4.32. Изучение гармонических колебаний гантели на полусфере

На полусфере с диаметром основания d лежит гантелька длиной l, масса которой сосредоточена на ее концах. Определить период малых колебаний гантельки.
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Пусть гантелька повернутая на малый угол 
[image: image2.wmf]a

 относительно положения равновесия точка B – точка касания стержня с полуцилиндром; 
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 (поверхность полуцилиндра шероховатая, и гантелька не проскальзывает). 
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Возникающие при этом моменты сил стремятся вернуть гантельку в положение равновесия. Поскольку угол 
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мал, можно считать, что шарики гантельки будут двигаться по дугам окружностей радиусов
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Скорости шариков будут равны соответственно.
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[image: image9.wmf])
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Полная энергия гантельки остается постоянной и равной ее потенциальной энергии 
[image: image10.wmf]0
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 в момент максимального отклонения равновесия. Когда гантелька отлонена на угол 
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 от положения равновесия, ее энергия равна
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(m – масса каждого шарика; стержень считаем невесомым; вычисляя 
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 и 
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 мы пренебрегли членами порядка 
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). Продифференцируем полученное равенство:
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Полученное управление является уравнением гармонических колебаний с частотой 
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. Следовательно, период малых колебаний гантельки равен
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Сравнить экспериментальное значение периода колебаний гантельки со значением периода, найденным по теоретической формуле.
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