Лабораторная работа № 1
	Дата
	Допуск
	Выполнение
	Сдача

	
	
	
	


1.1. Измерение средней и мгновенной скорости 
неравномерного движения
Цель: обеспечить осознанное усвоение физических понятий «средняя скорость» и «мгновенная скорость» при различных видах движения и экспериментально определить среднюю и мгновенную скорость при равноускоренном движении тела.
Оборудование: прибор для изучения законов механики с принадлежностями, секундомер, оптоэлектрические датчики.
Вывод расчетных формул



[bookmark: _GoBack]Средней скоростью тела (материальной точки) называют физическую скалярную величину, характеризующую механическое движение тела по траектории, и численно равную отношению пути к промежутку времени, в течение которого тело находилось в пути, т. е. , где – промежуток времени в течение которого тело не двигалось (в нашем случае = 0).
По этой формуле можно вычислить среднюю скорость при движении тела по любой траектории. 




При равноускоренном прямолинейном движении тела средняя скорость  , где – модуль скорости тела в момент начала отсчета времени, – модуль скорости тела в момент времени .
При равномерном движении средняя скорость тела равна модулю его мгновенной скорости.

Средней скоростью перемещения тела (материальной точки) называют физическую векторную величину, характеризующую быстроту движения, и численно равную отношению перемещения к промежутку времени, за который оно произошло, т.е. .
Мгновенной скоростью тела (материальной точки) называют скорость в данной точке траектории. Вектор мгновенной скорости, направлен по касательной к траектории движения.
Порядок выполнения работы
1. Установка для выполнения опыта схематически изображена на рисунке 1.
2. Для определения средней и мгновенной скорости шарика при его движении по наклонной части желоба, приподнимите конец основания, на котором смонтировано пусковое устройство, на высоту 3 – 5 см и установите шарик в пусковое устройство.
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							Рисунок 1
3. Подключите оптоэлектрические датчики к гнездам 1 и 2 на задней панели цифрового секундомера. Включите прибор и переключите секундомер в режим (DOUBLE). Убедитесь, что к гнезду 1 присоединен датчик, ближайший к пусковому устройству. 
4. Установите датчики на наклонной части желоба: первый датчик разместите на нулевой отметке шкалы, а второй датчик на расстоянии 20 см от первого (см. рис. 1). 
5. Освободите шарик и измерьте не менее трех раз промежутки времени ∆t, в течение которых шарик двигался между оптическими датчиками и определите среднее значение промежутка времени ‹∆t›. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу 1.
6. Повторите измерения, каждый раз уменьшая расстояние между датчиками на 4 см (по 2 см с каждой стороны), так, чтобы середина отрезка между датчиками располагалась в точке желоба, при прохождении которой требуется найти модуль мгновенной скорости (на расстоянии 10 см от нулевой отметки шкалы). При последнем измерении датчики должны находиться на минимальном расстоянии друг от друга. 
7. Рассчитайте значения средней скорости шарика при различных расстояниях между датчиками. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу1. 
Таблица 1
	№ п/п
	x1, м
	x2, м
	∆r, м
	t, с
	t, с
	t, с
	‹t›, с
	‹υ›, м/с

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



8. Подсоедините оптический датчик к гнезду 1 секундомера, включите секундомер и установите прибор в режим (ONE). 
9. Установите датчик на наклонной части желоба на расстоянии 10 см от нулевой отметки шкалы. 
10. 
  Освободите шарик, установленный в пусковом устройстве, и измерьте промежуток времени, в течение которого шарик перекрывал световой пучок, излучаемый светодиодом, двигаясь в створе оптического датчика (диаметр шарика =22 мм).
11.   Рассчитайте модуль мгновенной скорости шарика  (для расчета достаточно разделить диаметр шарика на измеренный промежуток времени) и сравните полученный результат с последним результатом измерений средней скорости двумя датчиками.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Работа 1.1.2
1. Установка для выполнения опыта схематически изображена на рисунке 2.
2. Для определения средней и мгновенной скорости шарика при его движении на горизонтальном участке желоба, установите датчики на расстоянии 20 см друг от друга на горизонтальной части желоба так, чтобы середина отрезка между датчиками располагалась около точки желоба, при прохождении которой требуется найти мгновенную скорость.
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						Рисунок 2
3. Подключите оптоэлектрические датчики к гнездам 1 и 2 на задней панели цифрового секундомера. Включите секундомер и переключите прибор в режим (DOUBLE). Убедитесь, что к гнезду 1 присоединен датчик ближайший к пусковому устройству.
4. Установите шарик в пусковое устройство. 
5. Освободите шарик и не менее трех раз измерьте промежутки времени, в течение которых шарик двигался между оптическими датчиками. Определите среднее значение промежутка времени ‹t›.
6. Повторите измерения, каждый раз уменьшая расстояние между датчиками на 4 см (по 2 см с каждой стороны). При последнем измерении разместите датчики на минимальном расстоянии друг от друга. 
7. Вычислите значения средней скорости шарика для различных расстояний между датчиками, с точностью до 0.01 . 
8. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу 2. 
Таблица 2
	№ п/п
	x1, м
	x2, м
	∆r, м
	t, с
	t, с
	t, с
	‹t›, с
	‹υ›, м/с

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



9. Измерьте модуль мгновенной скорости шарика на горизонтальном участке желоба , используя один датчик, и сравните полученные результаты с результатами измерений скорости двумя датчиками.
10. 
Используя результаты измерений и вычислений, постройте график движения шарика (график зависимости расстояния между датчиками от времени). Убедитесь, что графиком зависимости является прямая линия. 
11. Определите модуль скорости шарика, вычислив угловой коэффициент графика движения шарика, и сравните полученное значение с результатами вычислений.

[image: C:\Users\User\Documents\Без названия.jpg][image: C:\Users\User\Documents\Без названия.jpg]








	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




1.2. Измерение ускорения при 
равноускоренном прямолинейном движении.
Цель: экспериментально определить модуль ускорения равноускоренного прямолинейного движения по прямым измерениям промежутков времени и путей, проходимых телом за эти промежутки времени.
Оборудование: прибор для изучения законов механики с принадлежностями, секундомер, оптоэлектрические датчики.
Вывод расчетных формул
Равноускоренным прямолинейным движением называют движение тела (материальной точки) по прямой с ускорением, модуль которого постоянен, т.е. такое прямолинейное движение, при котором за любые сколь угодно малые равные промежутки времени скорость движения материальной точки изменяется одинаково.



Ускорением  называют физическую векторную величину, характеризующую быстроту изменения скорости тела (материальной точки) и численно равную отношению изменения скорости  к промежутку времени , за который это изменение произошло. Направление вектора ускорения совпадает с направлением вектора изменения скорости. Единица ускорения в СИ. 

В случае равноускоренного прямолинейного движения скорость тела равномерно изменяется на протяжении любых равных промежутков времени. Поэтому ускорение одинаково в любой момент времени.



При прямолинейном равноускоренном движении с ускорением , направление которого совпадает с направлением начальной скорости , значения пути и модуля перемещения тела за один и тот же промежуток времени совпадают ().


При выборе координатной оси, направленной вдоль желоба (по траектории движения шарика), путь , а модуль скорости шарика .

Исключив из этих уравнений время, получим: , откуда 


Порядок выполнения работы
Работа 1.2.1
1. Установка для выполнения опыта схематически изображена на рисунке 1.
2. Приподнимите конец основания, на котором смонтировано пусковое устройство, на высоту 3 – 5 см. Вторую половину основания установите горизонтально.
3. 
Установите первый оптический датчик на наклонной части желоба в пяти сантиметрах от нулевой отметки шкалы, а второй – на расстоянии = 15 см от первого. На протяжении всего опыта положения обоих датчиков должны оставаться неизменными.
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							Рисунок 1
4. Подсоедините к гнезду 1 секундомера только первый оптический датчик, включите секундомер и установите прибор в режим (ONE). 
5. 

Освободите шарик, установленный в пусковом устройстве, и измерьте не менее пяти раз промежуток времени , в течение которого он двигался в створе первого оптического датчика. По результатам измерений вычислите мгновенную скорость  шарика при прохождении створа первого датчика
(, где  =22 мм – диаметр шарика). 
6. Отключив первый оптический датчик от секундомера, подсоедините к гнезду 1 прибора второй оптический датчик.
7. 

Освободите шарик, установленный в пусковом устройстве, и измерьте промежуток времени , в течение которого шарик двигался в створе второго оптического датчика. По результатам измерений вычислите мгновенную скорость  шарика при прохождения створа второго датчика 
(). 
8. Подключите оптические датчики к гнездам 1 и 2 секундомера. Установите прибор в режим (DUBLE). Убедитесь, что датчик, который находится ближе к пусковому устройству, подсоединен к гнезду 1. 
9. 

Освободите шарик, установленный в пусковом устройстве, и измерьте промежуток времени , в течение которого шарик прошел путь равный расстоянию между датчиками.
10. 



Используя рассчитанные значения  и , результаты измерений промежутков времени и соответствующих им перемещений шарика вычислите модуль ускорения шарика по формулам  и . Сравните результаты вычислений.
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11. Установите датчики на наклонной части желоба: первый датчик разместите на нулевой отметке шкалы, а второй датчик на расстоянии 10 см от первого и подключите к секундомеру. Установите прибор в режим (DOUBLE).
12. Освободите шарик и измерьте не менее трех раз промежутки времени, в течении которых шарик двигался между оптическими датчиками и определите среднее значение ‹t›.
13. Повторите измерение, каждый раз увеличивая расстояние между датчиками на 10 см (20 см, 30 см и 40 см) при неизменном положении первого датчика.
14. Подсоедините к гнезду 1 секундомера оптический датчик, включите секундомер и установите прибор в режим (ONE).
15. Установите поочередно оптический датчик в различных точках (10 см, 20 см, 30 см и 40 см) наклонного участка желоба, измерьте промежутки времени  и рассчитайте модули мгновенной скорости в этих точках (см. п. 5).
16. Результаты  измерений и вычислений запишите в таблицу 2:

										Таблица 2
	№ п/п
	∆r, м
	t, с
	t, с
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17. Используя результаты измерений и вычислений, постройте график зависимости модуля скорости шарика от времени. Убедитесь, что графиком зависимости ʋ=ƒ(t) является прямая линия.
18. Определите модуль ускорения шарика, вычислив тангенс угла наклона графика скорости к оси времени, и сравните полученное значение с результатами промежуточных вычислений.
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Работа 1.2.2
1. Установка для выполнения опыта схематически изображена на рисунке 2.
2. Приподнимите конец основания, на котором смонтировано пусковое устройство, на высоту 3 – 5 см. Вторую половину основания установите горизонтально.
3. Установите первый оптический датчик на нулевой в начале наклонной части желоба, а второй – на некотором расстоянии от первого.
[image: image10]








						Рисунок 2
4. Подключите оптические датчики к гнездам 1 и 2 секундомера. Установите прибор в режим (DUBLE). Убедитесь, что датчик, который находится ближе к пусковому устройству, подсоединен к гнезду 1.
5. 

Освободите шарик, установленный в пусковом устройстве, и измерьте промежуток времени , в течение которого шарик прошел путь  равный расстоянию между датчиками.
6. Опыт повторите пять раз, измеряя каждый раз промежуток времени движения шарика и занося данные в таблицу 3.
7. 

Измерьте путь , пройденный шариком, равный расстоянию между датчиками. Если значения  одинаковы, достаточно трех измерений. Данные занесите в таблицу 2.
Таблица 3
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8. 

Найдите и занесите в таблицу средние значения  и :


9. 
Вычислите и занесите в таблицу среднее значение ускорения шарика по формуле: .
10. 
Рассчитайте и занесите в таблицу значение абсолютной погрешности = ∆lприб + ∆lотсч.
11. 

Вычислите максимальное значение абсолютной случайной погрешности  измерения промежутка времени .
12. 

Определите абсолютную систематическую погрешность  измерения промежутка времени .
13. 

Вычислите и занесите в таблицу значение абсолютной погрешности  прямого измерения промежутка времени .
14. 

Вычислите и занесите в таблицу значения относительной погрешности измерения длины  и промежутка времени :



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



15. Запишите результаты прямых измерений длины и промежутка времени в интервальной форме:

;

.
Ответьте на вопросы:
1. Что представляет собой модуль перемещения при данном движении шарика? Как направлен вектор перемещения?
2. Будут ли равны средние скорости шарика при его движении на первой и второй половинах пути? Почему?
3. Во сколько раз отличаются промежутки времени, затрачиваемые на движение шарика на первом и последнем сантиметрах пути?

1.3. Изучение закономерностей равноускоренного движения
Цель: экспериментально определить модуль мгновенной скорости и проверить закон путей равноускоренного прямолинейного движения по прямым измерениям промежутков времени и путей, проходимых телом за последовательные равные промежутки времени.
Оборудование: прибор для изучения законов механики с принадлежностями, секундомер, оптоэлектрические датчики.
Вывод расчетных формул

Равноускоренно движущееся без начальной скорости тело за промежуток времени  проходит путь, равный

.(1)




Измерив путь  и зная промежуток времени движения , можно вычислить модуль ускорения :

.(2)


Модуль мгновенной скорости тела при  изменяется по закону 

.(3)


Если в уравнении (1) исключить параметр , выразив его из формулы (3), получим:

.

Тогда, измерив , можно определить модуль мгновенной скорости:(4)


.
Из графика модуля скорости рисунок 1 равноускоренного движения тела найдем отношение путей, проходимых телом за равные последовательные промежутки времени.

[image: ]








					Рисунок 1
Из графика следует:

,

где 1, 2, 3, 4, ...
Пути, проходимые телом за равные последовательные промежутки времени при прямолинейном равноускоренном движении без начальной скорости, относятся как ряд нечетных чисел.

Порядок выполнения работы
Работа 1.3.1
1. Установка для выполнения опыта схематически изображена на рисунке 2.


[image: image10]






							Рисунок 2
2. Приподнимите конец основания, на котором смонтировано пусковое устройство, на высоту 3 – 5 см. Вторую половину основания установите горизонтально.



3. Первый датчик установите на нулевой отметке шкалы. Второй датчик установите сначала на расстоянии =5,0 см, затем на расстояниях =20 см и =45 см от первого. 
4. Освободите шарик и для каждого расстояния не менее пяти раз измерьте промежуток времени, в течение которого шарик, покоившийся в момент начала отсчета времени, двигался между датчиками. Данные занести в таблицу 1.




Таблица 1
	№ п/п
	l1, см
	
, с
	l2,см
	t2, с
	l3, см
	t3, с
	∆t1,с
	∆t2,с
	∆t3,с

	1
	
	
	
	
	
	
	−
	−
	−

	2
	
	
	
	
	
	
	−
	−
	−

	3
	
	
	
	
	
	
	−
	−
	−

	4
	
	
	
	
	
	
	−
	−
	−

	5
	
	
	
	
	
	
	−
	−
	−

	Среднее
	
	
	
	
	
	
	
	
	





5. Проверьте выполнимость соотношений  и  и убедитесь, что модуль перемещения шарика пропорционален квадрату времени.






6. Рассчитайте промежутки времени , и , в течение которых шарик двигался на участках пути = 5,0 см, =15 см и   =25 см.



7. Сравните значения рассчитанных промежутков времени убедитесь в том, что последовательные участки пути , 3 и 5 шарик проходит за равные промежутки времени.
8. Отключите второй оптический датчик от секундомера, включите секундомер и установите в режиме (ONE).
9. Установите поочередно первый датчик в конечных точках каждого из последовательных участков пути S1, S2=3S1 и S3=5S1 и не менее пяти раз измерьте промежутки времени ∆t, в течение которого шарик двигался в створе оптического датчика. Данные занесите в таблицу 2.
10. По результатам измерений вычислите модуль мгновенной скорости шарика ( , где d=22 мм диаметр шарика) в конце каждого участка пути.
11. По полученным данным постройте график зависимости модуля скорости шарика от времени движения.
	12. Определите отношение модулей мгновенных скоростей шарика в конечных точках каждого из последовательных участков пути S1, S2=3S1 и S3=5S1.
Таблица 2.
	№ п/п
	l1, м
	
∆1, с
	𝑣1,
	l2,м
	∆t2, с
	𝑣2,
	l3, м
	∆t3, с
	𝑣3,

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Среднее
	
	
	
	
	
	
	
	
	



[image: C:\Users\User\Documents\Без названия.jpg][image: C:\Users\User\Documents\Без названия.jpg]






	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Работа 1.3.2

Оборудование: прибор лабораторный, предназначенный для изучения равноускоренного движения, металлический шарик, источник переменного напряжения на 36В, линейка.
[image: ]Порядок выполнения работы
1. Прибор, предназначенный для изучения равноускоренного движения изображён на рисунке 3.
Расположение и назначение органов управления на приборе:
1 – датчик 1; 2 – датчик 2; 3 – датчик 3; 4 – датчик 4; 5 – шкала; 6 – стеклянный прозрачный цилиндр; 7 – выключатель «сеть» - осуществляет включение и выключение прибора; 8 – разъём питания; 9 – буквенно-цифровой индикатор.
2. Расположите стеклянный цилиндр вертикально и установите на нём четыре датчика. Первый датчик установите на нулевой отметке шкалы. Второй, третий и четвёртый датчики установите на расстояниях l1 = 5 см,  l2 = 20 см и l3 = 45 см от первого датчика соответственно. Расстояние измеряют между центральными частями датчиков.
3. Отпустите шарик с верхней точки стеклянного цилиндра (напротив центральной части первого датчика), стараясь не предавать ему начальной скорости. На табло буквенного-цифрового индикатора высветится время прохождения этих расстояний. Опыт проделайте не менее пяти раз. Результаты измерений занесите в таблицу 3.
Таблица 3
	№ п/п
	l1, см
	t1, с
	l2,см
	t2, с
	l3, см
	t3, с
	∆t1,с
	∆t2,с
	∆t3,с

	1
	
	
	
	
	
	
	−
	−
	−

	2
	
	
	
	
	
	
	−
	−
	−

	3
	
	
	
	
	
	
	−
	−
	−

	4
	
	
	
	
	
	
	−
	−
	−

	5
	
	
	
	
	
	
	−
	−
	−

	Среднее
	
	
	
	
	
	
	
	
	





4. Проверьте выполнимость соотношений  и  и убедитесь, что модуль перемещения шарика пропорционален квадрату времени.






5. Рассчитайте промежутки времени , и , в течение которых шарик двигался на участках пути = 5,0 см, =15 см и   =25 см.



6. Сравните значения рассчитанных промежутков времени убедитесь в том, что последовательные участки пути , 3 и 5 шарик проходит за равные промежутки времени.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





1.4. Измерение ускорения свободного падения
Цель опыта: экспериментально определить ускорение свободного падения по прямым измерениям промежутков времени и путей, проходимых телом за эти промежутки времени.
Оборудование: прибор для изучения законов механики с принадлежностями, секундомер, оптоэлектрические датчики.
Вывод расчетных формул
Свободно падающее тело без начальной скорости (υ0=0) движется равноускорено и за промежуток времени t проходит путь, равный 

Измерив пройденный телом путь S и время движения t, можно вычислить модуль ускорения свободного падения

Путь S равен расстоянию l между оптическими датчиками.
Работа 1.4.1
Порядок выполнения работы
1. [image: image3]Установка для выполнения опыта схематически изображена на рисунке 1.
2. 
Установите первый оптический датчик на нулевой отметке шкалы, а второй – на одной вертикали на = 50 см ниже первого. На протяжении всего опыта положения обоих датчиков должны оставаться неизменными.	
3. Подключите оптические датчики к гнездам 1 и 2 секундомера. Установите прибор в режим (DOUBLE). Убедитесь, что верхний датчик, подсоединен к гнезду 1, а падающий шарик свободно проходит через створы               Рисунок 1
обоих оптических датчиков.
4. На электромагнитный пускатель стартового устройства подайте напряжение 4 В и к его сердечнику подвесьте стальной шарик.
5. 

Освободите шарик, переведя тумблер в положение «Пуск», установленный в стартовое устройство и измерьте не менее пяти раз промежуток времени , в течение которого шарик прошел путь равный расстоянию между датчиками.
6. Установите нижний датчик на другом расстоянии от верхнего, повторите измерения и вычисления. 
7. 
Используя результаты измерений промежутков времени и соответствующих им перемещений шарика вычислите модуль ускорения шарика по формуле . Сравните результаты вычислений с табличным значением ускорения свободного падения.
8. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу 1:
	 Таблица 1 
	№ п/п
	∆t1, с
	l1, м
	g1, м/с2
	∆t2, с
	l2, м
	g2, м/с2

	
	
	
	−
	
	
	−

	
	
	
	−
	
	
	−

	
	
	
	−
	
	
	−

	
	
	
	−
	
	
	−

	
	
	
	−
	
	
	−

	Среднее
	
	
	
	
	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Работа 1.4.2
Оборудование: прибор лабораторный, предназначенный для изучения равноускоренного движения, металлический шарик, источник переменного напряжения на 36В, линейка.
Порядок выполнения работы
[image: C:\Users\User\Desktop\Без названия.jpg]1. Прибор, предназначенный для изучения равноускоренного движения изображён на рисунке 2.
2. Расположите стеклянный цилиндр вертикально. Установите на нём датчик 1 и датчик 4 таким образом, чтобы расстояние между ними было максимальным. Измерьте линейкой расстояние l между центрами датчиков не мене пяти раз, результаты измерений занесите в таблицу 2.
3. Отпустите шарик с верхней точки стеклянного цилиндра напротив центральной части датчика 1, стараясь не придавать ему начальной скорости. На табло буквенно-цифрового индикатора высветится время движения шарика. Опыт проделайте не менее пяти раз. Результаты измерений        Рисунок 2               t занесите в таблицу 2.
4. Вычислите средние значения <l>, <t> и <g>. Результат вычислений занесите в нижнюю строку таблицы. Сравните результаты вычислений с табличным значением модуля ускорения свободного падения.
Таблица 2
	№ п/п
	t, с
	l, м
	g, м/с2

	
	
	
	−

	
	
	
	−

	
	
	
	−

	
	
	
	−

	
	
	
	−

	Среднее
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