
第二单元 机械振动 

第5课 实验：用单摆测量重力加速度
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一、基础巩固
1．在“用单摆测定重力加速度”的实验中，用力传感器测得摆线的拉力大小F随时间t变化的图象如图所示，已知单摆的摆长为l，则重力加速度g为(    )
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【答案】D

【解析】根据图象可知：单摆的周期为：T=4t，根据周期公式得：
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，故D正确，ABC错误．故选D．

2.用单摆测定重力加速度的实验，组装单摆时，应在下列器材中选用（      ）

A．长度为 30cm 左右的细线
B．长度为 1m 左右的细线

C．直径为 1.8cm 的塑料球
D．直径为 1.8cm 的铁球

【答案】BD

【解析】为减小实验误差，应选择1m左右的摆线，故选B；为减小空气阻力影响，摆球应选质量大而体积小的金属球，故选D；因此需要的实验器材是BD．

3．在“用单摆测重力加速度”的实验中，若小球完成n次全振动的总时间为t，则单摆的周期为________；某同学测得多组摆长L和周期T的数据，得到如图所示的图线，若直线的斜率为k，则重力加速度大小为________．
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【答案】t/n，    4π2/k    
【解析】[1]．单摆的周期为
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[2]．根据
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可得：
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则T2-L图像的斜率为
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4.在“探究单摆的周期与摆长的关系”的实验中：

(1)下面所给器材中，选用哪些器材较好，请把所选用器材前的字母依次填写在题后的横线上。

A．长1 m左右的细线　

B．长30 cm左右的细线

C．直径2 cm的铅球 

D．直径2 cm的铝球

E．秒表  F．时钟

G．最小刻度是厘米的直尺

H．最小刻度是毫米的直尺

所选用的器材是____________．

(2)实验时对摆线偏离竖直线的偏角要求是________________________．

【答案】A、C、E、H    小于10°    
【解析】（1）实验中应选用较长的摆长l，这样既能减小摆长的测量误差，又易于保证偏角θ不大于10°，而且由于振动缓慢，方便计数和计时，故选A.本实验所用的实际摆要符合理论要求，摆长要有1 m左右，应选用不易伸长的细线，摆球直径要小于2 cm，应选用较重的小球，故选C.

由于重力加速度g与周期的平方成反比，周期T的测量误差对g的影响是较大的，所用计时工具应选精确度高一些的，故选E.

由于摆长l应是悬点到铅球的边缘的距离l加上铅球的半径r.铅球半径用游标卡尺测量出(也可由教师测出后提供数据)，因此l应读数准确到毫米位．实验中应用米尺或钢卷尺来测量，故选H.

（2）实验时对摆线偏离竖直线的偏角要求是小于10°

5．下面是将用单摆测定重力加速度实验中获得有关数据所制作成的图象（l为摆长，T为周期）．

（1）请利用图象求出重力加速度g=______m/s2
（2）在“用单摆测定重力加速度”的实验中，若测得的g值比当地的标准值偏小，可能是因为______
A．球的质量偏大

B．摆动的偏角偏小

C．计算摆长时，把悬线长l′当作了摆长l

D．测量周期时，将n次全振动误记成了（n+1）次全振动
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【答案】（1）9.70，    （2）C．    
【解析】（1）根据T=
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，解得重力加速度g=9.70m/s2．

（2）根据T=
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，摆球的质量偏大，不影响重力加速度的测量，故A错误．摆角偏小，不影响重力加速度的测量，故B错误．计算摆长时，把悬线长l′当作了摆长l，则摆长的测量值偏小，导致重力加速度的测量值偏小，故C正确．测量周期时，将n次全振动误记成了（n+1）次全振动，则周期的测量值偏小，导致重力加速度的测量值偏大，故D错误．

6．两位宁夏的同学利用假期分别去参观北京和海南，较准确地探究了“单摆的周期T与摆长L的关系”，并绘制了T2－L图象

(1)如图甲所示，去北京的同学所测实验结果对应的图线是________(选填“A”或“B”)．

(2)返回宁夏后，两位同学合作绘制了两种单摆的振动图象(如图乙)，由图可知，两单摆摆长之比
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（3）在“用单摆测定重力加速度”的实验中，若测得的g值比当地的标准值偏小，可能是因为_____
A．摆球的质量偏大

B．摆动的偏角偏小

C．计算摆长时，把悬线长当作了摆长 

D．测量周期时，将n次全振动误记成了（n＋1）次全振动

【答案】B    4:9    C    
【解析】（1）由T＝2π
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，知T2～L图象的斜率越大，则重力加速度越小，因为宁夏当地的重力加速度小于北京，去北京的同学所测实验结果对应的图线的斜率小，应该是B图线．

（2）由振动图线知，两单摆的周期比为
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（3）由T＝2π
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，由此可知改变球的质量和摆角对单摆的周期无影响，故AB错误；计算摆长时，把悬线长当作了摆长 ，则摆长偏小，则由
[image: image30.wmf]2

2

4

π

L

g

T

=

可知，g的测量值偏小，故C正确；测量周期时，将n次全振动误记成了（n＋1）次全振动，则周期测量值偏小，g测量值偏大，故D错误。

故选C.

7．（2020·大连海湾高级中学高二月考）用单摆测定重力加速度的实验装置如下图所示。

（1）组装单摆时，应在下列器材中选用__________（选填选项前的字母）。
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A．长度为1 m左右的细线

B．长度为30 cm左右的细线

C．直径为1.8 cm的塑料球

D．直径为1.8 cm的铁球

（2）测出悬点O到小球球心的距离（摆长）L及单摆完成n次全振动所用的时间t，则重力加速度g=_______（用L、n、t表示）。

（3）下表是某同学记录的乙组实验数据，并做了部分计算处理。

	组次
	1
	2
	3

	摆长L/cm
	80.00
	90.00
	100.00

	50次全振动所用的时间t/s
	90.0
	95.5
	100.5

	振动周期T/s
	1.80
	1.91
	

	重力加速度g/(ms-2)
	9.74
	9.73
	


请计算出第3组实验中的T=________s，g=___________
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（4）用多组实验数据做出
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图像，也可以求出重力加速度g，已知三位同学做出的
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图线的示意图如下图中的a、b、c所示，其中a和b平行，b和c都过原点，图线b对应的g值最接近当地重力加速度的值。则相对于图线b，下列分析正确的是_________（选填选项前的字母）。
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A．出现图线a的原因可能是误将悬点到小球下端的距离记为摆长L

B．出现图线c的原因可能是误将49次全振动记为50次

C．图线c对应的g值小于图线b对应的g值

（5）某同学在家里测重力加速度。他找到细线和铁锁，制成一个单摆，如下图所示，由于家里只有一根量程为30 cm的刻度尺，于是他在细线上的A点做了一个标记，使得悬点O到A点间的细线长度小于刻度尺量程。保持该标记以下的细线长度不变，通过改变O、A间细线长度以改变摆长。实验中，当O、A间细线的长度分别为
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【答案】AD    
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【解析】(1)[1]在用单摆测定重力加速度的实验基本条件是摆线长度远大于小球直径，小球的密度越大越好；故摆线应选取长约1 m左右的不可伸缩的细线，摆球应选取体积小而质量大的铁球，以减小实验误差，故选AD；

(2)[2]
[image: image47.wmf]n

次全振动的时间为
[image: image48.wmf]t

，则振动周期为：
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根据单摆周期公式：
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(3)[3]50次全振动的时间为100.5 s，则振动周期为：
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[4]代入公式求得：
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(4)[5]根据单摆的周期公式，可以推导出：
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图像的斜率
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越大，选项C错误。在图像中图线与纵轴正半轴相交表示计算摆长偏小，如漏加小球半径，与纵轴负半轴相交表示摆长偏大，选项A错误；若误将49次全振动记为50次，则周期测量值偏小，
[image: image58.wmf]g
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(5)[6]设A到铁锁重心的距离为
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，则第一次的实际摆长为
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8．（2020·天津一中高二期末）某同学用实验的方法探究影响单摆周期的因素。

（1）当他组装单摆时，在摆线上端的悬点处，用一块开有狭缝的橡皮夹紧，如图所示。这样做的目的是_______。

A[image: image66.png]


．保证摆动过程中摆长不变

B．可使周期测量得更加准确

C．需要改变摆长时便于调节

D．保证摆球在同一竖直平面内摆动

（2）该同学测得一组摆长和周期但计算的g值比当地标准值偏小，其原因可能是________。

A．小球质量太大

B．摆动的振幅过小

C．将摆线长当成了摆长

D．摆动次数少记了一次

（3）该同学依然按照②中方式代入摆长，但改变摆长测得6组L和对应的周期T，画出L-T2图线，然后在图线上选取A、B两个点，坐标如图所示。他采用恰当的数据处理方法，则计算重力加速度的表达式是g=______。请你判断该同学得到的实验结果将_______。（填“偏大”、“偏小”或“准确”）
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【答案】AC    CD    
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    准确    
【解析】（1）[1]．组装单摆时，在摆线上端的悬点处，用一块开有狭缝的橡皮夹紧，这样做的目的是保证摆动过程中摆长不变，且需要改变摆长时便于调节，故选AC。

（2）[2]．根据
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计算的g值比当地标准值偏小，其原因可能是:小球质量不会影响重力加速度的测量值，选项A错误；摆动的振幅不会影响重力加速度的测量值，选项B错误；将摆线长当成了摆长，则L偏小，则g测量值偏小，选项C正确；摆动次数少记了一次，则T偏大，则g测量值偏小，选项D正确。故选CD。

（3）[3][4]．根据
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由图像可知
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解得
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该同学得到的实验结果将准确的。

二、拓展提升
1.某同学在做“利用单摆测重力加速度”实验中，先测得摆线长为101.00 cm，摆球直径为2.00 cm，然后用秒表记录了单摆振动50 次所用的时间为101.5 s．则

（1）他测得的重力加速度g＝________m/s2．（π2＝9.86，计算结果取两位小数）

（2）他测得的g值偏小，可能的原因是________．

A．测摆线长时摆线拉得过紧

B．摆线上端未牢固地系于悬点，振动中出现松动，使摆线长度增加了

C．计时开始时，秒表过迟按下

D．实验中误将49次全振动数记为50次

【答案】9.76    B    
【解析】(1)[1]由题意可得摆长L=l线＋
[image: image75.wmf]2
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(2)[2]由上可知g=
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l，测摆线时摆线拉得过紧，则摆长的测量值偏大，则重力加速度的测量值偏大，故A错误；摆线上端未牢固地系于悬点，振动中出现松动，使摆线长度增加了，知摆长的测量值偏小，则重力加速度的测量值偏小，故B正确；开始计时，秒表过迟按下，则周期的测量值偏小，重力加速度的测量值偏大，故C错误；实验中误将49次全振动数为50次，则周期的测量值偏小，重力加速度的测量值偏大，故D错误。故选B。

2．某同学想在家里做用单摆测定重力加速度的实验，但没有合适的摆球，他只好找到一块大小为3cm左右，外形不规则的大理石块代替小球。实验步骤：

A．石块用细尼龙线系好，结点为M，将尼龙线的上端固定于O点

B．用刻度尺测量OM间尼龙线的长度L作为摆长

C．将石块拉开一个大约α=30°的角度，然后由静止释放

D．从摆球摆到最高点时开始计时，测出30次全振动的总时间t，由
[image: image80.wmf]30
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E．改变OM间尼龙线的长度，再做几次实验，记下相应的L和T

F．求出多次实验中测得的L和T的平均值作计算时使用的数据，带入公式g=(
[image: image81.wmf]2
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（1）你认为该同学在以上实验步骤中有重大错误的是哪些步骤______？为什么______？

（2）该同学用OM的长作为摆长，这样做引起的系统误差将使重力加速度的测量值比真实值偏大还是偏小_______？你认为用何方法可以解决摆长无法准确测量的困难_______？

【答案】BCDF    见解析    偏小    见解析    
【解析】（1）[1]实验步骤中有重大错误的是：BCDF

[2]B．大理石重心到悬挂点间的距离才是摆长；C．最大偏角不能超过5°；D．应在摆球经过平衡位置时计时；F．应该用各组的L、T求出各组的g后，再取平均值。

（2）[3]用OM作为摆长，则忽略了大理石块的大小，没有考虑从结点M到石块重心的距离，故摆长L偏小。根据:T=2π
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，故测量值比真实值偏小。

[4]可以用改变摆长的方法，如：T=2π
[image: image84.wmf]L

g

，T′=2π
[image: image85.wmf]Ll

g

+D

，测出Δl，则
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3.某同学用单摆测量重力加速度，

①为了减少测量误差，下列做法正确的是_____（多选）；

A．摆的振幅越大越好

B．摆球质量大些、体积小些

C．摆线尽量细些、长些、伸缩性小些

D．计时的起、止位置选在摆球达到的最高点处

②改变摆长，多次测量，得到周期平方与摆长的关系图象如图所示，所得结果与当地重力加速度值相符，但发现其延长线没有过原点，其原因可能是_____。

[image: image87.png]



A．测周期时多数了一个周期

B．测周期时少数了一个周期

C．测摆长时直接将摆线的长度作为摆长

D．测摆长时将摆线的长度加上摆球的直径作为摆长

【答案】BC    C    
【解析】①[1]单摆在摆角很小的情况下才做简谐运动，单摆的摆角不能太大，一般不能超过5°，否则单摆将不做简谐振动，故A做法错误；实验尽量选择质量大的、体积小的小球，减小空气阻力，减小实验误差，故B做法正确；为了减小实验误差，摆线应轻且不易伸长的细线，实验选择细一些的、长度适当、伸缩性小的绳子，故C做法正确；物体再平衡位置（最低点）速度最大，计时更准确，故D做法错误。

②[2]．单摆的周期
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即
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，但是实验所得
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没过原点，测得重力加速度与当地结果相符，则斜率仍为
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，故实验可能是测量是直接将摆线的长度作为摆长了。

4.在“用单摆测量重力加速度”的实验中，由于没有游标卡尺，无法测量小球的直径
[image: image93.wmf]d

，实验中将悬点到小球最低点的距离作为摆长
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，测得多组周期T和
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的数据，作出
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图像，如图所示：
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（1）实验得到的
[image: image98.wmf]2
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图像是_____________________；

（2）小球的直径是______________
[image: image99.wmf]cm

；

（3）实验测得当地重力加速度大小是__________
[image: image100.wmf]2
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（取三位有效数字）．

【答案】C    
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【解析】（1）[1]由
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得：
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．则由数学关系得斜率为：
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，则可求得：

a图的截距为正，则图象为C．

（2）[2]b因截距为
[image: image107.wmf] 
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（3）[3]c由
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5.利用单摆测当地重力加速度的实验中，某组同学采用如图所示的实验装置；

[image: image111.png]



(1)为比较准确地测量出当地重力加速度的数值，除秒表外，在下列器材中，还应该选用_____。（用器材前的字母表示）

A．长度接近1m的细绳

B．长度为20cm左右的细绳

C．直径为1.8cm的塑料球

D．直径为1.8cm的金属球

E．最小刻度为1cm的米尺

F．最小刻度为1mm的米尺

(2)该组同学先通过测量和计算得出悬点到小球球心的距离
[image: image112.wmf]L

，然后用秒表测出单摆完成n次全振动所用的时间t。更换摆线长度L后，多次测量时间t，保证每次单摆都完成n次全振动，根据实验数据，利用计算机做出t2＿L（n次全振动所用时间t的平方＿悬点到小球球心的距离L）图线，并根据图线拟合得到方程t2=kL。由此得出当地的重力加速度g=_____。（请用所给字母表示）

(3)某同学在实验过程中，摆长L没有加上小球的半径，其它操作和计算无误，那么他得到的摆长和周期的关系实验图像可能是下列图像中的_____。

A． [image: image113.png]


    B． [image: image114.png]


    C． [image: image115.png]ol



    D． [image: image116.png]



【答案】ADF    
[image: image117.wmf]22

4

n

k

p

    A    
【解析】（1）[1]．除秒表外，在下列器材中，还应该选用：长度接近1m的细绳；直径为1.8cm的金属球；最小刻度为1mm的米尺；故选ADF。

（2）[2]．由单摆周期公式
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（3）[3]．由单摆周期公式
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，若摆长L没有加上小球的半径，则表达式为
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，则图像应该为A。


_1234567921.unknown

_1234567953.unknown

_1234567969.unknown

_1234567977.unknown

_1234567985.unknown

_1234567989.unknown

_1234567991.unknown

_1234567993.unknown

_1234567995.unknown

_1234567996.unknown

_1234567994.unknown

_1234567992.unknown

_1234567990.unknown

_1234567987.unknown

_1234567988.unknown

_1234567986.unknown

_1234567981.unknown

_1234567983.unknown

_1234567984.unknown

_1234567982.unknown

_1234567979.unknown

_1234567980.unknown

_1234567978.unknown

_1234567973.unknown

_1234567975.unknown

_1234567976.unknown

_1234567974.unknown

_1234567971.unknown

_1234567972.unknown

_1234567970.unknown

_1234567961.unknown

_1234567965.unknown

_1234567967.unknown

_1234567968.unknown

_1234567966.unknown

_1234567963.unknown

_1234567964.unknown

_1234567962.unknown

_1234567957.unknown

_1234567959.unknown

_1234567960.unknown

_1234567958.unknown

_1234567955.unknown

_1234567956.unknown

_1234567954.unknown

_1234567937.unknown

_1234567945.unknown

_1234567949.unknown

_1234567951.unknown

_1234567952.unknown

_1234567950.unknown

_1234567947.unknown

_1234567948.unknown

_1234567946.unknown

_1234567941.unknown

_1234567943.unknown

_1234567944.unknown

_1234567942.unknown

_1234567939.unknown

_1234567940.unknown

_1234567938.unknown

_1234567929.unknown

_1234567933.unknown

_1234567935.unknown

_1234567936.unknown

_1234567934.unknown

_1234567931.unknown

_1234567932.unknown

_1234567930.unknown

_1234567925.unknown

_1234567927.unknown

_1234567928.unknown

_1234567926.unknown

_1234567923.unknown

_1234567924.unknown

_1234567922.unknown

_1234567905.unknown

_1234567913.unknown

_1234567917.unknown

_1234567919.unknown

_1234567920.unknown

_1234567918.unknown

_1234567915.unknown

_1234567916.unknown

_1234567914.unknown

_1234567909.unknown

_1234567911.unknown

_1234567912.unknown

_1234567910.unknown

_1234567907.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

