
В этом случае коэффициент пропорциональности равен

k = - . (16) 
C

Так как инертность электрической цепи определяется ее индуктивно
стью L, то, поделив k на L, получим формулу циклической частоты соб
ственных колебаний идеального колебательного контура

2 1 (17)
0 L • C

П о  н а ш е м у  м н е н и ю ,  п р е д л а г а е м а я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  и з л о ж е н и я  м а 

т е р и а л а  я в л я е т с я  л о г и ч н о й  и  р а с с м о т р е н н ы м  п р и е м о м  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  

ч а с т о т у  с о б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й  л ю б о й  к о л е б а т е л ь н о й  с и с т е м ы ,  а  т а к ж е  

к о э ф ф и ц и е н т  з а т у х а н и я .
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НЕКОТОРЫЕАСПЕКТЫ ПРОВЕДЕНИЯЛАБОРАТОРНЫХ 
РАБОТ ПО ФИЗИКЕ ДЛЯ СТУДЕНТОВ-БИОЛОГОВ

А в т о р а м и  с т а т ь и  п р е д л а г а е т с я  о д н о  и з  в о з м о ж н ы х  р е ш е н и й  а к т у а л ь н о й  

п р о б л е м ы  о с о б е н н о с т е й  п р е п о д а в а н и я  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  п о  ф и з и к е  д л я  с т у д е н -  

т о в - б и о л о г о в .  П р е д с т а в л е н ы  т р е б о в а н и я  к  и х  т е м а т и к е  и  с о д е р ж а н и ю ,  п р и в е д е 

н ы  п р и м е р ы  р е а л и з а ц и и  в н у т р и п р е д м е т н ы х  и  м е ж п р е д м е т н ы х  с в я з е й .

Ключевые слова: м е т о д и к а  п р е п о д а в а н и я  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  п о  ф и з и к е ,  

в н у т р и п р е д м е т н ы е  и  м е ж п р е д м е т н ы е  с в я з и ,  т е м а т и к а ,  с о д е р ж а н и е ,  о б о р у д о в а н и е ,  

ф о р м ы  п р о в е д е н и я ,  д и д а к т и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е .

A u t h o r s  o f  a r t i c l e  o n e  o f  p o s s i b l e  d e c i s i o n s  o f  a n  a c t u a l  p r o b l e m  o f  f e a t u r e s  

o f  t e a c h i n g  o f  l a b o r a t o r y  w o r k s  o n  t h e  p h y s i c i s t  f o r  s t u d e n t s - b i o l o g i s t s  i s  o f f e r e d .  

R e q u i r e m e n t s  t o  t h e i r  s u b j e c t s  a n d  a  c o n t e n t  a r e  p r e s e n t e d ,  e x a m p l e s  o f  r e a l i z a t i o n  o f  

i n t r a s u b j e c t  a n d  i n t e r s u b j e c t  c o m m u n i c a t i o n s  a r e  r e s u l t e d .
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Keywords: p r o c e d u r e  o f  t e a c h i n g  o f  l a b o r a t o r y  w o r k s  o n  t h e  p h y s i c i s t ,  i n t r a s u b j e c t  

a n d  i n t e r s u b j e c t  c o m m u n i c a t i o n s ,  s u b j e c t s ,  c o n t e n t ,  t h e  e q u i p m e n t ,  f o r m s  o f  c a r r y i n g  o u t ,  

d i d a c t i c  m a i n t e n a n c e .

Ф и з и к а  к а к  н а у к а  и с с л е д у е т  с т р о е н и е  м а т е р и и  и  п р о с т е й ш и е  ф о р м ы  

е е  д в и ж е н и я  и  в з а и м о д е й с т в и я .  Э т о  о п р е д е л я е т  е е  в е д у щ у ю  р о л ь  в о  в с е м  

м и р е  е с т е с т в е н н о - м а т е м а т и ч е с к и х  н а у к .  Н а  с т ы к е  ф и з и к и  и  д р у г и х  е с т е 

с т в е н н ы х  н а у к  в о з н и к л и  н о в ы е  н а у ч н ы е  д и с ц и п л и н ы :  х и м и ч е с к а я  ф и з и к а ,  

а с т р о ф и з и к а ,  б и о ф и з и к а ,  а г р о ф и з и к а ,  п е т р о ф и з и к а  и  д р .  П о э т о м у  в  у ч е б 

н ы х  п л а н а х  о б у ч е н и я  с т у д е н т о в  п о  е с т е с т в е н н о н а у ч н ы м  с п е ц и а л ь н о с т я м  

з н а ч и т с я  у ч е б н а я  д и с ц и п л и н а  « Ф и з и к а » .

О с н о в н ы м и  ц е л я м и  и з у ч е н и я  я в л я ю т с я  ф о р м и р о в а н и е  у  с т у д е н т о в  

п р е д с т а в л е н и я  о  п р и н ц и п а х  и  з а к о н а х  ф и з и к и ,  о п р е д е л е н н ы х  у м е н и й  э к с 

п е р и м е н т а л ь н о й  р а б о т ы  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с о в р е м е н н о й  а п п а р а т у р ы  и  и н 

ф о р м а ц и о н н ы х  т е х н о л о г и й ,  о б е с п е ч е н и е  у с в о е н и я  с т у д е н т а м и  с у щ н о с т и  

ф и з и ч е с к и х  я в л е н и й ,  з а к о н о в ,  з а к о н о м е р н о с т е й  и  ф и з и ч е с к и х  т е о р и й .  В  

р е з у л ь т а т е  и з у ч е н и я  д и с ц и п л и н ы  о б у ч а е м ы й  д о л ж е н :

з н а т ь :

-  о с н о в н ы е  п р и н ц и п ы  и  з а к о н о м е р н о с т и  ф и з и ч е с к и х  я в л е н и й  м е х а н и 

к и ,  т е р м о д и н а м и к и ,  э л е к т р и ч е с т в а ,  м а г н е т и з м а ,  к о л е б а н и й  и  в о л н ,  о п т и к и ,  

а т о м н о й  и  я д е р н о й  ф и з и к и  и  и х  м а т е м а т и ч е с к о е  в ы р а ж е н и е ;

-  п р е д с т а в л е н и я  о  ф и з и ч е с к и х  м о д е л я х  и  г и п о т е з а х ,  г р а н и ц а х  и х  п р и 

м е н е н и й ;

-  м е т о д ы  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  и с с л е д о в а н и я  ф и з и ч е с к и х  я в л е н и й ,  и з 

м е р е н и й  ф и з и ч е с к и х  в е л и ч и н ,  а л г о р и т м ы  к о м п ь ю т е р н о й  о б р а б о т к и  и  а н а 

л и з а  р е з у л ь т а т о в  э к с п е р и м е н т а ;

у м е т ь :

-  п р и м е н я т ь  м е т о д ы  т е о р е т и ч е с к о г о  и  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  и с с л е д о в а 

н и й  ф и з и ч е с к и х  з а к о н о м е р н о с т е й  п р и  и з у ч е н и и  с п е ц и а л ь н ы х  б и о л о г и ч е 

с к и х  д и с ц и п л и н  « Б и о ф и з и к а » ,  « Б и о х и м и я » ,  « М о л е к у л я р н а я  б и о л о г и я »  и  д р . ;

-  и с п о л ь з о в а т ь  м е т о д ы  и  с р е д с т в а  к о л и ч е с т в е н н о й  о ц е н к и  ф и з и ч е с к и х  

з а к о н о м е р н о с т е й  в  п р и к л а д н ы х  з а д а ч а х  б и о л о г и и ;

-  и с п о л ь з о в а т ь  ф у н д а м е н т а л ь н ы е  з а к о н ы  ф и з и к и  и  и х  п р о я в л е н и я  

в  б и о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с а х  и  я в л е н и я х  д л я  р е ш е н и я  к о н к р е т н ы х  з а д а ч  в  

п р а к т и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и .

З н а ч и т е л ь н ы й  в к л а д  в  р е ш е н и е  п е р е ч и с л е н н ы х  п о з н а в а т е л ь н ы х  з а д а ч  

в н о с и т  в ы п о л н е н и е  с т у д е н т а м и  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  п о  ф и з и к е .

Н а  и з у ч е н и е  ф и з и к и  в  с о о т в е т с т в и и  с  у ч е б н ы м  п л а н о м  о б у ч е н и я  с т у 

д е н т о в  б и о л о г и ч е с к и х  с п е ц и а л ь н о с т е й  о т в о д и т с я  1 0 8  ч а с о в ,  6 2  и з  к о т о р ы х
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а у д и т о р н ы е  ( 3 4  ч а с а  -  л е к ц и и ,  4  ч а с а  -  п р а к т и ч е с к и е  и  2 4  ч а с а  -  л а б о р а 

т о р н ы е ) .  П р е д у с м а т р и в а е т с я  т р а д и ц и о н н а я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  и з у ч е н и я  

к у р с а  ф и з и к и ,  с  с о б л ю д е н и е м  о д н о г о  и з  о с н о в н ы х  п р и н ц и п о в  д и д а к т и к и  

« о т  п р о с т о г о  к  с л о ж н о м у » .

П р е п о д а в а н и е  к у р с а  п р о в о д и т с я  п о  м о д у л ь н о м у  п р и н ц и п у  с  в ы д е л е 

н и е м  п я т и  о с н о в н ы х  б л о к о в .

1 .  М е х а н и к а .

2 .  М о л е к у л я р н а я  ф и з и к а .

3 .  Э л е к т р и ч е с т в о  и  м а г н е т и з м .

4 .  О п т и к а .

5 .  С т р о е н и е  а т о м а  и  а т о м н о г о  я д р а .

Л а б о р а т о р н ы е  з а н я т и я  п р е д у с м а т р и в а ю т  о с в о е н и е  т е х н и к и  в ы п о л н е 

н и я  ф и з и ч е с к о г о  э к с п е р и м е н т а ,  м е т о д о в  п о л у ч е н и я  и з  о п ы т а  ф и з и ч е с к о й  

и н ф о р м а ц и и  и  е е  и н т е р п р е т а ц и и ,  о п р е д е л е н и я  ф и з и ч е с к и х  п о с т о я н н ы х ,  

о с в о е н и е  у м е н и й  р а б о т ы  с  и з м е р и т е л ь н о й  а п п а р а т у р о й ,  с  о с н о в н ы м и  

п р и н ц и п а м и  р е г и с т р а ц и и  и  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  о б р а б о т к и  п о л у ч а е м о й  в  

п р о ц е с с е  э к с п е р и м е н т а  и н ф о р м а ц и и  и  д о л ж н ы  б ы т ь  о б е с п е ч е н ы  о б щ е л а 

б о р а т о р н ы м  и  с п е ц и а л ь н ы м  о б о р у д о в а н и е м .

О с н о в н ы м и  к о м п о н е н т а м и  п р о в е д е н и я  л а б о р а т о р н ы х  з а н я т и й  п о  ф и 

з и к е  с о  с т у д е н т а м и  б и о л о г а м и  я в л я ю т с я :  т е м а т и к а ,  с о д е р ж а н и е ,  о б о р у д о в а 

н и е ,  ф о р м а  п р о в е д е н и я ,  д и д а к т и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е .

Т е м а т и к а  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  д о л ж н а :

•  о х в а т ы в а т ь  в с е  п я т ь  о б о з н а ч е н н ы х  б л о к о в  с о д е р ж а н и я  о б у ч е н и я ;

•  о б е с п е ч и в а т ь  р е а л и з а ц и ю  м е ж п р е д м е т н ы х  с в я з е й :

-  с о д е р ж а т е л ь н ы х  ( п о  ф а к т а м ,  п о н я т и я м  з а к о н а м ,  т е о р и я м ,  м е т о д а м  

н а у к ) ;

-  о п е р а ц и о н н ы х  ( п о  ф о р м и р у е м ы м  н а в ы к а м ,  у м е н и я м  и  м ы с л и т е л ь 

н ы м  о п е р а ц и я м ) ;

-  м е т о д о л о г и ч е с к и х  ( п о  м е т о д а м  и  с р е д с т в а м  и с с л е д о в а н и я ) ;

•  о б е с п е ч и в а т ь  р е а л и з а ц и ю  в н у т р и п р е д м е т н ы х  с в я з е й ;

•  о б е с п е ч и в а т ь  р е ш е н и е  о б р а з о в а т е л ь н ы х  з а д а ч .

Л а б о р а т о р н ы е  п р и б о р ы  д о л ж н ы  б ы т ь  н е б о л ь ш и х  р а з м е р о в ,  п р е д е л ь н о  

п р о с т ы ,  п р о ч н ы  и  н а д е ж н ы  в  р а б о т е .

С  у ч е т о м  в ы д е л е н н ы х  т р е б о в а н и й  р а ц и о н а л ь н о й  в и д и т с я  с л е д у ю щ а я  

т е м а т и к а  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  п о  ф и з и к е  д л я  с т у д е н т о в  б и о л о г и ч е с к и х  с п е 

ц и а л ь н о с т е й .

1 .  И з м е р е н и я  ф и з и ч е с к и х  в е л и ч и н .  Р а с ч е т  п о г р е ш н о с т е й  и з м е р е н и й .

2 .  И з м е р и т е л ь н ы е  п р и б о р ы .  И з м е р е н и е  р а з м е р о в  м а л ы х  т е л .

3 .  И з у ч е н и е  д в и ж е н и я  т е л а ,  б р о ш е н н о г о  г о р и з о н т а л ь н о .
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4 .  О п р е д е л е н и е  с к о р о с т и  и  п л о т н о с т и  в ы д ы х а е м о г о  ч е л о в е к о м  в о з д у х а .

5 .  П р о в е р к а  у р а в н е н и я  с о с т о я н и я  и д е а л ь н о г о  г а з а .

6 .  О п р е д е л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п о в е р х н о с т н о г о  н а т я ж е н и я  в о д ы .

7 .  Г р а ф и ч е с к о е  и з о б р а ж е н и е  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я .

8 .  И з у ч е н и е  м а г н и т н о г о  п о л я  З е м л и .

9 .  О п р е д е л е н и е  п о к а з а т е л я  п р е л о м л е н и я  с т е к л а  п р и  п о м о щ и  м и к р о с к о п а .

1 0 .  И з у ч е н и е  з а к о н о в  в н е ш н е г о  ф о т о э ф ф е к т а .

1 1 .  И з м е р е н и е  ч а с т о т ы  и з л у ч е н и я  л а з е р а .

1 2 .  И з м е р е н и е  л и н е й н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  ß - ч а с т и ц  в  а л ю м и н и и .

И с х о д я  и з  ц е л е й  в ы п о л н е н и я  л а б о р а т о р н ы е  р а б о т ы  п о  ф и з и к е  и м е е т

с м ы с л  п р о в о д и т ь  к а к  в  ф р о н т а л ь н о й  ф о р м е  ( р а б о т ы  1 и  2 )  ,  т а к  и  ф о р м е  

п р а к т и к у м о в  п о  д в у м  ц и к л а м  ( р а б о т ы  3 - 7  и  8 - 1 2 ) .  С т у д е н т ы  в ы п о л н я ю т  

л а б о р а т о р н ы е  р а б о т ы  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д и ч е с к и х  р е к о м е н д а ц и й .  Д и 

д а к т и ч е с к и е  с р е д с т в а  д л я  о р г а н и з а ц и и  и  п р о в е д е н и я  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  

д о л ж н ы  о б е с п е ч и в а т ь  п р о д у к т и в н у ю  п о з н а в а т е л ь н у ю  д е я т е л ь н о с т ь  с т у 

д е н т о в  и  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы й  п о д х о д  к  о р г а н и з а ц и и  о б у ч е н и я .

П р и в е д е м  п р и м е р ы  м е т о д и ч е с к и х  р е к о м е н д а ц и й  к  в ы п о л н е н и ю  с т у 

д е н т а м и  н е к о т о р ы х  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т .

И з у ч е н и е  д в и ж е н и я  т е л а ,  б р о ш е н н о г о  г о р и з о н т а л ь н о

Ц е л ь :  И с с л е д о в а т ь  з а в и с и м о с т ь  д а л ь н о с т и  

п о л е т а  ш а р и к а  о т  е г о  с к о р о с т и  п р и  г о р и з о н т а л ь 

н о й  б р о с к е .

О б о р у д о в а н и е :  м е т а л л и ч е с к и й  ш а р и к  н е б о л ь 

ш и х  р а з м е р о в ,  м а с ш т а б н а я  л и н е й к а ,  п о л о с к а  б у м а г и  

р а з м е р о м  2 0 x 5 0  с м ,  л и с т  к о п и р о в а л ь н о й  б у м а г и ,  л и -
F7777 7 7 ~у II

н е и к а ,  м е л .  > ^

У р а в н е н и я  д в и ж е н и я  и  с к о р о с т и  д л я  д в и ж е н и я  Р и с  і

т е л а  ( м а т е р и а л ь н о й  т о ч к и ) ,  б р о ш е н н о г о  г о р и з о н 

т а л ь н о  с о  с к о р о с т ь ю  и 0 ( р и с .  1 )  и м е е т  в и д :

g t 2
x  =  x 0 +  U  • t ; y  =  y 0 — — U y  = - g t ; v x  =  и .

П о р я д о к  в ы п о л н е н и я

1 .  П о л ь з у я с ь  у р а в н е н и я м и  д в и ж е н и я ,  в ы в е д и т е  ф о р м у л у  д л я  о п р е д е л е 

н и я  д а л ь н о с т и  п о л е т а  ш а р и к а  п р и  е г о  г о р и з о н т а л ь н о м  б р о с к е  с  н е к о т о р о й  

с к о р о с т ь ю  и 0 .
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2 .  И з  п о л у ч е н н о й  ф о р м у л ы  в ы р а з и т е  и 0 . Э т а  ф о р м у л а  и  б у д е т  я в л я т ь с я  

р а с ч е т н о й  д л я  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а н и я .

3 .  В ы в е д и т е  ф о р м у л у  д л я  р а с ч е т а  о т н о с и т е л ь н о й  и  а б с о л ю т н о й  п о 

г р е ш н о с т и  н а ч а л ь н о й  с к о р о с т и  ш а р и к а .

4 .  С о г н и т е  у к а з а т е л ь н ы й  п а л е ц  и  т о л к н и т е  и м  п р и с т а в л е н н ы й  к  н е м у  

м е т а л л и ч е с к и й  ш а р и к  с  к р а я  с т о л а  ( р и с .  1 ) .  С к о р о с т ь  д в и ж е н и я  к о н ч и к а  

п а л ь ц а  с о в п а д а е т  п р и  э т о м  с  н а ч а л ь н о й  с к о р о с т ь ю  ш а р и к а .

5 .  И с х о д я  и з  р а с ч е т н о й  ф о р м у л ы ,  н а р и с у й т е  т а б л и ц у  д л я  з а н е с е н и я  в  

н е е  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и я  и  в ы ч и с л е н и я  ф и з и ч е с к и х  в е л и ч и н .

6 .  П р о и з в е д и т е  к а ж д ы м  п а л ь ц е м  п р а в о й  р у к и  п о  п я т ь  б р о с к о в ,  и з м е р е 

н и е  д а л ь н о с т и  п о л е т а  и  в ы с о т ы  п а д е н и я  ш а р и к а ,  р а с ч е т  з н а ч е н и я  н а ч а л ь 

н о й  е г о  с к о р о с т и  ( с к о р о с т и  к о н ч и к а  п а л ь ц а ) .

7 .  О ц е н и т е  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  ф и з и ч е с к и х  в е л и ч и н .

8 .  Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  ф и з и ч е с к и х  в е л и ч и н  и  и х  п о г р е ш н о с т е й  з а 

н е с и т е  в  п о д г о т о в л е н н у ю  т а б л и ц у .

9 .  П о с т р о й т е  г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  д а л ь н о с т и  п о л е т а  ш а р и к а  о т  е г о  н а 

ч а л ь н о й  с к о р о с т и .

1 0 .  И з м е р ь т е  л и н е й к о й  д л и н у  к а ж д о г о  п а л ь ц а  и  п о с т р о й т е  г р а ф и к  з а 

в и с и м о с т и  с к о р о с т и  к о н ч и к а  п а л ь ц а  о т  е г о  д л и н ы .

1 1 .  С д е л а й т е  в ы в о д ы  о  з а в и с и м о с т и  д а л ь н о с т и  п о л е т а  ш а р и к а  о т  е г о  

н а ч а л ь н о й  с к о р о с т и  и  з а в и с и м о с т и  с к о р о с т и  к о н ч и к а  п а л ь ц а  о т  е г о  д л и н ы .

О п р е д е л е н и е  с к о р о с т и  и  п л о т н о с т и  в ы д ы х а е м о г о  

ч е л о в е к о м  в о з д у х а

Ц е л ь :  о с в о и т ь  м е т о д и к у  и  т е х н и к у  о п р е д е л е н и я  с к о р о с т и  и  п л о т н о 

с т и  в ы д ы х а е м о г о  ч е л о в е к о м  в о з д у х а .

О б о р у д о в а н и е :  и н д и к а т о р  п и к о в о й  с к о р о с т и  в ы д о х а  ( И П С В - 1 ) ,  ш т а н 

г е н ц и р к у л ь ,  д и н а м о м е т р .

В а ж н а я  и н ф о р м а ц и я

И н д и к а т о р  И П С В - 1  п р и м е н я е т с я  д л я  и з м е р е н и я  м а к с и м а л ь н о г о  р а с 

х о д а  в ы д ы х а е м о г о  ч е л о в е к о м  в о з д у х а  ( V 0 в  л и т р а х  в  м и н у т у ) .  О н  и м е е т  

с л е д у ю щ е е  с х е м а т и ч е с к о е  у с т р о й с т в о  ( р и с .  2 ) .

Рис. 2. 1 -  корпус; 2 -  мундштук; 
3 -  пружина, 4 -  подвижная 

площадка; 5 -  шкала
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П р и н ц и п  д е й с т в и я  п р и б о р а  с о с т о и т  в  т о м ,  ч т о  п о д  д е й с т в и е м  с и л ы  д а в л е н и я  

в ы д ы х а е м о г о  в о з д у х а  р а с т я г и в а е т с я  п р у ж и н а .  В  м о м е н т  н а и б о л ь ш е г о  

е е  р а с т я ж е н и я  F y  =  F ö ; F y  =  k x ;  F d =  p S ,  г д е  k  -  ж е с т к о с т ь  п р у ж и н ы ,  x  -  

у д л и н е н и е  п р у ж и н ы ,  S  -  п л о щ а д ь  п е р п е н д и к у л я р н о г о  с е ч е н и я  м у н д ш т у к а

d  2
( п л о щ а д ь  с е ч е н и я  п о т о к а  в ы д ы х а е м о г о  в о з д у х а ) ;  S = n  — , г д е  d  -  д и а м е т р  

в н у т р е н н е й  ч а с т и  м у н д ш т у к а .

В  с о о т в е т с т в и и  с о  в т о р ы м  з а к о н о м  Н ь ю т о н а :

А п
F ä =  ,  г д е  р  -  и м п у л ь с  м о л е к у л  в ы д ы х а е м о г о  в о з д у х а ,  д о с т и г а ю щ е г о

п о д в и ж н у ю  п л о щ а д к у ;

р  =  p u 2S A t ,  г д е  р  -  п л о т н о с т ь  в ы д ы х а е м о г о  в о з д у х а ,  v  -  с к о р о с т ь  в ы 

д ы х а е м о г о  в о з д у х а .

П о р я д о к  в ы п о л н е н и я

1 .  П о л ь з у я с ь  п р и в е д е н н о й  и н ф о р м а ц и е й ,  в ы в е д и т е  р а с ч е т н у ю  ф о р м у 

л у  д л я  и з м е р е н и я  с к о р о с т и  в ы д ы х а е м о г о  в о з д у х а .

2 .  И с х о д я  и з  р а с ч е т н о й  ф о р м у л ы ,  н а р и с у й т е  т а б л и ц у  д л я  з а н е с е н и я  в  

н е е  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и я  и  в ы ч и с л е н и я  ф и з и ч е с к и х  в е л и ч и н .

3 .  В ы в е д и т е  ф о р м у л у  д л я  р а с ч е т а  о т н о с и т е л ь н о й  и  а б с о л ю т н о й  п о 

г р е ш н о с т и  с к о р о с т и  в ы д ы х а е м о г о  в о з д у х а .

4 .  П о л ь з у я с ь  п р и в е д е н н о й  и н ф о р м а ц и е й ,  в ы в е д и т е  р а с ч е т н у ю  ф о р м у 

л у  д л я  и з м е р е н и я  п л о т н о с т и  в ы д ы х а е м о г о  в о з д у х а .

5 .  В ы в е д и т е  ф о р м у л у  д л я  р а с ч е т а  о т н о с и т е л ь н о й  и  а б с о л ю т н о й  п о 

г р е ш н о с т и  п л о т н о с т и  в ы д ы х а е м о г о  в о з д у х а .

6 .  И с х о д я  и з  р а с ч е т н о й  ф о р м у л ы ,  н а р и с у й т е  т а б л и ц у  д л я  з а н е с е н и я  в  

н е е  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и я  и  в ы ч и с л е н и я  ф и з и ч е с к и х  в е л и ч и н .

7 .  П р о т р и т е  м у н д ш т у к  с м о ч е н н о й  с п и р т о м  в а т к о й .  С д е л а й т е  г л у б о к и й  

в д о х ,  о х в а т и т е  г у б а м и  м у н д ш т у к  и  п р о и з в е д и т е  р е з к и й  в ы д о х .

8 .  И з м е р ь т е  з н а ч е н и е  р а с х о д а  в ы д ы х а е м о г о  в о з д у х а  и  р а с т я ж е н и я  п р у 

ж и н ы .

9 .  П р и к р е п и т е  к  к о н ц у  п р у ж и н ы  д и н а м о м е т р  и  о п р е д е л и т е  з н а ч е н и е  

с и л ы  у п р у г о с т и  п р и  р а с т я ж е н и и  р а в н о м  м а к с и м а л ь н о м у  р а с т я ж е н и ю  п р у 

ж и н ы  п р и  в ы д о х е .

1 0 .  Ш т а н г е н ц и р к у л е м  и з м е р ь т е  д и а м е т р  в ы х о д н о г о  о т в е р с т и я .

1 1 .  Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и я  и  в ы ч и с л е н и я  ф и з и ч е с к и х  в е л и ч и н  з а н е с и т е  

в  т а б л и ц у .

1 2 .  О ц е н и т е  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  ф и з и ч е с к и х  в е л и ч и н .

1 3 .  З а п и ш и т е  к о н е ч н ы е  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и я  с к о р о с т и  и  п л о т н о с т и  

в ы д ы х а е м о г о  в о з д у х а .
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