空氣阻力實驗
[目的]

觀察物體在空氣中的運動，以決定空氣阻力與速度的關係。

[原理]



許多實驗顯示，空氣阻力與物體的運動方向相反，其大小與速度的關係可以表示如下：
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其中
[image: image2.wmf]D

是空氣阻力大小，
[image: image3.wmf]A

是物體在運動方向上的有效截面積，
[image: image4.wmf]V

是速度大小，
[image: image5.wmf]K

是一常數(其數值大小取決於空氣的密度、溫度以及氣流等) ，
[image: image6.wmf]n

是一由實驗決定的未知常數(其大小隨外在介質不同而改變)。我們將在本實驗測試並研究此一關係式。

從牛頓第二定律我們可以得到：
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其中
[image: image8.wmf]a

是物體加速度大小。因此,
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以上結果可以解讀如下：當一物體被釋放落下之初，其初速非常小，所以上式右邊第一項趨近於零，故加速度
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近似於重力加速度
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，
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»

。但是隨著時間增加，此落體的速度增大，故空氣阻力隨之增加，而加速度
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減小。如果時間夠長，空氣阻力會增加到正好抵消作用在物體上的重力，因此加速度
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變成零。這時速度必然會是個常數－終端速度(terminal velocity)：
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    本實驗將測試方程式(4) ，以決定最適當的
[image: image16.wmf]n

值。我們將保持落體的形狀大小不變，以測量不同質量下之終端速度。因此在(4)中，不同質量的落體將對應到不同的終端速度。在我們的實驗室環境下，越小的終端速度越利於測量的準確性，因此我們採用咖啡濾紙。它們具備各項有利的條件(質量小、面積大)，因此終端速度將會很小。如果你認為在物理實驗中使用咖啡濾紙有些可笑和粗糙，別忘了它的原理和降落傘沒什麼差別。物體在流體介質中的運動是非常複雜的物理現象。
[儀器]：咖啡濾紙、碼表、直尺、膠布、電子秤。
[步驟]：

1. 測量濾紙的質量，並自行設計表格以記錄實驗數據。
2. 建構一段一公尺長的垂直距離。讓一個咖啡濾紙落下至少50公分後進入此段一公尺的垂直距離。利用碼表測量咖啡濾紙垂直掉落此段長度所需時間。其終端速度可由
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求出。
注意：不可讓濾紙在落下時不規則翻轉飄動。如果這情況發生在某一次的測量，則應重新測量，直到濾紙平穩垂直掉落。
3. 重複以上測量，得到總共5個結果。

4. 計算
[image: image18.wmf]t

V

的平均值及標準差。

5. 利用2、4、6以及8個濾紙，分別重複上述實驗。

6. 下一步將利用作圖以決定
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中最佳的
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值。如果把(4)重新安排，我們得到
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因此，根據理論，如果
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是正確的數值，則數據會在
[image: image23.wmf]m

－
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的圖上形成一直線。我們可以藉此作圖的程序來檢驗不同的
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值。
7. 我們先檢驗
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是否與
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，
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，或是
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成正比。如果
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與
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成正比，則
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－
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圖將呈一直線，而
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－
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與
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－
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圖將會呈曲線走勢。依此類推，作出此三個不同的圖後，我們可決定
[image: image38.wmf]n

的最佳值將接近1、2或3。如果以上結果均不理想，你可以試試非整數，譬如1.5， 2.5或其他非整數。
[問題]
1. 在步驟2中，為何要讓濾紙先垂直落下一段距離後再進行測量？
2. 作圖時，為何你必須把
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這一點包括進來？

3. 根據你的實驗結果，
[image: image40.wmf]n

的最佳值比較接近多少？解釋理由。
4. 如果改用2倍面積的濾紙重覆本實驗，你認為整個實驗結果會有何不同？
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如何改變？最佳的
[image: image42.wmf]n

值如何改變？解釋理由。
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