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Лабораторная работа 1-7а
 «Изучение затухающих колебаний»
Методика выполнения лабораторной работы
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Установка состоит из физического маятника в виде пластины (рис.7), которая может совершать колебания относительно оси «О». Угол отклонения измеряется по шкале «Ш», время колебаний измеряется электронным секундомером. (Внимание – электронный секундомер показывает только десятки секунд, если время больше ста секунд, то на секундомере будут показаны две цифры секунд, например при времени 124,6с показания секундомера 24,6с). К маятнику может быть добавлен груз «Г», который завинчивается в резьбовые отверстия на пластине маятника. На маятнике красной точкой отмечено  положение центра масс пластины относительно оси колебаний  ℓ=0,27м. 

Задание №1.  Определение коэффициента затухания β.
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1. Снимите с маятника дополнительный груз «Г» если он на нем установлен. Отклоните маятник в крайнее правое положение и зафиксируйте его с помощью магнитного держателя. Запишите угол отклонения в табл.1 в строку, где N равно нулю. 
2. Включите секундомер клавишей на задней панели.  Освободите маятник поворотом рычажка магнитного держателя, одновременно нажмите кнопку «пуск» на передней панели секундомера и начните отсчет 20 полных колебаний. 3. В момент окончания двадцатого колебания определите по шкале «Ш» угол отклонения маятника, запишите его в табл.1 в строку,  где N равно 20. 4. Продолжайте отсчет следующих 20 колебаний и в момент окончания двадцатого колебания определите по шкале «Ш» угол отклонения маятника, запишите его в табл.1 в строку,  где N равно 40. 5. Продолжайте отсчет как указанно в пп.3,4 до тех пор, пока маятник не совершит 100 полных колебаний. 6. В момент окончания сотого колебания нажмите кнопку «стоп» секундомера. Запишите показания секундомера t в табл.1. Работу удобнее выполнять вдвоём, один ведет отсчет колебаний и измеряет амплитуду, второй записывает результаты  в табл.1 
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Расчеты.1.Амплитуда А(t) затухающих колебаний равна
[image: image11.wmf]. Т.к. t=TN, где Т период колебаний, то 
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 (2). Постройте зависимость амплитуды колебаний   от числа колебаний N, график имеет вид, показанный на рис.5 (на горизонтальной оси вместо времени t будет число колебаний из табл.1). 2. Прологарифмируем A(N) (уравнение (2)) : lnA(N)=lnA0-(TN (3). График зависимости lnA(N) имеет вид, показанный на рис.8. Вычислите натуральный логарифм амплитуды lnА и запишите в табл.1. 3. Вычислите период затухающих колебаний T=t/N (N=100), запишите в табл.1. 4. Постройте график зависимости логарифма амплитуды lnA от числа колебаний N. 5. Из lnA(N)=lnA0-(TN (уравнение (3))=>тангенс угла наклона (tg(, рис.8) получившейся прямой равен (T. По формуле (=∆(lnA(N))/T∆N  (см. рис.8) рассчитайте коэффициент затухания (, запишите в табл.2. 7. Рассчитайте время релаксации (=1/(, запишите в табл.2. 8. Определите логарифмический декремент затухания по формуле (=(Т, запишите в табл.2. 9. В данной работе коэффициент затухания ( очень мал (порядка 10-3с-1). Из формулы 
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следует, что при малых ( можно принять (0=( т.е. в данном случае можно считать, что период затухающих колебаний Т и период незатухающих колебаний Т0 равны: Т = Т0. 


10. Из формулы 
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, можно определить момент инерции маятника: I=Т2mgℓ/4(2 (ℓ и m указаны в табл.3). Расчет I запишите в табл.2 
Задание №2.  Определение момента инерции маятника с грузом.

1.Закрепите на маятнике груз в самом нижнем положении. 2. Отклоните маятник на 80-100 градусов, отпустите его и одновременно включите кнопку «пуск» секундомера. 3. Отсчитайте время 20 колебаний и в момент окончания 20-го колебания нажмите кнопку «стоп» секундомера. Данные запишите в табл.4. 4. Вычислите период колебаний TГ=t/20, запишите в табл.4. Т.к. трение мало, можно считать, что эти колебания не затухающие. 5. По формуле 
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 рассчитайте положение центра масс маятника (М с грузом, запишите в таб.4 (ℓГ и mГ указаны в табл.3). Из формулы 
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 можно найти момент инерции маятника с грузом: IГ= ТГ2(m+mГ)gℓМ/4(2. Результат расчета запишите в табл.4 6. Если принять груз за материальную точку, то момент инерции маятника с грузом равен: IГ,Р=I + mГ (Г2. Рассчитайте по этой формуле IГ,Р (I – момент инерции из задания 1). Сравните измеренное значение IГ маятника с грузом с расчетным IГ,Р. Найдите относительную ошибку 
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, результат запишите в табл.4
Контрольные вопросы
1.Что называется физическим маятником? Какие колебания совершает ФМ при небольших углах отклонения в отсутствии сил сопротивления? 
2.Выведите дифференциальное и кинематическое уравнения гармонических колебаний.
3. Чему равен период колебаний физического маятника? 
4. Какие колебания называются затухающими? Выведите дифференциальное уравнение затухающих колебаний. 
5. Запишите кинематическое уравнение затухающих колебаний. Какой вид имеет график амплитуды затухающих колебаний. 
6. Что такое время релаксации? Чему равен коэффициент затухания, логарифмический декремент затухания? 
7. Как связанны коэффициент затухания и логарифмический декремент затухания? 
8. Какие колебания называются вынужденными? Чему равна частота вынужденных колебаний? 
9. При каких условиях возникает резонанс? 
10. Выведите расчетную формулу лабораторной работы для коэффициента затухания, для момента инерции маятника с грузом.
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График зависимости lnA от N
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График зависимости A от N
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Таблица 3


ℓ, м�
m, кг�
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                                               Таблица2
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Таблица 4
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