5　实验：用单摆测量重力加速度
分值：50分
[1、2题，每题5分]
1.(多选)在“用单摆测量重力加速度”实验中，下列操作正确的是(　　)
[image: ]
A.甲图：小球从偏离平衡位置60°开始摆动
B.乙图：细线上端用铁夹子固定
C.丙图：小球到达最高点时作为计时开始与终止的位置
D.丁图：小球自由下垂时测量摆线的长度
2.(多选)某实验小组利用单摆测当地的重力加速度实验中，发现某次测得的重力加速度的值偏大，其原因可能是(　　)
A.以摆球直径和摆线长之和作为摆长来进行计算
B.单摆所用摆球质量太大
C.把(n－1)次全振动时间误当成n次全振动时间
D.开始计时时，停表过早按下
3.(14分)(1)(8分)在做“用单摆测量重力加速度”的实验时，用摆长l和T计算重力加速度的公式是g＝　　　　　。若已知摆球直径为2.00 cm，让刻度尺的零刻度线对准摆线的悬点，摆线竖直下垂，如图甲所示，则单摆摆长是　　　m。若测定了40次全振动的时间如图乙所示，则停表读数是　　　　 s，单摆的摆动周期是　　　　 s。 
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(2)(6分)为了提高测量准确度，需多次改变l值，并测得相应的T值。现将测得的六组数据标在以l为横轴、T2为纵轴的坐标系上，即图丙中用“·”表示的点，则：
①单摆做简谐运动应满足的条件是　　　　　　　　　　　。 
②试根据图丙中给出的数据点作出T2和l的关系图线，根据图线可求出g＝　　　m/s2(结果保留2位有效数字)。 
4.(14分)(2024·盐城市高二期末)某实验小组利用图甲所示的双线摆来测量当地的重力加速度，已知图甲中细线长度均为L＝100.00 cm，与水平方向夹角均为θ＝53°(sin 53°＝0.8)。
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(1)(2分)关于本实验，下列说法正确的是　　　　。 
A.摆线上端直接绕在水平杆上即可
B.为便于观察摆球的运动，摆球应选择质量和体积都大些的球 
C.为便于测量振动周期，应使摆球从摆角较大的位置释放
D.测量周期时应从摆球通过最低点开始计时，并记录多次全振动所用的总时间
(2)(9分)小组成员先用游标卡尺测得摆球的直径如图乙所示，则该摆球的直径d＝　　　　 cm，双线摆的摆长l0＝　　　　 cm；他们再将摆球沿垂直纸面向外拉开一个较小角度(小于5°)后释放，用停表测出30次全振动的总时间t＝54.6 s，则双线摆的振动周期T＝　　　　 s。 
(3)(3分)实验中，他们同时改变两根细线的长度，测出多组双线摆的细线长l和对应振动周期T，作出lsin θ－T2图像如图丙所示，A、B为图像上的两点。根据图像可求得当地重力加速度g＝　　　　 m/s2(π2取9.87，计算结果保留三位有效数字)。 
5.(12分)(2025·湖北部分高中高二期中)某智能手机中的“磁传感器”功能可实时记录手机附近磁场的变化，磁极越靠近手机，磁感应强度越大。某中学的小明在家里用手机、磁化的小球、支架、塑料夹子等实验器材组装成如图甲所示的装置来测量重力加速度，实验步骤如下：
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①把智能手机正面朝上放在悬点的正下方，接着往侧边拉开小球，并用夹子夹住。
②打开夹子释放小球，小球运动，取下夹子。
③运行手机“磁传感器”功能，手机记录磁感应强度的变化。
④改变摆线长和夹子的位置，测量出各次实验的摆线长L及相应的周期T。
(1)(3分)如图乙所示，图中记录了实验中磁感应强度的变化情况，测得第1个到第N个磁感应强度最大值之间的时间间隔为t，则单摆周期T的测量值为　　　。 
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(2)(3分)实验中用游标卡尺测量摆球直径如图丙所示，则摆球直径为　　　 cm。 
[image: ][image: ]
(3)(6分)得到多组摆线长L及相应的周期T后，作出了T2－L图像，如图丁所示，则图像的横截距为　　　 m，根据图中数据可得当地重力加速度g＝　　　 m/s2(π2取9.86，后一空结果保留三位有效数字)。 


答案精析
1.BD　2.AC
3.(1)　0.875 0　75.2　1.88
(2)①偏角小于5°　②见解析图　9.9
解析　(1)由单摆的周期公式
T＝2π，可得g＝
由题图甲可知，
摆长l＝(88.50－1.00) cm
＝87.50 cm＝0.875 0 m
停表的读数t＝60 s＋15.2 s＝75.2 s
所以T＝＝1.88 s。
(2)①单摆做简谐运动应满足的条件是偏角小于5°。
②连线时使大部分点落在图线上，不在图线上的点均匀
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分布在图线的两侧(如图)，图线斜率
k＝＝4 s2/m
由g＝可知T2－l图线的斜率表示，故＝4 s2/m
可得g≈9.9 m/s2。
4.(1)D　(2)2.170　81.085　1.82　(3)9.75
解析　(1)若摆线上端直接绕在水平杆上，摆球在摆动时，摆线的长度会产生变化，实验误差会增大，因此摆线的上端应固定在悬点上，故A错误；为减小实验误差，摆球应选择质量大些和体积小些的球，故B错误；为使摆球做简谐运动，应使摆球从摆角较小的位置由静止释放，以减小实验误差，故C错误；测量周期时应从摆球通过最低点开始计时，并记录多次全振动所用的总时间，以减小实验误差，故D正确。
(2)20分度游标卡尺的精确值为0.05 mm，由题图乙可知该摆球的直径为d＝2.1 cm＋14×0.05 mm＝2.170 cm
由几何关系可得双线摆的摆长为l0＝Lsin 53°＋＝100.00×0.8 cm＋ cm＝81.085 cm
用停表测出30次全振动的总时间t＝54.6 s，则双线摆的振动周期为T＝ s＝1.82 s
(3)由题意可知，单摆的摆长准确值为lsin θ＋，由单摆的周期公式可得T＝2π
整理可得lsin θ＝T2－
则lsin θ－T2图像的斜率为 m/s2＝
解得重力加速度为g≈9.75 m/s2。
5.(1)　(2)2.00　(3)－0.01　9.72
解析　(1)测得第1个到第N个磁感应强度最大值之间的时间间隔为t，则该时间内完成的周期性个数为，所以单摆周期的测量值为T＝；
(2)由题图丙可知该游标卡尺的分度值为0.1 mm，则摆球直径为d＝20 mm＋0.1 mm×0＝20.0 mm＝2.00 cm
(3)设小球直径为d，则单摆周期T＝2π，整理得T2＝(L＋)，当T2＝0时，解得L＝－＝－ cm＝－1.00 cm＝－0.01 m，由以上分析可知T2－L图像斜率k＝ s2/m，解得g≈9.72 m/s2。
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实验：用单摆测量重力加速度
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5   实验：用单摆测量重力加速度   分值： 50 分   [ 1 、 2 题，每题 5 分 ]   1 . ( 多选 ) 在 “ 用单摆测量重力加速度 ” 实验中，下列操作正确的是 (    )     A . 甲图：小球从偏离平衡位置 60° 开始摆动   B . 乙图：细线上端用铁夹子固定   C . 丙图：小球到达最高点时作为计时开始与终止的位置   D . 丁图：小球自由下垂时测量摆线的长度   2 . ( 多选 ) 某实验小组利用单摆测当地的重力加速度实验中，发现某次测得的重力加速度的值偏大，其原因 可能是 (    )   A . 以摆球直径和摆线长之和作为摆长来进行计算   B . 单摆所用摆球质量太大   C . 把 ( n － 1 ) 次全振动时间误当成 n 次全振动时间   D . 开始计时时，停表过早按下   3 .( 14 分 )( 1 )( 8 分 ) 在做 “ 用单摆测量重力加速度 ” 的实验时，用摆长 l 和 T 计算重力加速度的公式是 g ＝       。若已知摆球直径为 2 . 00 cm ，让刻度尺的零刻度线对准摆线的悬点，摆线竖直下垂，如图 甲所示，则单摆摆长是     m 。若测定了 40 次全振动的时间如图乙所示，则停表读数是        s ，单 摆的摆动周期是        s 。      

