13b. Apverciamosios svyruoklés tyrimas

Uzduotis

1. ISmatuoti apverciamosios svyruoklés svyravimy periody priklausomybes nuo atstumo tarp
movy.

2. Nustatyti laisvojo kritimo pagreit].

Pagrindiniai teoriniai klausimai
1. Svyravimy klasifikacija.
2. Harmoniniai svyravimai.

3. Fiziné svyruoklé, jos judéjimo lygtis ir svyravimy periodas.

Tyrimo metodika

Apverciamoji svyruoklé yra fiziné svyruokl¢, kuri gali buti pakabinama taip, kad svyruoty apie dvi
asis (1 pav.). kuri nuo matematinés svyruoklés skiriasi tuo, kad svyruojanti masé néra sukoncentruota
viename taSke, bet pasiskirs¢iusi tam tikroje erdvés dalyje. Svyruoklés potenciné energija E, atitinka

sunkio centro S potencing energija:
E, =D mF§=-Mgcoso, 1)

kur mj ir 7 yra svyruokle sudaran¢iy daleliy masé ir padéties vektoriai aSies A atzvilgiu, M - visos
svyruoklés masé, g - laisvojo kritimo pagreitis, ® - atsilenkimo nuo pusiausvyros padéties kampas.

Mg
1 pav. Apverciamoji svyruoklé.

Svyruoklés kinetiné energija E, yra visy svyruokle sudaranciy daleliy kinetiniy energijy suma:



E = Z_Em.v.2 ==y mao’r?, 2)

kur v, yra i-tosios dalelés greitis, @, -Jos kampinis greitis, kuris visiems kietakiinés svyruoklés

taskams yra vienodas. Pazyméje jj kaipo atsilenkimo kampo pirmaja i§vesting laiko atzvilgiu © ,
turime:

~2
E, :%Zmirf =%®2| =%®2(IS +Ms?) (3)

kur svyruoklés inercijos momentas | svyravimy aSies A atzvilgiu yra pakeistas pagal Heigenso ir
Steinerio teorema jam lygia svyruoklés inercijos momento ls atzvilgiu asies, kuri lygiagreti aSiai A ir
eina per svyruoklés masés centrg, ir sandaugos Ms? suma. Cia s yra atstumas tarp ty asiy.

Pagal mechaninés energijos tvermeés désnj gauname:

E=E,+E, =%®2(IS+Msz)—Mgscos®=const. (4)
Mazam atsilenkimo nuo pusiausvyros padéties kampui @ , iSreik§tam radianais, cos® ~1— 07
Tada:

. Mgs )
P*+— _@*=C,
I, + Ms? )

kur C - pastovus dydis.
Bendrasis (4) lygties sprendinys yra periodiné laiko funkcija:

O(t)=0,sin(wt+¢), (6)
kur ®, yra atsilenkimo kampo amplitud¢, ¢ - pradiné fazé, o ciklinis daznis
Mgs g
0= |———= |-
\/ I, +Ms® \/; )

Cia svyruoklés redukuotasis ilgis

| =—+s. 8)

I8 (7) i8raisSkos gauname fizinés svyruoklés svyravimy perioda:



T=2—7r=27r\/£ 9
@ g

Vadinasi, fizinés svyruoklés svyravimy periodas T atitinka matematinés svyruoklés, kurios ilgis |
yra lygus fizinés svyruoklés redukuotajam ilgiui |, , perioda (T = ZTWE). Fizinés svyruoklés
svyravimy periodas priklauso nuo jos masés, Skirtingai nei matematinés svyruoklés, fizinés svyruoklés
svyravimy periodas priklauso nuo jos masés, o pagal (8) jos redukuotasis ilgis |, yra visada didesnis
nei atstumas s tarp svyruoklés sukimosi asies A ir jos sunkio centro S.

Taskas A, esantis atstumu |, nuo asies A (1 pav.), yra vadinamas svyravimy centru. Jei svyravimy
asj A pakeisime asimi A, tai svyravimy periodas nepakis, nes:

I | —s | | |
T.=2rx s +—= =2z S+ =271 ’—rzT. (10
’ \/MQ(L—S) 9 Mgs  Mas g )
Ms

Tyrimo eiga




2 pav. Eksperimente naudojama apverciamoji svyruoklé.

Eksperimento jranga yra parodyta 2 pav. Apverc¢iamaja svyruokle sudaro apvalus plieninis strypas
su dviem movomis, kurios jsuktais ] jas varztais gali buti pritvirtintos jvairiose strypo vietose. Movos
turi po dvi uzapvalintas jpjovas svyruoklei pakabinti ant atramos. Svyruoklés mazy svyravimy periodas
T yra matuojamas optronine Sakute. Periodo matavimo jrenginys nustatomas period measurement
rezimu (jungiklis pastumtas ] deSin¢ pusg¢). Laikas pradedamas matuoti, kai tik svyruoklé optrone
atidengia infraraudongjj Sviesos spindulj ir matuojamas iki tol, kol ji, judédama pirmyn ir atgal, vél
uzdengia Sviesos spindulj. Pirmiausia, iSmatuojamas svyravimy periodas T1, kai svyravimy asj atitinka
pirmosios movos jpjovos salyCio su atrama vieta. Véliau matuojamas apverstos svyruoklés svyravimy
periodas T,, kai svyravimy a§j atitinka antrosios movos jpjovos sglyCio su atrama vieta. Tiriama ty
periody priklausomybé nuo nuotolio | tarp abiejy movy jpjovy (pirmosios movos vieta nekei¢iama).
Rekomenduojama bandymus atlikti intervale I° = 34...60 cm, zingsniu kas 2 cm. ISmatavus periodus T;
ir T, abiejy svyravimy asiy atzvilgiu, kai yra kei¢iamas atstumas 1", braizomos jy priklausomybés nuo
to atstumo I'. Dviejy kreiviy susikirtimo taSkas parodo redukuotajj svyruoklés ilgj |, ir perioda T. Tada
i$ (9) lygties nustatomas laisvojo kritimo pagreitis

4r? (11
= |
g r )

Paklaidy jvertinimas

Laisvojo kritimo pagreiCio nustatant ji pagal (11) paklaida lemia apverciamosios svyruoklés
svyravimy periodo ir jos redukuotojo ilgio nustatymo paklaidos:

Ag - \/(Zﬁ—T] +ﬁ'r} . (12
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