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Sqlyga/FT8-9 ¥V
Taselio tempimas gumine juostele

MaZas taSelis, kurio masé¢ m =200 g, padétas ant SiurkStaus horizontalaus pavirSiaus,
trinties koeficientas x = 0,2. Prie taselio pritvirtinta guminé juostelé, jos pradinis ilgis | = 1 m.
Laisvasis iStiestos nejtemptos juostelés galas pradedamas traukti horizontalia kryptimi pastoviu
greiciu 0 = 0,5 m/s. Praéjus laikui T = 2 s, taSelis pajuda iS vietos.

1) Kam lygus juostelés stangrumo koeficientas?

2) Parasykite taselio judéjimo lygti.

3) Kokiose ribose keisis taselio greitis?

4) Kokiose ribose keisis taselio pagreitis?

5) Kokiose ribose keisis juostelés ilgis traukiant taseli?

6) Kokia vidutiné galia naudojama traukiant juostelg taselio judé¢jimui nusistovéjus?

Uzduoti 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 / FT8-9 ¥

1) Pazymime taSelio koordinate X, juostelés laisvojo galo

koordinate y, laika t. Laikome, kad taseliui pradedant judéti t = 0. |_|—

Maksimali taselj veikianti trinties jéga X y
F, = umg.

Taselis pradeda slinkti, kai juostelés jtempimo jéga F = k(y — x — ) tampa lygi maksimaliai
trinties jégai. Kai t = 0 gauname
k(l +vt—1) = umg,

m N
k=29 k=039~
. . vT m
2) TaSelio pagreitis
d’x F' umg
W:E, F :F—Ft = k(v(t+r)—x)—umg :?(Ut—X).

Taselio judéjimo lygtis

d’x _ug
—=—Wt—x
. . dz dx d%z d?x . . ... .
3) Pazymime z = vt — x. Tada S EV——, o= ir judéjimo lygtis tampa
d°z ug
—+—z=0
TR

Tai — harmoniniy svyravimy lygtis, jos bendras sprendinys


http://www.olimpas.lt/�

0,2-9,8
z=Asin(wt + @), w= ’i—g, W= =1,4s"1

x=vt—Asin< ’%t+<p>.
vT

Konstantas A ir ¢ nustatome i$ pradiniy salygu:
dx

dt

x|t=0 = 0)

t=0

I$ pirmosios salygos gauname ¢ = 0. IS antrosios gauname

dx , , , vT 05-2
—=v—-A %cos %t, v—A %=0,A=v —=0,5 = 0,36 m.
dt vT vT vT Ug 0,2-9,8
Taigi,
,vr ,
X =vt —v |—sin &t.
ug vt
dx /ug
V(t) —E—U(l—COS Et)

Matome, kad taSelio greitis V(t) periodiSkai kinta (periodas T = Zn\/% = 4,5 s) nuo 0 (kai

M+ = 1) iki 2v = i LU
cos\/;t—l) iki 2v = 1 m/s (kai cos\/;t— 1).

4) TaSelio pagreitis
d’x _ [ugv _ [Ag
a(t) = Q2 TSII’I Et'
Taigi, pagreitis periodiskai kinta nuo a,,;, = — /% =— /0’2'928'0’5 = —0,70 m/s*

Wmﬂnf%t=—lﬂhmmx=0]MW§&M$nf%t=1)

Tada taSelio greitis

5) Juostelés ilgis pradzioje tolygiai didéja nuo 1 iki [ + v, 1 < [* <2 m, o toliau iSreiSkiamas
taip:

, vT vT
IO =y—-x=U+vr+vt)—|vt—v f—sin /@t =l+vr+v /—sin /@t.
ug vt ug vT

Matome, kad juostelés ilgis periodiskai kinta: didéja nuo I = [ + vt iKi
0,52

. vt _ . -
lmax—l+vr+v\/;—1+0,5 2405 [2ae=236m,

kai sin ”jj—‘zt = 1, po to maz¢ja iki



— [ L 052
U'in =l+vi—v /ug =1+05-2-05 ’0'2'9,8 =1,64 m,
kai sin ’”—g t=-—1.

vT

6) Kadangi tasSelio greitis periodiskai kinta, taSeliui judant su pagrei¢iu kinta ir juostelés
itempimo jéga, o tuo paciu — ir naudojama galia. Viduting galia nustatom imdami darba,
atlickama per laika t;.Tada

1 o 1 o
N = —f Fvdt =—j (F; + mvw sin wt) vdt =
t1 Jo t1 Jo
1 n
= umgv + —f mvlw sin wt dt =
t Jo

1
= umgv + . [mv?(1 — cos wty)].
1

Matome, kad galios iSraiSkoje pirmasis narys yra pastovus, o antrasis artéja i nulj, kai t; — co. Jei
t; kartotinis svyravimo periodui, antrasis narys lygus nuliui, ir vidutiné galia
N =umgv, N=0,2-0,2-9,8-0,5=0,196 W.

Momentin¢ galia
N' = Fv = (umg + mvw sin wt) v
Kinta nuo
N' e = (umg + mvw)v, N’y = (0,2-0,2-9,840,2-0,5 - 1,4)0,5 = 0,266 W
iki
N', .. = (umg — mvw)v, Ny = (020,298 —0,2-0,5-1,4)0,5 = 0,126 W.
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/ FT8-9 ¥

1) Pirmaja uzduotj iSsprendé visi sprendusieji.

2) Ne visi sprendusieji suprato, kad mechanikoje judéjimo lygtis — tai antrojo Newton’o
désnio matematiné iSraiSka. Mazam taSeliui tos lygties sprendinys — koordinatés
priklausomybés nuo laiko iSraiSka (trajektorija). Ne visi pasteb&jo, kad judéjimo lygtis
suvedama | harmoniniy svyravimy lygti, todél ir parametry kitimo ribos 2 — 5 uzduotyse
gautos netinkamos

6) Ne visi pastebéjo, kad juostelés jtempimo jéga nelygi trinties jégai, nes taSelis juda su
pagreiciu. Skaiciuojant galig reikia imti viduting jéga ir parodyti, kad Siuo atveju ji lygi
trinties jégai.

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.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT8-9 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. | Nustatytas juostelés stangrumo koeficientas. 1

2. | ParaSyta taSelio judéjimo lygtis. 1

3.1 | Nustatyta, kad taSelio judéjimo lygtis suvedama | harmoniniy svyravimy 2
lygti.

3.2 | ParaSytas judé¢jimo lygties sprendinys.

3.3 | Nustatytos taselio greicio kitimo ribos.

5. | Nustatytos juostelés ilgio kitimo ribos.

1
1
4. | Nustatytos taselio pagreicio kitimo ribos. 1
1
2

6. | Nustatyta vidutiné galia naudojama traukiant juostel¢ taselio judéjimui
nusistovejus.

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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