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UZduoties sqlyga / FT5-14 V

Trumpam susiglaude vamzdZiai

Trys vienodi plonasieniai vamzdziai, kuriy spinduliai
r=0,2 m, sudéti ant kieto horizontalaus pagrindo taip, kaip
parodyta paveiksle.

1) Koki didZiausia greiti jgaus vamzdziai, jei trinties
koeficientas visiems besilieiantiems pavirSiams bus lygus
nuliui, o sustatyti vamzdziai bus paleisti be pradinio grei¢io?

2) Kaip pasikeis rezultatai, jei besilieianciy vamzdziy
pavirS$iy trinties koeficientas bus 0, o vamzdZio ir pagrindo
wu=0,7?

3) Kokiam maziausiam trinties koeficientui, vienodam visiems besilieiantiems
pavirSiams, esant tokia konstrukcija yra stabili?

Uzduotj parengé mokyklos ,, Fizikos olimpas ™ steigéjy tarybos narys, 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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UZduoties aiskinamasis sprendimas / FT5-14 V

1) Paleidus vamzdzius virSutinis vamzdis leidZiasi Zemyn stumdamas apatinius
vamzdzius { Sonus. PaZymime virSutinio vamzdZzio centro auksti vir§ pagrindo 4, atstuma tarp
Soniniy vamzdziy centry 2x, kampa tarp atkarpos OO°, jungiancios virSutinio ir apatinio
vamzdziy centrus, ir horizontalés ¢. Tada:

h=r(l+2sinp), x =2rcosq,

dh de dx . dp v
v, =—=2rcosQp—, v. =—=2rsingp—, ~=tgp.
"ode a T g v, v
Panaudojame energijos tvermeés désni:
2
2mgr(sin 60° —sin @) = %(v,f +2v2 ) =% (1 - 2tg2g0),
v = 4gr(sin 60° —sin qo) — 4gr(sin 60° —sin qo)
! 1+2tgp " 50 1+2tg’p '

Matome, kad v_ =0, kai ¢ =0 ir ¢ =60°. Kadangi v_>0, tam tikrai vertei ¢ = ¢,
greitis tampa maksimalus ir toliau turéty mazéti. Taciau greiiui mazéti néra priezasties. Tai
reiSkia, kad vamzdziai atsiskiria, Soniniai vamzdziai toliau juda pastoviu greiiu, o virSutinis
vamzdis krinta laisvai. Randame maksimumo taska.

dv . .
* =0, sin’ @ +3sing—+/3=0.
do

Pazymime f(¢)=sin’ ¢ +3sin ¢ — V3 ir lygti f(¢)=0 sprendziame apytiksliai stygy
metodu. Sudarome lentele.




o, [ f(®)
30 -0,10737
33 0,063069
31,890 | -8,8:107
31,891 |-6,1-10®
31,8914 | 6,46:10™"

Taigi, ¢, =31°53'. Tada v, =122 m/s, v, =0,76 m/s, h =041 m. v

nekinta, o v, skaiCiuojame kaip laisvai krintanc¢iam kunui i§ aukS¢io 4, 1 aukSti 4 = pradiniu

~ = 0,76 m/s,

daugiau

X

grei¢iu v, =v,,. Gauname v, =\h2 +2g(h —r), v, =237 m/s. Taigi, v
Vimax = 2,37 mV/s.

xm

2) Maksimali trinties jéga tarp apatinio vamzdZio ir pagrindo yra
F,=uN, N=mg(l+sing,),
o0 apatini vamzdi stumianti jéga
F =mgcosg,,
¢la m — vamzdzio masé. Jei F, < F', vamzdis slysta, o jei nelygybé prieSinga — vamzdis rieda.
ApskaiCiave gauname: F, =18m, F =49m. Matome, kad F, > F', taigi, Soniniai vamzdZiai
pagrindu ne slys, o riedés, tod¢l 1§ energijos tvermés désnio gausime:

(1 + 4tg2q)),

¢ia v, — virSutinio vamzdzio judéjimo greitis, v, — apatinio vamzdZio centro judéjimo greitis.

2
mv;,

2mgr(sin 60° —sin q)) = %(yf +4v? ) =

GreicCiai su kampu ¢ susieti sarySiais

oo 4gr(sin 60° —sin qo) o o—t 4gr(sin 60° —sin qo)
! 1+ 4tg’p TP 1+4tg’p

Maksimali v, verté gaunama i$sprendus lygti
sin® @ +3singp—+/3 =0,
jos sprendinys ¢, = 28°11'. Kadangi greitis pradzioje didéja ir pasiekia maksimuma, pagreitis, o
tuo paciu — ir virSutinio vamzdZio bei trinties jégos sukuriamas jégos momentas palaipsniui
mazeéja. Taigi, vamzdis rieda neslysdamas iki pat vamzdZiams atsiskiriant. Tuo metu vamzdZziai
1gyja greicius

o |4grlsin60°—sing) . _
hl 1+4tg2q0]' s Vil ’ 9

: 14 in 60° — sin ¢, ,
v, =tgo, gr(sm : on qo,)’ v, =0,64 m/s.
1+4tg g,

VirSutinis vamzdis tuo metu yra vir§ pagrindo aukstyje %, = 0,39 m. laisvai krisdamas

ki aukitio h=r jis igyja greiti v, =\v2:+2g(h—-r), v, =227 mis. Taigi,
Voo =0,64 m/s, v, =227 ms.
3) Kad apatinis vamzdis neslysty pagrindu, turi biiti patenkinta salyga



3/ng> mg , 1>02.
2 2tg60°
Kad apatinis vamzdis neriedéty, turi buti patenkinta
salyga

Fl, > Fl,
mg
F=——"— F =uF,
2c0s30° HE
Fl,cosa = Fl,,
[, T
= =tga, x=—, u=0,27.
H [, cosa 8 12 #

Taigi, konstrukcija yra stabili, kai x> 0,27.

UzZduoties aiskinamqji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT5-14 V

1) Tik trys sprendusieji atsizvelge, kad leidZiantis virSutiniam vamzdZiui kontaktas su
apatiniais vamzdziais i$nyksta anks¢iau, negu apatinis vamzdis pasiekia pagrinda.

2) Sprendusieji uzduoti pastebéjo, kad apatiniai vamzdziai rieda ir jgauna daugiau
energijos, negu slysdami, todél pakinta vamzdZziy atsiskyrimo padétis. Vertinant trinties
koeficiento vertés poveiki ried¢jimui ir slydimui reikia atsizvelgti, kad vamzdziai juda su
pagreiciu, tod¢l virSutinio vamzdzio poveikio jégos statinis jvertinimas pagal vamzdziy padéti
yra neteisingas: virSutinio vamzdzio sunkio jégos horizontalioji dedamoji yra daug didesné,
negu jéga, reikalinga suteikti apatiniam vamzdZiui pagreit], o tuo paciu — ir uZ trinties jéga,
uztikrinancia apatinio vamzdzio ried¢jima neslystant.

3) Triju vamzdziy konstrukcijos stabilumas jau buvo sprendziamas fizikos turnyre, todél
pastabiausi dalyviai turéjo galimybe pasitikrinti ar nusirasyti atsakyma.

UZduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT5-14 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1.1. | Nustatyta, kad leidZiantis virSutiniam vamzdziui apatiniai vamzdZiai 2
nuo jo atitriiksta ir toliau juda pastoviu greiciu

1.2. | Nustatytas virSutinio vamzdZio greitis

2.1. | Nustatytas vamzdziy atitriikimo greitis apatiniams vamzdziams riedant

[\ORI SR )

2.2 | Nustatytas virSutinio vamzdZio greitis

3. | Nustatytas trinties koeficientas 2

4. Fizikiniai netikslumai iki -2




5. | Matematiniai netikslumai iki-1

DidZiausias galimas sprendimo jvertinimas 10

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