Лабораторная работа №1.

Изучение законов колебания физического маятника.
Цель работы: Изучить законы колебания физического маятника. Доказать обратимость точки подвеса и центра качания. 

Приборы и материалы: Штатив, дощечка, секундомер, линейка, отвес.

Сведения из теории.
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Согласно теории колебаний любое тело, совершающее колебания вокруг закреплённой оси, размером которого пренебречь нельзя, может считаться физическим и, тогда, период его колебаний будет выражаться формулой:
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Данную формулу можно получить, рассмотрев колебания тела произвольной формы. Отклоним тело на некоторый угол (малый) ( от вертикали. При этом возникнет момент силы тяжести, стремящийся вернуть тело в положение равновесия. Запишем уравнения динамики вращательного движения тела: 
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Минус получается при проецировании, так как направление отсчёта угла и момента силы тяжести противоположны. Если колебания малы, то синус угла становится практически равен самому углу, и сила, возвращающая маятник в положение равновесия, принимает вид F = - kx. Колебания, возникающие при этом, становятся гармоническими. Кстати, легко проверить разумность полученного вывода. Если в качестве тела взять математический маятник (I = mR2), то формула периода колебаний принимает знакомый вид периода математического маятника. Параметр 
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  имеет размерность длины и называется приведённой длиной. Это длина воображаемого математического маятника, имеющего период такой же, как и у данного физического. Точка, лежащая на расстоянии приведённой длины от  точки подвеса (по направлению к центру масс), называется центром качания. Существует утверждение, гласящее, что центр качания и точка подвеса взаимно обратимы, т. е. Если укрепить тело в центре качания, то период колебаний тела останется неизменным по отношению к тому, что был при закреплении тела в данной точке подвеса. Это утверждение и предстоит проверить в данной работе.
Выполнение работы.
1) Подвесьте дощечку на штатив и приведите маятник в колебания.

2) Измерьте время нескольких колебаний и найдите период колебаний маятника.

3) Вычислите приведённую длину и найдите центр качаний (на отвесе на расстоянии равном приведённой длине от точки подвеса).

4) Просверлите отверстие в центре качаний, укрепите маятник, сделав центр качаний точкой подвеса.

5) Приведя маятник в колебания, измерьте время нескольких колебаний и найдите период.

6) Рассчитайте  погрешность и сравните периоды колебаний прямого и перевёрнутого маятников.

Дополнительные вопросы.
1) Почему приведенная длина оказалась меньше длины доски?

2) Является ли маятник обычных маятниковых часов физическим или математическим?
3) Приведите примеры физических маятников в механике и быту.
Дополнительные задачи.
1) Докажите теоретически обратимость точки подвеса и центра качания.

2) Рассчитайте период колебаний сковородки, подвешенной на стенку за короткую ручку. Параметры сковородки измерьте, взяв любую сковороду дома.
3) Покажите расчетом, какую погрешность в результат эксперимента вносит уменьшение массы доски при высверливании отверстий.
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