十一、自由落体运动
自由落体运动	物体下落的运动是一种常见的而且重要的运动。挂在线上的重物，如果把线剪断，它在重力的作用下就沿着竖直方向下落。从手中释放的石块，在重力作用下也沿着竖直方向下落。可见物体下落的运动是直线运动。
不同物体的下落运动，情况是否相同呢？
[bookmark: _GoBack]在同一高度同时释放一个金属片和一个纸片，可以看到金属片比纸片下落得快，从这里似乎可以得到结论：物体下落的快慢是由它们的重量决定的，物体越重，下落得越快。十六世纪以前的学者的看法就是这样的，其实这个结论是错误的，它没有考虑空气阻力的影响。纸片比较轻，空气阻力对它的影响比较大，所以才下落得慢，现在我们改变一下实验的作法：把纸片团成一个小纸团，再让它和金属片同时下落。这时纸团受到的空气阻力大为减小，我们可以看到纸团和金属片几乎是同时落地的。图	2-20	在没有空气的空间里物体下落的快慢相同

拿一个长约1.5m，一端封闭，另一端有开关的玻璃筒（图2-20）。把形状和重量都不同的一些物体，如金属片、小羽毛、小软木塞、小玻璃球等，放到这个玻璃筒里。如果玻璃筒里有空气，把玻璃筒很快倒立过来以后，这些物体下落的快慢不相同。如果把玻璃筒里的空气抽出去，把玻璃筒很快倒立过来以后，这些物体下落的快慢就相同了。

物体只在重力作用下，从静止开始下落的运动，叫做自由落体运动。这种运动只有在没有空气的空间里才能发生。在有空气的空间里。如果空气阻力的作用比较小，可以忽略不计，物体的下落也可以看作是自由落体运动，不同物体的自由落体运动，它们的运动情况是相同的。
直观告诉人们，自由落体运动是变速运动，但它是不是一种匀变速运动呢？下面用实验来研究这个问题。图	2-21	自由落体的闪光照片

自由落体加速度	图2-21是自由落体（小球）的闪光照片，它是每隔1/30s的时间拍摄的，由这张照片可以测出小球在各个连续相等时间里的位移。小球最初几个位置比较密集，测量起来误差较大，我们从某个稍大些的位置间隔开始测量。下表第一列是这些间隔的标号，第二列是这些间隔的长度，即小球在各个1/30s内的位移，第三列是后一间隔的长度减去前一间隔的长度所得的结果。这些差值在误差范围内可以认为是相等的，从练习九第6题知道，这表示小球的下落是匀变速运动。可见，自由落体运动是初速度为零的匀变速运动。
不同的自由落体，它们的运动情况相同：它们在做初速度为零的匀变速运动中，在相同的时间内发生相同的位移。由此可以知道，在同一地点，一切物体在自由落体运动中昀加速度都相同。这个加速度叫做自由落体加速度，也叫重力加速度，通常用g来表示。
重力加速度g的方向总是竖直向下的，它的大小可以用实验来测定，下表中Δs的平均值是1.08cm，利用Δs＝at2就可以求出g的数值：
	间隔编号
	间隔的长度s（cm）
	后一间隔的长度减去前一间隔的长度Δs（cm）

	1
	7.70
	

	2
	8.75
	1.05

	3
	9.80
	1.05

	4
	10.85
	1.05

	5
	11.99
	1.14

	6
	13.09
	1.10

	7
	14.18
	1.09

	8
	15.22
	1.04

	9
	16.31
	1.09

	10
	17.45
	1.14

	11
	18.52
	1.07


g＝＝cm/s2
＝9.7m/s2。
目前国际上取g＝9.80665m/s2为重力加速度的标准值，在通常的计算中可以取g＝9.8m/s2或g＝980cm/s2。
根据匀变速运动的公式，可以得出自由落体的速度公式和位移公式
v＝gt，
s＝gt2。
这就是自由落体的运动规律。
阅读材料：伽利略对自由落体的研究
古代的学者们认为，物体下落的快慢是由它们的重量决定的，物体越重，下落得越快。生活在公元前四世纪的希腊哲学家亚里士多德最早阐述了这种看法。亚里士多德的论断影响深远，在其后两千多年的时间里，人们一直信奉他的学说。但是这种从表面上的观察得出的结论实际上是错误的。伟大的物理学家伽利略用简单明了的科学推理，巧妙地揭露了亚里士多德的理论内部包含的矛盾。他在1638年写的《两种新科学的对话》一书中指出：根据亚里士多德的论断，一块大石头的下落速度要比一块小石头的下落速度大。假定大石头的下落速度为八，小石头的下落速度为四，当我们把两块石头拴在一起时，下落快的会被下落慢的拖着而减慢，下落慢的会被下落快的拖着而加快，结果整个系统的下落速度应该小于八，但是两块石头拴在一起，总的重量比大石头的重量还要大，因此重物体比轻物体的下落速度要小。这样，就从重物体比轻物体下落得快的假设，推出了重物体比轻物体下落得慢的结论。亚里士多德的理论陷入了自相矛盾的境地。伽利略由此推断重物体不会比轻物体下落得快。
伽利略认为自由落体运动是一种匀变速运动，但当时他无法用实验直接证实自己的论断，只好求助于间接证明。伽利略先证明了从斜面上滚下的小球是做匀变速运动，然后把结论外推到斜面倾角增大到90°的情况，小球将自由下落，成为自由落体。伽利略认为，这时小球仍然会保持匀变速运动的性质。这种从斜面运动到落体运动的外推，是很巧妙的。不过，用外推法得出的结论，并不一定都是正确的。现代物理研究中也常用外推法，但用这种方法得到的结论都要经过实验的证实才能得到承认。
今天，距离伽利略的时代已有三百多年了。伽利略无法直接用实验来证实的结论，我们已经可以直接用实验来证实了。
练习十
（1）为了测出井口到井里水面的深度，让一个小石块从井口落下，经过2.0s后听到石块落到水面的声音，求井口到水面的大约深度（不考虑声音传播所用的时间）。
（2）一个自由下落的物体，到达地面的速度是39.2m/s。这个物体是从多高落下的？落到地面用了多长时间？
（3）一个物体从22.5m高的地方下落，到达地面时的速度是多大？下落最后1s内的位移是多大？
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