Лабораторна робота №6
Визначення швидкості польоту тіла за допомогою балістичного крутильного маятника

Мета роботи. Ознайомитись одним із методів практичного застосування законів збереження енергії та моменту імпульсу для механічної системи.

Прилади та матеріали: балістичний крутильний маятник, лінійка, куля .

Короткі теоретичні відомості.
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Схема установки зображена на рис. 6.1.

Після пострілу куля застрягає в маятнику і він починає коливатися навколо вертикальної осі. Вважаючи удар абсолютно непружним та нехтуючи моментом сил тертя, скористаємось законом збереження моменту імпульсу та законом збереження енергії. Закон збереження моменту імпульсу виражається формулою:
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де 
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 – маса кулі (
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 = 2 г), 
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 – її швидкість, 
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 – відстань від осі обертання маятника до точки попадання кулі, 
[image: image6.wmf]w

 – кутова швидкість маятника в початковий момент обертання. 
Після удару маятник набуває кінетичної енергії, яка при його обертанні перетворюється в енергію пружної деформації стальної дротинки.
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де 
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 – модуль кручення, 
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 – кут повороту маятника.
В момент, коли кут 
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 набуває максимального значення, 
[image: image11.wmf]n

к

E

E

=

, тобто закон збереження енергії має вигляд:
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З рівняння (1) та (2) отримаємо
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Так як 
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, то формула (З) приймає вигляд
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Величину 
[image: image16.wmf]G

 знайдемо, скориставшись виразом для періоду ко​ли​вань крутильного маятника
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Для цього, змінивши відстань між тягарцями, отримаємо
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де 
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 і 
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 – періоди коливань відповідно при моментах інерції 
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 та 
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Візьмемо відношення (6) до (7), з якого отримаємо:
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, звідки
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Врахуємо, що 
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З рівнянь (8) та (9) знайдемо 
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З рівнянь (4), (6) та (10) знаходимо формулу для швидкості польоту кулі


[image: image29.wmf]I

T

T

T

ml

D

-

=

2

2

2

1

1

2

pj

u

                                         (11)

Величину 
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 знайдемо, користуючись виразами
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де 
[image: image33.wmf]0
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 – момент інерції маятника, коли центри ваги важків співпа​да​ють з віссю обертання маятника; 
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I

 – момент інерції, коли обидва важки знаходяться на відстані 
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R

 від осі обертання; 
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– момент інерції, коли обидва важки знаходяться на відстані 
[image: image37.wmf]2
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 від осі обертан​ня; 
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 – маса важків.

Якщо 
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Врахувавши (14), формула (11) для величини швидкості кулі набере вигляду:
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Порядок виконання роботи.

1. Встановити маятник так, щоб риска на мисочці показувала кут 
[image: image42.wmf]a

 = 0.

2. Встановити важки на відстані 
[image: image43.wmf]1

R

 від осі обертання.

3. Виконати постріл і виміряти максимальний кут відхилення маятника φ1.

4. Знайти період коливання 
[image: image44.wmf]1

T

, вимірявши час п’яти коливань.

5. Максимально наблизити важки до осі обертання і виміряти відстань 
[image: image45.wmf]2
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 між віссю маятника та серединою одного із важків.

6. Виконати постріл і визначити період коливань 
[image: image46.wmf]2
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, аналогічно знаходженню 
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.

7. Виміряні величини записати у звітну таблицю.

8. Кут φ знаходимо як середнє значення 
[image: image48.wmf]1
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 та 
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9. За формулою (15) вирахувати величину швидкості кулі. Оцінити точність результату.

Таблиця даних, результатів вимірювань та обчислень
	№п/п
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Контрольні питання.

1. Сформулювати закон збереження механічної енергії.

2. Сформулювати закон збереження моменту імпульсу.

3. Чому вимірювання проводяться при двох положеннях переміщуваних вантажів?
4. Вивести робочу формулу
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