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З а д  а  н и е , I

ЙЭУ®ШЕ РАВНОПЕРЕМЕННОГО ДОМЕНИй

■ Ц е л  ь р а б о т ы :  изучение законов равнопеременного дви- 
жаида, определение значений мгновенной, средней скорости и ускоре
ния»

■ П р и б о р ы  и п р и н а д л е ж н о с т и :  желоб Гали
лея ; «енуядомер; шарик.

С о д е р ж а н и е  и м е т о д  в ы п о л н е н и я  
р а б о т а

Основными характеристиками движения материальной точки являют
с я : траектория, перемещение, путь, скорость и ускоревие материаль
ной точки.

Материальная точке при своем движении описывает некоторую ли
вню, которая называется траекторией. Например, траекторию .расси - 
рувщих пуль рисует их светящийся след. .

перемещением называется направленный отрезок прямой, соединяю-
дай начальное положение движущейся точки с последующим положением. 
Пусть точка движется ио некоторой траектории и_в момент времени 4< , 
находится в точке /%  . ,  с радиусом-зектсрои т /  _л а  в момент вре- 

тем точки и является скаляром. Величины • и 3  совпадают 
лишь в случае прямолинейного движения» ,

Скорость материальной точки представляет собой вектор ъ , 
характеризующий направление и быстроту перемещения материальной 
точки.

Если скорость точки во время движения изменяется, то движе
ние называется неравномерным или переменным. Для характеристики 
неравномерного движения вводится средняя и мгновенная скорое® .

Средней скоростью называется величина, равная отношению пе- 
р«аа®вйая % ■, к промежутку времени -  4г за

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 



kossjkS ¡фсвзэдю эго дерекеченйе:

скоростью 
, равную 
промежутку

Иногда под средней

4 S  к
за который этот

яоыниают величину 
отаашеям® пути 
BPS88SK Л Í  , 
ej»  пройден:

_  a  S  К > ~  И Т

Именно asa скорость нмеется в виду, когда, например, говорят 
о средней скорости давления автомобиля в городе или средней ско
рости поезда.

Мгновенная скорость равна пределу, к которому стремится сред
няя скорость при неограниченной уменьшении промежутка за ко
торой еда определяется, т .е .  это скорость в данной точке траекто-
рта:

Вектор мгновенной скорости всегда направлен по касательной к траек
тории движения (р я с . 2 ) .

прерывно
При неравномерном движении материальной точки ее скорость не- 

Быстрота изменения скорости материальной точки 
характеризуется величиной, которая назы
вается ускорением О. .

Средами ускорением называется вели
чина, равная отношению изменения вектора 
скорости к промежутку времени, в течении 
которого это изменение произошло, т .е .

Мгновенное, значение ускорения есть 
предел, к которому стремятся в данный мо-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 



менз времени отнзжение изменения векторе скорости ¿5
к соответствующему промежутку времени при неограниченном
уменьшено промежутка времени:

если прямолинейное движение происходит с постоянным ускоре
нием, то такое движение называется равнопеременным ( иногда -  равно
ускоренным или равнозамедленным), При равнопеременном прямолиней
ном движении скорость и путь изменяются со временем согласно фор
мулам:

спстемы отсвета
Если вектор  изменения скорости л  #  

вектором К  » то движение будет рав-

противоположную направлению вектора началь- 
то движение будет равнозамедденнсе £ <2Л  < ¿2  }.

п равлена по вектору ,  
совпадает по направлению с 
коускоренным (. ¿2/ > 0  ) .  Если хе вектор изменения скорости & #  
нап ра в ле н  в сторону, 
ной скорости ¿(Г,

‘ОрО(

Графики зависимости ускорения, скорости, и пути м атерая»  
точки от времени при равнопеременном движении приведены на рис

           

 

 

 
 

 

 
 



Если материальная точка прихода? в пряыолинайно& разяоуспо? 
ренное Движение из состояния такояхГ^£ = ,  то

гг= а £ .
С _ ¿2 ̂  •

Ь -~2Г ■

Рассмотрим в каком соотношении находятся пути, проходимце ма
териальной точкой за  равные промежутки времени при равноускоренном 
движении с начальной скоростью равной нуд®.

Пусть о тр езк и /7 2 ?  ,2 ? В  > З С  и т .д .  (р и с . 4). пройдены 
точкой за  равные промежутки времени т .е д  ф  ~ ¿ ^ .  г

Р и с .  4

Путь, пройденный за время 2 у ' ,  равен

где ¿X ускорение точки»/.
Рассчитаем путь, пройденный точкой за  промежуток времени 2 3 ,  

т . е .  и л й  4 =  ( ( у

Из выражения получш х

Аналогично можно найти п уть, пройденный з а  2 ^  * т^ е .

Т а к и м  образом, если материальная точка движется равкоускорен- 
промежутки-времени она проходит

 

 

 
 



пути, относящиеся как последовательный ряд нечетшк чисел:

4 . ^ 4 - . . .  =/-•.?■■£-••.- ( 2 >

I .... Отметать ее

. К К З .  >

2 -  йа- точга. Н  свобода©; отпустзть шарик* одаевремевно включать 
секундомер,- к  заметить время * за которое он пройдет 
путь .

5 ,  Измерить время прохождения шариком дута ~
4 . Рассчитать ускорение двженин <Х на участке ХйЗ по фор

муле?.
□  =

5.
6.,

7;
8 .

Рассчитатьмгновенную скорость в точке &■ , 
Вычислить среднюю скорость на пути Н С  —

Сравнить мгновенную скорость - и  Мер .
Отметить пути, пройденные шарикок иа точки й - : ' за  время

9 .  Измерить зти расстояния (рис. &) ,

10-Проверить выполнение соотношения (2 ) .
11^Все результаты занести*в таблицу,
12.Измерения повторить 5 р аз . 
13.Определить относительную погрешиость измерения скорости шарика 

в. точке. В : г -̂.= .
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Относительную погрешность можно найти по формуле для случай
ной погрешности косвенных измерений: ....—т

£ = ^7?& V (&* * '
где $ “ ¿с г ¿4- ~ ■
Здесь 5  и "¿у 

веяно пути 5  и

Г=
¿Г

К о н ■ т р о л

-  среднеарифметические значения, соответст- 

времени ~Ь на участке А  £} :
т Ке

/

а в о п р о с ы  :ь н а

1 .  Путь и перемещение. В чем различие этих величин, если движение 
прямолинейное?

2 . В каких единицах измеряются скорость и ускорение?
3 . Напишите формулы пути и скорости при равнсзамедленном движении.
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4. йожко ли пользоваться соотнолевмяии ¿ 1 '  , если
точка движется равноускоренно с начальной скоростью ¿7 ?

5 , В каком случае путь, пройденный за первую.секунду в равноуско
ренно» движении, численно равен половине ускорения?

Л и т е р а т у р а

1. ь у т и к о в  Е.И. и др. Физика, для поступающих в вузы. И., 
"Наука", 1978, с .  9 - 2 5 .

2 . Г у р с к и й И.Н. Элементарная физика. У ., "Наука", 1976,
с .  18-30.

3 . К и к о и н  И.К., К и к о и н  А.К. Физика. Учебное пособие 
для 8 класса средней школы. И ., ’просвещение”, 1978,с .3-11, 
34-50.

З а д а н и е  2

ИЗУЧЕНИЕ ДВИЖЕНИЯ ТЕЛА,БРОШЕННОГО ГОРИЗОНТАЛЬНО

ц е л ь  а б о т ы: изучение законов независимости дви
жения и построение графика траектории движения тела, брошенного 
горизонтально.

П р и б о р а  и п р  а а а д  л е ж н о с т и: доска с 
изогнутым желобом, стальной шарик, линейка» аист миллиметровки.

С о д е р ж а н и е  и м е т о д
в а п а л а е н и а р а б о т  ы

Движение тела, брошенного горьзовта-яъао -  одкн из видов кри- 
вэлинейаог-а движения. Так движется тело, оторвавшееся от горизон
тально летящего самолета» пуля, выпущенная йа ружья в горизонталь
ном направлении.

Всякое криволинейное движение происходит вод действием силы, 
направленной под некоторым углом к направлению ад&рости движении 
этого тела. —

На тело, брошенное горизонтально с начальной скоростью %  ,
действует сила тяжести » сообщающая ему постоянное ускорение

С? , направленное вертикально вниз.
Поэтому движение тела, брошенного горизонтально, сложное дви

жение, состоящее из равномерного движения со скоростью ?4Г в го
ризонтальном направлении и равноускоренного движения с ускорением 

о~ в вертикальном направлении. При этом 'выполняется, так иазы-
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ваемый, принцип независимости дваженай^ если тело участвует одно
временно в нескольких движениях, то каждое .из этих движении проис
ходит независимо от других.

Использование этого принципа значительно упрощает изучение 
Различных вадов движения тела .

Пусть из точки ■ ()  , взятой за. начало координат, Орошено 
тело в горизонтальном направлении со скоростью 2 ^  (рис. I ) .  

Ось ОХ.направим горизон
тально, ОУ -  вертикально 
зниз. За начало отсчета 
времени правей 'момент, в  
который, тело было броше
но . Т ак  как на
тело действует только си
ла тяжести, то ускорение 
тела в любой точке траек
тории направлено верти-

и равно £  . Проекция вектора ускорения на ось ОХ
а на ось ОУ положительна и равна £? -  9,8 м /с^. Опус 
после начала движения тело будет находиться в точке

кально вниз 
равна нулю, 
тя время 'Ь 
с координатами

2 )

а начальной скорости на ось -ОХ., 
С  • Каждому значению абсциссы

Здесь ¿Сгг ~ проекция век4 
равна модулю вектора скорости 
движущегося тела соответствует определенное значение ординаты у  , 
поэтому траектория движения тела представляет сооои график зависи
мости от «  ■, построенный в определенном масштабе. &ту за
висимость можно выразить аналитически.

Исключив из ( I )  й (2) время С , -получим

¿ / — -*Ч- ,Т ^  •а Х

Обозначив коэффициент при ДГ* через получим уравнение

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 

 

 



Отсюда, тело,-брошенное горизонтально со скоростью 
движется по параболе» ф .

Пусть в момент времен^ те^о достигнет поверхности
земли. Этому моменту соответствуют координаты / - А ;
Дальность полета тела 5 » Х т л х  л Подставив 
в уравнение (3 ) , получим для дальности полета тела выражение 

5  = % ф ф  ( 4 )

Из выражения (4) видно, что соотношение У |г  есть время йодата 
тела. . а

Рассматривая движение тела , брошенного горизонтально, мы 
считали, что оно находится под действием лишь силы тяжести. В ре« 
альных условиях наряду с силой тяжести на тело действует сила со
противления воздуха. Это приводит к уменьшению скорости 
поэтому дальность полета несколько меньше, чем это следует из фор
мулы (4 ) ,

На рис, I. пунктиром показана траектория движения тела, бро
шенного горизонтально в воздухе. -

П о р я д о к  в ы п о л н е н и я  р а б о т ы

I ,  Установить прибор вертикально, приколов к нему лист бумаги 
{рис, 2 ) .  Отметить да бумаге точку А (конец желоба).

Пустить несколько раз шарик 
до желобу от одной и той же 
точки желоба и найти точку

5  , в которую попадает ша
рик в конце своего пути, 
(Для контроля в эту течку 
поместить карандаш, о кото
рый шарик при падении должен 
удариться). 
Провести горизонтальную ли
нию /Л ?  из начальной точки 
/7  и вертикальную линию йС 

из точки В. .

Измерить длину линии АО, раз« 
делить ее на 4 равные части.

Р и с .  2

(--------------------------- > 2 .

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 



Из точек деления провести ряд вертикальных линир.
5 , Измерить длину линии ВС  и разделить ее на столько же (4) 

частей, но не равных, а относящихся друг к другу как Х ;3:5:7.
6 , Ио точкам «а линиях Я С  и В>С построить ряд прямоугольни

ков. Соединить точки прямоугольников (как доказано на рис.2) 
плавной кривой, получим траекторию движения шарика -  параболу,

7 , Проверить построение параболы, помещая карандаш в различные 
точки параболы и пуская шарик без толчка из одной и той же

’ точки желоба. Если шарик при падении будет ударяться о каран
даш, то работа выполнена прави.’ *-«« .....

ö . вычислить время падения
9 . Ьычиолить скорость движения шарика в горизонтальном направле

нии используй (4 ) .
IQ .результаты вычислений записать на листе миллиметровой бумаги, 

на которой производились построения.

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

1 , В каких двух движениях участвует тело брошенное горизонтально?
2 , Под влиянием какой силы тело движется вниз?
3 , Сформулировать закон путей проходимых падающим телом, в зави

симости от времени. Написать Формулу, выражающую,этот закон.
4 , Как изменится вид параболы, если шарик опустить с более высо

кой точки желоба? 
Если в опыте поставить иниз сильный магнит, притягивающий 
стальной шарик, то какое влияние он окажет на траекторию па
дения шарике, брошенного горизонтально?

Л и т е р а т у р а

К и к о и н  И.К., К и к о и н  А.К. физика, Учебное посо
бие для 8 класса средней школы. М., ’Просвещение", 1978,0.122-128.

Г у р с к и й  И,П. Элементарная физике. М., ’’Наука", 1976,
е .  98-66.

Б у ч и к 9 в В»М» И ДР» Физика. Для поступающих в вузы. 
И ,, "fjayaa", h ? ö .  с» 16-26,
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