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Sqlyga/ FT7-5V

Neistemptos lengvos guminés juostelés ilgis [ = 10 cm. Vienas juostelés galas
pritvirtinamas prie nejudamo stovo, prie antro jos galo pritvirtinamas $vininis rutuliukas, kurio
skersmuo d = 3 cm. Kai rutuliukas kaba nejudédamas, juostelés ilgis yra I’ = 15 cm.

1) Kam lygus juostelés tamprumo koeficientas?

2) Koks kabancio rutuliuko mazy horizontaliy svyravimy daznis?

3) Koks kabancio rutuliuko mazy vertikaliy svyravimy daznis?

4) Rutuliukas paremiamas taip, kad juostelé sudaryty kampa a
a = 60° su vertikale. Kokiose ribose keisis juostelés ilgis
atrama pasalinus nesuteikiant rutuliukui pradinio greicio?

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 / FT7-5 V

1) Rutuliuko sunkis

P = ! d3
todeél juostelés ilgis kabant rutuliukui
P nd3pg N
Ul!'=1l+—-, k=———, k=314 —
k 6(l' -1 m
2) Rutuliukas néra mazas, todél taikome fizikinés svyruoklés daznio formule:
_ 1 |N
VST

Sia N = mg(l' +d/2), I = m[d?/10 + (I’ + d/2)?], todél
1 j g(' +d/2)

_ = 1,225 Hz.
o | @0+ @ +djze VT LA e

Taikant matematinés svyruoklés daznio formule gauname

,_1 1 4g
= @
l+7

Matome, kad netikslumas neZymus (~0,2 %). Jeigu neatsizvelgtume | rutuliuko
matmenis, gautume

v v =1,227 Hz.

. 1 ]g
vV

= — |%, v"=1286Hz
2T l"v ’ z
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Cia netikslumas didesnis (~5 %). Taigi, reikia taikyti fizinés svyruoklés formule.
3) Taikome tamprumo jégos veikiamo rutuliuko svyravimo daznio formule:

L k_1 /—g = 223H
VIT o dm T 2N = 0 T e R

4) Rutuliukg paleidus jis greitédamas leidziasi lanku zemyn iStempdamas juostelg.
Rutuliuko judéjimas apraSomas sudedant du statmenus svyravimus: iSilgai juostelés,
veikiant juostelés tamprumo jégai ir iSilgai juostelés nukreiptai sunkio jégos
dedamajai, ir statmena juostelei kryptimi, veikiant sunkio jégos tos krypties
dedamajai. Svyravimai néra harmoniniai, nes kinta juostelés ilgis ir sunkio jégos
dedamyjy dydis, svyravimy dazniai tarpusavyje nesusieti, todél rutuliuko judéjimo
trajektorija panasi j sudétingg Lissajous (Lisazu) figiirg. Laikome, kad rutuliukas
judédamas gali patekti | bet kurj taska tam tikros formos plote. Rutuliuko judéjima
riboja energijos tvermes désnis:

Ey + E; + E; = const.

Cia E,, = mv(t)?/2 — rutuliuko kinetiné energija, h

v(t) — kintamas rutuliuko greitis,

E, = k(z(t) — 1)?/2 — juostelés jtempimo energija,

z(t) — kintamas juostelés ilgis,

E; = mgh(t) — rutuliuko gravitacin¢ energija,

h(t) — kintamas rutuliuko aukstis.

Parenkame koordinaciy sistema, kurios pradZia yra
juostelés pakabinimo taSkas, vertikalioji aSis h, horizontalioji
asis X, ir laikome, kad E;, = 0 kai h = 0. Tada

muv? N k(VxZ + h? — 1)?

2 2
Konstantai nustatyti panaudojame prading salyga. Imame v = 0, pradinis juostelés ilgis

+ mgh = const.

mg
l"=l+7cosa=l(1—cosa)+l’cosa, ["=0,125m.

Pradinis rutuliuko aukstis h = —[" cos . Tada
k(l"— l)2

const.= — mgl" cosa, const.= —0,088].

Visas galimas rutuliuko padétis apriboja salyga
k(Vx? + hz — [)?
2
Istate parametry vertes gauname
(vVx%2+ h%—0,1)2 4+ 0,1h + 0,005625 = 0.

Jei skliausteliuose esantis reiskinys lygus 0, t.y., jei z = [, gauname maksimalig h vertg
himax = —0,05625 m. Tokj rutuliuko aukstj atitinka daug padéciy: —0,083<x<0,083, taciau jas
atitiks tas pats minimalus juostelés ilgis z = 0,1 m, juostelé bus sulinkusi, o rutuliukas judés kaip
kampu ] horizontg mestas kiinas. DidZiausias juostelés ilgis atitinka Zemiausig rutuliuko padétj,
kai gravitaciné energija maZziausia, o kinetiné energija lygi 0. Jei | ribos salyga jraSytume x = 0,
atsizvelgdami j tai, kad h neigiamas maksimaliam juostelés ilgiui l,,,,,, = —h gautume

120x — 0,3L4x + 0,005625 = 0, L5, = 0,233 m.

Taigi, rutuliukui svyruojant juostelés ilgis kinta nuo 0,125 m iki 0,233 m.

+ mgh = const.



Uzduoties aiskinamgji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas

Bandzaitis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT7-5 V

1) Dauguma sprendusiyjy $ig uzduoties dalj iSsprendé teisingai.
2) Tik trys sprendusieji panaudojo fizikinés svyruoklés formule. Kiti naudojo matematinés
spyruoklés formulg, imdami ilgj I‘ + d /2 arba [".
3) Dauguma sprendusiyjy $ig uzduoties dalj i§sprendé teisingai.
4) Tik du sprendusieji pastebéjo, kad rutuliuko judéjimas aprasomas dviejy svyravimy
sudétimi.
Uzduoties sprendimy aptarimqg parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT7-5 V
Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Nustatytas juostelés tamprumo koeficientas 1
2.1. Panaudota fizikinés svyruoklés daznio formulé 1
2.2. Nustatytas svyruoklés inercijos momentas 1
2.3 Nustatytas svyruoklés daznis: 1
2.3.1. Daznis nustatytas taikant matematinés svyruoklés daznio formulg 2
2.3.2 Daznis nustatytas neatsizvelgiant j rutuliuko matmenis 1
3. Nustatytas tamprumo jégos veikiamo rutuliuko svyravimo daznis 1
4.1 Aprasytas rutuliuko judéjimo désningumas 2
4.2. Nustatytas pradinis juostelés ilgis 1
4.3. Nustatytas maziausias juostelés ilgis 1
4.4, Nustatytas maksimalus juostelés ilgis 1
Didziausias galimas sprendimo jvertinimas 10

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

dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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