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Priartéja ir atitolsta
Sqlyga / FTI15-2 V

Duotos dvieju materialiyjy tasky, judanciy plokStumoje XOY, koordinaciy, matuojamuy
metrais, priklausomybés nuo sekundémis matuojamo judéjimo laiko t: x; = 1 + 2t; y; = 2 + 0,5t%; x,
=7 -t; yo = 4,5 - 0,5t%. Apibudinkite taiky judéjima, pateikite ju trajektorijas brézinyje masteliu
1:100 ir raskite:

1) pradinj atstuma tarp tasky ir atstuma tarp jy po 3 s nuo judéjimo pradzios;

2) laiko momenta, kai atstumas tarp tasky yra maziausias, ir ta atstuma;

3) tasky greiius ir pirmojo tasko greitj antrojo tasko atzvilgiu tuo laiko momentu bei
parodykite tuos grei¢iy vektorius brézinyje masteliu, kai 1 m/s vektoriaus modulj
atitinka 1 cm ilgio atkarpa.

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiunas - Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto inzinierius, mokyklos ,,Fizikos olimpas* direktorius, jos
steigéjy tarybos narys ir déstytojas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2021 07 27.

Aiskinamasis sprendimas / FT15-2 ¥
Duota; X1 =1+ 2t y1 =2+ 0,5t %, =7 -ty =45-05t% t; = 3 5.
Rasti: y; (x1); y2(x2); do; dq; ta; dy; vyp.

Abu materialieji taskai X asies kryptimi juda tolygiai, ju pradinés koordinatés x,;0 = 1 m ir
X0 = 7 m, o greiciy projekcijos | ta asj yra v;x = 2 m/sir v,y = —1 m/s, 0 aSies Y kryptimi juda
tolygiai greitédami be pradinio greiio, kai pradinés koordinatés y;o =2 m ir y,o =4,5 m, 0
pagrei¢iy projekcijos i ta adi yra a;y = 1 m/s?ir ayy = —1 m/s?.

Trajektorijy lygtis randame eliminave judéjimo laika:
t=05(x; —1); y, =2+ 0,125(x; — 1)? = 2,125 — 025x; + 0,125x%;
t=7—xy y, =45—0,5(7 —x3)?2 = =20 + 7x, — 0,5x2.

Tai dvieju paraboliy atSakos: viena yra deSinioji atSaka, nuo virStnés tasko A; kylanti
aukstyn, kai koordinaté x; didéja nuo 1 m, o kita yra kairioji atSaka, nuo vir§iinés tasko Aj
besileidzianti zemyn, kai koordinaté X, mazéja nuo 7 m. Paveiksle tasky trajektoriju dalys parodytos
tik (0= 3)s laiko intervale, radus taskuy padétis kas pus¢ sekundés. Pavyzdziui, laiko momentu t;
tasky B; ir B, koordinatés yra Sios:

X11 = 1+23= 7(m),y11 =2 +0,5'32 = 6,5 (m),

x21:7_3:4(m);y21:4,5_0,5'32.



Y m

Randame atstumus tarp padiniy trajektorijy tasky A; ir A bei kity tasky By ir B laiko
momentu t;:

do = \/(xzo —x10)* + (V20 — Y10)?; do = \/(7 —1)2+ (4,5 - 2)% = 6,5 (m);

d, = \/(x11 —x20)% + (11 — Y21)?5 dy = \/(7 —4)2+(6,5)% = 7,16 (m).

Nesunku pastebéti, kad judant atstumas tarp materialiyju tasky mazéja iki tam tikro laiko
momento t;, o po to didéja ir tampa didesnis nei pradinis, kaip jau radome. Rasime ta laiko
momenta, uzra$¢ atstumo tarp materialiyjy tasky priklausomybg¢ nuo laiko ir jo pirmaja iSvesting
pagal laika prilyging nuliui:

d(t) = /(x; — x2)2 + (¥, — ¥,)? = /42,25 — 36t + 4t2 + t*;
d, = 0; 4t3 + 8t, —36 = 0; t,(t2 +2) =09.

Pazvelgus { gauta lygti nesunku pastebéti, kad ja turéty tenkinti sprendinys tarp 1,5 s ir 2 s.
Parenkame™ kitas laiko vertes tame intervale, pasitikriname, ar jos tenkina lygti istacius 1 ja,
pavyzdziui, 1,75 s ir kitas vis tikslinamas vertes, kol randame sprendinj ir ji suapvaliname iki
Simtyjuy sekundziy, nes dar didesnis tikslumas néra aktualus, kai kiti dydziai vertintini irgi Simtyju
daliy tikslumu: t, ~ 1,7625 = 1,76 (S).

Maziausias atstumas tarp materialiyjy taSky paveiksle yra parodytas kaipo tiesés atkarpa,
jungianti trajektorijy taskus C; ir Cy, kuriy koordinatés yra tokios:

X;p=1+2-1,76 = 4,52 (M); y,, = 2+ 0,5+ 1,762 ~ 3,55 (m);

xzz =7 — 1,76 =~ 5,24 (m), yzz = 4,5 - 0,5 . 1,762 =~ 2,95 (m)

d, = /42,25 - 361,76 + 4 - 1,76% + 1,76* ~ 0,94 (m).



Materialiyjy taSky momentiniy grei¢iy vektoriai v; ir U, yra nukreipti atitinkamy trajektoriju
liestine jy taskuose Cy ir Cy, o vektoriy moduliai yra tokie:

vy = V2 +vE = V2 + dt?; v = 22 + 1,762 ~ 2,66 (M/s);

Uy = V2 + V2, = V2 + adptZ; v, = /(=12 + (—=1,76)2 = 2,02 (m/s).

Pirmojo materialiojo tasko greitis antrojo materialiojo tasko atzvilgiu yra lygus greiciy v, ir
¥, skirtumui, o tai yra tas pats, kaip sudéti vektoriy ¥; su prieSingos nei ¥, krypties vektoriumi
_1_7)2

1_7)12 = 171 - 1_7)2 = 171 + (_1_7)2)-
Vektoriai 7, ir —v, su aSimi X sudaro tokius kampus:

v 1,76 v
a, = arctgﬁ; a, = arctg—— ~ 41°% a, = arctgi; a, = arctgl,76 ~ 60°.

Pagal kosinusy teorema:

Vip = \/vlz + v + 2v,v,c0s(@y — aq);

Vi, = \/2,662 + 2,022 + 22,66 - 2,02c0s19° = 4,62 (m/s).

XPpastaba: gautos nepilnos (be kvadratiniy nariy) kubinés lygties t5 + 2t, — 9 = 0, pateikus
ja bendru pavidalu t3 + pt, + q = 0, koeficientai yra p = 2irq = —9, o vienas i§ sprendiniy
randamas pagal Kardano formulg:

a,2p,qa % qa 2[p® q?
2 27 ' 4 2 YR

3 3 2 3 3 2
t, = 2+2/2—+9—+ 3—2/2—+9—z1,762(8)-
2 27 4 2 27 4

Aiskinamqji sprendimq pateiké uZduoties autorius doc. dr. Stasys TamoSiunas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT15-2 V

Vienas sprendimas pateiktas nepriekaiStingai. Dauguma turnyro dalyviy nepateiké tasky
jud¢jimo apibudinimo ir, tai praleidg, suskubo ieSkoti atstumy tarp ju ir grei¢iy. Du dalyviai
nebraizé tasky trajektoriju, penki ikeélé beveik laisvai piestu ju eskizy kopijas, o keturi i§ braiziusiy
jas pateiké ir tose vietose, kuriose taskai nejudéjo (t < 0). Trys turnyro dalyviai klydo, nagrinédami
labiausiai suartéjusiu taskuy greic¢iu moduliy skirtuma v; — v,, o ne greiCio vektoriu skirtumo
moduli v;, — pastarasis yra zZymiai (apie 7,2 karto) didesnis. Dauguma nesiteiké ta vektoriy
nubraizyti. Biita neatidumo, paliekant fizikinius dydzius be dimensiju. Triju dalyviu sprendimai
visiSkai identiSki — nezinomas jy susitarimas dél jvertinimo paskirstymo.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT15-2 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Trajektorija (lygtys ir brézinys) 3

2. Atstumai tarp tasky 3

3. Greiciai, kai atstumas yra maziausias 4

4. Pateikta ne pagal reikalavimus (nerodomi skaic¢iavimai) -1(-0,5)
5. Vélavimas pateikti sprendima (vienai parai) -0,5

6. Kiti netikslumai (kiekvienam i8 kriterijy Nr.1-3) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy ivertinimas 10

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