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Задача             (20,0 б.) 

 

Физический маятник 

Решение: 

𝐼𝑎) Используя математический маятник (металлический цилиндр с ниткой) и подвешивая физический 

маятник вместе с математическим в разных точках находим центр масс в точке пересечения вертикалей. 

Измеряем 𝑙 -расстояние от оси до центра масс. Центр масс находится на пересечении медиан. Используя 

рисунок, находим все девять положений оси вращения и составляем таблицу.   (2,0 б.) 

𝐼𝑏) В качестве секундомера используем математический маятник. Изменяя длину математического 

маятника добиваемся синфазных колебаний с физическим маятником и находим функцию 𝑙𝐾(𝑙). Из 

уравнения (1) следует, что кривая 𝑙𝐾(𝑙) имеет минимум, а следовательно уменьшить число манипуляций 

с математическим маятником можно, рассматривая близкие значения 𝑙𝐾(𝑙) в симметричных точках. 

Сначала две крайние 𝑙 = 8,4 𝑢 1,4 𝑐𝑚, затем 𝑙 = 7,4 𝑢 2,0 𝑐𝑚 и так далее.   (4,0 б.) 

𝐼𝑐) Используя математический маятник и синфазные колебания, ноходим первоначально зависимость 

𝑙𝐾 = 𝑙 + 𝐼𝑐/𝑀𝑙 от 𝑙, 𝑙𝐾(𝑙) и затем  𝑇 = 𝑇(𝑙), используя соотношение 𝑇(𝑙) = 𝜏√𝑙𝐾(𝑙)/10 с сохранением 

четырех значащих цифр. Строим график 𝑇(𝑙)/𝜏 в зависимости от 𝑙 𝑐𝑚. (𝑇 и 𝜏 в секундах)   (2,0 б.) 

𝑙 𝑚𝑚 =         14      20        24.5       34       45           54.5       64         74         84 

𝑙𝐾(𝑙)𝑚𝑚 =111      88         80         74        75           80          85        92        100                            (0,5 б.) 

𝑇(𝑙)/𝜏 = 1,054   0,938  0,8944   0,8602   0,8660   0,866    0,8944   0,9219    1,000                        (0,5 б.) 
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          Т/𝜏 

(1,0 б.) 

 

𝐼𝐼𝑎)  Все позиции оси вращения для одного и того же периода колебаний 𝑇𝑂 = 𝑇(𝑙𝑂) = 𝜏 лежат на двух 

окружностях радиусами 84 мм и 16 мм.   (1,0 б.) 

𝐼𝐼𝑏) Ускорение свободного падения на широте Кишинева в единицах 𝜏 найдем,  используя линейный фит 

𝑦(𝑥) = 𝛼 ⋅ 𝑥, где 𝑦 = 𝑇/𝜏, 𝑥 = √𝑙𝐾, 𝛼 = 2𝜋/√𝑔 ,𝑇(√𝑙𝐾) =
2𝜋

√𝑔
√𝑙𝐾.   (2,0 б.) 

𝑇(𝑙)/𝜏 = 1,054    0,938    0,8944     0,8602     0,8660    0,866       0,8944     0,9219       1                        (1,0 б.) 

√𝑙𝐾𝑐𝑚1/23,3617  2,9665  2,8284    2,7203     2,7386    2,8284     2,9153     3,0331   3,1623                    (1,0 б.) 
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(1,0 б.) 

Усредненный графически результат дает 𝛼 =
1−0,8602

3,1623−2,7303
= 0,31629.  (0,5 б.) Таким образом √

𝑔

𝑔𝑇
=

0,31629 ⋅ √10 = 1,0002, 𝑔 = 1,0004𝑔𝑇 = 981,2𝑐𝑚/𝑠2. (0,5 б.) Значение ускорения свободного падения 

𝑔 = 981,2 𝑐𝑚𝑠−2 на широте Кишинева получено с помощью физического маятника согласуется с 

табличными с точностью   0,04%.   (1,0 б.) 

 Табличное значение 𝑔𝑇 = 980,8 𝑐𝑚/𝑠2. 

𝐼𝐼𝑐) Момент инерции маятника найдем усредняя произведение 𝑙𝑙1 = 𝐼𝑐/𝑀,   (2,0 б.) 

𝑙𝑚𝑚 =    14      20       24.5       34       45         54.5        64         74         84 

(𝑙𝐾 − 𝑙)𝑚𝑚 =  97      68        55.5       40       30          80          85         92        100 

(𝑙𝐾 − 𝑙)𝑙 =    13,58 13.6        13,6    13,6     13,5      13,9      13,44     13,32    13,44     (1,0 б.) 

Среднее значение дает 𝐼𝑐/𝑀 = 13,56 𝑐𝑚2,   (1,0 б.) 
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