Пример оформления отчёта по лабораторной работе 

Лабораторная работа 1-13

Измерение момента инерции тела методом крутильных колебаний

[image: image1.wmf]м

R

3

1

10

05

.

70

-

×

=

Цель работы: ознакомление с экспериментальным методом измерения моментов инерции тел методом крутильных колебаний.
Теоретическое введение

<<< Краткий конспект теоретического введения: формулировки законов и формулы, определяющие физические величины; методика измерений с выводом всех расчётных формул. 

Общий объём – не более 2 страниц. >>>

Результаты измерений и вычислений
Таблица 13.2а
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Расчёт периода колебаний T (13.30) и его погрешности ΔT (13.33) маятника без нагрузки:
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Отклонения от среднего для времени t
1) В первом опыте (первая строка таблицы 13.2а; i=1):
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2) Во втором опыте (вторая строка таблицы 13.2а; i=2):
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3) i=3; 
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4) i=4; 
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5) i=5; 
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Суммируем квадраты отклонений:
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Абсолютная погрешность 
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 времени t по Стьюденту (13.32):
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Абсолютная погрешность 
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 периода T:
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Аналогично рассчитывается период колебаний T1 и его абсолютная погрешность ΔT1 маятника с нагрузкой:
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Расчёт момента инерции по (13.36):
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Расчёт относительной погрешности 
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 момента инерции 
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Расчёт абсолютной погрешности 
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 момента инерции 
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Вывод: 
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Замечание: при расчёте погрешности момента инерции по формуле (13.37) не требуется расчёт периода колебаний и момента инерции в каждом из пяти опытов (в табл.13.2а выделено жёлтым). Средний период Тср. (Т1ср) и его погрешность ΔT (ΔT1) получается из среднего времени (tср и t1ср). 

Возможен расчёт погрешности 
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D

 момента инерции 
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 как случайной величины, полученной в нескольких опытах (по Стьюденту), если студенты не знакомы с методом расчёта погрешностей при косвенных измерениях. В этом случае момент инерции 
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 рассчитывается в каждом из пяти опытов, расчёты погрешности производятся аналогично формуле (13.32); при этом среднее время (t  и t1) и средний период (T  и T1)  и их погрешности рассчитывать не надо (в табл.13.2б выделено жёлтым). 
Можно использовать оба метода расчёта погрешностей и сравнить результаты.
Таблица 13.2б
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Расчёт момента инерции

1) В первом опыте (первая строка таблицы 13.2б):


[image: image65.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2

4

2

2

2

4

1

4

1

2

2

1

2

4

1

4

2

10

48

.

1

753

.

0

810

.

0

10

2408

.

0

9980

.

0

182

900

.

0

250

.

1

900

.

0

10

7005

.

0

10

9995

.

0

2

0149

.

0

7800

14

.

3

2

-

-

-

-

×

=

×

×

-

×

=

=

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

-

×

×

×

=

=

-

-

×

×

=

T

T

T

R

R

h

I

r

p


2) Во втором опыте (вторая строка таблицы 13.2б):
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Расчёт среднего значения момента инерции I:
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Отклонения от среднего для момента инерции I:
1) В первом опыте (первая строка таблицы 13.2; i=1):
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2) Во втором опыте (вторая строка таблицы 13.2; i=2):
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3) i=3; 
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4) i=4; 
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5) i=5; 
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Суммируем квадраты отклонений:
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Абсолютная погрешность 
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D

 момента инерции (аналогично (13.32)):
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Относительная погрешность Е момента инерции:
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Вывод: 
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Погрешность, полученная по (13.37), существенно выше погрешности, полученной по методу Стьюдента. Она завышена из-за наличия разности квадратов достаточно близких значений периодов в знаменателе дроби:
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В аналогичных ситуациях, когда в формулу искомой величины входит разность измеряемых величин, рекомендуется их измерять как можно точнее.
Приложение: вывод формулы (13.37) для расчёта погрешности
Если физическая величина f зависит от величин 
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Даёт
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 – вариация (изменение) величины f при изменении аргумента 
[image: image88.wmf]i

x

 функции на 
[image: image89.wmf]i

x

D

; или, иначе, часть общей погрешности, обусловленная погрешностью 
[image: image90.wmf]i

x

. Здесь

[image: image91.wmf](

)

2

2

1

2

4

1

4

2

2

T

T

T

R

R

h

I

-

-

×

×

=

r

p

;                                  (13.36)


[image: image92.wmf](

)

1

2

1

,

,

,

,

T

T

R

R

h

f

I

=

.
Тогда

[image: image93.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

2

2

2

2

1

2

1

T

T

R

R

h

I

I

I

I

I

I

D

+

D

+

D

+

D

+

D

=

D

,

[image: image94.wmf]2

1

1

2

2

2

2

2

1

1

2

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

×

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

D

×

¶

¶

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

×

¶

¶

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

×

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

D

×

¶

¶

=

D

T

T

I

T

T

I

R

R

I

R

R

I

h

h

I

I

.
Здесь
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Расчёт производных (см.(13.36)):
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Для упрощения вычислений по этим громоздким формулам предлагается рассчитывать относительную погрешность  
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При этом большая часть сомножителей в формулах производных сократится при делении на 
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В итоге получим:
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Рис.13.4
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