11 клас, експеримент, задача 1
Описана в умові задачі установка може здійснювати крутильні коливання відносно вертикальної осі. Щоб уникнути виникнення коливань іншого типу, слід виводити систему з положення рівноваги так, щоб центр олівця залишався на цій осі (тобто саме повертати олівець, тримаючи його за обидва кінці).
Отримаємо теоретичну залежність частоти 
[image: image1.wmf]n

 коливань від довжини 
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 підвісу, відстані 
[image: image3.wmf]a

 між двома точками підвісу, довжини 
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 олівця. Позначимо масу системи 
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 а її момент інерції відносно вертикальної осі симетрії 
[image: image6.wmf].

I

 Якщо кут повороту відносно вертикальної осі дорівнює 
[image: image7.wmf]j

 є малим, то система піднімається на висоту 
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 і набуває потенціальної енергії 
[image: image9.wmf].
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 Кінетичну енергію системи можна записати у вигляді 
[image: image10.wmf]2
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 (ми нехтуємо швидкістю вертикального переміщення). Скориставшись законом збереження механічної енергії, отримаємо: система здійснює гармонічні коливання, частота яких 
[image: image11.wmf].
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Якщо до центра олівця масою 
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 підвісити на нитці тіло маси 
[image: image13.wmf],
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 то 
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 (ми вважаємо, що момент інерції системи дорівнює моменту інерції олівця). Тоді частота коливань 
[image: image15.wmf].
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 З цієї формули видно характер залежності частоти від геометричних параметрів системи та співвідношення мас олівця та підвішеного тіла. Щоб отримати масу тіла, слід виміряти частоту 
[image: image16.wmf]0
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 коливань олівця та частоту 
[image: image17.wmf]n

 коливань олівця з підвішеним тілом. Очевидно, 
[image: image18.wmf].
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 Звідси 
[image: image19.wmf].
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 Тут 
[image: image20.wmf]0
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- періоди відповідних коливань, а 
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-  тривалість певної (однакової) кількості коливань (наприклад, 20 коливань). Чим більшою буде ця кількість коливань, тим меншою буде похибка отриманого результату. Важливо, що точність вимірювання всіх інших величин не впливає на точність «зважування». Слід лише забезпечити зазначений вище характер коливань. 
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