2010 m. Fizikos olimpiada – eksperimentinė užduotis
Paruošė doc. Alytis Gruodis

	Duota:
	nežinomos masės strypas;

2m ilgio plonas siūlas;

A3 formato milimetrinio popieriaus lapas;

metalinis varžtas MX, poveržlė MY, veržlė MZ 

(objektai išvardinti masių mažėjimo kryptimi):

(M1= MX – MY=21.7(5)g;

(M2= MX – MZ=22.7(0)g.

	Nustatyti:
	strypo masę.

	Nuoroda:
	šiame eksperimente strypą traktuoti kaip svertą.


SPRENDIMAS

	Duota:
	(M1= MX – MY=21.7(5)g;

	Nustatyti:
	M


Duotas nežinomos masės strypas – tai apie 50 cm ilgio medinis tašelis, kurio skerspjūvis apie 8x8 mm2. Šį tašelį reikia panaudoti kaip svertą – užrišus siūlą, parenkamas pakabos taškas, kad tašelis būtų pusiausvyroje. Atliekami trys bandymai, kurių schema pavaizduota 1 pav.
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	1 pav. Tašelis pusiausvyroje: 
pakabintas taške B be papildomo svorio (viršuje),  
pakabintas taške C su papildomu svoriu (MX)g (viduryje), 
pakabintas taške E su papildomu svoriu (My)g  (apačioje).


1-asis bandymas. Tašelis pakabintas taške B pusiausvirojoje padėtyje, papildomo svorio nėra. Pakabinimo schema pateikta 1 pav. viršuje. Užfiksuojama taško B vieta.
2-asis bandymas. Tašelis pakabintas taške C pusiausvirojoje padėtyje. Vienas papildomas svoris (MX)g  prikabintas ant siūlo taške D.  Pakabinimo schema pateikta 1 pav. viduryje. Užfiksuojama taško C vieta.
3-asis bandymas. Tašelis pakabintas taške E pusiausvirojoje padėtyje. Vienas papildomas svoris (MY)g prikabintas ant siūlo taške D. Pakabinimo schema pateikta 1 pav. apačioje. Užfiksuojama taško E vieta. 
Padalinkime strypą (kurio masė M) į tris sąlygines dalis: dalinimo taškai B ir C, o padalintų dalių masės m1,  m2,  m3:
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2 pav. pateikta trijų sąlyginių dalių masių centrų schema (masių centrai pažymėti O1, O2 ir O3 kaip geometriniai atitinkamų dalių vidurio taškai). Išmatuojami jėgų momentų pečiai (atstumai nuo pakabos taško iki sąlyginės tašelio dalies masės centro arba atstumai nuo pakabos taško iki papildomo svorio pakabos taško).
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	2 pav. Trijų sąlyginių dalių masių centrų schema (masių centrai pažymėti O1, O2 ir O3).
Jėgos pažymėtos rodyklėmis.


Pusiausvyros sąlygos yra užrašomos kiekvienam bandymui, sulyginus kairės ir dešinės sverto pusės (atitinkamo pakabos taško atžvilgiu) jėgos momentų sumas: 
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Iš (6) lygties atėmus (5), gaunama (8) lygtis, ir iš (7) lygties atėmus (5), gaunama (9) lygtis:
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Atlikus narių sugrupavimą ir atsižvelgus į (1) lygtį, gauname, kad
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Gauta dviejų lygčių sistema su trimis nežinomaisiais M, MX, MY. Pagal pradinę sąlygą yra žinomas masių skirtumas (M1:
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(13) lygtis įstatoma į (10) lygtį:
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Gauta dviejų lygčių sistema su dviem nežinomaisiais M, MY. Iš (15) lygties išreiškiamas MY narys. (16) lygtis įstatoma į  (14) lygtį:
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(17) lygtis – tai vieno nežinomojo M lygtis. 
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Tašelio masė M=[35..50] g.. 3 pav. pateiktas apibendrintas eksperimento rezultatas – paklaidos pasiskirstymas kaip tikrosios tašelio masės MR (nustatytos elektroninėmis svarstyklėmis individualiai kiekvienam tašeliui prieš eksperimentą) ir šiame eksperimente nustatytos tašelio masės M skirtumo modulio pasiskirstymas: 
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Iš 28 dalyvių net 9 dalyviai (32 %) nustatė tašelio masę su <1 g paklaida (<2 %).
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	3 pav. Apibendrintas eksperimento rezultatas – tašelio masės paklaidos modulio (M pasiskirstymas (N – dalyvių skaičius)
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