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Sqlyga/ FTI2-11 V

Pliiduriuojanti stikliné

Ritinio formos stikliné pltiduriuoja vandenyje. Stiklinés matmenys: aukstis h = 8,42 cm, oS
pagrindo spindulys r = 3,56 cm, stiklinés masé m = 190 g, jos sienclés storis a = 0,31 cm, dugno
storis b = 0,38 cm.

1) Kodél stikliné pladuriuoja pakrypusi?

2) Kokij kampa su vertikale sudaro pladuriuojancios stiklinés simetrijos a$is esant stabiliai
pusiausvyrai?

3) Kiek maziausiai arbatos reikia ipilti i stikling kad ji pladuriuoty vertikali?

Nuoroda: f_11\/1 — x2dx = m/2, f_ll xV1—x2dx =0, f_ll x%V1 — x2dx = /8.
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.
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UZduoties aiSkinamasis sprendimas / FT12-11 ¥

Stiklinés masés centro C aukstj nuo stiklinés dugno h* nustatome laikydami, kad stiklo
tankis d yra visur vienodas, dugnas ir sienelés yra taisyklingi ritiniai, dugno ir sieneliy masés mq ir
M proporcingos jy tiriams. Gauname:

my = n(r —a)?bd,
m, = n[r? — (r — a)?)hd = mha(2r — a)d
mg+mg =m,

!
'
()
|

. m
Ma = | 4 ha@r—ay
(r—a)?b
190
Ma = 14 8,42-0,31-(2-3,56 —0,31)2 =35 (g),
(3,56 —0,31)?-0,38
m 190
ms = —a?p’ Ms = (56-0312-038 155 (g).
ha(2r-a) ' 8,42-0,31-(2-3,56—0,31)2

Dugnas ir sienelés yra taisyklingi ritiniai, ju masiy centrai yra simetrijos asyje atitinkamai
b/2 ir h/2 aukstyje virs$ stiklinés dugno. Tada stiklinés masés centras yra aukstyje
mgb  mgsh 35-0,38 , 155-8,42
2 T 2 T~ 2
h' = h' =

)

— 190 = 3,47 (cm) .
Jei stikliné pluiduriuoty vertikali, ji biity panirusi auks¢iu h" = m/mr?d’.
Ciad' = 1 g/cm?® yra vandens tankis.
h" =190/(m - 3,562 - 1) = 4,77 (cm).
Stiklinés iSstumto vandens masés centras, o tuo pacliu —
Archimedo jégos pridéjimo taskas C* buty aukStyje h'" = h"/2 =

2,38 cm. 1
Taigi, h"' <h', todél stiklinés pusiausvyra biity nestabili, 7 &
nezymiai pakrypusi stikliné virsty { Sona. e o
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Stiklinei virstant keisis jos iSstumto vandens masés centro padétis. Pusiausvyra bus tada, kai
pasvirusios stiklinés iSstumto vandens masés centras C* ir stiklinés masés centras C bus vienoje
vertikaléje. Nustatome stiklinés, pasvirusios kampu «a, iSstumto vandens masés centro C’ vieta.
Akivaizdu, kad iSstumto vandens masés centras C’ yra tiesés atkarpoje, jungiancioje maziausiai
apsemto Sono ir daugiausiai apsemto Sono vidurius.

Naudojame koordinaciy sistema su X asimi, einancia stiklinés dugnu nuo maziausiai apsemto
Sono (koordinaciy pradzia O) link daugiausiai apsemto Sono ir statmena stiklinés dugnui y aSimi.
Nustatome C’ koordinates xc i yc . xc- nustatome i$ salygos E

xcr 2r
f (x¢r —x)dm = j (x —xc)dm .
0

Xcr

Cia dm — statmena X agiai pjivi atitinkantis masés elementas:

dm=d'-[h" — (r —x)tga] - 2/7% — (r — x)? - dx.

fxc, 2(xgr —x)d'(h" — (r — x)tga)/1r? — (r — x)?dx =
0

2r
= 2d'f (x —xcr) (K" — (r —x)tga)yJr? — (r — x)?%dx,

Xcr

jxc,(xcr —x)(h" — (r —x)tga){r? — (r — x)?dx —

2r
—j (x —xc) (h" = (r —x)tga)/r? — (r —x)?dx =0,

fxc,(xcr —x)(h" = (r —x)tga)\Jr? — (r — x)%dx +
0

+ fzr(xcr —x) (K" = (r —x)tga){/r?> — (r —x)2dx =0,

fzr(xcr —x)(h" — (r —x)tga){Jr? — (r —x)?dx =0
0

PakeiCiamer —x =1z, x = r—rz=r(1—2), Jr2—(r—x)?=rv1l-z?

dx = —rdz, integravimo ribos z,_, = 1, z,—,, = —1. Tada

2r
f (xgr —x)(h" — (r —x)tga)Jr? — (r —x)%?dx =
0
-1
= —f (xgr —r +rz)(h" —rztga)ri1 — z%rdz =
1
1
= j (xcr = r+1rz)(h" —rztga)ry1 — z%rdz,
-1
1 1
—rztgaf 721 —2z2%2dz + [rh" — rtga(x, —1)] f z\J 1 —z2%dz +
-1 -1

1
+h"(xcr — r)j 1—2z2%2dz =0,
-1



r r
—rztga-§+h (xcr—r)-izo,

r2tga r(4h" + 7 tga)
xC, = 4h" +r= 4h" f

Kadangi C’ yra ant tiesés, einan¢ios per ilgiausios ir trumpiausios panirusios stiklinés dalies
Soniniy linijy vidurius, koordinatei y ./ gauname:

_h"—rtga+xptga  4h" + (r tga)? :
yC, - 2 - 8hu " &

Naudojame ta pacia koordinaCiy sistema stiklinés pasvirimui. Esant stabiliai pusiausvyrai
ties¢ CC’ yra vertikali. Vertikalios tiesés , einancios per taska C, krypties koeficientas k =

tgf=tg (g + a) = —1/tga, 0 jos lygtis
1
Yy—Yc= —tg_a(x —x¢). —tga (y — y¢) = x — x¢.
Ciaxc =1, yc = h'. Tiesé eis per tagka C’ jei —tga (yor —h') = x¢, — 7.
IraSe aukscCiau gautas x., bei y., iSraiSkas gauname lygti

4h"? + (1 tga)? ] = r2tga
8h" ~ 4h"

—tga[ +r—r,

—tga[4h"? + (r tga)? — 8h'h"] = 2r? tga,
8h'h" — 2r% — 4h"?

tg’a = = :
VBR'h" — 2r2 — 4h"2

tga = ,

T
tga = \/8:3,47-4,77-23,562—4-4,772 = 112; a = 48,3°.
3,56
Taciau stiklinei pakrypus kampu
h—h" 8,42 — 4,77
a' = arctg a' = arctg—————— = arctgl,025 = 45,7°

3,56

1ja pradés tekéti vanduo. Taigi, pateikty parametry tuscia stikliné pakrypusi nepliiduriuos (pateiktos
nuotraukoje stiklinés dugnas storesnis, negu nurodyta salygoje).

Laikome, kad arbata be cukraus ir nestipri, todél jos tankis, kaip ir vandens, yra d*. Stikliné
stabiliai pliduriuos vertikali kai stiklinés su arbata masés centras bus neauksciau uz jos iSstumto
vandens masés centra. Ipiltos arbatos masé m*. tada arbatos lygis stiklinéje



!

. m
7 n(r —a)?2d”

0 jos masés centro aukstis

h m’
ya:_a+b:

——+ ).
2 2n(r — a)?d’ +

Stiklinés su arbata masés centro C*“ aukstis

_hKm+y,m
Yo = T

Pliduriuojancios stiklinés su arbata iSstumto vandens masés centro aukstis

m+m'

Y = onred

Minimaly arbatos kieki nustatome i$ salygos

Y = Ve
m+m'  h'm+y,m’
2nr2d’ T m+m'
) m’ )
m+m' _hm+ [—2n(r—a)2d’+b]m
2mr2d’ m+m' ’

2
m'? (— 1) +2m'(nr?d'b — m) + 2nr?d’h’'m —m? =0,

r—a?
2
m—mr2d'b + J(and'b —m)? — ((rf—a)z _ 1) (2nr2d'him —m?)
m = = ,
G—a2 !
m' =
2
190 — 73,562 - 0,38 + J(190 — 73,562 - 0,38)2 — <(3 563'560 - 1) (213,562 - 3,47 - 190 — 1902)
= 356 '
(.56 — 0,31)°

Gauname du sprendinius: m' = 1700 g ir m’ = 48 g. Pirmasis sprendinys netinka: tiek
arbatos { stikling netilps. Kadangi maksimalus vandens kiekis, kurj gali panirdama i$stumti stikline
m" = r?hd’ = 13,567 - 8,42 = 335 g, ipylus 47 g arbatos stiklin¢ pliiduriuos. Taigi, m’ = 47 g.

Uzduoties aiskinamgji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT12-11 V

I pirmaja uzduotj teisingai atsaké visi, nors ne visi atsakyma pagrindé nurodydami stiklinés

ir iSstumto vandens masiy centry padétis.

Antrojoje uzduotyje niekas nepastebéjo, kad stiklinei svyrant jai nepasiekus stabilios
pusiausvyros 1 stikling pradés tekéti vanduo. O ir pasvirusios stiklinés iSstumto vandens masés

centra surado tik du sprendusieji.
Trec€ia uzduoti dauguma sprendé.

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

Bandzaitis .
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT12-11 'V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus

Verté balais

1. Nustatytas stiklinés masés centras 2
Nustatytas vertikalios stiklinés i§stumto vandens masés centras 1

2. Nustatytas pasvirusios stiklinés iSstumto vandens masés centras 2
Nustatytas stiklinés pasvyrimo kampas, atitinkantis stabilig 2
pusiausvyra
Nustatytas maksimalus pliiduriuojancios stiklinés pasvyrimo kampas 1

3. Nustatytas maziausias arbatos kiekis, kuri ipylus stiklin¢ pliduriuos 2
vertikali

4. Netikslumai (p. 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.
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