11-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
13-0ji uzduotis Nr. FT11-13 /2018 04 06 — 05 03

Sqlyga / FT11-13V
Slystancio strypo virtimas

Ant grindy stovi ilgio [ = 1 m plonas homogeninis strypas, atremtas i
siena, kaip pavaizduota paveiksle. Strypas yra plokstumoje, statmenoje sienai
ir grindims.

1) Kokiam maziausiam kampui a esant strypas nejudés, jei strypo ir
sienos bei strypo ir grindy trinties koeficientas 4 = 0,3?

2) Kokiu pagrei¢iu pradés judéti strypo masés centras, jei strypas
pastatomas kampu «' = 50° ir paleidZiamas be pradinio grei¢io, o
trintis yra maza?

3) Strypo galams slystant grindimis ir siena kampas « tarp grindy ir
strypo kinta. Kokiam kampui tarp strypo ir grindy plokStumos a" esant iSnyks salytis tarp
strypo ir sienos (trintis yra maza)?

4) Koks bus strypo masés centro greitis pries pat strypui atsitrenkiant j grindis?

5) Ivertinkite, kokiu atstumu nuo sienos atsitrenks i grindis strypo masés centras?

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.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.|t nuolat skelbiamas nuo 2018 04 06.

UZduoties aiSkinamasis sprendimas / FT11-13 ¥

Strypa veikia sunkio jéga mg, grindy ir sienos reakcijos jégos Fy ir
Fg bei ju sukurtos trinties jégos F'p = uF, ir F'g = uFg. strypas nejudés,
jei ty visy jégu suma ir jy momenty suma bus 0. Gauname:

mg = FA +F,BJ
F’A S FB'

Tasko A atzvilgiu jégos momentai

mgcosa - 5= (Fgsina + F'g cos a)l.
IS paskutinés lygties gauname
myg :
cosa-—== Fg(sina + p cos ).
IS kity lygciy gauname

Fg
mg = 7 + uFg.

cosa - =sina +ucosa,

U
t = —_— = ,
e =" THETE T
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1—u? B t1—0,32_ t1—0,32_5660
, @ = arctg 2703 = arctg 203 - 000"

a = arctg

Strypui pajudéjus jo galai A ir B slysta grindimis ir siena greiciais v, ir vg, taigi, strypas
suksis apie momentini sukimosi centra O.

Strypo masés centro C judéjimo trajektorija yra lankas
apskritimo, kurio centras D. TaSko O atzvilgiu strypa veiks jégos
momentas (jégu F, ir Fg momentai 0) =

l
N’:EmgCOSQI C -

B

ir suteiks jam kampinj pagreiti
W - [ -
Cia I - strypo inercijos momentas tasko O atZvilgiu, A D
ml? ml? ml?
12 4 3
Tada strypo masés centro (tasko C) pagreitis

!

&

Uy

! :
L, L pmgcosa 3gcosa
T=E Ty ml? 4

3
I 3-9,8 (;os 50° — 4,72 (m/SZ).

Pagreicio kryptis statmena CD ir sudaro kampa f = 90° — a’ = 40° su grindy plok§tuma.
Strypo masés centro C judéjimo trajektorija yra lankas apskritimo, kurio centras D. Kai strypas

sukasi kampiniu grei€iu w(t), icentrinj pagreiti a;c = w(t)zé jam suteikia sunkio jégos dedamoji, nukreipta
CD kryptimi, tod¢l maZéja prispaudimo jéga F(t) = mgsina(t) — mw(t)? % Kai kampinis greitis

padidéja iki w’ sunkio jégos dedamosios nebepakanka, ir masés centro C judéjimo trajektorija pakinta, strypo

galas B atitriiksta nuo sienos. Ribiniu atveju

l

2 S=mg sina".

maw

Kampiniam grei¢iui nustatyti panaudojame energijos tvermés désnj. Strypo sudaromam su grindimis
kampui pakitus nuo a' iki a" jo masés centro aukstis pakinta dydziu

l
Ah = > (sina’ — sina").

Strypas igauna kineting energija

£ = lw? mlPw'”
kT2 T 6
mlw'? l
= = mgAh = mgz(sin a' —sina"),

3
w'? = Tg (sina’ — sina")

[rase w’ gauname

39 .. . l :
mT(sm a' —sina") ‘5= mg sina"
.3,
sina” = =sina’,
a" = arcsin(gsin ah), a" = arcsin(gsin 50°) = 27,4°

Strypo galui B atsiskyrus nuo sienos jo kampinis greitis

! zg - "
w' = ’Tsma,

Strypa veikia vertikali sunkio jéga mg taSke C ir vertikali grindy reakcijos jéga F, taske A, todél jo
masés centro grei¢io horizontalioji dedamoji nebekinta. Ji lygi



ol 2g gl
Vp =W 2511’10( —ZSII’IOC I sina = 2 sin” o .

Strypo kampinis greitis didéja, prie§ pat strypui atsitrenkiant i grindis ji pazymime " . Strypo masés
centro greitis taip pat didéja, pries pat strypui atsitrenkiant j grindis ji pazymime v, dedamosios vy, ir v,

Wl
vy = w E,

/ 1
V=42 + 1,k = vh2+(w E) .

Pagal energijos tvermés désni pries pat strypui atsitrenkiant { grindis

L., lew"™ mv?
mg5sina’ = — 5

- mil? . . . v e .
Cial; = 0 yra strypo inercijos momentas masés centro atzvilgiu.

2 2

l ,_mlzw"2+mvh2+ml2w" ~ miPe" +mgl -
mg5sina’ = —— > s~ ¢ 7 s,

3
"2 — 2—‘? (2sina’ —sin® a"),

L1 l .3 1\ ! .
v=\/vh2+(w E) =\/g7sin3a +2—‘?(251na’—sin3a" (E) =\]‘%(6sina’+sin3a),

v = \/% (6 sin 50° + sin3 27,4°) = 2,4 (M/s).

Strypo galui B atsiskyrus nuo sienos jo masés centas nutolgs nuo sienos atstumu

l
n n
s" =—=cosa".
2

Toliau masés centras pastoviu greiiu vy tolsta nuo sienos, ir per strypo kritimo laika t nutolsta
atstumu s’ = vy, t. Kritimo laikas gali biti i$reikStas formule

1]

a

t= )
Wyid

¢la wygq Yyra strypo vidutinis kampinis greitis jo sudaromam su grindimis kampui kintant nuo a" iki 0.
Apytiksliai jis lygus

w' + w"
Wyig = ————
vid 2
Tada ieSkomasis atstumas
2w 2a" %lsin3 a I
s=s'+s"=———+-cosa" = +scosa" =
o'+ 2 29 . o, 39 . :
T sina + |57 (2sina’ — sin3 a"
la"V2sin3 a" ! .

+—=-cosa =

- 2
V2sina" + JS sina’ — %sin3 a"



la" sina" l .
= +—=cosa’,
1+ \/2,5 —0,75sin2q" 2

1-0,478sin27,4° l
s= +—=cos27,4° = 0,511 (m).
1++/2,5 - 0,75sin2 27,4° 2

Tiksliau w,;; galime apskai¢iuoti nustate kampinio greiio kitimo matematine iSraiSka. Strypui
atsiskyrus nuo sienos jis sukasi apie taSka A veikiamas jégos momento N = mgl/2cosa, 0 inercijos

12 L .. .
momentas / = mT, todél jo kampinis pagreitis

l
_ dw(t) _ N(t) _ >mg cos a(t) _ 3g cos a(t)

dt I ml? 21
3

g(t)
Panaudojg iSraiska —% = w pakeiciame:

da)_da)da_ dw

dt dadt  da”

dw  3gcosa
da 7 20
3g cosa
wdw = —Tdoc,
J deo = J 3gcosa d
waw = o a,
2 .
W 3gsina
2 2l
Integravimo konstanta C nustatom iS salygos
2
w(a") = Tgsin a"
g9 . ., 3gsina” 5gsina”
C—lsma5+ o1 = TR
3gsina sina"
w? = — gl +29 l =%(55ina"—35ina},

g, . B, ., .
w(a) = T(Ssma —3sina) = T(sma —sina).

- j%

Irasius w(a) gautas integralas néra iSreiskiamas elementariosiomis funkcijomis. Apytikriai

Ieskomaji laika galime iSreiksti taip:

gauname t = 0,125 s. imantt = % gauname t = 0,123 s.

Uzduoties aiskinamgqji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2020 07 28.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas /FT11-13 V¥

Vertinant strypo atsiskyrima nuo sienos daugelis naudojo salyga — lygi 0 prie sienos esancio
strypo galo pagreicio horizontalioji dedamoji. Tai netikslu, reikia imti masés centro pagreiti. Arba
naudoti icentrini pagreiti. Vertinant atstuma nuo sienos panaudotas horizontaliai mesto kiino
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judéjimas. Tik tada reikéty imti ne laisvojo kritimo pagreiti, o0 masés centro pagreicio vertikaliaja
dedamaja.

Uzduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rinvidas

Bandzaitis .
A Sis tekstas svetainéje Www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2020 07 28.

Sprendimy vertinimo Kriterijy ir jy verciy lentelé / FT11-13 V

Nr. | Sprendimy vertinimo kriterijus Verté balais

1. Nustatytas kampas, kuriam esant strypas nejuda 2

2. Nustatytas masés centro pagreitis 2

3. Nustatyta, kokiam kampui tarp strypo ir grindy plokStumos esant 2
ISnyks salytis tarp strypo ir sienos

4, Nustatytas strypo masés centro greitis pries pat strypui atsitrenkiant | 2
grindis

S. Nustatytas strypo masés centro atstumas nuo sienos strypui 2
atsitrenkiant i grindis

5. Netikslumai (p. 1-5) Iki (-2)

Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

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

Antanas Rimvidas Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje Www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2020 07 28.
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