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1. Мeтoдикa BьIпoлнrния
эксIIrpиiиенталЬпьIх 3aдaний.

Mе|noduc|n - pаccKa1ывaеп как 6ьt oн
выnoлнu'7 зadaнuе, еcл| бы уnrел.

(экспeриMeIrтaдьEый фaкт)

кaждor экcпrрliМeнтaльнoй зaддние tlМrgт cвoи сoбcтвeннъte
опoцифинеoкис oсoбeннoсти, кoтoрыe Moгyт пoтр9бoвaть oсoбьrx пoдхoдoв в
poшении. oднакo дФкe в тaкoй ситyaции знaниe oбщrтх Мcтo.дoв пpoвeдeни,I
экопepимotiтаJtьliьtx иcслeдoвa8ий нr оMoхет вaвредить - легtle oтcтyпить на
lд8г в стopoнy oт извеoтпoгt' п).ти' чoм кa,(дый paз иoкaть пpинципиaлБнo tloвый
пдь. Пoэтol'тy рaсcМoтpим oснoвныr трaдициotlllые этaпы вьIпoлвeEия
экспepимeнт.Ulьнoгo зaдaния.

1.l oзнaкoМдrяиe с yслoвиeм 3aддЕllл и
пpeдлдгаeмьri' oбopyдoвапиeм.

IJ начале бL],,|o cлoвo
(Eoан ?елuе o m I.|oан н а)

B вaотoящ€e вpeмя длиEa yслoвия пoотoяl{нo
paстeт. llo хoдy вHимaт€льнoгo изyiеllия yслoвиJl
зaДaЧЙ нeo6хoдимo чrткo yяснить cмысл
пprдлага€мoгo зaдallия' пoнять елo oсlloвньIe этaпы'
yвидeть взaимooвязи Мe)кдy paзличtlыми eгo чaoтяMи.

oбязaтqльнo 9лeJryeт сpaзy oзвaкoм}lтьоя с пepечнeм..пpедлагaемoгo
o6opyДoвaпия, yбrдитьcя в егo нllлиtlии, вcпoМllитъ r'aзвaниe и нaзнaчeвиe
кarклoгo пpи6opа. Еoли )кe в пPиBrдeннoм пeрeчfle чтo.m нeпoнJlтнo' тo следyrт
yгoчнитБ y opгarrизатopoв - Мo)кeт тpyдllo.дoгaдaться, llгo (М06ильный элемент
uиpкyляpнoй фopмы> этo пpooтo кaкoe-нибyдь кoлeчкo.

B pезyльтaте изуtrния yслoвllя сдeryeт пprдeльпo кoнкрeтнo
cфoрмyлиpoвaть целtl' кoтopыe дoлжны 6ыть дoотигЕ}ты в хoдe вдItoлtlения
кaждorc пyrirтa зaдaншl. 9та пpo6леМa oтпадaeт, eоЛи зaдaние тpебyет
oпprдeлeяие чиoлrннoгo знaчeяия кaкoй.либo физичecкoй вeличиrrы. B тoм жe
cлyчаe' кoгдa зaдaча закJltoчaется в изyiенl,и кaкoгo-либo зaкoна. либo в
экoпepимeriт?lльнoй пpoBерк€ фopмyльll тpoбyeтся кoнкPeтrcaцЙя . кaкиe именнo
зaвиoип,loсти слeдyeт пo,l)дtить. замстиM, чтo чaсm эти зaвисимoсти МoDm быгь
yк{вaны в пoдrD4]ктaх зддaний, пoэтoMy яr oлrдyет cрaзy бpocатьcя зa
выпoлвeниe oднo[o из пylктoв' Ee дoчиmв всeгo yслoвия дo кoяцa.

I Oп.еnrм, тro yслoви" экспeримеtlтsльl|ыx зaдaний МежryяapoФoй физtlческoй oлиlimrraдьI
xзлaгaются яr мснее .ieм н! l 0 cгDaницd'



1.2 IIoстрoeнпe матeDtат{чeскoй !toде.Jlи
и3yчаeмoгo явлeния (теopEтичeскoe
oпl,lсsIrиe).

Cкуnа mеoptlя'''

@,Гeпе)

Э(cпeриМeнтaльнoe зaдaниe' кaI(
пpaвилo' нg тpебyет pешения слoжныx
т€opетичeоких зaдач. oдхaкo вид иоcлeдyeMьiх
3авиoиМoстей жeлaтФБнo зtlать зapанee.

сЛgдyeт пoдyмaть o вoзмoжнoм yпpoщeнии пoл}дlеннъй фyrrкций' o
вoзмoxнoсти их линeapизaции. 3aMeтим, чтo грaфичecкoe прeдcтaвлeциe
noлyrreвных pезyльmтoв Является пoчти o6язaтeльным, а oбPaбoткa лиt]eйнь!x
зaвиоliмoстrй зEaчитeльнo прoщр вceх oстaльныx. B xoдe теopeтичeскoгo
aнализа яeoбxoдиMo вьrяснить' чиcлеlltlьlе зriaчeпия кaких физивecких
пapаметpoв нroбxoдимo зиaть (или и3Мepять) oбязательнo, а без каких мoжнo
oбoйтись.

зaмeтим, чm дa'@ eсди tiеoбхoдиМo изМeрить oднy физиuескyto
вeлиllикy, тo пpoвrдrEиe coвoкyпньlx измepeний (тo есть исследoвaниe
фyнкциoнanьнoй зaвисимoсти) пpедпoчтитeлънee пepед ohним измrрeниeм.
такие измеprflия пo3вoляloт прoверитЬ пpавильtiocть тeoретичеcкиx пoстpoений
и cyulroтвeннo ).^4eяьцlаloт пoгpешнoсть пoл)дlеннoгo pезyльтатa. Кoнеявo,
плаll в xoдe pa6oты мo)кrт бьtть cкopPeктиpoван, t'o' пo слoвaм шaхМaтиоmв
((,I)^{цrе игpaть пo плoхoмy плaнy, чем сoвсем без плаl{&).

Здеcь rieЛицlне запoмнить oднy из зaпoвeдeй экспеpиМепmтoрa: qe,ll

rneньu!е веJ|uчu|l нado uЗмеpяmь' пе]|| J|уч1Ltе схе]no эксnеpф||енпa. УМеliьшrниe
числa шMеp'еМыx пapаметpoв yпрoщаeт экспepиМeнт' сoкpащaeт вpемя eгo
пpoведeниЯ, как пpaвилo' пoвьlшaeт тoч}locть и дoотoвеpпoсть пoл)/чен]]ьlх
peзyльтатoв. PrзyльтaтoМ теopетичeскoгo aнaлизa дoл)кен бьпь план пpoвsдения
измePeяий - какllе физиqecкиr вeличиtlьI и зaвиcиMocти дoлжtlы бытЬ измеpeньI,
o кaкoй тoчнocтЬlo' кaкиM мeтoдoм пoщдJе]ttlьl€ pезyльтaть! бyд}т
oбpa6атьIватьоя. Hе вpедrro 1зюкe пpeдставить сe6e примepные числrltвьtе
зн8чeEи' oжидaеMьIх peзyльтдтoв, нaпpиMеp' tio стoит нaдeяться' чтo ycкope!iие

fLcqz,&LL, , м
свoбoднoгo зд{lrоция бyЩecтвeннo прeвысит 20; .



1.3 Paзрaбoткa схe]lrьl экспeриMeятальtloй
yстaвoвl{и' ee рraлиздция' прoвeдellиe
пp0двaрптeЛьпьIх изMepeний.

B наcmoяLцее вpеIIя cmoul||ocn'ь
11 ауч ньlх |tccле d oваl!1l|1 э нoч пелы1 o

вo1pocла.
(Из omveпнozo doклаda хю11 cъфdу

К11cc)

Ho врeднo пoдгoтoBить предвaритeл6ный эскиз экспериМeнтaльlloй
yстaнoвки' rra кoтopoй cледyeт измеPять те вeличиtlЬl' кoтopьrе филypиpу,rот в
ранer рeзрaбoтаt|tloМ плаt]е. oсoбeннo нeoбхoдим такoй э.киз при сбopке
элeктPllческиx цeпeй, дФкe саМьlх пpoстых' !lайти oшибкy B пoдклloченньIx и
пePeп}тавц]ихcя пpoвoдax зпaчитeльнo слoх(нeе, ecли пo.ц pyкoЙ нет
пpинципиaльrioй электpичеcкoй сxeмьI. не пoвp9дит тaюкe и схeмa хoда лу]eй s
oптичrcкoй ycтaнoвкe. пoслe этoгo, Мoжнo oтлoжить B стopoнy руякy, бyмary и,
зао)чив рyкaва' взЯтЬоя зa прибopьI' при нeпocpедcтвенной с6opкe
экcпеpиМеtlтальнoй yотaвoвки сЛeдyeт cтPeМитьоя к еe надФ'(ltocти'
yoтoйчиsoсти' удo6cтвy pa6oтьI' )I{eлaтельнo тaюкe нaйти Меcтo вoзлr устaнoвки
для экспериментaтoPа и rгo рaбoЧeй тeтP8ди'

Пpoведeние пpедваpитeльнь]х измеPeний являетcя oбязатeльньtм
yoлoвиeМ yспeшнoгo выпoлнения зaдани' . этa недoлгая/пpoцeдypa пoзвoляeт
пpoвepить рaбomспoсo6нoсть ycтaнoвки' въUtвить н.rличие oжидаемьlx
эффeшoв, oцеtiить диaпaзoньl изменеtlия ваpьиpyeмых пapaMeтpoв, oценить
дoстижимoсть тpебyеМoй тoчlioсти, и ... вepнyгься к пpеДь'дyщeмy пyl{ктy -

PaзPa6oткe инoгo теopетическoгo oписaния.
He следyет, кoнечнo' вaдeятьcя' чтo coбPaннaя ycтaнoвкa срaзу бyдrт

удoвлrтвopятЬ вcеМ тpебoванияM - oчeнЬ чaOтo еe нeoбхoдимo мoдеpнизиpoвaть,
изм€нять пoРядoк прoвeдeния изМepeниЙ, или делaть вь]вoд o еe нeпригoднocти'
B тaкoM пrЧaльнoМ слyчae' нeoбхoдиMo Мeн!ть идею и плaн пpоDeдени'
экопepиМeнтa' луJшe cдeлaть этo нa пpедвapитrльнoм этaпr' чrM пoслe длиннoЙ
сepии крoпoтливo пpoвeденныx экспеpимеttтoв.



1.4 Прoведеппе пзмeрсний.

Чeм ёальluе экcnepl,ьменm om mеopu|l,
пел'l блttэюе oн к Hoбелевcкo|i npемuu.

(Г e o p е п u з е cк aя zun o пе з а )

пocлe тoгo, как вьl yбeдились в вoзMoжtloсти
реaлизaции нaMоченtioгo плаitа' Мo)квo пpистyпaть к
пPoвсдeнию изl'oроний. Пoвepьте, чтo заpанеr
пoдгoтoвлrннaя тaблицa для зaпиcи пoл)Денl]ЬIx
peзyльтатoв сyщeствeннo экolloМит врeМя' как пpи

пpoведеriии экопepиMeнтa, тaк и нa этапe o6pа6oтки егo peзyльтaтos. Пoэтoмy,
нr пoжaлейте МиI4.тки вpeмeни нa ee пoдгoтoBкy - (cэкolloMлrнIlaя мин)rтa
Мo)кeт cтать пoслeд}ieй).

пpи иccледoвании зaвиcиMocтeй нeoбХoдиMo вapьирoвaть в МaкоиМальнo
вoзмoжньlх пределаx 3aдaвaoМъIs пaрамeтрьI - cтpемиться paсшиpить диaпaзoн
иx измeнrния. пo. Меньrueй Mеpе' рaсrxирениe диап.lзoнa пoвъlцIаrт тoчtlocть
oкoнчaт€Льнoгo pезyльтaтa, нe гoвoРя )Dкe o тoM, чтo бoльший диапазoв внylцает
60льшe дoвеpltЯ к 060с!|oва!|!locти тeopетичeских пoстрoений.

Еоли тeoprтическaя ltoдeлъ предсказьIваeт линeЙнyю зaвисиМoсть, тo этo
нe знaчит' чтo экcперимeнтaльнo дocтатoчllo снятъ пoкaзaния дл,I дв}4( тoчек
(дaжe нa пpoдольньlх знaчoнияx паpaмeтрoв)| Bo.пеpвьIх, где гaрaнтия, l'гo эти
тoчки не oкaж}тcя в чеM-тo oсo6eнньlми? Bo-втopьlx, вaша тeоpетичеcкaя
мoдrль мoжeт не пoдтвeря(дaться экcпepимeнтЕrльвo, и зaвисиМoсть нa caмoМ
Деле !tе лиtiейнa. в-тpeтьиx, ).величениe чиолa тoчек yвеличивает тoчнocть
изМepeнriй. 'цля пoлуlения дoстoBepнoй линейяoй зaBиcиМoоти неoбхoдимo
oкoлo 10 экспrриМептaлЬriьrх тoчек'

снимa' пoкaзания прибoрoв' зaпись]sайте peзyльтeть| с rг'й
Максим.Ulьнoй тoчнoотьlo' кoтoрyо oбeспеЧивaет ваша ycтaнoвкa . oт6poситЬ
лишниe цифpьI BьI всeгдa ycпеeтe. кoнечвo, eсли вь' заpаяеe, в хoде
прeдваpитeльrrых измеpeниЙ oцrнили тoч}lo0ть oкoячaтeльнoгo pезyльтатa' тo
пoк.вания пPибopoв сpaзy Moжнo oкp}тлять' нe за6ьIвaя всe )ке oстaвить oднy
запacнyо цифрy.

oчoнь пoлезнo в xoдe изMеpений nocтoянt]o Мь]оленПo alзaлизиpoвать
пoл}.чаeМьle дaвньIe. Мoхет бьlть, ваши дaнньle Bьlllyдят ваo oстaЕosитtоя, и' нe
тepяя нaпрacнo вpемrни' пrpеcМoтрeть свoй план экcперимeвтa. oднакo к этoMу
сoвeтy oтllocитесь с oстopo)кнoстьК) - впoлrie BoзМoжl{o' чтo на.цежl]o
пoл)дiе!|ньtе резyльmтьI нaтoлкflyт вaс на нoвьle opигинaльньlе иДeи' как в
тroрrтичеoкoм oписaнии' тaк и в пpoДoлжeниe экcпepипleнтa.
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