Таблица вариантов к ЛР по механике

 

(номер варианта соответствует первой букве вашей фамилии)
 

	№ варианта
	лаб.раб № 1
	лаб.раб. № 2
	лаб. раб. № 3
	лаб.раб № 4

	
	mп, кг
	L2, см (путь, пройденный грузом)
	m
	m1(первый опыт)
m2 (второй опыт)
	m2(первый опыт)
m2 (второй опыт)
	m1, кг
	m2, кг
	R1, см
	R2, см
	R3, см
	R4, см

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,013
	22
	100
	100
	60
	3
	10
	7
	11
	16
	19


Рекомендации по оформлению отчета

 

1. Отчет оформляют в электронном виде в редакторе Word
2. Объем отчета составляет 2-3 страницы.
3. В отчете необходимо указать:
3.1 Фамилию, имя, отчество студента;
3.2 Номер группы;
3.3 Дисциплину;
3.4 Фамилию, имя, отчество преподавателя;
4. Рекомендуемая структура отчета:
4.1 Название работы;
4.2 Цель работы;
4.3 Таблицы измерений и таблицы расчетов.
4.5 Формулы и законы, используемые для расчетов;
4.6 Результаты расчетов.
4.7 Для каждого диаметра сделать по одному скриншоту – всего 2 скриншота.
Л/р № 1 "Исследование прямолинейного движения тел на машине Атвуда"
Порядок выполнения работы

 

Упражнение 1. ИЗМЕРЕНИЕ УСКОРЕНИЯ ГРУЗОВ
 

1. Измерьте расстояние L с помощью линейки и занесите результат в таблицу измерений 1. Цена деления линейки 1 см.
Обратите внимание на необходимость записывать данные в системе СИ, то есть, в метрах.
 

Таблица 1
	m =… кг
	L=… м
	L2=… м

	№ наблюдения
	Время ti , с

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	


 

2. Выберите значение массы перегрузка m согласно своему варианту и занесите ее значение в таблицу 1. Выбор производится мышкой с помощью нажатия ей на кнопки со значками «+» или «-». Значение массы перегрузка показывается в окне «масса».Учтите, что масса в данной работе определена при взвешивании тел на весах с точностью, равной половине цены деления весов. Приборная погрешность весов составляла 0.1 г.
Обратите внимание на необходимость записывать данные в системе СИ, то есть, в килограммах.
 

3. В таблице вариантов приведен путь L2. Рассчитайте начальную координату груза согласно вашему варианту. Установите эту координату, взяв мышкой, кронштейн со столиком. Возможные пределы варьирования расстояния от 12 до 27 см. Результат измерения запишите в таблицу 1. Цена деления линейки 1 см.
Обратите внимание на необходимость записывать данные в системе СИ, то есть, в метрах.
 

4. Нажмите кнопку «ПУСК».
 

5. После остановки грузов запишите в таблицу 1 время t равномерного движения грузов, измеренное миллисекундомером и показанное на табло «время». Время необходимо записывать в системе СИ, то есть в секундах. Погрешность миллисекундомера составляет 0.001 с.
 

6. Нажмите кнопку «СБРОС».
 

7. Повторите пункты 3  5 ещё четыре раза, не меняя расстояние L2.
 

8. Вычислите среднее значение времени < t>. Результат занесите в таблицу расчетов 2.
 

Таблица 2
	№ наблюдения
	ti, с
	ti-<t>, с
	(ti-<t>)2,с2

	1
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 

	3
	 
	 
	 

	4
	 
	 
	 

	5
	 
	 
	 

	Суммы
	ti=…
	 
	(ti-<t>)2

	 
	<t>=…
	 
	=…

	 
	E=
	 
	 


 

9. Найдите отклонения каждого из пяти измерений ti от среднего значения времени <t>.
 

10. Возведите в квадрат каждое отклонение и просуммируйте квадраты отклонений.
 

11. Рассчитайте среднее квадратичное отклонение , применив для его расчёта формулу для выборочной  оценки S(<t>)стандартного отклонения результата измерения по формуле из теории погрешностей
 

[image: image1.png]



 

12. Умножив это значение среднего квадратичного отклонения на коэффициент Стьюдента, найдём полуширину доверительного интервала в определении времени
 

[image: image2.png]At=t,(v)-o,




 

где tP()  коэффициент Стьюдента, соответствующий вероятности Р и числу степеней свободы =n-1.
Для n=5 измерений при рекомендуемой доверительной вероятности P=0.9 имеем из таблицы коэффициентов Стьюдентаt0.9(5-1)=2.13.
 

13. Приборная погрешность в определении времени в нашем случае значительно меньше случайной, поэтому приборная погрешность в определении времени в данном случае не учитывается.
Тогда результат измерения времени t запишем в виде
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14. Произведите расчет относительной погрешности в определении времени Et (в процентах) по формуле:
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15. Приборная погрешность в определении расстояний уже не может быть отброшена, так как случайной погрешности здесь нет, Тогда для расстояний L и L2 имеем приборные погрешности, равные половине цены деления линейки
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16. Среднее ускорение грузов <а> рассчитывается по формуле (16), в которую подставляется среднее значение времени <t> и измеренные линейкой значения расстояний L и L2.
 

17. Относительная погрешность в определении ускорения а найдётся по формуле:
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Абсолютная погрешность находится согласно формуле: Δa = εa·<a>
 

18. Результат измерения ускорения а запишется в виде
 

a = <a> ± Δa
 

Упражнение 2. ИЗМЕРЕНИЕ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ
 

19. Определите  среднюю величину ускорения свободного падения g по формуле
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При этом значение массы грузов принять равным M=90 г.
 

20. Полуширину доверительного интервала g найдите с помощью формулы
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Значения погрешностей в определении масс в данной работе принять равными приборной погрешности при их взвешивании:
 

[image: image9.png]AM=Am=0.12=0.0001«ke.




 

21. Рассчитайте абсолютную погрешность ускорения свободного падения Δg аналогично погрешности ускорения a. Представьте результат в стандартной форме g = <g> ± Δg
 

Таблица 1

	m=0,013 кг
	L=33 м
	L2=22 м

	№ наблюдения
	Время ti, с

	1
	0,575

	2
	0,551

	3
	0,56

	4
	0,561

	5
	0,563


Таблица 2

	№ наблюдения
	ti, с
	ti-<t>, с
	(ti-<t>)2, с2

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	Суммы
	(ti=…
	
	((ti-<t>)2

	
	<t>=…
	
	(=…

	
	E=
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Л/р № 2 "Изучение законов абсолютно неупругого удара"
Эксперимент 1.
 Порядок выполнения работы

1. Выбрать m1 =m2  согласно своему варианту и занести значения m1, m2 в таблицу.
 

2. Щелкнув мышью на правом шарика, отвести его на некоторую высоту в сторону.
 

3. Нажать кнопку «ПУСК».
 

3. Измерить с помощью линейки h0 как расстояние от нижнего пунктира на экране (нижний край шарика) до соответствующего исходного следа первого шарика на экране. Для этого следует щелкнуть мышью по кнопке «линейка».
Измерять удобнее не по центру шарика, а по нижним краям шарика в обоих положениях. Дело в том, что на глаз положение центра шарика трудно зафиксировать, и поэтому на практике измеряют положение именно края шарика. Цена деления линейки 1 мм.
 

4. Измерить с помощью линейки h как расстояние от нижнего пунктира на экране до соответствующего следа шарика на экране. Измерять удобнее по нижнему краю одного из шариков. На экране видно, что шарики после удара находятся на одной высоте. Укажем, что при разных диаметрах шариков важно измерение высоты h проводить именно по положению нижнего края одного (выбранного) шарика.
 

5. Занести данные в таблицу.
 

6. Нажать кнопку «СБРОС».
 

7. Отвести первый шарик m1 в сторону на выбранную начальную высоту и повторить п.п. 3 – 6 еще для двух других значений начальной высоты.
 

Эксперимент 2.
 

8. Согласно своему варианту выбрать массы шариков m1>m2.
 

9. Повторить пункты 2 – 9.
 

Эксперимент 3.
 

10. Согласно своему варианту выбрать массы шариков m1<m2.
 

11. Повторить пункты 2 – 9.
 

ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ
 

12. По экспериментальным данным рассчитать р1 и р2, воспользовавшись выражениями (6) и (7), для каждой выбранной высоты и для всех значений m1, m2.
 

13. Вычислите отношение импульсов р1/р2 для каждого опыта. Сделайте вывод, выполняется ли закон сохранения импульса.
 

14. Рассчитайте Е1 и Е2, воспользовавшись выражениями (8) и (9), для каждого значения выбранной высоты и для всех значенийm1, m2..
 

15. Рассчитайте во всех опытах величину потерь механической энергии
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16. Рассчитайте во всех опытах долю энергии Q/E0, затраченную на неупругий удар.
 

17. Сделайте вывод, выполняется ли в работе закон сохранения полной механической энергии системы и выполняется ли общефизический закон сохранения энергии.
 

18. Оформите отчёт по работе.
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Л/р № 3 "Изучение вращательного движения с помощью маятника Максвелла"
Порядок выполнения работы

 

1. Отметьте высоту первоначального подъёма маятника  она в данной работе постоянна и равна h=0.4 м. Цена деления линейки при определении высоты равнялась 1 см=0.01 м. Обратите внимание на необходимость записывать данные в системе СИ, то есть, в метрах. Внесите это значение в таблицу измерений.
 

2. Диаметр стержня – оси маятника в данной работе был измерен штангенциркулем с приборной погрешностью d=0.0001 м. Запишите в таблицу 1 диаметр стержня dC=0.01 м и погрешность в его определении d=0.0001 м. Эти значения постоянны во всех опытах.
 

3. Выберите значение массы маятника m. Выбор производится мышью с помощью нажатия ей на кнопки со значками «+» или «-». Оптимальным для выбора является значение массы от 3 до 15 кг. Запишите в таблицу 1 выбранную массу маятника m.
В данной работе считается, что масса сравнительно тонкого стержня – оси маятника – много меньше массы диска. Также принято , что масса всего маятника m включает массу диска и массу стержня, то есть взвешивание проводилось всего тела – маятника. Учтите, что масса маятника в данной работе определена при взвешивании тела на весах с точностью m=0.01 кг.
 

4. Нажмите мышкой кнопку «СТАРТ». Маятник начнёт опускаться вниз. Следите за его движением вниз. При достижении маятником нижнего крайнего положения нажмите мышкой кнопку «СТОП».
После остановки маятника запишите в таблицу 1 для массы m1 время t1 равноускоренного движения тела, измеренное секундомером и показанное в секундах на табло над появившейся кнопкой «СБРОС». Время необходимо записывать в системе СИ, то есть в секундах. Приборная погрешность секундомера составляет 0.001 с.
 

5. Нажмите кнопку «СБРОС».
 

6. Повторите пункты 4 – 6 ещё четыре раза, записывая каждый раз в таблицу 1 результаты измерения времени t1.
 

7. Выберите, как в пункте 3, другое значение массы маятника m2, отличающееся от первого значения m1 не менее, чем на 6 кг. Запишите в таблицу измерений 2 выбранное значение массы m2.
 

8. Повторите измерения п. 4 – 6 для выбранного значения массы m2. Запишите пять полученных значений времени t2 движения маятника массой m2 в таблицу результатов 2.
 

9. Переходим к расчётам. Расчёты производятся для каждой из масс m1 и m2 по отдельности, и для каждой массы заполняется своя таблица расчётов. Последующие пункты 10  18 должны быть проделаны для каждой массы  по отдельности.
 

10. Вычислите среднее значение времени <t>.
 

11. Найдите отклонения каждого из пяти измерений t1 от среднего значения времени <t>.
 

12. Возведите в квадрат каждое отклонение и просуммируйте квадраты отклонений.
 

13. Рассчитайте среднее квадратичное отклонение , применив для его расчёта  формулу для выборочной оценки S(<t>)стандартного отклонения результата измерения по формуле из теории погрешностей
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Буквой n обозначено число измерений, в нашем случае n=5.
 

14. Умножив вычисленное значение среднего квадратичного отклонения на коэффициент Стьюдента, найдём полуширину доверительного интервала в определении времени:
 

[image: image16.png]at=t,(v)-o,




 

где tP() – коэффициент Стьюдента, соответствующий вероятности Р и числу степеней свободы = n-1. Для n=5 измерений прирекомендуемой доверительной вероятности P=0.9 из таблицы коэффициентов Стьюдента находим t0.9(5-1)=2.13.
 

15. Приборная погрешность в определении времени в нашем случае значительно меньше случайной, поэтому приборная погрешность в определении времени в данном случае не учитывается.
Тогда результат измерения времени t запишем в виде:
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16. Произведите расчет относительной погрешности в определении времени Et (в процентах) по формуле
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17. Вычислите момент инерции маятника по формуле
 

	 
	[image: image19.png]



	(13а)


 

18. Рассчитайте относительную EI и абсолютную I погрешности соответственно по формулам
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	(14)
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	(15)


 

19. Представить конечные результаты моментов инерции в стандартной форме.
 

	
	m
	t1
	t2
	t3
	t4
	t5

	m1
	3
	4,413
	4.426
	4.429
	4.416
	4.4239

	m2
	10
	4.4169
	4.42
	4.415
	4.427
	4.44

	

	
	m1
	m2

	<t>
	
	

	dt
	
	

	Et%
	
	

	<I>
	
	

	dI
	
	

	EI%
	
	

	m(ст)
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Л/р № 4 "Изучение вращательного движения с помощью маятника Обербека"
Порядок выполнения работы 

 

1. Масса m падающего груза равна m=155 г и диаметры шкивов D=8 см и d=4 см. Высота h падающего груза во всех опытах равна20 см. Эти данные используются в расчётах. Погрешности определения диаметров D и d и высоты h равны половине цены деления штангенциркуля, а цена деления использованного штангенциркуля равна [image: image24.png]


=0.05 мм. Этими погрешностями в сравнении с самими величинами D, d и h можно пренебречь. Погрешность весов при взвешивании массы m груза равнялась половине цены их деления и составляла m=0.1 г.
 

2. Мышкой, взяв за один из грузов, поместите на спицы маятника грузы с массами m1 на одинаковом расстоянии R1 от центра шкива.
 

3. Измерьте R1 и запишите в таблицу 1 для D=8 см.
 

4. Измерьте время падения t1D груза m с высоты h, нажимая кнопку «ПУСК». После измерения нажмите кнопку «СБРОС». Повторите эти измерения пять раз. Результаты запишите в таблицу 1 для D=8 см.
 

5. Повторите измерения п. 4 для шкива меньшего диаметра d, определяя время t1d. Повторите, как и ранее, эти измерения пять раз. Запишите результаты в таблицу 2 для шкива d=4 см.
 

6. Повторите измерения п.п. 35 ещё для трёх других расстояний R2, R3 и R4  грузов m1 до оси вращения. Каждое измерение времени повторяется 5 раз. Результаты измерений запишите в таблицы 1 и 2.
 

7. Переходим к расчётам. Для каждого расстояния R и каждого диаметра шкива D и d найдите средние значения времени падения <t> груза, а также полуширину доверительного интервала t. Для расчётов используйте известные формулы расчёта среднеквадратичной погрешности и необходимый для пяти измерений и рекомендуемой доверительной вероятности, равной 0.9, коэффициент Стьюдента, равный t=2.13, приведённый в таблице коэффициентов Стьюдента.
 

6. По формуле (12) вычислите момент инерции I маятника Обербека в каждом случае, заполняя таблицы расчётов для обоих значений диаметров шкивов D и d.
Заметим, что в формуле (12) при проведении вычислений в качестве диаметра шкива D один раз подставляется значение D=8 см, а в другой раз, естественно, значение диаметра шкива d=4 см.
 

7. Полуширину доверительного интервала I момента инерции маятника определите с помощью формулы:
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	(16)


 

8. Для каждого диаметра шкива D и d постройте графики зависимости
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10. В соответствии с (8) и (10) вычислите угловое ускорение по формуле (17)
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Вычисления проведите для различных R (всего было выбрано 4 различных значения R) и постройте графики зависимостей
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для каждого из имеющихся диаметров шкивов D и d.
 

11. Пренебрегая погрешностями измерения D и h, оцените полуширину  доверительного интервала определения углового ускорения и относительную погрешность с помощью формулы
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	(18)


 

12. Для одного расстояния R1 по формулам (8), (10) и (17) оцените, как меняется угловое ускорение  при изменении момента силы, вызванном изменением радиуса r шкива. В данной работе были выполнены измерения для двух значений диаметра шкивов D и d. Взяв соответствующие данные по угловым ускорениям из таблиц для одного значения расстояния R1, можно сравнить значения угловых ускорений для двух различных значений радиусов шкивов, определяющихся  двумя их диаметрами D=8 см и d=4 см.
 

13. Составьте отчёт по лабораторной работе.
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	D=8 см
	D=4 см

	R
	7
	11
	16
	19
	7
	11
	16
	19

	t1
	1,42
	1,59
	1,89
	2,24
	2,09
	2,35
	2,85
	3,53

	t2
	1,4
	1,57
	1,88
	2,29
	2,14
	2,41
	2,91
	3,45

	t3
	1,38
	1,59
	1,9
	2,22
	2,1
	2,38
	2,85
	3,6

	t4
	1,41
	1,58
	1,87
	2,29
	2,1
	2,45
	2,94
	3,56

	t5
	1,4
	1,56
	1,91
	2,19
	2,09
	2,36
	2,85
	3,52
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