ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСКОРЕНИЯ СИЛЫ ТЯЖЕСТИ  
ПРИ ПОМОЩИ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МАЯТНИКА
Цель работы: изучить гармонические колебания; исследовать зависимость периода колебаний математического маятника от условий эксперимента.
Задачи: научиться экспериментально определять основные характеристики гармонических колебаний; освоить метод определения ускорения силы тяжести при помощи математического маятника. 
Приборы и принадлежности: штатив, линейка, секундомер, штангенциркуль, нить, шарик из любого материала.
Основные метрологические характеристики приборов
Таблица 1
	Прибор
	Диапазон
измерений
	Цена деления
	Погрешность ΔХпр

	Линейка
	0-1000 мм
	1 мм
	0,5 мм

	Секундомер
	0-3600 с
	0,01 с
	0,01 с

	Штангенциркуль
	0-150 мм
	0,1 мм
	0,05 мм



Основные понятия и законы
Колебания – это движения или процессы, обладающие той или иной степенью повторяемости во времени. 
Периодическим называется такое колебание, у которого каждый цикл в точности воспроизводит любой другой цикл. 
Период колебания Т – это время, за которое совершается одно полное колебание (цикл). 
Гармонические колебания – колебания, при которых колеблющаяся величина изменяется со временем по закону синуса или косинуса: 
х = А sin (ωt + φ0 ).
Амплитуда А – это максимальное значение колеблющейся величины.
Частота ν – это количество колебаний, совершаемых в единицу времени. Частота – величина, обратная периоду колебаний: ν = 1/Т. 
Циклическая частота колебаний ω – это количество колебаний, совершаемых за 2π секунд: ω = 2πν. 
Фаза колебаний (ωt + φ0) зависит от того, какой момент времени принят за начало отсчета. Фаза колебаний определяет положение колеблющегося тела в любой момент времени.
φ0  – начальная фаза колебаний.
Описание метода измерений и установки
	Ускорение силы тяжести определяется путем измерения периода гармонических колебаний математического маятника – тела малых размеров, подвешенного на длинной невесомой и нерастяжимой нити и совершающего отклонения на малые углы в вертикальной плоскости под действием силы тяжести.
Экспериментально период колебания определяется по формуле
T = t/n,
где n – число полных колебаний; t – время, за которое совершаются эти колебания.
Период гармонических колебаний математического маятника определяется по формуле

	 
где l – длина маятника,  g – ускорение свободного падения.
Расчетная формула для определения ускорения силы тяжести

	 

Результаты измерений и их обработка
1. Определение основных характеристик гармонического колебания
Для определения основных характеристик гармонического колебания используется математический маятник в виде металлической гайки диаметром 14,4 мм, прикрепленной к нерастяжимой нити длиной  l = 1003 мм.
Таблица 2 
	t, c
	n
	Т, с 
	ω, с‒1
	А, мм
	х0, мм 
	φ0, град

	40,22
	20
	2,011
	3,123
	100
	100
	90



 
Уравнение колебания математического маятника:

	 
Построим график колебания математического маятника:

[bookmark: _GoBack]Заменив тело на нити (металлическая гайка меньшей массы) и измерив время, за которое новый маятник совершает n = 20 колебаний, мы убедились, что период колебаний в пределах погрешности измерений не изменился (Т = 2,010 с).
2. Измерение периодов колебания маятников различной длины
Таблица 3 
	№
	l', мм
	D, мм
	l=l'+r, мм
	
, мм1/2
	n
	t, с
	Т, с
	g, м/с2
	gср, м/с2

	1
	1003
	14,4
	1010,2
	31,78
	20
	40,22
	2,011
	9,852
	9,814

	2
	849
	14,4
	856,2
	29,26
	20
	37,14
	1,857
	9,792
	

	3
	704
	14,4
	711,2
	26,67
	20
	33,80
	1,690
	9,821
	

	4
	558
	14,4
	565,2
	23,77
	20
	30,19
	1,509
	9,789
	


Табличное значение ускорения силы тяжести gтабл = 9,81 м/с2.

Построим график зависимости периода колебаний  Т от :


Из графика следует, что зависимость  Т от  линейная.

ВЫВОД
1. Изучили гармонические колебания и их основные характеристики; исследовали зависимость периода колебаний математического маятника от условий эксперимента и убедились в независимости периода гармонических колебаний от массы маятника.
2. Научились экспериментально определять основные характеристики гармонических колебаний – амплитуду, период, циклическую частоту, начальную фазу. Освоили метод определения ускорения силы тяжести при помощи математического маятника.
3. В ходе выполнения лабораторной работы при помощи математического маятника определили ускорение силы тяжести. Полученый результат gср = 9,814 м/с2  хорошо согласуется с табличным значением  gтабл = 9,81 м/с2.


[image: C:\Users\Сания\Documents\_Автор24\Заказ 5233120 (до 13 июня) ЛР Мат маятник (ТОГУ)_(600р)\модель.JPG]
х, м
Значения Y	0	0.125	0.25	0.375	0.5	0.625	0.75	0.875	1	1.125	1.25	1.375	1.5	1.625	1.75	1.875	2	2.125	2.25	2.375	2.5	2.625	2.75	2.875	3	3.125	3.25	3.375	3.5	3.625	3.75	3.875	4	4.125	4.25	4.375	4.5	0.1	9.247664241723158E-2	7.1038587855290311E-2	3.8911559321143895E-2	9.296192894760188E-4	-3.7192197908803196E-2	-6.971781102394202E-2	-9.1753183694661095E-2	-9.9982716159532692E-2	-9.3168134109112261E-2	-7.2334808294248307E-2	-4.0617469909811743E-2	-2.7885365205981959E-3	3.5459980016156821E-2	6.8372934362124355E-2	9.0998008024303634E-2	9.9930870612753561E-2	9.3827419737661358E-2	7.3606024267470413E-2	4.2309339981077464E-2	4.6464898193130542E-3	-3.3715504430758887E-2	-6.7004422762510757E-2	-9.0211376452875469E-2	-9.9844481281465808E-2	-9.4454271403126275E-2	-7.4851796345075189E-2	-4.3986584694692882E-2	-6.5028369342526888E-3	3.1959374177363997E-2	6.5612749287824582E-2	8.9393560900668301E-2	9.972357802845784E-2	9.5048472417423424E-2	7.6071693892545547E-2	4.5648624266057161E-2	8.3569361692690143E-3	t, c
Т, с
Значения Y	23.77	26.67	29.26	31.78	1.5089999999999999	1.69	1.857	2.0110000000000001	Название оси
1

oleObject1.bin

image2.wmf
22

2

4

nl

g

t

p

=


oleObject2.bin

image3.wmf
00

arcsin(/)arcsin1/21,571(

рад)

x

А

jp

====


oleObject3.bin

image4.wmf
0,1sin(3,1231,571),

м

xt

=+


oleObject4.bin

image5.wmf
l


oleObject5.bin

oleObject6.bin

oleObject7.bin

image6.jpeg




image1.wmf
2

l

T

g

p

=


