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Учебно - исследовательская работа:
«Теоретический расчет периодов колебаний комбинированного математического маятника и пружинного маятника, состоящего из двух пружин, соединенных:                                                                         

а) последовательно

                          б) параллельно, 
определение их периодов и сравнение с экспериментальным значением периодов колебаний данных маятников».
Цель: 1. Определить и сравнить периоды колебаний комбинированного математического маятника, полученные теоретическим и экспериментальным путями.

           2. Определить и сравнить периоды колебаний пружинного маятника, найденных теоретическим и экспериментальным путями.
Теоретическое обоснование: 
Свободными колебаниями называются колебания в системе под действием внутренних сил, после того как система выведена из положения равновесия.
Маятники – твердые тела, совершающие под действием приложенных сил колебания около неподвижной точки или вокруг оси.
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Маятники

Пружинные                               Математические
Математический маятник – это материальная точка, совершающая под действием силы тяжести колебательные движения. Приближенно такой маятник может быть осуществлен в виде тяжелого груза достаточно малых размеров, подвешенного на нити.

Математический маятник:
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Период колебания математического маятника: 
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, где 
[image: image5.wmf]T

–  период колебаний комбинированного математического маятника
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– период колебания маятника длиной 
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– период колебания маятника длиной 
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Тогда:
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, где 
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– полная длина маятника
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, где 
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,    Следовательно
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Математический маятник свободно колеблется при двух условиях: при выведении его из положения равновесия в системе возникает сила, направленная к положению равновесия; трение в системе достаточно мало.
Пружинный маятник:

Период колебаний пружинного маятника: 
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Последовательное соединение:
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Параллельное соединение:
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Оборудование:
· Нить
· Секундомер
·  Линейка
·  Штатив
·  2 пружины
·  Груз.
· Шарик.
Ход работы:

1.Комбинированный математический маятник:
1.1 Определить длину маятника.
1.2 Вычислить период колебаний комбинированного математического маятника теоретически по формуле
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1.3 Найти время N колебаний комбинированного математического маятника.
1.4 Определить период колебаний комбинированного математического маятника экспериментально. 

1.5 Данные занести в таблицу: 
	L1,

м
	Tтеор,

с
	N

	t,

с
	Tэксп,

с

	1,4
	2,15
	10
	21,6
	2,16


2. Пружинный маятник состоит из 2 пружин набора «Ведерко Архимеда»
2.1 Определить жесткость первой пружины по формуле 
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. Для этого подвесим к пружине груз массой m=0,4 кг и определим ее удлинение.
2.2 Аналогично определить жесткость второй пружины.
2.3 Пружины соединены последовательно.
2.3.1 Определить период колебаний пружинного маятника по формуле 
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2.3.2 Определить период колебаний пружинного маятника экспериментально.
2.4 Пружины соединены параллельно.
2.4.1 Определить период колебаний пружинного маятника по формуле 
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2.4.2 Определить период колебаний пружинного маятника экспериментально.
2.5 Данные занести в таблицу:
	m
кг
	X1,

м
	K1,

H/м
	X2,

м
	K2,

H/м
	Последовательное соединение
	Параллельное

соединение

	
	
	
	
	
	Tтеор,

с
	N
	t,

c
	Tэксп,

с
	Tтеор,

с
	N
	t,
c
	Tэксп,

с

	0,4
	0,109
	36
	0,112
	35
	0,94
	10
	9,5
	0,95
	0,47
	10
	4,6
	0,46


Вывод: Периоды колебаний комбинированного математического маятника, полученные теоретическим и экспериментальным путями, практически совпадают. Периоды колебаний пружинных маятников, полученные теоретическим и экспериментальным путями, приблизительно одинаковы в обоих случаях.
А





Bсли пружины соединены последовательно, на них действует одна и та же сила тяжести F, под действием которой общее удлинение пружины x=x1+x2.  





Тогда согласно закону Гука: F= - K*x


Откуда: x= -F/K, x1= -F/K1, x2= -F/K2





F/K=F/K1+F/K2 , т.е K=K1*K2/(K1+K2)





 Тогда T=2П(m*( K1+K2)/( K1*K2) )1/2


F


В





m





L2





A – точка подвеса.


В – точка опоры, находящаяся на расстоянии (L1 – L2) от точки подвеса.





L1 пружины соединены последовательно, на них действует одна и та же сила тяжести F, под действием которой общее удлинение пружины x=x1+x2.  





Тогда согласно закону Гука: F= - K*x


Откуда: x= -F/K, x1= -F/K1, x2= -F/K2





F/K=F/K1+F/K2 , т.е K=K1*K2/(K1+K2)





 Тогда T=2П(m*( K1+K2)/( K1*K2) )1/2





k1, x1





k2, x2





F





Если пружины соединены последовательно, на них действует одна и та же сила тяжести F, под действием которой общее удлинение пружины � EMBED Equation.3  ���.


Согласно закону Гука: � EMBED Equation.3  ���


Тогда: � EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


Следовательно � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���





F





k2, x





k1, x





Под действием силы F в пружинах возникают силы упругости F1 и  F2, тогда � EMBED Equation.3  ���.


Пусть x – это удлинение пружины.


Согласно закону Гука: 


� EMBED Equation.3  ���.


Следовательно   � EMBED Equation.3  ���, т.е. � EMBED Equation.3  ���


Тогда � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���























[image: image30.wmf]2

1

F

F

F

+

=

[image: image31.wmf]x

k

F

x

k

F

x

k

F

2

2

1

1

,

,

-

=

×

-

=

×

-

=

[image: image32.wmf]x

k

x

k

x

k

×

+

×

=

×

2

1

[image: image33.wmf]2

1

k

k

k

+

=

[image: image34.wmf]2

1

2

k

k

m

T

+

=

p

[image: image35.wmf][image: image36.wmf]_1258136844.unknown

_1258136935.unknown

_1258137742.unknown

_1258139297.unknown

_1258139449.unknown

_1258140536.unknown

_1258139569.unknown

_1258139402.unknown

_1258139097.unknown

_1258139170.unknown

_1258139075.unknown

_1258138888.unknown

_1258136988.unknown

_1258137288.unknown

_1258136953.unknown

_1258136891.unknown

_1258136912.unknown

_1258136866.unknown

_1258136199.unknown

_1258136771.unknown

_1258136806.unknown

_1258136713.unknown

_1258136676.unknown

_1253952212.unknown

_1253952267.unknown

_1253952356.unknown

_1258136109.unknown

_1253952297.unknown

_1253952249.unknown

_1253952181.unknown

_1253952195.unknown

_1253952184.unknown

_1253951788.unknown

