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Кафедра физики

Лабораторная работа 1-7
 «Определение  ускорения свободного падения методом обращения»
Методика выполнения лабораторной работы
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Физический маятник – любое тело, имеющее ось вращения не проходящую через центр его масс. В нашем случае это стальная полоса 1 переменного сечения, на протяжении которой имеется несколько отверстий, с помощью которых маятник крепят на ось вращения. На одном конце имеется отверстие 2, а на другом ряд отверстий 3, расположенных на равном расстоянии друг от друга.  Это позволяет получать физический маятник с различными периодами колебаний. Изменить положение центра масс маятника можно с помощью дополнительного груза 4. Физический маятник, имеющий две оси колебаний, на которых его можно поочередно подвешивать, называется оборотным
Для измерения ускорения свободного падения g в данной работе используется зависимость периода 
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 колебаний маятника от величины g.
Для математического маятника 
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, (1) где  l – длина маятника. Оборотный маятник является физическим, и период его колебаний
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 (2), где ( – момент инерции маятника относительно точки подвеса. Величину 
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 можно рассчитать, используя теорему Штейнера 
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, где (с – момент инерции относительно центра масс, m – масса маятника, ℓc – расстояние от центра масс маятника до точки подвеса. Для физического маятника не удаётся измерить с той же точностью, как период Т, необходимые для расчёта g величины (, ℓc. Поэтому разработан метод, позволяющий с помощью оборотного маятника исключить эти величины из расчётной формулы (и в том его достоинство). Допустим, что удалось найти такое положение осей вращения, что периоды колебаний маятника относительно этих осей совпадают: 
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. Тогда с учётом формулы (2) получим: 
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. (3) Здесь l1 и l2 – расстояния от первой и второй осей до центра масс маятника, а их сумма 
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 есть расстояние между осями, которое можно измерить достаточно точно. 
Исключая из уравнений (3) величину Ic, получаем расчётную формулу для ускорения g: 
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Этот метод позволяет с высокой точностью определить величину g, если найти такое расположение осей на стержне, при котором периоды колебаний маятника совпадают (поэтому маятник и называется оборотным). 
Задание. Определение ускорения свободного падения  с помощью оборотного маятника
В данной работе время измеряется электронным секундомером, который включается клавишей на задней панели.
1. Подвесьте маятник на отверстие (2) и включите секундомер. 2.Отклоните маятник на угол прядка 10о. Отпустите маятник и одновременно нажмите кнопку «Пуск» секундомера. 3. Отсчитав N = 20  колебаний, нажмите кнопку «Стоп». Запишите время колебаний t1 на оси (2) в таб.1 4. Рассчитайте период T1=t1/N на этой оси и занесите в таб.1. 5. Повесьте маятник на нижнее из отверстий 3 (его номер на самом маятнике 1). 6. Измерив время t2 для N=10 колебаний, рассчитайте  период T2=t2/N и занесите t2  и T2 в таб.2.  Расстояния l2 между центрами отверстия (2) и отверстиями (3) указаны в таб.2. 7. Уменьшая каждый раз расстояние l2 на одно отверстие (см. таб.2) повторите измерение периода 
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T

. Результаты измерений занесите в таб.2 8. Постройте график зависимости периода 
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 от расстояния между осями l2 (рис.7). На этом же графике из точки, соответствующей периоду Т1, проведите прямую параллельную оси l2 (рис.7). Точка пересечения этих прямых определяет расстояние между осями  
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 (рис.7), на которых периоды колебаний оборотного маятника одинаковы, т. е. 
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. 9. По формуле (4) 
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 рассчитайте значение ускорения свободного падения g. 10. Оцените отклонение  найденной величины g от табличного значения для Москвы (
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 = 9,81 м/с2) по формуле:
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Таблица1
	t1=           c
	N = 20
	T1=             c


Таблица2
Контрольные вопросы.

1)  Что такое колебания? 
2)  Какие колебания называются свободными? 
3)  Выведите дифференциальное уравнение гармонических колебаний. 
4)  Какие колебания называются гармоническими? При каких условиях тело совершает гармонические колебания?  
5)  Что такое амплитуда, период, фаза колебаний. 
6)  Что называется физическим маятником? Выведите дифференциальное уравнение колебаний физического маятника. 
7)  Запишите кинематическое уравнение гармонических колебаний физического маятника. Объясните входящие в формулу величины. 
8)  Чему равен период колебаний пружинного, физического и математического маятников? 
9)  Какой маятник называется оборотным? 
10) В чем заключается теорема Штейнера? 
11) Выведите формулу для определения ускорения свободного падения с помощью математического маятника. 
12) Как с помощью оборотного маятника можно определить ускорение силы тяжести? Выведите расчётную формулу.

























































































































































График зависимости периодов колебаний Т1 и Т2 от расстояния между осями
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	2,00					1,75					1,50					1,25					1,00	
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Рис. 7
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