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Цель работы: 

- показать универсальность измерительного прибора- линейки. решение экспериментальных задач из разных разделов физики с помощью одного измерительного инструмента- линейки.

Задачи работы:
- познакомиться с историей введения метрической системы мер;

- решение экспериментальных задач из разных разделов физики с помощью одного измерительного инструмента- линейки.

 «Наука начинается там, где начинают измерять»
Д.И. Менделеев

     Сегодня невозможно представить ни один научный эксперимент, ни один, даже самый простой производственный процесс, в котором не использовали бы измерения. Есть целая наука- метрология. Метрологи разрабатывают теоретические основы науки об измерениях, методах достижения их единства, требуемой точности, создают эталоны средств измерения. Уровень развития измерительной техники – один из важнейших показателей развития научно- технического прогресса.
     Для измерения физических величин применяют разные измерительные приборы. Измерительные приборы- средство измерения, предназначенное для получения значений измеряемой величины в установленном диапазоне. Например, штангенциркуль, микрометр, интерферометр, плитки Иогансона, линейка предназначены для измерения длины. Но, оказывается, линейка- универсальный измерительный инструмент, с помощью которого можно измерять не только длину, но и другие физические величины. 

     В своей работе я привожу примеры решения экспериментальных задач из разных разделов физики, в которых используется один измерительный инструмент- линейка. 
1. Из истории  введения метрической системы мер.
   С давних пор люди сталкивались с необходимостью определять расстояния, длины предметов, площади, объемы и т.д. Значение измерений возрастало по мере развития общества, в частности, по мере развития науки.
   Чтобы измерять, необходимо было придумать единицы различных физических величин. Происхождение мер имеет очень давнюю историю. Первые единицы измерения были основаны на длине различных частей тела человека. Так, древние египтяне в качестве единиц измерения длины использовали локоть, ладонь, палец. Древние римляне для измерения расстояний использовали длину ступни. Но при использовании в качестве меры длины различных частей человеческого тела возникла серьезная проблема, связанная с индивидуальными особенностями и размерами  разных людей, поэтому не могло быть точных измерений величин. Так возникла необходимость введения эталонных единиц измерения. 
   Для каждой физической величины приняты свои единицы измерения. Первая в мире единица измерения, не основанная на пропорциях человеческого тела, - это метр.
Метрическая система мер была введена впервые во Франции в 1795году. В 1792году Парижская академия наук решила измерить длину земного меридиана, проходящего через Париж. Отдельные части этого меридиана были измерены. Длины других частей были вычислены на основе этих измерений. В результате большой работы была найдена длина парижского меридиана в существовавших тогда французских мерах длины- в туазах (1 туаз=1м 95см). 1м- одна десятимиллионная доля четверти парижского меридиана. Был изготовлен платиновый эталон метра, на котором его создатели написали: « На все времена всем народам!» 

   Разумеется, переход от одних мер, привычных и хорошо знакомых, к новым далась не легко. Россия не скоро отказалась от старых мер - аршина, версты и фунта. Только после октябрьской революции в 1918 году удалось ввести как обязательную метрическую систему. 

   Для популяризации новых мер поэт В.В. Маяковский в 1923году написал стихотворные тексты, посвященные новым мерам. Эти тексты печатались на обертках карамели «Новые меры». В стихах выражено не только необходимость перехода к новым единицам измерения величин, но и хорошее знание автором метрической системы мер. Сейчас фунты и версты интересуют немногих, а тогда они были важны всем. 

Отрывок их стихов В.В.Маяковского (Карамель «Новые меры»):

Нынче знает каждый- как не знать?!

Заграница стала нас усердно признавать.

Завтра или нынче, поздно или рано

Всюду наш товар пойдет по чужестранам.

Чтобы нас никто в торговле не обмерил,

Приучаться надо к заграничной мере

………………………..

( о метрической мере длины)

1.Принято в торговом народе

Аршин отмерять в этом роде:

Расстояние от пальца до плеча

Привыкли аршином величать.

Так и метр отмерить вам можно: 

Приблизительно от пальцев до плеча противоположного.

4.Сантиметры тож.
Легко измерить с помощью ладош.

Чтоб 10 сантиметров отмерить мог, 

Отложи ладонь не вдоль, а поперек.

Запомни также( трудности нет):

10сантиметров- 1 дециметр.

5.Сколько в метре этом аршин?

На метр полтора аршина отмаши.

А если точно хотите класть:

Метр меньше на шестнадцатую часть.

6.Запомни, расчет очень важен:

  Два метра- приблизительно сажень.
7.Рисуем, чтоб каждый запомнить мог,

Четыре сантиметра- один вершок.

8.Запомни: эта работа не тяжка:
 Один сантиметр- четверть вершка.
9.Заруби на носу, торговый люд:
Три дециметра- один фут.
10.Узнаем, не тратя догадок уйму,
Два с половиной сантиметра равняются дюйму.

В 1972году метрическую конвенцию подписало уже 41 государство.
2.Практическая часть.
1. «Измерить» диаметр мяча.
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Оборудование: мяч, линейка.

1) Начертим прямую.

2) Поставим на мяче отметку мелом и 
прокатим мяч вдоль прямой от этой 
отметки до нее же. Таким образом, мяч 
сделает 1 оборот.

3) Измерим длину получившегося 
отрезка, это длина окружности.

L= π• D          D= L/π,        где π= 3,14

L=16 см=0,16м
Диаметр мяча- D=0,05м=5см.
2.Определить массу тела с помощью линейки.

Оборудование: линейка, нить, батон массой 400г, рыба -1 шт.

1). Используем линейку в качестве рычага, подвесив ее за середину к штативу.

2) С одной стороны к линейке на расстоянии 40см подвесим батон известной массы, с другой стороны - рыбу на таком расстоянии, чтобы рычаг был в равновесии.

 3) Измеряем расстояние, на котором находится рыба.
L=10см

4)Используем правило моментов и находим массу рыбы:

P1 • l 1=P2 • l2,  где P1 =m1•g – вес батона,
                               P2 =m2•g – вес рыбы.

m1  • l 1  =   m2 • l 2,        m2 = m1  • l 1 : l 2 
   m2 =0,4 кг•0,4м :0,1м=1,6кг

Масса рыбы – 1,6кг.
Замечания:

1. Таким образом можно взвесить любое тело, взяв в качестве разновесов тело ( или тела) известной массы.
2.Длина линейки может быть произвольной.
3. «Взвесить» воздух в кабинете физики.
Оборудование: рулетка (линейка)
1) Измеряем длину, ширину, высоту, классной комнаты:

а = 10,50 м
в = 5,60 м
с = 2,70м
Вычисляем объем кабинета: V = abc
2) По таблице плотностей газов находим плотность воздуха: 
ρ= 1,29 кг/м3
3) Масса воздуха в кабинете: m = ρV 

4) Вес воздуха: Р = mg, где g – ускорение свободного падения, g = 9,8 м/с2
Итак, 
	     Р = ρabc 


Вычисляем: Р = 1,29кг/м3 х 10,50м х 5,60м х 2,70м х 9,80м/с2 =
= 2007,04 Н=2,007кН

Вес воздуха в кабинете- 2,007кН.
4. «Измерить» давление воды на дно сосуда.

Оборудование: сосуд с водой, линейка.

1) Наливаем в сосуд воды. Измеряем высоту столба воды в сосуде: h = 0,1м
2) По таблице плотностей жидких веществ находим плотность воды: ρ = 1 х 103кг/м3
3) Зная ускорение свободного падения g = 9,8 м/с2, вычисляем давление воды на дно сосуда по формуле:
	    Р = ρgh


Вычисляем: Р = 1 х 103кг/м3 х 9,8м/c2 х 0,1м = 980 Па
Давление воды на дно сосуда- 980 Па.
5. Измерить внутреннюю энергию куска угля, имеющего  форму прямоугольного параллепипеда.

Оборудование: кусок угля, линейка.

1) Измерим длину, ширину и высоту куска угля.

а = 0,04 м
в = 0,04 м
с = 0,1 м
Вычисляем объем куска угля по формуле: V = abc
2) По таблице плотности твердых тел находим плотность угля:
 ρ = 1,4 х 103кг/м3
3) Определяем массу угля:  m = ρV
4) По таблице «Удельная теплота сгорания топлива» находим: 
q = 29 х 103Дж/кг
5) Внутренняя энергия куска угля ( такая энергия выделяется при сгорании этого куска угля): Q = qm
Итак,

	    Q = qρabc


Вычисления: Q = 29 х 103Дж/кг х 1,4 х 103кг/м3 х 0,04м х 0,04м х 0,1м = 6496 Дж.
Внутренняя энергия куска угля- 6496Дж.
6. Определить время падения шарика с лабораторного стола.

Оборудование: стол, шарик, линейка.

1) Измеряем высоту стола: h = 0,85м
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2) Зная ускорение свободного падения g = 9,8 м/с2, (сопротивлением воздуха пренебрегаем), используя формулу

 h = g•t2 /2, находим время падения шарика на пол:
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t=√ 2h/ g
t=√ 2•0,85/9,8            =   0,42с

Время падения шарика со стола на пол – 0,42с
7. Измерить жесткость пружины.

Оборудование: динамометр, груз, линейка, пружина.

1) Определяем вес груза с помощью динамометра: 

Р = 1 Н

2) Определяем начальную длину пружины: l0 = 0,03м
3) Подвешиваем груз к пружине.

4) Измеряем конечную длину пружины: l = 0,055м
5) Груз находится в покое => Р = k∆l, где ∆l = l – l0 (удлинение пружины) k – жесткость пружины
6) Вычисляем жесткость пружины: k= Р: ∆l
	      k=1Н:0,025м=40Н/м


Жесткость пружины- 40 Н/м.
8. Определение коэффициента трения.

Оборудование: металлический желоб, штатив, шарик, песок, линейка. 
1.Укрепим желоб в штативе, сделав из него наклонную плоскость.
У основания наклонной плоскости рассыплем песок ровным слоем.

2.Измерим с помощью линейки высоту наклонной плоскости h=14см, удерживая шарик на вершине. Выразим потенциальную энергию шарика, взяв за нулевой уровень потенциальной энергии поверхность стола,
Е=mgh.

3.Отпустим шарик, он скатится, затормозившись в песке. Его потенциальная энергия перейдет в работу по преодолению силы трения на тормозном пути s в песке ( трением шарика о доску можно пренебречь) : A= μmgs. Измерим тормозной путь шарика s=24см.
4. Используя  закон сохранения энергии mgh= μmgs, находим коэффициент трения шарика о песок,
т.е. h= μs,    μ= h:s
Вычисляем: μ=14:24=0,58
Коэффициент трения- μ=0,58.
9. Определить число молекул в теле.

Оборудование: брусок алюминиевый, линейка. 
1) Вычисляем объем бруска  по формуле: V = abc, измерив
его  ширину, высоту, длину (см. работа№5)

 а = 0,04 м
в = 0,04 м
с = 0,1 м

V=0,04мх0,04мх0,1м=0,00016м3
2) По таблице плотности твердых тел находим плотность Al:
 ρ = 2,7 х 103 кг/м3
3) Вычисляем массу тела: m = ρV
4) По таблице Менделеева определяем молярную массу Al:
μ = 27х10-3 кг/моль 

5) Зная постоянную Авогадро NA = 6 х 1023моль-1 по формуле

	    N=m/μ• NA


 вычисляем число молекул в теле:
N=(0,00016 м3 х 2,7•103 кг/м3  х 6 • 1023моль-1 ):0,027 кг/моль

Число молекул в данном бруске- N=96•1023 =9,6  •1024
10. Определить удельное сопротивление материала, из которого выполнена обмотка реостата.

Оборудование: реостат, линейка.

1. Измерим линейкой часть обмотки реостата l=0,8см, состоящую (например) из 10 витков, поделим длину на число витков, определим диаметр проволоки обмотки (метод рядов использовали):      d=l:10=0,08см=0,8мм
2.Рассчитаем площадь сечения проволоки по формуле:

S=πd2 /4,            S=3,14х0,64мм2:4=0,5мм2
3. Измерим линейкой диаметр витка проволоки обмотки: D=2см=0,02м , найдем длину одного витка l1= πD ,   l1=3,14х0,02=0,0628м
4. Сосчитаем число витков n=110   , определим длину проволоки 

l= l1 n , l=0,0628м х 110=6,9м  .

5. Рассчитаем удельное сопротивление по формуле:        


ρ=6Ом х 0,5мм2: 6,9м=0,4347Ом • мм2/м

Очевидно, обмотка реостата изготовлена

 из никелина: по таблице удельных 

сопротивлений для никелина ρ=0,4 Ом • мм2/м

Удельное сопротивление материала 

обмотки реостата- ρ=0,4347Ом • мм2/м.

Вывод:

 линейка - универсальный измерительный инструмент, с помощью которого можно измерить многие физические величины, изучаемые в разных разделах физики.
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