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Sqlyga / FT16-4V
Strypelis su pasvarais

Lengvas 30 cm ilgio strypelis, kurio galuose yra pritvirtinti 90 g ir 110 g masiy pasvarai,
gali laisvai suktis apie statmeng jam guls¢ig asj, einanc¢ig per jo viduri. Strypelis pradzioje buvo
gulsCias, sunkesn] pasvarg prilaikius staciai auks$tyn nukreipta 196 mN jéga, o paleidus pradéjo
suktis apie a§]. Pateikite aiSkinamajj brézinj ir raskite:

1) sukimosi asj veikiancig jéga prie§ paleidziant strypel;
2) pasvary pagreit], svorj ir sukimosi asj veikiancig jéga iSkart po paleidimo;
3) visus §iuos fizikinius dydZzius ir jy poky¢ius, strypeliui pasisukant 90° kampu.

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

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiunas — Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto senjoras, mokyklos ,, Fizikos olimpas‘ direktorius, steigéjy

tarybos narys ir déstytojas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2022 09 05.
Aiskinamasis sprendimas / FT16-4 ¥
Duota: I = 0,3 m; m; = 0,09 kg; m, = 0,11 kg; F, = 0,196 N; g = 9,8 N/kg.
Rasti: Py; a; P; Aay; Aa,; AP.

Pradzioje strypelj veikia pasvary svoriai Py, Ir P, bei sukimosi asies reakcijos jéga N,, kur

svoriy moduliai P;q = my g ir P, = m,g — F, kai dalj sunkio kompensuoja prilaikanti jéga ﬁo.

Tik paleista strypelj veikia pasvary svoriai 13)1 ir 13)2 bei sukimosi aSies reakcijos jéga N.
Lengvesnis pasvaras kyla auk$tyn pagreiciu d,, tai jo svorio modulis P; = m,(g + a,), 0 sunkesnis
leidziasi to paties dydZio pagreiGiu d,, tai jo svorio modulis P, = m,(g — a,). Cia a; = a, = a.

Strypelio pusiausvyros salyga pagal jégy momenty taisykle:

l l
_P10§+P20§: 0;
—Pyz+ P2 = 0; —my(g +a) + my(g —a) = 0;

mo—m 0,11-0,09
a="2"Tg gq= 9,8 = 0.98 (m/s?).
mi+my 0,11+0,09

Strypelio pusiausvyros salyga pagal pirmaji Niutono désnj:

ﬁ10+ﬁ20+ﬁ020; 13)1+13)2+1v=0.
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Suprojektave vektorius j aukStyn nukreipta asj (tarkime, tai paveiksle neparodyta asis Y,
kurios kryptis, kaip ir strypelio sukimosi asies reakcijos jégy IVO, N ir IV’), turime:

_P10_P20+N0:O; _Pl_P2+N:O.

Sukimosi asj veikiancios jégos P_’)O ir P pagal trecigjj Niutono désnj yra to paties dydzio, tik
priesingos krypties, nei asies reakcijos jegos IVO ir N:

ﬁo = _ﬁo; Py = Ny = Pyg + Py = (my + my)g — Fy;
P, = (0,09 +0,11)9,8 — 0,196 ~ 1,76 (N).

P=-N; P=N=pP, +P, =22al2 5. p 209900 q3 - 194 (N).

my+m, 0,09+0,11
Taigi, tik paleidus sukimosi asj veikianti jéga padidéja:
AP =P —Py,; AP =1,94—-1,76 = 0,18 (N).

Atkreipkime démes;j ] tai, kad ne tik pries paleidziant Py, = P,, = m, g, bet ir ka tik paleista
strypeli veikianciy pasvary svoriai tampa vienodi, lengvesniam pasvarui pasunkéjus dydziu mya, 0
sunkesniam - palengvéjus dydziu m,a:

P1=P2=m1(g+a)=m2(g—a)=Mg; P1:P2:§:0-97(N)-

mi+m,



Toks lygiy peciy svertas yra labai panasus ] kitg tobulajj paprastaji mechanizma — lengva ir
be trinties asyje galintj suktis nekilnojamajj skridinj, kai paleidziami judéti per ji permesto lengvo
sitilo galuose pakabinti pasvarai.

Strypeliui pasisukus 90° kampu, t. y. kai jis juda apie stabilios pusiausvyros padétj, jo
galuose vienodu atstumu nuo sukimosi asies pritvirtinty pasvary vienodus linijinius greiiy v; =
v, = v kvadratus, o po to ir tiems kvadratams tiesiai proporcingus vienodus jy icentrinius
pagreiius a; = a;, = a’, randame pagal mechaninés energijos tvermés désnj, kai jos pokytis
(pasvary potenciné energija atskaitoma nuo sukimosi asies lygio) lygus nuliui:

l I mv? myvi

= 0;

2

mo—m v mo—m 0,11-0,09 2
p2 = MM g g Y g g i) 9,8 ~ 1,96 (m/s?).
mi+my, 0,51 mqi+m, 0,09+0,11

Dabar atkreipkime démes;j i tai, kad pasvary svoriai jau nevienodi, nes lengvesnis pasvaras
palengvéja dydziu m,a’, o sunkesnis pasunkéja didesniu dydziu m,a’, tad sukimosi asj veikianti
jéga tampa didziausia:

Mg; Pl = 009(3:0097011) g g . 9 71 (N);
——— 0.09+0,11

Pi=my(g—a)=

PZ, = m, (g n a,) _ my(3my—my) g; PZ, _ 0,11(3:0,11-0,09) 98~ 129 (N),

mq+ms 0,09+0,11
3m?-2m;m,+3m3 3:0,092-2:0,09:0,11+3-0,112
P'=P +P,=—" Jlr g, P’ = 5095011 9,8 = 2 (N).
mq+m, ) ’

Pasvary pagreiiy poky¢iai Ad, = d; — d, ir Ad, = d, — d, yra vienodo dydZio ir prieSingy
zenkly, o jy projekcijos i aukStyn nykreipta asj:

my—-m 0,11-0,09
Aay = —a' —a=-3—"g; Aa;y =-3
mq+ms 0,09+0,11

9,8 = —2,94 (M/s?);

Aayy = a' +a = 2,94 (m/s9).
Pasvary svorio pokyciai:
AP; = myAa,y; AP, = —0,09-2,94 = —0,26 (N);
AP, = m,Aa,y; AP, =0,11-2,94 = 0,32 (N).
Sukimosi asj veikiancios jégos pokytis:
AP' = AN' =P/ + P, — P = AP, + AP,; AP' = —0,26 + 0,32 = 0,06 (N).

Taigi, strypeliui judant pro stabilios pusiausvyros padétj, sukimosi asis yra spaudziama apie
0,06 N daugiau, nei iSkart po paleidimo, o tai apie 0,24 N daugiau, nei prie$ paleidziant:

AP" = AP" + AP; AP" =0,06+ 0,18 = 0,24 (N).

Aiskinamgjj sprendimq pateikeé uzduoties autorius doc. dr. Stasys TamoSiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2022 10 25.



Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT16-4 V

Visi turnyro dalyviai nesunkiai rado sukimosi a$j veikiancig jéga prie$ paleidziant strypeli,
maza dalis klydo ieSkodami jos iSkart po paleidimo, o daugiausiai ripesCiy sukéle fizikiniy dydziy
ir jy poky¢iy radimas tuo momentu, kai strypelis pasisuka 90° kampu. Jei iskart po paleidimo teko
atkreipti démesj j judanéiy apskritimu pasvary pradinj tik linijinj pagreit], tai pasisukimo 90° kampu
momentu linijinis psgreitis biina sumaz¢jes iki nulio, bet turime pasiektus didziausius grei¢ius ir tuo
paciu didZiausius jcentrinius pagreiCius, kuriy sandaugos su mase dydziu sumazeja pakilusio
pasvaro svoris, o ir sandaugos su mase dydziu pasunkéja nusileides didesnés masés pasvaras.
Klydimas siejamas su tuo, kad keletas dalyviy pasvary pradinio pagreic¢io radimui pasinaudojo jo
sarysiu su kg tik paleisto strypelio pradiniu kampiniu pagreiciu, iSreikstu pagal pagrindinj sukamojo
judéjimo dinamikos désnj, o po to nenagrinéjo pilnojo pagrei¢io, kuris virsta tik jcentriniu,
strypeliui pasisukus 90° kampul.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2022 10 25.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT16-4 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Pradinis apibtudinimas 2

2. Biisena tik paleidus suktis 4

3. Poky¢iai pasisukus 90° kampu 4

4, Nerodomi skaic¢iavimai (kiekvienam i§ kriterijy Nr.1-3) -0,5

6. Vélavimas pateikti sprendimg (vienai parai) -1

7. Kiti netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr.1-3) 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.lt nuolat skelbiamas nuo 2022 10 25.



