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Лабораторна робота №5
Визначення модуля зсуву методом коливань

Мета роботи. Освоїти методику визначення модуля зсуву ме​то​дом коливань.

Прилади та матеріали: крутильний маятник, секундомір, лі​ній​ка, мікрометр.

Короткі теоретичні відомості.
Якщо дротину або стержень, закріплені з однієї сторони, закручувати, приклавши до другого кінця момент пари сил 
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, то кут закручування, згідно закону Гука, рівний
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де 
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 – коефіцієнт пропорційності. 

Величину, обернену до 
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 називають модулем кручення:
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Тоді закон Гука для деформації кручення можна записати 
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Закон Гука для деформацій зсуву має вигляд:
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де 
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 – відносний зсув (рис. 5.1),
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 – дотична напру​га;
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 – модуль зсуву,
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 – площа попе​речного перерізу пара​ле​ле​пі​педа. 

Зв’язок між модулем кручення 
[image: image12.wmf]G

 і модулем зсуву визначається формулою:
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де 
[image: image14.wmf]r

 – радіус дротини, 
[image: image15.wmf]L

 – її довжина.

Визначення модуля зсуву методом коливань ґрунтується на залежності періоду коливань маятника на дротині (рис. 5.2) від пружних властивостей мате​ріалу, з якої її виготовлено.

Маятник складається з ци​ліндричної дротини 1, жор​стко закріпленої в т. О. До ниж​нього кінця дротини в т. А прикріплено горизонтальну рей​ку 2 з двома симетрично роз​міщеними тягар​ця​ми 3 ма​сами 
[image: image16.wmf]m
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Період вільних коливань крутильного маятника вира​жа​єть​ся співвідношенням:
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де 
[image: image18.wmf]I

 – момент інерції маятника відносно осі ОА. 
Момент інерції розглядуваної системи відносно осі ОА рівний:


[image: image19.wmf]2

0

2

ma

I

I

+

=

,                       
                     (6)

де 
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 – момент інерції горизонтальної рейки без тягарців і дротини; 
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 – момент інерції тягарців відносно осі; 
[image: image22.wmf]a

 – відстань тягарців до осі обертання.

Для визначення модуля зсуву вимірюють період коливань крутильного маятника при двох різних розміщеннях тягарців на рейці:
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3 формул (7) і (8) виключимо 
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. Отримаємо:
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Звідки:
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Підставивши (9) в (4), отримаємо робочу формулу для визна​чен​ня модуля зсуву 
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Порядок виконання роботи.

1. Виміряти лінійкою довжину дротини від верхнього затискача до рейки.

2. Мікрометром виміряти діаметр дротини в кількох місцях та знайти середнє значення діаметра і, відповідно, середнє значення радіуса.

3. Виставити тягарці на відстані 
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 від дротини та знайти період повних коливань 
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. Для цього рейку повернути на кут 10° і відпустити, щоб вона вільно коливалась. Виміряти час п’яти повних коливань і визначити 
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4. Виставити тягарці на відстані 
[image: image34.wmf]2
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 від дротини та знайти період повних коливань 
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, аналогічно 
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5. Результати вимірювань занести у звітну таблицю та обчислити модуль зсуву матеріалу дротини за формулою (10).

6. Оцінити похибки експерименту.
Таблиця даних, результатів вимірювань та обчислень
	№п/п
	L, м
	ΔL, м
	а1, м
	Δа1, м
	а2, м
	Δа2, м
	Т1, с
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	№п/п
	ΔТ1, с
	Т2, с
	ΔТ2, с
	R, м
	ΔR, м
	N, Па
	ΔN, Па
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Контрольні  питання.

1. Сформулювати закон Гука та вказати основні характеристики деформації зсуву.
2. Деформація кручення.

3. Який зв’язок між модулем зсуву та модулем кручення?

4. Вивести робочу формулу для розрахунку модуля кручення циліндричної дротини методом коливань.
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Рис. 5.1
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Рис. 5.2
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