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Система единиц СИ

Таб.1

	Длина

Площадь

Объем

Скорость  

Время

Температура  

Сила   

Масса

Плотность

Давление

Работа

Энергия  

Мощность
	м

м2
м3
м/с

с

С

Н

кг

кг/м3
Па

Дж

Дж

Вт


	Количество теплоты

Удельная теплоемкость

Удельная теплота сгорания

Удельная теплота плавления

Удельная теплота парообразования

Сила тока

Напряжение

Сопротивление

Оптическая сила линзы


	Дж

Дж/кг С

Дж/кг

Дж/кг

Дж/кг

А

В

Ом

дптр


Приставки десятичных кратных и дольных единиц

Таб. 2

	Кратные
	Дольные

	приставка
	обозначение
	множитель
	приставка
	обозначение
	множитель

	экса

пета

тера

гига

мега

кило

гекто

дека
	Э

П

Т

Г

М

к

г

да
	1018
1015

1012
109
106
103
102
10
	атто

фемто

пико

нано

микро

милли

санти

деци
	а

ф

п

н

мк

м

с

д
	10-18
10-15
10-12
10-9
10-6
10-3
10-2
10-1



Плотности некоторых веществ.

Жидкости

Таб.3

	Жидкость 
	ρ, кг/м3
	Жидкость
	ρ, кг/м3

	Ртуть

Серная кислота

Мед

Вода морская

Молоко цельное

Вода чистая

Масло подсолнечное
	   13600

1800

1350

1030

1030

1000

     930
	 Масло машинное

Керосин

Спирт

Нефть

Ацетон

Эфир

Бензин


	     900

800

800

800

790

710

710


Твердые тела

Таб.4

	Вещество
	ρ, кг/м3
	Вещество
	ρ, кг/м3

	          Осмий

       Платина

Золото

Свинец

Серебро

Медь

Латунь

Сталь

Железо 

Олово

Цинк

Чугун 

Алюминий
	   22600

21500

19300

11300

10500

8900

8500

7800

7800

   7300

7100

7000

2700


	         Мрамор

Стекло

Фарфор

Бетон

Кирпич

Сахар-рафинад

Оргстекло

     Полиэтилен

Парафин

Лед

Дуб

Сосна 

Пробка 
	    2700

2500

2300

2300

1800

1600

1200

920

900

900

700

400

240


Газы 

Таб.5

	Газ 
	ρ, кг/м3
	Газ 
	ρ, кг/м3

	            Хлор

Углекислый газ

Кислород

Воздух (при 0˚С)

Азот 
	    3,210

1,980

1,430

1,290

1,250
	      Угарный газ

Природный газ

Водяной пар

Гелий

Водород 
	    1,250

0,800

0,590

0,180

0,090



Удельная теплоемкость некоторых веществ

Таб.6

	Вещество 
	Дж/кг  С


	Вещество 
	Дж/кг  С



	Золото

Ртуть

Свинец

Олово

Серебро

Медь

Железо

Сталь

Чугун
	130

140

140

230

250

400

460

500

540
	Стекло

Кирпич

Алюминий

Масло подс.

Лед

Керосин

Дуб

Спирт

Вода 
	840

880

920

1700

2100

2100

2400

2500

4200


Удельная теплота сгорания 

некоторых видов топлива

Таб.7

	Топливо 
	        *107 Дж/кг

	Порох

Сухие дрова

Торф

Каменный уголь

Спирт

Антрацит

Древесный уголь

Природный газ

Нефть 

Бензин

Керосин

Водород
	0,38

1,0

1,4

2,7

2,7

3,0

3,4

4,4

4,4

4,6

4,6

12,0


Температура плавления некоторых веществ,  С

(при нормальном атмосферном давлении)

Таб.8

	Водород

Кислород

Азот

Спирт

Ртуть

Лед

Цезий

Калий

Натрий

Олово

Свинец

Янтарь
	-259

-219

-210

-114

-39

0

29

63

98

232

327

360
	Цинк

Алюминий

Серебро

Золото

Медь

Чугун

Сталь

Железо

Платина

Осмий

Вольфрам
	420

     660

962

1064

1085

1200

1500

1539

1772

3045

3387


Удельная теплота плавления некоторых веществ,

*105Дж/кг

( при температуре плавления и нормальном атмосферном давлении)

Таб.9

	Алюминий

Лед

Железо

Медь

Парафин

Спирт

Серебро
	3,9

3,4

2,7

2,1

1,5

1,1

0,87
	Сталь

Золото

Водород

Олово

Свинец

Кислород

           Ртуть
	0,84

0,67

0,59

0,59

0,25

0,14

0,12


Температура кипения некоторых веществ,  С

(при нормальном атмосферном давлении)

Таб.10

	Водород

Кислород

Молоко

Эфир

Спирт 
	-253

-183

100

35

78
	Вода

Ртуть

Свинец

Медь

Железо 
	100

357

1740

2567

2750


Удельная теплота парообразования некоторых веществ,

*106Дж/кг

(при температуре кипения и нормальном атмосферном давлении)

Таб.11

	Вода

Аммиак

Спирт

Азотная кислота
	2,26

1,4

0,86

0,48
	Эфир

Ртуть

Воздух (жидкии)

Керосин 
	0,36

0,29

0,2

0,21


Удельное электрическое сопротивление некоторых веществ, при t =20 C, Ом мм2/м

Таб.12

	Серебро

Медь

Золото

Алюминий

Вольфрам

Железо

Свинец

Никелин
	0,016

0,017

0,024

0,028

0,055

0,10

0,21

0,40
	Манганин

Константан

Ртуть

Нихром

Фехраль

Графит

Фарфор

Эбонит 
	0,43

0,50

0,96

1,1

1,3

13

1019
1020



Основные физические постоянные

Таб.13 

	Радиус Солнца

Масса Солнца

Средний радиус Земли

Масса Земли

Время полного оборота Земли вокруг своей оси

Ускорение свободного падения (на уровне моря)

Нормальное атмосферное давление 

Молярная масса воздуха                кг/моль

Среднее расстояние от Земли до Солнца

Радиус Луны

Масса Луны

Период обращения Луны вокруг Земли

Ускорение свободного падения на Луне

Среднее расстояние от Луны до Земли

Гравитационная постоянная        Нм2/кг2

	6,96*108 м

1,99*1030кг

6,371*106м

5,976*1024кг

23ч56м4,09с

9,81 м/с2
101325 Па

0,029 

1,496*1011м

1,737*106м

7,35*1022кг

27с7ч43мин

1,623 м/с2
3,844*108м

6,67*10-11 


Таблица значений синусов, косинусов  и тангенсов для некоторых углов

Таб.14

	Градусы 
	Синус 
	Косинус


	Тангенс


	Градусы


	Синус


	Косинус


	Тангенс



	0

5

10

15

20

25

30

35

40

45
	0

0,087

0,173

0,258

0,342

0,422

0,500

0,573

0,642

0,707
	1

0,996

0,984

0,965

0,939

0,906

0,866

0,819

0,766

0,707
	0

0,087

0,176

0,267

0,364

0,466

0,577

0,700

0,839

1,000
	50

55

60

65

70

75

80

85

90

180
	0,766

0,819

0,866

0,906

0,939

0,965

0,984

0,996

1

0
	0,642

0,573

0,500

0,422

0,342

0,258

0,173

0,087

0

-1
	1,191

1,428

1,732

2,142

2,747

3,732

5,671

11,43

-

0


Некоторые тригонометрические значения и формулы.

                      В     

                                                     α               

                      А                                           С

                     sin α = 
[image: image3.wmf]С

B

AB

               tg α = 
[image: image4.wmf]С

A

AB


                      cos α =
[image: image5.wmf]ВС

С

A

              ctg α = 
[image: image6.wmf]AB

A

С

    

Таб. 15

	Функция 
	Углы 

	
	30
	45
	60
	90
	180
	270
	360

	 sin α
	1/2
	
[image: image7.wmf]2

/2
	
[image: image8.wmf]3

/2
	1
	0
	-1
	0

	cos α
	
[image: image9.wmf]3

/2
	
[image: image10.wmf]2

/2
	1/2
	0
	-1
	0
	1

	tg α
	
[image: image11.wmf]3

/3
	1
	
[image: image12.wmf]3


	-
	0
	-
	0

	ctg α
	
[image: image13.wmf]3


	1
	
[image: image14.wmf]3

/3
	0
	-
	0
	-


Теория расчета погрешностей  измерений.

К – искомая величина, рассчитываемая с учетом погрешности измерений.

(к – относительная погрешность измерения величины К.

  Если К определяется по формуле А/В, то

           (к=(а + (в = 
[image: image15.wmf]B

DB

+

A

DA

, где


[image: image16.wmf]DA

- абсолютная погрешность измерительного прибора, ( чаще всего половина цены деления шкалы прибора)

Найдя относительную погрешность измерения (к величины К, находим абсолютную погрешность 
[image: image17.wmf]D

 К:

                         
[image: image18.wmf]D


К= (к * К ср

К ср – среднее значение искомой величины К.

Окончательный результат: К = Кср ± 
[image: image19.wmf]D

 К.  


Абсолютные инструментальные погрешности средств измерений.

Таб.17

	Средства измерения
	Предел измерения
	Цена деления
	Δ и А

	Линейка:

1 ученическая

· чертежная

· инструментальная

· демонстрационная

Лента измерительная 

Измерительный цилиндр

Штангенциркуль

Микрометр

Динамометр учебный

Весы учебные

Секундомер

Барометр-анероид

Термометр

Амперметр

Вольтметр 
	50 см

50см

20см

100см

150см

250мл

150мм

25мм

4Н

200г

30мин

780 мм рт ст

100 С

2А

6В
	1мм

1мм

1мм

1см

0,5см

1мл

0,1мм

0,01мм

0,1Н

-

0,2 с

1 мм рт ст

1 С

0,1 А

0,2В
	1мм

0,2мм

0,1мм

0,5см

0,5см

1мл

0,05мм

0,005мм

0,05Н

0,01г

1с за30мин

3 мм рт ст

1 С

0,05А

0,15 В


Формулы для нахождения относительной погрешности косвенных измерений

Таб. 18

	Формула величины
	Формула погрешности

	А= ВСD
A= 
[image: image20.wmf]CD

B


                 A=B+C

A=B
[image: image21.wmf]D

С


	ε =
[image: image22.wmf]D

D

С

С

D

+

D

+

B

DB


                 ε = 
[image: image23.wmf]С

В

С

+

D

+

DB


ε = 
[image: image24.wmf]D

D

C

C

2

1

2

1

D

+

D

+

B

DB




Критическая температура,   С

Таб. 19

	Гелий

Водород

Азот

Кислород
	-268

-240

-147

-118
	Хлор

Эфир

Ртуть
	146

194

1460


Модуль упругости, ГПа (при 20 С)

Таб.20

	Алюминий 

Бетон

Гетинакс

Железо
	70-71

14,3-23,2

10-18

190-210
	Золото

Резина

Сталь

Титан
	79

0,9

200-220

112


Давление насыщенных паров воды, кПа

Таб.21

	Температура, С 
	Давление 
	Температура, С
	Давление

	0

10

15

20

25
	0,421

1,22

1,71

2,33

3,17
	30

50

80

100


	4,27

12,3

46,7

101,3


Диэлектрическая проницаемость

Таб.22

	Воздух

Керосин

Эбонит

Кварц 
	1,000594

2,1

2,7-2,9

4,5
	Стекло

Спирт 

Вода

Сегнетова соль
	5-10

27

81

10000


Температура перехода в сверхпроводящее состояние, К

Таб.23

	Титан

Уран

Цинк

Алюминий 
	0,4

0,8

0,9

1,2
	Олово

Ртуть

Свинец

Нитрат ниобия
	3,8

4,1

7,2

15,2


       Температурный коэффициент сопротивления, К-1

Таб.24 

	Алюминий

Железо

Медь

Ртуть 
	3,8 10-3
6,2 10-3
4,3 10-3
0,9 10-3
	Константан*

Нихром

Фехраль

Хромаль 
	2 10-5
1 10-4
2 10-4
4 10-5


     * Константан ( 40% Ni, 60% Cu )

        Нихром  ( 20% Cr, 75%  Ni, 5% Fe )

        Фехраль ( 13% Cr, 4% Al, 1% Si, 0.7% Mn, остальное  Fe )

        Хромаль ( 25% Cr, 5% Al, 70% Fe )  

Коэффициент поверхностного натяжения жидкостей, мН/м  (при 20 С)

Таб. 25

	Вода

Керосин

Мыльный раствор


	73

24

40
	Нефть

Ртуть

Спирт 
	33

510

22


Электрохимические эквиваленты, мг/КЛ (10-6 кг/Кл)

Таб. 26

	Алюминий       (Al3+)

Водород           (H+)

Кислород         (O2-)

Медь               (CU2+)   

Олово              (Sn2+)

Никель            (Ni 2+)

Серебро           (Ag+)

Хром                (Cr3+)

Цинк                (Zn2+)


	0,093

0,0104

0,083

0,33

0,62

0,30

1,12

0,18

0,34.


Психрометрическая таблица

Таб. 27

	Показания сухого термометра
	Разность показаний сухого и влажного термометра, С



	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	Относительная влажность ,%

	0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30
	100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100
	81

84

85

86

87

88

89

89

90

91

91

92

92

92

93

93
	63

68

70

73

75

76

78

79

81

82

83

83

84

85

85

86
	45

51

56

60

63

65

68

70

71

73

74

76

77

78

78

79
	28

35

42

47

51

54

57

60

62

65

66

68

69

71

72

73
	11

20

28

35

40

44

48

51

54

56

59

61

62

64

65

67
	-

-

14

23

28

34

38

42

45

49

51

54

56

58

59

61
	-

-

-

10

18

24

29

34

37

41

44

47

49

51

53

55
	-

-

-

-

7

14

20

25

30

34

37

40

43

46

48

50
	-

-

-

-

-

5

11

17

22

27

30

34

37

40

42

44
	-

-

-

-

-

-

-

9

15

20

24

28

31

34

37

39


Удельное сопротивление некоторых веществ

При 20  С, Ом/м

Таб. 28

	Серебро

Медь

Графит

10% водный раствор Na Cl
Кремний

Вода

Фарфор
	1,6 10-8
1,8 10-8
2 10-8
0,08

103
106
1013


 Физические постоянные. 

Таб.16

	Элементарный заряд

Масса покоя электрона

Масса покоя нейтрона

Масса покоя протона

Скорость света в вакууме

Коэффициент взаимосвязи массы и энергии

Энергия покоя электрона

Энергия покоя протона

Энергия покоя нейтрона

Нормальное атмосферное давление

Молярная масса воздуха

Электрическая постоянная

Постоянная Авогадро

Постоянная Больцмана

Универсальная газовая постоянная

Постоянная Фарадея


	е = 1,60219 10-19 Кл

те = 9,1095 10-31кг

тп=1,6749 10-27кг

тр=10,6726 10-27кг

с=2,9979 108 м/с

с2=8,9874 1016 Дж/кг

Е0е= 8,187 10-14 Дж

Е0р= 1,503 10-10 Дж

Е0п= 1,505 10-10 Дж

Р = 101325 Па

М = 0,029 кг/моль

ε0 =8,854 10-12 Ф/м

NA = 6.022 1023 моль –1
k = 1,3807 1023 Дж/К

R= 8,31 Дж/(мольК)

F= 9,648 104 Кл/моль


Расчет погрешности измерений.

Обозначения:

               А,В,С – физические величины

А пр – приближенное значение физической величины

               Δ А – абсолютная погрешность измерений физической 

                         величины

                ε – относительная погрешность физической величины,

                определяемая: 

                                          ε = 
[image: image25.wmf]%
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пр

A

DA


Δ А = Δ иА + Δ 0А,  где

Δ иА – абсолютная инструментальная погрешность, определяемая устройством  прибора (см таб.17)

Δ 0А – абсолютная погрешность отсчета ( получаемая от недостаточно точного отсчитывания показаний средств измерения) – в большинстве случаев равна половине цены деления шкалы прибора.

  Абсолютную погрешность измерений ΔА обычно округляют до одной значащей цифры.  (например:  ΔА = 0,17   = 0,2)

  А пр находят как среднее арифметическое значение всех измерений, полученных при повторных измерениях, если опыты проводились при одних и тех же контролируемых условиях.

  Относительная погрешность измерений ε в зависимости от формулы искомой величины находится как показано в таблице 18, где приведена формула физической величины и формула относительной погрешности.

  Зная относительную погрешность измерений ε, абсолютную погрешность ΔΑ определяют так:

             ΔΑ = Апр ε  и выражают десятичной дробью.

Результат измерения искомой величины записывают в виде:

                                   А = Апр ± ΔΑ

                                       ε  = …%

Оформление отчета о проделанной лабораторной работе:

1. Число (дата проведения)

2. Лабораторная работа №…

3. Название работы

4. Цель работы( если явно не просматривается в названии)

5. Чертеж (схема установки, если требуется

6. Формулы исходных величин

7. Таблица с результатами измерений

8. Вычисления искомых величин (если необходимо, по требованию учителя)

9. Расчет погрешности измерений (9-11 класс)

10. Окончательный результат, вывод (согласно цели работы).


Работа выхода электронов, эВ

Таб. 29

	Вольфрам

Калий

Литий

Оксид бария
	4,5

2,2

2,4

1,0
	Платина

Серебро

Цинк 
	5,3

4,3

4,2


Показатель преломления

(средний для видимых лучей)

Таб. 30

	Алмаз

Вода

Воздух 
	2,4

1,3

1,00029
	Сероуглерод

Спирт этиловый

Стекло 
	1,63

1,36

1,6


Относительная атомная масса некоторых изотопов, а.е.м.

Таб. 31

	Изотоп 
	Масса нейтр. атома
	Изотоп
	Масса нейтр. атома

	Н (водород)

Н (дейтерий)

Н (тритий)

Не (гелий)

Не (гелий)

Li (литий)
Li (литий)
Ве (берилий)


	1,00783

2,01410

3,01605

3,01602

4,00260

6,01513

7,01601

8,00531
	В (бор)

В (бор)

С (углерод)

N (азот)

N (азот)

О (кислород)

О (кислород)

Al (алюминий)
	10,01294

11,00931

12,00000

14,00307

15,00011

15,99491

16,99913

26,98746
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На  обороте -  РАСПРЕДЕЛЕНИЕ  ЭЛЕМЕНТОВ  В  АТОМЕ
СОСТАВИТЕЛЬ  Зотова Л.Н.
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