11 клас, задача 4
З умови випливає, що 
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 тобто кутова швидкість обертання станції 
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Коливання відбуватимуться навколо положення стійкої рівноваги. Очевидно, таке положення відповідає радіальному напряму нитки маятника. У цьому положенні сила натягу нитки врівноважує відцентрову силу інерції (ми розглядаємо рух у неінерціальній системі відліку, яка обертається разом із циліндром). Можна показати, що рівновага  буде стійкою тільки коли точка підвісу та вантаж маятника перебувають по один бік від осі обертання ( у всіх інших випадках існують такі малі відхилення від положення рівноваги, що спричинятимуть виникнення рівнодійної сил, яка збільшуватиме це відхилення). Тому коливання можливі тільки за умови 
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1. Розгляньмо спочатку коливання в площині, перпендикулярній до осі обертання. Позначимо відстань від осі обертання до точки підвісу 
[image: image4.wmf],
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 тоді в рівновазі вантаж перебуває на відстані 
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 від осі (
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). Оскільки коливання малі, змінами цієї відстані під час коливань можна знехтувати. Отже, модуль відцентрової сили інерції 
[image: image7.wmf])
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 лишається незмінним, проте слід урахувати зміну напряму цієї сили. Якщо кут відхилення маятника від рівноваги 
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 то 
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 а кут між напрямами нитки та відцентрової сили інерції дорівнює 
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 (див. рисунок). Тоді рівняння коливань 
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 або для малих коливань 
[image: image12.wmf].
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 Ми отримали рівняння гармонічних коливань з періодом 
[image: image13.wmf].
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 Зазначимо: а) цей період більший за період коливань такого самого маятника на поверхні Землі; б) коли точка підвісу наближається до осі обертання (
[image: image14.wmf]0

®

h

), період прямує до нескінченності (рівновага наближається до байдужої); в) у нашій системі відліку під час коливань виникає ще одна сила інерції (сила Коріоліса), проте вона напрямлена вздовж нитки, тому не впливає на характер коливань.
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2. Розгляньмо тепер коливання у площині, яка проходить через вісь обертання. Відцентрову силу інерції в цьому випадку можна вважати незмінною як за модулем (оскільки під час малих коливань відстань вантажу від осі практично не змінюється), так і за напрямом. Тому можна скористатися відомою формулою періоду коливань математичного маятника: 
[image: image16.wmf].
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 Зазначимо: а) цей період теж більший за період коливань такого самого маятника на поверхні Землі, але менший від періоду, отриманого в пункті 1; б) для малих коливань складова швидкості вантажу, перпендикулярна до осі, набагато менша від модуля швидкості, тому можна знехтувати й силою Коріоліса.
Якщо припустити можливість «примусового» обмеження руху вантажу тільки площиною, яка проходить через вісь обертання, то можливий випадок стійкої рівноваги, за якої точка підвісу та вантаж перебувають по різні боки від осі. Тоді отримуємо період малих коливань 
[image: image17.wmf].
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3. Якщо рух відбувається поза розглянутими площинами, то через відмінність отриманих значень періоду коливання не будуть плоскими. Це не відповідає умові задачі, тому цей випадок ми не розглядатимемо.
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