                                                




                                11 класс

                                                  Практическая работа №

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ УРАВНЕНИЯ ГАРМОНИЧЕСКОГО

КОЛЕБАНИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ

Цель работы: Определить параметры, входящие в уравнение гармонического   

                       колебания материальной точки, записать это уравнение. 
                       Определить мгновенную скорость и ускорение точки в момент 
                       Прохождения положения равновесия, построить график
                        колебаний.
Оборудование: материальная точка на подвесе (г«l), l -длина подвеса,  

                          метроном или часы с секундной стрелкой

Теоретические сведения:
          Периодические изменения физической величины в зависимости от времени по закону синуса  или косинуса называют гармоническим колебанием.
     Эти колебания описывается уравнением: х = Хm sin (ωt + φо)  (1)

Хm- амплитуда гармонических колебаний - модуль наибольшего смещения тела (или системы тел) от положения равновесия.
х- текущая координата колеблющегося тела, т.е. смещение   в данный момент времени   от начального положения.
φо- начальная фаза колебаний.
ω-круговая (циклическая частота), т.е. число колебаний тела за 2π секунд.   
 ω = 2π /Т;
        Если в начальный момент времени начальная фаза колебаний тела равна нулю т.е. 

φо =0, то уравнение (1) имеет вид :    х = Хm sinωt
           Рассмотрим два вида гармонического колебания:
1. Тело совершает круговые вращения. В этом случае Хm будет равна радиусу окружности
вращения, Хm = R, а период Т равен времени, за которое совершается один полный оборот.

2. Тело совершает колебания около положения равновесия. В этом случае амплитуда Хm  равна максимальному отклонению от этого положения, а период Т есть время одного  полного колебания.
Определив в обоих случаях параметры Хm   и   Т  можно записать уравнение колебаний; взяв первую и вторую производные от Х(t) определим скорость и ускорение движения тела. 

   v=х!(t)=(Хm  sinωt)!= ω Хmcosωt ;   отсюда следует, что максимальная скорость движения   vо = ω Хm (м/с)    тогда ускорение, с которым движется тело найдём: a = v′ = (ω Хmcosωt)′ = - Хm  sinωt ;    отсюда ао= ω2 R. (м/с2)- максимальное ускорение.

ХОД РАБОТЫ:

1.  Для движения тела по окружности:
1.1.  Определить радиус окружности вращения R=30 или 40 см.
1.2.   Привести тело на подвесе в равномерное вращательное движение. 
        Отсчитать N=20 или 30 полных оборотов, определить время  t(с) за 
         которое тело совершило эти обороты.
1.3.   Рассчитать период  Т = t/N (с), опыт проделать 3 раза, найти Тср.
1.4    Рассчитать vо и ао : записать уравнения для   х(t);    v(t);   и   а(t).

2. Колебательное движение тела:

2.1. Определить максимальное смещение тела Хm=R окружности 

       в   предыдущем опыте.
 2.3. Привести тело в колебательное движение. Отсчитать 20 или 30 
        колебаний.   

 2.4.   Определить время этих колебаний. Рассчитать период этих 
           колебаний; проделав  3 опыта найти среднее значения   периода 
           колебаний (как в предыдущей части работы).
3.  Записать уравнение гармонических колебаний Х(t).
4.  Определить vо и ао ;   записать уравнения   v(t)   и   а(t)
        Заполнить таблицу
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5. Измерить длину подвеса. Считая колеблющееся тело математическим маятником, определить период его колебаний по формуле Тмаятника=2π√l/q.    Сравнить табличные данные  с расчетным значением периода.

6. Построить график  х (t ) для обоих  движений, сравнить их.
7. Сделать вывод.
