Вопросы к лабораторной работе № 1 (1.1) «Измерение физических величин и обработка результатов измерений»
Дайте определение следующим понятиям:

- измерение;
- прямое измерение;
- косвенное измерение;
- погрешность.
Дайте определение абсолютной и относительной погрешности.
Зачем нужны (в чем польза) относительные погрешности?

Дайте определение случайным, систематическим (в том числе, приборным и методическим) погрешностям, промахам. Для каждого вида погрешностей объяснить причину возникновения, дать примеры, указать способы уменьшения. 
Объясните, почему многократное повторение измерений приводит к уменьшению случайной погрешности.

Сколько раз нужно повторять одинаковые измерения?

Описать методику расчета погрешностей при прямых измерениях.

Описать методику(и) расчета погрешности при косвенных измерениях.
Как определяются погрешности при измерениях линейкой, секундомером, термометром, др. сложными приборами?

Что такое класс точности электроизмерительного прибора? Как, исходя из класса точности, рассчитать погрешность измерения?
Почему при измерениях стрелочным прибором стрелка должна находиться во второй половине шкалы?

Как определяется погрешность табличных величин? 
Математические константы (числа e, π и др.): сколько знаков после запятой нужно использовать при вычислениях? 
Как правильно округляется и записывается окончательный результат измерений? 
Для данного преподавателем примера косвенного измерения вывести формулу для расчета относительной и абсолютной погрешностей.
Вопросы к лабораторным работам № 2 (1.5) «Исследование законов вращательного движения» и № 3 (1.4) «Определение момента инерции различных тел методом крутильных колебаний»
Дайте определение следующим физическим понятиям и величинам:

- механическое движение, материальная точка, траектория, путь;

- радиус-вектор, вектор перемещения, средняя и мгновенная скорость, ускорение;

- угловые скорость и ускорение.

Выведите и запишите формулы связи между линейными и угловыми величинами?

Момент силы: как находится векторное произведение векторов, что такое плечо силы, куда направлен и чему равен по модулю вектор момента силы? Каков физический смысл момента силы?
Момент инерции: каков физический смысл момента инерции и от чего он зависит?
Запишите выражения момента инерции для кольца, шара, цилиндра, стержня.

Выведите формулу момента инерции для стержня или цилиндра.
Сформулируйте теорему Штейнера и приведите пример её использования.

Запишите и прокомментируйте основное уравнение динамики вращательного движения.
Вопросы к лабораторной работе № 4 (1.6) «Изучение соударения шаров»
Что такое механическая система? Какая система называется замкнутой?
Дайте определение импульса.

Сформулируйте и запишите закон сохранения импульса.
Что такое консервативные силы и потенциальные поля? Дайте определение потенциальной энергии, полной механической энергии. Сформулируйте и запишите закон сохранения механической энергии.

Дайте определение механической деформации. Что такое абсолютно упругий и абсолютно неупругий удар? 

Выведите формулы для скоростей шаров после упругого и неупругого ударов.

Выведите рабочие формулы для отношения масс шаров, скорости шаров до и после удара, коэффициент восстановления шаров.

Каков физический смысл коэффициента восстановления шаров K?

Выведите формулs для вычисления погрешностей.
Вопросы к лабораторной работе № 5 «Определение ускорения свободного падения при помощи маятника»
Дайте определения колебательных движений, периодических колебаний, гармонических колебаний.
Что такое период колебаний, частота колебаний? Что называется амплитудой, циклической частотой, фазой гармонических колебаний?

При каких условиях колебания осциллятора являются гармоническими? Запишите и прокомментируйте дифференциальное уравнение гармонических колебаний.
Дайте определение физического и математического маятников. Докажите, что их колебания будут являться гармоническими при малых углах отклонения от положения равновесия. Выведете формулы для частоты и периода таких колебаний.

Сформулируйте теорему Фурье. Где она применяется?
Вопросы к лабораторной работе № 6 (2.8) «Определение отношения

теплоёмкостей газов по методу Клемана и Дезорма»
Дать определение теплоемкости тела, удельной теплоемкости, молярной теплоемкости.
Что такое 1 моль? Что общего у 1 моль кислорода и 1 моль железа?

Что такое изотоп (нуклид)? Чем отличаются изотопы С12 и С14 и т.п. друг от друга?
В данной лабораторной работе с газом проводят 4 термодинамических процесса:
1 – нагнетаем воздух в сосуд;

2 – ожидаем, пока столбики жидкости в коленах манометра не прекратят перемещаться, и в конце этого процесса измеряем разность уровней h1;

3 – быстро выпускаем часть газа из сосуда;
4 – ожидаем, пока столбики жидкости в коленах манометра не прекратят перемещаться, и в конце этого процесса измеряем разность уровней h2.

Для каждого из этих процессов объясните, как и почему в их ходе изменяются давление, объем и температура. Какие из этих процессов являются изопроцессами? 

Почему адиабатический процесс в этой работе является таковым, хотя теплоизоляция отсутствует? Приведете другие примеры адиабатических процессов. 

Сформулируйте первое начало термодинамики.

Дайте полное определение физическим величинам, которые используются в его формулировке: количеству теплоты, внутренней энергии, механической работе. 

Охарактеризуйте виды теплообмена (теплопроводность, конвекцию, тепловое излучение).
Почему при быстром расширении газа он охлаждается?

Почему отношение cp/cv также называется показателем адиабаты? Запишите уравнение Пуассона (адиабаты).

Запашите и прокомментируйте уравнение Майера. Как проще объяснить, почему теплоемкость при постоянном давлении больше теплоемкости при постоянном объеме? 

Дайте определение понятию числа степеней свободы механической системы.
Почему для одноатомного газа число степеней свободы равно трем, для двухатомного пяти, для трехатомного (многоатомного) шести?

Вопросы к лабораторной работе № 7 (2.9). «Определение коэффициента вязкости жидкости с помощью капиллярного вискозиметра» и № 8 (2.10). «Определение коэффициента вязкости жидкости методом Стокса»
Дайте определение явлению вязкости (внутреннего трения).

Дайте определение физической величине коэффициенту вязкости.

Сформулируйте и запишите формулу Ньютона для внутреннего (вязкого) трения в жидкостях и газах. 

Дайте общее определение понятию градиента. Как определяется направление и модуль вектора градиента? Куда направлен и чему численно равен градиент скорости слоев при течении жидкости или газа?
В каких единицах измеряется коэффициент вязкости? Дайте определение единице вязкости 1 Па∙с.
Максимально полно опишите механизмы (причины возникновения) вязкого трения:

- в жидкостях;

- в газах. 

Исходя из этих механизмов, объясните, почему коэффициент трения для жидкостей уменьшается с увеличением температуры, а для газов, наоборот, увеличивается.
Как объяснить возникновение силы трения при переходе молекул газа из слоя в слой? (Используйте формулировку II закона Ньютона через скорость изменения импульса).

Напишите и прокомментируйте формулу Пуазейля. Что она позволяет рассчитать?
Что такое число Рейнольдса?
Что такое неньютоновские жидкости? Почему они проявляют такие свойства? 
Поясните суть методов вискозиметра и Стокса. Почему в методе Стокса шарик сначала движется с ускорением, а потом равномерно?
Выведите рабочие формулы для определения коэффициента вязкости обоими методами.

Вопросы к лабораторной работе № 9 «Исследование цепи постоянного тока»
Что такое электрический ток? Какие частицы являются носителями тока в металлах, жидкостях, газах, полупроводниках?

Дайте определение силе тока. Как вводится единица силы тока в СИ?

Дайте определение потенциалу, электрическому напряжению, ЭДС, электрическому сопротивлению. В каких единицах они измеряются?
Каков физический смысл электрического сопротивления в металлах, как и почему оно изменяется с увеличением температуры?

Запишите и прокомментируйте закон Ома в различных формах.
Что такое внутренний и внешний участок электрической цепи?
Дайте определение работы, мощности и КПД в механике и для цепи постоянного тока. В каких единицах они измеряются?
Запишите и прокомментируйте закон Джоуля–Ленца.

Что такое короткое замыкание? Чему равна сила тока в цепи при коротком замыкании?

Докажите, что полная мощность электрической цепи постоянного тока увеличивается прямо пропорционально силе тока, а КПД уменьшается прямо пропорционально силе тока.

Докажите методом математического анализа функций (или методом аналитической геометрии), что полезная мощность электрической цепи постоянного тока максимальна при условии R=r, а КПД при этом равен 50%. 
Вопросы к лабораторной работе № 11 «Определение горизонтальной составляющей напряженности магнитного поля Земли»
Сформулируйте понятие магнитного поля. Почему постоянные магниты обладают магнитными свойствами?
Дайте полное определение вектору магнитной индукции 
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 (возможны два способа экспериментального определения направления и три способа определения модуля). Как графически изображается магнитное поле?
Как связаны между собой вектор магнитной индукции 
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 и вектор напряженности магнитного поля 
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? В каких единицах они измеряются?

Запишите и прокомментируйте способ расчета магнитного поля с помощью закона Био–Савара–Лапласа. Что такое векторное произведение векторов? Как находится модуль и направление векторного произведения?
Используя закон Био–Савара–Лапласа, выведите формулу для напряженности магнитного поля в центре кругового тока.

Опишите составляющие магнитного поля Земли. 
Как направлены вертикальная составляющая и полный вектор напряженности магнитного поля в Великом Новгороде?

Поясните сущность экспериментального метода измерения горизонтальной составляющей вектора напряженности магнитного поля Земли в данной лабораторной работе.
Почему размеры магнитной стрелки должны быть малы по сравнению с диаметром витков катушки?
Вопросы к лабораторной работе № 17 «Определение длины световой волны при помощи дифракционной решетки»
Дайте определение явлению интерференции света, интерференционной картине.

Дайте определение явлению дифракции света.

Взаимосвязь между явлениями дифракции и интерференции (что общего и в чем различие).

Какие волны называются когерентными?

Что такое когерентные и некогерентные (естественные) источники света? Почему обычные источники света (солнце, электрические лампы, пламя свечи и пр.) являются некогерентными?

Как получить когерентные волны и наблюдать явление интерференции? (Опыт Юнга, бипризма Френеля, зеркала Френеля, интерференция света в тонких пленках и пр.).

Рассмотрите явление дифракции плоской волны на одной щели. Сформулируйте принцип Гюйгенса, принцип Гюйгенса–Френеля. Выведите формулы для минимумов и максимумов интенсивности. Что будет наблюдаться на экране (максимум или минимум интенсивности), если на длине отрезка АС (см. рисунок в описании лабораторной работы) будет укладываться целое число длин волн (1, 2, 3,…)? Полуцелое число длин волн (3/2, 5/2, 7/2,…)? Почему? (Понятие зон Френеля).

Опишите устройство и типы дифракционных решеток.

Рассмотрите явление дифракции плоской волны на дифракционной решетке. Сделайте рисунок, поясняющий сложение волн из соответствующих точек соседних щелей. Выведите формулу для главных максимумов и минимумов.

Характеристики дифракционной решетки (дисперсия и разрешение).

Рассчитайте и обоснуйте, какую постоянную должна иметь дифракционная решетка, чтобы в данной работе можно было определить длину волны с максимальной точностью.

Как будет изменяться наблюдаемая картина дифракции, если в данной работе использовать дифракционные решетки с большей или меньшей постоянной?

Где и для чего применяются дифракционные решетки?
Почему в данной работе мы видим отдельные линии (если бы в качестве источника света использовалось солнце или лампа накаливания, то наблюдались бы целые радужные полоски, от фиолетового до красного цвета)?
При каких условиях (длина волны излучения, ширина щели, величина постоянной дифракционной решетки) будет наблюдаться дифракция света?

Почему традиционные дифракционные решетки нельзя использовать для дифракции рентгеновских лучей? 
Как можно наблюдать и где используется дифракция рентгеновских лучей и электронов?
Напишите и поясните основной закон дифракции рентгеновских лучей (закон Вульфа–Брэгга).
Поясните принципы рентгеноструктурного анализа и фазового рентгеновского анализа. Опишите устройство и принцип действия современного рентгеновского дифрактометра.
Вопросы к лабораторной работе № 18 «Определение концентрации сахара в растворе сахариметром»
Что такое свет как электромагнитная волна?

Дайте полное определение вектору напряженности электрического поля 
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(как экспериментально определить его направление и модуль для любого электрического поля).
Дайте полное определение вектору магнитной индукции 
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 (возможны два способа экспериментального определения направления и три способа определения модуля).

Как связаны между собой вектор магнитной индукции 
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 и вектор напряженности магнитного поля 
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?
Что такое поляризованный и естественный неполяризованный свет? Чем они отличаются? Что изменяется в световом пучке после прохождении естественного света через поляризатор?
Что такое световой вектор, плоскость колебаний, плоскость поляризации?

Почему обычные источники света (солнце, электрические лампы, пламя свечи и др.) дают неполяризованный свет?

Объяснить способы получения поляризованного света:
- пленочные поляризаторы (поляроиды) (объяснить устройство, а также роль двойного лучепреломления и дихроизма в получении поляризованного света);
- призма Николя (объяснить устройство, а также роль двойного лучепреломления и полного внутреннего отражения, объяснить сущность самого явления полного внутреннего отражения);
- поляризация света при отражении и преломлении на границе раздела двух диэлектриков (описать закономерности, сформулировать закон Брюстера).
Зачем используются поляризационные очки (какая от них польза)?
Сформулируйте закон Малюса. Как изменится интенсивность светового пучка естественного света, прошедшего через один поляризатор? Последовательно через два поляризатора?

Применения поляризованного света (в жидкокристаллических экранах, в поляризационных микроскопах, для анализа внутренних напряжений в телах с помощью фотоупругости и проч.).

Явление оптической активности. Удельное вращение. Почему сахар является оптически активным веществом, а соль – нет? Какие вещества являются оптически активными? (Хиральность и изомерия).
Вопросы к лабораторной работе № 20 «Исследование спектра испускания водорода и определение постоянной Ридберга»
Сформулируйте понятие спектра (вообще и применительно к световым волнам).
Виды оптических спектров (линейчатый, полосчатый, сплошной).

Почему наблюдаемый в данной лабораторной работе спектр является линейчатым? Почему молекулы разреженных газов излучают линейчатый спектр? Почему спектр теплового излучения твердых тел и жидкостей является сплошным?
Поясните, как происходит процесс излучения и поглощения света атомом.

Что называется возбуждением атома? Способы перевода атома в возбужденное состояние (термо-, электро-, катодо-, хеми-, фото- и рентгенолюминесценция).

Как получают спектры поглощения?
Сформулируйте постулаты Бора.

Спектральные зависимости для излучения атома водорода (формулы для радиуса орбиты электрона и длины волны излучения). 
Что такое постоянная Ридберга?
С какого уровня и на какой (назовите конкретные квантовые числа) переходят электроны в атоме водорода при излучении света, соответствующего красной, зелено-голубой, синей и фиолетовой линиям? 
Почему, кроме этих линий, мы не наблюдаем других линий серии Бальмера? Почему мы не видим линии серий Лаймана, Пашена, Пфунда и др.?

Объясните, как формируется изображение спектральных линий в данной лабораторной работе (источник света, схема применяемого спектрометра, коллимация излучения, явление дисперсии света, преломление света в призме спектрометра). 

Чем разложение света в спектр с помощью призмы отличается от разложения, осуществляемого с помощью дифракционной решетки?

Где в науке, технике и медицине применяются оптические спектры?
Принципы спектрального химического анализа, его преимущества и недостатки по сравнению с другими методами химического анализа.
Устройство и принцип действия современного рентгеновского спектрометра.

Сравните методы спектрального химического анализа и фазового рентгеновского анализа.
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