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Sqlyga/ FT10-10 ¥V

Du rutuliukai

Du mazi rutuliukai, kuriy masés my; = 2 g ir m, = 3 g, pakabinti ant A Q
[, = 65 cm ir [, = 45 cm ilgio sitly ir lie¢ia vienas kita. Pirmasis rutuliukas \

patraukiamas taip, kad stiilas sudaryty kampa a = 9° su vertikale ir I
paleidziamas be pradinio greicio. [ L
1) Kokie bus rutuliuky greiciai po ju tampraus smagio? «
2) Kiek laiko pragjus po pirmojo smugio rutuliukai vél susidaus? - .
1 2

3) Kokie bus rutuliuky greiciai po antrojo smuigio?

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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UZduoties aiSkinamasis sprendimas / FT10-10 ¥

Pagal energijos tvermés désnj prie§ pat smiigi pirmojo rutuliuko greitis

Vg = \/Zgll(l —cos ).

Rutuliuky greicius pazymime v, ir v,. Taikome judesio kiekio ir energijos tvermés désnius.
Gauname lygciy sistema:

mvs;  mvi  myvs
2 2 2

{m1(170—171) =My,
my (v5—vi) = myv3.

{mlvo =my,v, + mqyv,,

172 = v0+v1,

myvy = my(vo+vy) + myvy,

m;—m m;—m
v, = #vo = #\/Zgll(l —cos ),
my +m, my +m,
2m 2m
v, = —1170 = —1\/2gl1(1 —cos ).
m; +m, m; +m,

Irase duomenis gauname:

0,002-0,003 N _
v, = 0.00270,003 \/2 +9,8-0,65-(1—cos9°) =—0,079 (m/s),
2-0,002 N _
v, = 500270003 \/2 +9,8:0,65- (1 —cos9°) = 0,32 (m/s).

Neigiama v; verté reiSkia, kad pirmasis rutuliukas po smiigio atSoka atgal, t.y., juda i$
desinés | kaire.



Kadangi rutuliukai ir ju atsilenkimai nuo vertikalés mazi, ju atsilenkimams nuo vertikalés
@1 (t) Ir @, (t) taikome matematinés Svytuoklés svyravimo formulg:

1(t) = @o1 sin(w,t + ),

@2(t) = @o; sinw;t.

Rutuliuku svyravimo fazés skiriasi m, nes pradiniu momentu jie juda prieSingomis
Kryptimis: pirmas —i$ desinés i kairg, antras — i§ kairés i deSing. Rutuliuky svyravimo dazniai

w, =g/l w, = /9,8/0,65 = 3,88 (1/s).
Wy = \/g/lz, Wy = \/9,8/0,4'5 = 4’,67 (1/8)

Rutuliuky svyravimo amplitudes nustatome i$ pradiniy greiiy ir energijos tvermeés désnio:

my vy
5 mygly(1 = cos ¢o1),
v? 0,0792
@o1 = arccos(1 — Zgll)' o1 = arccos| 1 — 298065 = 0,0313,
v3 0,0792
Qo = arccos(1 — Zglz)' Qo = arccos| 1 — 298065 = 0,152.

Antras rutuliuky smugis ivyks praéjus laikui t’ kai jy atsilenkimai bus vienodi:

Lo (t) = Lp,(t),

Lo sin(wt’ + m) = L@y, Sin w,t'.
Mums reikalingas sprendinys %> t' > 7;—2 ¢ia Ty = 2m/l, /g, T, =2m /(;—685 = 1,62 (s),

,0,45 _ : .. : e
T, =2mn/l,/g, T, =2m o8 = 1,35 (s). Lygti sprendziame skaitmeniniu btidu.

0,65 -0,0313sin(3,88t" + m) = 0,45 0,152 sin 4,67t’.
—sin 3,88t' = 3,36sin4,67t’.
Sudarome funkcija
f(t") =sin3,88t" + 3,36sin4,67t’
ir sprendziame lygti f(t") = 0 naudodami stygy metoda.
t' 0,81 0,67 0,7004 0,6919106 0,6921145 0,6921144
f(t) -201 0,558 -0,2172  0,0053 -4.107° 410™

Taigi, ieSkomasis laikas t" = 0,69 s.

Pries§ pat antraji smugj rutuliuky greiciai

do,(t)
dt

v (t) =1 = l1pg1 wycos(wyt’ + m),

t=tr

v'1(t) = —0,65 - 0,0313 - 3,88 - cos(3,88 - 0,69) = 0,071 m/s,

de,(t)
dt

v (t) =1, = Loz W,C0S W,t',

t=ts

v, (t") = 0,45 - 0,152 - 4,67 - cos(4,67 - 0,69) = —0,318 (m/s).



Rutuliuky grei¢ius tuoj po smigio pazymime v"; ir v",. Panaudodami energijos tvermés
désnj ir judesio kiekio tvermés désni po tampraus smiigio gauname:
mlvll + mzvlz S mlv"l + mzvuz,
12 12 n2 n2
mvi myvs mv'iy myv's

2 2 2 2

Lygtis pertvarkome:
{m1(v’1 — ") =my(V'—v'y),
my (vt —v") = my(v"3 — v'3).
Padaling antraja lygti 1§ pirmosios gauname
vii+v' =v,+ 0",
v', =v' +v" vy,
mv'y + myv'y, = mv"; + my(v'y + 0" —v'y),

(ml - mz)vll + Zmzvlz

v 1= )
my; +m,
(0,002—-0,003)-0,07142-0,003-(—0,318
" = ( ) — —0,40 (m/s),
0,00240,003
! !
. 2mv’y — (my —my)v',
, =

m; +m, ’

" 2-0,002-0,071—(0,002—0,003)-(—0,318)
5 = = —0,007 (m/s).
0,002+0,003

Taigi, tuoj po antrojo smiigio rutuliuky greiciai yra neigiami, t.y., nukreipti i§ deSinés i kaire.

Sprendziant nebuvo atsizvelgta i rutuliuky matmenis ir i tai, kad
atlinkstant nuo vertikalés rutuliuky pakilimo auksc¢iai hy ir h, yra skirtingi,

kaip parodyta pav.
hy = 1;(1 — cos¢y), Iy
h, = 0,65(1 — cos(3,88 - 0,69)) = 0,0079 (m),
hy = 1,(1 — cos @3),
h, = 0,45(1 — cos(4,67 - 0,69)) = 0,0013 (m),

Taigi, laikome, kad [y,l, > 7,15, 0 11,75, > hy — h,. Sprendinys
tinka, kai 0,45 m > 7,7, > 0,0066 m.

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

Bandzaitis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT10-10 V
Pirmaja uzduoties dalj dauguma sprendusiyjy atliko teisingai.

Sprendziant antraja uzduoties dali ne visi sprendusieji tinkamai panaudojo harmoniniy
svyravimy formulg. NeiSsprendus antrosios uzduoties dalies ir nezinant antrojo smugio laiko néra

galimybés nustatyti rutuliuky greiciy.

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

Bandzaitis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT10-10 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. Pirmo rutuliuko greitis pries pat smagi 1

Pirmo rutuliuko greitis tuoj po smigio 2
Antro rutuliuko greitis tuoj po smiigio 2

2. Pirmo rutuliuko judéjimo désnis 1
Antro rutuliuko judéjimo désnis 1
Trukmé nuo pirmo iki antro rutuliuky smiigio 1

3. Pirmo rutuliuko greitis po antro smiigio 1
Antro rutuliuko greitis po antro smiigio 1

4. Pateikta ne pagal reikalavimus -1

5. Netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr.1-3) iki (-1)

Didziausias galimas sprendimy ivertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius prof. habil. dr.
Antanas Rimvidas Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2020 08 20.



