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Laboratorinis darbas

BALISTINE SVYTUOKLE

L Darbo tikslas: ISlekiancio i§ Saudyklés rutulio grei¢io radimas balistinés Svytuokles

metodu.

11. Darbo uzduotys:

1. Rasti sistemos Svytuoklé — rutulys masiu centra.
2. Nustatyti Svytuoklés inercijos momenta mazyjy svyravimy metodu.

3. Rasti iSlekiancio i$ Saudyklés rutulio greit;.

111. Bendroji teorija.

Balistinés Svytuoklés metodas yra vienas dazniausiai naudojamy budy rasti iSSauto
rutulio greiti. Rutulys, lekiantis tam tikru greiciu, pataiko i Svytuoklg, kuri atsilenkia tam
tikru kampu. I§ atsilenkimo kampo galima nustatyti Svytuoklés potencing energija, kuri
yra lygi jos kinetinei energijai po susidirimo su rutuliu.
Impulso momento tvermés désnis galioja bet kokiems smiigiams, tod¢l rutulio impulso
momentas prie$ susidiirima lygus sistemos Svytuoklé — rutulys impulso momentui po
susidarimo.
Kai Svytuoklés atsilenkimo kampas yra maksimalus, jos potencinés energijos pokytis
lygus:

U = MgAh, (1)



kur M yra Svytuoklés su rutuliu masé¢, Ah - Svytuoklés atsilenkimo aukstis, o g —
laisvojo kritimo pagreitis. Kadangi Ah = R(l —Cos @) , tai (1) lygti galime perrasyti:

U = MgR(I—cos®), )
Kur R — atstumas nuo pakabinimo taSko iki sistemos Svytuoklé — rutulys masiy centro ir
® - $vytuokles atsilenkimo kampas . Svytuoklés kinetiné energija yra:

lw?
T= , 3
2 ®)

Cia | yra sistemos inercijos momentas, o @ - sistemos kampinis greitis po susidiirimo.

Kadangi impulso momentas lygus L = l@, tai Sita iSraiska istacius i (3) lygti gauname:
L=+2IT. “)

Visa sistemos kinetiné¢ energija, Svytuoklei atsilenkus kampu ®, virsta jos potencine

energija. Tuomet T =U ir impulso momenta galime apskaiciuoti taip:

L = /2IMgR(1 - cos ®). ()

Sis impulso momentas §vytuoklés sukimosi tasko atzvilgiu yra lygus rutulio impulso
momentui pries susidiirima Svytuoklés sukimosi tasko atzvilgiu:

L=mR,v, (6)
kur R, yra atstumas nuo $vytuoklés sukimosi tasko iki rutulio. Sis dydis néra lygus R.
Sulyginus (5) ir (6) iSraiSkas, gauname

MR,V = /2IMgR(1 - cos ©),

(7)

ir galime iSreiksti iSlekiancio i§ Saudyklés rutulio greiti:

v J2IMgR(1 - cos ®)
- mR,

. (8)

Raskime inercijos momento | iSraiSka. Antrojo Niutono désnio ekvivalentas sukamajam
judéjimui yra

M = le, )
kur M — jégos momentas, o ¢ - kampinis pagreitis. Jéga, veikianti Svytuoklés masiy
centrg lygi F = —-Mgsin® . Tuomet jégos momentas lygus:

le =—-RMgsin® . (10)
Maziems kampams galioja lygybé sin® ~ ® , taigi galime uzrasyti

L)
(11)



Harmoniniams svyravimams &=——X=-® X Palyginus dvi paskutines lygtis,
m

matome, kad Svytuokle atlieka harmoninius svyravimus ir juy kampinis daznis yra

'’ :@. (12)

C 2 e ) .
Prisiminus, kad @ = ?, apskaiCiuojame inercijos momenta
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(13)

kur T — Svytuoklés svyravimy periodas.

IV. Darbo priemonés ir metodas.
1. Saudykleé..
2. Svytuokle.

3. Plieninis rutulys.

Rutulio, islekiancio i$ Saudyklés, greitis yra nustatomas Saunant rutuli 1 Svytuoklés
gaudykle ir matuojant Svytuoklés atsilenkimo kampa. Inercijos momentas |
apskaifiuojamas matuojant sistemos Svytuoklé — rutulys svyravimy perioda T (Zitréti

pav. 1).

Pav. 1. Eksperimento schema.

V. Darbo eiga.
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Vidutinis ®
Rutulio greitis v

VL

Itvirtinkite Saudykle viename aukstyje su Svytuoklés gaudykle taip, kad iSSautas
rutulys biity pagautas. Isitikinkite, kad Svytuoklé gali kabéti vertikaliai neliesdama
Saudyklés.

Nustatykite kampo indikatoriy | nuling padéti.

I$Saukite rutulj ir uzrasykite atsilenkimo kampa.

Nuimkite Svytuokle. Pasverkite ja kartu su rutuliu. [raSykite i lentele Svytuoklés su
rutuliu mas¢ M.

Raskite rutulio masg m.

Suraskite sistemos S$vytuoklé — rutulys masiy centra balansavimo metodu.
ISmatuokite atstuma R nuo Svytuoklés pakabinimo taSko iki rastojo masiy centro.
Gauta vertg jrasykite i lentelg.

Veél itvirtinkite Svytuokle taip, kad gaudyklé biity atsukta i Saudykle. Isitikinkite, kad
atsilenkimo kampo indikatorius yra teisingoje padétyje.

Nuimkite Saudykle, kad Svytuoklé galéty laisvai svyruoti. Atlenkite Svytuokle su
rutuliu joje ne daugiau kaip 5 laipsnius nuo pusiausvyros padéties ir leiskite svyruoti.
Naudodami laikrodi iSmatuokite Svytuoklés svyravimy laika, kartu suskaiciuokite
svyravimy skaic¢iy. Padaling svyravimy laika i§ svyravimy skai¢iaus, apskai¢iuokite
perioda T ir jraSykite duomenis i lentelg.

Pritvirkinkite Saudykle, nustatykite atsilenkimo kampo indikatoriy 1 — 2 laipsniais
mazesni negu buvo pasiekta prieS tai. Tai zymiai sumazins Svytuoklés
pasipriesinima.

ISSaukite rutul ir jraSykite kampa i lentelg. Pakartokite tai kelis kartus, kiekviena
karta indikatoriy nustatydami 1 — 2 laipsniais maZesnj negu buvo pasiekta pries tai.
Matavimy ir skai¢iavimy rezultatus surasykite i lentelg:

Verté Matavimo vienetai

Rezultaty apdorojimas.




VII.

A

Suraskite vidutinj atsilenkimo kampa.
Pagal (13) formulg apskaiciuokite Svytuoklés inercijos momenta.
Pagal (8) formule apskaiciuokite iSlekiancio i§ Saudyklés rutulio greit;.

Gautus rezultatus surasykite i lentele.

Kontroliniai klausimai.

l.
2.
3.
4.

VIII.
1.

2.
3.

Kokie tvermés désniai galioja Siame eksperimente? Kokie negalioja? Kodél?
Ar galime padaryti iSvada, kad pilnutinés energijos tvermés désnis galioja?
Kas yra masiy centras, inercijos momentas, jégos momentas?

Kokie susidiirimai yra elastiniai?
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