Лабораторна робота № 1

Визначення прискорення вільного падіння 

за допомогою машини Атвуда


Машина Атвуда - це експериментальна установка, яка дає можливість отримати та дослідити рівномірний та рівноприскорений рух тягарців. При цьому можна як вивчати закони руху, так і розв’язувати деякі прикладні задачі. Одна з них – це визначення прискорення вільного падіння.

Схематично машина Атвуда зображена на рис.1. На перекинутій через блок, що має незначну масу, нитці закріплено два тягарці масою М. Якщо на один з них довісити невелику масу (перевантаження) m, то зв’язані тягарці починають рівноприскорено рухатися з деяким прискоренням а. Це буде відбуватися до того моменту, доки перевантаження не буде зняте. Це відбувається в точці Ф, де розміщено фотоелемент. На рівні фотоелементу знаходиться кільце, за допомогою якого тягарець знімається. У подальшому тягарці будуть рухатися рівномірно (за інерцією). Таким чином, ми можемо розглядати два види руху: рівноприскорений та рівномірний.
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Рис.1.


Визначити прискорення вільного падіння g можна, якщо розв’язати фізичну задачу щодо описання руху тягарців. Для цього направимо вісь ОХ вздовж напрямку руху тягарців, наприклад, вниз. Запишемо рівняння руху в проекціях на вісь ОХ, використовуючи другий закон Ньютона. Для лівого тягарця: 
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Для правого тягарця:
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Де Т – сила натягу нитки, а – прискорення тягарців, g- прискорення вільного падіння. Помножимо перше рівняння (1) на -1 і отримаємо:
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Складемо (2) та (3) рівняння:
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Таким чином, для знаходження прискорення вільного падіння необхідно знати маси тягарців М, масу перевантаження m та прискорення тягарців а. 
Для знаходження прискорення а розглянемо рух правого тягарця. Від верхньої точки до фотоелементу Ф тягарець проходить рівноприскорено шлях S1 за час t1. Від фотоелементу до нижньої точки руху тягарець проходить шлях S2 , рухаючись рівномірно. Точкою зміни рівноприскореного руху на рівномірний буде точка знаходження кільця, на якому знімається перевантаження. Час рівномірного руху t2 фіксується за допомогою електронного секундоміру. Знайдемо швидкість тягарця V в точці Ф, яку він розвинув на шляху S1, враховуючи, що початкова швидкість дорівнює нулю:
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Підставимо значення часу у формулу для визначення шляху при рівноприскореному русі:
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Тоді
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Для рівномірного шляху S2: 
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Таким чином, прискорення а знаходиться за формулою:
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Хід роботи

1. Визначити масу перевантаження mo, починаючи з якої тягарці на нитці М, розпочинають повільний рух. Для цього, вибираючи з найменшої запропонованої маси, навантажуємо правий тягарець. Рух повинен бути трохи повільним, на відміну від прискореного руху. Знайдене перевантаження mo залишаємо протягом всіх експериментів на тягарці, але ніде не враховуємо, оскільки воно є компенсацією моменту сили тертя нитки на вісі блоку. Записати значення перевантаження в строку.
2. В таблицю занести дані відстаней рівноприскореного руху S1  та рівномірного руху S2   згідно рис.1.
Таблиця

	m
	S1
	S2
	t2
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3. В якості перевантаження пропонуються кільця різних мас  m1,  m2,  m3.   Почергово фіксуючи їх на правому тягарці, зробити виміри рівномірного руху   t2 по три рази для кожного кільця. Найти середнє значення  
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При виконанні експерименту в початковому положенні нижня грань правого тягарця повинна бути на рівні  верхньої відмітки S1. 

4. Знаючи величини  S1 ,  S2,  t2 за допомогою формули (13) розрахувати значення прискорення а, з яким здійснюється переміщення S1. 

5. Використовуючи експериментально знайдене а, розрахувати за формулою (7) величину прискорення вільного падіння для кожного випадку мас.
Вважати маси обох тягарців однаковими та рівними  62,75 г. 

6. Результати експерименту записати у вигляді:  
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Оскільки величина прискорення вільного падіння в даному випадку отримується за допомогою непрямих вимірювань, то величину абсолютної похибки, а надалі і відносної похибки можна отримати наступним чином.

В формулу (7) 


[image: image21.wmf]m

a

)

m

M

2

(

g

+

=






(7)
підставимо формулу (13)
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(13)
і отримаємо вираз:
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Оскільки в даній експериментальній задачі величини  М, m, S1, S2 не змінювалися, будемо вважати їх константами і позначимо С:
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Тоді:
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Використавши таблицю для знаходження абсолютних похибок при непрямих вимірюваннях, можна записати:
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