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Ritinio smiigis taSeliui
Ant nuozulniosios plokStumos, sudarancios kampa

a = 20° su horizontu aukstyje h = 30 cm padedamas ritinys, b

kurio spindulys r = 5 cm. NuoZulnioji plokStuma iSlinkdama

pereina { horizontaly pavirSiy, ant kurio pastatomas Ih a
a

staciakampio gretasienio formos taSelis, kurio masé¢ lygi

ritinio masei, 0 matmenys a = 10 cm, b =5 cm. Ritinys
paleidziamas be pradinio grei¢io. Trinties koeficientas visiems pavir§iams vienodas.
1) Kokiam maziausiam trinties koeficientui esant ritinys riedés neslysdamas?
2) Koks bus ritinio greitis jam riedant horizontaliu pavir§iumi (riedéjimo trintis maza)?

3) Kaokie bus ritinio ir taselio greiciai tuoj po tampraus ritinio smuigio i taseli?

Uzduoti parengé mokyklos ,, Fizikos olimpas” steigéjy tarybos narys, ilgametis mokyklos
direktorius (11 m.) ir Sio Fizikos turnyro uzduociy parengimo spresti ir jy sprendimy vertinimo
komisijos pirmininkas prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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UZduoties aiSkinamasis sprendimas / FT10-5 ¥

Ieskomaji trinties koeficienta pazymime p. Ritinio kampinis pagreitis, kuri gali suteikti
trinties jéga

M
£=—
. I
Cia ritinio inercijos momentas centro atzvilgiu
I =mr?/2,

o maksimalus jégos momentas
M = F,r = ymgcosar.
_ 2umgcosar 2ugcosa

B mr? r
Sunkio jéga sukuria jégos momenta
M' =mgsinar
ir gali suteikti ritiniui kampinj pagreiti
g = M
b4 -, . - - - I’ . - -
Cia I' - ritinio inercijos momentas atramos tasko atzvilgiu,
I'=1+mr?=3mr?/2.

Tada
o 2mgsinar _ 2gsina
N ' o 3mr? 3r
Ritinys riedés neslysdamas, jei
e>¢&,
2ug cosa > ngma; > tga;
3r 3
tg 20°

Hmin = 3 =0,12.
Panaudojame energijos tvermeés désni:
mg(h—rcosa) =1'w?/2,



¢ia w — ritinio kampinis greitis.

Cr 3 ’

_gjg(h—rcosa)

w =39 (s7D.

0,05 3
Ritinio masés centro greitis

2 \/9,8 - (0,3 = 0,05 - (1 — c0s20°)

Vg = W,

vo = 390,05 = 2 (m/s).
Laikome, kad smiigio trukmé t yra maza, todél | sunkio jéga
smigio metu neatsizvelgiame. Smiigio metu ritini ir tasSel; veikia
tamprios deformacijos sukurtos vienodo dilumo F(t) prieSingu
krypciu jégos. Kadangi ritinys sukasi, jo salyCio su taSeliu vietoje \ Fir

sukuriamos ritini ir taSeli veikiancios priesingy krypciu trinties jégos Fe F :

For(£) = uF (). <4//,ﬂ

Taseli veikianti Zemyn nukreipta trinties jéga F;. sukuria N
priesingos krypties taSelio ir pagrindo saveikos jéga N = Fy,., O Fy
pastaroji — taselj veikiancia trinties su pagrindu jéga

F't. = uN = p°F.

Taigi, smigio metu taSelis slenka veikiamas jégos F — F',,. ir galéty virsti sukdamasis apie
apatine de$ine briaung veikiamas jégos momento tos briaunos atzvilgiu M; = aF',,/2. Tac¢iau tada
jégos N veikimo taSkas biity apatiné deSiné briauna, todél atsirasty jégos momentas M, = bF,
priesingos krypties momentui M;. Ty momenty skirtumas

2
_au’F _[au

M, —M, = 5 —buF—(7—b)llF,

ap 0,1-0,12

7_sz—O,05=—O,O44<O.

Taigi, M; < M,, ir taselis turéty virsti | kair¢ pusg. Tai negalima, todél jégos N veikimo
taskas yra tarp kairiosios ir deSiniosios briauny (arba ta jéga pasiskirsCiusi visame taselio atramos
plote), jos sukurtas momentas kompensuoja M; ir M, skirtuma, ir taselis smiigio metu slysta
nesisukdamas ir veikiant jégai F'(t) = F(t) — F'-(t) per laika T jgauna greitj v':

, 1 T ) B 1-— MZ T
v = Efo [F(t) — F'tr (t)]dt = fo F(t)dt.

Ritinio centro greitis kinta veikiant horizontaliai jégai F ir vertikaliai jégai F;,., tuoj po
smugio to grei¢io dedamosios vy, ir v,

1 T
v, = vy —— | F(t)dt,
o = :
v, = —f F..(t)dt = ﬁj F(t)dt.
mJg mJg

v= ’vﬁ+v§.

Veikiant trinties jégai pakinta ritinio kampinis greitis:
TaF,, (t 3 T
w' =a)—f L()dtzw——ﬂf F(t)dt.
0 majg

Ritinio masés centro greitis

21
IS energijos tvermés désnio besisukanciam ritiniui slystant taseliu gauname:
lw?> Iw' A
2 2 v

Cia trinties jégos atliktas dabas

4, = j:Ftr(t)%w"(t)dt, W) = w — fotg(t')dt' = w —j

t
a
F..(t)—dt’
P

-



T a t a
Ay =] Ftr(t)—lw—j Ftr(t’)—dt’l dt
0 2 0

=@er(t)dt—u2 Zf F(t)f F(t")dt' dt,
2 J, 41 J,

[w? Tw” uaw (T u?a?

=3 + > fOF(t)dt— 2l fOF(t)fF(t)dt dt,
T t
j F(t)f F(t"dt' dt =21—wf w'?) =
0 ma 2 2

m
= fF(t)dt— T (a) ’2).

IS energijos tvermés désnio taSeliui slystant pagrindu gauname:
mvy?  mv,? mv'?

2 T2 Tt

A, = fo F'.(t)v"(t)dt,

t 1 t 1— MZ t
() = j &(t)dt = — f [F(t) — F' (¢)]de" = j F(t)dt',
0 zm o . 0
1— T
A, = M[ F(t)f F(tHdt' dt,
2 2 mZ 20 20 T t
mv mv mv' 1-—
0 g L G )j F(t)f F(t)dt' dt,
2 2 2 m .

T t mZ
F(t)f F(thdt' dt = ————= (V%2 — 1,2 — V'?).
fo 0 EICED

Panaudodami israiSkas, gautas i§ energijos tvermés désnio bei i$ judesio kiekio ir judesio
kiekio momenty poky¢iy, sudarome lygciy sistema:

( v,=1—u2

T

jF(t)dt,
0
1 T

=v,—— | F(t)dt,

R IRC
m T

=— | F(t)dt

{ vv mJ;) () )
3 T

w’=w——Hf F(t)dt,
ma J,

2,2 2

maw [* m m ,
f F(t)dt — (o2 — vy — v'?)
0

2 _ 2y —
\ 34 AR A YT pe
Pazymime lfOTF(t)dt = x ir jraSome w'. vy ir v’ iSraiSkas per x i paskutine lygtj ir

. . ., m? "
padlinam ja 1§ M—:

2
awy a 3u 1
— X~ E(fvz — (0 — ;x)z) = m{voz — (o — %)% = [(1—p?)x]?},
2
awy uaw u 1
Tx —TX + 7)62 = m[Zvox —x? - (1 - ,le)zxz],
1
szz = 1— ‘le [Zva - (2 - 2!'[2 + M4)x2])
[42(1 — p®) + (2 = 2p% + uH)]x? = 2vpx
2v,
X = 7P
Tada
—y2 (11— 2).
v =(1—p?)x = 201 - )vo, p = 2012z 1,99 (m/s),

2-0,122



2V, u2vy 0,122-2

Vh =VomX=Vo T s =Ty 0 Vn = T = —0,015 (m/s),
2 2:2
v, = pux = - 2_”32, vy = 0,12 = = 0,24 (m/s),
v =/v2 +v2 v=,0,0152+ 0,242 = 0,24 (M/s),
. 3u 3u 2v, g9 37012 2:2 o
WEOT T T e 9T 005 z—0122 24 (5T

Taigi, tuoj po smiigio ritinys atSoka aukstyn ir atgal, jo kampinis greitis sumazéja:
v, = 0,24 ?, v, = —0,015 %, v =0,24 ?, o' =245s"1.

Taselis po smiigio pradeda slinkti greiciu
v = (1-p)x = (1-pu?)

2—u2’

2-2
7To1? = 1,99 (m/s).

v’ =(1-0,12%)-

Uzduoties aiskinamqji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT10-5 V

Pirmoje uzduotyje ne visi pastebéjo, kad riedant reikia atsizvelgti { kampinius pagreicius,
kuriuos suteikia sunkio jégos momentas ir trinties jégos momentas.
atsizvelge.

TreCioje uzduotyje beveik niekas neatsizvelgé i tai, kad ritiniui sukantis tamprumo jéga
sukuria trinties tarp taselio ir rutulio jéga, o pastaroji prispaudzia taSelj prie pagrindo, sukurdama ju
trinties jéga. Taikant energijos tvermés désnj bitina atsizvelgti { smiigio metu trinties jégos atlikta
darba.

UzZduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT10-5 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus, kai nustatyta: Verté balais

1. Maziausias trinties koeficientas ried¢jimui 2

2. Ritinio masés centro greitis jam riedant horizontaliu pavirSiumi 1
Ritinio kampinis greitis jam riedant horizontaliu pavirSiumi 1

3. Ritinio masés centro greicio horizontalioji dedamoji tuoj po smugio 1

4. Ritinio masés centro greicio vertikalioji dedamoji tuoj po smiigio 1
Ritinio masés centro greitis tuoj po smiigio 1
Ritinio kampinis greitis tuoj po smiigio 1
Taselio masés centro greitis tuoj po smiigio 2

5. Netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr.1-4) iki (-1)

Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius prof. habil. dr.
Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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