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Sqlyga/ FT4-13V
Kulka kiaurai pramusa taSelj

Taselis, kurio matmenys x=10 cm, y=10 cm, z=30 cm, o mas¢
M=500 g, stovi ant horizontalaus SiurkStaus kieto pavirSiaus, kaip parodyta

paveikslélyje. Lékdama horizontaliai v=200 m/s grei¢iu A=25 cm aukstyje
kulka, kurios mas¢ m=9 g, kiaurai pramuSa taseli ties sienelés viduriu v—

statmenai jo pavirSiui. Kulkai pralékus taSelis nepajuda.

1) Kokiu maZiausiu atstumu nuo taSelio gali nukristi ant Zemés kulka?

2) Koks maziausias trinties koeficientas gali buti tarp taselio ir pavirSiaus?

3) Kokiu atstumu pasislinkty taSelis, jei trinties koeficientas biity trigubai maZesnis,
negu nustatytas antrojoje uzduotyje?

4) Kas pasikeisty, jei pramuSant taseli kulka veikty tris kartus didesné pasiprieSinimo
Jjéga, o trinties koeficientas taip pat biity tris kartus didesnis, negu nustatyta anksc¢iau?

UzZduoti 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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Aiskinamasis sprendimas / FT4-13 'V

1) Laikome, kad pramuSant taSeli kulka veikia pastovi X
pasiprieSinimo jéga F, todél kulka juda Iétédama pagreiiu a=F/m. oo §
Kadangi taSelis nepajuda, tos jégos sukurtas jégos momentas turi biiti
nedidesnis uz sunkio jégos sukurta jégos momenta: h l If/l

g

12hf;A4gé§.

Pramusdama taSel; kulka atliecka darba A = Fx. Darbas atlickamas kulkos kinetinés
energijos pokycio saskaita:

my _mv :Mgix,
2 2 2h
M 2
v= v =28 11999 nys.
m

Tokiu grei€iu aukStyje 4 horizontalia kryptimi iSlekusi kulka iki nukrisdama nuléks

atstuma
2
s=v' % = %(hvz _ Mex ], s=45,16 m.
g g m

2) Kadangi pramusSant tasSelj ji veikia jéega F :Mg%, taselis nepasislinks, kai trinties

jega



3) PramusSant kulkai taselis judés greitédamas pagreiciu

a,=(F-F')/M,
Cla F'=u'Mg=F/3, pu'=u/3.
Tada
a,=(u-u)g.
", . 1 .l . 2x X .
Greitédamas  taSelis judés latko tarpg ¢ = -~—, nueis  atstuma
v+y' oy

poatt _(u-per’ g
1= = 5 ir jgaus greiti V'=at, .

Kulkai iSlékus taSelis judés tolygiai létédamas pagrei€iu a, = u'g, kol sustos, ir nueis
atstuma

at?
I | 2°2
[, =Vv"t, -

Pastebeje, kad a, =2a,, gausime /, — 2/, tod¢l taselio poslinkis
3

I=1,+1,=3,=2"_ 1=5.107 m.
2hv

Matome, kad poslinkis yra labai mazas.
4) Pramusant taseli kulka, veikiama tris kartus didesne jéga, prarasty tris kartus daugiau
energijos, negu nustatyta pirmojoje uzduotyje, jos lékimo nuotolis sutrumpéty. Gausime:

2
y:Jz{mﬂ—3M@x],s=4imln
g m

Matome, kad kulkos nuléktas atstumas beveik nepakito. Esant didesniam trinties
koeficientui taSelis neslys. Taciau sunkio jégos momentas bus maZzesnis uZ pasiprieSinimo
jégos momenta, todél taSelis pradés svirti, sukdamasis apie besiremiancia | pavir§iy briauna.
Pagal judesio kiekio momento tvermés désni kulka suteiks taSeliui judesio kiekio momenta

L =mh(v—v')
ir kineting energija
E=I"/2,
¢ia [ — taSelio inercijos momentas sukimosi aSies (apatinés briaunos) atzvilgiu,

I= M(x2 +z? )/3 . Gausime

2
3 mh[v— a— ng2 }
B mh _ 3Mg2x4

- M (x> +2°) T8+ 2
Kad taselis pargriiity, reikia jam suteikti energijos

B> mg(\x* +z° —z)
B 2

Matome, kad E < E'. Taigi, taSelis pralekus kulkai tik pasvirs kampu a. Maksimaly
pasvyrimo kampa nustatom i§ kinetinés ir potencinés energijos sarysio
3gx’

, O =arcsin
e 4| x? + 22

~, E=45-107 1.

, E'=0,04 J.

Mgxsina,,,
2
Toliau taSelis gris i vertikalia padéti, jo potenciné energija virs kinetine, o tada taselis
pasvirs | kita pus¢ remdamasis | pagrinda kita briauna. Taigi, pralekus kulkai taSelis ims
svyruoti, nustatytas kampas o, atitinka svyravimo amplitud¢. Svyravimas nebus harmoninis,

E= 2], o, =0,000105°.

nes taseliui pasvirus atstatantysis j€gos momentas néra proporcingas polinkio kampui



Mgxcosa
5 .
Kadangi a yra maZas, cosa ~1, atstatantysis jégos momentas yra beveik pastovus.
TaSelis, pasvirgs maksimaliu kampu, gri§ { vertikalia padét] tolygiai greitédamas kampiniu
pagreiciu

N =

o N _ 3gx
[ 2ix2 +z° ’
per laiko tarpa 3
t, =42¢a,,, ,

Taigi, taSelio svyravimo periodas

3
T=4t,=4 |25 aresin| 28| 720,029 s.
(x"+2z7) 4(x"+z7)v

UZduoties aiskinamqji sprendimq pateiké uzduoties autorius prof. habil. dr. Antanas
Rimvidas Bandzaitis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT4-13 V

I pirmuosius du klausimus sprendusieji daugumoje atsaké teisingai. Kai kas
nekorektidkai naudojo verte g =10 m/s’, nes salygoje duomenys pateikti bent dviem Zenklais, o
skai¢iuojant kompiuteriu ar kalkuliatorium reikia imti g =9,8 m/s* ar g = 9,81 m/s”.

Ketvirtosios uzduoties pilnai neiSnagrinéjo niekas. Tik kai kas teisingai pastebéjo, kad
taselis neslys, tik palinks, bet nepargrius.

UZduoties sprendimo aptarimq parengé uzduoties autorius prof. habil. dr. Antanas
Rimvidas Bandzaitis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT4-13 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. | Panaudojant taSelio sunkio j€égos momento ir pramusancios taSeli kulkos 1
pasiprieSinimo jégos momento lygybe nustatyta pasiprieSinimo jéga.

2. | Panaudojant pasiprieSinimo jégos atlikta darba nustatytas pakitgs kulkos 1
greitis ir nustatytas kulkos lékimo nuotolis kaip aukStyje /# horizontaliai
mesto kiino.

3. | Panaudojant pasiprieSinimo jégos ir trinties jégos lygybe nustatytas 1
minimalus trinties koeficientas.

4. | Nustatytas taSelio slydimo pagreitis pramuSant kulkai ir pramuSimo 1
laikas.

5. | Nustatytas taSelio nueitas atstumas kaip greitéjancio judéjimo 1
pramusant kulkai ir l1été€jancio judéjimo veikiant tik trinciai keliy suma.

6. | Nustatytas kulkos lékimo nuotolis. 1

7. | Pagal kulkos poveikio sukelta taselio polinki nustatyta, kad taSelis 1
neapvirs.




8. | Pastebéta, kad taSelis pradés svyruoti.

1
9. | Nustatyta svyravimo amplitudé. 1
10. | Nustatytas svyravimo periodas. 1

11. | Uz netikslius skaitinius rezultatus vertinimai mazinami. iki -1
12. | Pateikta ne pagal reikalavimus -1
Maksimalus sprendimo {vertinimas 10

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