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Piramidés pavertimas
Sqlyga / FT17-4V

Taisyklingoji trikampé piramidé (tetraedras) padaryta i§ medziagos, kurios tankis p = 2,1
glem®. Ji padéta ant SiurkStaus guls¢io pavirsiaus. Paverdiant piramide ant Sono per vieng i§ briauny
(krasty), teko panaudoti maziausia jéga F = 2,73 N. Raskite:

1) Piramidés svorj (N);

2) Briaunos ilgj (cm);

3) Masés centro aukscio pokytj (cm);
4) Atlikta darbg (mJ).

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

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiinas — Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto senjoras, mokyklos ,, Fizikos olimpas* direktorius, steigéjy
tarybos narys ir déstytojas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2023 09 25.
Aiskinamasis sprendimas / FT17-4 ¥

Duota: p = 2,1-103 kg/m*; F = 2,73 N; g = 9,8 N/kg.

Rasti: Py; a; AH; A.

Ant stalo padéta piramide veikia sunkio jéga mg ir guls€io pavirSiaus reakcijos jéga IVO. Jos
pusiausvyros salyga pagal pirmaji Niutono désnj:

mg + Ny = 0; Ny = mg.



Piramidés svoris pagal tre¢igjj Niutono désnj:
P)O = _ﬁo, PO =N0 =mg.

Ver¢iamg piramide veikia sunkio jéga mg, gulsCio pavirSiaus reakcijos jéga N (paveiksle
pasirinktoje plokstumoje XQOY veikia tasku O parodytg vidurj briaunos, per kurig ver¢iama) ir jéga
F. Maziausia jéga F (paveiksle ﬁA, jei yra veikiama Zemiausia vir§iné A, arba 133, jei veikiama
auks$ciausia virSuné B), pavyks paversti tik tada, kai jos petys bus didziausias — tai jos pagrindo
(arba Soninés sienos, ant kurios bus paversta, veikiant B) lygiakrascio trikampio aukstiné h, veikiant
jégai atatmenai to trikampio plokStumai. Sunkio jégos mg petys OD yra tris kartus mazesnis nei
aukstinés OA arba OB, tai pagal jégy momenty taisykle:

mgg_th(); PO =mg = 3F; PO =3-2.73=28,19 (N)

Lygiakra$¢io trikampio aukstinés h, jo ploto S, piramidés aukstinés h' ir jos tario V sasajos
su briaunos ilgiu a:

V2
=-—=a3.

h=—a, S=—=—a% h'= [h2——=
12

V3 ah _ 3 h? _ V6
2 2 4 9 3

a; V==Sh
3

Piramidés briaunos ilg] randame sulyging jau parasyta jos turio ir i§ masés bei medziagos
tankio santykio gaunamo tiario (V' = m/p) iSraiskas:

V2 3 m 3(12m _ 3| 36F 3| 362,73
12 p’ V2p V2pg’ v2:2100-9,8 (cm)

Piramidés masés centro pradinis aukstis H, = h'/4 ir ji keliama tol, kol tas centras pasiekia
didZiausig aukstj H', lygy jo atstumui nuo briaunos O, apie kurig paverciama.

Pravartu pastebéti, kad pradiniu 1éto vertimo momentu gulscio pavirSiaus reakcijos jéga N
sumazéja (N < N,), jos veikimo taSkas D, neverciant buves vienoje vertikaléje su piramidés masés
centru C, pasislenka j O, o trinties jéga F' labiau pasireiSkia, kai veikiama piramidés vir§iiné B.
Tikétina, kad rimties trintis j duotg Siurksty pavirSiy yra pakankamax), kad piramidé ne slysty, 0
virsty per briaung. Pagal pirmajj Niutono désn;:

mg+F,+N,=0; mg+Fz+Nz+F =0.

Piramidés dvisienis kampas ¢ = 71°. Suprojektave vektorius j pasirinktas aSis Y ir X,
turime:

-mg + F, + Ny = 0; —mg + Fpsin(90° — @) + Np = 0; —Fpcos(90° — ¢) + Fz = 0;
N,=mg—F; N, =819 —2,73 = 5,46 (N);
Np = mg — Fsin(90° — ¢); Np = 8,19 — 2.73sin19° = 7,3 (N).

Pastaba: galimo (ne mazesnio) trinties koeficiento jvertinimas:
— 5 _F Gno: u=22sin71° ~
u= No  Na sing; u = 73 sin71° = (,35.

Detaliau nenagrinédami jégy kitimo létai verciant piramide pastebésime, kad masés centrui
kylant mazéja sunkio jégos petys, tuo tarpu jégos F petys h nekinta, tai ji maz¢ja. Masés centrui
pasiekus didziausig auks$tj H', vir§iines A ir B veikianti jéga sumazéja iki nulio, o guls¢io pavir§iaus
reakcijos jéga priartéja prie dydzio Ny = 8,19 N.



Masés centro aukscio pokytis:

hZ
AH:H,_HOZ Hg‘l‘?_HO;
AH = ( /i+i—ﬁ>1s ~ 2,2 (cm).
24 12 12

Pakeliant labai 1étai | kinetinés energijos kitimg galime neatsizvelgti, tai darbas, atliekamas
pries piramidés sunkio jéga, lygus jos potencinés energijos pokyciui:

A =mgAH; A=819-22 ~ 180 (mJ).

Suprantama, kad baigiant pradéta veikla - 1étai nuleidZiant piramid¢ ant Sono (tai jau
galutinis jos pavertimo rezultatas, veikiant vir§ines prieSingos krypties jégai) — atliekamas neigiamo
Zenklo darbas A" = A = —180 mJ.

Aiskinamgjj sprendimq pateiké uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2023 11 03.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT17-4 V

Nepriekaistingus sprendimus pateiké du turnyro dalyviai. Trys dalyviai piramidés svoriu
laiké tik ta jos svorio dalj, kuri pradiniu vertimo momentu tenka guls¢iam pavirSiui, 0 dauguma
klydo atsakydami ir j kitus uzduoties klausimus.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2023 11 03.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT17-4 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Piramidés svoris 3

2. Briaunos ilgis 2

3. Masés centro aukscio pokytis 3

4. Atliktas darbas 2

S. Nerodomi skaic¢iavimai (kiekvienam i§ kriterijy Nr. 1-4) -0,5

6. 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.lt nuolat skelbiamas nuo 2023 11 03.



