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Ar pavykty taip pakabinti rutulj?

Sqlyga/ FTI5-1 V

Vienalytis rutulys visada biina pusiausviras, ji taSke A pakabinus prie stacios sienos lengvu
sitilu AB, jei rutulio masés centras C yra to siiilo tesinyje, nepriklausomai nuo trinties tarp rutulio ir
sienos. Rutulj ties siena Siek tiek pakélus auksStyn ir pasukus tiek, kad sitilo galas B bty tiksliai virs
rutulio masés centro C, po to priglausta prie sienos paleidus, jis i§licka pusiausviras tik tada, kai yra
pakankama trintis tarp rutulio ir sienos. Pateikite aiSkinamaji bréZzinj ir istirkite tuos du 2 kg mases
rutulio pusiausvyros atvejus, kai siiilo ilgis yra lygus rutulio skersmeniui, atsakydami i Siuos
klausimus:

Kiek del ty veiksmy pakito sitilo jtempimo jéga ir jéga, kuria rutulys slegia sieng?

Koks turi buti trinties tarp rutulio ir sienos koeficientas, kad taip pavykty ji pakabinti?

Gravitacinio lauko stipris g = 9,8 N/kg.

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiunas - Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto inzinierius, mokyklos ,, Fizikos olimpas‘ direktorius, jos
steigéjy tarybos narys ir destytojas.
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Aiskinamasis sprendimas / FT15-1 ¥
Duota: m = 2 kg; Il = 2R; g = 9,8 N/kg.
Rasti: AF; AP; pu.

Rutulj veikia sunkio jéga mg, siiilo jtempimo jégos ﬁo ir F bei sienos reakcijos jégos IVO ir
N. Pateiktame paveiksle yra parodytos sienos reakcijos jégos N tik sudaromosios dalys: IVX, kuria
siena spaudzia rutulj, ir IVy, kuri pasireiSkia kaipo trinties jéga ﬁt. Rutulio pusiausvyros salyga pagal
pirmaji Niutono désni:

mg+Fy,+Ny=0; mg+F+N =0.

Pagal treciaji Niutono désnji siena veikianCios jégos yra to paties dydzio ir prieSingos

krypties, nei rutulj veikiancios jégos (ﬁ{ - trinties jéga, kuria rutulys veikia siena):
By = —Ny; P = —Ny; F, = —F,; Py = Ny; P = Ny; F| = F,.
Suprojektave vektorius i pasirinktas gulscia ir stacia aSis X ir Y, turime tokias lygtis:
Fysinag — Noy = 0; Fsina — Ny = 0;
—mg + Fycosay + Noy = 0; —mg + Fcosa + Ny = 0.

Lygtyse iraSyty trigonometriniy funkcijy vertés:

: R 1. R 1 — 2v2 V3
SIHQOZEZE;SIHO(:T:E;COSQOZwll—SlnaOZT;COSO{:?.



Yy mg

Turimy lygc¢iu uzduoties sprendimui nepakanka, tad paraSome ir lygtis rutulio pusiausvyros
salygai pagal ji veikian¢iy jégu momenty taisykle, kai sukimosi aSis eina per jo lietimosi su siena
taska D, ir 1§ jy randame siiilo jtempimo jégos dydzio pokyti, o 1§ ankstesniy lyg¢iu — ir jégos, kuria
rutulys slegia siena, pokyti:

—mgR + FyRcosay = 0; —mgR + F(lcosa + R)sina = 0;

mg mgR

1
Fo = cosag’ F= (lcosa+R)sina’ AF =F—F,=mg [(2cosa+1)sina - cosao] !
—2. 232y
AF=2-98 (@1 - ) ~ —6,44 (N).

Nyx = Fysinay = mgtgay; Noy = mg — Fycosayg = 0; Ny = Nyy.

Tai reiSkia, kad trintis i sieng neturi jtakos rutulio pusiausvyrai pirmuoju atveju.

. ) _ _ — —__cosa |.
Nx = Fsina = 2cosa+1’ Ny =mg = Fcosa = mg [1 (2cosa+1)sina] ’
1
AP = AN = Ny — Ny = mg [Zcosa+1 - tgao] ;
_ 1 V2]



Taigi, pakélus, pasukus ir paleidus rutulj sitlas yra jtempiamas apie 6,44 N maZiau, o siena
spaudziama apie 0,24 N daugiau. Rutuli veikiancios sienos reakcijos jégos sudaromoji dalis Ny
atitinka rimties trinties jéga, tai trinties koeficientas:

Ny cosa

=—=2 +1-
# Ny cose sina

s u=V3+1-+v3=1.

Toks ribinis trinties koeficientas pasiektas antruoju rutulio pusiausvyros atveju, tik ¢ia
nereikia pamirsti uzduoties salygos, kad taip gauta butent tada, kai sitlo ilgis lygus rutulio
skersmeniui. Nesunku parodyti, kad esant trumpesniam sitilui ir tokiam trinties koeficientui
nepavykty rutuli pakabinti taip, kad sitilo galas B bty tiksliai virS masés centro C.

Aiskinamaqji sprendimq pateikeé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT15-1 V

Dauguma turnyro dalyviy pateiké nekokybiSkus, nors ir kompiuteriu parengtus,
aiSkinamuosius brézinius, devyni dalyviai ijkélé ranka pieStus eskizus, du dalyviai projektavo
vektorius net nepateike brézinio, 0 vieno dalyvio sprendimo pateikimas jvertintas tik raide ,,b*. Trys
dalyviai ieskojo jégu santykio, nors zodis ,,kiek* néra tas pats, kaip ,.kiek karty*.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT15-1 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Aiskinamasis brézinys 2

2. Sitilo jtempimo jégos pokytis 3

3. Slégio jégos pokytis 3

4, Trinties koeficiento jvertinimas 2

5. Pateikta ne pagal reikalavimus (nerodomi skaiciavimai) -1(-0,5)
6. Vélavimas pateikti sprendima (vienai parai) -1

7. Kiti netikslumai (kiekvienam i$ kriteriju Nr.1-4) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy ivertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys
TamoSsiunas.
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