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Рабочий протокол и отчет по лабораторной работе №1.02
Принцип эквивалентности масс
Цель работы

Измерить ускорение свободного падения. Экспериментально доказать верность принципа эквивалентности масс.
Задачи, решаемые при выполнении работы

· Измерить время, за которое тела различной массы           пролетают участок  фиксированной длины при свободном падении (при одинаковых начальных условиях); убедиться в том, что это время не зависит (в пределах точности эксперимента) от массы               падающего тела
· Измерить ускорение свободного падения

Объект исследования

Падающие шарики различной массы (одинакового объема, но различные по плотности).
Метод экспериментального исследования

Экспериментальная проверка принципа эквивалентности масс.
Рабочие формулы и исходные данные
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Где t1 и t2 – время пролета 3-его шарика для высот h1 и h2 соответственно.
Измерительные приборы
	№ п/п
	Наименование
	Тип прибора
	Используемый диапазон
	Погрешность прибора

	1
	линейка
	
	0÷50 cm
	0.05 cm

	2
	частотомер – хронометр
	
	0÷100 s
	0.001 s

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	


Результаты прямых измерений и их обработки
	Таблица 1 (1-ый шарик, h=15 cm)
	Таблица 2 (2-ой шарик, h=15 cm)

	i
	τi, ms
	(τi-τsr), ms
	(τi-τsr)2, ms2
	i
	τi, ms
	(τi-τsr), ms
	(τi-τsr)2, ms2

	1
	122
	-0.9
	0.81
	1
	123
	1.2
	1.44

	2
	123
	0.1
	0.01
	2
	124
	2.2
	4.84

	3
	124
	1.1
	1.21
	3
	121
	-0.8
	0.64

	4
	121
	-1.9
	3.61
	4
	122
	0.2
	0.04

	5
	121
	-1.9
	3.61
	5
	122
	0.2
	0.04


	6
	122
	-0.9
	0.81
	6
	123
	1.2
	1.44

	7
	123
	0.1
	0.01
	7
	121
	-0.8
	0.64

	8
	125
	2.1
	4.41
	8
	123
	1.2
	1.44

	9
	122
	-0.9
	0.81
	9
	121
	-0.8
	0.64

	10
	124
	1.1
	1.21
	10
	122
	0.2
	0.04

	11
	122
	-0.9
	0.81
	11
	121
	-0.8
	0.64

	12
	124
	1.1
	1.21
	12
	122
	0.2
	0.04

	13
	123
	0.1
	0.01
	13
	121
	-0.8
	0.64

	14
	124
	1.1
	1.21
	14
	121
	-0.8
	0.64

	15
	123
	0.1
	0.01
	15
	120
	-1.8
	3.24

	     τsr=122.9 ms
	∑(τi-τsr)2=19.75 ms2
	τsr=121.8 ms
	∑(τi-τsr)2=16.40 ms2


	Таблица 3 (3-ий шарик, h=15 cm)
	Таблица 4 (3-ий шарик, h=30 cm)

	i
	τi, ms
	(τi-τsr), ms
	(τi-τsr)2, ms2
	i
	τi, ms
	(τi-τsr), ms
	(τi-τsr)2, ms2

	1
	120
	-1.3
	1.69
	1
	192
	0.9
	0.81

	2
	123
	1.7
	2.89
	2
	191
	-0.1
	0.01

	3
	121
	-0.3
	0.09
	3
	190
	-1.1
	1.21

	4
	121
	-0.3
	0.09
	4
	192
	0.9
	0.81

	5
	123
	1.7
	2.89
	5
	191
	-0.1
	0.01

	6
	122
	0.7
	0.49
	6
	191
	-0.1
	0.01

	7
	121
	-0.3
	0.09
	7
	190
	-1.1
	1.21

	8
	122
	0.7
	0.49
	8
	192
	0.9
	0.81

	9
	120
	-1.3
	1.69
	9
	190
	-1.1
	1.21

	10
	121
	-0.3
	0.09
	10
	191
	-0.1
	0.01

	11
	122
	0.7
	0.49
	11
	191
	-0.1
	0.01

	12
	121
	-0.3
	0.09
	12
	192
	0.9
	0.81

	13
	121
	-0.3
	0.09
	13
	191
	-0.1
	0.01

	14
	121
	-0.3
	0.09
	14
	190
	-1.1
	1.21

	15
	120
	-1.3
	1.69
	15
	192
	0.9
	0.81

	τsr=121.3 ms
	∑(τi-τsr)2=12.95 ms2
	τsr=191.1 ms
	∑(τi-τsr)2=8.95 ms2


Расчет результатов косвенных измерений
Определение ускорения свободного падения
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Расчет погрешности определения g
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Расчет погрешностей измерений
Расчет случайной погрешности определения времени пролета
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По результатам Таблицы 1
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По результатам Таблицы 2
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По результатам Таблицы 3
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По результатам Таблицы 4
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Окончательные результаты
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Выводы
Время пролета шариков (для одних и тех же высот) в пределах полученной погрешности одинаково, что служит  экспериментальным  доказательством принципа  эквивалентности масс.

Полученное значение ускорения свободного падения в рамках погрешности также совпадает с табличным значением.

Приложение 1

Схема установки
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1. держатель

2. датчик (состоит из свето- и фотодиода)

3. датчик аналогичный (2)

4. ‘ловушка’
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