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Данная брошюра содержит общие правила и требова­

ния по технике безопасности, установленные для работы в 

практикуме по общей физике.

В третьей части даны еще некоторые конкретные советы 

для выполнения практических работ. Содержание данной бро­

шюры соответствует тому материалу» который излагался сту­

дентам в устном виде в течение первого практикума.

Рукопись брошюры рассмотрена многкмк преподавателями- 

-физиками, сделанные ими замечания учтены. Все остальные 

замечания и предложения просим предъявлять составителям.
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Введение

Целью практикума по общей физике является:

1) углубить знания по теоретическому курсу,

2) проверить практическими опытами важнейшие законы и идеи 

физики, а также

3) выработать навыки, необходимые для самостоятельной ис­

следовательской работы, прежде всего усвоить основные 

методы и приемы физического эксперимента.

Решение этих задач предполагает выполнение определен­

ных требований. В данную брошюру входят общие правила и 

основные требования, которые установлены для всех студен­

тов, работающих в практикуме по общей физике. За выполне­

нием этих правил наблюдают преподаватели и лаборанты.
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ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

1

На первой практикуме каждого семестра (или курса) студен­

там предъявляют список работ, которые должны выполняться 

в этом семестре.

Студент выполняет работы по строгому календарному пла- 

щ  (по графику), который составляется руководителем на це­

лый семестр и который необходимо соблюдать.

2
Подготовка к работе проводится в учебной библиотеке или 

дома по руководствам, указанным в списке. Руководствами 

являются книги, выпущенные издательством или ротапринтом, 

и отдельные специальные машинописные руководства. Спецру- 

ководствами можно пользоваться только на месте и в учебной 

библиотеке.

В ходе подготовки студент знакомится с соответствующей 

теорией, описанием устройств и ходом работы,а также допол­

нительной литературой, указанной в конце руководства. Для 

выяснения незнакомых понятий желательно пользоваться физи­

ческим энциклопедическим словарем и учебниками физики для 

вузов. Полезно составить конспект о проработанной литера­

туре. В конце каждой инструкции имеются вопросы для само­

контроля.
Если в ходе подготовки возникают затруднения, то сле­

дует обратиться к преподавателю-руководителю или заведу!>- 

щему практикумом.
После такой подготовки можно приступить к заполнению 

протокола (рис. I).
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В протокол вносят номер работы,свою фамилию, отделение 

и курс, фамилию руководителя, заглавие работы и индекс 

(т.е. номер работы по списку), а также объекты опыта.

Правая верхняя четверть протокола является местом для 

заметок руководителя. При оценке работ учитывается знание 

теории, выполнение опыта, вычисления и конечный ответ.

Все остальные графы протокола заполняют во время рабо­

ты. На нижнюю часть первой страницы наносят схему выполне­

ния опыта и чертят схему включения (соответственно ГОСТ-у). 

Схему выполнения опыта следует чертить при каждой работе и 

даже в том случае, если в инструкции она отсутствует. На 

схеме обязательно обозначают элементы схемы, а при надоб­

ности и их название.

Кроме того,в протокол следует занести и формулы вычис­

ления вместе с объяснениями применяемых обозначений.

3

Работа студента в лаборатории. До приступления к практиче­

ской работе каждый студент должен пройти собеседование с 

руководителем. В ходе беседы выясняется уровень и доста­

точность теоретической подготовки студента. Если студент 

ответил на заданные вопросы удовлетворительно, то препода­

ватель разрежает студенту приступить к практической рабо­

те, отмечая разрешение в протоколе соответствующей замет­

кой.

Перед началом работы студент должен проверить комп­

лектность средств работы, т.е. наличие всех приборов и 

приспособлений, необходимых для работы. Отсутствующие де­

тали студент получает у препаратора по студенческому биле­

ту, сделав соответствующую отметку в книге.

Убедившись в наличии всех применяемых средств и осно­

вательно ознакомившись с их устройством и данными, студент 

приступает к монтажу экспериментального устройства, т.е. 

подготовляет к измерению инструменты для опыта или состав­

ляет электрическую схему. Измерять (включить в сеть) можно
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только поеле того, как преподаватель или лаборант провери­

ли схему.

Все результаты измерений необходимо систематически 

вносить в соответствующую таблицу в протоколе, не забывая 

написать для отдельных этапов работы подэаголовки.Протокол 

работы не личный конспект, а предназначен для информирова­

ния других лиц. Измерения следует проводить столько раз, 

сколько указано в инструкции. Если в инструкции это не 

оговорено, необходимо обратиться к руководителю» До при- 

ступления к основным измерениям желательно провести не­

сколько пробных измерений, данные которых можно записать 

на отдельном листке. Все данные основных измерений необхо­

димо непосредственно внести в протокол.

Затем заполняют и незаполненные графы в протоколе, от­

мечая там температуру помещения, относительную влажность, 

давление воздуха (вместе с ошибками). Замечание об исполь­

зуемых приборах вносят в протокол с указанием типа, завод­

ского номера, области измерения, класса точности или с ука­

занием допустимой ошибки. В конце протокола указываются 

вспомогательные приборы.

Отчет следует составлять понятно, чтобы и в дальнейшем 

можно было бы повторить опыт. Разбирать экспериментальную 

установку (схему) можно лишь с разрешения преподавателя 

после того, как он внесет свою отметку о проделанной рабо­

те в протокол.

4

Окончательное оформление лабораторной работы выполняется 

дома. Для дальнейших вычислений следует найти средние дан­

ные прямых измерений вместе с ошибкой измерения и изложить 

в виде X + Лх.

Затем следует вычисление неизвестной величины и опре­

деление ошибки. 5 начале необходимо выписать формулу,затем 

вместо символов подставить цифровые данные и так,постепен­

но, делая вычисления, дойти до конечных данных. Аналогич­

но следует действовать и при вычислении ошибки.

з
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При вычислении необходиио в каждом конкретном случае 

использовать самую подходящую систему измерения (СГС или 

СИ), но конечные данные вместе с ошибкой следует дать в 

системе СИ.

Все вычисления, если они не требуют большой точности, 

необходимо выполнять на счетной линейке.

Данные, требующие графического изложения, наносят на 

миллиметровку. О черчении графиков смотри подробнее на 

стр.17.

5

Окончательно оформленная работа предъявляется преподавате­

лю во время следующего практикума. После просмотра ее ру­

ководителем и, при надобности, исправления ошибок студен­

том, работа зачитывается. В протокол вносится соответст­

вующая отметка. Если преподаватель не сможет сразу про­

смотреть протокол, то работа остается у преподавателя и ее 

зачитывание происходит позже. При необходимости студенту 

задаются еще дополнительные вопросы по методике и теории 

опыта. Студент не допускается к следующей работе до тех 

пор, пока не будет предъявлен протокол предыдущей работы. 

На основе зачтенных отдельных протоколов в конце семестра 

преподаватель зачитывает все работы или дает дополнитель­

ное задание (если оценки отдельных работ низкие).

6
Об учебной дисциплине. В лабораторию необходимо являться 

без опозданий. Практический характер работы требует бес­

прерывных занятий и поэтому они заканчиваются раньше, чем 

отмечено в расписании.

В лаборатории следует проводить только ту работу,кото­

рая предвидена по графику.Пропущенные работы в особом слу­

чае можно выполнить и вне рабочего времени своей группы, 

при согласии преподавателя, руководящего в это время, и 

если в протоколе имеется подпись своего руководителя, под­

тверждающая разрешение на работу.

В случае отсутствия студент в следующий pas должен 

предъявить руководителю справку (же медпункта или деканата),
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ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

К работе в учебной лаборатории допускаются только за­

ранее проинструктированные по вопросам техники безопасности 

лица, которые должны знать:

1) возможности возникновения опасных ситуаций и их 

предотвращение во вреыя работы;

2) противопожарные правила и умение использовать сред­

ства защиты;

3) оказание первой помощи;

Инструкция оформляется в соответствующем журнале и 

каждый прошедший инструктаж подтверждает свои знания по 

этим вопросам личной подписью,,

I

Общие требования

Для каждой работы в лаборатории имеется соответствую­

щее место.

На рабочем месте необходимо прежде всего убедиться в 

наличии употребляемых приборов и в их исправности. Об ис­

порченных инструментах следует немедленно сообщить руково­

дителю или лаборанту.

Рабочее место запрещено загромождать ненужными прибо­

рами и инструментами. Портфели,сумки оставляются на преду­

смотренной для этой цели полке.

Запрещается покидать рабочее место во время работы. 

Уходя, необходимо выключить все приборы.

Запрещается оставаться и работать одному в лаборатории.

После работы необходимо привести в порядок свое рабо­

чее место (а также задвинуть табуретки под стол).

/
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В лаборатории запрещается курить и находиться в верх­

ней одежде.

2
Дравида работы с электричеством

При использовании электрических приборов и приспособ­

лений' всегда существует опасность получить электрический 

удар и опасность возникновения пожара.

В лаборатории без разрешения руководителя запрещено 

трогать рубильники, включатели и штепселн.

Необходимо обратить внимание на исправность изоляции 

сетевых и схемовых проводов. Проводы с испорченной изоля­

цией следует заменить.

Без разрешения и контроля руководителя запрещено ста­

вить электрическую схему под напряжение.

Следует учесть, что от схемы под напряжением при каса­

нии любого зажима можно получить электрический удар. По­

этому запрещено трогать зажимы!

В схемах под напряжением запрещается переключение про­

водов.

Запрещается транспортировать приборы под током на дру­

гое место или ремонтировать их.

О повреждениях электрических приборов и приспособлений 

необходимо известить руководителя. Неисправные приспособ­

ления и приборы ремонтирует только соответствующий специа­

лист.

При случайном обрыве тока следует немедленно выключить 

все приборы и приспособления.

В лаборатории используются весьма различные выпрямите­

ли, поэтому перед их включением следует ознакомиться -с их 

инструкциями.

При использовании приборов высокого напряжения студен­

тов специально инструктируют заведующий лабораторией или 

руководитель практикума и проверяют еще раз всю схему, ее 

соответствие требованиям техники безопасности.
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В случае воспламенения проводов или электрических при­

боров следует немедленно выключить ток и потушить огонь 

огнетушителем с углекислым газом, сухим песком или любой 

одеждой.

В конце практикума следует всегда проверить, выключены 

ли все приборы.

Первая помощь: В случае электрического 

удара, если пострадавший не может сам освободиться из-под 

тока, следует немедленно выключить ток или разрезать про­

вода инструментом, снабженным изолированной рукояткой.

В лаборатории ток выключают с помощью предохранитель­

ных защит, которые находятся на электрическом щите. Если 

человек попал под ток, то следует нажать на средний боль­

шой выключатель.

Если ток невозможно выключить, пострадавшего следует 

удалить от находящихся под током частей, причем спасатель 

должен изолировать себя сухими непроводящими ток средства­

ми. Неизолированными руками пострадавшего трогать нельзя. 

Иногда ыожно удалить провода или аппарат от пострадавшего, 

схватив их за изолированные части.

Пострадавшего следует освободить от тесной одежды, 

обеспечить ему свободный приток свежего воздуха и дать по­

нюхать нашатырного спирта. В случае слабого дыхания или 

отсутствия его, следует сделать искусственное дыхание.

3

Работа с радиоактивными изотопами

Работая с радиоактивными изотопами, следует помнить, 

что радиоактивное излучение является вредным для организма. 

Поэтому следует обратить особое внимание на защиту от из­

лучения.

Интенсивность излучения уменьшается пропорционально 

квадрату расстояния или еще быстрее, поэтому лучшей защи­

той является достаточное расстояние от источника излучения.

Защита от альфа-частиц не требует особых средств,
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т.к. альфа-частицы имеют дальность пробега в воздухе не­

сколько сантиметров. Они вторгаются в ткань организма до 

50 микрометров.

У бета-частиц дальность пробега в воздухе может со­

ставлять несколько метров, в ткани - несколько сантиметров. 

От бета-частиц можно защититься довольно тонкими экранами.

Особое внимание следует обратить на гамма-частицы с 

большой проницаемостью. Для защиты от них следует исполь­

зовать довольно толстые экраны.

В практикуме имеем дело со слабыми закрытыми источни­

ками излучения. В работе с препаратами нужно избегать по­

вреждения защитного покрова препарата. Расстояние работни­

ка от препарата должно быть как можно большим и время из­

лучения коротким. •

4

Работа с ртутью

Ртуть является сильнотоксическим веществом. Отравление 

организма ртутью происходит в основном при вдыхании ртут­

ного пара.

В лабораториях не используют открытую ртуть, но она 

применяется в термометрах и в некоторых других приборах. О 

поломке таких приборов следует немедленно сообщить лабо­

ранту или руководителю. Все капли ртути следует тщатель­

но собрать, используя для этого резиновый шприц, мокрую 

фильтровую бумагу или амальгамированную медную жестяную 

пластинку. Собранную ртуть запрещается выливать в канали­

зацию.

5
Работа с жидкими газами

Работы, связанные с использованием жидких газов (воз­

дух, кислород, азот),следует проводить только в защитных 

очках и перчатках. Сосуды Дьюара можно использовать только 

с прикрытиями. Жидкие газы можно переливать в сосуд Дьюара 

только при помощи металлической воронки, которая не должна
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касаться стенок сосуда. Трубочная часть воронки должна 

быть длиннее шейки сосуда.

6

Работа со светильниками

Во многих спектральных лампах во время работы сущест­

вует высокое давление, в виду чего они являются взрыво­

опасными. Защитными приспособлениями являются экраны,с от­

верстиями для выхода света. Включать можно только лампы с 

исправными защитными футлярами.

Необходимо помнить, что из многих ламп выходит и ульт­

рафиолетовое излучение, которое действует вредно на глаза. 

Такими лампами можно пользоваться только с фильтрами, по­

глощающими ультрафиолетовые лучи, или носить защитные очки.

Даже обычный сильный свет может повредить глаза,поэто­

му нельзя прямо сквозь приспособления, собирающие световые 

лучи, смотреть на сильные источники света.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Регулируемый автотрансформатор применяется во многих 

работах для снижения (для регулировки) сетевого переменно­

го напряжения.

К первичной обмотке автотрансформатора следует дать 

напряжение 220 В или 127 В с частотой 50 Гц. С вторичной 

обмотки можно получить регулируемое напряжение от 0 до 

250 В. Необходимо обратить внимание на то, что автотранс­

форматор нельзя нагружать любым током. Трансформаторам ти­

па ЛАТР-2М (Рн0-250-0,5) разрешен нагрузочный ток до 2 А;

Рис. 2.
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трансформаторам типа ЛАТР-1М (РН0-250-2) - 9 А. При вклю­

чении в сеть автотрансформатора типа JIATP-IM (РН0-250-2) 

предохранитель на щите может выключиться. Если схема про­

контролирована руководителем, то студент может сам снова 

попробовать включить предохранитель. До включения тока 

следует поставить указатель движка на нуль. Схема регули­

руемых автотрансформаторов типа ЛАТР и установка зажимов 

показана на рисунке 2.

Реостаты применяются для изменения (регулировки) нап­

ряжения и силы тока в цепях переменного, а также постоян­

ного тока. Реостаты применяются в двух типах включения: 

а) реостатное (последовательное) включение, б) потенцио­

метрическое включение.

На рисунке 3 видно употребление реостата а) при рео­

статном включении, б) при потенциометрическом включении.

При реостатном включении реостат представляет собой 

последовательно включенное в электрическую цепь сопротив­

ление. При увеличении сопротивления сила тока в цепи 

уменьшается,и наоборот.

с

о
А
■о о

UiXOg Ьхоу

о ■о о ■о

а)

Рис. 3.
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Как со всеми приборами для опыта, так и с реостатами 

перед использованием необходимо ближе познакомиться. На 

каждом реостате показаны его максимальное (номинальное) 

сопротивление и допустимая максимальная сила тока (номи­

нальный ток).

Минимальное сопротивление практически равняется нулю.

Следует помнить, что сила тока в данной схеме не долж­

на превышать номинального тока реостата.

При потенциометрическом включении на выход (на потре­

битель) подается падение напряжения, возникающее на части 

реостата ВС (рисунок 3 б), которое можно изменить от нуля 

до значения выходного напряжения. При включении максималь­

ной силы тока следует учитывать, что при потенциометриче­

ском включении самым сильным является ток в части АС, где 

складывается ток, проходящий через реостат, и ток, проход­

ящий через нагрузку. С целью защиты приборов, до включения 

тока движок потенциометра должен находиться около нулевого 

положения (В, рис. 3 6).

На практике надо учитывать то, что хотя реостат по 

принципу имеет 3 зажима, но часто (например, тип РСП) за­

жимы движка выведены на обоих концах (рисунок Л).

Итак, верхние зажимы на обоих концах являются зажимами 

движкового контакта.

При реостатном и потенциометрическом включении можно 

применять магазины сопротивлений.

Рис. 4.
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Электрические измерительные приборы изготовляют одно- 

и многопредельные. У многопредельных приборов (вольтметры, 

амперметры, ваттметры и т.д.) диапазон отмечен соответ­

ствующей клеммой или имеется переключатель диапазонов, 

положение которого определяет диапазон.
Относительная основная погрешность электрических изме­

рительных приборов увеличивается при уменьшении показания. 

Поэтому всегда необходимо достигнуть показания стрелки во 

второй половине шкалы. Для этого следует выбрать по воз­

можности самый малый предел.

При отсутствии тока в приборе нельзя забывать о про­

верке механического нуля.

Светильники. В практикуме общей физики применяют не­

сколько типов светильников. Для достижения долговременной 

работы перед включением следует убедиться в исправности 

питательного устройства и определить рабочее напряжение.

При лампах накаливания следует особенно следить за со­

ответствием напряжения лампе, так как во многих оптических 

приборах используемые лампы накаливания предусмотрены для 

низкого напряжения и к о н с т р у к ц и я  их является часто спе­

циальной, поэтому их трудно заменить.

Спектральные лампы и трубки применяются только с соот­

ветствующими им питающими устройствами. Непосредственно 

после включения спектральных ламп, они мало освещают я 
только через некоторое время достигают своей нормальной 

мощности. После выключения включение лампы снова невозмож­

но, это удается лишь после достаточного охлаждения лампы.

Если неизвестно, какое питательное устройство или ра­

бочий режим применяется для данного светильника» следует 

ознакомиться с инструкцией, а при отсутствии ее необходимо 

обратиться к преподавателю.

Графики следует чертить на миллиметровке форматом не 

менее половины машинописного листа. Желательно применять 

светло-клетчатую миллиметровку,на которой все графики были 

бы хорошо видны.По возможности необходимо графику дать со­
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ответствующее заглавие. К осям прямоугольной координатной 

системы обязательно надо приписать соответствующие обозна­

чения физических величин, единицу измерения и цифры, пока­

зывающие масштаб. При выборе масштаба следует учесть,чтобы 

график не был по размеру маленьким и масштаб был бы выра­

жен простым числом отношения и чтобы кривая не находилась 

слишком близко к осям.Если у одной или другой величины от­

сутствует обозначение, то эту величину можно написать сло­

вами (например, показание гальванометра /делений/).

Экспериментально найденные точки следует отметить до­

вольно крупно (кружками, крестиками). Нарисованная по точ­

кам кривая не должна строго проходить через все точки, ее 

можно в некоторой мере сгладить.

У кривых, вычерченных по формулам (теоретические), нет 

необходимости показывать отдельные точки.

Бели в одной координатной системе имеется несколько 

кривых, то на графике должно быть понятно, чем эти кривые 

отличаются друг от друга. В случае надобности можно на на­

черченную вблизи оси параллельную прямую нанести для неко­

торых кривых различающийся масштаб, приписывая туда соот­

ветствующее обозначение величины и единицу измерения.
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