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3-ASIS FIZIKOS TURNYRAS

Strypas ,,kankinys”
10 kg masés 1cm skersmens vienalytis strypas tapo tikru ,kankiniu“ — jis yra
verc¢iamas nesisukdamas judéti stacia kryptimi aukStyn ir Zemyn, veikiant jo galus 50 ir 200 N

jégomis. Tos jégos ji visais galimais biidais ir tempia, ir gniuzdo.

1) Kaip juda strypas?
2) Kokio dydzio itempimas (jéga, veikianti skerspjuvio ploto vieneta) d¢l to buna jo

viduryje?

UZduotis Nr. FT3-15/2010 04 27 — 2010 05 23

3) I8vardykite ir paaiskinkite, 1§ kokiy medziagy pavyktu pagaminti toki strypa.
4) Isivaizduokite ir aprasSykite tokj galima eksperimenta.

Uzduotj parenge Vilniaus universiteto Taikomyjy moksly instituto direktoriaus
pavaduotojas, Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos katedros docentas,
mokyklos ,, Fizikos olimpas” direktorius, steigéjy tarybos narys ir déstytojas dr. Stasys

Tamosiinas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2010 04 27.
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Tegu strypas keliamas aukstyn, kaip parodyta paveiksléliuose.

Strypa veikia sunkio jéga mg ir jégos 131, 17“2. Pagal II Nmtono désni
mg*+131 +17“2 =ma,. [tempimui (jtempiui) jo viduryje rasti patogu nagrinéti 1 pav. pateikto
strypo puse¢. Tarkim, jo virSuting puse veikia sunkio jéga 0,5mg , jéga I:“2 ir itempimo jéga fl .
Pagal II Niutono désni

0,5mg + F, +T =0,5ma,
Suprojektave Siuos vektorius i vertikalia asi Y gauname
-mg+F +F, =ma,
-0,5mg+F, -T =0,5ma,.
_F +F, ~50+200

a, —g,a =—"—""—-10=15(m/s).
m 10

Tai didziausias pagreitis, kuriuo strypas gali kilti aukStyn. VirSutiné strypo dalis yra
tempiama zemyn jéga
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Ta pati gautume, jei jégas I:“1 ir I:“2 sukeistume vietomis, tik dabar virSutiné strypo dalis
viduryje buty gniuZdoma.

Idomu tai, kad veikiant vienos krypties jégomis I:“1 ir 17“2, itempimo jéga strypo viduje
nepriklauso nuo jo mases, o tik nuo jégu I:“1 ir I:“2 moduliy skirtumo. Jei tos jégos neveikty, tai
strypas kristy laisvai ir biity nejtemptas.

Jei jégos I:“1 ir I:“2 yra nukreiptos zemyn, tai strypas juda Zemyn didziausiu pagreiciu

_mg_Fz _FI :_ma;’
-0,5mg —F, +T, =-0,5ma,,
. F +F, . 50+200
a, = +g =

1 > Y
m

+10 =35 (m/s?),

o itempimas o, viduryje nepakinta, tiek veikiant i§ virSaus jéga F, jis yra gniuzdomas, o

sukeitus vietomis jégas I:“1 ir I:“2 Jis yra tempiamas.

Kai strypo galus veikia prieSingy krypciu jégos F ir I:“2 (2 pav.), tai nesunku parodyti,

1

kad jis yra itempiamas labiau nei kai tos jégos yra vienos krypties. Tarkim, jéga F strypa

apacioje tempia Zemyn, o I:“2 virSuje aukstyn. Tada strypas kyla greitédamas aukStyn:
-mg—F +F, =ma,,
-0,5mg+F,-T, =0,5ma,,
F,-F 200 —
a, =—2 1—g,az:M—IOZS(m/Sz).
m 10
Strypas viduryje tempiamas jéga
T,=F,-05m(g+a,)=0,5F, +F),
nepriklausomai nuo jo masés. [tempimas
T, 2(F,+F) _  2(200+50)

—2 a7/ =" "7 x~1],6(MPa).
TG T T T aag00r - 0MPY)

Sukeitus vietomis jeégas I:“1 ir I:“2 strypas leidziasi didesniu pagreitiu a, :




-mg+F, —F, =-ma,

29
—-0,5mg+F, =T, =-0,5ma, ,
. _F,-F . 20050

a, = +g,a, =—"—""+10=25(m/s>),
m 10

strypas viduryje irgi yra tempiamas, o itempimas nepakinta.
Kai strypo galus abi jégos spaudzia, tai jis viduryje yra gniuzdomas sukeliant ta pati
itempima. Jei virSuje jis spaudziama jéga 17“2, tai leidziasi Zemyn pagreitiu a, = a, =25 m/s’.
Gauty rezultaty suvestiné visiems galimiems jéguy veikimo atvejams yra pateikta
lenteléje, kurioje F, - strypo virSuje, F, - jo apacioje veikianCiy jéguy, o a - pagreicio
projekcijos 1 pasirinkta koordinaciy aS; Y. Raidé T rodo, kad viduryje strypas yra tempiamas,
0 G — gniuzdomas.

F,,N F.,N a,ms’ o,MPa | Poveikis
200 50 15 0,96 T
50 200 15 0,96 G
-200 -50 -35 0,96 G
-50 -200 -35 0,96 T
200 -50 5 1,6 T
50 -200 -25 1,6 T
-200 50 -25 1,6 G
-50 200 5 1,6 G

Didziausias jtempimas yra pasiekiamas jégos F, veikimo vietoje. Jei §i jéga veikia visa

strypo skerspjiivi, tai sukelia jtempima
SR T A £,
S m™ 3,14-0,01

Tokio dydzio ijtempimas yra zymiai mazesnis nei ribinis metaly ar ju lydiniy
itempimas, kuriam esant jie suyra: apie 200 karty nei plieno (300 — neriidijancio plieno), 80 —
vario, 5 — §vino, tad néra problemy dé¢l metaly pasirinkimo. Taciau, jei paskaiCiuotume strypo
ilgi pagal formule

4m

:ﬂdzp’

[

¢ia p — medziagos tankis, tai plieno, vario ir Svino strypy ilgius gautume Zymiai
didesnius nei juy skersmuo d:
4-10 4-10
= ~16,I(m), [,=
3,14-0,01°-7,9-10° (m), & 3,14-0,01°-8,9-10°

A ~ 14,3 (m),
;o 4-10

P 3140017 -11,3-10°

Jei tempiant dél ilgio problemy neturéty kilti, tai tokie ilgi “strypai” gniuzdomi

sulinkty, tad tekty juos (vielas) patalpinti | vamzdelius. Paprasc¢iausia atlikti 2 pav. atitinkanti

tempimo eksperimenta, panaudojus tam nekilnojama skridini, permesta per ji virveg, kurios

viename gale pakabintas strypas, o jo apacioje — masés m; pirmasis pasvaras; kitame virves

gale — masés m, antrasis pasvaras, sunkesnis nei strypas ir pirmasis pasvaras juos kartu
paémus. Tada, neatsizvelge 1 virvés sunkj ir skridinio pasiprieSinima sukimuisi, gautume:

~11,3(m).

F

m =—-=—,m = >0 ~ 3,3(kg);
g+a, 10+5
F

my=—2 my = =2 _40(kg).
g—a, 10-5

UZduoties aiskinamqji sprendimq pateike uzduoties autorius dr. Stasys Tamosiiinas.



Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT3-15 V

Uzduot; sprendé, deja, turnyro dalyviy mazuma. Ne visiems sprendusiems pavyko
nustatyti visus galimus strypo tolygiai kintamo judéjimo, tuo paciu tempimo ir gniuzdymo
variantus. Svarbu buvo nustatyti ne tik tai, kad strypas gali biiti pagamintas i$ bet kurio zinomo
metalo, bet ir tai, kad jis labai ilgas (viela), gali ilinkti, o tai komplikuoja gniuzdymo
eksperimenta. Natiiralu, kad strypa gniuzdo ji spaudziancios jégos. Jei strypa viena jéga
spaudzia, o kita gniuzdo, tarkim, kaip parodyta uzduoties aiSkinamojo sprendimo 2 pav., tai
strypa padalijus ne pusiau, o dalimis y (atstumas nuo jégos F; veikiamo strypo galo) ir /-y
(atstumas nuo jégos F, veikiamo strypo galo), analogiskai, kaip aiSkinamajame sprendime,
taikant II Niutono désni nesunku parodyti, kad strypas tempiamas auksciau nei padalijimo vieta
ir gniuzdomas Zemiau nei ta vieta, jtempimui tiesiai proporcingai didéjant kartu su nuotoliu
nuo tos padalijimo vietos, o padalijimo vietoje, priklausancioje nuo jegu F ir F taip:

E l ,
F+F,
strypas yra nejtemptas. VirSutiniame gale tempiant yra pasiekiamas itempimas g3, 0 apatiniame
gale — gniuzdant sukeliamas jtempimas
LAE A0 e
ud 3,14-0,01

Nesusirtipinusiam galimu strypo ilgiu turnyro dalyviui priimtina strypui medziaga buvo
ir palyginti trapus stiklas, kurio tankis yra apie 3 kartus mazesnis, o tuo paciu strypo ilgis tiek
pat karty didesnis, nei paminéty ¢ia metaly. 30 — 50m ilgio stikliniam strypui nebent reikty
numatyti eksperimento vieta Salia dangoraizio. Kaip toki strypa pristatyti | eksperimento vieta
nesulauzius, o kaip ikurdinti ten eksperimento iranga ir pacius eksperimentatorius? Nesiekiant
1zeisti tenka prisiminti, kad pagal ,,Fausto” Mefistofelj ,,teorija yra sausa Saka, uztat gyvenimo
vaisingas medis zZydi”.
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UZduoties sprendimo aptarimq parengeé uzduoties autorius dr. Stasys Tamosiunas.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT3-15 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. | Strypo judéjimo analize 4
2. | Itempimo jo viduryje radimas 4
3. | Strypo medziagos ir galimo eksperimento ypatumy jvertinimas 2
4. | Pateikta ne pagal turnyro reikalavimus -1
5. | Kiti netikslumai p. 1-3 po—0,5
Maksimalus sprendimo jvertinimas 10

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



