11 клас, задача № 1

Теоретичне обгрунтування експериментальної методики дослідження
Під крутильним маятником розуміють конструкцію, що являє собою тіло, підвішене на вертикальній дротині. Передбачається, що вибір точки підвісу і розподіл маси тіла дають можливість забезпечити вертикальність підвісу під час крутильних коливань системи.
Період крутильних коливань 
[image: image1.wmf],
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[image: image2.wmf]I

— момент инерції тіла відносно осі обертання, 
[image: image3.wmf]c

— коефіцієнт пропорційності у формулі для момента сили 
[image: image4.wmf].
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Згідно з умовою задачі 
[image: image5.wmf],

32

2

4

4

l

d

G

l

r

G

p

=

p

=

c

 де 
[image: image6.wmf]=

d

0,45 мм — діаметр дротини.

Розглянемо випадки:

1) Лазерний диск разом із дротяним кріпленням, яке забезпечує його горизонтальність і можливість подальшого «завантаження» печивом і монетками — відповідний момент інерції позначимо 
[image: image7.wmf].
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2) Лазерний диск разом із дротяним кріпленням та двома монетками, розташованими на краю диска симетрично відносно його центра. Центри монеток — на відстанях 
[image: image8.wmf]M
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 від центра диска, радіуси монеток 
[image: image9.wmf],
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 монетки дають вклад у момент інерції  
[image: image10.wmf]).
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3) Лазерний диск + кріплення + одне печиво в центрі диска. Момент інерції дорівнює 
[image: image11.wmf].
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4) Лазерний диск + кріплення + два печива, розташованих симетрично відносно центра диска. Печива дають вклад у момент інерції 
[image: image12.wmf].
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Для всіх 4 віпадків маємо схожі рівняння, записані у зручній для подальших перетворень формі:

[image: image13.wmf])
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[image: image14.wmf])
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[image: image15.wmf])
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[image: image16.wmf])
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Звідси легко отримати вирази для шуканих величин через вимірювані періоди коливань та величини 
[image: image17.wmf].
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 Нагадаємо, що 
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 де за умовою 
[image: image19.wmf].
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[image: image20.wmf],
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[image: image21.wmf].
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З тих самих рівнянь можна знайти 
[image: image22.wmf],
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 а отже й шуканий модуль 
[image: image23.wmf].
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Остаточно маємо 
[image: image24.wmf].
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Члени журі отримали такі значення:


[image: image25.wmf];
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[image: image26.wmf];
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[image: image27.wmf].
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