[bookmark: _GoBack]三、单摆
单摆的振动特点	我们已经知道，在一根细线下端拴一个小球就做成了一个单摆。但是这不是单摆的严格说法。在物理学里，单摆是实际的摆（例如钟摆）的理想化，是指在一根不能伸长、又没有质量的线的下端系一质点。利用这个理想化的模型，将使定量研究摆的运动大大简化。
当单摆静止不动时，摆线竖直下垂，摆锤m（质点）受的重力G＝mg跟摆线对它的拉力T互相平衡。
使摆锤偏离平衡位置，然后放开，摆锤就在重力G和拉力T的作用下，沿着以平衡位置O为中点的一段圆弧左右振动。我们来分析摆锤运动到任意一点P时的受力情况（图9-3）。这时摆线与竖直方向的夹角是α，重力G沿摆线方向的分力Fʹ跟拉力T的合力，沿着摆线指向圆心（悬挂点），是使摆锤沿圆弧运动的向心力，它只改变摆锤运动的方向，不改变运动的快慢。因此，在研究摆锤沿圆弧运动的位置变化时，不需要考虑向心力，而只考虑重力沿圆弧切线方向的分力F，因为正是这个分力F是使摆锤振动的回复力。
图9-3	单摆运动时的受力分析

重力G＝mg沿圆弧切线的分力F＝mgsinα。当α很小时（5°以下），圆弧可以近似地看成直线，分力F可以近似地看作沿这条直线作用，OP就是摆锤偏离平衡位置的位移x。设摆长是l，因为sinα≈，所以
F＝－x。
式中负号表示力F跟位移x的方向相反，由于m、g、l都有一定的数值，mg可以用一个常数k来代替，所以上式可以写成
F＝－kx。
可见，在摆角很小的情况下，单摆振动时回复力跟位移成正比而方向相反，是做简谐振动。
单摆的周期公式	将k＝代入简谐振动的周期公式，可以得到
T＝2π
这就是单摆的周期公式，它表明在摆角很小的情况下[footnoteRef:1]，单摆的周期跟摆长的平方根成正比，跟重力加速度的平方根成反比，而跟摆锤的质量、振幅无关。 [1:  根据周期公式算出的T值与实际测定值间的误差，随摆角增大而增大。摆角为7°时，误差为0.1%；15°时，0.5%；23°时，1%。单摆最大摆角一般应小于5°。] 

在一定的地点，g的值一定，一定摆长的单摆就有恒定不变的周期。摆的这个性质被利用在摆钟上计量时间。相反，如果测出摆长l和周期T，也可以利用单摆的周期公式确定g的值，由于单摆的摆长l和周期T都容易测量，所以利用单摆可以很方便地测定重力加速度g的值，不象利用自由落体运动测g那样麻烦。
练习三
（1）假如把单摆和弹簧振子都从地球移到月球上，它们的振动频率是否改变？为什么？
（2）两个单摆，它们的摆长的比是1∶4，求它们的周期的比。两个单摆，它们的频率的比是1∶4，求它们的摆长的比。
（3）测某地的重力加速度时，用了一个摆长为2m的单摆，测得100次全振动所用的时间是4分44秒。这个地方的重力加速度多大？
（4）假如把上题中的单摆拿到月球上去，月球的重力加速度是1.6m/s2，摆的周期将变为多少秒？
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