Дальность полета снарядов и доказательство третьего Закона Ньютона 
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Введение:

Я собралась провести эту работу с целью доказательства отношения 
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, на которое опирается автор учебника [1] при доказательстве третьего закона Ньютона. На уроках физики нам дали лишь формулировку этого отношения, без доказательства и выводов. Таким образом, я решила провести свое исследование и доказать на практике это соотношение, а следовательно и третий закон Ньютона. Для этого я поставила перед собой следующие задачи:

· Вывести формулу для подсчета и сформулировать гипотезу для её проверки;
· Опытным путем доказать гипотезу;

· Сделать презентацию для наглядной демонстрации результатов эксперимента учащимся.

В своей работе я использовала следующие методы исследования:

· Анализ формул;
· Эксперимент.

В эксперименте я буду пользоваться таким прибором, как баллистический пистолет.

Описание баллистического пистолета:
Баллистический пистолет представляет собой трубку с расположенной внутри пружиной. Пистолет крепиться на штативе, после чего в него вставляется два патрона. Под действием спускового механизма патроны разлетаются в разные стороны за счет воздействия на них пружины. 
Глава 1. Взаимодействие снарядов с точки зрения законов Ньютона. Постановка гипотезы.
Согласно третьему закону Ньютона тела взаимодействуют друг с другом с силами равными по модулю и противоположными по направлению 
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. По Второму закону Ньютона равенство сил можно записать следующим образом 
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. Нам также известно, что ускорение 
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 находится по формуле: 
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. Если подставить значение ускорения в общую формулу и  принять начальную скорость равной нулю, то равенство сил примет следующий вид: 
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. Время взаимодействия снарядов одинаково, соответственно обе части уравнения можно разделить на него. Таким образом,  мы пришли к следующей формуле: 
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. При переходе от векторного уравнения к скалярному знак минус у выражения, стоящего в правой части, уничтожается (так как скорость будет направлена против оси Х, минус на минус дает плюс), соответственно выражение примет вид: 
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. Далее по свойству пропорции наше уравнение приведем к следующему виду: 
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(1). На основании этой формулы можно выдвинуть следующую гипотезу:

Гипотеза 1: Если отношение масс снарядов будет обратнопропорционально горизонтальным скоростям, приобретенным снарядами при взаимодействии, то Третий закон Ньютона будет экспериментально подтвержден.
Нам также известно, что скорость тела вдоль оси x (при движении под действием силы тяжести) равна перемещению тела, деленному на время движения тела: 
[image: image10.wmf]t

S

V

1

1

=

. Если представить деление скоростей этих тел в виде формул, то отношение скоростей примет следующий вид: 
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. Но время полета двух тел - одинаково.
 Доказательство:

Нам известно, что оба тела падали с одинаковой высоты. Высота падения первого тела будет равна перемещению тела (а точнее его игрековой составляющей). По формуле перемещение будет равно: 
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. Но в данном случае начальная скорость тела будет равна нулю, таким образом, высота будет равна: 
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. В случае со вторым телом высота падения будет также равна перемещению, которое находится по формуле: 
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. В данном случае начальная скорость также будет равна нулю, таким образом, формула для подсчета высоты падения для второго тела примет следующий вид: 
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. Но высота падения первого тела равна высоте падения второго тела. Соответственно уравнение, по которому вычислялась высота падения первого тела,  будет равно уравнению, по которому вычислялась высота падения второго тела:  
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. Если разделить обе части уравнения  на число два, уравнение примет следующий вид:
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. Нам также известно, что ускорение свободного падения g постоянно для всех тел (в данном месте расположения на Земле) и равно 9,8 м/с2. Таким образом,  обе части уравнения можно разделить на g. Уравнение примет следующий вид:
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. Если возвести обе части уравнения в ½ степень, получиться, что время падения первого тела будет равно времени падения второго тела.

На основании этого можно будет сократить время падения в предыдущем уравнении  
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, в результате чего наше уравнение примет следующий вид: 
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. Перемещение вдоль оси икс в данном случае будет совпадать с расстоянием, на которое разлетаются снаряды 
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. Таким образом, можно выдвинуть вторую гипотезу:

Гипотеза 2: Скорости снарядов можно оценивать по расстоянию, на которое разлетаются снаряды. Чем больше дальность полета снаряда, тем больше значение его  горизонтальной скорости 
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Чем меньше дальность полета снаряда, тем меньше значение его горизонтальной скорости 
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В результате преобразований уравнения (1) мы пришли к следующей формуле:
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, на основании которой можно выдвинуть окончательную гипотезу:
· Если отношение масс снарядов будет обратнопропорционально расстояниям, на которое разлетаются снаряды, то третий закон Ньютона будет экспериментально подтвержден.
Для доказательства или опровержения гипотезы проведем эксперимент, что и будет являться следующим этапом нашей работы.

Глава 2. Исследование зависимости массы снаряда от дальности его полета.

Цель работы:  проверка гипотезы об оценке масс двух снарядов по дальности их полета.
Оборудование: штатив, с закрепленным на нем механическим баллистическим пистолетом, отвес, несколько пар снарядов разной массы, полоса из нескольких склеенных листов бумаги, копировальная бумага (для определения места падения тел), лабораторные рычажные весы (для определения массы снарядов).
Описание эксперимента: 

Опыт №1: в данном опыте мы возьмем два снаряда одинаковой массы и зарядим ими механический баллистический пистолет. В результате спуска пружины тела разлетятся на определенные расстояния. Место падения тел на пол заметим с помощью бумажной ленты, расположенной по направлению падения тел, и копировальной бумаги. Опыт с теми же снарядами повторим ещё 4 раза. Его результаты занесем в таблицу 1 (см. Приложение). 
Опыт №2: проведем аналогично с другой парой снарядов одинаковой массы. Его результаты занесем в таблицу 2 (см. Приложение).

Опыт №3: проведем аналогично со снарядами  разной массы (таблица 3, см. Приложение).
Опыт №4: проведем аналогично с другой парой снарядов  разной массы (таблица 4, см. Приложение).
 Расчет  
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Опыт 1:
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Опыт 2: 
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Опыт 3:
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  что равнозначно выражению 1
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Оценка результатов экспериментов:
В первых двух опытах, где массы тел были приблизительно равными, отношение масс относилось к отношению длин, как 1 к 1. Во второй серии опытов, где массы тел были различны, результаты были не столь хороши – отношения получились 1 к 0.8. Это не опровергает гипотезу, а лишь подтверждают погрешность опыта, связанную с устаревшим школьным оборудованием.

Гипотеза об оценке масс двух взаимодействующих тел подтвердилась: действительно, чем больше масса снаряда, тем дальность его полета меньше, чем меньше масса снаряда, тем дальность его полета больше.

Вывод:    
В ходе опыта я выяснила, что снаряды с одинаковыми массами (или практически одинаковыми массами) разлетаются на одинаковые расстояния, при этом от их массы зависит расстояние, на которое они разлетаются. Чем больше масса, тем расстояние, на которое разлетаются снаряды меньше (см. таблицы 1 и 2), и наоборот, снаряды, масса которых меньше разлетались на большее расстояние (см. таблицу 3 и 4). Снаряд меньшей массы улетает большее расстояние, снаряд большей массы улетает на меньшее расстояние. Таким образом, гипотеза об оценке масс двух взаимодействующих тел подтвердилась: действительно, чем больше масса снаряда, тем дальность его полета меньше, чем меньше масса снаряда, тем дальность его полета больше.

Вместо эпилога:

Моя работа имеет большую практическую значимость. Во-первых, использование результатов моей работы возможно в качестве конкретного примера на уроках физики при изучении данной темы. Во-вторых, результаты моего исследования представлены в презентации Power Point «Дальность полета снарядов и доказательство третьего Закона Ньютона», что делает их наглядными. В-третьих, я научилась преодолевать технические трудности. В начале выполнения опыта я столкнулась с огромной погрешностью, (снаряды одинаковой массы разлетались на неодинаковые расстояния, чего не должно было быть).  В результате оказалось, что диаметр отверстий школьного баллистического пистолета различен (одно отверстие больше  другого). Это влияло на значение силы трения снарядов с пистолетом, и, как следствие, на расстояние разлета снарядов. В школьной лаборатории оказалось несколько таких пистолетов. В результате, дефектные пистолеты были исключены из лабораторной практики. Это помогло учителю избежать проблем при работе с данными пистолетами на уроках. 
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Приложение
Таблица 1
	Снаряд
	масса
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	1 опыт
	2 опыт
	3 опыт
	4 опыт
	5 опыт
	
	

	1
	40.5
	82.5
	88
	83.5
	84
	81
	83.8
	1=1

	2
	40.6
	84
	85
	87.5
	89.5
	87
	86.6
	


Таблица 2
	Снаряд
	масса
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	1 опыт
	2 опыт
	3 опыт
	4 опыт
	5 опыт
	
	

	1
	40
	65.5
	64.5
	63
	59
	59.5
	62.3
	1=1

	2
	39.5
	61.5
	60.5
	61
	66
	66
	63
	


Таблица 3
	Снаряд
	масса
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	1 опыт
	2 опыт
	3 опыт
	4 опыт
	5 опыт
	
	

	1
	40
	73.5
	73
	74
	77
	80.5
	75.25
	2=1.6

	2
	19.16
	115
	111.5
	122.5
	119.5
	120
	118.2
	


Таблица 4
	Снаряд
	масса
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	1 опыт
	2 опыт
	3 опыт
	4 опыт
	5 опыт
	
	

	1
	40.5
	80
	82
	79
	81
	79.5
	80.3
	1=0.8

	2
	39.5
	68
	69.5
	67.5
	70.5
	68
	68.8
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