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Введение
 Дисциплина «Физика» относится к числу профильных дисциплин (ПД), придающих профессиональную направленность подготовки обучающихся в индустриальном колледже. Она связана с дисциплинами: электротехника, материаловедение, допуски и посадки, математика, информатика, производственное обучение.
Методические рекомендации по выполнению внеаудиторных самостоятельных работ разработаны согласно рабочим программам по учебной дисциплине «Физика» и требованиям к результатам обучения согласно новым стандартам среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО). 
Цель методических указаний – помочь обучающимся выполнить внеаудиторные самостоятельные работы, предусмотренные программой по физике, научить грамотно и правильно оформлять отчёты, составлять таблицы, производить необходимую числовую обработку результатов практического задания или лабораторного эксперимента, определять погрешности вычислений, сравнивать полученные результаты с табличными значениями, делать выводы.
Весь процесс выполнения внеаудиторных самостоятельных работ включает в себя теоретическую подготовку, ознакомление с инструкциями по решению задач и проведению опыта, выполнения измерений, числовой обработке результатов эксперимента или практической работе, сдачу отчёта по выполненной работе. Работа должна быть выполнена в четкой логической последовательности. Ответы на вопросы должны быть конкретны, точны, по изученной теме, с выводами и обобщениями.
Выполнение внеаудиторных самостоятельных работ предполагают:

· необходимость усвоения каждым обучающимся определённого раздела или тема по дисциплине «Физика»; 
· развитие умений ориентироваться в дополнительных источниках по дисциплине (справочники, таблицы), иметь представление о содержании теоретического материала в учебных пособиях по физике и по специальным дисциплинам;
· анализировать, систематизировать  и обобщать изученный материал;

· правильно применять основные законы, формулы и понятия при самостоятельном решение задач, выполнение лабораторных или практических работ.
При подготовке к выполнению внеаудиторных самостоятельных работ следует внимательно изучить инструкцию к работе, опираться на лекции и рекомендации преподавателя, использовать учебники и справочные материалы. При выполнении заданий, с учетом выбранной темы, обучающейся обязан использовать материалы лекций, учебников, учебных пособий, а также ознакомиться с основным теоретическим материалом по профессиональной деятельности.
                                                                                                                                                 
Проверка достижений обучающихся
В ходе выполнения внеаудиторной самостоятельной работе по дисциплине «Физика» осуществляется проверка достижения обучающимися следующих результатов:
личностных: 
· физически грамотное поведение в профессиональной деятельности и быту при обращении с приборами и устройствами; 
· умение самостоятельно добывать новые для себя физические знания, используя для этого доступные источники информации (учебные пособия, справочные материалы); 
· умение управлять своей познавательной деятельностью, проводить самооценку уровня собственного интеллектуального развития.
метапредметных:
· применение основных методов познания (наблюдения, описания, измерения, эксперимента) для изучения физических явлений и процессов; 
· использование основных операций: постановки задачи, формулирования гипотез, анализа и синтеза, сравнения, обобщения, систематизации, выявления причинно-следственных связей, поиска аналогов, формулирования выводов для изучения различных сторон физических объектов, явлений и процессов, с которыми возникает необходимость сталкиваться в профессиональной сфере;

· умение генерировать идеи и определять средства, необходимые для их реализации;

· умение использовать различные источники для получения физической информации, оценивать ее достоверность;

· умение представлять результаты собственного исследования, доступно и гармонично сочетая содержание и формы представляемой информации.
предметных:

· владение основополагающими физическими понятиями, закономерностями, законами и теориями; уверенное использование физической терминологии и символики;

· владение основными методами научного познания, используемыми в физике: наблюдением, описанием, измерением, экспериментом;

· умения обрабатывать результаты измерений, обнаруживать зависимость между физическими величинами, объяснять полученные результаты и делать выводы;

· сформированность умения применять полученные знания для объяснения условий протекания физических явлений в природе, профессиональной сфере и для принятия практических решений в повседневной жизни;

· сформированность собственной позиции по отношению к физической информации, получаемой из разных источников.

Критерии оценок
лабораторных и практических работ
Оценка «5» (отлично) ставится, если обучающийся выполняет работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности проведения опытов и измерений; самостоятельно и рационально монтирует необходимое оборудование; все опыты проводит в условиях и режимах, обеспечивающих получение правильных результатов и выводов; соблюдает требования правил безопасного труда; в отчете правильно и аккуратно выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления; правильно выполняет анализ погрешностей.
Оценка «4» (хорошо) ставится, если выполнены требования к оценке 5, но было допущено два - три недочета, не более одной негрубой ошибки и одного недочета.

Оценка «3» (удовлетворительно) ставится, если работа выполнена не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; если в ходе проведения опыта и измерений были допущены ошибки.
Оценка «2» (неудовлетворительно) ставится, если работа выполнена не полностью и объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; если опыты, измерения, вычисления, наблюдения производились неправильно.

Лабораторные работы выполняются по письменным инструкциям, которые приводятся в данном пособии. Каждая инструкция содержит краткие теоретические сведения, относящиеся к данной работе, перечень необходимого оборудования, порядок выполнения работы, контрольные вопросы.

Внимательное изучение методических указаний поможет выполнить работы.
Критерий оценки 
письменных самостоятельных работ

Оценка «5» ставится за работу, выполненную без ошибок и недочетов или имеющую не более одного недочета.
Оценка «4» ставится за работу, выполненную полностью, но при наличии в ней:

а) не более одной негрубой ошибки и одного недочета,

б) или не более двух недочетов.
Оценка «3» ставится в том случае, если ученик правильно выполнил не менее половины работы или допустил:

а) не более двух грубых ошибок,

б) или не более одной грубой ошибки и одного недочета,

в) или не более двух-трех негрубых ошибок,

г) или одной негрубой ошибки и трех недочетов,

д) или при отсутствии ошибок, но при наличии 4-5 недочетов.
Оценка «2» ставится, когда число ошибок и недочетов превосходит норму, при которой может быть выставлена оценка «3», или если правильно выполнено менее половины работы.

Критерии оценок 
качественных, тестированных и расчётных заданий
За решение каждого задания, в зависимости от сложности, дается определенное количество баллов, но не каждое решение заслуживает высшей оценки. Поэтому за решение задачи выставляется лишь часть баллов от номинала. 
Система проверки представляет собой перечень критериев, по которым оценивается решение задачи. Каждому критерию соответствует процентное отношение от номинального количества баллов за определенное задание или задачу. 
	№ п/п
	Содержание и методические обоснования критериев оценки.
	Процент

	
	Оцениваемые элементы
	Описание содержания элементов
	

	I.
	Ознакомиться с условием задачи
(анализ условия задачи и его наглядная интерпретация схемой или чертежом).
	25

	1.
	Краткая запись условия, использование физической символики 
	Выделять данные в условии величины, записывать их, определять искомые.
	10

	2.
	Запись единиц измерения и перевод их в СИ 
	Осведомленность обучающегося о системе СИ и перевод в систему СИ внесистемных единиц
	5

	3.
	Хорошее оформление работы, четкие рисунки и чертежи  
	Анализировать задачу, выполнять дополнительные построения и чертежи
	5

	4.
	Нахождение и запись необходимых табличных и дополнительных данных 
	Определять, какие еще данные необходимы для решения и где их найти, а также навыки пользования таблицами и справочниками.
	5

	II
	Составить план решения задачи
 (составление уравнений, связывающих физические величины, которые характеризуют рассматриваемое явление с количественной стороны)
	25

	1.
	Обоснование выбора физических формул для решения
	Понимание описанной в задаче физической ситуации или явления
	10

	2.
	Рациональный способ решения 
	Найдено наиболее оптимальное решение
	5

	3.
	Запись формул
	проверка прочности знаний
	10

	III
	Осуществление решения
(совместное решение полученных уравнений относительно той или иной величины, считающейся в данной задаче неизвестной)
	25

	1.
	Вывод расчетных(ой) формул(ы)
	Выделить в системе исходных физических уравнений неизвестные величины и выразить их через данные в условии.
	15

	2.
	Решение задачи в общем виде 
	Решение задачи стандартным способом
	10

	IV
	Проверка правильности решения задачи (анализ полученного результата и числовой расчет)
	25

	1.
	Вычисления 
	Рационально делать числовые расчеты по формулам, в частности с учетом приближенных вычислений.
	5

	2.
	Математические операции с единицами измерения физических величин
	Умения, специфичные для решения именно физических задач.
	5

	3.
	Краткое объяснение решения 
	Понимание теоретического материала и сознательный подход к решению задачи.
	5

	4.
	Оригинальный способ решения
	Решение задачи не стандартным способом (возможно, что решение будет боле сложным).
	5

	5.
	Анализ полученных результатов
	Правильность найденного ответа.
	5


Перечень внеаудиторных самостоятельных работ

I. «Молекулярно-кинетическая теория и строение вещества»
1. Тестированные задания.
1.1. «Строение вещества»  состоит из 1 вопроса (всего 12 баллов).
1.2. «Изменение структуры вещества» состоит из 1 вопроса  (всего 4 балла).
1.3. «Деформация» состоит из 3 вопросов (18баллов).
2. Работа по тексту «Диффузия».
3. Лабораторная работа  «Измерение массы вещества». 

4. Практическая работа  «Измерение плотности вещества».
5. Творческая работа «Определение относительной влажности». 
6. Творческая работа «Определение массы и веса воздуха в домашних условиях».
II. «Основы термодинамики»

7. «Работа со справочным материалом».
8. Тестированные задания по теме «Внутренняя энергия и теплопередача».
9. «Изучение процессов плавления и кристаллизации».
10. Тест на установление соответствия.

Рекомендации к теоретической подготовке обучающихся
Теоретическая подготовка, необходимая для выполнения внеаудиторной работы (проведения физического эксперимента, решение расчётных заданий, работа с таблицами, номограммой), должна проводиться обучающимися в порядке самостоятельной работы. Ее следует начинать внимательным разбором инструкции к данной работе.
Внеаудиторные самостоятельные работы по разделу «Молекулярная физика и термодинамика» направлены на освоение обучающимися результатов, отраженных в программе по дисциплине «Физика»:  
· объяснение агрегатного строения вещества на основе основных положений МКТ; 

· объяснение  процесса перехода вещества из одного агрегатного состояния в другое и приведение примеров изменения агрегатного состояния  в быту, природе, технике;

· выполнение простых экспериментов, служащих для обоснования  молекулярно-кинетической теории (МКТ);

· решение задач с применением основных законов, уравнений и формул   МКТ: расчет массы всего вещества и одной частицы, плотности вещества, определение числа частиц и концентрации, вычисление средней кинетической энергии теплового движения   молекул по известной температуре вещества;

· измерение влажности воздуха; 

· измерение количества теплоты в процессах теплопередачи и расчет изменения внутренней энергии тел, работы и количества теплоты;

· вычисление КПД холодильной установки;

· изложение сути экологических проблем, обусловленных с эксплуатацией холодильных установок и  пути их решения; 
· применение  физических понятий и законов в учебном материале профессионального характера; 

·  использование Интернета для поиска информации.
Особое внимание в ходе теоретической подготовки должно быть обращено на понимание физической сущности процесса. Для самоконтроля в каждой работе приведены контрольные вопросы, на которые обучающийся обязан дать четкие, правильные ответы. Теоретическая подготовка завершается предварительным составлением отчета: по заполнению таблицы, решению тестированных или расчетных заданий или выполнению эксперимента со следующим порядком записей:
Название работы.

Цель работы.
Оборудование и материалы.

Ход работы (включает рисунки, схемы, таблицы, основные формулы для определения величин, а так же расчетные формулы для определения погрешностей измеряемых величин).

Расчеты – окончательная запись результатов работы.

Вывод.

Ответы на контрольные вопросы по работе.
Письменные инструкции к каждой работе, приведенные в данном пособии, не только позволяют определить порядок выполнения работы, но предполагают контрольные вопросы по каждой теме.

Указания по выполнению внеаудиторных самостоятельных работ
К выполнению  внеаудиторных самостоятельных работ (лабораторных или практических) необходимо подготовиться: внимательно прочитать задание,  выяснить, к какому разделу это задание относится, и какие законы надо использовать. Кроме описания работы в инструкции, используйте рекомендованную литературу и конспект лекций. 
Приступая к внеаудиторным работам, необходимо:
· получить у преподавателя задание, требуемые для выполнения работы, или инструкции к этим заданиям;
· разобраться в назначении задания и цели выполнения; 
· проанализировать условие задания (что дано? что известно?); 

· выяснить физический смысл задания (о каких  явлениях, фактах, свойствах или состояниях говорится в нем. Какая связь существует между ними?).
Проведение опыта или измерений в домашних условиях
При выполнении внеаудиторных самостоятельных работ измерение физических величин необходимо проводить в строгой, заранее предусмотренной последовательности.
Особо следует обратить внимание на точность и своевременность отсчетов при измерении нужных физических величин. Например, точность определения расстояния или размеров зависит от погрешности измерительного прибора, а точность измерения времени с помощью секундомера зависит не только от четкого определения положения стрелки, но и в значительной степени – от своевременности включения и выключения часового механизма.
При проведении эксперимента результаты измерений и расчетов записывайте четко и кратко в заранее подготовленные таблицы.
При обработке результатов измерений:

а) помните, что точность расчетов не может превышать точности прямых измерений;

б) результаты измерений лучше записывать в виде доверительного интервала.

Отчеты по практическим и лабораторным работам оформляются согласно требованиям и должны включать в себя следующие пункты:

- номер, название выполняемого задания (решение задачи, лабораторная или практическая работы), его цель;

- используемые приборы, инструменты, средства измерения, материалы и таблицы;

- порядок выполнения лабораторной или практической  работы;

- далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы работы, согласно приведенному порядку записываются требуемые теоретические положения, результаты измерений, обработка результатов измерений, заполнение требуемых таблиц и графиков, по завершении работы делается вывод.

При подготовке к сдаче практической или лабораторной работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.
Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за работу снижается.
Правила выполнения домашних лабораторных работ.
1. Научные эксперименты очень занимательны. Они помогут Вам лучше узнать окружающий мир. Однако никогда не забывайте о мерах предосторожности.

2. Если в описании работы необходима помощь других, то попроси их остаться до окончания проведения опыта.

3. Подготовь все необходимо для выполнения работы заранее.

4. Соблюдай осторожность при работе с горячей водой, бытовыми химикатами (мыло, жидкость для мытья посуды), ножницами, стеклом.
5. Соблюдайте правила пользования термометром.
6. По окончании эксперимента убери все приборы.
I. «Молекулярно-кинетическая теория и строение вещества»

Самостоятельная работа № 1

Самостоятельная работа №1 включает три темы:

1. «Строение вещества»  состоит из 1 вопроса (12 баллов).
2. «Изменение структуры вещества» состоит из 1 вопроса (4 балла).
3. «Деформация» состоит из 3 вопросов (18 баллов)
Критерий оценивания.  Каждый правильный ответ оценивается по 1 баллу. 
Задание 1 – 12 баллов, задание 2 – 4 балла, задание 3 – (5 + 4+ 9) 18 баллов.

Полностью выполненная самостоятельная работа оценивается на 34 балла:
«5» - 90-100% /34 – 31 балл,  «4»  -  89 – 79% / 30 – 27 баллов,  «3»  - 78- 65% / 26 – 22 балла,
если набрали менее 21 балла, то с работой не справились.
1. Задание по теме «Строение вещества» 
Согласно основным положениям молекулярно-кинетической теории все вещества состоят из огромного количества мельчайших частиц (молекул и атомов), между которыми существуют промежутки; частицы вещества непрерывно и беспорядочно движутся; частицы вещества взаимодействуют друг с другом: притягиваются на небольших расстояниях и отталкиваются при сближении.
Особенности молекулярного строения вещества дает возможность понять, почему любое вещество может находиться в газообразном, жидком и твердом состояниях. Агрегатное состояние вещества определяется расположением, характером движения и взаимодействием молекул друг с другом. Необходимо заполнить таблицу «Агрегатное строение вещества». В качестве ответа следует выбрать один индекс (буквенное обозначение) соответствующий правильному ответу в цифровом обозначении и внести этот ответ в графу таблицы.
1. Расстояние между частицами вещества:

а) гораздо больше размеров самих молекул;

б) меньше размеров самих молекул. 

в) приблизительно равны размерам самих молекул;

2. Расположение частиц вещества:

а) расположены в строго определенном порядке;

б)  хаотично расположены по всему предоставленному объему;

в) беспорядочно, но почти вплотную друг к другу.

3. Движение  частиц вещества:    

а) во всех направлениях с очень большими скоростями;

б) только около положения своего равновесия, совершая колебания;

в) колеблются на месте, а затем меняют свое положение, совершая перескок.

4. Проявление взаимодействия:

а) значительна роль притяжения молекул, но появляется отталкивание при сближении частиц;

б) молекулы почти не взаимодействуют друг с другом;

в) силы взаимодействия приблизительно равны между собой.
Результат ответа запишите в таблицу:
	№ п/п
	Характеристика 
	Агрегатное состояние

	
	
	твёрдое
	жидкое
	газообразное

	1.
	Расстояние между частицами 
	
	
	

	2.
	Расположение частиц 
	
	
	

	3.
	Движение  частиц 
	
	
	

	4.
	Проявление взаимодействия
	
	
	


2. Задание по теме «Изменение структуры вещества»
В зависимости от условий одно и то же вещество может находиться в различных состояниях: твёрдом, жидком или газообразном. Переход вещества из одного агрегатного состояния в другое широко используют в практике. В металлургии, например, плавят металлы, чтобы получить из них сплавы: чугун, сталь, бронзу, латунь и др. 
Необходимо составить схему фазовых переходов вещества. Внимательно рассмотрите схему и укажите процессы перехода вещества из одного состояния в другое. 
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Результат ответа запишите в таблицу:
	Твёрдое – жидкое
	Жидкость – газ
	Газ – жидкость
	Жидкость - твёрдое

	
	
	
	


3. Задание по теме «Деформация»

3.1. Диаграммой растяжения называется график, показывающий функ​циональную зависимость между нагрузкой и деформацией при стати​ческом растяжении образца до его разрыва. При выполнении задания внимательно рассмотрите график (рис.1) и установите, какие из предложенных участков на диаграмме:  

1). участок ОА;  2). участок СД;  3). участок ОВ;  4). участок ЕК.

соответствуют: 

а) пластическим деформациям, б) разрушению материала, 

                                   в) упругим деформациям, г) текучести материала.
[image: image6.jpg]


 рис. 1.

Результаты выбора ответов запишите в таблицу:

	а
	б
	в
	г

	
	
	
	


3.2. Обычно деформация сопровождается изменением величин межатомных сил, мерой которого является упругое механическое напряжение. В зависимости от приложенных к телу нагрузок различают несколько видов деформации, отличающиеся законом распределения напряжений по сечению тела. Для выполнения тестового задания необходимо  установить соответствие между видом деформации и его объяснением. В качестве правильного ответа следует выбрать индекс (буквенное обозначение), соответствующий правильному ответу в  цифровом обозначении. 

	Вид деформации
	Объяснение деформации

	а). Растяжение -сжатие 
	1.В поперечном сечении действует только поперечная сила. В этом случае линейные относительные деформации равны нулю, углы сдвига не равны нулю.

	б). Чистый сдвиг
	2. В поперечном сечении действует только крутящий момент. Линейные относительные деформации равны нулю, углы сдвига не равны нулю.

	в). Срез
	3.В поперечном сечении действует только одно внутреннее усилие, не равное нулю — продольное усилие. В этом случае говорят о линейной деформации конструкции

	г). Кручение
	4. В поперечном сечении действуют изгибающий момент и поперечная сила. Нарушается прямолинейность главной оси тела.

	д). Изгиб
	5. Параллельные сечения сдвигаются друг относительно друга и при этом происходит разрушение


Результаты выбора ответов запишите в таблицу:
	а
	б
	в
	г
	д

	
	
	
	
	


3.3. Диаграмма растяжения вычерчивается автоматически на разрывной машине специальным приспособлением. 

На рисунке показан примерный вид параметрической диаграммы растяжения в координатах:  механическое напряжение σ  и относительное удлинение ε.

При малых деформациях выполняется закон Гука: σ = Е·│ ε│.

Задание. По диаграмме определите значение механического напряжения при относительном удлинении равном 2·10 -3 ,  5·10-3 и  при 10·10-3. Проверьте результат, используя закон Гука. Ответ поясните.
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Самостоятельная работа № 2
Работа по тексту «Диффузия»
Задание. 

Внимательно прочитайте текст по теме «Диффузия». После прочтения текста Вам необходимо ответить на вопросы, решить качественные задачи и выполнить экспериментальное задание.
Диффузия (лат. diffusio — распространение, растекание, рассеивание, взаимодействие) — процесс взаимного проникновения молекул или атомов одного вещества между молекулами или атомами другого, приводящий к самопроизвольному выравниванию их концентраций по всему занимаемому объёму.
Причиной диффузии является непрерывное и беспорядочное движение частиц вещества. При диффузии частицы одного вещества проникают в промежутки между частицами другого вещества, и вещества перемешиваются.
Диффузия может происходить и в газах, и в жидкостях, и в твердых телах. Наиболее быстро диффузия происходит в газах (именно поэтому так быстро распространяется запах в воздухе). В жидкостях диффузия происходит медленнее, чем в газах. Это объясняется тем, что молекулы жидкости расположены значительно гуще, и потому «пробираться» через них значительно труднее. Медленнее всего диффузия происходит в твердых телах. В одном из проводимых опытов, гладко отшлифованные пластины свинца и золота положили одна на другую и сжали грузом. Через пять лет золото и свинец проникли друг в друга на 1 мм. Скорость протекания диффузии увеличивается с ростом температуры.
Диффузия имеет большое значение в процессах жизнедеятельности человека, животных и растений. Например, именно благодаря диффузии кислород из легких проникает в кровь человека, а из крови — в ткани. 
Первое количественное описание процессов диффузии было дано немецким физиологом А. Фиком в 1855 году.

Контрольные вопросы.

1. Объясните, как распространяется запах духов в комнате. Что доказывает это явление? 

2. Что такое диффузия? 

3. Опишите опыт, в котором наблюдают диффузию жидкостей. 

4. Что является причиной диффузии? 

5. Одинаково ли быстро протекает диффузия в газах, жидкостях и твердых телах? Приведите примеры. 

Качественные задачи.

1. На каком явлении основана засолка овощей? 

2. Объясните, каким образом молекулы кислорода из воздуха попадают в воду рек, озер и других водоемов.

Экспериментальное задание. 

Положите на дно стакана крупинку марганцовки (калия перманганат) и сверху налейте холодную воду. Не перемешивая воду, определите промежуток времени, через который молекулы марганцовки попадут в верхний слой воды. Измерив высоту уровня воды, вычислите скорость протекания диффузии. Повторите опыт с теплой водой.

Отчет оформите в форме таблицы. Сделайте вывод по эксперименту.

Самостоятельная работа № 3
Практическая работа «Измерение массы вещества»

Цель работы: 
1) Определить массу вещества (твердого тела и жидкости).                                                                                                  2)  Рассчитать погрешность измерений и оценивать точность проведенного эксперимента. 
Приборы и материалы: измерительная линейка, образец для исследования, таблица «Плотность продуктов питания».

Теоретический материал
Масса, форма и размер являются показателями качества многих пищевых продуктов.
Объем тела прямоугольной формы вычисляется по формуле: V = a ·b · c, где a, b, c - значения длины, ширины и высоты образца.                                                                                                 Объем тела шарообразной формы определяется по формуле: V = [image: image9.png]


πR3, где R – радиус шара.                                                                                                                                                                       Объем тела цилиндрической формы вычисляется по формуле: V = 2 π R· h, где π =3,14;                             R - радиус основания цилиндра, h- высота цилиндра. 

Весы – это устройство или прибор для определения массы тел (взвешивания) по действующему на них весу, приближённо считая его равным силе тяжести. Вес тела может быть определён как через сравнение с весом эталонной массы (как в рычажных весах), так и через измерение этой силы через другие физические величины.
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Все весы должны обладать основными метрологическими качествами: устойчивостью, верностью, чувствительностью и постоянством показаний.
Устойчивость - способность весов, выведенных из равновесия, возвращаться после нескольких колебаний к первоначальному положению. Верностью (равноплечность) весов называется свойство их показывать правильное соотношение между массой взвешиваемого тела и стандартным грузом (разновес). Вследствие невозможности обеспечить у весов абсолютно точное равенство плеч и в связи с трением, создающимся в опорных деталях механизма, весы имеют ограниченную верность. В связи с этим для всех весов установлены максимальные допустимые погрешности, и весы считаются верными, если их погрешности не превышают установленных значений.

Порядок проведения работы
1. Измерьте линейные размеры твердого образца с помощью линейки с точностью до 1 мм и переведите в систему СИ. 
2. Вычислить объем тела V(вычисления провести  с точностью до трех                                                                                                                                                        значащих цифр).  Объем жидкого образца переведите в систему СИ: 1л = 1·10 -3м3.                   

3. На этикетки образца указана масса mпр. Переведите единицы измерения массы в систему СИ.       
4. По таблице «Плотность продуктов питания», определите плотность вещества, а по формуле                 mр = ρ ·V (где   ρ – плотность вещества, V- объем), вычислите массу исследуемого образца.                                                                                                 
5. Рассчитайте абсолютную и относительную погрешности измерений для  массы по формулам:   

                 Аm = |mпр – mр| ,    ε m= [image: image16.png]


 ·100%,   где Аm- абсолютная погрешность,                            εm- относительная погрешность измерений, mпр - измеренное значение массы, mр - расчетное значение массы.  Результаты округлите до целого числа процентов.                                                                                                                                                                                                                                           6. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу. 
	№
п/п
	Вещество
	Объём                               V[м3]
	Значение массы m [кг]
	Погрешность измерений 

	
	
	
	на этикетке mпр
	расчетное mр
	Аm
	ε m[%]

	1.
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы. 
1. Что показывает полученная в работе абсолютная погрешность массы исследуемого образца? 
2. Что показывает полученная в работе относительная погрешность массы исследуемого образца?  

3. Изменится ли масса и плотность куска пластилина, если его смять? Ответ поясните.
4. При каком условии весы могут быть устойчивыми?
5. Какие санитарно-гигиенические требования предусматриваются при изготовлении весов?
Сделать вывод по работе.

Самостоятельная работ № 4
Практическая работа «Измерение плотности вещества»
Цель работы: 
1)  Определить плотность вещества.                                                                                                    2) Рассчитать погрешность измерений и оценивать точность проведенного эксперимента. 
Приборы и материалы: измерительная линейка, образец для исследования, таблица «Плотность продуктов питания».

Теоретический материал

Масса, форма, размер, плотность, структурно-механические, электрофизические, теплофизические, оптические и сорбционные свойства относят к физическим свойствам продуктов. Плотность – это масса вещества, находящегося в единице объема. По этому показателю можно судить о количестве сахарозы в сахаре, соли – в рассоле, о виде растительных масел. По плотности продукта можно установить его состав и строение.
Объем тела прямоугольной формы вычисляется по формуле: V = a ·b · c, где a, b, c - значения длины, ширины и высоты образца.                                                                                                                           Объем тела шарообразной формы определяется по формуле: V = [image: image18.png]


πR3, где R – радиус шара.                                                                                                                                                                            Объем тела цилиндрической формы вычисляется по формуле: V = 2 π R· h, где π =3,14;                             R - радиус основания цилиндра, h- высота цилиндра. 

Порядок проведения работы
1. На этикетки образца (в твердом или жидком состоянии) указана масса m. Переведите единицы измерения массы в систему СИ.                                                                                       
2. Измерьте линейные размеры образца с помощью линейки с точностью до 1 мм и переведите в систему СИ.  Вычислить объем тела V(вычисления провести с точностью до трех значащих цифр).                                                                                                                                                                                         3. Объем жидкого образца переведите в систему СИ: 1л = 1·10 -3м3 .

4. Определите плотность вещества, используя формулу для расчета массы тела  m = ρ ·V,                            где   ρ – плотность вещества, V- объем.                                                                                                  
5. Рассчитайте абсолютную и относительную погрешности измерений по формулам:   

                              Аρ = |ρ – ρт| ,                      ε ρ = [image: image20.png]


 ·100%,                                                                                                                       где Аρ- абсолютная погрешность, ρ - вычисленное значение плотности, ρт - табличное значение плотности,  ερ- относительная погрешность измерений.                                                                                                                                                                   Результат округлить до целого числа процентов.                                                                                                    6. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу. 

	№
п/п
	Вещество
	Масса               m[кг]
	Объём                               V[м3]
	Значение плотности ρ [кг/м3]
	Погрешность измерений

	
	
	
	
	вычислено
	табличное
	Аρ
	ε ρ [%]

	1.
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	
	


Сделать вывод по работе и ответьте на  вопросы. 
1.Что показывает полученная в работе абсолютная и относительная погрешности плотности вещества? 
2. Задача Шерлока Холмса.

На столе перед гениальными сыщиками Ш. Холмсом и д. Ватсоном лежали янтарные бусы.                  «Это фамильная ценность, - с гордостью сказал д. Ватсон. А сделал их очень хороший мастер так, что до сих пор остается загадкой, какая из множества по виду янтарных бусин сделана из полиэфирной смолы».                                                                                                       «Пустяки, определить это несложно» – улыбаясь, сказал Шерлок Холмс.

Как гениальный сыщик хотел найти пластмассовую бусину?
Самостоятельная работа № 5 
Лабораторная работа по теме  «Определение относительной влажности»

Цель:  определить относительную влажность воздуха в домашних условиях.
Приборы и материалы: термометр спиртовой, небольшой лоскут ткани или вата, сосуд с водой комнатной температуры.

Таблицы: «Психрометрическая таблица», «Давление насыщенного пара», «Плотность воздуха при разной температуре».

Теоретические сведения
Для хорошего самочувствия человека и нормального хода многих технологических процессов совершенно небезразлично, насколько водяной пар, содержащийся в воздухе, далек от насыщения. Если в воздухе содержится мало водяных паров, то это создает чувство сухости во рту, одежда «электризуется» и липнет к телу. Если пар, содержащейся в воздухе становиться  насыщен водяными парами, то при малейшем понижении температуры наступает конденсация пара, и все предметы покрываются капельками влаги, т.е. появляется роса. Температура, при которой водяной пар в процессе своего охлаждения становиться насыщен водяными парами, называется точкой росы.
Ученые физики ввели физическую величину, характеризующую влажность воздуха. Такую величину называют относительной влажностью воздуха:
[image: image22.png]


  · 100% , где
φ - относительная влажность, % , 𝛒 - плотность пара, кг/м3 , 𝛒о = ρнас - плотность насыщенного пара (при той же температуре), кг/м3 
Для характеристики влажности воздуха ввели такое понятие как парциальное давление.  Парциальное давление  - это давление, которое производил бы водяной пар в отсутствии других газов в воздухе. Тогда влажность воздуха можно определить по формуле:
                                                      [image: image24.png]


  · 100% , где                                                                                                                                                            φ - относительная влажность, % , р – парциальное давление, Па , ро = рнас - давление насыщенного пара (при той же температуре), Па.

Относительная влажность воздуха φ - это физическая величина, которая показывает, насколько водяной пар при данной температуре далек от насыщения.  
После изучения теоретического материала по теме «Влажность», ответьте на вопросы:
I. Влажность воздуха имеет большое значение для жизнедеятельности человека, т.к. существенно влияет на теплообмен организма человека с окружающей средой. 

1. Как влияет изменение влажности на терморегуляцию человеческого организма?
2. Почему жара труднее переносится при высокой влажности воздуха?
3. Какие меры можно принять для устранения неблагоприятного влияния влажности на человека?

4. Какие  условия (числовое значение влажности) необходимы для оптимального теплообмена человеческого организма? 
II. Подавляющее большинство продуктов питания обладает той или иной степенью гигроскопичности, т.е. имеют свойство поглощать (сорбировать) водяные пары из воздуха. Для всех пористых веществ существует определенная зависимость между количеством поглощенной ими влаги (так называемой гигроскопической влажностью) и относительной влажностью окружающего воздуха.                                                                                                                                                                                            1. Какое влияние оказывает влажность на качество продукции и производительность оборудования в пищевой промышленности?                                                                                                                                        2. Как технологические процессы приготовления пищи связаны с влажностью?  
Приборы для измерения влажности
	№ п/п
	Название прибора
	Устройство прибора

	1.
	волосяной гигрометр

[image: image43.png]



	В качестве детали, чувствительной к изменению влажности, служит обезжиренный человеческий волос [1]. Он закреплен в верхней части прибора [2], обернут вокруг ролика [3] и натянут при помощи специально подобранного груза [4]. К ролику прикреплена стрелка [5]. При увеличении относительной влажности воздуха волос удлиняется и вызывает вращение ролика вместе со стрелкой. Передвигаясь по шкале, она и указывает значение влажности воздуха, выраженное в процентах.

	2.
	психрометр

	Психрометр - прибора для определения температуры и влажности воздуха. Психрометр Августа имеет два термометра: "сухой" и "влажный". Они так называются потому, что конец одного из термометров находится в воздухе, а конец второго обвязан кусочком марли, погруженным в воду. Испарение воды с поверхности влажного термометра приводит к понижению его температуры. Второй же, сухой термометр, показывает обычную температуру воздуха.




Ход работы:

1. Снять показания сухого термометра t1=                                                                                                                               2. Обмотать кончик термометра влажной тряпкой, и подождав пока температура установится, снять показания влажного термометра t2=                                                                                                             3. Определить разность показаний термометров Δ𝙩= t1-t2                                                                                                                            4. С помощью психрометрической таблицы определить относительную влажность воздуха в вашей комнате φ = 
Задание.

1. Определите плотность пара в вашей комнате, используя формулу относительной влажности, и таблицы плотности насыщенного пара.                                                                                                                      2. Определите парциальное давление водяного пара, используя формулу относительной влажности и таблицы давления насыщенного пара.                                                                                                                 3. Определите массу водяного пара находящегося в вашей комнате, зная плотность пара и объем комнаты.                                                                                                                                                            4. Определите, какую массу воды надо дополнительно испарить, чтобы увеличить влажность воздуха в вашей комнате на 20 %.

                 Сделайте вывод по работе.
Самостоятельная работа № 6
 «Определение массы и веса воздуха в домашних условиях»
Цель работы: практическим путем вычислить массу и вес воздуха в комнате.
Оборудование: рулетка или сантиметровая лента, термометр.

Таблица: «Плотность воздуха при разной температуре»
Ход работы:

1. С помощью рулетки или сантиметровой ленты определить размеры комнаты: длину, ширину, высоту, выразить в метрах.

2. Вычислить объем комнаты: V= а·b·с , где a,b,c - значения длины, ширины и высоты комнаты.                                                                                                                           
3. Измерьте температуру в помещение. Проветрите помещение и сделайте замер температуры еще раз. Переведите единицы измерения в систему СИ:      Т = t о С + 273.
4. По таблице «Плотность воздуха» определите значение плотности воздуха при данной  температуре. Зная плотность воздуха, вычислить массу воздуха в комнате: m = 𝛒V.

5. По формуле Р = m·g,  где g = 9,81 м/с2, вычислить вес воздуха.
6. Заполнить таблицу:
	№

п/п
	Линейные размеры
	Объем 

V [ м3 ]
	Температура

Т [ К]
	Плотность                ρ [кг/м3]
	Масса               m[кг]
	Вес Р [Н]

	
	а [ м]
	b [ м]
	c [ м]
	
	
	
	
	

	1.
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	
	
	


7. Рассчитайте число частиц N и концентрацию n молекул воздуха в комнате, используя формулы:

N= [image: image26.png]


 ·NА ,    n = [image: image28.png]


 , где NА – число Авогадро, NА = 6,02·1023моль- 1, М – молярная масса воздуха, М = 29·10 -3кг/моль, V- объём комнаты.
8. Сделать вывод по работе.
Ответьте на вопросы:
1. Зависит ли масса воздуха и число частиц от температуры в комнате? Ответ поясните.

2. Как измерить массу тела в условиях невесомости?
3. При взвешивании тел на Земле и Луне пружинные весы показывают один и тот же вес. Сравните массы взвешиваемых тел. 

II. «Основы термодинамики»
Самостоятельная работа № 7
 «Работа со справочным материалом»
1. Изучить характеристики твердого состояния вещества, используя справочные пособия под редакцией А.С.Еноховича,  Н.И.Кошкина и М.Г.Ширкевича, Интенет ресурсы.
2.  Систематизировать справочный материал. 

3. Составить и заполнить сравнительную таблицу «Характеристика твердых веществ».
Таблица «Характеристика твердого состояния вещества»
	№ п/п
	Вещество
	Парафин
	Сталь
	Железо
	Медь
	Алюминий

	Величина
	Цифровое значение физической величины.

	1.
	Плотность ρ (кг/м3)
	
	
	
	
	

	2.
	Удельная теплоем-

кость C (Дж/кг К)
	
	
	
	
	

	   3.
	Температура плавления T(К)
	
	
	
	
	

	4.
	Удельная теплота плавления λ (Дж/кг)
	
	
	
	
	

	5.
	Температурный коэффициент линейного расши-

рения α (К-1)
	
	
	
	
	

	6.
	Температурный коэффициент объемного расши-

рения β = 3 α;  (К-1)
	
	
	
	
	

	Свойства

	1.
	Физические 
	
	
	
	
	

	2.
	Механические 
	
	
	
	
	

	3.
	Технологические 
	
	
	
	
	


4. Сделать вывод по работе.
Самостоятельная работа № 8
Тестовое задание по теме «Внутренняя энергии и теплопередача»

Самостоятельная работа № 8 включает 4 задания. 

Критерий оценивания.  Каждый правильный ответ оценивается по 1 баллу. 
Задание 1 – 6 баллов, задание 2 – 12 баллов, задание 3 – 4 балла, задание 4 - 3.

Полностью выполненная самостоятельная работа оценивается в 25 баллов:

«5» - 90-100% / 25 – 23 балла,  «4»  -  89 – 79% / 22 – 20 баллов,  «3»  - 78- 65% / 19 – 16 баллов, если набрали менее 15 баллов, то с работой не справились.
Задание 8.1. Для выполнения тестового задания необходимо  установить соответствие между понятием и его определением. Внимательно прочитайте определение понятия и дополните предложение термином, логически завершающим фразу. В качестве правильного ответа следует выбрать индекс (буквенное обозначение), соответствующий правильному ответу в  цифровом обозначении: 

1). линейное расширение, 2). удельная теплота плавления, 3). внутренняя энергия, 

4). удельная теплоёмкость, 5). теплообмен, 6). количество теплоты.

а). Энергия, которая сосредоточена внутри каждого тела и значение этой величины определяется в зависимости от макроскопических параметров, называется……………

б). Процесс передачи энергии от одного тела к другому без совершения работы, называется ……

в). Количественную меру изменения внутренней энергии при теплопередачи, называется………

г). Количество теплоты, которое получает или отдаёт 1кг вещества при изменении его температуры на 1К, называется………..

д). Количество теплоты, необходимое для превращения 1кг кристаллического вещества при температуре плавления в жидкость той же температуры, называется…………

е). Физическая величина, характеризующая относительное изменение объёма или линейных размеров тела с увеличением температуры на 1 К при постоянном давлении, называется…………

Результат выбора ответов запишите в таблицу:

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	
	
	
	
	
	


Задание 8.2. Необходимо установить соответствие между физической величиной (индекс в буквенном обозначении), её символом и единицей данной физической величины (в цифровом обозначении). 

В качестве ответа следует выбрать один индекс в буквенном обозначении, соответствующий двум правильным ответам в  цифровом обозначении. 
	Физическая величина

	Символ
	Единица

физической величины

	а. внутренняя энергия;  

б. количество теплоты;  

в.масса; 

г.удельная теплоёмкость; 

д. удельная теплота плавления;

ж. удельная теплота сгорания топлива
	1. m
       2. U

       3. с

4. λ

5. q

       6. Q
	1. [кг];

2. [Дж];
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Результат выбора ответов запишите в таблицу:

	Физическая величина
	а
	б
	в
	г
	д
	ж

	Символ
	
	
	
	
	
	

	Единица измерения
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Задание 8.3. Количество теплоты – это энергия, получаемая телом, которая приводит к росту его внутренней энергии и температуры. Тела, потерявшие какое-то количество теплоты, уменьшают свою внутреннюю энергию и охлаждаются. Установите соответствие между физической величиной (индекс в буквенном обозначении) и математической записью физической величины (в цифровом обозначении).  

В качестве ответа следует выбрать один индекс в буквенном обозначении, соответствующий правильному ответу в  цифровом обозначении. 
	Физическая величина

	Математическая запись величины

	 а). изменение внутренней энергии;  

б). количество теплоты, необходимое для нагревания или охлаждения;  

в). количество теплоты, необходимое для плавления вещества;  

г). количество теплоты, которое выделяется при сгорании топлива; 
	1. Q = c·m·(Т2 – Т1) = c·m·ΔТ

2. Q = ± λ·m

3. Q = q·m

4. ∆U= [image: image33.png]T R-AT
o






Результат выбора ответов запишите в таблицу:

	Физическая величина
	а
	б
	в
	г

	Математическая запись (формула)
	
	
	
	


Задание 8.4. Для выполнения тестового задания необходимо  установить соответствие между понятием и его определением. Внимательно прочитайте определение понятий видов теплопередачи и дополните предложение термином, логически завершающим фразу.  В качестве ответа следует выбрать один индекс в буквенном обозначении, соответствующий правильному ответу в  цифровом обозначении: 1. Конвекция, 2. Излучение, 3. Теплопроводность. 

а). Вид теплопередачи, при котором энергия передается от более нагретого участка тела к менее нагретому, благодаря движению и взаимодействию частиц тела (характерна для твердых тел), называется………...

б). Вид теплопередачи, при котором энергия передается потоками (струями) вещества (характерна для жидкостей и газов), называется…………….

в). Вид теплопередачи, при котором энергия передается с помощью электромагнитных волн (преимущественно инфракрасного диапазона) и  может происходить в вакууме, называется………………
Результат выбора ответов запишите в таблицу:

	а
	б
	в

	3
	1
	2


Самостоятельная работа № 9
 «Изучение процессов плавления и кристаллизации»
1. Используя Интернет - ресурсы и справочные пособия, заполните таблицу:

	Вещество
	Температура плавления T (К)
	Табличные значения 

	
	
	Удельная теплоемкость
	Удельная теплота плавления

	олово
	
	
	

	медь
	
	
	


2. Рассчитайте количество теплоты, затраченное на плавление олова и стали одинаковой массы и,  взятых при комнатной температуре.  При расчетах использовать формулы:

Q = Qн + Qпл ,       где    Qн = с•m•∆T ,        Qпл =  λ•m
3. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу.

	Вещество
	Масса 

m (кг)  
	Температура T (К)
	∆T (к)
	Количество теплоты Q  (Дж)

	
	
	начальная
	плавления
	
	нагревание
	плавление
	всего 

	олово
	
	
	
	
	
	
	

	медь
	
	
	
	
	
	
	


4. Рассчитайте изменение внутренней энергии вещества, используя формулу:

ΔU= [image: image35.png]o “ROAT
v



,   где М – молярная масса вещества, М = Мr ·10-3 [image: image37.png]


 ,   Мr определяется по таблице химических элементов, R – универсальная газовая постоянная , R = 8,31 [image: image39.png]


 ,

[image: image41.png]AT



 - изменение температуры, m – масса вещества.
	Вещество 
	Масса вещества
	Молярная масса
	Изменение внутренней энергии ΔU [Дж]
	Выполнение закона сохранения энергии

	олово
	
	
	
	

	медь
	
	
	
	


Ответьте на вопросы:   1). Почему температура плавления остается постоянной?

                                   2). На что расходуется поглощенная веществом энергия?
 Сделайте вывод по работе.

Самостоятельная работа № 10
Тест на соответствие
Задание.  Согласно нумерации физических терминов и в  соответствие с их назначением, заполните таблицу.    
Критерий оценки задания: за каждый правильный ответ 0,5балла, итого 19 баллов.

«5» - 17 -19 б,  «4» - 14-16 б,   «3» - 10-13 б
	Понятие 
	Свойство 
	Процесс 
	Явление 
	Величина 
	Единица измерения 
	Прибор, устройство

	
	
	
	
	
	
	


1) влажность, 2) кельвин, 3) динамическое равновесие, 4) количество вещества, 

5) плавление, 6) психрометр, 7) плотность, 8) весы, 9) инертность,  10) сила тяжести, 

11) часы, 12) масса, 13) время, 14) кристаллизация, 15) барометр, 16) скорость, 

17) невесомость, 18) разновесы, 19) насыщенный пар, 20) испарение, 21) энергия,  
22) термометр, 23) ньютон, 2 4) вес, 25) парообразование, 26) атом, 27) температура, 

28) секунда, 29) конденсация 30) инерция, 31) паскаль, 32) точка росы, 33) метр, 

34) килограмм, 35) диффузия, 36) упругость, 37) объем, 38) тепловое равновесие,  

39) кипение, 40) концентрация,   41) молекула,  42) моль, 43) давление,  44) нагревание. 
