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Темы для изучения

Скорость, ускорение, сила, ускорение свободного падения.

Принцип

При прямолинейном равноускоренном движении определяется зависимость расстояния от времени, ускорения и силы от массы при помощи трека на воздушной подушке 

Оборудование

Трек на воздушной подушке

        11202.17   1

Воздуходувка 



        13770.97   1

Капорный рукав, l=1,5 м


        11205.01   1
Ползунок для трека на воздушной подушке
        11202.02   1

Экран со штекером, l=100 мм

        11202.03   1

Крюк со штекером


        11202.07   1

Стартовая система


        11202.13   1

Магнит  со штекером для стартовой системы
        11202.14   1

Прецизионный шкив


        11201.02   1

Переставной упор



        11202.19   1

Вилка со штекером


        11202.08   1

Торцевой держатель трека
     

        11202.15   1

Световой барьер, компактный

        11207.20   4

Таймер 4-4



        13605.99   1

Гиря,10 г, черная



         02205.01  8

Гиря,50 г, черная



         02206.01  4

Держатель для груза 1 г


         02407.00  1

Шелковая нить, 200 м


         02412.00  1

Гиря с прорезью, 1 г


        03916.00 20

Портативные весы, модель CS 2000

         46002.93  1

Цилиндрическая опора 


         02006.55  4

Штатив -PASS-, прямоугольный, l=400 мм
        02026.55  4

Прямоугольный зажим  -PASS-

        02040.55  4

Соединительный шнур, l = 1000 мм, красный
        07363.01  4

Соединительный шнур, l = 1000 мм, желтый
        07363.02  4

Соединительный шнур, l = 1000 мм, синий
        07363.04  4

Соединительный шнур, l = 2000 мм, желтый
        07365.02  1

Соединительный шнур, l = 2000 мм, черный
        07365.05  1

Цель

Определить:

1. Зависимость пройденного пути  от времени;

2. Зависимость скорости от времени;

3. Зависимость ускорения от массы;

4. Зависимость ускорения от силы.

Установка и ход работы

Экспериментальная установка показана на Рис. 1.

Стартовая система установлена таким образом, что спусковое устройство спускает планер, не сообщая ему начальный импульс. Система подсоединена к двум выходам «Start» («Пуск») на таймере; следует соблюдать полярность при подсоединении. Красный выход системы подключается к желтому гнезду таймера. Четыре световых барьера подсоединены слева направо к контрольным гнездам «1»-«4» таймера. Соедините гнезда в соответствии с цветом. 

Масса планера может регулироваться при помощи гирь. Используйте гири с одинаковой массой, поскольку оптимальные характеристики планера возможны при симметричной нагрузке. Силу, действующую на планер, можно регулировать количеством гирь (на держателе) через шелковую нить и блок.

Рис. 1: Экспериментальная установка для изучения равноускоренного движения.
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Определите массу планера без гирь при помощи весов. Расположите четыре световых барьера таким образом, чтобы они разделяли измеряемое расстояние на отрезки примерно равной длины. Последний барьер расположите так, чтобы планер с экраном проходил под ним перед тем, как ускоряющая гиря коснется пола. Расположите переставной упор с вилкой и гнездом на треке таким образом, чтобы планер легко ударялся о резиновую ленту перед тем, как ускоряющая гиря коснется пола. Точно измерьте пройденные расстояния 
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 между передним краем экрана от начальной точки до соответственных световых барьеров. Проведите все последующие измерения, не изменяя положения световых барьеров.

После измерения промежутков времени 
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 при помощи таймера в режиме «
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» (см. инструкции к эксплуатации), определите соответствующие скорости в режиме  «
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». При этом измеряется изменение промежутков времени 
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 четырех барьеров, а полученные значения используются для вычисления средних значений скорости для соответствующих  пройденных расстояний с учетом длины экрана. Данные средние скорости соответствуют мгновенным скоростям, представленными промежутками времени 
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 согласно следующему:
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При определении зависимости ускорения от массы увеличьте массу планера на 20 г при помощи гирь (по 10 г с каждой стороны) и измерьте мгновенную скорость в определенном положении. 

При определении зависимости ускорения от силы общая масса остается постоянной. Последовательно передвиньте 2 г (по 1 г с каждой стороны) с планера на держатель для гирь и измерьте мгновенную скорость в данной точке. Ускоряющая масса не должна превышать 20 г.

Теория и расчет

Закон Ньютона, описывающий движение материальной точки массой 
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 под действием силы 
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 выглядит следующим образом:
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Скорость 
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, полученная при действии постоянной силы, зависит от времени 
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Если 
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Рис. 2: График зависимости пройденного расстояния 
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то положение материальной точки в пространстве определяется как
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В данном случае тело 
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 движется вдоль оси 
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 под действием силы тяжести 
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где 
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- ускорение свободного падения. 

Если общая масса планера равна 
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Скорость равна
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а положение в пространстве
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Во всех экспериментах расстояние между световыми барьерами от начальной точки составляло 22 см, 44 см, 66 см и 88 см соответственно. Масса планера с экраном, крюками и магнитом равнялась 201 г.

Наклон кривой составляет 0,246 
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Рис. 3: График зависимости пройденного пути от 
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Это соответствует силе тяжести 
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Для данного примера измерения 
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Данное значение соответствует значению ускорения, на графике на Рис. 4.
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Рис. 4: График зависимости скорости 
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Рис. 5: Зависимость ускорения 
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Аналогично измеряются ускорения в следующих экспериментах  - от инертной массы 
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). В ходе эксперимента вычисления можно проводить при помощи компьютера в таблицах (например, Microsoft Excel ®). На Рис. 5 представлен график зависимости ускорения от инертной массы при массе 
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Рис. 6: График зависимости ускорения от величины обратной инертной массе.
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Рис. 7: Зависимость ускорения 
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