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Strypo svyravimai
Sqglyga/ FTI5-5V

Ant lengvos spyruoklés pakabintg 21,7 cm ilgio 6 mm skersmens aliumininj strypg iki pusés
panardinus jvandenj, spyruoklé sutrumpéjo 1 cm. Koks yra spyruoklés standumas ir kiek ji buvo
deformuota iki strypo panardinimo?

Strypa dar daugiau panardinus, jj Siek tiek paspaudZziant Zemyn, ir po to staiga paleidus,
prasideda svyravimai stacia kryptimi. Neatsizvelgdami j vandens pasiprieSinima strypo judéjimui,
raskite:

1) didziausig strypo pagreitj, kai svyravimy amplitudé lygi 2 mm,;

2) svyravimy daznj.

Aliuminio tankis lygus 2,7 g/lcm®, o vandens — 1 g/cm?®,

Gravitacinio lauko stipris g = 9,8 N/kg.

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiunas - Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto inzinierius, mokyklos ,, Fizikos olimpas‘ direktorius, jos
steigéjy tarybos narys ir destytojas.
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Aiskinamasis sprendimas / FT15-5 ¥

Duota: [ =0,217 m; d = 0,006 m;l; = 0,5;Ay = 0,01 m;y,, = 0,002 m; p = 2700
kg/m*; p, = 1000 kg/m® g = 9,8 N/kg.

Rasti:k; yo; am; f-

Strypa veikia sunkio jéga mg ir spyruoklés tamprumo jéga ﬁo, o0 dalinai panardinus — dar ir
Archimedo jéga ﬁAObei sumazg¢jusi spyruoklés tamprumo jéga F. Jo pusiausvyros salyga pagal
pirmajj Niutono désnj:

mg+Fy=0; mg+Fy+F=0.

2
Strypo masé m = plS, skersinio pjuvio plotasS = %, spyruoklés tamprumo jégos modulis
pagal Huko désnj Fy = ky, ir F = k(y, — Ay), 0 panardintos strypo dalies iSstumto vandens
svoriui lygios jégos modulis F,y = p,[1Sg. Suprojektavus vektorius j pasirinktg koordinaciy asj Y
Ir visa tai surasius, turime:

T 2
Pl g +kyo =0;
d? md?

s
—pl— =gt poli——g + k(yo — Ay) = 0.
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IS antrosioslygties atéme pirmajg lygtj randame spyruoklés standumair pradinj pailgéjima:

Kk = pymld?g Kk = 1000-3,14-0,217-0,0062-9,8

Yo

8Ay '

_ plrd?g _ 2pAy .
4k pv

— ~ 3 (N/m).
2:2700-0,01
Yo = ~Tooo =~ 5,4 (Cm)

Strypa panardinus zemyn nuotoliu y,,(tai blsimysvyravimy amplitudé), spyruoklés
tamprumo jéga padidéja iki F = k(yy — Ay + y,,), Archimedo jéga irgi padidéja iki F, =
pv (L + y,,)Sg ir paleistas strypas pajuda pagreiCiu a,, auksStyn. Pagal antrajj Niutono désnj:

vektoriy:

md?

mg + Fy + F = md,,.

2

1d
7 97 py (1 + ym)Tg + k(yo

Suprojektave vektorius j asj Y ir jras¢ padidéjusiy jégy iSraiskas, turime treciaja lygti be

wd?

_Ay+ym) = pl_am-

4

Atémus 1S Cia visa tai, kas pagal antrajg lygtj lygu nuliui, turime ketvirtaja lygtj:

wd?
Po— gtk |ym = pl——an.

nd?
4

Irase Sioje lygtyje anksCiau gautg spyruoklés standumo iSraiska, randame didZiausig strypo

pagreitj:

am

= ’;—”G+$)gym; am

1000 (
~ 2700

1 1

0,217

2:0,01

+——)9.8-0,002 ~ 39,6 (cm/s?).



Bendruoju harmoniniy svyravimy atveju pagrei¢io vektorius yra prieSingos krypties, nei
svyruojancio kiino poslinkj nuo pusiausvyros padéties nusakanti koordinaté y, kai pusiausvyros
padétyje ji lygi nuliui,todel pagreicio projekcija poslinkio atzvilgiua,, yra raSoma su minuso Zenklu,
o dydziu ji su koordinate y yra susieta svyravimy ciklinio dazniow = 2rf kvadratu:

a, = —4m?f?y.

Palyging miisy gauta didziausio strypo pagrei¢io modulio sary$j su jo svyravimy amplitude,
randame svyravimy daznj:

L el Ly oL [0 1 .
= 2n N p (l + ZAy) 9 f= 2:3,14 \/2700 (0,217 + 2-0,01) 9,8 ~ 2,24 (Hz).

Aiskinamgjj sprendimq pateiké uzduoties autorius doc. dr. Stasys TamoSiunas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT15-5 V

Dauguma turnyro dalyviy, nagrinédami strypg veikianCias jégas prieS panardinant ir jj
dalinai panardinus,rado spyruoklés standuma ir jos pailgéjimg tik pakabinus strypg, ta¢iau sunkiau
sekési susieti papildomg mazg panardinimg su pagreiCiu ir svyravimy dazniu paleidus svyruoti.
Neprisimenant $iy fizikiniy dydziy sarysio, yra pravartu uzraSyti koordinatésy priklausomybe nuo
laikotharmoniniy svyravimy atveju: y = y,,cos2mft, rasti tarpusavio palyginimui jos antrgja
iSvesting pagal laika, atitinkandig pagreitj: a = —4m? f?y,,cos2nft.

Trys turnyro dalyviai j vandenj nardino uz vidurio pakabintg strypelj, vienas — iki pusés
panardintu strypeliu spaudé spyruokle¢ prie indo dugno. Buvo skai¢iuojan¢iy ne praSoma svyravimy
daznj, o ciklinj daznj, paliekanciy fizikinius dydziu be dimensijy, su netinkamomis dimensijomis
(pavyzdziui, pagreitis - metrais), o ir nerodanciy skaiCiavimy — atsakymus rasanciy iSkart po
lygybés teorinei formulei. SkaiCiavimy nerodymg turéty padéti pasalinti sprendimy vertinimo
kriterijy lentel¢je esantis p. 5 (skliaustuose), kurio taikymas fizikos turnyre ateityje numatomas dar
grieztesnis — po -0,5 balo kiekvienam ieSkomam fizikiniam dydZiui.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT15-5 V

Nr. | Sprendimy vertinimo kriterijus Verté balais
1. Spyruoklés standumas 3

2. Pailgéjimas 2

3. Didziausias pagreitis 3

4, Svyravimy daznis 2

5. Pateikta ne pagal reikalavimus (nerodomi skaiciavimai) -1(-0,5)
6. Vélavimas pateikti sprendimg (vienai parai) -1

7. Kiti netikslumai (kiekvienam i$ kriterijy Nr.1-4) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys
TamoSsiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2021 11 22,



