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PririSto rutuliuko pasitrankymai j siena

Spindulio » = 1 cm rutuliukas pakabintas ant [ = 75 cm ilgio sitlo ir gali laisvai suktis apie
pakabinimo taska. Nejudantis rutuliukas lieCia siena, o sitilas vertikalus. Rutuliukas atitraukiamas
nuo sienos taip, kad sitilas su vertikale sudaryty kampa a = 8°, 0 vertikali plokStuma, kurioje yra
atlenktas sitilas, sudaryty kampa f = 55° su sienos plokStuma. Rutuliukas paleidziamas be pradinio
grei¢io ir po tampraus smiigio atSoka nuo sienos. Trinties koeficientas tarp sienos ir rutuliuko
u = 0,3, smiigio trukmé maza.

1) Kokio didumo ir krypties bus atSokancio rutuliuko masés centro greitis?

2) Kokio didumo kampiniu grei¢iu atSokantis rutuliukas suksis?

3) Koks laiko tarpas praeina tarp pirmojo ir antrojo rutuliuko smugiy i sieng?

4) Kokio didumo ir krypties bus antrg karta atSokancio rutuliuko masés centro greitis?

5) Kokio didumo bus antra karta atSokancio rutuliuko kampinis greitis?

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 / FT10-12 ¥

Pagal energijos tvermés désnj pries pat smiigj rutuliuko greitis

vy = \/Zgl(l — cos ).

Tas greitis sudaro kampa f su sienos plokStuma, statmena sienai ir jai lygiagreti greicio
dedamosios atitinkamai yra

v, =vysinfl, v- =wv,cosp.
Irase skaitines vertes gauname:
Vo =+/2-9,8-0,75- (1 — cos 8°) = 0,38 (m/s),
v, = 0,38 - sin55° = 0,31 (m/s).
v = 0,38 - cos 55° = 0,22 (m/s).

Smigio metu rutuliuka veikia kintama statmena sienai tamprumo jéga F(t), jos poveikyje
rutuliuko grei¢io dedamoji v, pakeicia krypti:

T
2mv, =f F(t)dt,
0

¢ia m — rutuliuko masé, T — smiigio trukme.

Smiigio metu rutuliuka veikia ir lygiagreti sienai trinties jéga Fy,, = uF. Kadangi F, eina ne
per rutuliuko centra, ji stabdo rutuliuko slydima ir suteikia jam kampini greiti. Sakykim, kad
rutuliuko masés centra veikia jéga F'. Tada masés centro pagreitis

a= F'/m.



Rutuliuko kampinis pagreitis

M 7"(Fl:r_F,) Ftr_F’
E=—= =
I

2 2 B
gm‘l" gmr

Skaiciuojant rutuliuko sukimasi lietimosi su siena tasko atzvilgiu gauname:

F'r F'
g = 2 =
gmr2 + mr? Emr
I§ pateikty lygc€iy gauname
.7
F — aFtr,
7 7 F
a= 9m tr — 9ml'l' )
v =v_
T
— f adt
’ Tu (* 7 14
= v _ﬁfo F(t)dt = v- —ﬁ- 2mv, = vy(cos B —Tﬂsinﬁ),
, 14u
v'_ = (cosf — Tsmﬁ) \/Zgl(l —cosa),
v'_ = (cos 55° — “('30'3 sin 55°) \/2g1(1 — cos 8°) = 0,073 (M/s).

Patikriname, ar rutuliukas nepradeda riedéti siena neslysdamas prie$ atSokdamas. Rutuliukas

igauna kampini greiti
T T F 5 T 10uv
w=fedt=]7 dtz—uf F()dt = —2%
0 0 zmr 9mr J, or

. 10-03-031
®=""9.0,01

Tada lygiagrecioji sienai masés centro greic¢io dedamoji, salygota rutuliuko sukimosi jam
atSokant buty

=10,3 (s™Y).

vL, = wr =10,3-0,01 = 0,103 (m/s).

Matome, kad v.; > v'_. Taigi, rutuliukas slys siena ne visg smigio laika 7, o trumpesni
laika T’ < 7, tol, kol pradés riedéti siena neslysdamas. Rutuliuko pagreiciy iSraiskos lieka tokios
pacios, o grei¢iui gauname tokias lygtis:

T! 7 T/
vo=vo- [ ade=vo-gh | Fo
0 9Im ),

T/ T/ Fl 5 T/
W =f edt =] = dt = s f F(t)dt,
0 0 9mr J,

gmr
V. = wr
Tada
! 7 7 I
V. =v_ —gwr= V- _§v=’
v_ = %vz, v_ = 15—2 .0,22 = 0,092 (m/s),



v = /v'i +v2, v’ =,/0,0922 + 0,312 = 0,32 (M/s).

Matuojant rutuliuko greicio su siena sudaroma kampa y ta pacia kryptimi, kaip ir kampa S,
kampas y bus bukas ir lygus

vy
y = 180° — arctgv—,,

)

y =180 —arctgo,092 = 107°.
Rutuliuko kampinis greitis atSokant
vl
w=—,
Tr
0,092 9.2 (s-1
w = 001 = (s™).

Laiko tarpui tarp smiigiy t' nustatyti taikome matemetinés Svytuoklés formule:

T
t'==mn/U+r)/g,  t'=314/(075+0,01)/98 =087 (s).

Antrojo smiigio metu statmena sienai rutuliuko greicio dedamoji vel pakeis krypti veikiant
tokiai paciai jégai F(t) kaip ir pirmojo smiigio metu, todél veiks tokia pati trinties jéga F.(t). Prie$
pat smugj rutuliuko masés centro grei¢io lygiagreti sienai dedamoji bus —v'_, o dél rutuliuko
sukimosi jéga F;, veiks prieSinga grei¢iui v'_ kryptimi. Kaip ir uzduotyje 1 galima jsitikinti, kad
rutuliukas slys siena ne visa smigio laika 7, o trumpesn; laika 7" < 7, tol, kol pradés riedéti siena
neslysdamas. Rutuliuko greiciui gauname tokias lygtis:

T 7 T
vo=v.- [ ade=v.-3E [ Fout
0 omJ,

T" 5# T"
w’=w—f sdtzw——f F(t)dt,
0 I9mr J,

V' = w'r.
17"= — vlz _g(a)l _ w),r — vlz _gvuz'
n _i ! Z " _i- _ Z. . _
vo=2(v_+lor), v_=2.(-0092+2.92:001) = 0,015 (ms),

v = /v'i +v2, v’ =,0,0152 + 0,312 = 0,31 (m/s).

Kampas tarp rutuliuko greicio ir sienos y’ (matuojant ta pa¢ia kryptimi, kaip ir kampa f)
gaunamas i$ iSraiskos

v 0,31
y' =180° — arcth, y = 180° — arctg 0.015 = 93°,
Rutuliuko kampinis greitis po antrojo smiigio bus
w' = E, w' = 9015 =15(G™).
r 0,01

UZduoties aiskinamqji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT10-12 V

Sprendziant uzdavinj batina atsiZzvelgti i tai, kad smigio | siena metu rutuliukas ir slysta, ir
rieda. Trinties jéga keicia ir judesio kiekj, ir judesio kiekio momenta. Energijos tvermeés désnis
smiigiui negalioja. Uzduoties ypatingumas yra ir tai, kad trinties jéga veikia ne visa smiigio laika,
pabaigoje rutuliukas rieda siena neslysdamas.

UZduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT10-12 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. Greitis prie$ pat smigi 1
Greitis po smiigio 2
Greicio po smiigio su siena sudaromas kampas 1

2. Kampinis greitis po smiigio 1

3. Laiko tarpas tarp smugiy 1

4. Geicio po antrojo smiigio su siena sudaromas kampas 1
Greitis po antrojo smiigio 2

5. Kampinis greitis po antrojo smiigio 1

4, Pateikta ne pagal reikalavimus -1

5. Netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr.1-5) 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.lt nuolat skelbiamas nuo 2020 08 20.



