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Sqlyga/ FT4-11 'V
Dviguba Svytuoklé

Vertikalioje sienoje vienas vir§ kito jtvirtinti du ploni strypai, atstumas tarp
ju /=20 cm. Prie virSutinio strypo pritvirtintas plonas lengvas nesitampantis
ilgio L=30 cm sitlas, o prie sitlo galo pririStas mazas rutuliukas, kurio masé
m=2 g. Rutuliukas atlenkiamas i§ pusiausvyros padéties taip, kad siiilas sudaryty
kampa o su vertikale, ir paleidZiamas.

1) Koks yra rutuliuko svyravimo periodas esant maZam atlenkimo
kampui a?

2) Kokiam maZiausiam kampui a esant siilas bent viena karta
apsivynios apie apatini strypa?
3) Kokiam maziausiam atstumui / esant galimas klausimo 2 nurodytas rezultatas?

4) GrafiSkai pavaizduokite sitilo itempimo jégos priklausomybe nuo jo atsilenkimo
nuo vertikalés kampo, kai klausimo 2 salyga patenkinta.

5) Grafiskai pavaizduokite apatinj strypa veikian¢ios jégos didumo priklausomybe
nuo siiilo atsilenkimo nuo vertikalés kampo kai klausimo 2 salyga patenkinta.

Uzduotj parengé mokyklos ,, Fizikos olimpas”™ steigéjy tarybos narys, buves ilgametis
mokyklos direktorius (11 m.) ir Sio Fizikos turnyro uzduociy parengimo spresti ir jy sprendimy
vertinimo komisijos pirmininkas prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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Aiskinamasis sprendimas / FT4-11 V
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2) Sakykime, kad tuo metu, kai siiilas su horizontale sudaro kampa f,
kaip parodyta paveiksle, rutuliuko greitis v yra toks, kad siiilo jtempimas
iSnyksta, t.y., sunkio jégos dedamoji, nukreipta i apatini strypa, yra lygi
icentrinei jégai. Gauname:

v’ : h
Lo &sinp s

Toliau rutuliukas juda kaip kampu i horizonta mestas kiinas, siiilas
licka nejtemptas. Kad sitilas apsivyniotuy apie strypa, rutuliuko trajektorija turi praeiti vir§
strypo. Pradinis rutuliuko aukstis vir§ strypo 4 = (L —1[)sin B, o horizontalia kryptimi jis turi
nulékti atstuma s = (L—/)cosf . Rutuliuko judéjimo iki apatinio strypo laika pazymime ¢.
Tada

: 1?
s=vtsin 3, h:%—vtcosﬁ.

I3reiskg ¢ = s/(vsin B) ir jrade i # gauname
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Randame kampa a. IS energijos tvermeés désnio turime
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=mg[L — Lcosa — (L —1)I(1+sin B)],
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cosa = 1—(1—%)(1+%sinﬁ].
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Gauname:

cosa = 1—(1— 0’2](1+i], cosa =0,38, a =68°.
0,3 243

3) Didziausias atlenkimo kampas « , =90°, tada

1- I—I“‘J 1+£ =0,/ =138 cm.
L 2

4) Sitlo atsilenkimo nuo vertikalés kampa pazymime y. Tas kampas kinta nuo 68° iki 0,
kai sitilas nelieCia apatinio strypo, pagal salygoje pateikta pav. rutuliukas yra kairéje pusé¢je nuo
vertikalés, ir nuo 0 iki 90°+£=125° kai sitlas lieCia apatini strypa, rutuliukas yra desingje
pus¢je nuo vertikalés, o siilo jtempimas nelygus nuliui. Siilo ijtempimas kompensuoja
rutuliuko sunkio jégos dedamaja, nukreipta iSilgai sitilo, ir sukuria rutuliuka veikiancia
icentring jéga. Gauname:

2
my
F =mgcosy + ,
r

C¢ia r =1L, kai siilas nelie¢ia apatinio strypo, ir » =L —/, kai sitlas apatin; strypa liecia.
Rutuliuko judéjimo greiti randame i$ energijos tvermeés désnio. Rutuliukui esant kairéje puséje:

2
my

=mgL(cosy —cosa), F =mg(3cosy —2cosa).

Rutuliukui esant deSinéje pus¢je
2
my

L—-1
Pagal pateiktas F iSraiSkas nubraizome grafika (iStisinés linijos paveiksle).

=mg[L(1—-cosa)—(L-I)1-cosy)], F = mg(3 cosy +M] )

5) Rutuliukui esant kair¢je puséje apatinis strypas neveikiamas (F'=0). Sitlui lieiant
strypa atstojamaja jéga F'* sukuria dvi sitilo itempimo jégos, sudarancios kampa ¢ =m-y, jos
didumas

F'=F\2-2cosy.
Tos jégos priklausomybé nuo y pateikta paveiksle (punktyriné linija).
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UZduoties aiskinamqji sprendimq pateiké uzduoties autorius prof. habil. dr. Antanas
Rimvidas Bandzaitis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT4-11 V

Dauguma sprendé teisingai. Pasitaike netikslumai: periodas iSreikStas dviejy skirtingo
ilgio svyruokliy periody suma; pateikta tik analiziné iSraiSka.
Tik keli sprendusieji gavo teisinga rezultata. Dauguma gavo didesni atlenkimo kampa,
laikydami, kad sitilas visa laika lieka itemptas.

UZduoties sprendimo aptarimq parengé uzZduoties autorius prof. habil. dr. Antanas
Rimvidas Bandzaitis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT4-11 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. | Pagal matematinés svyruoklés formule nustatytas periodas 1

2. | Sidilui uZlinkus uz apatinio strypo tam tikroje vietoje iSnyksta 1
itempimas

3. Rutuliukas, kaip kampu i horizonta mestas kiinas, pralekia vir§ apatinio 1
strypo

4. | Nustatytas atlenkimo kampas, reikalingas rutuliukui pralékti vir§ 1
apatinio strypo

5. | Nustatytas atstumas tarp strypu, kai rutuliukas pralekia vir§ apatinio 1
strypo atlenkus 90° kampu

6. | Gautos siiilo tempimo iSraiSkos (sunkio dedamosios ir iScentrines 2
jégos suma) skirtingoms rutuliuko padétims

7. | Nubraizytas grafikas 1




8. | Gauta apatini strypa veikiancios jégos iSraiSka 1
9. | Nubraizytas grafikas 1
10. | Pateikta ne pagal reikalavimus -1
Maksimalus sprendimo {vertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius prof.
habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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