Лабораторная работа № 1
МАТЕМАТИЧЕСКИЙ МАЯТНИК
Цель работы:  изучение свободных колебаний маятника, определение ускорения свободного падения.
Оборудование:  лабораторная установка, секундомер.
Краткая теория
Математическим маятником называется тело, подвешенное на длинной невесомой нити, длина которой во много раз превышает линейные размеры тела (рис. 1.1). Реальный маятник, у которого масса колеблющегося тела во много раз больше массы нити, а длина нити во много раз больше размеров тела, можно считать математическим.

Рисунок 1.1. Колебания математического маятника.



Запишем основное уравнение динамики вращательного движения для этой системы: . Момент инерции материальной точки равен . Угловое ускорение есть вторая производная углового перемещения по времени: .







По определению момента силы , где плечо силы тяжести. Знак «-» показывает, что момент силы тяжести стремится вернуть систему в положение равновесия. Из рисунка 1.1. видно, что . Момент силы будет равен . Если угол  мал, то . Суммируя все сказанное: .


Преобразуя последнее уравнение  можно получить: . Обозначив , получим:

.                                       (1.1)

Если угол  мал, то дуга АВ неотличима от хорды АВ. 
Тогда для координаты колеблющейся точки будем иметь:

 - уравнение гармонических колебаний в дифференциальном виде. 
Период колебаний математического маятника определяется по приближенной формуле, пригодной только для малых амплитуд колебаний:

.                                           (1.2)                                                   
Экспериментальная часть



Соотношение позволяет опытным путем определить ускорение свободного падения. Для этого необходимо измерить период колебания маятника  и длину подвеса .
При выводе соотношения (1.2) были сделаны следующие предположения:
- маятник совершает колебания с малой амплитудой;
- затуханием колебаний можно пренебречь.




1.Определите период колебания маятника при различных значениях амплитуды в пределах до, для чего измерьте время ,  в течение, которого маятник совершает N колебаний и по формуле  рассчитайте период колебания. Результаты измерений занесите в таблицу.
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2. Проверьте, подтверждается ли на опыте линейная зависимость между квадратом периода колебаний и длиной маятника. Для этого измерьте период колебания маятника для четырех – пяти длин подвеса в пределах  от до .   При измерениях амплитуда колебаний должна быть малой. Результаты измерений занесите в таблицу 2
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	№
	
,
м
	

	

c
	

c
	

с2
	



	



	

%

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	













3. Постройте график зависимости квадрата периода колебаний от длины маятника в координатах.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



4. Определите ускорение свободного падения и оцените погрешность измерения.




ВЫВОД:_________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________





Вопросы для защиты работы:
1. Дайте определение колебания. Дайте определение свободного колебания.
  


2. Дайте определение гармонического колебания. 




3. Выведите дифференциальное уравнение, описывающее гармонические колебания. Каково его решение?



4. Дайте определения характеристик колебания (амплитуда, период, частота, фаза).



5. Дайте определение математического маятника.




6. Выведите формулу периода колебания математического маятника. От чего зависит период колебаний математического маятника?








Студент__________________              Количество баллов______________

Дата защиты______________            Подпись преподавателя__________
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