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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА


1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця 

Дисципліна «Фізичний практикум» є експериментальною основою сукупності знань та вмінь, що формують профіль фахівця в області прикладної фізики.

1.2. Мета викладання навчальної дисципліни

 Метою викладання дисципліни є набуття знань та вмінь щодо оволодіння методами, методиками та технікою проведення фізичних досліджень, правилами виконання експериментальної роботи.
1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни

Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

· проведення класичних фізичних дослідів з перевірки законів фізики;

· оволодіння принципами дії  пристроїв та обладнання, які застосовуються  при виконанні лабораторних завдань; 

· оволодіння методами та технікою виконання фізичного експерименту;

· оволодіння методами обробки результатів експерименту; 

· розвинення експериментальної інтуїції та дослідницьких якостей.

1.4. Інтегровані вимоги до знань та умінь з навчальної дисципліни 

У результаті вивчення даної навчальної дисципліни  студент повинен :

Знати:
· основні закони та явища фізики;
· етапи експериментальних досліджень і відкриттів у галузі фізики та сучасні засоби їх відтворення у фізичному практикумі;
· методи фізичного моделювання явищ;
· методи обробки результатів експерименту;
· принципи роботи та загальні характеристики вимірювальних приладів.

Вміти:

· самостійно працювати з фізичним обладнанням та вимірювальними приладами, досліджувати фізичні явища;

· будувати графіки, в тому числі за допомогою комп’ютерних програм (Excel), проводити обробку результатів експерименту, здійснювати розрахунки похибок вимірювань;

· самостійно аналізувати отримані результати, оцінювати вплив різних факторів на результати фізичного експерименту та вміти знаходити оптимальні рішення для його виконання.

1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів 

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з шести навчальних модулів. 


1.5.1. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №1  „Закони механічного руху”, студент повинен:

Знати:

– закони збереження енергії та імпульсу під час руху тіла по похилій площині;

– закони збереження енергії та імпульсу при зіткненні куль;

– основи теорії та техніки експерименту;

· фізичні характеристики та закони коливального руху математичного та фізичного маятників;
· параметри згасаючих коливань;

· закони коливання струни;

· розповсюдження звукових хвиль у твердих тілах і повітрі;

· принципи роботи гіроскопа;

· принцип суперпозиції гармонічних коливань.

Вміти:

– самостійно виконувати лабораторні роботи цього модуля та обробляти результати експерименту.

1.5.2. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №2 „ Молекулярна фізика. Основи термодинаміки” студент повинен:
Знати: 

· визначення питомої теплоти плавлення льоду та розрахунок зміни його ентропії;

· метод стоячих хвиль для визначення відношення теплоємностей повітря при постійному тиску і постійному об'ємі (
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· вимірювання відносної вологості повітря за точкою роси та за допомогою психрометра;
· методи визначення сталої Больцмана k;

· методи визначення коефіцієнта поверхневого натягу рідини;

· визначення в’язкості рідини та коефіцієнта внутрішнього тертя методом Стокса;

· визначення коефіцієнта внутрішнього тертя, середньої довжини вільного пробігу та ефективного діаметра молекул повітря.

Вміти:

– самостійно виконувати лабораторні роботи цього модуля та обробляти результати експериментів.

1.5.3. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля № 3 „Закони постійного та змінного струму” студент повинен:
Знати: 


· принципи роботи RC- та RL-кіл під час протікання в них змінних струмів;
· резонансні властивості послідовного та паралельного коливальних контурів;

· особливості динаміки зв’язаних коливань двох коливальних контурів;

· застосування ефекту Холла для визначення концентрації і рухомості носіїв струму;
· методи дослідження намагніченості феромагнетиків;
· методи дослідження температурної залежності провідності металів і напівпровідників; 

· вигляд вольт-амперної характеристики p-n переходу та їх отримання. 

Вміти:

– самостійно виконувати лабораторні роботи цього модуля та обробляти результати експерименту.

1.5.4. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля № 4 „Геометрична та хвильова оптика” студент повинен:
Знати:
· методи вимірювання фокусних відстаней лінз;

· види аберації лiнз та методи їх дослідження;

· методи одержання лінійно поляризованого світла; 
· явища інтерференції в тонких плівках;
· принцип роботи дифракційної решітки;
· методи дослідження дифракції в паралельних променях;
· метод дослідження спектру ртутної лампи за допомогою гоніометра.

Вміти:

– самостійно виконувати лабораторні роботи цього модуля та обробляти результати експерименту.

1.5.5. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля № 5 „Основи квантової фізики” студент повинен:

Знати: 
· закони випромінювання та поглинання абсолютно чорного тіла;

· квантовий принцип випромінювання абсолютно чорного тіла;

· квантову теорію явища зовнішнього фотоефекту.

Вміти:

– самостійно виконувати лабораторні роботи цього модуля та обробляти результати експерименту.

1.5.6. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля № 6 „Атомна і ядерна фізика” студент повинен:

Знати: 

· теорію Бора для атома водню;

· досліди Франка-Герца з перевірки квантової теорії Бора;

· принцип квантованості енергії; 

· метод визначення довжини вільного пробігу альфа-частинок;

· фізичний зміст бета-радіоактивності; 
· методи дослідження космічного випромінювання;

· принцип роботи сцинтиляційного лічильника.

Вміти:

· самостійно виконувати лабораторні роботи цього модуля та обробляти результати експерименту.
1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни
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Знання та вміння, що отримані при вивченні даної навчальної дисципліни, будуть використані під час вивчення переважної більшості наступних дисциплін професійної та практичної підготовки фахівця.

2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль №1 «Закони механічного руху»
Тема 2.1.1. Основи теорії та техніки експерименту. Обчислення похибок фізичних вимірювань.
Техніка безпеки в навчальній лабораторії. Складові частини лабораторної роботи; проведення розрахунків і оформлення результатів обчислень; побудова графіків; апроксимація лінійної залежності методом найменших квадратів. Види похибок вимірювання та їх розрахунок. 
Тема 2.1.2. Вивчення розподілу випадкових величин на прикладі визначення прискорення вільного падіння за допомогою математичного маятника
Поняття математичного маятника. Розрахунки похибок прямих та непрямих вимірювань. Порівняння результатів, отриманих за допомогою математичного маятника. Побудова графіків лінійних залежностей та апроксимація методом найменших квадратів.
Тема 2.1.3. Вивчення законів збереження енергії та імпульсу при зіткненні куль
Закони збереження енергії та імпульсу. Абсолютно пружний та абсолютно непружний удар двох тіл, закони збереження для них. Експериментальна перевірка закону збереження імпульсу при непружному зіткненні двох куль; розрахунок коефіцієнта розсіювання енергії. Розрахунок співвідношення мас куль і порівняння результату зі значенням, отриманими при зважуванні куль. Визначення похибок експерименту та факторів, що на них впливають.
Тема 2.1.4. Вивчення законів збереження енергії та імпульсу на прикладі руху по похилій площині
Експериментальна перевірка законів збереження енергії та імпульсу для пружного удару двох куль, одна з яких скочується з похилої площини відомої висоти. Розрахунки швидкостей куль та коефіцієнта тертя ковзання. Оцінка похибок. Побудова графіків лінійних залежностей та апроксимація методом найменших квадратів.
Тема 2.1.5. Визначення параметрів загасаючих коливань за допомогою фізичного маятника

Дослідження згасаючих коливань фізичного маятника. Визначення логарифмічного декремента згасання, коефіцієнта згасання та добротності фізичного маятника. Побудова графіків лінійних залежностей та апроксимація методом найменших квадратів. Оцінка похибок.
Тема 2.1.6. Вивчення суперпозиції гармонічних коливань на прикладі спостереження фігур Ліс сажу
Дослідження складання двох взаємно перпендикулярних гармонічних коливань на прикладі спостереження фігур Ліссажу. Робота з осцилографом. Визначення кутової частоти коливань методом фігур Ліссажу. Оцінка похибок. Побудова графіків лінійних залежностей та апроксимація методом найменших квадратів
Тема 2.1.7. Визначення пружних сталих твердих тіл та газів за швидкістю розповсюдження звуку.
Дослідження розповсюдження звукових хвиль у повітрі, визначення швидкості звуку та коефіцієнта адіабатної стисливості повітря. Дослідження розповсюдження звукових хвиль у твердому тілі на прикладі металевих стержнів, визначення пружних констант:  модуля Юнга, модуля однобічного розтягу, модуля зсуву. Побудова графіків лінійних залежностей та апроксимація методом найменших квадратів. Оцінка похибок. Порівняння експериментально отриманих даних з табличними, визначення причин розбіжності.
Тема 2.1.8. Вивчення коливань струни
Стояча та біжуча хвиля. Вузли і пучності стоячої хвилі, основний тон, обертони. Експериментальне дослідження стоячих хвиль на гнучкій однорідній струні. Отримання картини стоячих хвиль з різною кількістю пучностей для певних значень сили натягу та частоти коливання струни. Розрахунок густини матеріалу струни та порівняння з табличним значенням. Оцінка похибок. Побудова графіків лінійних залежностей та апроксимація методом найменших квадратів. Для даної сили натягу струни порівняння виміряних частот для стоячих хвиль з розрахованими.
Тема 2.1.9. Вивчення вимушеної прецесії гіроскопа

Визначення гіроскопа, його види. Основне рівняння динаміки твердого тіла, рівняння моментів. Вивчення примусової прецесії гіроскопа під дією сили тяжіння. Визначення кутової швидкості прецесії, моменту сили тяжіння. Оцінка моменту сили тертя. Оцінка похибок.
2.2. Модуль №2 „ Молекулярна фізика. Основи термодинаміки”
Тема 2.2.1. Вимірювання відносної вологості повітря
Поняття абсолютної та відносної вологості повітря. Рівняння Менделєєва-Клапейрона. Вимірювання відносної вологості повітря за допомогою психрометра та методом точки роси. Порівняння двох методів. Оцінка похибок.
Тема 2.2.2. Визначення коефіцієнта поверхневого натягу рідини методом відриву краплі
Поверхневі явища на межі рідини та її пари. Сила поверхневого натягу. Коефіцієнт поверхневого натягу, методи його визначення. Хвилі на глибокій воді. Визначення коефіціента поверхневого натягу методом капілярно-гравітаційних хвиль. Побудова графіка та апроксимація степеневою залежністю. Визначення прискорення вільного падіння та коефіцієнта поверхневого натягу за допомогою метода найменших квадратів. Оцінка похибок

Тема 2.2.3. Визначення сталої Больцмана
Фізичний зміст сталої Больцмана. Рівняння стану ідеального газу. Експериментальне визначення сталої Больцмана за допомогою рівняння Менделєєва-Клапейрона. Побудова графіка лінійної залежності та апроксимація методом найменших квадратів. Порівняння графічного та аналітичного методів отримання значення k. Оцінка похибок. Порівняння результатів експерименту з табличним значенням сталої Больцмана, визначення причин розбіжності.
Тема 2.2.4. Визначення в’язкості рідини та коефіцієнта внутрішнього тертя методом Стокса
Класична модель явищ переносу. Коефіцієнт внутрішнього тертя. Метод Стокса визначення коефіцієнта внутрішнього тертя рідини за швидкістю рівномірного падіння кульки в цій рідині. Розрахунок динамічної і кінематичної в'язкості. Оцінка похибок.

Тема 2.2.5. Визначення коефіцієнта внутрішнього тертя, середньої довжини вільного пробігу та ефективного діаметра молекул повітря
Ламінарна і турбулентна течія рідини або газу. В'язкість. Число Рейнольдса. Експериментальне визначення коефіцієнта внутрішнього тертя за допомогою формули Пуайзеля. Середня довжина вільного пробігу молекули в речовині. Оцінка ефективного діаметра молекул повітря. Побудова графіків лінійних залежностей та апроксимація методом найменших квадратів. Оцінка похибок.

Тема 2.2.6. Визначення відношення теплоємностей повітря при постійному тиску і постійному об'ємі (
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Визначення питомої теплоти плавлення та розрахунок зміни ентропії
Політропні процеси в ідеальних газах. Вимірювання відношення ізобарної та ізохорної теплоємностей повітря методом стоячих звукових хвиль. Оцінка похибок. Порівняння експериментально отриманих даних з табличними, визначення причин розбіжності.
2.3. Модуль № 3 „Закони постійного та змінного струму”

Тема 2.3.1. Ємність та індуктивність у колі змінного струму
Визначення номіналів реактивних елементів та сталих часу RC- та RL-кіл; вивчення їх диференціюючих та інтегруючих властивостей. Побудова графіків лінійних залежностей та апроксимація методом найменших квадратів. Оцінка похибок. Порівняння експериментальних результатів з теоретично розрахованими, з'ясування причин розбіжності.
Тема 2.3.2. Вивчення резонансних властивостей коливальних контурів
Вивчення резонансних властивостей послідовного та паралельного коливальних контурів. Визначення величини добротності, коефіцієнта згасань, власної частоти та опору втрат послідовного та паралельного коливальних контурів за їх амплітудно-частотними характеристиками. Побудова графіків резонансних кривих та визначення добротності з графіків, порівняння з розрахованими значеннями. Оцінка похибок.

Тема 2.3.3. Зв’язані коливання двох контурів
Визначення паралельної провідності одиночного паралельного коливального кола за його резонансною кривою та методом Паулі. Порівняння двох методів. Дослідження залежності коефіцієнта зв’язку та ширини полоси пропускання двох коливальних контурів, пов’язаних взаємоіндукцією, залежно від відстані між ними. Оцінка похибок.

Тема 2.3.4. Дослідження властивостей напівпровідників за допомогою ефекту Холла
Ефект Холла в металах та напівпровідниках. Типи провідності напівпровідників. Експериментальне визначення сталої Холла, типу провідності досліджуваного напівпровідника, концентрації та рухливості носіїв струму в напівпровіднику. Оцінка похибок.
Тема 2.3.5. Дослідження намагніченості феромагнетиків за допомогою осцилографа
Дослідження петлі гістерезису для різних феромагнітних зразків за допомогою осцилографа. Визначення коерцитивної сили та залишкової намагніченості феромагнетиків за петлею гістерезису. Оцінка похибок та визначення факторів, що викликають похибки.

Тема 2.3.6. Дослідження залежності опору металів і напівпровідників від температури
Експериментальна перевірка залежності питомої електропровідності від температури для металів, напівпровідників та діелектриків. Визначення температурного коефіцієнту опору металу. Розрахунок ширини забороненої зони напівпровідника. Визначення концентрації, рухливості та часу вільного пробігу носіїв струму в напівпровіднику. Побудова графіків. Оцінка похибок.

Тема 2.3.7. Дослідження вольт-амперної характеристик p-n переходу
Експериментальне отримання та аналіз вольт-амперної та вольт-фарадної характеристик p-n переходу для декількох діодів. Диференціальний опір. Аналітичні та графічні методи визначення диференціального опору. Визначення залежності диференціального опору p-n переходу від прикладеної напруги. Встановлення аналітичного вигляду залежності ємності p-n переходу від прикладеної напруги. Оцінка похибок.

2.4. Модуль № 4 „Геометрична та хвильова оптика”
Тема 2.4.1. Вимірювання фокусних відстаней лінз
Збиральні та розсіювальні лінзи. Основні поняття геометричної оптики. Побудова зображень в тонких лінзах. Фокусна відстань, коефіцієнт збільшення лінзи. Формула тонкої лінзи. Центрування лінз на оптичній лаві. Експериментальне визначення головних фокусних відстаней та коефіцієнтів збільшення різних лінз кількома способами. Оцінка похибок.

Тема 2.4.2. Вивчення аберації лінз
Ідеальні та реальні оптичні системи. Поняття аберації. Види аберації. Методи усунення аберації. Експериментальне дослідження сферичної та хроматичної аберації. Оцінка похибок експерименту та визначення факторів, що спричиняють похибки.

Тема 2.4.3. Кільця Ньютона
Явище інтерференції світла. Когерентність. Дослідження інтерференції в тонких плівках. Кільця Ньютона. Експериментальне визначення радіуса кривизни лінзи та довжини хвилі світла за допомогою кілець Ньютона. Оцінка похибок.

Тема 2.4.4. Дифракція в паралельних променях
Явище дифракції. Види дифракції. Юстування оптичної схеми. Визначення розподілу інтенсивності та дифракції монохроматичного паралельного пучка світла (дифракція Фраунгофера) на щілині та на двох щілинах. Дослідження залежності положення дифракційних максимумів та мінімумів від ширини щілини. Побудова графіків. Оцінка похибок експерименту.

Тема 2.4.5. Вивчення дифракційної решітки
Явище дифракції. Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракційна решітка. Експериментальне отримання дифракційної картини за допомогою дифракційної решітки. Визначення періоду дифракційної решітки. Оцінка похибок.

Тема 2.4.6. Вивчення поляризованого світла
Електромагнітні хвилі. Поляризоване світло. Види поляризації. Закон Брюстера. Поляризатори та аналізатори. Методи отримання лінійно поляризованого світла. Закон Малюса. Визначення кута Брюстера та показника заломлення для діелектричної платівки та стопи пластин. Експериментальна перевірка закону Малюса. Визначення напрямку дозволеної площини коливань поляризатора. Дослідження повороту площини поляризації при відбиванні від чорного дзеркала та стопи пластин. Побудова графіків. Оцінка похибок.
Тема 2.4.7. Дослідження спектру ртутної лампи за допомогою гоніометра
Оптичні та спектральні прилади. Дослідження спектру випромінювання ртутної лампи за допомогою дифракційної решітки та гоніометра. Визначення довжин хвиль зафіксованих спектральних ліній. Оцінка похибок.
2.5. Модуль № 5 „Основи квантової фізики”

Тема 2.5.1. Випромінювання абсолютно чорного тіла
Теплове випромінювання. Основні властивості випромінювання абсолютно чорного тіла. Експериментальна перевірка закону Стефана-Больцмана для абсолютно чорного тіла. Побудова графіків лінійних залежностей та апроксимація методом найменших квадратів. Оцінка похибок.

Тема 2.5.1. Закони зовнішнього фотоефекту
Явище зовнішнього фотоефекту та його основні закономірності. Експериментальна перевірка рівняння Ейнштейна. Розрахунок постійної Планка на основі даних експерименту та порівняння з теоретичним значенням. Побудова графіків та апроксимація методом найменших квадратів. Оцінка похибок.
2.6. Модуль № 6 „Атомна і ядерна фізика”

Тема 2.5.1. Спектр атома водню
Стаціонарні стани електрона в атомі. Дослідження спектра атома водню. Експериментальне визначення сталої Рідберга, тонкої структури енергетичних рівнів та відстані між двома найближчими спектральними лініями. Оцінка похибок. Побудова графіків. Порівняння експериментально отриманих значень з теоретичними, з'ясування причин розбіжності
Тема 2.5.2. Дослід Франка-Герца
Вивчення процесу збудження атомів інертного газу електронами. Визначення резонансного потенціалу методом Франка–Герца. Оцінка похибок. 

Тема 2.5.3. Рух α-частинок у повітрі
Виникнення α-частинок. Взаємодія α-частинок з речовиною. Експериментальне визначення параметрів руху α-частинок у повітрі. Отримання кривої проходження α-частинок через речовину. Визначення середнього значення довжини пробігу та енергії α-частинок. Оцінка похибок.

Тема 2.5.4. Енергетичний спектр ((електронів
Радіоактивність. ((розпад. Класифікація і математичні моделі ((випромінювання. Дослідження параметрів енергетичного спектра ((електронів: визначення максимальну енергію і довжину пробігу ((електронів. Побудова графіків. Оцінка похибок.
Тема 2.5.5. Детектори випромінювання. Сцинтиляційний лічильник
Рентгенівське випромінювання. Детектори γ-випромінювання. Отримання лінійних коефіцієнтів послаблення потоку γ-променів у радіоактивній речовині за допомогою сцинтиляційного лічильника. Визначення енергії γ-квантів. Графічне представлення результатів експерименту. Оцінка похибок.
Тема 2.5.6. Космічне випромінювання

Первинне і вторинне космічне випромінювання. Вивчення закономірностей проходження космічного випромінювання крізь речовину. Дослідження залежності інтенсивності космічного випромінювання від зміни кута падіння на свинцеві пластини та їх товщини. Побудова і аналіз графіків розподілу інтенсивності випромінювання. Оцінка похибок. Фактори, що викликають похибки.
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