18. Matematinés svyruoklés tyrimas

Uzduotis

1. Nustatyti matematinés svyruoklés svyravimy periodo priklausomybe nuo sitilo
ilgio, kai atsilenkimai nuo pusiausvyros padéties yra mazi.

2.  Nustatyti gravitacijos sukeliamg pagreit].

2. Nustatyti svyravimy periodo priklausomybg nuo atsilenkimy amplitudés.
Pagrindiniai teoriniai klausimai

1.  Svyravimy klasifikacija.

2.  Harmoniniai svyravimai, jy aprasymas panaudojant trigonometrines funkcijas
ir kompleksinius skaicius.

3.  Gravitacing¢ jéga, laisvojo kritimo pagreitis.
4.  Matematiné ir fizin¢ svyruoklés, matematinés svyruoklés judéjimo lygtis.
Tyrimo metodika

Matematine svyruokle vadinamas mazas kinas, kurj dél mazy matmeny galima
laikyti materialiuoju tasku, pakabintas ant plono netgsaus siiilo ir galintis svyruoti
vertikalioje plokstumoje. Tokios svyruoklés pavyzdys - plieninis rutuliukas, pakabintas
ant ilgo palyginti su jo spinduliu (I >>r) bei lengvo palyginti su jo mase m netasaus
sitilo (1 pav.). Pradinéje pusiausvyros padétyje rutuliukg veikiancios sunkio jéga mg ir

sitilo tamprumo jéga If0 atsveria viena kitg. Atlenkus svyruokle kampu o ir paleidus,

rutuliukas greitéja, taciau jo mechaniné energija gravitaciniame lauke nekinta, ji tik
pereina i§ potencinés | kinetine. Ji nekinta ir dél sitilo tamprumo jégos poveikio, nes $i
jéga yra statmena rutuliuko greiciui.




1 pav. Matematinés svyruoklés judéjimo trajektorija ir veikiancios jégos

Pagal mechaninés energijos tvermés désnj:
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El(dtj +mgl(1-cos¢) = E, = const, (1)

kur | =ml? yra inercijos momentas, 0 ¢ - atsilenkimo kampas. Kampinis greitis lygus
nuliui, kai atsilenkimo kampas ¢ =« . Tada E, = mgl(1—cosc) .Sig israiska jstadius j
(1) gauname:
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Laiko tarpas, per kurj jvyksta ketvirtis svyravimo, yra
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Pazymeéjus k =sin(a/2), galima isreiksti svyravimy perioda taip:
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kur K yra pilnutinis pirmosios eilés elipsinis integralas. Integrala K isskleide eilute

turime
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Mazy kampy o artéjimui (a<2°) skliaustuose esanti suma lygi /2, tai gauname

T=2x L 7 vz (6)
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o tai rodo, kad matematinés svyruoklés maZy svyravimy periodas yra tiesiai
proporcingas kvadratinei Sakniai 1S siilo ilgio.

Tyrimo eiga

Laboratoriniam darbui atlikti reikalingos priemonés yra parodytos 2 paveiksle.
Plieninis rutuliukas yra pakabinamas ant zvejybinio valo, pritvirtinto tarp stovo
spaustuvy. Pritvirtinus rutuliukg prie naujo valo, reikia leisti jam pakabéti kelias
minutes, nes valas truputj pailgéja. Svyruokles ilgis (tai liniuote iSmatuotas valo ilgis
plius pusé slankmaciu iSmatuoto rituliuko skersmens) turi buti iSmatuotas prie§
eksperimentg ir po jo, o matavimy rezultatai suvidurkinami. Svyravimy periodas

matuojamas universalia optronine Sakute, jjungta darbo rezimu AUAL
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2 pav. Matematinés svyruoklés tyrimo priemongés

ISmatuokite svyruoklés mazy svyravimy (.« <2°) periodus T ne maZiau kaip
penkiems svyruoklés ilgiams | (pvz. nuo 20 iki 70 cm kas 10 cm). Tyrimo rezultatus
raSykite | lentele:

1 lentelé. Matematinés svyruoklés periodo svyravimy periodo priklausomybés nuo
svyruoklés ilgio tyrimo duomenys.
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Matavimy rezultatus pavaizduokite kaip funkcija T(\/I_ ) . Sig priklausomybe

aproksimuokite tiese T = AJI . Remdamiesi lygtimi (6), apskaiciuokite laisvojo kritimo
pagreitj:
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Pasirinkite du skirtingus svyruoklés ilgius (pvz. 30 ir 70 cm) ir iSmatuokite
svyruoklés svyravimy periodus T, kai pradiniai sitlo atlenkimo kampai «a pries
paleidziant svyruokle yra skirtingi 2 — 40° ribose. Svyruoklés paleidimo kampa keiskite
nuo 2 iki 40 laipsniy kas 5 laipsnius. Tyrimo rezultatus rasykite j lentele:

2 lentelé. Matematinés Svyruoklés svyravimy periodo priklausomybés nuo
svyruoklés atlenkimo kampo tyrimo duomenys.

I m a, laipsniai sin’(24) | Ts T,s (pagal (5))

Tame paciame paveiksle pavaizduokite iSmatuoty ir pagal (5) israiska apskaiciuoty
skirtingo ilgio svyruokliy svyravimy periody priklausomybes nuo sin’(c/2) bei
suformuluokite isvadas. ISmatuotas vertes vaizduokite taskais, o pagal (5) iSraiska
apskaiCiuotas — iStisine linija.




Paklaidy jvertinimas

Kiiny laisvojo kritimo pagreic¢io paklaidg pagal (7) lemia daugiklio A nustatymo
paklaida, o ji pagal (6) priklauso nuo svyruoklés ilgio ir svyravimy periodo matavimo

paklaidy. Todél
pg=gZBA_pq [(ALY (ATY ®)
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