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"Турнір чемпіонів"

2011 р.

Физика, экспериментальный| тур, старшая лига
	Оборудование индивидуальное:
Установка (изображена на рисунке| 1). Маятник (состоит из однородного стержня|стрежня| и подвижной|движущейся| однородной полукруглой пластинки, которая|какая| может перемещаться вдоль стержня|стрежня|, вращаться вокруг него, а так же ее можно снять); |с|линейка; карандаш.
Групповое оборудование:| весы; набор гирек|, электронный секундомер.
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рис 1




Задание|задача| 1.
Определить момент инерции предоставленного вам физического маятника относительно|в отношении| горизонтальной оси, которая проходит через точку подвеса при условии, что полукруглая пластина |с| находится на нижнем конце стержня.
Задание|задача| 2.
Определить момент инерции полукруглой пластинки относительно|в отношении| горизонтальной оси, проходящей через точку подвеса, в случае, кода стержень является невесомым.

Задание|задача| 3.
Из теоретических соображений (см. «Теорминимум») можно сформулировать такую гипотезу:
Период колебаний физического маятника относительно|в отношении| одной и той же оси зависит от выбора плоскости колебаний.
 Доказать|доказывать| или опровергнуть эту гипотезу экспериментально, |экспериментальный|используя имеющуюся у вас установку.
Задание|задача| 4.
Найдите момент инерции полукруглой пластины относительно|в отношении| горизонтальной оси, которая|какая| проходит через ее центр масс и параллельна |до| горизонтальной оси, проходящей через точку подвеса.
===================================================================
Теоретический минимум 
(эти знания стоит использовать, решая | эту | задачу)
Момент инерции тела J относительно произвольной оси равняется сумме момента инерции тела JC относительно оси, которая проходит через центр масс тела и параллельная данной, и произведения массы данного тела m на квадрат расстояния между этими осями а                                                    .
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Момент инерции системы J, которая состоит из N тел, относительно некоторой оси равняется сумме моментов инерции тел Ji, которые входят в состав системы, относительно данной оси:
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Если твердое тело осуществляет колебательное движение вокруг неподвижной горизонтальной оси, которая не проходит через его центр масс, то такое тело называется физическим маятником.
Период колебаний физического маятника может быть определен за формулой:
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где Т – период колебаний физического маятника;
J – момент инерции тела (системы) относительно горизонтальной оси, проходящей через точку подвеса;
     m – масса тела;
     l – расстояние от точки подвеса до центра масс тела (системы);
     g – ускорение свободного падения.
Для нахождения центра масс систем сложной геометрической формы можно воспользоваться теоремами Гульдена:
Первая теорема Гулдена:
Если плоская линия вращается|вращающийся| вокруг оси, |какая| лежащей в плоскости этой линии и не пересекает ее, то площадь полученной поверхности вращения равняется произведению длины этой линии на путь, который пройден ее центром масс.
Вторая теорема Гульдена:
Если плоская фигура |вращается|вращающийся| вокруг оси, лежащей в плоскости этой фигуры и не пересекает ее, то объем полученного тела вращения равняется произведению площади этой фигуры на путь, пройденный ее центром масс.
Рассмотрим тонкий однородный диск радиусом R и массой m рисунок 2 (а - в). Из центра диска, точки О  проведем три взаимно перпендикулярные координатные оси Ох, Оy, Оz так, что диск лежит в плоскости хОy. 
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б)
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в)



	рис 2




Теоретически доказано, что момент инерции диска относительно оси Оz, которая проходит через центр масс диска и перпендикулярна к его плоскости (рис 2 - а) равен
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Момент инерции диска относительно оси, которая проходит через центр масс диска и лежит в его плоскости (в данном случае относительно оси Oy (рис 2 - б) и Ох (рис 2 - в)) равен: 

[image: image10.wmf]2

4

1

mR

J

J

Oy

Ox

=

=


Так же будут отличаться и моменты инерции диска относительно осей, которые будут проходить через другую произвольную точку пространства, и быть параллельными соответственно осям Ох, Оy, Оz.
Поскольку период колебаний физического маятника, которым может быть и диск, зависит от момента инерции тела, то возникает мысль, что период колебаний физического маятника зависит от выбора и плоскости колебаний (хОy, yОz, хОz). То есть, если плоскость диска,  лежит в плоскости колебаний (хОy), то будет один период колебаний, а если плоскость диска перпендикулярна к плоскости колебаний (yОz или хОz) то период колебаний будет другой.
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