
11.4 单摆

高二物理备课组
教学目标：
1.理解单摆振动的特点和单摆做简谐振动的条件.

2.了解影响单摆周期的因素,会用周期公式计算周期和摆长.

3.通过比较探索法发现单摆振动周期的规律,培养学生的观察与分析能力.

4.通过研究、探索单摆的摆动规律,使学生了解物理学家艰辛的探索过程,领悟物理学的研究方法,培养学生辩证唯物主义的思维方式

难点:论证单摆在摆角很小的情况下的振动是简谐振动

重点:单摆的振动特点和振动规律的应用.
教具:幻灯片、橡皮绳、质量可忽略的细线、质量不可忽略的粗线、塑料球一个、铁球两个、磁铁一块.

教学过程：
（一）、课题引入
在日常生活中,我们常常会看到各式各样的摆钟、游乐园的海盗船、秋千等,它们的运动特点都是在某一位置两侧做周期性的往复运动,这些运动统称为机械振动,而它们的运动规律又各不相同.我们要介绍的是最简单的一种机械振动一一单摆的振动.

（二）、新课教学
一、单摆及其振动特点

 1.单摆：1）组成——不可伸缩的轻质细线悬挂小球（r球ㄍL线，ρ球很大——ƒ可忽略m球≈0） 

     2）是实际摆的理想化的模型。
 （忽略次要矛盾、突出主要矛盾是我们认识世界物质规律的重要方法）

老师：用橡皮绳、质量可忽略的细绳、质量不可忽略的粗绳、塑料球、金属球分别组合,
学生：鉴别哪种组合是最理想的单摆.

2.特点：
问题:单摆悬挂起来拉开一定角度使其振动,单摆的振动是否是简谐运动?应怎样证明?

目的:①巩固回复力的概念.②强调物体做简谐运动的受力特征.
演示：拉开摆球,使其离开平衡位置,然后释放,由学生分析小球摆动过程中的受力情况,体会是什么力提供了小球摆动的回复力.

(1) 受力特点：任意位置 F向=mυ2/L

                       F回=F切=mgsinθ

                       F合=（F向2+F回2）1/2
讨论：1）平衡位置： F回=F切=mgsinθ=0，F向最大，F合=（F向2+F回2）1/2≠0

      2）最高点：F回=F切=mgsinθ最大，F向=0，F合=（F向2+F回2）1/2≠0

注意：单摆的受力和运动情况较弹簧振子复杂,教学时要领会课本中“在研究摆球在沿圆弧运动情况时,可以不考虑与摆球运动方向垂直的力,而只考虑沿摆球运动方向的力”的含义,引导学生寻找“使摆球返回平衡位置的力”以减小难度.使学生明确单摆的回复力是沿圆弧切线方向的分力Gsinθ,不是重力和绳子的拉力和合力.

思考：回复力F=mgsinθ与位移的关系
F=mgsinθ虽然始终指向平衡位置,但其大小要随位移的变化而变化,不满足简谐运动所受回复力与位移正比、反向的关系.(展示幻灯片表格)

	
	sinθ
	弧度值φ

	1°
	0.01754
	0.01754

	2°
	003490
	0.03491

	3°
	0.05234
	005236

	4°
	0.06976
	0.06981

	5°
	0.08716
	008727

	6°
	0.10453
	010472

	7°
	0.12187
	0.12217

	8°
	0.13917
	0.13963


分析:①在摆角很小的情况下,sinθ值近似等于θ角所对应的弧度值φ、φ值可以通过弧长与半径之比求得,此时圆弧近似地看成直线,φ=χ/L,所以mgsinθ=mgχ/Lx摆球对平衡位置的位移,mg和L都是恒定的值,mgχ/L可用常数k来表示,可见在摆角很小时,单摆振动的回复力与位移大小成正比

  ②摆球在运动过程中除平衡位置外的任意位置位移方向与回复力方向相反,故单摆在振动过程中所受回复力F=-kχ.
    （2）运动特点：在摆角很小时,单摆的振动为简谐运动. 
   3.振动图象：是一条正弦型图象(演示沙漏实验或放录象)

二、单摆周期（讲伽利略的故事）

演示：1）、用自己准备的单摆,拉开一小角度,使其摆动,思考其摆动周期与哪些因素有关.
   2）分别用两个摆长不等的摆观察其摆动是否同步,比较摆动的快慢.

   3）取相同摆长的塑料球、铁球各一个让其摆动.

   4）用两个铁球,取相同摆长,在其中一个摆球下放磁铁,让两球同时摆动。（相当G增大）

学生：观察对比不同的摆的摆动的快慢.思考单摆周期的决定因素。

为加深印象展示动画课件,让学生对单摆振动周期与摆长、重力加速度的关系有一个清晰的认识.摆长越长摆动越慢,周期越长.

    1.公式:T=2л(L/g)1/2
1） L为摆长等于绳长加球半径（选点到球心距）

2） g为当地示重力加速度（同一单摆不同地方T不同）

3） 摆角越大周期的计算值与实验值误差越大
2.测量方法：T=t/n(累积法)

3.单摆的等时性：T与A无关（伽利略首先发现）

    4.应用：(1)据单摆的等时性发明带单摆的记时器.（惠更斯1656年发明）

               介绍秒摆并完成P31做一做

         (2)测定当地的重力加速度.g=4л2L/T2
思考：需要那些仪器？如何测L和T

课堂训练：

例题：一物体在某行星表面受到的万有引力是它在地球表面受到的万有引力的1/4,在地球上走得很准的摆钟搬到此行星表面上后,此钟的分针走一整圈所经历的时间实际上是 (C)


  A.h/4
    B.h/2
C.2h      D.4h

思考:(1)有一摆钟,冬天计时准确,到夏天应怎样调整摆长才能使其也是准确的?


  (2)一个准确摆钟从广州移到天津,摆钟快了还是慢了?如何调整摆长才能使其走时准确?

训练:(2004年广东高考题)有人利用安装在气球载人舱内的单摆来确定气球的高度.已知该单摆在海平面处的周期是T0.当气球停在某一高度时,测得该单摆周期为T.求该气球此时离海平面的高度h.把地球看作质量均匀分布的半径为R的球体. h=(T/T0-1)R

训练：(2001年上海)一平台沿竖直方向做简谐运动,一物 体置于振动平台上随平台一起运动.当振动平台处于
什么位置时,物体对台面的正压力最大( C )
A. 当振动平台运动到最高点时
B. 当振动平台向下运动过振动中心时
C. 当振动平台运动到最低点时
D. 当振动平台向上运动过振动中心时


