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Исследовательское задание

Условие:  Возьмите круглый карандаш и прокатите ладонью его по столу. Определите, какой путь пройдет карандаш относительно стола. На сколько переместится при этом ладонь относительно стола? Опыт обоснуйте теоретически.

Теоретическое исследование:
[image: image1.png]


Каждая точка карандаша, в том числе и лежащая на его поверхности (кроме центра масс), относительно земли участвует одновременно в двух движениях: поступательном  со скоростью [image: image2.png]


пост  (скорость движения центра масс) и вращательном, со скоростью [image: image4.png]


вр.. В связи с этим результирующая скорость таких точек относительно земли равна векторной сумме поступательной  и вращательной скоростей, т.е.      
[image: image18.png]


Как известно, вектор вращательной скорости точки (линейной скорости) направлен по касательной к траектории движения. Следовательно, в верхней точке  карандаша (точка А на рисунке), направление вектора вращательной скорости [image: image6.png]


вр совпадает по направлению с вектором поступательной скорости [image: image8.png]


пост . В соответствии с правилом сложения векторов, модуль вектора результирующей скорости точки А  будет равен алгебраической сумме модулей векторов её поступательной и вращательной скоростей движения: 
[image: image19.png]Gap





Так как карандаш движется без проскальзывания, то модули поступательной и вращательной скоростей движения равны. А это значит, что верхняя точка карандаша (точка А), движется с результирующей скоростью  [image: image11.png]A
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пост, т. е. со скоростью в два раза большей скорости центра масс карандаша. Тогда ладонь, находясь в контакте с верхней точкой карандаша и не проскальзывая относительно её, также будет двигаться относительно земли со скоростью, в два раза большей скорости поступательного движения центра масс карандаша. В результате путь, пройденный центром  масс карандаша равен произведению поступательной скорости на время движения Sкар= [image: image14.png]


пост · t, а путь пройденный ладонью - произведению двух поступательных скоростей на время движения Sладони=2 [image: image15.png]


пост · t = 2 Sкар. Следовательно, путь, проходимый некоторой точкой ладони за одно и тоже время будет в два раза больше пути, проходимым центром масс карандаша.
Практическое исследование:

Цель: подтвердить результат теоретического исследования.
Проведя опыт, описываемый в задании (при условии, что карандаш в начальном положении будет находиться на уровне кончиков пальцев (положение 1), а в конце движения окажется на краю ладони перед запястьем (положение 2), нами были подтверждены результаты теоретического исследования. 

  
Для проведения опыта была использована шкала с делением равным 1мм. На фотографиях 1 и 2 показаны начальный и конечный моменты движения соответственно.
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Абсолютная погрешность измерения пути в данном эксперименте составляет 1 мм.
Длина ладони L = (180±1)мм

Путь, пройденный ладонью, sладони = (360±1) мм

Путь, пройденный карандашом, sкар = (178±1) мм

Так же были определены некоторые промежуточные значения пути, пройденного центром масс карандаша и ладонью. Результаты занесены в таблицу:

	sладони, мм
	40
	81
	119
	160
	199
	241
	279
	320

	sкар, мм
	21
	39
	60
	79
	101
	120
	141
	159


Вывод: в ходе эксперимента было установлено, что карандаш проходит путь относительно поверхности стола в два раза меньший, чем ладонь и равный длине самой ладони. Результат теоретического исследования подтверждён.
