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2. Mekanisk Blackbox: Cylinder med kugle inden i

En lille massiv kugle med massen m er fastgjort inden i en lang hul cylinder. Kuglen sidder i afstanden z målt fra toppen af cylinderen. Cylinderen har massen M. En række huller er udboret vinkelret på cylinderens akse. Disse huller kan benyttes til at ophænge cylinderen lodret.

Du skal udføre de nødvendige, ikke destruktive eksperimenter til at bestemme talværdier med tilhørende usikkerheder for følgende størrelser: 
i. Masssemidtpunktet for cylinder med kugle. Lav en skitse der viser den eksperimentelle metode, som du har brugt.	    [1.0 point]
ii. 
Afstanden 	[3.5 point]
iii. 
Forholdet .	[3.5 point]
iv. 
Størrelsen af tyngdeaccelerationen, .	[2.0 point]

Apparatur:  En cylinder med udborede små huller og en kugle fastmonteret inden i, en lille tynd plade med en nål hvori cylinderen kan ophænges, en beskyttelseshætte til nålen, en lineal, et stopur, tråd, en blyant og tape.


 (
 
Et
 
hul
 
  M
O
CM
  L
  R
  
z
)



 (
T
ynd nål til ophængning af cylinder
 
Lille plade som skal tapes fast til bordet
)






 (
m
)




 er afstanden fra cylinderens top til massemidtpunktet.

    er afstanden fra ophængningspunktet til massemidtpunktet.

 (
T
råd
(
til
 
afbalancering
)
) (
Beskyttelseshætte
) (
Cyli
n
der
 med 
kugle og udborede huller
) (
Tape
) (
Lineal
) (
Lille plade
) (
Stopur
)[image: F:\KMITL\KN_HRD\Olympiads\IPhO11_thailand\Narumon  Pictures\IMG_9506.JPG]

Pas på: Nålen er spids. Når den ikke anvendes, bør man sætte beskyttelseshætten på. 


Vigtig information: 
1. 
For ovenstående fysiske pendul gælder at , hvor er inertimomentet for cylinder med kugle med hensyn til massemidtpunktet og  er vinklen med lodret.
2. 

For en lang hul cylinder med længde og masse er inertimomentet med hensyn til cylinderens massemidtpunkt med god tilnærmelse . 
3. [bookmark: _GoBack]Parallelakseteoremet (Steiners sætning): , hvor  er afstanden fra omdrejningspunktet til massemidtpunktet og er den samlede masse af systemet.
4. Kuglen kan betragtes som en punktmasse placeret på cylinderaksen.
5. Den hule cylinder kan antages at være homogen, og man kan se bort fra massen af endefladerne.
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