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ВВЕДЕНИЕ

 Основные тенденции развития естественно-математического образования предполагают ознакомление учащихся в курсе физики с понятиями, законами и явлениями, с применением научных знаний в повседневной жизни.

Ярким примером решения одной из важнейших  задач динамики является определение ускорения свободного падения тела в поле силы тяжести.

Эта идея принадлежит Ньютону. Во второй половине XVII века он открыл закон всемирного тяготения. К сожалению Ньютон не оставил письменных свидетельств о том, каким путем он шел к своему открытию. Однако аналитические материалы его астрономических наблюдений свидетельствуют о том, что он использовал факты вращения Луны вокруг Земли и падение яблока с яблони.

В курсе физики общеобразовательной школы рассматривается метод определения ускорения свободного падения с помощью математического маятника. Исследуя примеры движения тела, можно определить эту величину еще несколькими способами.

С применением машины Атвуда изучаем свободное падение, как частный случай равноускоренного движения. Подобный опыт проводил Галилей, опуская тела с Пизанской башни. Убеждаемся в том, что все тела падают с одинаковым ускорением.

При исследовании движения тела по наклонной плоскости решаем задачу динамики движения тела. Опыт показывает, что ускорение прямо пропорционально ускорению свободного падения. Это позволяет определить искомую величину. При этом учитывается влияние силы трения.

Применение метода оборотного маятника предусматривает изучение законов динамики вращательного движения. Познание этих законов значительно расширяет область знаний.

§1  ИСТОРИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ОБ ОТКРЫТИИ ЗАКОНА СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ

Законы свободного падения тел были установлены в XVI веке знаменитым итальянским ученым Галилео Галилеем (1564-1642), основоположником экспериментального метода исследования в науке. А начиналось все так:

«Однажды среди жителей г. Пиза (Италия) пронесся слух: «Профессор Галилей будет прыгать с башни!». Почтенный профессор действительно поднялся на башню (высота h ( 60 м), но прыгать не стал, а занялся и вовсе пустяшным делом: бросал с башни чугунные и каменные шары разного размера и внимательно следил за их приземлением…

Смысл наблюдений Галилея состоял в том, чтобы проверить одно из положений физики Аристотеля, утверждающее, что тела более массивные падают быстрее, чем легкие. Прямые наблюдения, казалось бы, склоняют к такой мысли: листок падает медленнее, чем камень, а дым-то и вовсе поднимается вверх. Однако некоторые наблюдения заставляют усомниться в утверждении Аристотеля, как-то поправить его или отменить как неверное.

Когда массы тел резко отличаются и невелики (скажем 1г и 100г), то разница во времени падения очевидна, даже при падении с небольшой высоты h = 1м. Если же массы тел различаются, пусть и заметно, и сравнительно велики ((1кг и 2кг), то при падении с высоты 1м разницу во времени обнаружить трудно. Наверно, поэтому Галилей выбрал для своих опытов самое высокое здание Пизы. Вопрос осложнялся тем, что время падения как-то зависит от формы падающего тела: скомканный лист бумаги падает быстрее, чем такой же, не смятый в комок. Поэтому Галилей исключает влияние формы, бросая тела одинаковой формы, но разной массы.

Были и логические рассуждения, заставляющие задуматься, например такое, принадлежавшее Галилею: получается (по мысли Аристотеля), что «железный шар весом в 100 фунтов, падающий с высоты 100 локтей, достигнет земли раньше, чем шар весом в 1 фунт пролетит 1 локоть». Другие критики делили падающее тело на части, которые, конечно же, легче целого и, тем не менее, падают за то же время, что и целое.

Логика логикой, но Галилей – естествоиспытатель от Бога, родоначальник физического метода, основанного на опыте, - добросовестно пытается установить различие во времени падения и свидетельствует: если и есть различие во времени падения тел с одинаковой высоты, то оно так мало, что его невозможно зафиксировать.

И все же различие в падении листа и яблока с дерева очевидно, и его нужно как-то объяснить. Убежден, все сошлются на сопротивление воздуха и будут правы. При этом становится понятно и влияние формы падающего тела на время падения, хотя еще не все ясно. Почему, например, влияние сопротивления на легкие тела больше? Тем не менее, очень правдоподобную гипотезу о сопротивлении среды нужно проверить. Это сделать нетрудно: из стеклянной трубки откачивают воздух и следят за падением дробинки, пера и кусочка пробки. Действительно, все тела падают практически одновременно, когда воздух в трубке становится достаточно разреженным.

При отсутствии сопротивления воздуха тело любой массы, падает с высоты h (U0 =0) за одно и то же время t  

Галилей не только проверял опытом и отстаивал это утверждение, но и установил  вид движения тела, падающего по вертикали: «… говорят, что естественное движение падающего тела непрерывно ускоряется. Однако в каком отношении происходит ускорение, до сих пор не было указано; насколько я знаю, никто еще не доказал, что пространства, проходимые падающим телом в одинаковые промежутки времени, относятся между собой, как последовательные нечетные числа». Да, именно в приложении к свободному падению по вертикали Галилей установил уже знакомый вам признак равноускоренного движения: S1: S2 : S3 : …=1 : 3 : 5 : … (при U0=0). 

§2   СУЩНОСТЬ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ. ПОНЯТИЕ НЕВЕСОМОСТИ

Ускорение – это величина, характеризующая быстроту изменения вектора скорости точки по его числовому значению и направлению. Ускорение прямо пропорционально силе, действующей на точку и обратно пропорционально массе точки. Ускорение – вектор, направление которого совпадает с направлением вектора силы.

Различают несколько видов ускорения. Одним из которых является и ускорение свободного падения.

Ускорением свободного падения называется ускорение, которое имел бы центр тяжести любого тела при падении его на Землю в безвоздушном пространстве. Как и сила тяжести, ускорение свободного падения зависит от географической широты места и высоты его над уровнем моря.

На все тела вблизи поверхности Земли действует сила притяжения. Под действием данной силы тело двигается ускоренно. Данное ускорение является ускорением свободного падения.

Разберемся в вопросах: « Почему ускорение свободного падения различно на различных географических широтах?»

Известно, что Земля вращается вокруг своей оси, а значит, она приплюснута. По этой причине радиусы Земли на экваторе и на полюсе различны. Т.к. ускорение свободного падения определяется по формуле

g=GM0/R0 (G – гравитационная постоянная G=6,67*10-11Нм2/кг2, M0=6,4*1024 кг масса Земли, R0- радиус Земли), то ясно, что значение g на экваторе и на полюсе отличаются.

 Вычисления показывают, что на экваторе g = 9.78м/с2, а на полюсе g=9.83м/с2. Зная разницу между ними, т.е. Δg, определим изменение   значения ускорения свободного падения при изменении широты на 10
Δg/900 = к (где 900 – изменение широты от экватора до полюса).

Если известно точное ускорение свободного падения на местности, то можно определить его географическую широту по формуле

φ= gм-gэ/k (где gм – значение ускорения свободного падения в данной точки местности, gэ- значение ускорения на экваторе). Следовательно, зная широту местности можно определить ускорение свободного падения, и зная ускорение можно определить широту.

   Направление ускорения свободного падения ясно: вертикально вниз, вдоль отвесной линии в данном месте Земли.

Разберемся теперь с, казалось бы, простым вопросом: как понимать слова: “тело падает ”? Обычно под падением имеют в виду падение вниз по вертикали, не так ли? Физики трактуют слова ”свободное падение ” несколько иначе – это любое движение с ускорением свободного падения g (не с ускорением  a=g, а именно с ускорением g!) В этой трактовке движение мяча вверх, когда он оторвался от рук бросающего, - свободное падение, полет снаряда (диска, ядра, копья) без учета сопротивления воздуха тоже свободное падение. Более того возможно такое “падение” при котором тело вообще никогда не достигнет поверхности Земли. Что же произойдет, если ускорение a станет равным ускорению свободного падения g? При a=g вес тела равен: P=m(g-g)=0.

Состояние тела, при котором вес тела равен нулю, называют невесомостью.

В этом случае тело не давит на опору и не растягивает подвес. Если уронить динамометр с подвешенным грузом, то стрелка его будет указывать на ноль все время падения прибора с грузом. Итак, вес тела равен нулю, если тело движется с ускорением свободного падения. Ускорение свободного падения всем телам и частицам сообщает сила тяжести. Поэтому тела, движущиеся только под действием силы тяжести, всегда невесомы. Невесомы, например, искусственный спутник Земли на своей орбите, космонавты и предметы внутри космического корабля, поскольку они все движутся с одинаковым ускорением – ускорением свободного падения. Невесомость испытывает пловец во время полета с вышки в воду, парашютист в первые моменты своего падения (когда сопротивлением воздуха можно пренебречь).

Глава II. МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ

§1  ИЗМЕРЕНИЕ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ ПАДАЮЩЕГО ЦИЛИНДРА

Оборудование: 

1) прибор для определения ускорения свободного падения;

2) источник переменного тока частотой 50 Гц и напряжением 36В;

3) линейка измерительная 30 см с миллиметровыми делениями;

4) отвес;

5) вазелин с ватным тампоном;

6) кусок ткани.

Содержание и метод выполнения работы

При свободном падении тела с начальной скоростью, равной нулю, модули перемещения s и ускорение g, а также время падения t связаны соотношением

g=2s/t2
В данной работе падающим телом служит металлический цилиндр. Модуль перемещения цилиндра измеряют с помощью линейки с миллиметровыми делениями. Время падения цилиндра с небольшой высоты мало, и непосредственно измерить его трудно. Поэтому для измерения времени падения цилиндра применяют графический метод. Сущность этого метода состоит в записи на поверхности падающего цилиндра колебаний вибратора, имеющего известную частоту.

Прибор для измерения ускорения свободного падения состоит из треноги с уравнительным винтом, трубчатой стойки с надетым на нее металлическим цилиндром, спускового механизма с кнопкой  и штанги  с вибратором.

Цилиндр удерживается на трубчатой стойке в верхнем положении двумя проволочными пружинящими скобками. При нажиме на кнопку проволочные скобы убираются внутрь стойки  и цилиндр свободно падает на резиновую пробку, надетую на нижний коней стойки прибора.

На поверхности цилиндра сделаны три кольцевые риски, которые делят цилиндр на три участка длиной 3,9,15 см, т.е. в отношении 1:3:5. Таким образом, время падения каждого участка одинаково.

Вибратор состоит из катушки с сердечником, укрепленной на металлической скобе, стальной пластинки с якорем и «пером» из капроновой лески с шариком на конце. Длина свободного участка пера равна 5-7 мм.

Если вибратор привести в колебательное движение и предоставить возможность цилиндру свободно падать, то колеблющееся перо вычертит на поверхности цилиндра волнообразную линию – график колебаний вибратора. Если подсчитать число всех записанных полных колебаний и разделить его на частоту колебаний вибратора, то можно найти время падения цилиндра. Однако подсчитать число колебаний на первом малом участке затруднительно. Но поскольку время падения каждого участка цилиндра одинаково, то и число колебаний на этих участках должно быть одинаковым. Поэтому для определения времени падения цилиндра поступают так: считают число колебаний n на втором и третьем участках вместе и вычисляют время по формуле

t = 
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 - число колебаний на всем цилиндре, а v – частота колебаний вибратора. Она равна 100 Гн.

Порядок выполнения работы.

 1. Ознакомьтесь с устройством  прибора.

2. Подготовьте в тетради таблицу для записи результатов измерений и вычислений:

	Перемещение

Цилиндра

s, м
	Число

Колебаний

N
	Частота

Колебаний

Вибратора

v, Гн
	Время падения

Цилиндра

t, c
	Ускорение свободного падения

g, м/с2

	
	
	100
	
	


3. Измерьте модуль перемещения цилиндра при свободном падении (расстояние между нижним краем цилиндра и верхней риской) и результаты запишите в таблицу.

4. На поверхность цилиндра ватным тампоном нанесите тонкий слой вазелина.

5. Соберите установку. Проверьте вертикальность установки прибора с помощью отвеса. Отклонение цилиндра от вертикали устраните с помощью уравнительного винта. Вибратор расположите так, чтобы его «перо» заходило на 1,5-2 мм под основанием цилиндра.

6. Сделайте запись колебаний вибратора на падающем цилиндре. Для этого подключите вибратор к источнику переменного тока частотой 50 Гн и напряжением 36В и нажмите на спусковую кнопку прибора. Опыт повторите несколько раз, Поворачивая каждый раз цилиндр так, чтобы записи не накладывались друг на друга.

7. Расположите цилиндр горизонтально, выберите наиболее удачный график и сосчитайте число колебаний на втором и третьем участках.

8. Вычислите время падения цилиндра по формуле (3), а затем модуль ускорения по формуле (2); результаты измерений и вычислений запишите в таблицу.

9. Вычислите абсолютную Δg и относительную ε погрешности измерения модуля ускорения по формулам:

ε = Δg/ ε =Δs/s + 2Δt/t,                     (4)

Δg = εg.                                             (5)

В формуле (4) при определении Δs необходимо учесть основную погрешность линейки (0,5 мм на всю длину) и погрешность отсчета, которая не может быть меньше толщины кольцевых рисок. Абсолютная погрешность измерения Δt не может быть меньше половины периода колебаний вибратора.

Рассчитав абсолютную погрешность Δg, проверьте, входит ли известное вам значение ускорения свободного падения в интервал: [g- Δg; g+ Δg].

§2 ИЗМЕРЕНИЕ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ ВРАЩАЮЩЕГОСЯ ДИСКА

Оборудование:

1) электропроигрыватель;

2) линейка измерительная 30 см с миллиметровыми делениями;

3) транспортир;

4) два шара равной массы на нити;

5) штатив фронтальных работ;

6) два круга из белой и копировальной бумаги; 

7) спички 

Содержание и метод выполнения работы.

При свободном падении тела с начальной скоростью, равной нулю, Высота падения h, модуль ускорения g и время падения t связаны соотношением:

h = gt2/2

Следовательно, для определения модуля ускорения свободного падения g надо знать высоту h и время падения t. Измерение высоты не вызовет затруднений, а измерение малого промежутка времени при небольших значениях высоты h требует особого приема.

Время свободного падения с высоты h равно

t =(2h/g.         
(1)

Если же вместо одного падающего тела использовать два тела, падающих с разных высот h1 и h2, время падения их будут отличатся на

∆t = t1-t2 =(2h1/g - (2h2/g =(2((h1-(h2)/(g.          (2)
Отсюда модуль ускорения свободного падения можно выразить через h1, h2 и t:

g = ((h1-(h2)2/∆t2                         (3)

В данной работе для измерения интервала времени ∆t применяется равномерно вращающийся диск электропроигрывателя.

Над диском электропроигрывателя укрепляют с помощью штатива небольшую деревянную или металлическую пластинку, через которую перекидывают нить с двумя одинаковыми шарами. При этом шары должны находиться над диском на разной высоте и располагаться строго над одним из его радиусов.

Если включить проигрыватель и пережечь нить, то шары упадут на вращающийся диск в разные моменты времени: t1  и  t2.

Между радиусами, проведенными на диске через точки падения шаров, образуется некоторый центральный угол φ. Измерив этот угол в градусах, можно определить интервал времени  ∆t = t1-t2. Действительно, диск делает 78 оборотов в минуту, или 78:60 = 1,3 оборота в секунду, - следовательно, за 1 секунду он поворачивается на 3600*1,3=4680. Тогда за интервал времени ∆t  диск повернется на угол 

φ =4680*∆t.

Таким образом, зная угол поворота φ, можно определить интервал времени ∆t в секундах:

∆t = φ/4680.    (4)

Итак, измерив значения h1,h2 и  ∆t, вычисляют модуль ускорения  свободного падения g по указанной выше формуле.

Порядок выполнения работы.

1. Подготовьте в тетради таблицу для записи результатов измерений и вычислений:

	№ опыта
	Высота падения первого шара

h1,м
	Высота падения второго шара

h2, м
	Интервал времени между падением шаров

∆t, c
	Ускорение свободного падения

g, м/с2

	1

2
	
	
	
	


2. Положите на диск проигрывателя круг из копировальной бумаги слоем вверх и на            него круг из белой бумаги. На бумажном круге начертите предварительно один радиус.

3. Расположите шары по возможности точно над вычерченным радиусом – один на высоте h1=10 см, другой на высоте h2=25 см. Эти числа внесите в таблицу результатов измерений.

4. Включите проигрыватель с частотой 78 об/мин и через некоторое время пережгите нить, связывающую шары. Выключите проигрыватель и снимите с него белый круг. Метки, оставленные на нем шариками, соедините прямыми линиями точно с центром круга. Угол φ между этими линиями измерьте транспортиром и вычислите по формуле (4) время ∆t. Результат запишите в таблицу.

5. Зная расстояния h1 и  h2 от шаров до диска в начальный момент и время ∆t, вычислите модуль ускорения g свободного падения тел по формуле (3).

6. Повторите опыт при других значениях высоты h1 и  h2 . Результаты измерений и вычислений внесите в таблицу. 

§3 ИЗЕРЕНИЕ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ ПРИ ДВИЖЕНИИ ТЕЛА ПО НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ

Оборудование:

1) наклонная плоскость;

2) измерительная лента;

3) динамометр;

4) электронный секундомер.

Содержание и метод выполнения работы.

 При движении тела по наклонной плоскости на тело действуют 3 силы: сила тяжести, сила трения и сила нормальной реакции опоры.

Ускорение движения тела в этом случае определяется по формуле 

a = g(sinα - µcosα)        (1)

Из равенства (1) выразим g 

g = a/ (sinα - µcosα)


Ускорение определяется из уравнения ускоренного движения.

S=U0t+at2/2, но U0=0   S= at2/2

a = 2S/t2
Длина наклонной плоскости определяется непосредственно мерной лентой. Угол α определяется из треугольника АВС.

tgα = AC/AB 
α = arctgAC/AB

Время движения  определяется электронным секундомером.

Так как коэффициент трения зависит от материала наклонной и тела, то его можно определить при равномерном движении по горизонтали. Для этого с помощью динамометра определяем силу трения

 

Fтр = µmg



  µ= Fтр/mg

Масса тела должна быть известна или определяем динамометром вес. Следует учесть, что ускорение движения по наклонной плоскости определяется несколько раз и устанавливается погрешность.

§4 ИЗМЕРЕНИЕ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ БАЛЛИСТИЧЕСКОЙ ПУШКИ

Оборудование:

1) баллистическая пушка;

2) мерная лента;

3) металлический шарик.

Порядок выполнения работы.

Известно, что под действием только одной силы, тело движется ускоренно. В данном случае, действующая сила направлена вертикально. Значит, тело участвует в движении по двум направлениям. Движение по горизонтали равномерное, а движение по вертикали ускоренное.

Дальность полета в этом случае определяется  по формуле

Sx=2U02sinαcosα/g         (1)

Выразим от сюда g

g = Sx/ 2U02sinαcosα

Порядок выполнения

Установить пушку под углом 30-450. После выстрела определить дальность по горизонтали. Проделать опыт несколько раз и определить среднюю дальность.

Скорость U0 определяется из условия вылета снаряда по вертикали. Т.к. высота подъема Hmax= U02/2g. Отсюда U0=√2g Hmax
  Максимальную высоту определяют несколько раз и берется среднее значение.

Окончательно получим 

g = Sx/ (4g Hmax sinαcosα).

§5 ИЗМЕРЕНИЕ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ ОБОРОТНОГО МАЯТНИКА

Цель работы:

Экспериментальное определение ускорения свободного падения тел методом оборотного маятника.

Оборудование:

1) оборотный маятник;

2) секундомер;

3) линейка стальная. 

Экспериментальная установка и методика измерений.

Простым и распространенным методом измерения ускорения свободного падения g является метод оборотного маятника, являющегося частным случаем физического маятника.

Физическим маятником называется абсолютно твердое тело, совершающее колебания под действием силы тяжести вокруг неподвижной горизонтальной оси, не проходящей через его центр тяжести.

Период колебаний физический маятника определяется равенством

T=2π√I/mgl                     (1)

Где       I -  момент инерции физического маятника относительно оси, проходящей через точку подвеса.

L -  расстояние от точки подвеса до центра масс

M - масса маятника

Из равенства (1) следует, что измерив величины T, I, m, l, можно вычислить значение g в данном пункте. Однако для тел неправильной формы вычисление I или ее измерение весьма сложно.

Если ввести понятие приведенной длины физического маятника, т.е. длины такого  математического маятника, который колеблется с периодом, равным периоду данного физического, то формула (1) примет вид:

T=2π√L/g

Где  L =I/ml – приведенная длина физического маятника.

Можно показать, что если перенести ось качения и центр тяжести на расстояние L, то маятник будет качаться с тем же периодом, что и ранее. Т.е., говорят, что точка подвеса и центр качения физического маятника совпадают.

Значит, расстояние между осями тел будет равно приведенной длине L.

Оборотный маятник представляет собой размеченный стержень, несущий на себе два жестко закрепленных упора и две чечевицы.

Если измерить периоды колебаний маятника на разных упорах, то окажется, что в общем случае они несколько отличаются друг от друга, т.е. T1≠T2 . Периодам T1 и T2 соответствуют разные приведенные длины L1 иL2.

Если путем последовательного перемещения внешней чечевицы найти такое ее положение, при котором маятник, подвешенный на одном и другом упоре, колеблется с одинаковым периодом, тогда приведенные длины также будут совпадать и будут равны расстоянию между упорами. В этом случае

T=2π√l/g

Откуда g=4π2L/T2

Порядок выполнения работы

1) подвесить маятник на упоре, расположенном ближе к внешней чечевице, и придвинуть чечевицу вплотную к упору. Определить период T1 колебаний маятника в этом положении.

2) затем перевернуть маятник, аналогичным образом  измерить период колебаний T2  на втором упоре. Колебания маятника должны происходить с амплитудой не превышающей 5-100

3) Передвигая внешнюю чечевицу через три деления шкалы маятника до конца стержня, найти периоды T1 и T2 колебаний маятника для каждого из положений чечевицы.

4) Полученные значения периодов T1 и T2 нанести на график, откладывая по горизонтальной оси число делений n шкалы маятника, а по вертикали - периоды T1 и T2
5) Для найденного положения n и чечевицы вновь найти периоды T1 и T2 из 50 колебаний маятника. Затем определите их среднее значения, т.е. T=( T1 +T2)/2

6) Измерить с помощью стальной линейки расстояние L между двумя упорами

7) Подставляя в формулу (3) полученные значения T и L определим ускорение свободного падения g

8) Оценить погрешность измерений.

§6 ИЗМЕРЕНИЕ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МАЯТНИКА

Цель работы:

Вычислить ускорение свободного падения из формулы для периода колебаний математического маятника:

T=2π√l/g                 (1)

Для этого необходимо измерить период и длину подвеса маятника. Тогда из формулы (1) можно вычислить ускорение свободного падения:

g=4π2l/T2
Оборудование:

1) часы с секундной стрелкой;

2) измерительная лента;

3) шарик с отверстием;

4) нить;

5) штатив с муфтой и кольцом 

Порядок выполнения работы

1.Установите на краю стола штатив. У его верхнего конца укрепите при помощи муфты кольцо и         подвесьте к нему шарик на нити. Шарик должен висеть на расстоянии 3-5 см от пола.

2.Отклоните маятник от положения равновесия на 5-8 см и отпустите его.

3.Измерьте длину подвеса мерной лентой.

4.Измерьте время ∆t 40 полных колебаний (N)

5.Измерьте время ∆t (не изменяя условий опыта) и найдите среднее значение ∆tср

6.Вычислите среднее значение периода колебаний Tср по среднему значению ∆tср

7.Вычислите значение gср по формуле:

gср=4π2l/Tср2

8.Полученные результаты занесите в таблицу:

	№ опыта
	l,м
	N
	∆t, с
	∆tср, с


	Tср=∆tср/ N
	gср,м/с2

	
	
	
	
	
	
	


9.Сравните полученное среднее значение g со значением 9.8 и рассчитаете относительную погрешность измерений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В моей научной работе представлены некоторые методы  измерения ускорения свободного падения. При измерении значения ускорения я познакомился со многими законами, понятиями, явлениями физики, которые расширили область моих знаний и пополнили лексикон новыми словами.

Точное вычисление ускорения свободного падения позволяет определить местоположение тела на местности. Данная величина применяется при решении задач определения траектории движения космических объектов, искусственных спутников Земли и космических кораблей.
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