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Цель работы

1. Для малых отклонений маятника установите вид зависимости периода колебаний от длины подвеса.

2. Найдите значение ускорения свободного падения.

3. Установите вид зависимости периода колебаний от величины отклонения от положения равновесия.

Оборудование

Световой барьер со счетчиком     1 шт

Источник постоянного напряжения 5 В/2,4 А

Стальной шар с отверстием, d = 24.4 мм

Стальной шар с отверстием, d = 32 мм

Демонстрационная метровая линенйка

Курсоры, 1 пара

Леска (нить) для подвеса, l = 100 м.

Правый угловой зажим - PASS

Зажим для закрепления подвеса на штативе

Штатив – PASS- , квадратный,  l = 1250 мм

Основание штатива (тренога) - PASS -

Темы для изучения

Продолжительность колебания, период, амплитуда, гармонический  осциллятор. 

Принцип

При выполнении работы шарик считается материальной точкой, закрепленной на невесомой нерастяжимой нити на который действует сила тяжести. При отклонении от положения равновесия на него действует возвращающая сила. Период колебаний маятника рассматривается как функция длины нити и угла отклонения.
Экспериментальная установка и ход эксперимента

Внешний вид экспериментальной установки показан на рис.1. Стальной шарик привязан к леске, которая зафиксирована в зажиме  на стойке. Когда леска меняется на новую, необходимо дать возможность повисеть шарику на ней в течении нескольких минут, что бы новая леска слегка растянулась. Длина подвеса маятника должна быть измерена до  и после проведения эксперимента и усреднена в каждом случае. Радиус шара должен быть принят во внимание при проведении измерений. При решении первой задачи лабораторной работы, световой барьер может быть использован для нахождения полупериода колебаний.

При определении зависимости периода колебаний от величины отклонения маятника, маятник отклоняется по обе стороны светового барьера и измеренное время полупериода удваивается. В этом  случае переключатель светового  барьера устанавливается в положение            [image: image1.bmp]
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Рис. 1.  Внешний вид экспериментальной установки для измерения периода колебаний математического маятника.
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Рис. 2. Движение маятника.
Краткая теория и оценки

Из закона сохранения энергии, используя обозначения, приведенные на рис. 2, можно записать


[image: image4.wmf].

)

cos

1

(

2

1

0

2

const

E

mgl

dt

d

I

=

=

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

j

f

 (1)

Так как в момент времени, когда 
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угловая скорость обращается в ноль, то для 
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Поэтому, из (1)                                                                           
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- момент инерции материальной точки.
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Рис. 3. Период колебаний  маятника как функция  его длины.

Полагая  
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, период может быть представлен как
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где К – эллиптический интеграл первого порядка.

Разложение  K (k) в ряд дает
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Для  малых значений угла 
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Зависимость  
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, построенная по результатам измерений, приведении на рис. 3 (на осях отложены натуральные логарифмы измеряемых величин). Она имеет экспоненциальный характер
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с показателем экспоненты
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и основание 
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  Отсюда, с учетом (3), значение ускорения свободного падения будет
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Для больших углов 
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,  зависимость 
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 имеет вид. Показанный на рис. 4. от (2).
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Рис. 4.  Период колебаний маятника как функция угла отклонения.

Упражнение 1. Установить вид зависимости периода колебаний математического маятника от длины подвеса.

1. Собрать установку согласно рис.1. Подключить источник питания к световому барьеру.

2. Отрезать леску, длиной примерно равной длине вертикального квадратного кронштейна. Опыты проделать с одним из шаров по выбору преподавателя.

3. Привязать шарик, укрепить на кронштейне, дать повисеть примерно 2 – 3 минуты. С помощью линейки измерить длины подвеса. Полученный результат занести в таблицу №1. Отклонить шарик от положения равновесия на угол, не превышающий 20. Для оценки угла использовать пару курсоров, закрепленных на демонстрационной линейке (
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- отклонение от положения равновесия, 
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- длина нити).

4. Провести 5 – 7 измерений периода колебаний (счетчик на световом барьере измеряет время между двумя последовательными прохождениями маятником промежутка светового барьера, т.е. полпериода). Результаты измерений занести в таблицу №1.

5. Измерить длину нити после проведения опытов. Занести в таблицу.

6. Усреднить результаты измерения периода и длины нити. Занести в таблицу №1.

Таблица №1

	№ опыта
	1
	2
	3
	10

	Т, с
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Средние результаты 
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7.   Пункты 2 – 6 проделать для 5 – 7 подвесов различной длины. По результатам опытов заполнить таблицу №2. 

Таблица №2

	№ опыта
	1
	2
	3
	10
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8. По полученным данным  (таблица №2) построить графики зависимости 
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в обычных и логарифмических координатах.

Упражнение 2. Используя соотношения, приведенные в теоретической части работы, наитии значение ускорения свободного падения.

Упражнение 3. Установить вид зависимости периода колебаний математического маятника от угла отклонения подвеса от положения равновесия.

1. Собрать установку согласно рис.1. Подключить источник питания к световому барьеру.

2. Отрезать леску, длиной примерно равной длине вертикального квадратного кронштейна. Опыты проделать с одним из шаров по выбору преподавателя.

3. Привязать шарик, укрепить на кронштейне, дать повисеть примерно 2 – 3 минуты. С помощью линейки измерить длины подвеса. Полученный результат занести в таблицу №1. Отклонить шарик от положения равновесия на некоторый угол. Для оценки угла использовать пару курсоров, закрепленных на демонстрационной линейке (
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- отклонение от положения равновесия, 
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- длина нити).

4. Провести 5 – 7 измерений периода колебаний (счетчик на световом барьере измеряет время между двумя последовательными прохождениями маятником промежутка светового барьера, т.е. полпериода). Результаты измерений занести в таблицу №1.

5. Измерить длину нити после проведения опытов. Занести в таблицу.

6. Усреднить результаты измерения периода и длины нити. Занести в таблицу №1.

Таблица №1

	№ опыта
	1
	2
	3
	10

	Т, с
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Средние результаты 
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7.   Пункты 2 – 6 проделать для 5 – 7 подвесов различной длины. По результатам опытов заполнить таблицу №2. 

Таблица №2

	№ опыта
	1
	2
	3
	10
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8. По полученным данным  (таблица №2) построить графики зависимости 
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Контрольные вопросы.

1. Что называется колебаниями?

2. Что такое гармонические колебания? 

3. Записать уравнение гармонических колебаний и пояснить смысл величин, входящих в него.

4. Записать дифференциальное уравнение гармонических колебаний.

5. Почему при увеличении угла отклонения колебания перестают быть гармоническими?

6. От чего зависит ускорение свободного падения?

Laboratory Experiments ( Physics ( © Phywe Systeme GmbH & Co. KG ( D-37070 Goettingen ( P2132100



[image: image50.png]


_1253875820.unknown

_1253877744.unknown

_1253882397.unknown

_1253885249.unknown

_1253886016.unknown

_1253886648.unknown

_1253886828.unknown

_1253886962.unknown

_1253886993.unknown

_1253886733.unknown

_1253886545.unknown

_1253885461.unknown

_1253883948.unknown

_1253883982.unknown

_1253885192.unknown

_1253883781.unknown

_1253883689.unknown

_1253882258.unknown

_1253882370.unknown

_1253881960.unknown

_1253876855.unknown

_1253877501.unknown

_1253877632.unknown

_1253877358.unknown

_1253876222.unknown

_1253876336.unknown

_1253876177.unknown

_1253873077.unknown

_1253874449.unknown

_1253875651.unknown

_1253873220.unknown

_1253872501.unknown

_1253872988.unknown

_1253871885.unknown

