Занимательная физика, «Тыблоки» - занимательная логопедия, занимательная транслитерация + латиница, занимательная криптография, занимательная биология, занимательная психология

Вплоть до XVII в. учёные были уверены, что скорость падения тел определяется их массой, то есть тяжёлые предметы падают быстрее лёгких. Действительно, если мы бросим с одинаковой высоты железную гирю и скомканный кусок бумаги, то убедимся в правоте этого суждения, которое, кстати говоря, высказал великий учёный древности Аристотель. Его авторитет в научной среде был настолько велик, что никому и в голову не приходило тщательно проверить его утверждение экспериментально. 

Так как тела движутся в атмосфере Земли, то при падении на них действует сила сопротивления воздуха, что и приводит к таким результатам. Однако если тела имеют одинаковую форму, сила сопротивления воздуха будет сопоставима, и падать они будут практически с одинаковой скоростью. Так продолжалось более двух тысяч лет, пока великий итальянский учёный Галилео Галилей не опроверг теорию Аристотеля. Согласно легенде, он одновременно сбрасывал с Пизанской башни тяжёлое пушечное ядро и гораздо более лёгкую мушкетную пулю. Оказалось, что оба предмета одновременно достигали земли, то есть скорость их падения была одинакова. На самом деле Галилей провёл свой эксперимент гораздо «хитрее», ему не пришлось таскать тяжёлые ядра на вершину Пизанской башни. Он просто скатывал шары по наклонной доске и установил, что время скатывания шаров не зависит от их массы, причём этот вывод справедлив для разных углов наклона доски, из чего он и сделал вывод о том, что и при вертикальном падении объекты разной массы будут падать с одинаковой скоростью. Более того, он опроверг и другое утверждение Аристотеля - что под воздействием силы тяжести тела движутся с постоянной скоростью. Его эксперименты показали, что шары катятся с уско- 440 рением. Если за первую секунду они прокатятся 1 метр (естественно, метров в то время ещё не было, но это не имеет значения), то за две - 4 метра, за три – 9 метров, и так далее, то есть скорость скатывания шаров увеличивается пропорционально времени.
Моделируем свободное падение 

Мы не будем опровергать красивую легенду, а заберёмся на Пизанскую башню и сбросим оттуда шар. Общая высота башни составляет около 57 метров, но нам удобнее сбрасывать шары не с крыши, а с верхнего этажа, то есть с высоты примерно 50 метров
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h – расстояние до поверхности Земли mg – сила тяжести Шар в исходном положении Для упрощения модели мы будем считать, что тело падает в безвоздушном пространстве, чтобы не учитывать сопротивление воздуха при падении. Таким образом, наша модель больше годится для Луны, чем для Земли с её плотной атмосферой. В этом случае все тела независимо от их массы должны падать с одинаковым ускорением, которое в физике принято обозначать буквой g. Его называют ускорением свободного падения. Вблизи поверхности Земли оно равно примерно 9,8 м/с 2. Тогда скорость падения в зависимости от времени можно записать так: vt = v0 + gt, где v0 – скорость падения тела в начале эксперимента, то есть на высоте h метров от поверхности Земли. Мы же собираемся просто выпустить шар из рук, поэтому начальная скорость будет равна нулю, а уравнение ещё больше упростится: vt = gt Путь, пройденный телом при падении, легко рассчитать по формуле: St = v0t + ½ gt2, а при v0 = 0: St = ½ gt2 
Итак, в начальный момент времени t = 0 шар находится на расстоянии h метров от поверхности. Когда шар упадет на землю, он пролетит S = h метров. Откуда ½ gt2 = h, а время падения составит t = √ Для высоты 50 метров это время равно 3,19 секунды. Модель падения шара готова, приступаем к её компьютерной реализации. 
Начните новый проект и сохраните его в своей папке.
 Нам потребуется в программе только одна константа – ускорение свободного падения:
//ПРОГРАММА ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИя СВОБОДНОГО

 //ПАДЕНИЯ ПРЕДМЕТОВ НА ЗЕМНУЮ ПОВЕРХНОСТЬ

 uses GraphABC, ABCButtons, ABCObjects; 
const: g= 9.8; 
var
 //размеры окна: height, width: integer; 
//смещение шара от края окна в пикселях: xShar:= 322; 
//начальная высота шара в пикселях: hpix0:= 176; 
//начальная высота шара в метрах: h:= 50; 
//диаметр шара в пикселях: dShar:= 8; 
//уровень поверхности Земли в пикселях: yZemli:= 660; 
//элементы управления: lblTIme, lblRasst: RectangleABC; 
btnStart: ButtonABC; shar: CircleABC;
// ОСНОВНАЯ ПРОГРАММА

 begin SetWindowTitle('Свободное падение'); 

SetWindowWidth(438+10); 

Window.Height:= 667+10; 

Window.CenterOnScreen(); 

Window.IsFixedSize := true; 

//Window.Clear(Color.Black); 

height := Window.Height; 

width := Window.Width; 

//фоновая картинка: Window.Fill('pisa.jpg');

//Начать эксперимент:

 btnStart := new ButtonABC(10, Height-64, 80, 30, 'БРОСИТЬ!', clMoneyGreen);

 btnStart.FontColor:= Color.Red; btnStart.FontStyle:= fsBold; btnStart.TextScale:= 0.9; 

//процедура-обработчик: 

btnStart.OnClick := btnStart_OnClick; 

//МЕТКИ //Время падения: 

lblTIme:= new RectangleABC(10, 10, 100,26, Color.White); 

lblTIme.FontStyle:= fsBold; 

//Пройденное расстояние: 

lblRasst:= new RectangleABC(10, 48,100,26, Color.White);

 lblRasst.FontStyle:= fsBold;

 SetFontSize(14);
SetFontColor(Color.Yellow); 

SetFontStyle(fsBold); 

SetBrushStyle(bsClear); 

TextOut(120, 14, '< Время падения'); 

TextOut(120, 52, '< Пройденное расстояние');

//рисуем поверхность Земли: 

SetBrushStyle(bsSolid);

 SetPenWidth(5);

 SetPenColor(Color.Yellow); 

Line(0, yZemli, 480, yZemli);

//рисуем шар в исходном положении: 

shar:= new CircleABC(0,0,dShar, Color.Red);

 shar.Visible:=false; drawShar(0,0,0); 

end.
Для рисования шара на экране мы используем фигуру shar – красный круг класса CircleABCs, так как его легко перерисовывать в разных положениях во время падения. Дополнительно мы будем отмечать жёлтым кружком текущее положение шара, чтобы нам было удобнее следить за его ускоренным падением.
procedure drawShar(n: integer; s,t: real); 

begin //ht - текущая высота шара в метрах //расстоянию в 50 метров соответствуют на экране htpix пикселей: var htpix:= yZemli - hpix0 - dShar; 

//коэффициент пересчета метров в пиксели = //число пикселей, приходящихся на 1 метр: 

var kpix:= htpix/h; //текущая высота шара в пикселях на канве:
var ypix:= hpix0 + kpix*s; 

//рисуем шар в текущем положении: 

shar.Position:= new Point(xShar, Floor(ypix));

 shar.Visible:= true; 

//отмечаем текущее положение шара кружком:

 If (n mod 10=0) Then begin SetBrushColor(Color.Yellow); 

var x1:= xShar+5; var y1:= ypix+5; 

FillEllipse(x1, Floor(y1), x1+6, Floor(y1)+6);

 End;

//If //время падения шара: 

var dt:= Floor(t*100)/100; 

lblTime.RealNumber:=dt;

 //пройденное расстояние:

 var ds:= g * t * t /2; ds:= Floor(ds*100)/100; 

lblRasst.RealNumber:=ds; 

End;

//Бросаем шар 

procedure btnStart_OnClick; 

begin fall();

 End;

//Падение шара

 procedure fall;

 begin var t:=0.0; 

//приращение времени в секундах:

 var dt:= 0.01;

//текущая высота шара в метрах: 

var ht:= h; var n:= 0;

 While (True) do begin 

//пройденное расстояние: 

var s:= g*t*t/2; 

If (s >= h) Then begin

//шар упал на землю 

s := h; t:= Sqrt(2*50/g); 

drawShar(n,s,t); 

//Sound.PlayClick() exit;

 End;

//If drawShar(n,s,t); 

t:= t+ dt; 

Sleep(10);

 n:= n +1; 

End;

End.

