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Sqlyga / FTI12-10 V
Rutuliukai kosmose

IS kosminio laivo iSmesti du homogeniniai rutuliukai, ju spinduliai 7; = 2 cm ir r, = 1 cm,
masés atitinkamai m; = 80 g ir m, = 10 g, kosminis laivas nutolsta. Pradzioje rutuliuky grei¢iai
lygiis, tarp ju veikia tik gravitacija, atstumas tarp ju centry [ = 10 cm.

1) Koks bus rutuliuky tarpusavio greitis prie$ pat jiems susiduriant?

2) Parasykite rutuliuky judéjimo lygti ju bendro masés centro koordinaciy sistemoje iki
susidirimo (kintamuoju imkite atstuma tarp rutuliuky centry).

3) Ivertinkite laika po kurio susidurs iSmesti rutuliukai.

4) Kokiam maziausiam rutuliuky tarpusavio greiciui esant rutuliukai nesusidurs?

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.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2019 01 28.

UZzduoties aiSkinamasis sprendimas / FT12-10 ¥

Sprendziame uzdavini rutuliuky bendrojo masiy centro koordinaiy sistemoje. AS] x
parenkame einancia per rutuliuky centrus, koordinaciy <=—>
pradZzia — rutuliuky bendras masiy centras O. Jo vieta
apibrézia salyga

010 . m1 = 020 . mz.
Kadangi 0,0 + 0,0 = [, gauname
Im
0,0 =—2—

my; +m,

Laikome, kad rutuliuky gravitacinés saveikos potenciné energija W (x) lygi nuliui esant be
galo dideliam atstumui tarp rutuliuky. Tada

ympm,

W(x) =-—

Xy — X

Cia gravitaciné konstanta y = 6,67 - 107N - m? - kg~2. Prie§ pat susidarima rutuliuky
greidiai vy ir v,, o atstumas tarp ju centry ' = r; + r,. Panaudojame judesio kiekio ir energijos
tvermeés désnius.

mivy, = —My0y,

mv; = M;y0y,

ymim,;  ymn, mivy  myv3
1 I 2 2
mv,
172 = )
m,
2 my+m, - <l 1)
1 om, M\ 1)
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_ 2y <1 1)
V1= my+my\l' 1)

_ 2y (1 1)
V2= my+my\lI' L)

Rutuliuky tarpusavio greitis

1 1
vV=v,+v, = \/Zy(ml +m,) (F - —),

l

1 1
0,03 0,1

v = Jz .6,67 - 10-11- (0,08 + 0,01)( ) = 1,67 - 1075 (ms).

Rutuliukai saveikauja jéga

mym
F= |4 12 2
X
Pirmam rutuliukui ta jéga suteikia pagreiti
_d’xy  F _ymy

a, = :
L7 de2 " my x?

Kadangi koordinaciy pradzia parinkta masés centre

xms,
X, =——
m; + m,
d’x;  d’x m,
dt? dt?m; + m,’

d’x _ y(my +my)

dt? x?
Tai ir yra ieSkomoji judéjimo lygtis.
Ieskomaji laika T nustatome iS iSraiSkos

J‘l dx
T = —.
T +T2 v(x)

1

Rutuliuky tarpusavio judéjimo greiti gauname kaip pirmoje uzduotyje

1 1
v(x) = v (%) + v,(x) = /2y(m; + my) /; -

T

l—x

dx Vi J‘l Vaxdx
1 1 +T2

1 2y(my +my)
x

1 l

Integrala imame 1§ zinyno

Vaxdx _ X
= —y/x(l — x) — larcsin ’1 —7+ C.

Irase ribas gauname.

Vi r+r
T= \/(r1+r2)(l—r1—r2)+larcsin 1-+2
V2y(my + my) L




0,1
T =
V26,67 -10711(0,01 + 0,08)

/(0,1 = 0,01 — 0,02)(0,01 + 0,02) +

0,01 + 0,02

o1 = 13000 (s) = 3,7(h).

+0,1 arcsin\/l —

Kai rutuliuky tarpusavio greitis v" nukreiptas ne iSilgai tiesés, einancios per rutuliuky
centrus, bet néra didesnis uz antraji kosminj greiti, rutuliukai juda elipsémis, kuriy vienas i§ zidiniy
yra rutuliuky bendras masiy centras, ju centrai visa laika islieka
ties¢je, einancioje per ju bendra masiu centra. Rutuliukai @/
nesusidurs, jei maziausias atstumas tarp ju centry " =1 +15.

Esant didziausiam atstumui [ ieSkomas maziausias greitis v" =

v", + v", yra statmenas 0,0,, 0 esant atstumui [" greitis v""’ taip

pat statmenas 0, 0,. Panaudojame energijos E tvermés désnj ir judesio kickio momento L tvermés
désnj:

"2 "2 "2 "2
_Mvy MRV ymym, myvy MRV Ymym,
2 2 l 2 2 T
L= mlv"lll + mzvuzlz,
. v'm,
v =—
m; +m,
. v'my
V', = ———
m; +m,
v'm v'm v'mm v'mym,l
2 1 1M, 1M,
L=m—— +m, l, = (L +1)=——
my +m, my; +m, my; +m, my; +m,
v'mimyl  v''mum,(r + 1)
my; +m, my; +m, ’
n
122 — v l
L+
n 2 n 2 n
my/ v'm, m,/ v'my ymym, v"?mym, ymym,
EF=—(—2") +=2 - = _ :
2 \my +m, 2 \my +m, l 2(my + my) l
"2 12
v mim, ymm,; voomm,;  ymim,
2(my + my) l 2(my+my) nr 41y
v"?mym, _ymgm, v"?1%°mym, _ymymy
2(my + my) l 2(ry + )2(my +my) 141y’

)

v [2y(mg +my)(r +13)
v =
I[(l+r +1y)

= 5,26 -107° (m/s).

. |2-6,67-10711-(0,08 +0,01)(0,01 + 0,02)
V= 0,1-(0,1+ 0,01 +0,02)
Uzduoties aiskinamgji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT12-10 V

Pirmaja uzduoti dauguma iSsprendé¢.

Atrodo, kad antroje uzduotyje daugeliui pavadinimas ,,judéjimo lygtis* nepatinka.

Didesné pusé sprendusiyju treciaja uzduotj iSsprende¢.

Keplerio désniy ir orbitos savokos nepaminéjo niekas. Kai kas pasinaudojo antruoju

kosminiu greiciu, nors jo ir nepamingjo, ir kuris néra maziausias.

Uzduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rinvidas

Bandzaitis .
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT12-10 V

Nr. | Sprendimy vertinimo kriterijus Verté balais

1. Nustatytas rutuliuky tarpusavio greitis pries pat jiems susiduriant 2

2. ParaSyta rutuliuky judéjimo lygtis 2

3. Nustatytas laikas, po kurio susidurs iSmesti rutuliukai 2

4, Nustatytas rutuliuky judéjimo désningumas 2
Nustatytas maziausias rutuliuky tarpusavio greitis, kuriam esant 2
rutuliukai nesusidurs

5. Netikslumai (p. 1-4) Iki (-1)

Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius prof. habil. dr.

Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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