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Sqlyga/ FT§8-10 V

Taselio, krentancio ant besisukancio ritinio, likimas
Ritinys, kurio spindulys r = 20 cm, sukasi kampiniu grei¢iu @=3,55"
apie horizontalia a$i, esan¢ia H =30 cm aukstyje virs horizontalaus
pavirSiaus. I$ auks¢io h =10 cm nuo ritinio pavirSiaus ties jo viduriu be
pradinio greicio paleidziamas mazas taSelis. TaSelio ir ritinio bei taSelio v
ir horizontalaus pavirsiaus trinties koeficientas u = 0,3.

1) Kokiu atstumu nuo tasko A taSelis nukris ant horizontalaus
pavirSiaus, jei taselio smiigis i ritinj tamprus, o smugio
trukmé maza?

2) Koks bus taselio greitis prie$ pat nukrintant ant pavirSiaus?

3) Kokiu greiciu taselis atSoks nuo pavirSiaus, jei taSelio smugis | pavirSiy tamprus, o
smigio trukmé maza?

4) Kas pasikeisty, jei taselio smiigis 1 ritinj buty plastiskas, o deformacijos smiigio metu
biity mazos?

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 / FT8-10 ¥

1) Pries pat atsimusSant { ritinj taselio greitis nukreiptas vertikaliai Zemyn ir lygus
v=2gh, v=1/2-981-0,1=14m/s.
Smiigio i ritinj metu taSelj vertikaliai auk$tyn veikia tamprumo jéga F(t), jos poveikyje
vertikalioji taselio grei¢io dedamoji pakeicia krypti. Pagal judesio kiekio p pokyc¢io désni
gauname:

T
Ap =2mv = j F(t)dt.
0

Cia m — tagelio mase, 7- smiigio trukmé. Smiigio metu taselj veikia trinties jéga F,, (t) = uF (t),
nukreipta lygiagreciai ritinio pavir$iui. Kadangi smiigio trukmé maza, F,, laikome horizontalia, o
taip pat smiigio metu neatsizvelgiame i taselio sunkj. Taip pat laikome, kad taselis slysta ritinio
pavirSiumi nesivartydamas, o jo poslinkis maZzas. Trinties jéga, veikdama visa smiigio laika,
taseliui galéty suteikti greity

v = %fOTF(t)dt =2uv, v' = 0,84 m/s.

Taciau ritinio pavirSiaus linijinis greitis téra T
m
v'=or, v"=0,7—,
S RY
todel taselis slys ritinio pavirSiumi ne visa smigio laika, o tik tol, *
kol jo greicio horizontalioji dedamoji taps v". Taigi, atsimusgs | ritinj taselis
juda kaip kampu 1 horizonta mestas kiinas, jo grei¢io vertikalioji dedamoji A B

yra v, 0 horizontalioji dedamoji v". Patikriname, ar atSokes nuo ritinio
taselis neatsimus i ritini antra karta. Taselis pakils i toki pati auksti h per laika
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tiek pat laiko taSelis leisis iki ritinio virSaus lygio. Per ta laika horizontalia kryptimi taselis
pasislinks atstuma

) 2h 2-0,1
51=2vt1=2a)r ?, 51:2'3,5'0,2 WzO,Zm.

Taigi, taselis { ritinj antra karta neatsimus, visas jo leidimosi laikas iki horizontalaus

pavirsiaus
2(h+H+r)
t, = |[——m.
g

2
AB = v"(t; + t;) = wr E(\/ﬁ+x/h+H+r),

todél 1eSkomasis atstumas

/ 2
AB=35-0,2 @(w/O,l +40,140,3+0,2)=0,34m.

2) leSkomasis taselio greitis
v; = V"2 + (gty)? = (wr)2 +2g(h+ H + 1),
m
v =40,72+2-9,8(0,1+0,3+0,2) = 35—
3) Taselis atSoka veikiant tamprumo jégai F'(t) (0 <t <1, T - smigio trukmé), jo
greicio vertikalioji dedamoji gt, pakeicia krypti, todél taSelio judesio kiekio pokytis
T/
Ap' = 2mgt, =f F'(t)dt.
0
Trinties jéga F ', (t) = uF'(t) horizontaliaja taselio grei¢io dedamaja galéty sumazinti
dydZiu

T/
Av" = %j- F'(t)dt =2Hgt2 = ZM\/Zg(h +H +7"),
0

Av"=2-0,3,/2-9,8(0,1+0,3+0,2) =2,1m/s.
TaCiau horizontalioji taselio grei¢io dedamoji téra v" = 0,7?, tod¢l taselis atSoks

vertikaliai aukStyn greiciu

vy, = gty =\/2g(h+H+r)
m
v, =42-9,8(0,1+0,3+0,2) = 34—

4) Po plastisko smugio taselis nuo ritinio neatSoka ir juda likdamas
ritinio pavirSiuje. Jo padéti apraSome kampu «a, kurj sudaro i$ ritinio centro i
taseli nubrézta linija su vertikale. PlastiSko smiigio metu vertikaliosios taselio
grei¢io dedamosios pakytis lygus v, ty., dvigubai mazesnis, negu esant
tampriam smugiui, todél smiigio metu trinties jéga gali sukurti dvigubai
mazesng horizontaliaja grei¢io dedamaja <

: m A B
vy =042 .

Kadangi ritinio pavirSiaus greitis didesnis, taSelis kurj laika slys ritinio pavirSiumi kol
veikiant trinciai jo greitis taps v", toliau taselis kurj laika suksis kartu su ritiniu juo neslysdamas.
TaSelis vel pradeda slysti ritinio pavirSiumi esant kampui a4, kai nustumiancioji sunkio jégos
dedamoji mg sin a; virsija trinties jéga, kuria lemia prispaudziancioji taseli prie ritinio jéga:




statmenos ritinio pavirSiui sunkio jégos dedamosios mg cosa; ir iScentrinés jégos
skirtumas

- mvnz
mgsina, =2 u| mgcosa; — ,
T

mvuz
g 1—cosza1=u<gcosa1— " )

21]"2 qu U"4

1+ u? 2, -2 -1 =0,
(1 + pu?)cos® oy coSs a4 + Gr)?
2,12 2,114
pv . v
+ (142 -
gr —J e gr)?
cosay = 152 )
2,112 2,114
prv . MV
+ 1+p2 -
gr \/ g2
@, = arccos 152 .
0,320,72 ,  0,320,7%
9802 " j 1+0,3" = 75870,2)
Q1 = arccos 14032 =12,6°.

Zenklas ,-* duoda neigiama kosinuso verte, t.y., a; > 90°. Taigi, kai a4 virSija 12,6°

taselis pradeda slysti, jo greitis padeda didéti. TaSelis atitriiks nuo ritinio pasiekes toki greiti v'”,
kai iScentriné jéga tampa lygi statmenai ritinio pavirsiui sunkio jégos dedamajai:

1112
= mg CoS 5.
" r
Jeilv =",
, v 0,72 750
a -, = arccos—, a-, = arccos =
2 gr’ = ° 9,8-0,2

Taciau kai a > 12,6° taSelio greitis pradeda didéti, todél atitriikimo nuo ritinio salyga
pasiekiama esant kampui a, < 75°. Panaudojame energijos tvermés désnj taSeliui slystant.
TasSeli potenciné energija pakinta dydziu

AE, = mgr(cosa; — cos ay),
taselio kinetiné energija pakinta dydziu

1112 "2
mv mv

AE, =
k 2 2

ir atlickamas darbas nugalint trinties jéga tarp ritinio ir taSelio

ay
A =f F., rda,
ag

AE, = AE, + A.
Taselio prispaudimo jéga jam slystant mazé¢ja nuo
Enax = m(gcosay; —v"% /1)
slydimo pradZioje iki
F =m(gcosa, —v"*/r) =0
taseliui atitrukstant. Vertindami trinties jégos atlikta darba imame apytikslg viduting trinties jéga
Ftr vid = :uFmax /2
Tada
m(g cosa; —v"? /1)

A=u > r(a, — ay).




Gauname lygti
mv"* my"? m(gcosa; —v"?/r)
mgr(cosa; —cosay) = ) +u > r(a; — aq).

Kadangi
v"? =rgcosay,,
gauname lygti kampui a,
3gcosa, + u(gcosa; —v"%/r)a, — 2g cosay —v"*/r — u(gcosa; —v"?/r)a; = 0.
Lygties tikslus sprendimas nezinomas, sprendziame apytiksliai skaitmeniskai (kampai
aq ir a, imami radianais).

3-9,8 cos @, + 0,3(9,8 cos 0,220 — 0,72/0,2)a;, — 2-9,8 cos 0,220 — 0,72 /0,2 —
—0,3(9,8 c0s 0,220 — 0,7%/0,2)0,220 = 0.
29,4cosay +2,13a, — 22,0 = 0.
cosa, +0,0724a, — 0,748 = 0.

Pazymime
f(ay) = cosa, +0,0724a, — 0,748
ir sprendziame lygti stygu metodu, imdami pradines vertes a, = 12,6° = 0,22 rad ir
ap, =75°=1,31rad.

a; 0,22 1,31 0,636 0,775 0,804 0,809 0,810

f(ay) 10,244 -0,395 | 0,103 0,023 0,004 0,0008 | 0,0001

Taigi, taselis atitriiksta nuo ritinio, kai
a; = 0,81 rad = 46,4°.
Tuo metu jo greitis

" " m
v =.,rgcosa,, v =./0,2-9,8c0s46,4° =1,16—,
v = v = v g 2 ’\/ S
0 aukstis virs pavirSiaus

h =H + rcos a;.
Iki pavirSiaus taselis krinta laika t:
h=v"cosa, t + gt?/2,
J(@" cosaz)?+2gh—v"cosa, /2H +1(cos3a, + 2cosa,) —/rcosda,

g Vs

Antrasis sprendinys neigiamas. leSkomasis atstumas

t

"

sina, t =

AB =rsinay, +v
2H + r(cos3a, + 2cos a,) — +/rcos3a;

=rsina, +./rg cosa,sina, \/ \/_ ,
g

AB = sina, {r + ,/rcosa, [\/ZH + r(cos3a, + 2cos ay) — \/rcos3a2]},

AB = sin46,4°{0,2 + /0,2 cos 46,4° [{/2 0,3 + 0,2(cos46,4° + 2c0s 46,4°) | -

—J0,2cos? 46,4°}

AB = 0,34 m.

Kai taselio smiigis i pavirSiu plastiSkas, taSelis neatSoka, jo greicio vertikalioji dedamoji
v, tampa lygi 0, smiigio metu pakinta dydziu



Av, = v"cosay + gt = /(v" cos ay)? + 2gh,
Av, = /1,16 cos 46,4°)2 + 2 - 9,8(0,3 + 0,2 cos 46,4°) = 3,04 E
Horizontalioji dedamoji prie$ smiigi ’
v, =v"'sinay, v, = 1,16sin46,4° = 0,84 ? .
Smiigio metu ji galj pakisti dydziu
Av, = uv,, Av, =0,3-3,04 =0,91 ?

Taciau v, < 0,91 ?, todél taselis smiigio metu sustos.
Jei smiigis 1 pavirSiy biity tamprus, taSelis atSokty vertikaliai aukStyn greiciu

m
v, = Ay, = 3,04?.

Tikslesnis sprendinys gaunamas iSsprendus slystancio taselio judéjimo lygti:
d’a _ da*
roz = gsina —ulgcosa—r(a) l
Tai antrojo laipsnio diferencialiné lygtis, tikslus jos sprendinys neZinomas. Apytiksliai
1Ssprendus gaunama verté

a, = 47,0°.

Uzduoties aiskinamqji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2016 04 07.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT8-10 V

Pirmasias tris uzduotis dauguma sprendusiyju iSsprend¢, nors niekas nenagringjo, ar
atSokes taselis neatsimus i ritinj dar karta.

Ketvirtosios uzduoties pilnai neiSsprendé niekas. Net ir uzduoties formulavimas
netikslus: kas nenurodo atitrikimo salygos (iScentrin¢ jéga virSija sunkio jégos dedamaja) kas
neatsizvelgia i taselio slydima.

Uzduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2016 04 07.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT8-10 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1.1 | Nustatytas taselio greitis po smiigio. 1
1.2 | Nustatytas atstumas AB. 1
2. | Nustatytas taSelio greitis prieS pat nukrintant ant pavirsiaus. 1
3. | Nustatyta, kokiu greiciu taselis atSoks nuo pavirSiaus. 1
4.1 | Nustatytas kampas, kuriam esant atitrukty nejudantis ritinio atzvilgiu 1
taselis.
4.2 | Nustatytas kampas, kuriam esant taselis pradeda slysti ritinio pavirsiumi. 1
4.3 | Nustatytas kampas, kuriam esant taSelis atitrtiksta nuo ritinio. 1
4.4 | Nustatytas atitrikstan¢io nuo ritinio taselio greitis. 1
4.5 | Nustatytas atstumas AB. 1



http://www.olimpas.lt/�
http://www.olimpas.lt/�

4.6 | Nustatytas taelio greitis prie$ pat nukrintant ant pavirsiaus. 1

Didziausias galimas sprendimo jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius prof. habil.
dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje Www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2016 04 07.
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