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	测量重力加速度
测量重力加速度
	在十七世纪早期，伽利略试验性地研究了加速的概念。他的目标之一是更多地了解自由落体。不幸的是，他的计时设备不够精确，无法直接研究自由落体。因此，他决定通过使用流体、斜面和摆锤来限制加速度。在这个实验中，你会看到滚球或小车的加速度取决于倾斜角度。然后，你将使用你的数据来推断垂直“斜面”的加速度，即自由落体的加速度。
如果斜面与水平所成的倾角较小，小球沿斜面滚动就较慢，能很容易地进行时间测量。通过时间和位移数据，就可以计算小球的加速度。当倾角增大，加速度也随之增大。加速度与倾角()的正弦成正比例关系。用加速度与sin(θ)的图表就可以推断出sin(θ)=1的情况。当sin(θ)为1时，倾角就是90°。这就相当于自由落体。自由落体的加速度能通过图表来测定。
	伽利略只能测量小角度的加速度。你将采集类似的数据。这些数据能用来推断出自由落体的加速度 g 的值吗？我们将看到这个推断是否有效。正如伽利略所做的那样，不是测量时间，而是使用运动检测器来确定加速度。你将定量测量小车沿各种小角度倾斜的运动。从这些测量中，你应该能够自己决定是否大角度的推断是有效的。
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图 1
实验目的
· 使用运动传感器来测量小球和小车在斜面上运动的速度和加速度。
· 确定倾角和小球加速度之间的数学关系。
· 通过加速度与倾角正弦图表来推断自由落体加速度g的值。
· 确定对加速度与倾角正弦的推断是否有效。
实验材料
	电脑
	可调挡板

	威尼尔数据采集器
	威尼尔动力小车

	绘图分析软件 (Logger Pro)
	硬质小球，直径在8cm左右

	运动传感器
	橡胶小球，直径在8cm左右

	威尼尔动力小车轨道
	米尺

	[bookmark: _GoBack]运动传感器支架
	书


问题讨论 
1.	伽利略曾用他的脉搏测量时间。把橡胶球从2米的高度落下，然后试图在球到达地面前测定脉搏跳动次数。伽利略遇到了什么样的计时上的问题？
2.	现在使用手表或挂钟来测量橡胶球从2米高的地方下落所用的时间。这个结果是否已经充分地改进了呢？
3.	把硬球从与水平面成10° 倾角的斜面上滚下。首先，用你的脉搏计时，然后再用你的手表来测量下落时间。
4.	你认为在伽利略的时期，在做这些实验时有可能得到有用的数据吗？为什么？
[image: Switch left]实验步骤
1.	把运动传感器连接到数据采集器的数字接口上。将运动传感器的开关调到“小车”模式。
2.	把一本书放在1-2米长的木板或导轨下，让它与水平面形成一个较小的倾角。调整斜面两端的接触点，使得位移x在1到2米之间，如图1。
3.	把运动传感器放在斜面的尾端。确保小球离传感器不会小于0.15米。 
4.	开启“物理使用威尼尔”文件夹的“04 测量重力加速度”文件。 
5.	把硬球放在斜面上，离运动传感器0.15米。
6.	单击[image: ]开始采集数据，在运动传感器发出滴答声后释放小球。把手迅速从运动传感器的采集范围中移开。在能正确采集之前，你可能要调整几次传感器的位置和瞄准目标。在小球滚落过程中，要调整和重复此步骤，直到在速度与时间图表上显示斜率不变。
7. 把你的数据拟合成一条直线。首先，通过鼠标在图像上移动来选定开始和结束的时间。然后，单击直线拟合按钮[image: ]，对所选数据进行直线拟合。用此工具来测定小球自由滚落时速度与时间图像的斜率。从拟合的直线上，得到小球的加速度。在数据表格中记录这个值。
8.	重复步骤5 –7 两次以上。
9.	测量斜面长度x，这是斜面2个接触点之间的距离。参看图1 。
	10.	测量高度h，就是书的高度。这2个最后测量到的值用于测定斜面的倾角。
	11.	在斜面下放第二本书来抬高斜面。调整书本位置，使得距离x与前一次一样。
	12.	在新斜面上重复步骤5 –10。
	13.	以3、4、5本书重复步骤5 – 11。
实验数据
	小球数据

	
	
	
	
	加速度
	

	书本数量
	书本高度(米)
	斜面长度(米)
	sin(θ)
	试验一
(米/秒2)
	试验二
(米/秒2)
	试验三
(米/秒2)
	平均加速度
(米/秒2)
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实验分析
1.	使用三角函数和数据表中的x和h的值，计算每个高度的倾斜角的正弦值。 请注意，x是直角三角形的斜边。
2.	计算不同高度下的平均加速度。绘制平均加速度图（y轴）与sin(θ)的图像。请使用方格纸，在图像上推断出sin(θ)=1时的加速度。
3.	手工绘制最佳拟合线，或使用Logger Pro的比例拟合功能，确定斜率。斜率可用于确定小车在任意角度倾斜的加速度。
4.	图表中，在水平轴上伸展拟合曲线到sin(90) = 1外，读取加速度的值。（注意：在x = 1这个点来推断y 的值与使用匹配直线的斜率等价。）
5.	推断的值与公认的自由落体加速度（g = 9.8 m/s2）是否一致呢？
6.	讨论对90 倾角的推断的正确性。
知识扩展
1.	用运动传感器测量小球的真实自由落体。对推断的结果与自由落体的测量结果进行比较。
2.	在本实验中，用其它方法测量g来比较结果。如：用尖桩篱栅自由落体实验。 
3.	研究不同地点的g值的变化。如：海拔高度对g值有什么影响？还有什么因素能引起加速度的变化？在山上的学校与在海平面的学校相比，g有什么变化？
4.	用自由落体图表来分析施加在小球或小车上的力。猜测加速度与倾角的函数关系，然后用实验结果来与你的猜想比较。
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