Научно-исследовательская работа

учеников 10 класса "А"

Бобковой Валерии и Шахова Сергея

"Груз на нити под действием центробежного эффекта. Частный случай волновых явлений".

Научный руководитель

Поваляев Олег Александрович.

 ВВЕДЕНИЕ:  

Механические волновые явления имеют огромное значение для повседневной жизни. К этим явлениям относится распространение звуковых колебаний, обусловленное упругостью окружающего нас воздуха. Благодаря упругим волнам мы можем слышать на расстоянии. Круги, разбегающиеся на поверхности воды от брошенного камня, мелкая рябь на поверхности озера и огромные океанские волны — это тоже механические волны, хотя и иного типа. Здесь связь смежных участков поверхности воды обусловлена не силой упругости, а силой тяжести или же силами поверхностного натяжения. В воздухе могут распространяться не только звуковые волны, но и разрушительные взрывные волны от разрывов снарядов и бомб. Сейсмические станции записывают колебания почвы, вызванные землетрясениями, происходящими за тысячи километров. Это возможно только потому, что от места землетрясения распространяются сейсмические волны — колебания в земной коре.
Существуют также и электромагнитные волны, которые, хотя во многом и различны в сравнении с механическими, но имеют немало сходств с ними.

Волновые явления встречаются в нашей жизни очень часто. Однако не всегда возможно померить волны такими, какие они существуют в природе, поэтому и создаются такие простые установки, как наша, на которой можно снять необходимые параметры. В частности, наша установка хороша тем, что она служит наглядным примером, который легко реализовать в наших условиях. Как уже было сказано выше, все волны, вне зависимости от своего происхождения: магнитные ли они, световые или же, как в нашем случае, механические, имеют много сходств и подчас описываются одинаковыми уравнениями. Поэтому, рассмотрев механические волны на нашей несложной установке, можно судить и о более сложных волнах, существующих в природе. Таким образом,  на столь незатейливой установке возможно изучать очень интересные и более сложные  физические факты и теории.

Цель работы: а) изучить характер движения нити в поле действия центробежных сил, а именно, понять условия образования дуг при вращении грузика на нити;

                        б) определить зависимость количества дуг от массы груза, нити. 

                        в) зависимость количества дуг от частоты вращения

Задачи: 1) получить значения угловой частоты вращения, при которой меняется количество дуг.


      2) найти оптимальную длину нити и массу грузика для получения эффекта постепенного увеличения количества дуг с увеличением угловой частоты вращения.

Оборудование: штатив, лапка, моторчик, способный изменять частоту вращения, блок питания, грузики разной массы, нити разной длины, стробоскоп. 
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Ход эксперимента: Штатив жестко прикрепляем к опоре, моторчик закрепляем в лапке. К моторчику привязываем нить с грузом  так, чтобы она висела вертикально. Подключаем моторчик к источнику тока. Методом проб и ошибок подбираем такую нить и такие грузики, чтобы дуги образовывались последовательно, начиная с одной и до 7. 

 Моторчик жестко закреплен в штативе. Нить вращается с определенной частотой  V1, при этом груз остается на месте; глазу видно как бы прозрачное тело вращения. Существует одна дуга.(Рис.1)  Увеличиваем частоту вращения моторчика до некого предела, когда форма нити изменится; в центре появляется очень тонкое место (кусочек нити в этой области практически не движется); образуется 2 дуги.(Рис. 2)
Стробоскоп – прибор, производящий вспышки с некой постоянной частотой. С помощью стробоскопа измеряем в этот момент частоту вращения нити. Меняем частоту вспышек так, чтобы она  совпадала с частотой вращения нити. Трудность такого способа измерения в том, что за время, когда стробоскоп не мигает, нить может провернуться 2 раза, поэтому измеряем сначала частоту на малых оборотах, потом увеличиваем частоту вращения вместе  с  увеличением частоты вспышек. 

Аналогично измеряем предельные частоты для 3(Рис.3), 4(Рис. 4), 5, 6 дуг. Погрешности такого способа измерения велики из-за несовершенства приборов измерения, в частности из-за того, что мы не можем точно убедиться в том, что моторчик вращается равномерно (с постоянной угловой скоростью). 

Проводим  такие же измерения с грузиком другой массы. Обе массы, а так же массу нити заносим в таблицу.
Проводим аналогичные измерения для двух нитей, только теперь начинаем измерения и изменение частоты вращения не с минимального количества дуг, то есть 1, а с максимального, то есть с 7. Полученные результаты опять же заносим в таблицу. 
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 Рис. 3                                               Рис.4
M(веревки) = 1.5г

    M = 100г
    m = 53.25г

    L(длина веревки) = 97 см

Увеличение частоты вращения.

Для M
	Кол-во дуг
	Min частота вращения об/мин
	Max частота вращения. Об/мин
	Длина дуги

(сверху вниз) см

	1
	0
	667.5
	95

	2
	667.5
	691
	46

	3
	691
	728
	29

	4
	728
	908
	16

	5
	908
	920
	13

	6
	920
	963
	11


Для m

	Кол-во дуг
	Min частота вращения, 

об/мин
	Max частота вращения

Об/мин
	Длина дуги, см

	1
	0
	411
	93

	2
	411
	478
	42

	3
	478
	625
	30

	4
	625
	785
	23

	5
	785
	891.5
	19

	6
	891.5
	998
	14


Уменьшение частоты вращения

Для M

	Кол-во дуг
	Max частота вращения, об/мин
	Min частота вращения, об/мин

	6
	1041
	987

	5
	987
	990

	4
	990
	801

	3
	801
	766

	2
	766
	747

	1
	747
	0


Для m

	Кол-во дуг
	Max частота вращения, об/мин
	Min частота вращения, об/мин

	6
	1074
	959

	5
	959
	782

	4
	782
	713

	3
	713
	540

	2
	540
	481

	1
	481
	0


Обрабатываем полученные результаты и строим соответствующие графики.

Вывод:    Мы получили значения угловой частоты вращения, при которых меняется количество  дуг.
 Нашли оптимальную длину нити и массу груза для данной установки. Графики зависимости количества дуг от частоты вращения представлены ниже. На них мы можем видеть, как меняется эта зависимость при изменении массы грузика.
 Изменение количества дуг, которое мы могли наблюдать, происходили с одинаковой периодичностью, поэтому мы можем назвать их фазовыми переходами.

 Движение, которое мы рассматривали, называется волновым. Для волнового движения необходимо существование такого физического объекта, который состоял бы из многих одинаковых и вместе с тем тесно связанных друг с другом частиц. Одинаковость частиц тогда будет гарантировать одинаковость свойств объекта в объемах, намного превышающих размеры частиц. А связь между частицами обеспечивает возможность передачи возбуждения эстафетой от одной частицы к другой. Возбуждение, естественно, имеет смысл вывода частиц из их положений равновесия. Вот эта эстафетная передача возбуждения от одной частицы к другой и есть собственно волна. А объект, в котором она распространяется, называется сплошной средой.

Мы предполагаем, что такая картина наблюдалась из-за того, что на каждый кусочек нити действовала сила натяжения нити (Т), сила тяжести (mg),а также угловое ускорение (а), которое увеличивалось с увеличение радиуса дуги.

Также нам удалось заметить, что первая дуга появляется не сразу, а  на некой небольшой частоте вращения.

Причинами случайных погрешностей является несовершенство приборов измерения.
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