Лабораторная работа № 19
ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ ТЕЛ ПРИ ПОМОЩИ ФИЗИЧЕСКОГО МАЯТНИКА
Цель работы: экспериментальное определение ускорения свободного падения тел.

Приборы и материалы: физический маятник, линейка, секундомер.

КРАТКАЯ ТЕОРИЯ


Физический маятник – это твердое тело, совершающее под действием силы тяжести колебания вокруг неподвижной горизонтальной оси подвеса, не проходящей через центр масс тела.

Роль физического маятника в данной работе играет стержень с закрепленным на нем при помощи муфты цилинд​ром (рис. 1).


Цилиндр следует установить так, чтобы плечи l1 и l2 сущест​венно отличались по величине (при​мерно в два раза). Цилиндр может перемещаться вдоль стержня, если отвинтить муфту. 


Измерения величины уско​рения свободного падения тел ос​нованы на следующем. Если названный физический маятник установить на опоре, как показа​но на рисунке, немного отклонить от положения равновесия и отпустить, то он станет совершать гармонические колебания.
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Рис.1.  Физический маятник.



 Период этих  колебаний равен: 
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где  
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 – расстояние от точки подвеса (от опоры) до центра тяжес​ти  маятника, 
[image: image3.wmf]I

 – момент инерции маятника относительно точ​ки опоры. 

Из равенства (1) видно, что при известном моменте инер​ции 
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 величину 
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  можно определить, если с помощью секундомера измерить период малых колебаний  
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. Но момент инерции  
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 маятника неизвестен. Однако его можно определить экспериментально. Для этого сначала измерим период колебаний маятника, подвесив его на опоре за одну из призм, предварительно измерив 
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 и 
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. (Обратите внимание, что в качестве 
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 необходимо брать расстояние от верхней опоры до центра тяжести именно при первом положении маятника). Измеренный период колебаний обозначим  
[image: image11.wmf]1
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. Затем снимем с опоры маятник и вновь установим его, но уже призмой 2 на опоре. Измерим вновь период колебаний 
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 в этом поло​жении маятника.

По теореме Штейнера
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где  
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  - момент инерции маятника, относительно оси, проходящей через центр масс и параллельной оси колебаний. 

Тогда формула периода колебаний для двух осей маятника примет вид:
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Сводя вместе выражения для Т1 и Т2  и выражая ускорение свободного падения g, придем к рабочей формуле:
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(3)

ХОД РАБОТЫ
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Определение положения центра масс маятника


1. Снять маятник с опоры, положить его цилиндром (плоской частью) на имеющуюся на столе подставку с жестким ребром, уравновесить систему и найти положение центра тяжести маятника.

2. Измерить плечи 
[image: image18.wmf]1

l

 и 
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 (см. рис. 1).

3. Установить маятник призмой 1 на опоре. При этом роль расстояния 
[image: image20.wmf]1
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 будет играть верхнее плечо, а нижнее плечо - 
[image: image21.wmf]2
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. Определить период колебаний 
[image: image22.wmf]1
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. Для этого с помощью секун​домера  измерить время 
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, за которое маятник совершит 10 колебаний. Период колебаний 
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 будет равен 
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Маятник, установленный призмой на опору


4. Установить маятник призмой 2 на опору. Определить период колебаний 
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, проведя измерения, аналогичные п. 3. (
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и 
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  уже измерять не надо!).

5. По формуле (3) вычислить 
[image: image29.wmf]g

.
6. Повторить измерения п.п. 3-4 для нескольких значений периодов колебаний. Результа​ты измерений и вычислений занести в таблицу.
7. Сравнить экспериментальное значение 
[image: image30.wmf]g

 с теоретическим. Найти погрешность по формуле:
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Таблица прямых и косвенных измерений
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Поле тяготения. Что такое напряженность поля тяготения? Какое поле тяготения называется однородным? Центральным?

2. Как формулируется закон всемирного тяготения? Какой физический смысл гравитационной постоянной?

3. Как доказать, что силы тяготения консервативны?

4. Как определяется потенциальная энергия системы, находящейся в поле тяготения?
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