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Sqlyga / FTI1-9V
Rieda du ritiniai

Ant nuozulniosios plokStumos, sudarancios kampa @ = 20° su horizontu, padedami du
vienodo ilgumo ritiniai, pagaminti i§ tos pa¢ios medziagos, kaip pateikta pav. R = 5 cm, trinties
koeficientas visiems pavirSiams u = 0,4.

1) Kokio didumo spinduliui r esant ritiniai nejudés? e
2) Kokiu pagreiciu judés ritiniy asys kai r = 4,5 cm? (>

3) Kokie bus ritiniy kampiniai pagrei¢iai? @

Uzduotj parengé mokyklos ,, Fizikos olimpas” steigéjy tarybos
narys, ilgametis mokyklos direktorius (11 m.) ir Sio Fizikos turnyro uzduociy parengimo spresti ir
Jju sprendimy vertinimo komisijos pirmininkas prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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UZduoties aiSkinamasis sprendimas / FT11-9 V¥

Ritiniai slys nuozulnigja plokStuma, jei u < tg a. Musy salygoje tga = tg20° = 0,36 < p,
taigi, ritiniai gali tik riedéti. Jei ritiniy lietimosi linija bus
Zzemiau negu didesniojo ritinio ir nuoZulniosios plokStumos
lietimosi linija, didesnysis ritinys persiris per mazesniji, ir abu a
ritiniai nuriedés nuozulnigja plokStuma. Ribiné padétis pateikta
pav.: vertikalé eina per abiejy ritiniy asis. Gauname:

R
OSE=TR +r+r/cosa’

cosa (1 —cosa)
r=R , r
1+ cosa

_c c0520°(1—c0520°)_015 <a
r= 1+ cos 20° = 0,15 (cm).

Kai r bus didesnis, mazesniajam ritiniui riedéti trukdys
trintis su didesniuoju ritiniu. Ritiniy ilgius pazymime [, ju medziagos tanki pazymime p, laisvojo
kritimo pagreit] g. MaZesnijji ritini jo salyCio su nuozulnigja plokStuma linijos atzvilgiu veikia jo
sunkio jégos mg = mr?lpg sukurtas jégos momentas, didesniojo ritinio prispaudimo jégos F
sukurtas jégos momentas ir ritiniy trinties jégos Fy,. = uF sukurtas jégos momentas. Didesniji ritini
jo saly¢io su nuozulnigja plokStuma linijos atzvilgiu veikia jo sunkio jégos Mg = mR?lpg sukurtas
jégos momentas, mazeesniojo ritinio prispaudimo jégos —F Sukurtas jégos momentas ir ritiniy
trinties jégos Fy, = uF sukurtas jégos momentas. Ritiniai nejudés, jei kiekviena ju veikianciy jégos
momenty suma bus 0. Mazesnijji ritini veikia sunkio jégos sukurtas jégos momentas salyCio su
nuozulnigja plokstuma linijos atzvilgiu

N, = nrilpg - rsina = nr3lpg sin a,

prispaudimo jégos sukurtas momentas

N, =F -rcosp,
0 ritiniy trinties jégos sukurtas momentas

N3 = uF -r(1 + sinp).
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Didesnyjji ritinj veikia momentai
N'; = R%lpg - Rsina = nR3lpg sina, .
N', =F -Rcosp,
N'; = uF - R(1 — sin B).
Gauname lyg€iy sistema
N,+N,—Ny =0
{N’l — Ny, =Ny =0
nri3lpg sina + Frcosf —uF -r(1+sinB) =0
{nR3lpg sina — FRcosB —uF - R(1 —sinB) =0’
IS antros lygties gauname
mR%lpg sina

- cos B + u(1 —sinB)’

Irase F | pirmaja gauname

cos f—u(1+sin
r2 4+ R2 B—u( | .3)’
cos f+u(l-sinf)
. R-1 2VTR
SsiInp =——,C0oSp = .
ﬁ R+1’ '8 R+r
r®  rir T

—+ +u|-—p=0.
S R2VR K g ~H
Gavome lygti, kurios tikslus sprendinys nezinomas. Sprendziame apytiksliai skaitmeniSkai.

Pazymime \/g = x. Tada

04x +x°4+x—-04=0.
Taikome stygy metoda funkcijai f(x) = 0,4x° + x> + x — 0,4. Kadangi x < 1, skai¢iai x°

ir x® yra mazi, imame pradines x vertes 0,39 ir 0,38.
X 0,39 0,38

f 0,0004 -0,012

Matome, kad sprendinys yra tarp paimty verciy, ir artimesnis 0,39. Tada
r=Rx? 7r=5-x0,39%=0,76 (cm).
Taigi, ritiniai nejudes, kai 0,15 cm < r < 0,76 cm.
Kadangi r > 0,76 cm, mazesnysis ritinys nejudés tik veikiamas papildomo jégos momento
N. Gauname:
nr3lpg sina + Frcos —uF -r(1 +sinf) =N =0
{ mR3lpgsina — FRcosfp —uF -R(1 —sinB) =0 '

cos f — u(1 + sin VIR — uR
N = nrlpg sina [rz + R? K _ A = ntrlpg sina [rz Iy Eh i |
cos f + (1 —sin f) N



Toks momentas turéty veikti mazesniji ritinj ritinius paleidus judéti ir suteikti jam kampini
pagreiti. Matome, kad momentas N didesnis uz sunkio jégos sukuriama momenta. Taciau
didesnysis ritinys rieda tik sunkio jégos veikiamas. Taigi, ritinius paleidus kontaktas tarp ju
iSnyksta, ir ritiniai rieda jy aSims judant vienodu linijiniu pagreiciu

i 2 . 2 .
a=re=r228% _ Sgsina, a=:-98-sin20° =22 (m/s?).

2
-mr
2

jo kampinis pagreitis

N
£=—
I
Mazesniojo ritinio kampinis pagreitis
e=12, E=£=48(S'2).
r 0,045
Didesniojo ritinio kampinis pagreitis
g =2 o=22-144 (s).
R 0,05

Uzduoties aiskinamaji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT11-9 V

Niekas nepastebéjo, kad per mazo spindulio ritini didesnysis gali persiristi. Taip pat niekas
nejvertino, kad esant dideliam spinduliui ritiniai rieda vienodu linijiniu pagrei¢iu nesiliesdami.

UZduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis .
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT11-9 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. Nustatytas maziausias ritinio spindulys 2
Nustatytas didziausias ritinio spindulys 2

2. Nustatytas masés centro pagreitis 2

3. Nustatytas mazesniojo ritinio kampinis pagreitis 2
Nuststytas didesniojo ritinio kampinis pagreitis 2

4. Netikslumai (p. 1-3) Iki (-2)

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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