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6-0ji uzduotis Nr. FT15-6 / 2021 10 18 — 2021 11 14

Iklimpe rutuliukai
Sqlyga/ FTI5-6 V

Kiek palengvéja du mazi Svininiai rutuliukai, kuriy masés lygios 48 mg ir 480 mg, juos
panardinus | glicering? Svino tankis yra 11,3 g/em®, o glicerino — 1,3 g/cm®; gravitacinio lauko
stipris — 9,8 N/kg.

Rutuliukus paleidus laisvai skesti giliame inde, pripildytame glicerino, jie i§ pradziy greit¢ja,
ta¢iau did¢jant greiCiui, dél vidinés trinties vis didéjant ir glicerino pasiprieSinimo rutuliuky
judéjimui jégai — vadinamajai dinaminés klampos jégai — tam tikru metu nusistovi pastovis
rutuliuky greiciai. Matuojant rutuliuky nusistovéjusio tolyginio judéjimo trukme, buvo nustatyta,
kad tol, kol jveiké 30 cm nuotolj, belikusj iki indo dugno, lengvesnis rutuliukas uztruko 15,8 s
ilgiau, nei sunkesnis. Raskite glicerino dinaminés klampos koeficienta #, grei¢iu v judant] r

spindulio rutuliukg veikiancig dinaminés klampos jéga iSreiSke Stokso formule F = 6mnrv.

Kaip priklauso dinaminés klampos jéga nuo rutuliuko spindulio? Pavaizduokite grafike tg

priklausomybe rutuliuky spinduliy intervale.

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.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2021 10 18.

Aiskinamasis sprendimas / FT15-6 ¥

Duota: m; = 4,8+ 1075 kg; m, = 4,8+ 10~*kg; p; = 11,3 - 103 kg/m®; p, = 1,3 - 103
kg/m* g = 9,8 N/kg; [ = 0,3 m; At = 15,8s.

Pagal Archimedo désnj rutuliukai palengvéja veikiami jégos, lygios jy iSstumto glicerino
svoriui:

my m;
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Paleistus kristi glicerine rutuliukus veikia sunkio jégos m, g ir m,g, Archimedo jégos Fy, ir
ﬁAz, kurios jiems greitéjant nekinta, tuo tarpu dinaminés klampos jégos ﬁl ir ﬁz didéja iki tol, kol
rutuliukai daugiau nebegreitéja. Nusistovéjus pastoviems grei¢iams rutuliukus veikiancios sunkio,



Archimedo ir dinaminés klampos jégos kompensuojasi, taigi, jy atstojamoji jéga tampa lygi nuliui.
Suprojektave paveiksle parodytus vektorius j pasirinktg stacig asj Y, turime tokias lygtis:
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_m1g+FA1+F1:O; _m2g+FA2+F2:0.

Rutuliuky tiriai ir i$ jy iSreiSkiami spinduliai:
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Rutuliuky greiciai ir jy tolyginio judéjimo trukmés susije taip:
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Pagal uzduoties salyga:
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n= ( ~ 1,48 (Pa-s).

Tegu bendru atveju rutuliuko masé yra m, jo spindulys — r, tai skystyje nusistovéjus jo
grei¢iui galima teigti, kad dinaminés klampos jéga atsveria rutuliuko sunkio ir Archimedo jégy
atstojamajg jéga:

4
F(r)=mg —F, = §7T(Pl - P2)9r3;

4
F(r) =5314(113 — 1,3)10° - 98r% ~ 4,1- 10°r°,

Taigi, rutuliukg veikianc¢ios dinaminés klampos jégos priklausomybé nuo jo spindulio yra
kubiné, o ne tiesiné, kaip galéty atrodyti neatidziai pazvelgus j Stokso formule, nes klampiame
skystyje nusistovéjes greitis yra tiesiai proporcingas rutuliuko spindulio kvadratui. J[domu ¢ia ir tai,
kad tokio paties dydzio ir prigimties, o pagal III Niutono désnj prieSingos krypties jéga tolygiai
besileidziantis rutuliukas savo ,,svoriu® spaudzia skysti, o per skystj — ir inda. Svorio jégos modulis
lygus sunkio ir Archimedo jégy skirtumui, taip pat, kaip ir tais atvejais, kai panardintas skystyje ir
pakabintas ant sitilo rutuliukas tempia sitlg arba panirgs iki indo dugno spaudzia dugna.
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Aiskinamgjj sprendimq pateiké uZduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2021 12 06.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT15-6 V

Trys turnyro dalyviai rutuliuky svorio pokytj isreiské jy masés pokyciu, nors rutuliuky masé
panardinus nepakinta, o penki dalyviai rastg dinaminés klampos koeficientg paliko bedimensinj. Vis
dar prarandama baly dalis pagal sprendimy vertinimo kriterijy Nr. 4, kuomet nepateikiami fizikiniy
dydziy skaiciavimai, o ir nepasimokoma braizyti.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2021 12 06.



Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT15-6 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1 Archimedo jégos 2

2 Dinaminés klampos koeficientas 5

3. Jégos priklausomybé nuo rutuliuko spindulio 3

4 Pateikta ne pagal reikalavimus (nerodomi skai¢iavimai, kiekvienam i$ -1(-0,5)
kriterijy Nr. 1-3)

S. Vélavimas pateikti sprendimg (vienai parai) -1

6. Kiti netikslumai (kiekvienam is kriterijy Nr.1-3) iki (-1)

Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

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

TamoSsiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2021 12 06.



