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ÄËß ÄÅÌÎÍÑÒÐÀÖÈÉ ÏÎ ÌÅÕÀÍÈÊÅ

Â 9 ÊËÀÑÑÅ ÑÐÅÄÍÅÉ ØÊÎËÛ

Â ïðåäûäóùåé ñòàòüå (ñì. æóðíàë N1) ìû îïèñàëè âîçìîæíîñòè äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ
Distance SM è óíèâåðñàëüíîãî èíòåðôåéñà, êîòîðûå âõîäÿò â êîìïüþòåðíóþ ôèçè÷åñêóþ
ëàáîðàòîðèþ ôèðìû Philip Harris (Âåëèêîáðèòàíèÿ). Â ýòîé ñòàòüå ìû ïîñòàðàåìñÿ îïè-
ñàòü íåñêîëüêî äåìîíñòðàöèîííûõ è ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, â êîòîðûõ èñïîëüçî-
âàíèå ýòèõ ïðèáîðîâ, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ìåòîäè÷åñêè îïðàâäàíî.

Ðå÷ü ïîéäåò îá ýêñïåðèìåíòàõ, ïðåäóñìîòðåííûõ ïðîãðàììîé ïî ôèçèêå â 9 êëàññå
ñðåäíåé øêîëû, êîòîðûå ìû ïðåäëàãàåì ïîñòàâèòü íà ñòàíäàðòíîì îáîðóäîâàíèè øêîëü-
íîãî êàáèíåòà ôèçèêè, à íîâîå êà÷åñòâî ïîÿâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ

äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ
ýêñïåðèìåíòà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Datadisc
Pro.

Ïåðâàÿ äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòåé äàò÷èêà
ðàññòîÿíèÿ

Ïîäãîòîâèòü âîñïðèÿòèå ó÷åíèêîâ ê ñî-
âåðøåííî íîâîìó äëÿ íèõ ïðèáîðó ìîæíî î÷åíü
ïðîñòûì è ýôôåêòíûì ýêñïåðèìåíòîì - çàïè-
ñàòü äâèæåíèå îäíîãî èç íèõ!

Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîäêëþ÷èòü äàò÷èê
ðàññòîÿíèÿ ê óíèâåðñàëüíîìó èíòåðôåéñó, à åãî,
â ñâîþ î÷åðåäü, ê êîìïüþòåðó è çàïóñòèòü ïðî-

ãðàììó îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé
Datadisc PRO (ïðîãðàììà Datadisc PRO ïîñòàâ-
ëÿåòñÿ âìåñòå ñ êîìïüþòåðíîé ôèçè÷åñêîé ëà-
áîðàòîðèåé Philip Harris).

Ó÷èòåëü áåðåò èçëó÷àòåëü äàò÷èêà ðàññòî-
ÿíèÿ â ðóêó è ïðîñèò êîãî-íèáóäü èç ó÷åíèêîâ
ïðîéòè ïî ïðîõîäó ìåæäó ïàðòàìè ïî íàïðàâ-
ëåíèþ ê íåìó èëè îò íåãî. Íàïðàâèâ èçëó÷àòåëü
íà ó÷åíèêà, ëåãêî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî äàò÷èê
�âèäèò� äâèæåíèå îáúåêòà. Îá ýòîì ìîæíî ñó-
äèòü ïî öèôðîâîìó òàáëî äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ.

Ïîñëå ýòîãî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
Datadisc PRO ó÷èòåëü ëåãêî ñìîæåò çàïèñàòü
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äâèæåíèå ó÷åíèêà. Íà ýêðàíå ìîíèòîðà ìîìåíòàëüíî ïîÿâèòñÿ ãðàôèê (ðèñ. 1), ïî êîòî-
ðîìó ëåãêî óçíàþòñÿ èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ.

Äàò÷èê ïðîèçâîäèò èçìåðåíèÿ â îïðåäå-
ëåííûå ìîìåíòû âðåìåíè, ïîýòîìó äëÿ ïîíèìà-
íèÿ äàëüíåéøåãî ó÷èòåëü äîëæåí ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàòü êëàññó ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè
(ðèñ. 2). Êàæäàÿ òî÷êà íà ãðàôèêå ñîîòâåòñò-
âóåò îïðåäåëåííîìó ðàññòîÿíèþ äî äâèæóùåãî-
ñÿ îáúåêòà.

Ïîëåçíî îáðàòèòü âíèìàíèå êëàññà íà òî,
÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå êîîðäèíàòà è ìîìåíò âðå-
ìåíè âûñâå÷èâàþòñÿ â ëåâîì âåðõíåì óãëó ýêðà-
íà (ðèñ. 3).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ó÷èòåëü ìîæåò ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàòü êëàññó è â âèäå òàáëèöû (ðèñ. 4).

Åñëè ê ìîìåíòó äåìîíñòðàöèè âû
óæå îáúÿñíèëè êëàññó ïîíÿòèå ìãíîâåí-
íîé ñêîðîñòè, òî ìîæåòå ïî ïîëó÷åí-
íûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì âû÷èñ-
ëèòü çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ó÷åíèêà îò
âðåìåíè, âîñïîëüçîâàâøèñü ñîîòâåò-
ñòâóþùåé êîìàíäîé ïðîãðàììû Datadisk
Pro (ðèñ. 4), êîòîðàÿ óìååò ïðîâîäèòü
÷èñëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå.

Êîíå÷íî, ïðè ýòîì íàäî ó÷èòû-
âàòü òîò ôàêò, ÷òî íà ðåçóëüòàò èçìåðå-
íèÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå øóìû ýëåêòðîí-
íîé ñõåìû äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ è èí-
òåðôåéñà, ïîýòîìó ãðàôèê êîîðäèíàòû
ïîëó÷àåòñÿ â âèäå êðèâîé ñ ðåçêèìè

èçëîìàìè. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñêîðîñòè, âàì ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììû Datadisc PRO, íóæíî ïðîâåñòè
÷èñëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ, âûïîëíåíèå ýòîé îïåðàöèè íàä ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé êðèâîé äàñò áîëüøóþ ïîãðåøíîñòü äëÿ
ñêîðîñòè. Íî ñ ýòèì ìîæíî óñïåøíî ñïðàâèòüñÿ
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ êîìàíä ïðîãðàììû.

Çàïèñü ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ

Âî âðåìÿ îáúÿñíåíèÿ ïîíÿòèÿ ðàâíîìåð-
íîãî äâèæåíèÿ íà óðîêå ôèçèêè â 7-ì êëàññå
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íåîáõîäèìî åãî çàïèñàòü. Çàïèñü îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: íà ñàìî-
äâèæóùóþñÿ òåëåæêó óñòàíàâëèâàåòñÿ êàïåëüíèöà ñ ïîäêðàøåííîé âîäîé, òåëåæêà äâè-

æåòñÿ âäîëü ïîëîñû áóìàãè, êàïåëüêè ïàäàþò íà
ïîëîñó íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà.
Ýòîò ñëåä è ÿâëÿåòñÿ çàïèñüþ äâèæåíèÿ òåëåæêè.
Ìû ïðåäëàãàåì äðóãîé ñïîñîá ïðîâåäåíèÿ ýòîãî ýê-
ñïåðèìåíòà.

Ïðîäåìîíñòðèðîâàòü è çàïèñàòü ðàâíîìåðíîå
äâèæåíèå ìîæíî, èñïîëüçóÿ ñêàìüþ è ìàëóþ òå-
ëåæêó èç êîìïëåêòà ÏÄÇÌ (Ïðèáîð äëÿ äåìîíñòðà-
öèè çàêîíîâ ìåõàíèêè), à òàêæå äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ
è ïðîãðàììó Datadisc Pro.

Îñíîâíûìè ÷àñòÿìè ÏÄÇÌ ÿâëÿþòñÿ ìîíî-
ðåëüñ, íàáîð òåëåæåê, âîçäóõîäóâêà, êîòîðàÿ ñîçäà-
åò äëÿ íèõ âîçäóøíóþ ïîäóøêó è, êàê ñëåäñòâèå,
ìàëîå òðåíèå âî âðåìÿ äâèæåíèÿ.

Äëÿ óñïåøíîãî ïðîâåäåíèÿ äåìîíñòðàöèè íóæ-
íà íåáîëüøàÿ ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà. Ó÷èòåëþ
íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü èç êàðòîíà èëè ïîëîñêè
æåñòè ëåãêèé �ôëàæîê� ðàçìåðàìè 2õ15 ñì è ïðè-
êðåïèòü åãî ê øòûðüêó ìàëîé òåëåæêè. Ýòîò �ôëà-
æîê� íåîáõîäèì äëÿ òîãî, ÷òîáû  äàò÷èê Distance

SM ìîã �âèäåòü� òåëåæêó (ðèñ. 6).
Çàòåì èçëó÷àòåëü äàò÷èêà êðåïèòñÿ íà øòà-

òèâå, êîòîðûé íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà ðàññòîÿ-
íèè 30 - 50 ñì îò êðàÿ ñêàìüè. Èçëó÷àòåëü äàò÷èêà
íàïðàâëÿåòñÿ òàê, ÷òîáû ïîñëàííûé ñèãíàë ïîïàäàë
âî �ôëàæîê� òåëåæêè â ëþáîé òî÷êå ñêàìüè. Ýòîãî
äîáèòüñÿ î÷åíü ëåãêî.

Çàïóñòèâ ïðîãðàììó Datadisc PRO è òîëêíóâ
òåëåæêó, íà ýêðàíå ìîíèòîðà ìû çà íåñêîëüêî ñå-
êóíä ïîëó÷àåì ãðàôèê äâèæåíèÿ (ðèñ. 7).

Òåïåðü ó÷èòåëü ìîæåò ñ ïîìîùüþ êóðñîðà
ïðîéòè ïî ïîëó÷åííîé êðèâîé è âìåñòå ñ ó÷åíèêà-
ìè îáñóäèòü ñîîòâåòñòâèå ãðàôèêà äâèæåíèÿ è íà-
áëþäàåìîãî ïðîöåññà. Êîîðäèíàòû òî÷êè ãðàôèêà,
íà êîòîðîé óñòàíîâëåí êóðñîð, áóäóò îòîáðàæàòüñÿ â âåðõíåì ëåâîì óãëó ýêðàíà.

Ïîñëå òîãî, êàê âûïîëíåíû âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå îïåðàöèè, ìîæíî ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàòü êëàññó òàáëèöó èçìåðåíèé êîîðäèíàòû  äâèæåíèÿ

Äëÿ òîãî ÷òîáû óçíàòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òåëåæêè, ó÷èòåëü ìîæåò íå ïðîâîäèòü
íåïîíÿòíóþ äëÿ ó÷åíèêîâ ïðîöåäóðó ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöè-ðîâàíèÿ, à ïðîñòî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ åùå îäíîé çàìå÷àòåëüíîé âîçìîæíîñòüþ ïðîãðàììû Datadisc Pro. Äåëî â òîì, ÷òî
îíà ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü ãðàäèåíò â ëþáîé òî÷êå ãðàôèêà, êîòîðûé è áóäåò ïðàêòè÷åñêè
ðàâåí ìãíîâåííîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òåëåæêè. Ïîñëå ýòîãî ïðîãðàììà áóäåò âû÷èñëÿòü
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ â òîé òî÷êå ãðàôèêà, íà êîòîðóþ íàâåäåí êóðñîð. Çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè
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áóäóò ïîêàçûâàòüñÿ â ëåâîì âåðõíåì óãëó ýêðàíà.
Â 9 êëàññå ó÷èòåëü ìîæåò âûïîëíèòü ýòîò æå ýêñïåðèìåíò, êîãäà íà÷íåò èçó÷àòü

ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïî
ïîëó÷åííûì äàííûì ïîäîáðàòü ñ íåêîòîðîé ïîãðåø-
íîñòüþ ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû
è ñêîðîñòè îò âðåìåíè (àïïðîêñèìèðóþùèå ôóíê-
öèè). Datadisc PRO ïðåäñòàâëÿåò íà âûáîð ÷åòûðå
âèäà ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé:
- ëèíåéíóþ,
- ýêñïîíåíöèàëüíóþ,
- ëîãàðèôìè÷åñêóþ,
- êâàäðàòè÷íóþ.

Èç íèõ íàäî âûáðàòü òó, êîòîðàÿ âèçóàëüíî
íàèáîëåå ïîäõîäèò äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé
èëè ïðåäñêàçûâàåòñÿ òåîðåòè÷åñêèì ðàññóæäåíèåì.

Â äàííîì ñëó÷àå, ñîãëàñíî òåîðèè, ñëåäóåò îñòàíîâèòü  âûáîð íà ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè.
Ïðîãðàììà âûâåäåò íà ýêðàí çàâèñèìîñòü êîîðäèíàòû îò âðåìåíè è êîýôôèöèåíò ñîîò-
âåòñòâèÿ, ïî êîòîðîìó ìîæíî ñóäèòü î ðàñõîæäåíèè àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (ðèñ. 8).

Çàïèñü ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ.
Âû÷èñëåíèå ìãíîâåííîé ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ.

Çàïèñàòü ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå ìîæíî,
èñïîëüçóÿ òî æå îáîðóäîâàíèå, ÷òî è â ïðåäûäóùåì
ýêñïåðèìåíòå, íî ñêàìüþ óñòàíîâèòü ïîä óãëîì â 1
èëè 3 ãðàäóñà ê ãîðèçîíòó, êàê ýòî îïèñàíî â èíñò-
ðóêöèè ê ÏÄÇÌ. Âñå îñòàëüíûå äåéñòâèÿ òàêèå æå,
êàê è îïèñàííûå âûøå.

Íà ýêðàíå ìîíèòîðà áóäåò ðèñîâàòüñÿ ãðàôèê
äâèæåíèÿ òåëåæêè (ðèñ. 9), íàïîìèíàþùèé íåñêîëü-
êî ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ïàðàáîë.

Ïðîãðàììà Datadisc Pro ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü
òîëüêî ÷àñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Â äàííîì ýêñïåðè-
ìåíòå äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ íóæíà òîëüêî
÷àñòü ïàðàáîëû. Ïî ýòèì äàííûì ïðîãðàììà ïîäáè-
ðàåò àïïðîêñèìèðóþùóþ ôóíêöèþ çàâèñèìîñòè
êîîðäèíàòû îò âðåìåíè.

Ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé áóäåò ïðåäñòàâëåí íà
ýêðàíå ôîðìóëîé è ïîñòðîåííîé ïî íåé êðèâîé (ðèñ.
10).

Êàê ìû óæå îòìå÷àëè, ïðîãðàììà Datadisc Pro
ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ÷èñëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîýòîìó î÷åíü ëåãêî
ïîëó÷èòü ãðàôèê ñêîðîñòè è ïîäîáðàòü ïî íåìó

Ðåçóëüòàòû:
y=-0,1893t+1,188
y-èñêîìàÿ ôóíêöèÿ äëÿ äàííûõ 1
t-âðåìÿ â ñåêóíäàõ
êîýôôèöèåíò ñîîòâåòñòâèÿ=-0.9997
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Ðåçóëüòàòû:
y=-0,2027t +0,3483t+0,4829
y-èñêîìàÿ ôóíêöèÿ äëÿ äàííûõ 2
t-âðåìÿ â ñåêóíäàõ
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ñîîòâåòñòâóþùóþ àïïðîêñèìèðóþùóþ ôóíêöèþ.
Êîìïüþòåð âû÷èñëèò åå ïîñòîÿííûå êîýôôè-

öèåíòû, ïîêàæåò ôîðìóëó è íàðèñóåò ãðàôèê
(ðèñ. 11).

Ïî ýòèì ôîðìóëàì ëåãêî îïðåäåëèòü óñêîðå-
íèå è ñðàâíèòü åãî â äàëüíåéøåì ñ ðåçóëüòàòîì
òåîðåòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëå à=g sina

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî-
çâîëÿþò îáñóäèòü ñ ó÷åíèêàìè ïîíÿòèå ìãíîâåííîé
ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ãðàôèê êîîðäèíàòû, íà êîòîðîì âû ìîæåòå
ïîñëåäîâàòåëüíî âûäåëÿòü óìåíüøàþùèåñÿ ó÷àñòêè

è âû÷èñëÿòü ñêîðîñòü, ïîäåëèâ èçìåíåíèå êîîðäèíàòû íà âðåìÿ.
Èçìåðåíèå óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ
Â ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå â 9 êëàññå âõîäèò íåñêîëüêî ðàáîò ïî èçìå-

ðåíèþ óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè â íèõ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè èçìåðÿ-
åòñÿ âðåìÿ ïàäåíèÿ òåëà.

Äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ è ïðîãðàììà Datadisk Pro
ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè î÷åíü ïðîñòîé ýêñïåðèìåíò ïî
èçìåðåíèþ óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Èäåÿ ìåòîäà ïîíÿòíà èç ïðåäûäóùåé ëàáîðà-
òîðíîé ðàáîòû: ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà è ïðîãðàììû
çàïèñàòü äâèæåíèå ñâîáîäíî ïàäàþùåãî òåëà. Ïî
ïîëó÷åííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì òî÷êàì ïîäîáðàòü
àïïðîêñèìèðóþùóþ êâàäðàòè÷íóþ ôóíêöèþ çàâè-
ñèìîñòè êîîðäèíàòû òåëà îò âðåìåíè è ïî êîýôôè-
öèåíòó ïðè ÷ëåíå âòîðîãî ïîðÿäêà îïðåäåëèòü óñ-
êîðåíèå.

Ïðîâîäèòñÿ ýêñïåðèìåíò î÷åíü ïðîñòî. Èçëó-
÷àòåëü äàò÷èêà êðåïèòñÿ íà âûñîòå 1,5-2 ì îò ïîëà íà óíèâåðñàëüíîì øòàòèâå. Â êà÷åñòâå
�ñâîáîäíî ïàäàþùåãî òåëà� ìîæíî âûáðàòü ëþáîé ïðåäìåò ñ îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòüþ
íå ìåíåå 100 ñì2. Ïîä èçëó÷àòåëåì, íà ïîëó, íàäî ïîëîæèòü ÷òî-íèáóäü ìÿãêîå, íàïðèìåð,
îáû÷íóþ òðÿïêó, ñëîæåííóþ â íåñêîëüêî ñëîåâ. Îíà íóæíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîãàñèòü çâóê

óäàðà ïàäàþùåãî ïðåäìåòà, êîòîðûé áóäåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ â ýêñïåðèìåíòå.

Îäèí ó÷åíèê ïîäíîñèò âûáðàííûé ïðåäìåò ïîä
èçëó÷àòåëü äàò÷èêà íà ðàññòîÿíèå 40-50 ñì, à äðó-
ãîé â ýòî âðåìÿ çàïóñòèò ïðîöåññ èçìåðåíèÿ. Ïîñëå
ýòîãî ìîæíî ïðîñòî îòïóñòèòü ïðåäìåò è çà âðåìÿ
åãî ïàäåíèÿ äàò÷èê óñïååò 10-15 ðàç èçìåðèòü êîîð-
äèíàòó òåëà. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé êîîðäèíàòû ïà-
äàþùåãî òåëà ìîæíî óâèäåòü íà ìîíèòîðå â âèäå
ãðàôèêà (ðèñ. 12).

Ïîñëå ýòîãî íàäî óäàëèòü òå ÷àñòè ãðàôèêà,
êîòîðûå íå îòíîñÿòñÿ ê ñâîáîäíîìó ïàäåíèþ. Äëÿ

Ðåçóëüòàòû:
y=-0,4060t+0,3483
y-èñêîìàÿ ôóíêöèÿ äëÿ äàííûõ 2
t-âðåìÿ â ñåêóíäàõ
êîýôôèöèåíò ñîîòâåòñòâèÿ=-0,9987
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Èñïîëüçîâàíèå  äàò÷èêà ðàññòîÿíèé äëÿ äåìîíñòðàöèè ïî ìåõàíèêå

ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

äàëüíåéøåé îáðàáîòêè äîñòàòî÷íî âûäåëèòü òîëü-
êî ñðåäíþþ ÷àñòü ïðîöåññà ïàäåíèÿ ïðåäìåòà: òî-
÷åê 8-10. Ïî ýòèì òî÷êàì ïðîãðàììà ïîäáåðåò
àïïðîêñèìèðóþùóþ êâàäðàòè÷íóþ ôóíêöèþ çàâè-
ñèìîñòè êîîðäèíàòû òåëà îò âðåìåíè, ïîêàæåò ôîð-
ìóëó, ïîñòðîèò ïî íåé êðèâóþ, íàïèøåò ïîãðåø-
íîñòü, ñ êîòîðîé îíà ñîîòâåòñòâóåò ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì äàííûì (ðèñ. 13).

Ñîâïàäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ðåçóëüòàòà ñ
èçâåñòíûì çíà÷åíèåì óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäå-
íèÿ ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü õîðîøèì äëÿ øêîëüíûõ óñ-
ëîâèé. Ó÷èòûâàÿ ïðîñòîòó è íàãëÿäíîñòü ìåòîäà
èçìåðåíèÿ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî òàêàÿ ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòà îäíà èç ëó÷øèõ â
øêîëüíîé ïðàêòèêå.

Ïðîäåìîíñòðèðîâàòü íà óðîêå ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïðóæèííîãî èëè íèòÿíîãî
ìàÿòíèêîâ äîñòàòî÷íî ïðîñòî. Ãîðàçäî òðóäíåå çàïèñàòü çàâèñèìîñòü êîîðäèíàòû è ñêîðî-

ñòè îò âðåìåíè. Åñëè çàïèñü êîîðäèíàòû åùå ïîä-
äàåòñÿ òðàäèöèîííûì ðåøåíèÿì, òî äåìîíñòðàöèÿ
èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ - äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íàÿ çàäà÷à.

Ìû ïðåäëàãàåì çàïèñàòü ãàðìîíè÷åñêèå êî-
ëåáàíèÿ î÷åíü ïðîñòûì ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ äàò-
÷èêà ðàññòîÿíèÿ è ïðîãðàììû Datadisk Pro.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ñîáèðàåòñÿ
îáû÷íàÿ óñòàíîâêà äëÿ äåìîíñòðàöèè êîëåáàíèé
ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà.

Ïîäâåñèòü ïðóæèíó íåîáõîäèìî òàê, ÷òîáû
êîëåáàíèÿ ïðîèñõîäèëè íà âûñîòå 60-70 ñì îò îñ-
íîâàíèÿ øòàòèâà, à íà ñòîë ïîä ãðóçîì ïîëîæèòü

èçëó÷àòåëü äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ.
Ïîñëå ýòîãî ìîæíî âîçáóäèòü êîëåáàíèÿ ìàÿòíèêà è çàïóñòèòü ïðîöåññ èçìåðåíèÿ.
Íà ýêðàíå ìîíèòîðà áóäåò ðèñîâàòüñÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû ìàÿòíèêà îò

âðåìåíè (ðèñ. 14).
Òåïåðü ìîæíî ïîïðîñèòü ïðîãðàììó ïðîäèô-

ôåðåíöèðîâàòü êîîðäèíàòó ïî âðåìåíè è ïîêàçàòü
ãðàôèê ñêîðîñòè ìàÿòíèêà. Íà ýêðàíå áóäåò õîðî-
øî âèäåí ñäâèã ïî ôàçå ìåæäó ñêîðîñòüþ è êîîðäè-
íàòîé (ðèñ. 15).

Ïðîãðàììà Datadisk Pro ïîìîæåò âàì ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàòü êëàññó çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ìàÿò-
íèêà îò åãî êîîðäèíàòû (ôàçîâàÿ òðàåêòîðèÿ ìàÿò-
íèêà, ðèñ 16.) .

Ïîëó÷èòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè óñêîðåíèÿ ìà-
ÿòíèêà îò âðåìåíè òàêæå ïðîñòî, êàê è ñêîðîñòè.
Íà ýêðàíå áóäåò âèäíî, ÷òî óñêîðåíèå è êîîðäèíàòà
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èçìåíÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè â ïðîòèâîôàçå (ðèñ. 17).
Íåëüçÿ îæèäàòü, ÷òî ñäâèã ïî ôàçå ìåæäó êî-

îðäèíàòîé è óñêîðåíèåì ìàÿòíèêà áóäåò òî÷íî ðà-
âåí π , ïîñêîëüêó â ñèñòåìå ñóùåñòâóåò âÿçêîå òðå-
íèå.

Îïèñàííûé ýêñïåðèìåíò ìîæíî ïðåäëîæèòü
íà ïðàêòèêóìå â 9 èëè 11 êëàññàõ. Öåëüþ ðàáîòû
áóäåò îïðåäåëåíèå ñâÿçè ìåæäó ïåðèîäîì êîëåáà-
íèé, ìàññîé ãðóçà è æåñòêîñòüþ ïðóæèíû.

Ìîæíî èññëåäîâàòü ìàëûå êîëåáàíèÿ íèòÿ-
íîãî ìàÿòíèêà ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ. Â
ýòîì ñëó÷àå äàò÷èê äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ ñáîêó îò
ìàÿòíèêà, â ïëîñêîñòè åãî êîëåáàíèé íà ðàññòîÿíèè 70-80 ñì îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ
ïðè àìïëèòóäå êîëåáàíèé 10-15 ñì.

Çàêëþ÷åíèå

Ìû îïèñàëè íåêîòîðûå òðàäèöèîííûå ýêñïåðèìåíòû ïî ìåõàíèêå â 9 êëàññå.
Èñïîëüçîâàíèå äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ Distance SM è ïðîãðàììû Datadisk Pro, ñ íàøåé òî÷êè
çðåíèÿ, íå òîëüêî ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò èõ ïðîâåäåíèå, íî è äàåò ó÷èòåëþ ôèçèêè íîâûå
âîçìîæíîñòè íà óðîêå.
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ÍÀØÈ   À Â ÒÎ ÐÛ

Âîäîïüÿí Ãðèãîðèé Ìîèñååâè÷,
çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà
Ìåæäóíàðîäíîé øêîëû îáùåãî
îáðàçîâàíèÿ, ìåòîäèñò ÐÓÖÈÎ.


