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Sqlyga/ FT4-1 V

Pasiplaukiojimas upe
Upé¢ teka 1 m/s greiCiu, o plaukikas nuo kranto ima plaukti statmenai tékmei 1 m/s
pradiniu grei¢iu vandens atzvilgiu. Jo judéjimo vandens atzvilgiu lygtis y =7—0,01#* (m).
Taip judédamas plaukikas pasiekia upés viduri, o véliau — ir kranta.
1. Koks yra upés plotis?
2. Nubraizykite plaukiko judéjimo kranto atzvilgiu trajektorija (mastelis: 1 cm atitinka
10 m) ir paaiskinkite.
3. Koks yra plaukiko poslinkis per pus¢ plaukimo laiko?
4. Nubraizykite poslinkio modulio priklausomybe nuo laiko (mastelis: 1 cm atitinka
10 m poslinkio bei 10 s laiko) ir paaiSkinkite.

UzZduotj parenge Vilniaus universiteto Taikomyjy moksly instituto direktoriaus
pavaduotojas, Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos katedros docentas,
mokyklos ,, Fizikos olimpas” direktorius, steigéjy tarybos narys ir déstytojas dr. Stasys
Tamosiinas.
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Aiskinamasis sprendimas / FT4-1 V

Duota: u =1 m/s, y:t—O,Olt2 m, t'=0,5¢.
Rasti: 1, s, B, s(t).

Tegu upes tekmés greitis nepriklauso nuo atstumo iki kranto. Neatsizvelkime ir {
plaukiko matmenis. ISilgai kranto plaukikas juda tolygiai greiiu u, o statmenai — tolygiai
kintamai v,, =1 m/s pradiniu grei€u ir a, =-0,02 m/s’ pagrei¢iu. Tai seka duota

at
priklausomybe y(#) palyginus su bendraja iSraiska y(z)= voyt+y7. Pasiekus pla¢ios upés

viduri plaukiko greitis statmenai krantui tampa lygus nuliui, o po to jis plaukia atgal i ta pati
kranta (1 pav.).

v, =V, +a,t =0,

1-0,02¢4 =0,
1
t, =——=50 (s).
= 0.0 (s)
DidzZiausias upés plotis
L =2y =2(6, - 0,01z ),

I =2(50—0,01-502) =50 (m).

Suprantama, kad ta pati kranta plaukikas pasiekia ir kai upé siauresné nei /; = 50 m, bet
platesn¢ nei y; = 25 m. Cia tinka ir ribinis plotis y,, kai plaukikas, pasiekgs kitg kranta, nelipa {
Ji, o grizta atgal | ta patj kranta. Poslinkis per pusg¢ plaukimo laiko sutampa su poslinkiu §, iki



upés vidurio 50 m plocio upéje, kai ji yra ne siauresné nei 25 m. Taigi, poslinkis per pusg
plaukimo laiko nepriklauso nuo upés plocio, kai jos plotis yra 25 — 50 m intervale.
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Poslinkio §; modulis

Sy :\/x12+y12 :\/(“tl)z"'ylz 5

5, =+/(1-50)* +25% ~ 55,9 (m).

Kampas
py =arctg 2L,
X

25
= arctg— ~ 27 °.
B g 50
Reikia pazymeti, kad $1 kampa galétume nustatyti matuodami ji kampamaciu

(matlankiu), kai turime tiksliai nubraizyta 1 pav.
Poslinkio vektoriaus modulio priklausomybé nuo laiko

s(t)=yx* +)7 = \/t2 +(t—0,01t2)2 =1,/2-0,01¢(2-0,01¢).

Pasirenkame, kaip ir 1 pav. trajektorijos brézimui, laiko intervalus kas 10s ir,
apskaiCiavg poslinkio modul; , bréziame jo priklausomybg nuo laiko (2 pav.). Pasiplaukiojimo
pradzioje funkcija s(t) yra artima tiesinei, poslinkio vektorius su x aSimi sudaro artima 45°

kampa, véliau s(t) did¢jimas sulétéja ir tik didesniems ¢ artéjama prie staigesnés

priklausomybés (parabolés).
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Uzduoties salyga tenkina ir visi kiti atvejai, kai plaukikas pasiekia kita kranta. Tada
upés plotis yra ne didesnis kaip miusy apskaiCiuotasis y,. Tegu /, = y,, tada poslinkio iki upés

S, :«/xg +0,25y12 ,

vidurio vektoriaus s, modulis

a,t
. 2
Sia x, = ut,, %:voyt2 +-2=

Turime lygti
0,01z; —t, +12,5=0.
Sios lygties sprendiniai

_1F4/1-4.0,01-12,5
B 2.0,01

Cia 14,6 s sugaiStama iki pusés upés plaukiant i kita kranta (85,4 s — atgal, jei nelipama 1 kita
kranta)

~ 14,6 (85,4) (s),

5

5, =/1-14,6% +0,25-25% ~19,2 (m),

~41°,

i
= arctg——, f, = arct
B g2x2 B, g2-14,6

Poslinkio per pusg plaukimo iki kito kranto laiko (per 25 s)
5(0,5¢) =25,/2-0,01-25(2-0,01-25) ~31,2 (m)

modulis yra didesnis, o kampas

1-25-0,01-25° o
B(0,5t) = arctg B ~ 37
yra mazesnis nei plaukiant iki upés vidurio. Ir tai suprantama, nes pirmaja plaukimo laiko puse
juda didesniu greiCiu, nei antraja (s(0,5¢) buvo galima rasti ir i§ 2 pav., pasirinkus 25 s laiko
momenta).
Bendru atveju




5(0,5¢) = 0,5¢,/2 - 0,005¢ (2 - 0,005t ),

0,5¢—0,01-(0,5)’
0,5¢) = arct
B(0,5¢t) = arctg 05

Nesunku pastebéti, kad siauréjant upei mazéja ir plaukimo 1 kita kranta laikas ¢,

poslinkiy moduliy santykis % artéja 10,5, o kampas £(0,5¢) artéja i45°.
s

= arctg(1-0,005¢).

Taigi, upé yra ne platesné kaip 50 m.

Suprantama, kad papildomy riipes¢iy turétume, jei tekty ivertinti plaukiko tigi, ypac kai
upé siaura, bei tai, kad jos tékmes greitis ties krantais paprastai skiriasi nuo greicio toliau nuo
kranty.

UZduoties aiskinamqji sprendimq pateiké uzduoties autorius dr. Stasys Tamosiiinas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT4-1 V

Sprendziant uzduoti tenka nagrinéti tolygu vandens tekéjima ir tolygiai kintama
plaukiko judesi vandens atzvilgiu, panasiai kaip ir kampu i horizonta mesto kino judesi. Cia
imanomos dvi galimybés, kai plaukikas pasiekia kita kranta ne platesnéje nei 25 m upéje arba
ta pati kranta 1 ji griztant platesnéje nei 25 m iki 50 m plocio upé¢je. Gaila, kad tik keli turnyro
dalyviai analizavo galimybes pasiekti ne tik kita, bet ir ta patj kranta.

Dauguma turnyro dalyviy nekreipé démesio, kad ieSkomas poslinkis yra vektorinis
dydis, tad tenka rasti ne tik jo modulj, bet ir kryptj, tarkim, kampa, sudaroma su krantu.

Didelé problema yra sprendimy pateikimas pagal turnyro reikalavimus, ypac braizyba.

UZduoties sprendimo aptarimq parengé uzduoties autorius dr. Stasys Tamosiunas.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT4-1 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. | Rastas upés plotis 3
2. | Nubrézta jud¢jimo trajektorija 2
3. | Rastas poslinkis 3
4. | Nubrézta poslinkio priklausomybé nuo laiko 2
5. | Pateikta ne pagal turnyro reikalavimus -1
6. | Neanalizuoti abu atvejai, kai plaukikas pasiekia kitq ir ta pati krantus -2
7. | Nesilaikyta mastelio pagal p. 2, 4 -0,5
8. | Nenustatyta poslinkio vektoriaus kryptis -0,5
9. | Kiti netikslumai p. 1-4 -0,5

Maksimalus sprendimo jvertinimas 10

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