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1-o0ji uzduotis Nr. FT5-1/2011 07 04 — 2011 08 01

UZduoties sqlyga/ FT5-1 V

Du susidauZziantys rutuliukai

Yra du vienodi tampriis rutuliukai. Pirmasis i3 jy i§ 1,8 m auk$¢io nuo Zemés pavirsiaus
metamas 19,6 m/s greiCiu staciai aukstyn, o antrasis po 1s i§ 21,4 m aukscio paleidziamas
zemyn be pradinio greifio. Neatsizvelkite | oro pasiprieSinimg rutuhukq judéjimui tame
patiame statmenyje Zemés pavirdiui. Laisvojo kritimo pagreitis g = 9,8 m/s’,

1. Kokiu greiciu juda antrasis rutuliukas atzvilgiu pirmojo iki jy susidiirimo?

2. Kokiame aukstyje jie susiduria?

3. Kokie rutuliuky greiciai po susidiirimo, jei smiigis centrinis?

4. Po kiek laiko po susidiirimo rutuliukai nukris?

Uzduotj parengé Vilniaus universiteto Taikomyjy moksly instituto direktoriaus
pavaduotojas, Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos katedros docentas,
mokyklos ,, Fizikos olimpas‘ direktorius, jos steigéjy tarybos narys ir déstytojas dr. Stasys
Tamosiinas.
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UZduoties aiskinamasis sprendimas / FT5-1 V

Duota: y,, =18m, v,, =19,6 m/s, At =1s, y,, = 21,4m, g =9,8m/s”.
Rasti: v,,, V;, V,, t,, t,.
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Pirmojo rutuliuko greicio projekcija j koordinaciy asj Y antrojo rutuliuko paleidimo
momentu:
Viy =Vo1 — gAt,
0 bet kuriuo laiko momentu t po antrojo rutuliuko paleidimo:
vy, =Vp, — gt =V, —g(t+At).

Antrojo rutuliuko

V,, =—0t.
Antrojo rutuliuko greitis pirmojo atzvilgiu:
Vy =V, =V,

Vo = gAt —Vor
V,y, =9,8-1-19,6 = -9,8(mis),

Cia ,,-“ reiSkia, kad V,, yra nukreiptas staiai zemyn.

Rutuliuky koordinatés:
gAt* gt’ g :
Y1 = Yor + VoAt _T + (Vo1 —gAD)t _7 =Yo +V01(t +At) _E(t +At)*,
ot®
Y2 = Yoz T

Jas galime sulyginti, kai rutuliukai mazi:
Yoi + Vo (ts +At) _%(ts +A)? =y, — %tsz '
IS Cia rastume

t, =0,5s

h= yOZ_%tsz’

98 052 ~202(m).

h=214-22
2

Rutuliuky grei¢iy projekcijos 1 asj Y prieS susiduriant yra vienodo dydzio ir prieSingy
kryp¢iy:
Vi, =Vo —g(t, +At), v,, =—0t,
VIy =19,6-9,8-(0,5+1) =4,9(m/s), V;y =-98-0,5=-4,9(m/s).
Pagal impulso ir energijos tvermés désnius tampriam smiigiui (m — rutuliuko mase):

mv, +mv, = mv, +mv,,

" w2 2 v 2
V. v V. v
m—=—+m-—2=m—+m—2,
2 2 2 2
Vy, +V,, =0,
2 2
Vi, +V,, =48,02.

vy, =—-49mls, v, =4,9ms.
Rutuliuky koordinatés po susidiirimo:

. . t?
A =h+v1yt—gT,

2
Y, :h+v'2yt—£

Nukritus y, =y, =0,



492 +4,9t —20,2=0,
49t2 —4,9t, —20,2=0,

| —49+,/492+4.49.20,2

t z116 S ’

' 2-4,9 ©)
2

- 4,9+4/49% +4-49.20,2 < 2606).
2.49

UzZduoties aiskinamgjj sprendimgq pateiké uzduoties autorius dr. Stasys Tamosiinas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT5-1 V

Uzduotyje yra nagriné¢jama dviejy kiiny — vienody rutuliuky, o tai reiskia, kad ne tik jy
masés, bet ir matmenys vienodi — tolygiai kintamo judesio Zemés gravitaciniame laike
kinematika bei dinaminé sgveika tampriai susidirus, apibudinama impulso ir mechaninés
energijos tvermés désniais. Sprendziant uzduotj yra patogiau tai daryti, kai rutuliukai yra labai
mazi — tada suprantamesni tampa ne tik ta pati jy susidiirimo vieta, bet ir nukritimas nuo tos
vietos iki Zemés pavirsiaus.

Dauguma turnyro dalyviy rutuliukus laiké mazais, bet buvo ir tokiy, kurie ras¢ formules
rutuliukams maziems, o juos paveiksluose parodé net tokio skersmens, kuris prilyginamas biity
net pradiniam pirmojo rutuliuko auksc¢iui. Taigi, keleto turnyro dalyviy paveiksluose buvo itin
dideli rutuliai, kuriy susidiirimo vieta turéjo buti skirtinga, o taip pat ir komplikuociau
jvertinamas nukritimas iki Zemés pavir§iaus. Vienas turnyro dalyvis jvertino ir rutuliy
matmeny jtaka.

Taigi, gerg sprendimo rezultata gali komplikuoti netinkamas paveikslas. Gal ¢ia buvo
lengviau tiems, kurie paveikslo aplamai nepateiké, o surasé reikiamas lygtis jsivaizduojamam
paveikslui su mazais rutuliukais. Kita vertus, sunku buty jvykdyti tokj eksperimentg su itin
mazais rutuliukais — pirmagjj iSmesti duotu greiciu, o abu juos tiksliai nutaikyti centriniam
smigiui.

Uzduoties sprendimo aptarimq parengé uzduoties autorius dr. Stasys Tamosiinas.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT5-1 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1 | Nustatytas antrojo rutuliuko greitis pirmojo atzvilgiu 2

2 | Rasta susidiirimo vieta 3

3 | Nustatyti grei¢iai po smigio 2

4 | Rastas kritimo laikas 3

5 | Nenustatyta santykinio greicio kryptis -1

6 | Netikslumai p. 1-4 po—0,5

7 | Pateikta ne pagal reikalavimus, be paaiskinimy iki—1
Didziausias galimas sprendimo jvertinimas 10
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius dr. Stasys
Tamosiiinas.
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