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EKSPERIMENTINE UZDUOTIS

Eksperimentinis laisvojo kritimo pagrei€io jvertmimas svyruokle

1. UZDUOTIS

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

Pasirinkite kelias skirtingas vietoves, iSkilusias { skirtinga auks$ty virS juros lygio,
kad tarp ju buty kuo didesnis auks$cmy skirtumas. Vieta galima pasirinkti savo
nuoziira, taciau reikéty pateikti jy aukSti vir§ jiros lygio i geografines
koordinates (Siaurés platuma, ryty ilguma laipsniais-minutémis-sekundémis). Vieta
turety buti Lietuvoje i pasiekiama be apribojiny (pvz., Kaune, AZuolyne,
Zoologijos sode liito narvas turéty biti ivardinamas kaip visiskai netinkamas Siam
bandymui © ). Vilniaus apylinkése tikty Juozapinés kalnas (auk$Ciausia vieta),
ozas ir kazkuri gerokai Zemesné vieta.

Pasirinktose vietovése sumontuojama svyruokle.

Kina 1iSvedus 1§ pusiausvirosios padéties, stebimi svyravimai SuskaiCiavus
svyravimy skai¢ip per ilga laiko tarpa (kol dél pasaliny poveikiy nepasikeité
svyravimo  pobiidis), apskaiCiuojamas svyravimy periodas. Svyruoklés ilgis
Smatuojamas didelu tikslumu. Matavimai kartojami keliasdeSimt karty.

Pagal konstrukcija ivertinus sukonstruotos svyruoklés artini, atliekami laisvojo
kritimo  pagrei¢io g skaiiavimai - matematinés svyruoklés arba fizikines
svyruokles formulémis. Skai¢uojant pagal fizikinés svyruokles formulg, dar reikia
papidomai suskai¢iuoti inercijos momenta i jégy momenta. Butina pagristi
pasirinkima.

Laisvojo kritimo pagreiCio g skaiCiavimai atliekami dideliu tikslumu, surinkus
dideli kiek; statistiniy duomeny (pvz., 50 bandymy po 200 svyravimy arba dar

gerokai daugiau). Gautas rezultatas {vertinamas, naudojant Stjudento koeficienty
technika.

Padaryti iSvadas: a) apie laisvojo kritimo pagreiio vertés reikSminiy skaitmeny po
kablelio kieki, b) apie laisvojo kritimo pagreiio priklausomybe nuo aukscio wvirs
juros lygio Lietuvos salygomis, c) apic bandymo svyruokle tinkamuma tokiam g
nustatymui.

Bitina pateikti nufotografuota, o jei imanoma — ir nufimuota bandyma *.avi arba
* mpeg formatu — fotoaparatu, vaizdo kamera arba mobiliuoju telefonu. Foto ir
filmuotoje medZiagoje turi buti aiSkis planai: a) bendras planas - svyruokle su
atrama, kartu su autoriumi ne maziau kaip DVIEJOSE vietovése; b) stambus
planas — materialus taskas, kablys, pakabinimo taskas, sitlas, c) filmavimo atveju
— svyravimo eiga bent dvi minutes.

UZzduoti rengé doc. dr. Alytis Gruodis, ji turi biiti atlikta namuose iki 2008-2009
m.m. pavasario sesijos 2009 m. kovo mén. | Sia sesija reikia atsivezti bandymui
naudota savo franga.
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II. TEORIJA

2.1.

2.2.

Svyravimas. Fizikinis ktinas, pakabintas uz pakabos tasko, pusiausvirojoje biisenoje
nejuda. Sunkio jégos vektorius ir siilo jtempimo jégos vektorius yra antilygiagretis
(nukreipti prieSingomis kryptimis, zr. 1 pav.). Kai vienkartinis iSorinis trikdis veda
king i pusiausvyros padéties nejudancio atramos arba pakabos taSko atzvilgu, tada
kiinas pradeda svyruoti apie pusiausviraja padét. Svyravimas suprantamas kaip
sudétinis sukamasis judesys, periodiskai pakeiCiant sukimosi krypti Tai dvigubas
vyksmas — kiinas, pakabintas uz pakabos tasko, del periodiniy jégy poveikio nuolat
sugrizta 1 pusiausviraja biisena, ir taip pat kiinas, sugrizgs 1 pusiausvirgja padéty dél
mercijos 1§ jos iSeina. Abu Sie ivykiai kartojasi.

Matematiné svyruoklé — tai materialus taskas, pakabintas ant netasaus netampraus
siilo, kuris gali atlikti periodinius harmoninius svyravimus nejudancio atramos arba
pakabos tasko atzvilgm (2 pav.). I pusiausvyros padéti king grazima sunkio jégos ir
siilo itempimo jégos atstojamoji. Svyravimai prasideda, kai vienkartinis iSorinis trikdis
veda kiing 1§ pusiausvyros padéties atstumu, daug karty mazesniu uz svyruokles ilgi.
Idealiu atveju, jeigu siilo i pakabmnimo vietos trinties jégos bei oro pasiprieSinimo
jégos biity minimizuotos, svyruoklé svyruoty neapibréztai ilga laiko tarpa.

% sino == o

1 pav. Kiino sunkio jéga ir sitilo jtempimo jéga, 2 pav. Matematiné svyruoklé. Po vienkartinio
antilygiagrecios tik pusiausvirojoje biisenoje. trikdzio poveikio buvo realizuotas
Vienkartiniam i§oriniam trikdziui i§ vedus kiina i§ materialaus tasko atsilenkimas nuo
pusiausvirosios padéties, kiinas atsiduria pusiausvyros padéties

nuokrypos biisenoje. labai mazu kampu.
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2.3.

24.

Svyravimy periodas 7 skai¢iuojamas pagal formule:

T=27r\/Z > (1)
g

¢ia L— matematinés svyruokles (sitlo) ilgis, o g — laisvojo kritimo pagreitis. Svyravimai
yra harmoniniai, kai materialus taSkas iSvedamas i pusiausvyros padéties atstumu, daug
karty mazesniu uz svyruoklés ilgi.

Fizikiné svyruoklé. Kai realus fizikinis kiinas svyruoja nejudancio pakabos ar atramos
taSko atzvilgiu, tai tik atskiru atveju visa kiino masé yra sukoncentruota | materialyji
taSka. Bendruoju atveju svyravimy periodas 7 skai¢iuojamas pagal formule:

T= 27r\/% : 2)

Cia Iy — fizkinio kiino mercijos momentas pakabos taSko atzvilgiu, o M — maksimalus
jégu, grazinan¢iy kina 1 pusiausvyros padét, jégu momentas. Jei visa realaus kiino
mas¢ yra sukoncentruota 1 materialyi taska, kurj galima apibrézti pakabos tasko
atzvilgi, tai tokiu atveju fizikiné svyruoklé traktuojama kaip matematiné:

1, =ml’ , (3)

M =mglL > “4)

I 2
T:27r1/—A:27r mb o, |E . (5)
M mgL g

Svyruoklés konstrukcija. Svyruoti gali bet koks fizikinis kiinas, pakabintas uz pakabos
tasko. Taciau yra labai sudétinga apraSyti minksto ktno svyruojamaji judesi Toliau bus
nagrinéjamas standusis kinas. Ideali konstrukcija, norint fiksuoti pakabos taSka — tai
piramidé (zr. 3 pav.)

a) b)

3 pav. Piramidés konstrukcija matematinés svyruoklés pakabos tasko fiksavimui: a) vaizdas i§ Sono;

b) vaizdas i§ virSaus. Matematinés svyruoklés pusiausviroji padétis pavaizduota raudonai.
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4 pav. pateikti matematinés svyruoklés konstrukciniai elementai: pakabos kablys ir
fizkinio kino kablys. Siekiant sumazinti trinties jégu poveiki reikia parinkti kuo
glotnesni kabliy pavirSiy. Geriausia, kad pakabinimo siiilas biity Silkinis.

Kabimant realy fizikini kiing ant sitlo, reikia isitikinti, kad TIKRAI yra pasalinto s (arba
bent sumazintos iki minimumo) oro pasiprieSinimo jégos. Kiino pavirSiaus plotas turi
buti kuo maZesnis. Vadmnasi, a) reikia imti kuo didesnio tankio kiing; b) kiino
geometriniai matmenys turi biiti bent deSimt ar daugiau karty mazesni uz atstuma iki
pakabos tasko. Sitlytina, kad atstumas nuo kiino masés centro iki pakabos tasko buty
2-3m.

a) b)
4 pav. Matematinés svyruoklés konstrukciniai elementai: a) pakabos kablys ir b)
. fizikinio kiino kablys.
Silkinis siiilas pazymétas raudonai.

Geriausia vietoje (2) formulés naudoti (1) formulg - taip Zymiai patogiau, taciau tokiu
atveju bitina sukonstruoti tokia fizking svyruokle, kuriai pakankamai didelu tikslumu
galioty matematnés svyruoklés artinys. 5 pav. pateikta mechaniné sistema
pusiausvirojoje blsenoje, sudaryta 1§ standzios atramos, pakabos sitly, lygiagreciy
tarpusavyje, i fizikinio kiino, kurio ilgis daug karty didesnis uz stori (pvz., rastas,
strypas). Harmoniniai svyravimai inicijjuojami iSorinio trikdzio poveikiu, pvz., paSaline
jéga, kurios kryptis pazyméta rodykle 4). Jeigu atsilenkimas nuo pusiausvirosios
padéties yra daug karty mazesnis uz atstuma iki pakabos tasko, tai tokia sistema
pakankamai didelu tikslumu svyruoja kaip matematné svyruokle. Norint, kad
svyruokle svyruoty tk rodykles 4) kryptimi i neatlkty Soniniy judesiy, biitina
lygiagreciy siiily pakabos sistema padaryti trikampe (6 pav.)
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5 pav. Mechaniné sistema pusiausvirojoje biisenoje — vaizdas i§ Sono: 1) standi atrama, 2) pakabos siiilai,
lygiagretiis tarpusavyje, 3) fizikinis kiinas, kurio ilgis daug karty didesnis uzstori (pvz, rastas, strypas).
Harmoniniai svyravimai inicijuojami i§orinio trikdZio poveikiu, pvz., paSaline jéga, kurios kryptis pazyméta
rodykle 4). Jeigu atsilenkimas nuo pusiausvirosios padéties yra daug karty mazesnis uzatstuma iki pakabos
tasko, tai tokia sistema pakankamai dideliu tikslumu svyruoja kaip matematiné svyruoklé.

6 pav. Mechanin¢ sistema pusiausvirojoje blisenoje 4) ir nepusiausvirojoje biisenoje 5): 1) dvi standZios atramos,
2) fizikinis kiinas, kurio ilgis daug karty didesnis uz stori (pvz., rastas, strypas). Harmoniniai svyravimai
inicijuojami i§orinio trikdzio poveikiu - paSaline jéga, kurios kryptis pazyméta 3) rodykle. 4) ir 5) - pakabos
sitilai, lygiagretiis tarpusavyje, pritvirtinti prie dviejuy skirtiny atramy. Jeigu atsilenkimas nuo pusiausvirosios
padéties yra daug karty mazesnis uz atstuma iki pakabos tasko, tai tokia sistema pakankamai dideliu tiks lumu
svyruoja kaip matematiné svyruoklé.



