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Темы для изучения

Линейное движение при постоянном ускорении, закон падения тел, ускорение свободного падения.

Принцип

Для различных высот 
[image: image2.wmf]h

 измеряется время падения 
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. Представлена зависимость 
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, поэтому зависимость расстояния от времени при свободном падении имеет вид: 
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На основе значений, полученных в ходе измерения, определяют ускорение свободного падения 
[image: image8.wmf]g

.

Оборудование

Устройство с падающим шариком:
                02502.88   1

расцепляющий механизм с шариком
                02502.00   1

улавливающая схема
                02502.03   1

Базовая установка системы Кобра3
                12150.00   1

Источник питания для базовой установки

системы Кобра3, 12 В
                12150.00   1

Информационный кабель типа RS 232
                14602.00   1

Программное обеспечение 

для таймера/счетчика системы Кобра3
                14511.61   1

Треножник «PASS»
                02002.55   1

Штативный стержень «PASS», l = 1000 мм
                02028.55   1

Прямоугольный зажим «PASS»
                02040.55   2

Рулетка, l = 2 м
                09936.00   1

Соединительный шнур, l = 750 мм, желтый
                07362.02   1

Соединительный шнур, l = 750 мм, синий
                07362.04   1

Соединительный шнур, l = 1500 мм, желтый
                07364.02   1

Соединительный шнур, l = 1500 мм, синий
                07364.04   1

ПК с системой Windows® 95 или выше

Рис. 1: Экспериментальная установка для изучения свободного падения при помощи Кобра 3
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Цель

Вывести: 

 - закон зависимости расстояния от времени при свободном падении;

 - закон зависимости скорости от времени при свободном падении.

Провести точное измерение ускорения свободного падения.

Установка и ход работы

Соберите установку, как показано на рис. 1. Расположите расцепляющий механизм точно над улавливающей схемой, чтобы зафиксированный шарик находился по центру над улавливающей пластиной.

Проведите несколько тестов на различной высоте. Если шарик не попадает на центр пластины, немного наклоните штативный стержень и повторно закрепите его винтом в штативной основе.

Подключите установку, как показано на рис. 2.

Расположите расцепляющий механизм на необхдодимой высоте.

Измерьте расстояние между пластиной и красной меткой на механизме. 

Чтобы получить высоту падения, вычтите радиус шарика (например, 9,5 мм) из этого расстояния.

Начните запись значений, используя параметры в программе для таймера/счетчика, указанные на рис. 3.

Выберите  «Далее» (“Continue”) и несколько раз измерьте время падения для различных значений высоты.

Рис. 2: Схема подключения устройства с падающим шариком к системе Кобра3 
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Для того, чтобы получить новое значение, сделайте следующее:

1. Зафиксируйте шарик

2. Поднимите (растяните) уловитель

3. Отпустите шарик, заметьте новое время падения.

После ряда измерений на одной высоте остановите измерения, нажав кнопку.

Измеренные значения времени падения выводятся на экран, рассчитайте среднее значение времени. 

Чтобы провести новое измерение на другой высоте, повторите вышеописанную процедуру.

Рис. 3: Параметры измерения
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Рис. 4: Установки для ручного ввода данных
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Теория и расчет

Тело массой 
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, выведенное из состояния покоя и движущееся с ускорением в постоянном гравитационном поле (сила гравитации 
[image: image15.wmf]g

m

r

), совершает линейное движение. Рассмотрев этот случай в системе координат, где ось x  указывает на направление движения, и решив уравнение движения, получаем:
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При начальных условиях получаем

h (0) = 0


[image: image17.wmf](

)

0

0

=

dt

dh


зависимость координаты 
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 от времени (рис. 6):
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Чтобы получить зависимость высоты от времени падения, необходимо вручную создать набор новых данных. Для этого в главном меню выберите «Измерение» (“Measurement”), а в нем – «Ручной ввод данных» (“Enter data manually”). В открывшемся окне находятся настройки. Нажмите «Далее» и введите измеренные значения времени падения (средние значения) и соответствующие значения высоты (рис. 5).

Рис. 5: Окно ввода данных
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Далее в окне отобразится график зависимости высоты от времени падения (рис. 6). Кривая имеет вид параболы, согласно общему виду уравнения (1).

Из уравнения (1) видно, что высота прямо пропорциональна квадрату времени, это можно увидеть на графике 
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 (рис. 8).

Выберите опцию «изменение каналов» (“channel modification”) и установите параметры, указанные на рис. 7.
Из линии регрессии рассчитайте ускорение свободного падения, т.к. наклон линии равен 
[image: image23.wmf]2

/

g

, согласно уравнению (1).

Для данного эксперимента получаем
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 9,77 м/с2 (Табличное значение: 9,81 м/с2)

Аналогично описанному выше можно изменять каналы для получения зависимости ускорения свободного падения 
[image: image25.wmf]g

 от высоты (рис. 9), поскольку для каждого значения расстояния 
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 можно рассчитать ускорение свободного падения 
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 и найти зависимость скорости 
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 от высоты (рис. 10).

Рис. 6: Зависимость высоты от времени падения
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Рис. 7: Установки для изменения каналов
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Закон зависимости скорости от времени можно проверить, предположив, что измеренная средняя скорость
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соответствует мгновенной скорости 
[image: image32.wmf]v

 после времени падения 
[image: image33.wmf].
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Рис. 8: Зависимость высоты от квадрата времени падения
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Рис. 9: Ускорение свободного падения 
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 для различных значений высоты падения.
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Рис. 10: Зависимость скорости v от высоты падения.
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