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Рассмотрены основные особенности двухуровневого подхода к  организации лабо
раторного физпрактикума на примере лабораторной работы по измерению скорости 
пули с помощью баллистического крутильного маятника. 

В последнее время в силу ряда хорошо известных причин и обстоятельств различие в 
уровнях подготовки по физике у студентов первых курсов достигло таких размеров, что
используемые традиционные варианты математических моделей для описания ситуа
ций лабораторного физпрактикума и их верификаций для ' части студентов слишком 
сложны, а для другой части не позволяют раскрыть потенциал студентов. В этой связи 
представляется оправданным использование двух‘уровней описания 'экспёрименталь- 
ной ситуации: базового и основного. Основные особенности рассматриваемого подхода 
рассмотрим на примере хорошо известной лабораторной работы «Определение скоро
сти пули с помощью крутильного баллистического маятника». Установка позволяет про
изводить прямьіе измерения периода крутильных колебаний при' различных фиксируе
мых положениях грузов на крестовине, а также максимального угла отклонения системы 
после нёупругого соударения с ней пули из пружинного пистолета. Если пренебречь мо
ментом инерции прилипшеи пули по сравнению с моментом инерции крестовины с гру
зами, то имеем следующие выражения для периода колебаний Т  и максимального угла
отклонения фт :
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где /о -  момент инерции крестовины без грузов массой m каждый; d  -  расстояние от'гру- 
■ зов до оси вращения; с -  коэффициент,' определяющий момент сил упругости, mi, -  мас
са пули; и - е е  скорость, г -  расстояние от точки попадания пули до оси вращения.,

На базовом уровне измеряются два периода колебаний при двух различных значени
ях di и cfe, и значения h  и с находятся из системы уравнений:

Т 2 _ I 0 + 2 m d l 
4я-2 С
Т2 / 0 + 2md2 

4 л 2

18

С



Получим:

I,
2т {т Ы { -  T ? d l)

С =
_ 8ж2т(сі% -  d 2)

T 22'- Y ,2
Для лучшей обусловленности системы следует использовать минимально и макси

мально возможные значения d  Тогда скорость пули находится из соотношения (2), при 
этом, в принципе, значение d в формуле (2) может быть выбрано отличным от значений, 
использованных при'нахождении /о и с, но с целью сокращения вычислений удобно ис- 
пользовать одно из предыдущих.'Представляется, что на базовом уровне, нецелесооб
разно использовать методы теории погрешностей, основанные на вероятностных моде
лях, тем более что.в свете постоянно, ведущихся дискуссий на эту /тему применимость 
этих моделей в условиях изложенного подхода представляется сомнительной.,,..,.

На основном уровне производятся измерения периода колебаний, при.всех возмож
ных значениях d. Далее производится линеаризация зависимости (1). Это может быть 
осуществлено, например, следующим образом:
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а затем с помощью метода наименьших квадратов находятся значения А, В и С  ■ 2т
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Скорость пули при этом опять находится по формуле (2).
Для лучшего усвоения метода представляется необходимым, чтобы студенты визуа

лизировали линеаризованную зависимость и произвели верификацию модели на осно
ве, например, критерия х 2. Погрешности коэффициентов Л и В определяются стандарт
ным образом, а погрешности С, /о и и,  определяются как погрешности косвенных изме
рений. Представляется полезным также'провести графическое определение погрешно
стей А и В в формуле'(3) с последующимхравнением со значениями,’полученньімй на 
основе аналитических выражений. Тем самым на основном уровне студенты знакомятся
с адаптированными вариантами расчета пофёшностей на основе фишеровской'стати
стики: Отдельно может быть обсужден вопрос о возможности усреднения скорости пули 
по различным попыткам выстрела;" ;  . ' ; ’■

Оценки выполнения работы для разных уровней должны быть, конечно, различными, 
и здесь свою роль могут сыграть различные варианты рейтинговых систем оценки зна
ний, в которых должны быть предусмотрены ситуации неполного выполнения заданий.

19


