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Цель и задачи занятия 

Цель занятия – дать студенту представление об основных характе-

ристиках свободных колебаний упруго подвешенной массы. 

Задачи: 

1. Снять характеристики двух пружин – 24 и 30 мм – и опре-

делить их жёсткости   ,    соответственно; 

2. Исследовать влияние жёсткости и массы на частоту колебаний. 

Краткие сведения из теории 

Характеристика пружины. В данной работе характеристикой пру-

жины является зависимость растягивающей силы F, от растяжения x 

(рис. 1, а). 
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 Рис. 1 

Пружину растягивают динамометром. Положение подвижного кон-

ца пружины отмечают на линейке. Характеристику строят по трём 

точкам (рис. 1, б). 

Пренебрегая незначительной нелинейностью, жёсткость пружины   

определяют по формуле: 

  
     

     
.                                           (1) 

При последовательном соединении пружин с жёсткостями   ,    

(рис. 4, в) эквивалентная жёсткость  

   
     

     
.                                        (2) 

Круговую частоту   можно вычислить по формулам: 

  
  

 
;    √

 

 
 ,    √

 

   
                         (3), (4), (5) 
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где   период колебаний;   – жёсткость пружины;   – масса груза;  

  – ускорение свободного падения;     – статическая деформация 

пружины. 

Описание оборудования 

В оборудование входит стенд для изучения колебаний (рис. 2), та-

рировочное приспособление (рис. 3), пружина №1 диаметром 24 мм 

и №2 диаметром 30 мм, грузы с массами      кг и  

     , текстильный шнур, секундомер. 
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Рис. 2 
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Рис. 3 
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Рис. 4 

Тарировочное приспособление (см. рис. 3) содержит брус 1 с крю-

ком 2, S-образный соединитель 4, динамометр 5, отрезок трубки или 

стержень 6, карандаш 8. Карандашом делают отметки 9 на брусе. 

Брус располагают вдоль длинной стороны стола 10. К крюку 2 при-

соединяют тестируемую пружину 3. От сдвига вдоль стола брус 

удерживается концом 7 крюка 2.  
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Стенд для изучения колебаний известен по предыдущей работе, по-

этому здесь его устройство подробно не описывается. 

На этот раз запись колебаний не производится, поэтому планшет и 

его привод снимаются, а масса 3 (см. рис. 2) подвешивается к пру-

жине 2 непосредственно. 

Таблица 1 

   Таблица 2 

    …      

               …    … 

     …              … 

     ⁄   …     ⁄    … 

Порядок работы 

Снятие характеристик пружин 

1. На столе 10 (см. рис. 3) собрать тарировочное приспособление. 

2. Прицепить пружину 3 диаметром 24 мм – пружину № 1. 

3. Растянуть пружину с силой      кг и напротив последнего вит-

ка пружины сделать карандашом первую отметку 9 на брусе. 

4. Повторить указанные действия для сил      и       кг; 

5. Измерить и записать в табл. 1 расстояния между отметками. 

6. Построить график зависимости     , (см. рис. 1, б). 

7. По формуле (1) вычислить жёсткость пружины   . Вписать эту 

жёсткость в табл. 1.  

Примечание. Все вычисления выполнять в единицах системы СИ: 

м, кг, с, рад, Н (Ньютон), и т. д. 

8. Повторить пункты 2…5 для пружины № 2 диаметром 30 мм. 

9. По формуле (2) вычислить эквивалентную жёсткость    и вписать 

её в табл. 1. 

№ пру- 

жины 
    
Н 

    
Н 

    
Н 

       
м 

       
м 

       
м 

   
Н/м 

1 2 4 6         

2 2 4 6         

1+2 – – – – – –      
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Определение частоты колебаний 

10. Выставить стенд по вертикали (см. предыдущую работу). 

11. Скомплектовать колебательную систему в соответствии с рис. 4, а. 

12. В табл. 2 занести значение массы   . 

13. Прицепить шнур 4 к массе 3 (см. рис. 2).  

14. Оттянуть массу на 5–7 см вниз и, сцентрировав шнур по пере-

крестию 5 на кронштейне 6, резко отпустить этот шнур. Масса 

начнёт колебаться. 

15. По времени десяти колебаний определить их период  . 

16.  По формуле (3) вычислить круговую частоту  . 

17. Обозначить найденную частоту через    и занести её в табл. 2. 

18. Скомплектовать колебательную систему в соответствии  

с рис. 4, б, в и для каждого определить круговые частоты. 

19. До конца заполнить таблицу 2. 

20. По формуле (4) вычислить теоретическую частоту    и срав-

нить её с экспериментальной, найденной по формуле (3). 

21. Вернуться к колебательной системе, изображённой на рис. 4, а, 

и измерить статическую деформацию    .  

22. По формуле (5) вычислить теоретическую частоту    и срав-

нить её с экспериментальной, найденной по формуле (3). 

Контрольные вопросы 

1. Во сколько раз изменилась частота колебаний при двукратном 

увеличении массы? 

2. Во сколько раз она должна измениться теоретически, т. е. если её 

вычислять по формуле (4)? 

3. Во сколько раз изменилась частота при изменении жёсткости? 

4. Напишите выражение круговой частоты через период колебаний, 

а также через жёсткость и массу. 

Литература 
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