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UZduoties sqlyga / FT 2-2V

Prizmés vertimas
2 kg masés staCiosios prizmés pagrindas — kvadratas, kurio krastinés ilgis 20 cm. Sig prizme
pastoviu grei¢iu létai pervercia per briauna A, veikdami briauna B maZziausia tam reikalinga jéga
F sienelés BC plokstumoje. Kaip ir kokiose ribose kinta §i jéga? Koks atlickamas darbas? Koks
turi buti trinties koeficientas, kad pavykty taip perversti $ig prizme?
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Uzduoti parengé Vilniaus universiteto Medziagotyros ir taikomyjy moksly instituto direktoriaus
pavaduotojas, Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos katedros docentas,
mokyklos ,, Fizikos olimpas* direktorius, steigéjy tarybos narys ir Sio Fizikos turnyro uzduociy
parengimo, jy pateikimo spresti ir atlikimo vertinimo komisijos pirmininko pavaduotojas dr.
Stasys Tamosiiinas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2008 07 24.

UZduoties aiskinamasis sprendimas / FT2-2V
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Tik pradéjus versti prizmeg, jéga F, kartu su atramos reakcijos jéga Ny kompensuoja
prizmes sunkio jéga mg. Pakélus 1 auksti 4, jégos F gulsCiaja komponente kompensuoja trinties
jéga F. Pagal momenty taisykle F-a - mg-b = 0.

I panasiy trikampiy: b _05a- ; kur c¢= ah
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IS pradziu h = 0, 0 Fy = % Fo = 9,8 N. Jéga mazéja ir tampa F' = 0, kai A :%; tai

atitinka 45° kampa. Po to jéga F keiia krypti i priesinga ir didéja, o prie§ baigiant versti, jéga
F' :% kompensuoja didziausia trinties jéga F,. Tada atramos reakcijos jéga N' = mg, o

!
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trinties koeficientas u = G = 0,5. Taigi trinties koeficientas turi biiti ne maZesnis uz 0,5.
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(\/E - 1) ; A, = 0,81 J. Toliau nuleidZiant atlickamas darbas 4, = -

Atliktas darbas lygus prizmés potencines energijos pokyciui. Keliant iki auksc¢io 4 =

mga

atlieckamas darbas A4, =

Ay, nes jégos ir poslinkio kryptys priesingos. 4 = 4, + A, =0.
UZzduoties aiskinamqji sprendimq parengé doc.dr. Stasys Tamosiunas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt skelbiamas nuo 2008 09 19.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT2-2V

Prizmés vertimo pradzia labai paprasta — pagal veikianciy jégu momenty taisykle
(sukimo aSies atzvilgiu atramos reakcijos ir trinties jégy momentai lygts nuliui, o sunkio ir
ver¢iancios jégy — ne) randama didZiausia tam reikalinga jéga, moduliu lygi pusei sunkio jégos.
Pavertus prizmg 45° kampu, veréianti jéga tuomet tampa lyg ir nebereikalinga, nes jau ta prizmé
paversta iki ¢ia, deja, pagal uzduotj reikia ramiai versti toliau (kai kurie turnyro dalyviai leido
toliau prizmei nugriiiti paciai, tad ka ¢ia jau beraSysi apie reikalinga trinties koeficienta, kuris ne
maZzesnis kaip 0,5, jiems ji buvo surasti nelemta), o didesniu kampu ver€iant prizmg tenka
prilaikyti prieSingos krypties jéga, kol §i moduliu pagaliau priartés prie pusés prizmés sunkio
jégos. Darba kai kurie turnyro dalyviai skai¢iavo daugindami jéga 18 kelio, teisingai nejverting
jégos priklausomybés nuo kelio. Gi to ir nereikia: darbas, atliktas tik prie$ prizmés sunkio jéga ir
lygus tik prizmés potencinés energijos pokyéiui Zemés gravitaciniame lauke, kai kinetiné
energija tolygiai keliant nekinta. Daug kas neanalizavo biitent galutinio prizmés vertimo etapo,
kai ji prilaikoma nuo galimo greité¢jancio savaiminio virtimo - prizmé juk neturéty paslysti ja
prilaikant tolygiame galutiniame vertime, tad dauguma sprendéju turéjo béduy dél trinties
koeficiento radimo — biitent ne maZesnio kaip 0,5 (uz 8§ teisingg rezultata skyriau net 4 balus ir
manau, kad vertéjo). Aisku, kad daug ka suzavéjo vertimo tik iki 45° kampo eiga: juk didéja
ver€ianCios neslystanCia prizme¢ jégos guls€ioji komponente, tad didéja ir trinties jéga, bet
verCianti jéga maz¢ja, tad mazéja ir jos gulsCioji komponenté (Cia atsiprasau uz galimai
netikslius terminus, mat kai kuriose fizikos knygose tai vadinama sudaromaja, dedamaja,
projekcija i atitinkamai pasirinkta koordinaciy asi ar net sandu, kaip studiju programose),
atramos reakcijos jéga moduliu did¢ja iki prizmeés sunkio jégos. Nebetinka Cia standartine
slydimo trinties koeficiento, kaipo atramos reakcijos dalies, radimo formulé prizmés rimties
atveju! Kai kurie turnyro dalyviai net nubréz¢é trinties koeficiento priklausomybg nuo prizmés
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pavertimo kampo, kurioje trinties koeficientas net lygus nuliui, kai tas kampas 45°. Tai ka —
prizmés ir guls¢iojo stalo pavirSiai tapo nebe SiurksStiis nuo tokio pavertimo? Reikty nejsizeisti
priminus, kad trinties jéga rimties atveju gali biiti ir mazesn¢, nei slydimo trinties koeficiento
dalimi apibréziama atramos reakcijos jégos dalis.

Neéra biitinos ¢ia kai kuriy vyresniy turnyro dalyviy naudotos trigonometrijos funkcijos,
kas dar gal¢jo buti neZinoma daugumai jaunesniy turnyro dalyviy. Taip, Zinant trigonometrija,
uzduot] pavyko spresti gal kiek solidziau. Kaip tai daryti be ty funkcijy, o tik naudojantis 1§
panasiy trikampiy zinomais rysiais, a$ ta parodziau aiSkinamajame sprendime. Tad tegu dél
panasiy fizikos turnyro uzduo€iy ir jaunesni, trigonometrijos iki S$iol neragave, dalyviai
nenusigasta.

Stengiantis teisingai suvokti Sios uzZduoties fizika ir teisingai ja iSspresti, buvo
galima sékmingai panaudoti EKSPERIMENTIN] TEORINES UZDUOTIES
SPRENDIMO AISKINIMOSI BUDA, t. y. susirasti panasia j salygoje nurodyta prizme ir
pabandyti ja praktiSki apversti salygoje nurodytu budu ir taip atidZiai stebint prizmés
virtima, pamatyti prizmés virtimo atskirus etapus ir jiems buidingas ypatybes, kurias véliau
aprasSyti teoriniais skai¢iavimais! Jdomu, ar kuris nors dalyvis bandé taip praktiskai
vartyti prizme, nes sprendimuose neradau apie tai parasyta.

Si uzduotis — ir ne kopija i§ galimy pavartyti fizikos uzdavinyny. Jums ir anks¢iau teko
pastebeti, kad Fizikos turnyro rengimo viena 1§ idéjy, kuria vadovaujameés rengdami atitinkamas
uzduotis yra ta, kad fizika — ispudingas ne tik teorijoje, bet, svarbiausia, savo eksperimentais
neprilygstamas mokslas, kuris tokiu biidu gali buti prieinamas visiems. Fizikos turnyro vieSas
pateikimas jau antrus metus ji daro prieinamu visiems. Kai populiarus jaunimo dainininkas
koncerte papraso paploti — valio! Ploja. Gal. kad plojant maziau girdisi to jos muzikos trukumuy...
Prieikite ir Cia, spreskite, bandykite. Pagaliau perverskite ka nors — ne tik ta prizmeg! Perverskit
pagaliau save 1§ nekiirybingos kasdienybés, pradziai be plojimuy: deja, kai kuriy turnyro dalyviy
Sios uzduoties sprendimai siysti net nepaziiiréjus i fizikos turnyro reikalavimus, kai kuriy net ir
pirmojo turnyro buvusiu elektroniniu adresu, po to jiems piktinantis, kad uzduoties sprendimo
laiku neivertinau, nes teko juos persisiysti i$ kity viety!

Uzduoties sprendimo aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas
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Tekstas is dalies pakeistas, papildytas 2008 10 30 (teksto papildymai parasyti tamsesniu Sriftu)

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT2-2V

Nr. Sprendimo vertinimo Kkriterijus Verté balais

1 Nustatytos jégos kitimo ribos 3,0

2 Apskaiciuotas atliktas darbas 3,0

3 Rastas trinties koeficientas 4,0

4 Néra brézinio -1,0

5 Neéra paaiskinimo (kiekvienam i§ 3 pateikty klausimy) -0,5

6 Netikslumai bréZinyje Iki -0,8

7 Kiti netikslumai (kiekvienam i$ 3 pateikty klausimy) ki -0,5
Maksimalus sprendimo jvertinimas 10,0

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys
Tamosiinas
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