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Исследование прямолинейного движения тел на машине Атвуда. 
Цель работы: Определение ускорения системы тел в поле тяжести.

Приборы: Машина Атвуда, хронометр, весы.  
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Машина Атвуда состоит из двух грузов одинаковой массы  m, связанных нерастяжимой нитью. Нить перекинута через блок, укрепленный на кронштейне. Массой нити можно пренебречь. Если поместить на один из грузов перегрузок массой m0 , то система придет в движение. Блок должен быть легким (mб<<m). Гpуз с перегрузком поднимают на высоту h и затем отпускают. Измеряется время t движения груза с высоты h.
Теория метода: Поступательное движение грузов и перегрузка можно описать с помощью второго закона Ньютона:
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Для левого груза закон Ньютона в проекции на ось ОY:
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Для правого груза с перегрузком получим соответственно:
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Для случая mб << m имеет место равенство  
[image: image4.wmf]2

1

T

T

=

.
Решение системы уравнений (1) и (2) дает возможность определить теоретическое значение ускорения, с которым движутся грузы. 
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Экспериментальное значение ускорения грузов можно определить из кинематического уравнения движения груза с перегрузком. Уравнение движения в проекции на ось OY имеет вид:


[image: image6.wmf]2

2

1

1

at

t

V

Y

Y

-

-

=


С учетом начального условия (V1=0) получим:
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откуда найдем экспериментальное значение ускорения:

[image: image8.wmf]2

2

t

h

a

=

  (5)

Запишем кинематические уравнения движения левого груза для двух пройденных расстояний h1 и h2.
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Здесь 

tз - время запаздывания фрикциона;  

a   - ускорение грузов, определяемое из эксперимента.

Для исключения времени запаздывания tз измерение времени движения производится для двух значений высот h1 и h2. Решая систему уравнений (6) и (7), получим     
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Методика эксперимента: Груз с перегрузком поднимают на высоту h и затем отпускают. Измеряют время t движения груза с высоты h. Определяют ускорение движения грузов в машине Атвуда, если правый груз с перегрузком опускается с высоты h1 за время  t1 , а с высоты h2 за время  t2. Учитывают, что запуск машины Атвуда из-за наличия фрикциона происходит с запаздыванием, поэтому отсчет времени начинается раньше, чем движение грузов.

Заданные условия эксперимента: 

	Погрешность измерения времени
	t, c
	0,01

	Высота
	h1, м
	0,3 

	Высота
	h2, м
	0,4

	Масса груза
	m, кг
	9

	Масса перегрузка
	m0, кг
	0,001

	Погрешность массы перегрузка
	n, кг
	0,0002


Результаты измерения:
	 при   h1 = 0,3м  
	При h2 = 0,4м

	      t1 , с
	  t2 , с

	35,094
	34,999

	32,17
	39,734

	33,218
	41,641

	35,873
	34,666

	33,322
	36,293


Результаты расчёта:

1) T = t2 – t1 = 34,999 - 35,094 = -0,095 

2) T = t2 – t1 = 39,734 -  32,17 = 7,564
3) T = t2 – t1 = 41,641 - 33,218 = 8,423
4) T = t2 – t1 = 34,666 - 35,873 = -1,207
5) T = t2 – t1 = 36,293 - 33,322 = 2,971
Рассчитаем среднее значение времени падения груза:
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Найдём экспериментальное ускорение:
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[image: image23.wmf])

(

.

a

a

a

эксп

d

±

=


Найдём значение погрешности (среднеквадратичное отклонение):
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Результат:
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Заключение:

Итак,    
[image: image28.wmf]2
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 EMBED Equation.3  [image: image30.wmf];
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[image: image31.wmf]2
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 Среднеквадратичное отклонение является большим по сравнению с 
[image: image32.wmf].

эксп

a

, т.к. из-за большой массы груза m = 9 кг  и очень маленькой массы перегрузка 
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,- ускорение само по себе является очень маленьким, да ещё к тому же наличие фрикциона – сильно задерживает начало движения,- вследствие чего и получилось относительно большое среднеквадратичное отклонение (погрешность).
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