9-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
12-0ji uzduotis Nr. FT9-12 / 2016 03 02 — 2016 03 29

Draugisky taSeliy judéjimas

Sqlyga/ FT9-12 V

Ant  horizontalaus  pavirSiaus  paguldytas O
trikampés prizmés formos kiinas su skridiniu. Du
taseliai, sujungti plonu sitlu, permestu per skridini, ¢ “
padéti ant prizmés formos kiino, kaip parodyta pav. ‘
m; =309, my, =459, M =709, a = 20°, = 40°.

1) Kokiam maziausiam trinties koeficientui esant taseliai nejudés?

2) Kokiu pagreiciu pradés slinkti taseliai, jei visiems pavirSiams trinties koeficientas bus

©=0,2?
3) Kas pasikels, jei trintis bus nykstamai maza?

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.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2016 03 02.

Aiskinamasis sprendimas / FT9-12 ¥

Ieskomaji trinties koeficienta pazymime p'. Pirmaji taselj veiks nustumiancioji jéga
F, =mygsina, F; =0,03:9,8-sin20° = 0,15 (N),
prispaudzianciosios jégos N; sukurta trinties jéga
Fiqy = W'Ny = p'myg cosa
ir sitilo itempimo jéga T, antraji taselj veiks nustumiancioji jéga
F, =m,gsinf, F, =0,045-9,8-sin40° = 0,28 (N),
prispaudzianciosios jégos sukurta trinties jéga
Firg = p'N; = p'm, g cos B
ir sidilo jtempimo jéga T.
» Akivaizdu, jog siiilo itempimo jégos viena kita atsveria. Kadangi F, > F;, taseliai nejud¢s,
al
F, = F; < Fq + Fira,

F,—F, mygsinf —m;gsina m, sinff —m, sina

!

U

- N, +N, mygcosa+mygcosf  m;cosa+m,cosf’
, 0,045 -5sin40°— 0,03 - sin20°
U = = 0,30.
0,03 - cos 20° + 0,045 - cos 40°
TaSeliai slinks veikiant atstojamajai jégai
F=F—F —Fqg—F

Cia F'tyy = pmygcosa, F'yp, = um,gcosp.




Tada ieSkomasis pagreitis

F _ mpgsinf —mygsina — p(m; g cosa + myg cos ff)

my +m, my +m,

)

glm,sin B —my sina — u(my cosa + m, cos )]

a =

)

m1 + mz
_ 98[0,045 - 5in40° — 0,03 -5in20° —0,2(0,03 - cos 20° + 0,045 -cos 409)] _ . m
a= 0,03 + 0,045 = 08(32)-

Tokiu pagreiciu taSeliai slinks prizmés pavirSiumi (pirmasis — aukStyn, antrasis — Zzemyn), jei
prizm¢é nejudés, t.y., jei prizmés trinties | pagrinda maksimali jéga bus didesné¢ uz taSeliams
suteikiancios pagreitj jégos horizontaliaja dedamaja

F, =a(mycosa+m,cosf), F,=0,8-(0,03-cos20°+ 0,045 - cos40°) = 0,050 (N).

Prispaudziancioji prizmg prie pagrindo jéga

F'=Mg+my(g +asina) +m,(g —asinf),
todél prizmg veikianti trinties jéga
F'. = uF" = u[Mg + my(g + asina) + my(g — asinpf)],
F', =0,2-[0,07-9,8+0,03-(9,8+ 0,8 -sin20°) + 0,045 - (9,8 — 0,8-sin40°)] = 0,28 (N).

Matome, kad F";,- > F), taigi, prizmé nejudés.

Nesant trinties taSeliai slinks prizmés pavirSiumi, o
prizm¢ slinks pagrindu, bendras tasSeliy ir prizmés mases
centras horizontalia kryptimi nejudés. Pazymime taseliu
pagreiGius a, prizmés pagreiti a’. Sakykim, kad per laika t
pirmasis taSelis pasislinko atstuma [, o prizmé ', kaip

parodyta pav. 1. TaSelio horizontalus poslinkis |;, vertikalus
hi.

12=1%+b?—2I'b;cosq,

by =1'cosa ++/I"2cos?a+ 12— 12 =

2 .
=1l'cosa++VI2=1'""sin? a,

h, = by sina = sina(l' cosa + v I12—1'*sin a),

Iy =bycosa—1"=

= ' cos? a + coso 12— sin? @ — I = cosav 12— sin? & — I sin? at.
Analogiskai gauname antrajam taseliui (pav. 2):
12 =1%+b%—2l'bycos 3
b, =1'cos B+ +/I'2cos?2 B+ 12 —1"2 =

=1"cosf+ ’lz—l’2 sin? 3,
h, = b, sin 8= sin A(I' cos S+ /12—1'2 sin2 f3),

l, =bycosfp—1' =

= ' cos? B+ cosf ’lz—l’2 sin2 p—1'
= cosf ’lz—l’2 sinZ f— I'sin? A3




TaSeliai ir prizmé jgauna grei¢ius v = at ir v' = a't bei nueina atstumus [ = [ = at?/2 ir
I'=a't?/2. Kadangi taSeliy ir prizmés masiy centro padétis horizontalia kryptimi nekinta,
gauname

m1l1 + mzlz = Ml,

IS energijos tvermés désnio gauname

(m; + my)v? + Mv'?
5 :

Atstumus ir greiCius iSreiSk¢ per pagreicius ir suprasting laika gauname lygciuy sistema
pagreiciams:

my (cosa va2—a'*sin? a — a’ sin? a) +m, <cosﬂ ’az—a’2 sin? f— a’ sin® ,B.) = Ma',

kg [m, sin B(a’ cos B+ ’az—a’2 sin2 f) —m, sina(a’ cos a + vV a2—a’?sin a)] = (m; + my)a? + Ma'?

Pazymime:

g(myhy; —myhy) =

x =+a*—a'?sin?a, y=+a*—a'?sin?p,

x2sin2 f—y2sin? a , x2—y?2
a = =

sin2 B—sin2a ’ sin2 f—sinZa’

Lygtys igauna pavidala

(
xZ_yZ

my cosax + m,cosfy = (M + m, sin? a + m, sin? ) |— _
1 2008y = ( 1 2 B) sin2 § — sin a

x2—y2
m, sin fy — my sin ax + (m, sin fcos f— m, sin a cos ) j 4 =

sin? f — sin? «

my +my, x%sin?p —y?sina M x2—y?

, - +—— - .
\ g sin? B — sin? a g sin? B —sin?a

ISraiskos griozdiskos, todél istatome skaitines vertes.

xZ _yZ
sin? 40° — sin? 20°

0,03 cos20°x + 0,045cos40° y = (0,07 + 0,03 sin? 20° + 0,045 sin? 40°)J

< xZ_ 2
0,045 sin 40°y — 0,03 sin 20°x + (0,045 sin 40°fcos 40° — 0,03 sin 20° cos 20°) \/sz 40° _};mz 20° =

0,03+ 0,045 x? sin? 40° —y? sin? 20° N M x2—y?
\ B 9,8 sin? 40° — sin? 20° g sin? 40° — sin? 20°
{ 0,0282x + 0,0345 y = 0,169/ x2—y?
0,0259y — 0,0103 x + 0,0230+/x2—y2 = 0,0348x2% — 0,0271y2.

IS pirmos lygties gauname
0,167 x + 0,204y = /x2—y2
0,0279x% + 0,0681xy + 0,0416y?% = x? — y?,
y? + 0,0654xy — 0,933x2 = 0,

y =—0,0327x + \/0,03272x2 + 0,933x2% = 0,934x.



Tada i$ antrosios lygties

0,0259 - 0,934x
—0,0103 x + 0,0230/x2—(0,934x)?
= 0,0348x% — 0,0271 - (0,934x)?

m m m
x =0,728 2V = 0,934 -0,728 == 0,680 =

_ 0,7282 sin% 40° —0,680% sin? 20° = 075 m
a= sinZ 40° — sin2 20° o (sz)'
_ | 07282-06802 _ o m
~ [sin2 40° — sin220° ' (sz)'

Uzduoties aiskinamqji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2020 09 03.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT9-12 V

slenkant prizmé nejudés. Treciosios uzduoties dalies pilnai nei$sprendé niekas. Matyt, sudétingoka
matematika.

Uzduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2020 09 03.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT9-12 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. Trinties koeficientas 2

2. Pagreitis, kuriuo taSeliai slinks prizmés pavirSiumi, jei prizme nejudés 2
Parodyta, kad prizmé nejudés 2

3. Pagreitis, kuriuo slinks taseliai 2
Pagreitis, kuriuo slinks prizmé 2

4, Pateikta ne pagal reikalavimus -1

5. Netikslumai (kiekvienam i8 kriterijy Nr.1-3) iki (-1)

Didziausias galimas sprendimy 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 2020 09 03.



