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[bookmark: _Toc174729228]2.5　实验：用单摆测量重力加速度
研制人：韦 娟        审核人：刘 刚
班级：____________姓名：____________学号：_____________授课日期：2024-11-4
本课在课程标准中的表述：理解单摆做简谐运动的条件和单摆周期公式中各物理量的意义.
[学习目标]　
1.进一步理解单摆做简谐运动的条件和单摆周期公式中各物理量的意义.
2.学会利用单摆的周期公式测量重力加速度.
3.能正确熟练地使用游标卡尺和停表．
[课前预习] 
一、实验思路
由T＝2π，得g＝，则测出单摆的摆长l和周期T，即可求出当地的重力加速度．
二、实验器材
铁架台及铁夹，金属小球(有孔)、停表、细线(1 m左右)、刻度尺、游标卡尺．
三、物理量的测量
1．让细线穿过小球上的小孔，在细线的穿出端打一个比孔径稍大一些的线结，制成一个单摆．
2．将铁夹固定在铁架台上端，铁架台放在实验桌边，把单摆上端固定在铁夹上，使摆线自由下垂．在单摆平衡位置处做上标记．
3．用刻度尺量出悬线长l′(准确到mm)，用游标卡尺测出摆球的直径d，则摆长为l＝l′＋.
4．把单摆拉开一个角度，角度小于5°，释放摆球．摆球经过最低位置(平衡位置)时，用停表开始计时，测出单摆完成30次(或50次)全振动的时间，求出一次全振动的时间，即为单摆的振动周期．
5．改变摆长，反复测量几次，将数据填入表格．
四、数据分析
1．公式法：每改变一次摆长，将相应的l和T代入公式g＝中求出g的值，最后求出g的平均值．
设计如表所示实验表格
	实验次数
	摆长l/m
	周期T/s
	重力加速度g/(m·s－2)
	重力加速度g的平均值/(m·s－2)

	1
	
	
	
	g＝

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	



[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\2-88.TIF]2.图像法：由T＝2π得T2＝l，以T2为纵轴，以l为横轴作出T2－l图像(如图所示)．其斜率k＝，由图像的斜率即可求出重力加速度g.






五、注意事项
1．选择细而不易伸长的线，长度一般不应短于1 m；摆球应选用密度较大、直径较小的金属球．
2．摆动时摆线偏离竖直方向的角度应很小．
3．摆球摆动时，要使之保持在同一竖直平面内，不要形成圆锥摆．
4．计算单摆的全振动次数时，应从摆球通过最低位置(平衡位置)时开始计时，要测n次全振动的时间t.
一、实验原理与操作
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\左括.TIF]例1[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\右括.TIF][image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\2-96.TIF] 某同学利用单摆测定当地的重力加速度．
(1)为了减小测量周期的误差，实验时需要在适当的位置做一标记，当摆球通过该标记时开始计时，该标记应该放置在摆球摆动的________．
A．最高点          B．最低点          C．任意位置
(2)用停表测量单摆的周期．当单摆摆动稳定且到达计时标记时开始计时并记为n＝1，单摆每经过标记记一次数，当数到n＝60时停表的示数如图甲所示，该单摆的周期是T＝________ s(结果保留三位有效数字)．
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\2-97.TIF](3)若用最小刻度为1 mm的刻度尺测摆线长，测量情况如图乙所示．O为悬挂点，从图乙中可知单摆的摆线长为________ m；用游标卡尺测量摆球的直径如图丙所示，则球的直径为________ cm；单摆的摆长为________ m(计算结果保留三位有效数字)．
(4)若用l表示摆长，T表示周期，那么重力加速度的表达式为g＝________.

针对训练1　[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\2-98.TIF]在“用单摆测量重力加速度”的实验中，某实验小组在测量单摆的周期时，测得摆球经过n次全振动的总时间为Δt，在测量单摆的摆长时，先用毫米刻度尺测得摆线长度为l，再用游标卡尺测量摆球的直径为D，某次测量游标卡尺的示数如图甲所示．
回答下列问题：
(1)由图甲可知，摆球的直径为D＝________ mm.
(2)该单摆的周期为________．
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\2-100.TIF](3)为了提高实验的准确度，在实验中可改变几次摆长L并测出相应的周期T，从而得出几组对应的L和T的数值，以L为横坐标、T2为纵坐标作出T2－L图线，但同学们不小心每次都把小球直径当作半径来计算摆长，由此得到的T2－L图像是图乙中的________(选填“①”“②”或“③”)，由图像可得当地重力加速度g＝________，由此得到的g值会________(选填“偏小”“不变”或“偏大”)．
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\2-99.TIF]










[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\S2-30.tif]二、实验数据处理及误差分析
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\左括.TIF]例2[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\右括.TIF]　某同学用图甲所示的装置研究单摆运动的规律：
让摆球在竖直平面内做小角度摆动，用力传感器得到细线对摆球拉力F的大小随时间t变化的图线如图乙所示，且从最低点开始为运动的0时刻．由图乙中所给的数据结合力学规律可得(g＝10 m/s2)：
(1)该同学先用游标卡尺测量小球的直径如图丙所示，其读数为________cm；
(2)由图乙得该单摆的运动周期T＝________s；
(3)摆球的质量m＝________kg.
(4)以下是实验过程中的一些做法，其中正确的有________．
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\s2-31.tif]A．摆线要选择细些的、伸缩性小些的，并且尽可能长一些
B．摆球尽量选择质量大些、体积小些的
C．为了使摆的周期大一些，以方便测量，开始时拉开摆球，应使摆线相距平衡位置有较大的角度
D．拉开摆球，使摆线偏离平衡位置不大于5°，在释放摆球的同时开始计时，当摆球到开始位置时停止计时，此时间间隔Δt即为单摆周期T


针对训练2　某同学利用单摆测量重力加速度．
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\S2-29.tif][image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\S2-25.tif](1)为了使测量误差尽量小，下列说法正确的是________．
A．组装单摆需选用密度和直径都较小的摆球
B．组装单摆需选用轻且不易伸长的细线
C．实验时需使摆球在同一竖直面内摆动
D．摆长一定的情况下，摆的振幅尽量大
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\S2-28.tif](2)下列振动图像真实地描述了对摆长约为1 m的单摆进行周期测量的四种操作过程．选项图中横坐标原点表示计时开始，A、B、C均为30次全振动的图像，已知sin 5°＝0.087，sin 15°＝0.26，这四种操作过程合乎实验要求且误差最小的是________(填字母代号)．
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\新建文件夹\S2-27.tif]



(3) 该同学用单摆测量当地的重力加速度．他测出了摆线长度L和摆动周期T，如图(a)所示．通过改变悬线长度L，测出对应的摆动周期T，获得多组T与L，再以T2为纵轴、L为横轴画出函数关系图像如图(b)所示．由图像可知，摆球的半径r＝________m，当地重力加速度g＝________m/s2(结果均保留三位有效数字)；由此种方法得到的重力加速度值与实际的重力加速度值相比会________(选填“偏大”“偏小”或“一样”)




[课后作业] 完成课后作业
[课后感悟]                                                                      
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