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пераходзщь праз О °С. Неаднарозовае замяр- 
занне i наступнае плауленне вады у каптярах 
прыводзяць да ix разбурэння. Узмацняюць 
працэс разбурэння ападю (дождж, мокры снег, 
град i Ыш.), яюя мяняюць канцэнтрацыю coni 
у поравай втьгацг У сувяз1 з гэтым напрамак 
патокау таксама можа мяняцца. Нейю час 
пераносу можа i не быць зуам. Для больш 
глыбокага вывучэння працэсау трэба ставщь 
эксперы менты на грунтах, а пасля гэтага 
выпрацоуваць рэкамендацьн, як выкарыстоу- 
ваць дарожныя cyMeci, асноунай кампанентай 
яюх з’яуляецца хлорысты натрый. Аднак пра- 
ведзены на прадстауленай мадэл1 эксперы- 
мент паказвае, што ужыванне солей у якасц1 
сродку барацьбы з галалёдзщай на дарогах 
пав1нна быць асцярожным i прадуманым. Да 
сказанага вышэй варта дадаць, што у арты- 
куле не закрануты экалапчныя праблемы, яюя 
узнкаюць у сувяз1 з шырокамаштабным пры- 
мяненнем солей на дарогах.
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S u m m a r y

New research results are presented concerning the 
influence o f dissolved substances consetration on 
appearance and intensity o f the thermocristallized flows 
in thin quarts capillaries which are used as a model of 
the soil not saturated with water. It is demonstrates, that 
the intensity o f these flows and their appearance 
depend on correlation between consetration o f the 
investigated electrolits and the temperature mode. 
Influence o f salt application in struggle with ice-covered 
surface o f the roads during the hinter period on 
development o f the processes o f rebound were analy 
sed on the basis of the received results of research. It is 
shown, that application o f salts can lead to 
intensification o f the processes o f rebound and to 
destruction o f the road surface.
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ЭНЕРГАЗБЕРАЖ ЭННЕ -  АСНОУНЫ ПРЫ НЦЫ П  
УДАСКАНАЛЕННЯ ЭКС П ЕРИ М ЕН ТА ЛЬ Н Ы Х  
УСТАНОВАК Ф131ЧНАГА ПРАКТЫ КУМУ

д  зуюцца у сучасным адукацыйным працэсе шля-
/Абавязковым сродкам атрымання новых Хам уключэння эмгпрычных метадау. У выжку 

ведау па ф1зщы з’яуляецца ф1з1чны эксперы- ф1з1чнага эксперыменту не толью узнауля- 
мент. Без яго немагчыма пачаць i закончыць ецца вывучаемая з’ява, працэс ц1 закон, але 
навучальны працэс, ён у большай ступеж i даследуецца яго залежнасць ад умоу i пара- 
адпавядае пазнавальным магчымасцям на- метрау, яюя яму спадарожжчаюць, право- 
вучэнцау. Асноуныя задачы навучання рэалн дзяцца неабходныя вымярэнш. У працэсе
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эксперыменту адбываецца актыунае умя- 
шальжцтва даследчыка у ход з’явы з мэтай 
спасц1жэння яе сутнасц1 [1].

Законы cf)i3 iKi заснаваны на фактах, уста- 
ноуленых эксперыментальным шляхам. Да- 
лейшыя Ha3ipaHHi, анал1з i абагульненне ат- 
рыманых выыкау прыводзяць да выпрацоую 
сочны х паняццяу. Звыш 75 % анкетаваных 
студэнтау пацвярджаюць важную ролю экс
перыменту пры вывучэнж ф1з1ю, яю павышае 
ix пазнавальны iHTapac. Эксперымент з’яуля- 
ецца неад’емнай часткай працэсу вывучэння 
ф1з1ю. Пры яго выкананн1 адбываецца на- 
запашванне icTOTHbix фактау аб уласц1васцях 
прадметау i з’яу, ствараецца база для утва- 
рэння i фарм1равання навуковых ф1з!чных па
няццяу. Стандартам! педагапчнай адукацьм па 
ф1зка-матэматычных спецыяльнасцях i тыпа- 
BbiMi праграмам1 па курсе агульнай ф1з1к1 
прадугледжваецца трэцяя частка плануемых 
вучэбных гадзЫ на выкананне лабараторных 
работ. Гэтыя нарматыуныя дакументы змя- 
шчаюць у якасц1 неабходных уменнг наз1раць 
i апюваць з’явы рознай ф1з1чнай прыроды, вы- 
мяраць ф1з1чныя вел1чын1, праводзщь экспе- 
рыментальныя даследаваны па выявлены 
канкрэтных заканамернасцей пам1ж ф1з1чным1 
вел1чыням1.

Апошым часам, акрамя вышэйназваных 
метадычных патрабаванняу да экперымен- 
тальных установак, давол1 актуальным з’яуля- 
ецца выкарыстанне энергазберагальных тэх- 
налопй. На гэта указвае Дырзктыва Прэз!- 
дэнта Рэспублм Беларусь № 3 «Эканом1я
i беражл1васць -  галоуныя фактары эканам1ч- 
най бяспею дзяржавы». У Дырэктыве таксама 
падкрэсл1ваецца неабходнасць фарм1равання 
экалапчна бяспечных i энергазберагальных 
паводзЫ грамадзян, што, на наш погляд, з’яу- 
ляецца абавязковым для настаун1кау ф1з'1ю, 
яюя будуць фарм!раваць адпаведныя паво- 
дз1ны у ceaix навучэнцау.

Праграмай вывучэння курса агульнай ф1зн 
Ki (раздзел «Квантавая ф1з!ка») прадугледжа- 
на выкананне студэнтам1 ф!з'1чнага факуль- 
тэта наступных лабараторных работ:
• Вызначэнне энергн а-часцщ па прабегу 

у паветры. Яно заснавана на тым, што, кал1 
а-часцща пралятае праз рэчыва (у нашым 
выпадку, паветра), яна трацщь сваю энерпю 
на !аызацыю малекул i у рэшце рэшт спы- 
няецца [2]. У паветры пры нармальным ц1ску 
прабег складае некалью сантыметрау. Ха- 
рактэрнай асабл1васцю руху а-часцщ у па
ветры з’яуляецца яго прамалЫейнасць i ад- 
нолькавая даужыня прабегу для ycix часцщ 
з аднолькавай энерпяй. Гэтыя акал1чнасц1 
даюць магчымасць вызначыць энерпю

а-часцщ па даужын1 ix прабегу у паветры. 
Для вызначэння даужын! прабегу а-часцщ вы- 
карыстоуваецца залежнасць л1ку N а-часцщ, 
яюя прайшл1 пласт паветра, ад таушчын1 гэ- 
тага пласта х, N(x). Макамальны прабег /т 
атрымл1ваецца у пункце перасячэння кры- 
вой N(x) з воссю х. Залежнасць даужыы пра
бегу а-часцщ ад ix скорасц! $ выражаецца 
формулай Гейгера:

I = а»3,
дзе а -  пастаянная, роуная 9,7 ■ 10"24с3/м2.

Юнетычная энерпя а-часцщы адпаведна
будзе роуна

т$2
2

• Вызначэнне макамальнай 3Heprii р-выпра- 
меньвання. Для вызначэння £ тах можна вы- 
карыстаць метад папавЫнага паглынання [3].

• Вывучэнне статыстычных заканамернасцей 
радыеактыунага распаду. Флуктуацьм вымя- 
ральнай вел!чын1 абумоулены статыстыч- 
ным характарам працэсау радыеактыунага 
распаду. Наз!раючы за асобным ядром ра
дыеактыунага !затопу, нельга прадказаць, 
Kani адбудзецца яго распад. Можна толью 
гаварыць аб !мавернасц1 яго распаду за 
пэуны прамежак часу. 1мавернасць таго, 
што на працягу аднаго Ытэрвалу трапляе п 
часц'щ, вызначаецца па формуле Пуасона:

дзе п -  сярэды л к  часцщ, што прыходзщца 
на Ытэрвал A t , а п -лю бы  цэлы дадатны лж. 
Для характарыстыю усяго статыстычнага пра
цэсу неабходна атрымаць вялм лж флуктуа- 
цый i ix усярэднщь. Пры абмежаваным лку 
вымярэнняу знойдзенае сярэдняе значэнне 
будзе адрозывацца ад сапрауднага значэн- 
ня. Для параунання эксперыментальных да- 
ных з разлкам!, выкананым1 па формуле Пуа
сона, будуюць дыяграму, якую называюць 
г'ютаграмай. Для гэтага па Boci ардынат ад- 
кладваюць 1мавернасць таго, што на працягу 
часу At ул!чн'|к трапщь п часцщ, W(n), па 
Boci абсцыс- niK зарэпстраваных часцщ за 
прамежак часу At [2].

Kani праанал!заваць мэты, яюя ставяцца 
у вышэйназваных лабараторных работах, то 
можна зрабщь вывад, што для ix выканання 
па раздзеле «Квантавая ф1з1ка», у тым лку 
i названых, часцей за усё выкарыстоуваюць 
наступныя эксперыментальныя блою:
• крын1ца радыеактыунага выпраменьвання;
• блок дэтэкгыравання;
• крын!ца высокага напружання;
• узмацняльн!к !мпульсау;
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• блок рэпстрацьм;
• секундамер СТЦ -  1.

3 пункта гледжання спажывання элект- 
рычнай магутнасц1, самым1 энергаёмютым1 
блокам! у названых лабараторных работах 
6bmi: крынщы высокага напружання (ВУП - 1, 
ВУП -  2 ), узмацняльжк iMnynbcay (УНЧ -  3), 
дэкатронны л1чыльн1к (П Л - 01) Секундамер 
СТЦ -  1, у будове яюх выкарыстоуваюцца 
трансфарматары i электронныя лямпы. Гэта 
прычына, а таксама адсутнасць новых спе- 
цыяльных прыборау, з’явтюя умовай пошуку 
Ышых, больш надзейных, эканам1чных i у той 
жа час больш простых у абарачэнж прыборау, 
яюя давал1 б магчымасць праводзщь давол1 
дакладныя радыеактыуныя вымярэннг На 
наш погляд, адным з прыборау, на базе якога 
можна удасканалщь адпаведныя эксперымен- 
тальныя устаноую, можа быць бытавы дазн 
метр прамысловага вырабу Анры 01, для вы- 
карыстання якога для дадзеных мэт неабход- 
ны 6bmi некаторыя прынцыповыя змяненж [3]. 
Схема даз1метра дазваляе падключыць знеш- 
Hi блок дэтэктыравання i тым самым абысцюя 
без высакавольтнага выпрамляльжка. Адчу- 
вальнасць прыбора настолью высокая, што 
можна не выкарыстоуваць узмацнялы-йк iM - 

пульсау. Маецца яшчэ пераключальжк роду 
работы, яю у становшчы «Т» дае магчымасць 
л1чыць колькасць распадау радыяцыйнай 
крынщы за пэуны прамежак часу. Паколью 
электрычная схема прыбора зроблена на базе 
сучасных пауправадыковых дэталей МАП- 
структуры, а табло адлюстравання на BKI, то 
прыбор працуе ад крын1цы «Крона» ц1 
«Карунд» напружаннем 9 В. Адз1ным недахо- 
пам можа быць тое, што для радыеактыуных 
крынщ павял1чанай, але небяспечнай актыу- 
насц1 i працяглага часу вымярэнняу, можа не 
хап1ць разрадау (дзяленняу) шкалы BKI, каб

адпюстраваць вын1к. 3 гэтай мэтай была 
распрацавана i выраблена плата для двух 
дадатковых разрадау на BKI, якая падклю- 
чалася да даз1метра. У якасц1 м1красхем для 
дадатковай платы 6bmi выкарыстаны MiKpa- 
схемы К 176 IE 4. Акрамя таго, удасканале- 
ныя эксперыментальныя устаноую дазваля- 
юць значна спрасцщь юраванне вымяраль- 
ным працэсам i увогуле усю прынцыповую 
схему вымярэнняу. На рысунку 1 прыведзены 
прынцыповыя схемы эксперыментальных 
установак першай вышэйназванай работы да 
удасканалення (рысунках 1 a) i пасля (ры- 
сунках 1 б).

Раней пасля кожнага вымярэння утрэцяй 
лабараторнай рабоце неабходна было абну- 
ляць дэкатронны л1чыльн1к i зноу яго за- 
пускаць. Акрамя таго, колькасць вымярэнняу 
(методыка выканання патрабуе не менш чым 
400) патрэбна было л1чыць асобна. Каб 
спрасцщь выкананне работы, была распра
цавана асобная плата, якая дазволта звесц1 
юраванне усёй эксперыментальнай устаноу- 
кай адным пераключальн1кам, а для падл1ку 
колькасц1 вымярэнняу дабаулены электра- 
механ!чны л1чыльн1к (рысунак 2).

Замена вышэйназваных блокау эксперы
ментальнай устаноую значна зменшыла 
энергаём1стасць эксперыменту, захавала ра- 
нейшую дакладнасць вымярэнняу i у той жа 
час зрабта апошн1я больш зручным1. Парау- 
нальныя даныя аб энергаём1стасц1 эксперы
ментальных установак прыведзены у таб- 
лщы.

а б
Рысунак 1 -  Схема эксперыментальнай устаноую да удасканалення (a) i пасля (6):

1 -  вынасны блок; 2 -  л!чыльнж а-часфак; 3 -  крынща высокага напружання 
ВУП-2; 4 -  узмацняльнж н!зкай частаты УНЧ-3; 5 -  дэкатронны л1чыльн1к ПС-100;

6 -  крынща а-часц'|нак; 7 -  даз1метр АНРЫ-01;
8 -  гадзЫнж.

1

Рысунак 2 -  Электрамехан'нны 
лЫыпьшк: 1 -  перакгаочальнк фавання;

2 -  даз1метр з дадатковым1 прыстаса- 
ванням1; 3 -  л1чыльнж колькасц1 

вымярэнняу; 4 -  секундамер СТЦ-1.
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Таб л щ а -  П ар аунал ь н ы я д аны я  
аб эн ер гаём ю тасщ  у с тан о в ак

Кал1 праанал1заваць прыведзеныя утаб- 
лщы даныя па прыкладзе названых работ, то 
можна зрабщь вывад, што пры удасканаленн! 
эксперыментапьных установак выкарыстоува- 
юцца сапрауды энергазберагальныя тэхналогн.

Ш т а р а т у р а

1. Островский, В. А. Демонстрационные и лабораторные 
эксперименты по анизотропии вещества и поляризацион
ным эффектам в широком диапазоне электромагнитных 
волн: автореф. дис.... канд. пед. наук/ В.А. Островский. -  
Л., 1987.-18 с.

2. Общая физика: практикум / В.А. Бондарь, И.С. Ташлыков, 
В.А. Яковенко и др.; под ред. В.А. Яковенко.- Минск, 
2008.

3. Бондар, В.А. Удасканаленне эксперыментальнай устаноу- 
Ki для вызначэння макамальнай энергп (3-выпраменьван- 
ня па паглынанн!' / В.А. Бондар, I I  Перапечка // Весц! 
БДПУ. Сер. 3. Oi3iKa. Матэматыка. 1нфарматыка. Б1ялопя. 
Геафаф1я.-2008.-№3.-С. 11-14.

S u m m a r y

The use power-saving technologies in the 
organization o f physical practical work in quantum 
physics is examined.

№
n/n

Назва лабораторией 
работы

Агульная магутнасць, якую 
спажывае эксперымен- 
тальная устаноука (Вт)

да удаска- 
налення

пасля удаска- 
налення

1 Вызначэнне энергн а-час
цщ па прабегу у паветры 560 7,7

2 Вызначэнне макс1мальнай 
3Heprii р-выпраменьвання 480 7,7

3 Вывучэнне статыстычных 
заканамернасцей радые
актыунага распаду 185 82,7
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