Практическая работа по физике для студентов первого курса
Тема: Основы кинематики и динамики материальной точки.
Цель работы: Экспериментально и расчетно исследовать основные кинематические характеристики равноускоренного движения и проверить выполнение второго закона Ньютона на лабораторной установке. Закрепить навыки обработки результатов измерений, построения графиков и анализа физических зависимостей.
Задание 1: Определение ускорения тела, движущегося по наклонной плоскости. Ход выполнения:
1. Соберите установку: желоб установите под небольшим углом к горизонту, закрепите в его верхней части тележку или цилиндр. Установите датчики времени или метки на известных расстояниях S1 и S2 от начала движения.
2. Измерьте время прохождения телом участков S1 и S2. Опыт повторите не менее 5 раз для каждого расстояния.
3. Рассчитайте средние значения времени t1 и t2 для путей S1 и S2.
4. Используя формулы пути для равноускоренного движения без начальной скорости (S = at²/2), составьте систему уравнений для S1 и S2. Решите ее относительно ускорения a.
5. Рассчитайте погрешность измерений, используя методы оценки случайных погрешностей.
Пример решения (числовой):
1. Дано: S1 = 0.8 м, S2 = 1.6 м. Средние времена: t1 = 1.41 с, t2 = 2.00 с.
2. Система уравнений: 0.8 = a * (1.41)² / 2 1.6 = a * (2.00)² / 2
3. Из первого уравнения: a₁ = (2 * 0.8) / (1.41²) ≈ 0.804 м/с². Из второго уравнения: a₂ = (2 * 1.6) / (2.00²) = 0.800 м/с².
4. Среднее значение ускорения: a_ср = (0.804 + 0.800) / 2 ≈ 0.802 м/с².
5. Вывод: В рамках погрешности эксперимент подтверждает постоянство ускорения на разных участках пути.
Задание 2: Проверка второго закона Ньютона (F = ma) при движении груза на нити через блок (машина Атвуда). Ход выполнения:
1. Соберите установку: через неподвижный блок перекиньте легкую нить с двумя грузами одинаковой массы M. На один из грузов поместите перегрузок массой m.
2. Сила, вызывающая ускорение системы, равна силе тяжести перегрузка: F = mg.
3. Измерьте время t, за которое система грузов проходит расстояние S из состояния покоя. Рассчитайте экспериментальное ускорение по формуле: a_эксп = 2S / t².
4. Теоретическое ускорение для данной системы рассчитывается по формуле: a_теор = mg / (2M + m), где (2M + m) – общая масса движущейся системы.
5. Проведите серию опытов, изменяя массу перегрузка m (силу F) при постоянной общей массе, либо изменяя общую массу (M) при постоянной силе.
6. Постройте график зависимости a(F) при постоянной массе. График должен представлять прямую линию, проходящую через начало координат. Угловой коэффициент равен 1/(2M+m).
7. Сделайте вывод о выполнении закона.
Пример решения (структурный):
1. Дано: M = 100 г = 0.1 кг, m = 10 г = 0.01 кг, S = 1 м, t_ср = 2.2 с.
2. F = mg = 0.01 * 9.81 ≈ 0.0981 Н.
3. a_эксп = 2 * 1 / (2.2²) ≈ 0.413 м/с².
4. a_теор = (0.01 * 9.81) / (2*0.1 + 0.01) = 0.0981 / 0.21 ≈ 0.467 м/с².
5. Сравнение: расхождение связано с силами трения в блоке и сопротивления воздуха. Однако качественно закон выполняется: с увеличением m ускорение растет.
6. График зависимости a от F, построенный по данным нескольких опытов, является прямой, что подтверждает прямую пропорциональность между результирующей силой и ускорением.
Задание 3: Расчет и анализ движения тела, брошенного горизонтально. Ход выполнения:
1. Теоретически рассмотрите движение тела, брошенного с высоты h с начальной горизонтальной скоростью v0.
2. Запишите уравнения движения вдоль осей OX и OY: x(t) = v0t; y(t) = h - (gt²)/2.
3. Выведите формулу для времени падения t_п = √(2h/g) и дальности полета L = v0 * √(2h/g).
4. Для заданных значений h = 5 м и v0 = 8 м/с рассчитайте t_п, L, конечную скорость и угол падения тела.
5. Постройте траекторию движения (график y(x)) по точкам, рассчитанным для нескольких моментов времени.
Пример решения (расчетный):
1. Дано: h = 5 м, v0 = 8 м/с, g ≈ 9.8 м/с².
2. Время падения: t_п = √(2*5 / 9.8) ≈ √(1.02) ≈ 1.01 с.
3. Дальность полета: L = 8 * 1.01 ≈ 8.08 м.
4. Компоненты конечной скорости: v_x = v0 = 8 м/с; v_y = -g*t_п = -9.8 * 1.01 ≈ -9.9 м/с. Модуль конечной скорости: v = √(8² + 9.9²) ≈ √(64 + 98) ≈ √162 ≈ 12.73 м/с.
5. Угол падения: θ = arctg(|v_y| / v_x) ≈ arctg(9.9 / 8) ≈ arctg(1.2375) ≈ 51° к горизонту.
6. Вывод: Расчеты демонстрируют независимость вертикального и горизонтального движений. Вертикальное движение определяет время полета, горизонтальное – дальность.
Итог работы: Студенты практически знакомятся с фундаментальными законами механики, осваивают методику проведения измерений, обработки данных и верификации теоретических моделей через эксперимент и расчет.
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