

D

- систематическая ошибка измерения линейкой.
F=_______________________________________________________
С каким видом зеркал Вы сегодня работали? Что Вы можете сказать о положении фокуса относительно падающего луча? Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Третий этап.

Исследуйте поведение пучка лучей (лучи провести через 0,5 см параллельно главной оптической оси). 

Результаты эксперимента занесите в таблицу:

	№

опыта
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Рассчитайте случайную ошибку,  полную и относительную ошибку определения фокусного расстояния вогнутого зеркала по формулам: 
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Сделайте вывод по проделанной работе.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №7

Измеряем радиус кривизны вогнутого сферического зеркала
Теоретическая часть

В данной работе используется плосковыпуклая водяная линза, которую можно получить, наливая воду на вогнутое сферическое зеркало. При том образуется система, состоящая из линзы и зеркала. Радиус кривизнывогнутого сферического зеркала  можно найти из формулы:
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где Fс – фокусное расстояние системы линза - зеркало,   n – табличное значение показатель преломления воды, R1, R2  - радиусы кривизны системы линза – зеркало. Так как R2 – радиус кривизны зеркала равен ∞, то формула (1) примет вид:
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Выразив из формулы (2) радиус кривизны сферического зеркала, окончательно получим:       
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Практическая часть

Первый этап
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Соберите экспериментальную установку в соответствии с рисунком1
Рисунок 1
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Рисунок 2
Возьмите лист картона и сделайте разметку в соответствии с 
рисунком 2. 
Укрепите вогнутое зеркало на предметном столике и налейте в него воду. 
Направляя луч лазера по намеченным линиям, определите фокусное расстояние системы линза – зеркало. 

Результат занесите в таблицу.
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Рассчитайте по формуле (3) радиус кривизны сферического зеркала. Расчеты: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Рассчитайте систематическую ошибку определения величины R
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Результат запишите в виде 
[image: image20.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image21.wmf]сист
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________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Второй этап
Повторите измерения 3 – 5 раз. 
Результаты занесите в таблицу.
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Рассчитайте случайную ошибку,  полную и относительную ошибку определения радиуса кривизны зеркала по формулам: 


[image: image26.wmf]ср

n

R

R

R

-

=

D

, 
[image: image27.wmf]5

5

4

3

2

1

R

R

R

R

R

R

сл

D

+

D

+

D

+

D

+

D

=

D

, 
[image: image28.wmf]2

2

)

(

)

(

сл

сист

полн

R

R

R

D

+

D

=

D

, 
[image: image29.wmf]%

100

ср

полн

R

R

D

=

e


Расчеты: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Результат запишите в виде 
[image: image30.wmf]
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________________________________________________________________

Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа №8

Изучаем явление отражения света
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Первый этап
Проанализируйте экспериментальную установку, изображённую на рисунке, и запишите необходимое для выполнения лабораторной работы оборудование.

Оборудование ________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Соберите экспериментальную установку из деталей конструктора. 

Направьте луч лазера на плоское зеркало (используйте лазер с насадкой). Пронаблюдайте и опишите явление отражения луча от плоского зеркала, сделайте чертёж. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Изменяя угол падения луча, пронаблюдайте за изменением направления луча до зеркала и в зазеркалье. Опишите результаты вашего наблюдения. ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Второй этап

На листе бумаги изобразите нормаль к зеркалу и падающий луч. Направьте луч лазера по лучу. Отметьте на бумаге отразившийся луч. Измерьте угол падения (
[image: image32.wmf]a

) и угол отражения (
[image: image33.wmf]b

).

_____
[image: image34.wmf]=

a

_______________________
[image: image35.wmf]=

b

___________________________
Сравните значения полученных углов и сделайте вывод по работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Третий этап.

Изменяя направления луча, проделайте опыт для 3-5 разных углов падения. Результаты сведите в таблицу:
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где 
[image: image38.wmf]a

D

 и  
[image: image39.wmf]b

D

 - систематические ошибки измерения углов транспортиром. Они равны половине цены деления прибора.
Творческое задание: используя ту же установку докажите, что луч падающий отражённый и перпендикуляр, восстановленный в точку падения луча, лежат в одной плоскости. Сделайте поясняющий чертёж.

Лабораторная работа №9

Изучаем явление преломления света

Первый этап

Проанализируйте экспериментальную установку, изображённую на рисунке, и запишите необходимое для выполнения лабораторной работы оборудование.
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Оборудование ________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Соберите экспериментальную установку из деталей конструктора. 

Направьте луч лазера на призму. 

Пронаблюдайте и опишите явление  прохождения луча через призму.  ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

 Изменяя угол падения луча, пронаблюдайте, как будет изменяться направление луча в призме и при выходе из неё.

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Второй этап
На листе бумаги изобразите падающий луч. Направьте луч лазера по нему. Проведите луч, вышедший из призмы. Измерьте угол падения (
[image: image40.wmf]a

) и  угол преломления луча (
[image: image41.wmf]g

). 


[image: image42.wmf]=

a

________________________
[image: image43.wmf]=

g
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Пользуясь формулой закона преломления (
[image: image44.wmf]2
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n
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g
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), найдите показатель преломления материала из которого изготовлена призма. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сравните полученный результат с табличным значением (смотри приложение) и сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Третий этап
Рассчитайте показатель преломления для разных (3-5) углов падения. Результаты занесите в таблицу: 
	№
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 EMBED Equation.3  [image: image47.wmf]g
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[image: image52.wmf]a
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 и  
[image: image53.wmf]b
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 - систематические ошибки измерения углов транспортиром. Они равны половине цены деления прибора.

Рассчитайте абсолютную и относительную ошибки измерений по формулам: 
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Результат измерений запишите в виде: 
[image: image56.wmf]ср
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________________________________________________________________________________________________________________________________
Сравните полученный результат с табличным значением и сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
При каком угле падения не будет наблюдаться явление преломления? Ответ поясните рисунком. 

Лабораторная работа №10

Исследуем закон преломления света

Поставьте на лист бумаги ванночку с водой. Обведите контур ванночки. Изобразите на листе картона падающий луч. Направьте луч лазера по нему. Отметьте точку выхода луча.

Вплотную к ванночке положите стеклянную пластинку и обведите её контур. Направьте лазер по нарисованному лучу, так чтобы он прошел систему сред: воздух – вода – стекло – воздух. Отметьте точку выхода луча.

Зарисуйте схему опыта.

Измерьте углы падения (α ) на границе сред: воздух – вода, вода – стекло, стекло – воздух. Сделайте необходимые построения.

 Результаты занесите в таблицу:

	Граница сред 
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[image: image60.wmf]a
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 - систематическая ошибка транспортира.


[image: image61.wmf]n

- табличное значение показателя преломления первой среды на границе.

Рассчитайте величину (
[image: image62.wmf]a
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n

) для трех сред. 

Расчеты: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

 Результат занесите в таблицу.

Сравните значения, находящиеся в последнем столбце таблицы.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

 Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Экспериментальное задание
Исследуйте аналогичным образом  закон преломления света для трех разных углов падения  (α1). 

Результаты занесите в таблицу:
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Расчеты ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа №11
Измеряем фокусное расстояние собирающей линзы

Предварительный этап
Соберите экспериментальную установку в соответствии с рисунком1.

[image: image230.jpg]



Рисунок 1

[image: image231.jpg]



                                            Рисунок 2. 

Возьмите лист бумаги. Проделайте следующие действия (рисунок 2): 

1) проведите перпендикуляр к середине ширины отверстия;

2) проведите среднюю линию к длине отверстия и продолжите её за отверстие;

3) на равных расстояниях от средней линии нарисуйте два отрезка, параллельно средней линии;
Первый этап

Направляя луч лазера по каждой из намеченных линий, пронаблюдайте и опишите поведение луча после прохождения через линзу. 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Второй этап

Направляя луч лазера по намеченным линиям, отметьте точку пересечения всех лучей со средней линией - главной оптической осью (прямой, проходящей через центры сферических поверхностей, ограничивающих линзу) после прохождения через собирающую линзу. Обозначьте эту точку  F – фокус линзы (точка, в которой пересекаются после преломления в линзе световые лучи). Зарисуйте схему опыта.

Расстояние от оптического центра линзы до её фокуса называют фокусным расстоянием.

Измерьте полученное фокусное расстояние.

Переместив лазер на противоположную сторону от линзы, измерьте вновь фокусное расстояние линзы. Результаты занесите в таблицу: 
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где 
[image: image67.wmf]сист
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- систематическая ошибка погрешности линейки. Она равна половине цены деления прибора.

Сравните полученные фокусные расстояния. ________________________________________________________________________________________________________________________________
С каким видом линз Вы сегодня работали? Что Вы можете сказать о положении фокуса относительно падающего луча? Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Найдите оптическую силу линзы, пользуясь формулой: 
[image: image68.wmf]F
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.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Третий этап

Исследуйте поведение пучка лучей (лучи провести через 0.5см параллельно главной оптической оси). Результаты эксперимента занесите в таблицу:
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Рассчитайте случайную ошибку,  полную и относительную ошибку определения фокусного расстояния и оптической силы линзы по формулам: 
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Заполните паспорт прибора:

1.Вид линзы__________________________________
2.Фокусное расстояние_________________________
3.Оптическая сила_____________________________
Лабораторная работа №12

Измеряем фокусное расстояние собирающей линзы,

используя формулу тонкой линзы

Для выполнения лабораторной работы Вам понадобятся собирающая линза, предметный столик, лазер и лист картона.
Соберите экспериментальную установку из деталей конструктора. 

Предварительный этап

[image: image76]
                                            Рисунок 1. 

Возьмите лист бумаги. Проделайте следующие действия (рисунок 1): 

1) проведите перпендикуляр к середине ширины отверстия (ОО’);
2) проведите среднюю линию к длине отверстия и продолжите её за отверстие;

3) из произвольной точки А, находящейся на главной оптической оси, проведите две линии под некоторым одинаковым углом до пересечения с отверстием.

Первый этап 
Направляя луч лазера по каждой из намеченных линий, пронаблюдайте и опишите поведение луча после прохождения через линзу. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Второй этап

Направляя луч лазера по намеченным линиям, найдите точку пересечения лучей с главной оптической осью линзы. Обозначьте расстояние от точки А до линзы – d, от линзы до точки пересечения лучей с главной оптической осью  – f. 
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 Измерьте эти расстояния и результат занесите в таблицу:
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- систематические ошибки измерения линейкой.

Рассчитайте фокусное расстояние собирающей линзы, используя формулу тонкой линзы (
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). Результаты занесите в таблицу:

Расчеты
________________________________________________________ ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Определите систематическую ошибку вычисления фокусного расстояния по формуле:
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Расчеты
________________________________________________________ ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Третий этап

Измените положение точки А и вновь рассчитайте фокусное расстояние. Опыт повторите 5 раз. Результаты занесите в таблицу:
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Рассчитайте случайную ошибку,  полную и относительную ошибку определения фокусного расстояния линзы по формулам: 
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Расчеты_______________________________________________________ ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сравните полученный результат со значением, полученным в работе «Измеряем фокусное расстояние рассеивающей линзы» и сделайте вывод по проделанной работе:

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №13

Измеряем фокусное расстояние рассеивающей линзы

Предварительный этап
Соберите экспериментальную установку в соответствии с рисунком1.

[image: image232.jpg]



Рисунок 1

[image: image233.jpg]



                                            Рисунок 2. 

Возьмите лист бумаги. Проделайте следующие действия (рисунок 2): 

1) проведите перпендикуляр к середине ширины отверстия;

2) проведите среднюю линию к длине отверстия и продолжите её за отверстие;

3) на равных расстояниях от средней линии нарисуйте два отрезка, параллельно средней линии;
Первый этап

Направляя луч лазера по каждой из намеченных линий, пронаблюдайте и опишите поведение луча после прохождения через линзу. 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Второй этап

Направляя луч лазера по каждой из намеченных линий, проведите лучи, прошедшие через линзу. Продолжите их до пересечения. Обозначьте фокус линзы. Зарисуйте схему опыта.

Измерьте фокусное расстояние линзы.
Переместив лазер на противоположную сторону от линзы, измерьте вновь фокусное расстояние линзы. Результаты занесите в таблицу: 

	№ опыта
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Сравните полученные фокусные расстояния. ________________________________________________________________________________________________________________________________
С каким видом линз Вы сегодня работали? Что Вы можете сказать о положении фокуса относительно падающего луча? Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Найдите оптическую силу линзы, пользуясь формулой: 
[image: image91.wmf]F
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Третий этап.

Исследуйте поведение пучка лучей (лучи провести через 0.5см параллельно главной оптической оси). Результаты эксперимента занесите в таблицу:
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Рассчитайте случайную ошибку,  полную и относительную ошибку определения фокусного расстояния и оптической силы линзы по формулам: 
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Заполните паспорт прибора:

1. Вид линзы____________________________________________________

2. Фокусное расстояние___________________________________________

3. Оптическая сила_______________________________________________

Лабораторная работа №14

Измеряем фокусное расстояние рассеивающей линзы,

 используя формулу тонкой линзы

Для выполнения лабораторной работы Вам понадобятся рассеивающая линза, предметный столик, лазер и лист картона.
Соберите экспериментальную установку из деталей конструктора. 

Предварительный этап
[image: image234.jpg]



[image: image99]
                                            Рисунок 1. 

 Возьмите лист бумаги. Проделайте следующие действия (рисунок 1): 

1) проведите перпендикуляр к середине ширины отверстия (ОО’);
2) проведите среднюю линию к длине отверстия и продолжите её за отверстие;

3) из произвольной точки А, находящейся на главной оптической оси, проведите две линии под некоторым одинаковым углом до пересечения с отверстием.

Первый этап 
Направляя луч лазера по каждой из намеченных линий, пронаблюдайте и опишите поведение луча после прохождения через линзу. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Второй этап

	№
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 Направляя луч лазера по намеченным линиям, найдите точку пересечения лучей с главной оптической осью линзы. Обозначьте расстояние от точки А до линзы – d, от линзы до точки пересечения лучей с главной оптической осью  – f. 

Измерьте эти расстояния и результат занесите т таблицу:
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Рассчитайте фокусное расстояние рассеивающей линзы, используя формулу тонкой линзы (
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). В формуле используется знак «-», так как в рассеивающей линзе получаются мнимые изображения.  Результат занесите в таблицу:

Расчеты
________________________________________________________ ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Определите систематическую ошибку вычисления фокусного расстояния по формуле:
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Расчеты
________________________________________________________ ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Третий этап

 Измените положение точки А и вновь рассчитайте фокусное расстояние. Опыт повторите 5 раз. Результаты занесите в таблицу:

	№
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Рассчитайте случайную ошибку,  полную и относительную ошибку определения фокусного расстояния линзы по формулам: 
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Расчеты
_______________________________________________________ ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сравните полученный результат со значением, полученным в работе «Измеряем фокусное расстояние собирающей линзы». Сделайте вывод по работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №15

Определяем радиус кривизны собирающей линзы

Радиус кривизны собирающей линзы можно определить двумя способами: используя формулу тонкой линзы (Rэксп) и  с помощью геометрического построения (Rтеор).

Формула тонкой линзы: 
[image: image113.wmf](
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, где n – показатель преломления материала, из которого изготовлена линза; R1 и R2 -  радиусы кривизны сферических поверхностей, ограничивающих линзу; F – фокусное расстояние линзы. 

Если R1 = R2 = R, то формула примет вид: 
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Окончательно имеем: 
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Часть I
Измерьте фокусное расстояние собирающей линзы, используя любой из изученных методов. Зарисуйте схему экспериментальной установки.

__________________F=____________________________

Используя формулу (1), рассчитайте радиус кривизны собирающей линзы и ошибку его  определения (n = 1.6) по формуле: 
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Результат запишите в виде: 
[image: image117.wmf]R
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 ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________Rэксп = ___________________________

Часть II
Радиус кривизны можно определить с помощью геометрического построения. На рисунке 1: R – радиус кривизны сферической поверхности линзы, r - радиус линзы,  
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          Рисунок 1                                                                     Рисунок 2                                    

Из рисунка 1 следует
[image: image237.jpg]


              
Проведите измерения необходимых геометрических размеров линзы и рассчитайте радиус кривизны её сферической поверхности по формуле (2):

____________r =________________________

____________а =________________________
____________в =________________________ 
Расчеты:
__________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
______________Rтеор =_________________________

Сравните полученные Вами результаты Rэксп  и Rтеор в пределах ошибки.

________________________________________________________________________________________________________________________________
Рассчитайте относительную ошибку отклонения полученного значения Rэксп  от Rтеор по формуле: 
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе:

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №16

Определяем радиус кривизны рассеивающей линзы

Радиус кривизны рассеивающей линзы можно определить двумя способами: используя формулу тонкой линзы (Rэксп) и с помощью геометрического построения (Rтеор).

Формула тонкой линзы: 
[image: image120.wmf](
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, где n – показатель преломления материала, из которого изготовлена линза; R1 и R2 -  радиусы кривизны сферических поверхностей, ограничивающих линзу; F – фокусное расстояние линзы. 

Так как R1 = R2 = R, то формула примет вид: 
[image: image121.wmf](
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Окончательно имеем: 
[image: image122.wmf](
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Часть I
Измерьте фокусное расстояние рассеивающей линзы, используя любой из изученных методов. Зарисуйте схему экспериментальной установки.

__________________F=____________________________

Используя формулу (1), рассчитайте радиус кривизны рассеивающей линзы и ошибку его  определения (n = 1.6) по формуле: 
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Результат запишите в виде: 
[image: image124.wmf]R
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________Rэксп = ___________________________

Радиус кривизны можно определить, решая геометрическую задачу. На рисунке 1: R – радиус кривизны сферической поверхности линзы, r - половина диаметра линзы, 
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          Рисунок 1                                     Рисунок 2                                    

Из рисунка 1 следует
Часть II
Проведите измерение необходимых геометрических размеров линзы и рассчитайте радиус кривизны её сферической поверхности по формуле (2):

____________r =_________________________

____________а =________________________
____________в =________________________ 
Расчеты:
__________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
______________Rтеор =_________________________

Сравните полученные Вами результаты Rэксп  и Rтеор в пределах ошибки.

________________________________________________________________________________________________________________________________
Рассчитайте относительную ошибку отклонения полученного значения Rэксп  от Rтеор по формуле: 
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе:

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №17
Строим изображения в собирающей линзе

Первый этап

Посмотрите и запишите фокусное расстояние собирающей линзы (см. «Измеряем фокусное расстояние собирающей линзы»). 

_________________F = ________________________

Выполните предварительный этап работы «Измеряем фокусное расстояние собирающей линзы».

I. Нарисуйте предмет (стрелку) перед фокусом (см. рисунок 2): d < F, где d - расстояние от линзы до стрелки. 


                                                  Рисунок 2

Для построения изображения предмета достаточно построить его крайние точки. Для построения точки достаточно двух лучей. 

Построим сначала точку А, для этого 1) направьте луч лазера параллельно главной оптической оси. Пронаблюдайте и опишите, как ведет себя луч после прохождения через линзу. ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Проведите этот луч. 

 2) Направьте луч лазера через точку А и оптический центр линзы. Пронаблюдайте и опишите, как ведет себя луч после прохождения через линзу. ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Проведите этот луч. Точку пересечения этих двух лучей обозначьте А’.

Аналогичные действия проделайте для точки В. 

Соедините точки А’ и В’; отрезок А’В’ является изображением отрезка АВ. Охарактеризуйте полученное изображение (где расположено относительно линзы, вид изображения (прямое, перевернутое, увеличенное уменьшенное и т.д.)). Заполните таблицу.

	№ 
опыта
	Положение

предмета
	Характеристика 
изображения

	1
	d < F
	

	2
	F < d < 2F
	

	3
	d > 2F
	


Зарисуйте схему опыта, указав ход двух лучей для каждой точки.

d < F 

 Схема 1

II. Рассчитайте двойное фокусное расстояние: 

_____________2F = __________________________
Постройте изображение AB для случаев: 1) предмет расположен между фокусом и двойным фокусным расстоянием; 2) предмет находится за двойным фокусным расстоянием. Охарактеризуйте полученные Вами изображения. Заполните таблицу. Зарисуйте схемы опытов.

F < d < 2F                                                                d > 2F
Схема 2                                                                   Схема 3

Сформулируйте и запишите ход двух «замечательных» лучей.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №18
Строим изображения в рассеивающей линзе

Первый этап

Посмотрите и запишите фокусное расстояние рассеивающей линзы (см. «Измеряем фокусное расстояние рассеивающей линзы»). 

_____________________F=________________________________

Выполните предварительный этап работы «Измеряем фокусное расстояние собирающей линзы».

I. Нарисуйте предмет (стрелку) перед фокусом (см. рисунок 2): d < F, где d - расстояние от линзы до стрелки. 


Рисунок 2.

Для построения изображения предмета достаточно построить его крайние точки. Для построения точки достаточно двух лучей. 

Построим сначала точку А, для этого 1) направьте луч лазера параллельно главной оптической оси. Пронаблюдайте и опишите, как ведет себя луч после прохождения через линзу. ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Проведите этот луч. 

 2) Направьте луч лазера через точку А и оптический центр линзы. Пронаблюдайте и опишите, как ведет себя луч после прохождения через линзу. ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Проведите этот луч. Найдите точку пересечения этих двух лучей и обозначьте А’.

Аналогичные действия проделайте для точки В. 

Соедините точки А’ и В’; отрезок А’В’ является изображением отрезка АВ. Охарактеризуйте полученное изображение (где расположено относительно линзы, вид изображения (прямое, перевернутое, увеличенное уменьшенное и т.д.)). Заполните таблицу.

	№ 
опыта
	Положение

предмета
	Характеристика 
изображения

	1
	d < F
	

	2
	F < d < 2F
	

	3
	d > 2F
	


Зарисуйте схему опыта, указав ход двух лучей для каждой точки.

d < F 

 Схема 1

II. Рассчитайте двойное фокусное расстояние: 

_____________2F = _________________________
Постройте изображение AB для случаев: 1) предмет расположен между фокусом и двойным фокусным расстоянием; 2) предмет находится за двойным фокусным расстоянием. Охарактеризуйте полученные Вами изображения. Заполните таблицу. Зарисуйте схемы опытов.

F < d < 2F                                                                d > 2F
Схема 2                                                                   Схема 3

Сформулируйте и запишите ход двух «замечательных» лучей.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Практическое задание №19

Используя модельные линзы, получите различные по величине изображения предмета. Зарисуйте схему экспериментальной установки, обозначив предмет, расположение фокуса,  полученное изображение предмета. Сделайте необходимые графические построения хода лучей. 

А) Получите увеличенное в 2 раза прямое изображение предмета, используя имеющиеся модельные линзы. 
Б) Получите уменьшенное в 2 раза прямое изображение предмета.

В) Получите увеличенное в 4 раза перевёрнутое изображение предмета.

Г) Получите уменьшенное в 4 раза перевернутое изображение предмета.

Д) Получите изображение предмета равное по величине  самому предмету.

Сделайте вывод по проделанной работе: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа №20
Определяем показатель преломления

с помощью явления полного внутреннего отражения

Проанализируйте экспериментальную установку, изображённую на рисунке, и запишите необходимое для выполнения лабораторной работы оборудование.

Оборудование: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________   
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 Согласно закону преломления света: 
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В нашем случае первой средой является вода, второй – воздух (n2=1).
Выполнение работы

Соберите установку согласно рисунку. 

Первый этап
Направьте луч лазера под некоторым углом. Пронаблюдайте явление прохождения луча в ванночке. Изменяя угол, добейтесь, чтобы вышедший луч скользил по краю ванночки.  Пронаблюдайте и опишите явление полного внутреннего отражения.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Зарисуйте схему экспериментальной установки и ход луча в тетради:
Второй этап

Обведите на листке бумаги контур ванночки. Направьте падающий луч таким образом, чтобы вышедший луч скользил по краю ванночки. Проведите падающий луч и точку выхода луча из ванночки. Определите предельный угол падения 
[image: image131.wmf]0
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Выразите из формулы (1) показатель преломления воды и рассчитайте его. Результаты занесите в таблицу:  

	№ 
опыта
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Рассчитайте систематическую погрешность определения показателя преломления воды: 
[image: image134.wmf]a
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 (Δα- в радианах) ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сравните полученный результат с табличным значением. Для этого рассчитайте относительную погрешность отклонения вашего результата от табличного значения по формуле:   
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Результат запишите в виде: 
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Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Третий этап

Проделайте опыт 3  раза и рассчитайте показатель преломления для каждого предельного угла. Результаты занесите в таблицу:

	№ опыта
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Расчёты: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Рассчитайте случайную ошибку,  полную и относительную ошибку определения величины показателя преломления воды по формулам: 
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Расчёт ошибок: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Результат запишите в виде: 
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________________________________________________________________________________________________________________________________
Сравните полученный Вами результат с табличным значением в пределах ошибки измерения (см. приложение 3). Сделайте вывод по проделанной работе.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №21
Определяем показатель преломления жидкости,

 используя формулу толстой линзы.

Проанализируйте экспериментальную установку, изображённую на рисунке, и запишите необходимое для выполнения лабораторной работы оборудование.

Оборудование:

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Если в тонкостенный прозрачный стакан налить жидкость, то такую систему можно считать толстой линзой. Фокусное расстояние толстой линзы вычисляется по формуле: 
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, где F – фокусное расстояние толстой линзы; R -  радиус кривизны стакана; n – показатель преломления жидкости. 

Измерив фокусное расстояние линзы и радиус кривизны стакана, можно рассчитать показатель преломления жидкости, налитой в стакан. 

Выполнение работы

Первый этап

Измерьте диаметр предложенного Вам стакана и запишите его значение с учётом ошибки его измерения линейкой.

d = ________________________________________________________

Выполните предварительный этап, указанный в лабораторной работе «Измеряем фокусное расстояние линзы».

Налейте в стакан воды. Направляя луч лазера по намеченным линиям, обозначьте фокус линзы и измерьте фокусное расстояние. Заполните таблицу:

	№ опыта
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Выразите из формулы толстой линзы показатель преломления жидкости и рассчитайте его.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сравните полученный результат с табличным значением (см. приложение 3). Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Второй этап

Повторите опыт 3-5 раз для различного положения лучей относительно главной оптической оси. Результаты занесите в таблицу.

	№ опыта
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Рассчитайте абсолютную и относительную погрешность определения величины n по формулам: 
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Расчёт ошибок: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Результат запишите в виде: 
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________________________________________________________________________________________________________________________________
 Сравните полученный Вами результат с табличным значением (см. приложение 3). Для этого рассчитайте относительную погрешность отклонения вашего результата от табличного значения по формуле  
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________
________________________________________________________________
Практическое задание №22
Используя ванночку, лазерную указку с насадкой, определите показатель преломления, предлагаемой вам жидкости.

Сконструируйте экспериментальную установку и запишите необходимое для выполнения лабораторной работы оборудование.
Оборудование: ________________________________________________________________________________________________________________________________

Зарисуйте схему экспериментальной установки в тетради:
Определите показатель преломления воды. Рассчитайте абсолютную и относительную ошибки измерений. Сравните полученный результат с табличным значением. 

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе.

___________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
Практическое задание №23.

Используя ванночку, лазерную указку с насадкой, определите род предложенной Вам жидкости.
Сконструируйте экспериментальную установку и запишите необходимое для выполнения лабораторной работы оборудование.
Оборудование: ________________________________________________________________________________________________________________________________

Зарисуйте схему экспериментальной установки:
Определите показатель преломления предложенных Вам жидкостей (вода, соляной раствор 10%, керосин, этиловый спирт, касторовое масло, растительное масло). 

Запишите необходимую для выполнения работы расчетную формулу:

________________________________________________________________
Результаты занесите в таблицу:

	Род жидкости
	Показатель преломления

n 

	Вода
	

	Соляной раствор 10%
	

	Керосин
	

	Этиловый спирт
	

	Касторовое масло
	

	Растительное масло
	


Место для расчётов и таблиц:

________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
Определите показатель преломления неизвестной жидкости. Сравните полученный результат с заполненной выше таблицей. Определите и запишите, какая жидкость Вам была предложена.

________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
Лабораторная работа №24
Изготовляем рефрактометр

Теоретическая часть

Рефрактометр – прибор для измерения показателя преломления жидкости. 

Рассмотрим некоторую дугу (рис. 1) с поперечным размером АВ = 2h на поверхности цилиндра радиусом R с показателем преломления, равным n. Если цилиндр располагается в воздухе (n = 1), то поперечный размер изображения этой дуги А’В’ = 2H будет больше АВ. В соответствии с рисунком 1, можно записать: 
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 (3). Согласно закону преломления: 
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 (4). В случае, когда h <<R и наблюдение ведется с большого расстояния, углы 
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 будут малыми. При этом из выражений (1) – (4) нетрудно получить 
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 (5). Соотношение (5) можно использовать для изготовления простейшего рефрактометра.

Из соотношения (5), считая, что длины дуг 2l и 2Ln равны в поле зрения их поперечным размерам 2h и 2H можно найти Ln: 
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 (6).

Практическая часть

Проанализируйте экспериментальную установку, изображённую на рисунке 1, и запишите необходимое для выполнения лабораторной работы оборудование.

Рисунок 1
Оборудование: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Первый шаг – изготовляем шкалу

Для удобства исчисления возьмем 
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в формулу (6) и рассчитайте Ln. Заполните таблицу:

	n
	1
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6

	Ln, мм
	
	
	
	
	
	
	


Возьмите полоску миллиметровой бумаги (3×4 см) и нанесите на нее в соответствии с заполненной вами таблицей значения n. 

Второй шаг – размечаем стакан 

Внимание, все линии на стакане проводите маркером!
Возьмите стакан и проведите вертикальную ось О’О” (см. рисунок 2). Найдите середину  оси О’О” и восстановите перпендикуляр к ней. Обозначьте его ON. На расстоянии 6 мм от точки О нарисуйте стрелку (ниже ON).

Изготовленную Вами шкалу приклейте скотчем к стеклянной ванночке таким образом, чтобы первое деление шкалы совпало со стрелкой. Шкала должна находиться выше оси ON. 

Ваш прибор готов!!!
Третий шаг – измеряем показатель преломления
Налейте в стакан воды до уровня оси ON. При этом стрелка должна оказаться ниже уровня жидкости, а школа – выше. Наблюдатель должен находиться на удалении от стакана (10 – 20 см) и расположить свой глаз на одном уровне с осью ON в положении, когда отрезки О’О и ОО” образуют в поле зрения одну прямую. Снимите отсчет со шкалы. 

______________n=____________________________________

Сравните полученный результат с табличным значением (см. приложение 3) и сделайте вывод по проделанной работе.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №25

Исследуем зависимость показателя преломления воды

от величины концентрации поваренной соли в ней.

Проанализируйте экспериментальную установку, изображённую на рисунке, и запишите необходимое для выполнения лабораторной работы оборудование.

Оборудование:
___________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Соберите экспериментальную установку из деталей конструктора. 

При проведении эксперимента будем использовать понятие массовой концентрации:  
[image: image166.wmf]%

100

×

=

воды

соли

m

m

m

n

 

Налейте в ванночку 10% раствор поваренной соли и, измерив углы падения и преломления, рассчитайте показатель преломления раствора (используйте формулу закона преломления 
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Результат опыта занесите в таблицу:

	№
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	nm
	
[image: image168.wmf]°

,

a


	
[image: image169.wmf]°

,

g


	
[image: image170.wmf]a

sin


	
[image: image171.wmf]g

sin


	
[image: image172.wmf]раств

n



	1
	10%
	
	
	
	
	

	2
	20%
	
	
	
	
	

	3
	30%
	
	
	
	
	

	4
	40%
	
	
	
	
	

	5
	50%
	
	
	
	
	


Аналогично рассчитайте показатель преломления для остальных растворов соли. Результаты занесите в таблицу.


Постройте график зависимости показателя преломления от концентрации раствора поваренной соли в воде.

Возьмите раствор соли неизвестной концентрации. Рассчитайте показатель преломления предложенным выше способом, а затем, используя построенный Вами график, определите неизвестную концентрацию соли. 
Расчеты:
________________________________________________________ ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
______________nm=____%_________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №26

Исследуем зависимость фокусного расстояния толстой линзы

 от радиуса её кривизны

Для выполнения лабораторной работы Вам понадобятся три стакана цилиндрической формы разных диаметров, предметный столик, лазер и лист картона. 

Если в тонкостенный прозрачный стакан налить жидкость, то такую систему можно считать толстой линзой. 

Выполнение работы

Измерьте радиусы предложенных Вам стаканов с учетом ошибки измерения линейкой.
R1 =___________________________________
R2 =___________________________________

R3 = __________________________________

Зарисуйте схему опыта в тетради.

Измерьте фокусные расстояния  толстых линз любым изученным ранее способом и запишите с учётом их погрешностей измерения. 

F1эксп=_________________________________________
F2эксп=_________________________________________

F3эксп=_________________________________________
Постройте график зависимости фокусного расстояния от радиуса кривизны толстой линзы. Для каждой экспериментальной точки обозначьте ошибки измерения.

Сделайте вывод о виде получившейся кривой и функциональной зависимости F от R ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Дополнительное задание
Фокусное расстояние толстой линзы вычисляется по формуле: 
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)

1

2

-

×

=

n

n

R

F

   (1), где F – фокусное расстояние толстой линзы; R -  радиус кривизны; n – показатель преломления вещества, из которого изготовлена линза.

Рассчитайте фокусное расстояние толстой линзы по формуле (1) для трёх стаканов. 

Расчеты _____________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
F1теор=_____________________________
F2теор=_____________________________

F3теор=_____________________________
Сравните теоретические и практические значения фокусных расстояний с учетом погрешностей измерения. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Рассчитай относительную погрешность отклонения  экспериментальных значений от теоретических по формуле: 
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №27

Определяем высоту уровня воды в стакане.

Теоретическая часть
Если в стакан положить монету и измерить её диаметр, а затем налить в него воды, то можно заметить, что диаметр монеты изменится. Различие диаметров монеты является кажущимся. Оно обусловлено преломлением световых лучей на границе вода – воздух.


Рисунок 1
                                                 Рисунок 2

Из рисунка 1 следует:
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Так как углы 
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 малы и sin x = x, то выражения (1) примут вид:
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Исходя из рисунка 2, можно записать
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Решая систему уравнений (2) и (3) окончательно получаем:
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Перечислите необходимое оборудование для проведения эксперимента: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Практическая часть
Положите на предметный столик линейку и поставьте на неё сверху стакан. Положите в стакан монету, достоинством 10 копеек. Рассматривая монету сверху с высоты H = 30 см, измерьте её диаметр (D). 

Результат занесите в таблицу:

	№

опыта
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где 
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 - систематическая ошибка измерения линейкой.

Налейте в стакан воды и вновь измерьте диаметр монеты (Dk). 

Результат занесите в таблицу. 

Проведите необходимые измерения и рассчитайте показатель преломления воды, используя формулу толстой линзы (
[image: image187.wmf])
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). Результат занесите в таблицу. Зарисуйте схему опыта.

Рассчитайте высоту уровня воды в стакане (hтеор), используя формулу (4). Результат занесите в таблицу.
Измерьте высоту уровня  воды в стакане. Результат запишите в виде: 
[image: image188.wmf]h

h

h

практ

практ

D

±

=

, где 
[image: image189.wmf]h

D

- систематическая погрешность линейки.

_______________________________________________________________

Рассчитайте относительную ошибку измерений по формуле: 
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Сравните полученные значения hтеор и hпракт в пределах ошибки измерений: 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Сделайте вывод по работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа №28
Наблюдаем дифракцию света на грампластинке

Грампластинка, благодаря звуковым бороздкам, нанесенным на её поверхность, может служить хорошей дифракционной решеткой.

Часть первая
Наблюдение необходимо проводить в солнечный день. 

Подойдите к окну и встаньте лицом к солнцу. Возьмите отрезок грампластинки в правую руку и приставьте справа к глазу так, чтобы бороздки располагались вертикально. В левую руку возьмите щель. Световые лучи будут падать на поверхность грампластинки через щель под очень большим углом, как показано на рис.1.

Рисунок 1

Получите яркие дифракционные спектры. Пронаблюдайте и опишите увиденную дифракционную картину.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Часть вторая

Проанализируйте экспериментальную установку, изображённую на рисунке, и запишите необходимое для выполнения лабораторной работы оборудование. 
Оборудование: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Соберите экспериментальную установку из элементов конструктора.

Расположите предметный столик на расстоянии 1,5 - 2,0 м от экрана. Направьте луч лазера на грампластинку. Пронаблюдайте и опишите увиденную на экране дифракционную картину.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа №29
Определяем длину световой волны с помощью иголки
Соберите экспериментальную установку, используя предметный столик, лазер и иголку.

Для измерения длины световой волны воспользуемся условием возникновения минимумов света в дифракционном спектре: 
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где b – ширина иголки,   m – порядок спектра, λ - длина световой волны. В нашем случае 
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- расстояние от главного максимума до первого, L – расстояние от иголки до места наблюдения дифракционной картины. Зная 
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 и используя таблицу значений синусов и тангенсов для углов 
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 (см. приложение 1), можно найти 
[image: image196.wmf]j
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. Таким образом, формула для определения длины волны света принимает вид:
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Первый этап
[image: image198.wmf]
Соберите демонстрационную установку согласно рисунку.

Поставьте предметный столик на расстоянии 140 – 200 см от экрана. Направьте луч лазера на иголку и пронаблюдайте дифракционную картину. Измерьте все величины, которые входят в рабочую формулу (b = 0,6 мм) для первого максимума. Результаты измерений сведите в таблицу:
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Рассчитайте длину световой волны по формуле (2).

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сравните полученный вами результат с табличным значением (см. приложение 2). Для этого рассчитайте относительную погрешность отклонения вашего результата от табличного значения по формуле:   
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Второй этап

Рассчитайте длину волны для 3 -5 максимумов дифракционной картины, находящихся с обеих сторон от главного максимума . Результаты занесите в таблицу: L =             (м)

	№ опыта
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	Среднее значение[image: image212.wmf]
	
	


Рассчитайте абсолютную и относительную ошибку по формулам: 
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Расчет ошибок: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Результат запишите в виде: 
[image: image215.wmf]ср
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________________________________________________________________________________________________________________________________
Сравните полученный результат с табличным значением  в пределах полученной ошибки измерения. Сделайте вывод по проделанной работе.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Практическое задание №30
Используя лазерную указку и экран со щелью,
 определите длину световой волны.

Сконструируйте экспериментальную установку и запишите необходимое для выполнения лабораторной работы оборудование.
Оборудование: ________________________________________________________________

Зарисуйте схему экспериментальной установки в тетради:
Определите длину волны лазера. Рассчитайте абсолютную и относительную ошибки измерений. Сравните полученный результат с табличным значением. Для определения длины волны используйте условие минимума дифракционной картины от щели ширины b:  
[image: image216.wmf]b
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
Сделайте вывод по проделанной работе.

________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
Лабораторная работа №31

Наблюдаем дисперсию света

Для наблюдения явления дисперсии света Вам понадобится призма и настольная лампа.


Включите настольную лампу. Приблизьте призму к глазу и посмотрите через неё на источник света, как показано на рисунке. Пронаблюдайте и опишите явление дисперсии белого света. Укажите, в каком порядке расположены цвета. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Сделайте вывод по проделанной работе: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Приложение 1

Таблица значений синусов и тангенсов для углов 0-90º

	Граду
сы
	Синусы
	Тангенсы
	Граду
Сы
	Синусы
	Тангенсы
	Граду
сы
	Синусы
	Тангенсы

	0
	0,0000
	0,0000
	31
	0,5150
	0,6009
	62
	0,8829
	1,881

	1
	0,0175
	0,0175
	32
	0,52599
	0,6249
	63
	0,8910
	1,963

	2
	0,0349
	0,0349
	33
	0,5446
	0,6494
	64
	0,8988
	2,050

	3
	0,0523
	0,0524
	34
	0,5592
	0,6745
	65
	0,9063
	2,145

	4
	0,0698
	0,0699
	35
	0,5736
	0,7002
	66
	0,9135
	2,246

	5
	0,0872
	0,0875
	36
	0,5878
	0,7265
	67
	0,9205
	2,356

	6
	0,1045
	0,1051
	37
	0,6018
	0,7536
	68
	0,9272
	2,475

	7
	0,1219
	0,1228
	38
	0,6157
	0,7813
	69
	0,9336
	2,605

	8
	0,1392
	0,1405
	39
	0,6293
	0,8098
	70
	0,9397
	2,747

	9
	0,1564
	0,1584
	40
	0,6428
	0,8391
	71
	0,9455
	2,904

	10
	0,1736
	0,1763
	41
	0,6561
	0,8693
	72
	0,9511
	3,078

	11
	0,1908
	0,1944
	42
	0,6691
	0,9004
	73
	0,9563
	3,271

	12
	0,2079
	0,2126
	43
	0,6820
	0,9325
	74
	0,9613
	3,487

	13
	0,2250
	0,2309
	44
	0,6947
	0,9657
	75
	0,9659
	3,732

	14
	0,2419
	0,2493
	45
	0,7071
	1,0000
	76
	0,9703
	4,011

	15
	0,2588
	0,2679
	46
	0,7193
	1,036
	77
	0,9744
	4,331

	16
	0,2756
	0,2867
	47
	0,7314
	1,072
	78
	0,9781
	4,705

	17
	0,2924
	0,3057
	48
	0,7431
	1,111
	79
	0,9816
	5,145

	18
	0,3090
	0,3249
	49
	0,7547
	1,150
	80
	0,9848
	5,671

	19
	0,3256
	0,3443
	50
	0,7660
	1,192
	81
	0,9877
	6,314

	20
	0,3420
	0,3640
	51
	0,7771
	1,235
	82
	0,9903
	7,115

	21
	0,3584
	0,3839
	52
	0,7880
	1,280
	83
	0,9925
	8,114

	22
	0,3746
	0,4040
	53
	0,7986
	1,327
	84
	0,9945
	9,514

	23
	0,3907
	0,4245
	54
	0,8090
	1,376
	85
	0,9962
	11,43

	24
	0,4067
	0,4452
	55
	0,8192
	1,428
	86
	0,9976
	14,30

	25
	0,4226
	0,4663
	56
	0,8290
	1,483
	87
	0,9986
	19,08

	26
	0,4384
	0,4877
	57
	0,8387
	1,540
	88
	0,9994
	28,64

	27
	0,4540
	0,5095
	58
	0,8480
	1,600
	89
	0,9998
	57,29

	28
	0,4695
	0,5317
	59
	0,8572
	1,664
	90
	1,000
	∞

	29
	0,4848
	0,5543
	60
	0,8660
	1,7362
	
	
	

	30
	0,5000
	0,5774
	61
	0,8746
	1,804
	
	
	


Приложение 2

Длины волн видимой части спектра

	Цвет 
	Границы, нм
	Цвет 
	Границы, нм

	Фиолетовый

Синий

Голубой

Зеленый 
	380 – 450

450 – 480

480 – 510

510 – 550 


	Желто-зеленый

Желтый

Оранжевый

Красный 
	550 – 575

575 – 585

585 – 620
620 – 760 


Приложение 3

Показатели преломления веществ

	Вода

Воздух

Каменная соль

Кедровое масло

Лед
	1,33

1,00029

1,54

1,52

1,31
	Скипидар

Спирт этиловый

Стекло (тяжелый флинт)

Стекло (легкий флинт)
	1,47

1,36

1,80

1,57
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