16-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
2-0ji uzduotis Nr. FT16-2 / 2022 07 25 — 2022 08 21
Keltuvo tyrimas

Sqlyga / FT16-2V

Tiriamasis keltuvas yra sudarytas i§ dviejy paprastyjy mechanizmy — plokStumos, kurios
nuozulnumo kampas a = 30°, ir suktuvo, Kkurio ritininio 6 cm skersmens biigno sukimosi asis yra
jtvirtinta plokStumos virstin¢je A, o standZiai su blignu sujungta rankena nuo tos asies nutolusi 12
cm. Keliant krovinj plokStuma aukStyn, jj ir bligng jungiancio siiilo dalis yra uzvyniojama ant

biigno, o nuleidZiant Zemyn — nuvyniojama nuo biigno.

a

Dinamometru iSmatuota, kad, Siuo keltuvu tolygiai pakeliant 3 kg masés krovinj j 20 cm
aukstj, suktuvo rankeng pakako veikti 5,8 N jéga.
Laikydami, kad siiilas yra plonas ir netasus, o suktuvas lengvas ir jo aSyje pasireiskianti
trintis sukelia sukimasi stabdantjjj 0,1 N-m momenta, raskite:
1) kiek karty laimime jégos (gauta rezultatg palyginkite su tokiu idealiam keltuvui);
2) slydimo trinties koeficientg tarp krovinio ir plok§tumos;
3) rankeng veikiancios jégos atliktg darba;
4) keltuvo naudingumo koeficients, susieje ji su paprastyjy mechanizmy naudingumo
koeficientais;
5) rankeng veikianCig jéga, kuria tolygiai nuleistume krovinj plokStuma Zemyn |
prading padét], bei tos jégos atliktg darba.
Gravitacinio lauko stipris g = 9,8 N/m.

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiunas — Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto senjoras, mokyklos ,, Fizikos olimpas‘ direktorius, steigéjy
tarybos narys ir déstytojas.
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Aiskinamasis sprendimas / FT16-2 ¥

Duota: « =30°% d =006 m; [ =012 m; m=3 kg; h=0,2m; F;,=58N; M =0,1
N-m; g = 9,8 N/kg.

Rasti: n; u; Aqy; k; Fy; A,.



mg

—

Krovinj veikia sunkio jéga mg, plokStumos reakcijos jéga N, trinties jéega I:")t ir sitlo
jtempimo jéga T, 0 suktuvo biigng siiilas veikia to paties dydzio, tik prieSingos krypties jéga 71.

Keltuvu laimime jégos tiek karty, kiek karty kélimui panaudota jéga F; yra mazesné
palyginus su ta jéga F,, kuria be keltuvo tolygiai keltume krovinj aukstyn, kompensuodami jo
sunkio jéga:

— E mg 39,8

=—; n=—F-—=5,1.
Fy Fy 5,8

n

Idealia nuozulnigja plokStuma (neatsizvelge | trintj) laimétume jégos tiek karty, kiek karty
jos ilgis L (musy atveju tai krovinio pasislinkimas ploksStuma) yra didesnis uz auksti h, | kurj
pakeliamas krovinys, o idealiu suktuvu — kiek karty rankenos atstumas nuo sukimosi asies (daznali
taip vadinamas rankenos ilgis) yra didesnis uz biigno spindulj r = 0,5d:

1 l 21 21 2:0,12
0,06-sin30°

n = - = —"
10 h sina’

Nyy =—==; Ng = NyoNap = ——
20 =7=75 Mo 10720 = o —
Akivaizdu, kad realiu keltuvu laimime jégos maziau, nei idealiu.

Parase¢ pirmajj Niutono désnj kroviniui ir suprojektave vektorius j lygiagrecia plokStumai bei
statmeng jai asis X it Y, randame jj veikiancig siiilo jtempimo jéga:

mg+ N+ F,+T =0;
—mgsina — uN + T = 0; —mgcosa + N = 0; T = mg(sina + pcosa).

Pritaike jégy momenty taisykle suktuvui, kai trinties aSyje jégy momentas yra prieSingas
rankeng veikiancios jégos momemtui, o ir sulyging T = T;, randame slydimo trinties koeficienta:

Fil—T;r —M = 0; mg(sina + ucosa) = 2(%_”[);
2(Fil— M) 2(5,8-0,12-0,1)
Sk h L - — tg30° ~ 0,2.
mgdcosa 8% H 3:9,8-0,06c0s30° &



Suktuvo rankeng veikianti jéga F; atlicka darba A; kelyje l; = Ll/r, 0 ¢ia L = h/sina:

2F; L _2:5,8:0,2:0,12
1™ 9 06sin30°

A =Fl =

dsina’ ~ 9,28 (J).
NuoZulniosios plokstumos naudingumo koeficientas k,, parodo, kurig sitilo tempimo jégos T
atlikto darbo dalj kelyje L sudaro naudingas darbas. atlickamas tolygiai pakeliant krovinj | aukstj h
jéga Fy, lygia jo sunkio jégai:
k. = @ _ mghsina 1 1

=—= 74,3%.

p TL mg(sina+pucosa)h - 1+uctga ! P 1+0.2ctg30°

Suktuvo naudingumo koeficientas kg parodo, kurig jo rankeng veikiancios jégos F; atlikto
darbo dalj kelyje l; sudaro tempimo jégos T darbas kelyje L:

TL mg(sina + ucosa)d = 3-9,8(sin30° + ucos30°)0,06

kg = — = ;
s Flll 2Fll s 2 * 5,8 * 0,12

~ 85,3%.

Keltuvo naudingumo koeficientas yra lygus nuozulniosios plokStumos ir suktuvo
naudingumo koeficienty sandaugai:

k=" =k ky; k =0,743-0,853 ~ 63,4%.
Fily
Kai krovinys nuleidziamas nuozulnigja plokStuma Zemyn, tai slydimo trinties jéga yra
prieSingos krypties, nei keliant aukstyn, tada sitilo jtempimo jéga yra sumazéjusi:

T' = mgsina — umgcosa.

Pritaik¢ jégy momenty taisykle suktuvui, kai trinties aSyje jégy momentas yra tos pacios
krypties, kaip ir rankeng veikianCios jégos momentas, o ir sulyging T' = T,, randame rankeng
veikianc€ig jéga:
2(Fl+M) |

F,l — T,r + M = 0; mg(sina — ucosa) = —;

mg(sina—ucosa)d M
21 l

3-9,8(Sin30°—0,2cos30°)0,06 0,1
D Fy= — 2L ~ 1,57 (N).

2:0,12 0,12

F2:

Sios jegos ir rankenos poslinkio kryptys yra priesingos, todél darbas yra neigiamas:

2Fhl 215702012 _
2= 0,065in30°

AZ = _lel = — _2,51 (J)

. )
dsina

Aiskinamgjj sprendimq pateiké uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT16-2 V

Dauguma gerai uzduotj sprendusiy turnyro dalyviy klydo nejvertindami darbo, atlickamo
nuleidziant krovinj, zenklo. Buvo klydusiy uzrasant formules be paruosto brézinio, o ir pateikusieji
brézinius visai nesilaiké realiy masteliy, parodydami ne visas jégas, o rankeng veikian¢ig jéga -
zymiai didesne, nei yra i§ tikryjy, kai keltuvu jégos laimime.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT16-2 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Jégos laimejimas 2

2. Slydimo trinties koeficientas 2

3. Kélimo darbas 2

4, Naudingumo koeficientas 2

S. Jéga ir darbas nuleidZiant krovinj 2

6. Pateikta ne pagal reikalavimus 0,1
7 Nerodomi skaic¢iavimai (kiekvienam i§ kriterijy Nr. 1-5) -0,5
8. Vélavimas pateikti sprendimg (vienai parai) -1

9 Kiti netikslumai (kiekvienam i$ kriterijy Nr.1-5) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys
TamoSiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2022 09 07.



