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Sqlyga/ FT4-7 V
Sukasi sitilu pririStas rutuliukas

Prie orientuotos Zemyn vertikalios elektros variklio aSies pririStas ilgio / = 15 cm siiilas,
kurio gale pritvirtintas mazas masyvus rutuliukas. Kaip elgiasi sitilas su rutuliuku, keiciantis
variklio sukimosi greiiui (apsisukimy per sekunde¢ skaiciui) n? Nubrézti grafika, rodanti, kaip
sitilo atsilenkimo nuo vertikalés kampas « priklauso nuo variklio sukimosi greicio n. Koks §is
atsilenkimo kampas «;, kai n; = 2 apsisukimai per sekundg? Laisvojo kritimo pagreitis
g~10m/s>.

UzZduotj parengé Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos katedros
profesorius habil. dr. Edmundas Kuokstis.
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Aiskinamasis sprendimas / FT4-7 V

mgtga

\ 4

Jei rutuliukas su siiilu pradiniu momentu yra vertikaléje, tiksliai sutampancioje su
variklio sukimosi aSimi, sukantis variklio aSiai rutuliukas iSliks toje pacioje padétyje. Jei jis
kiek iSvedamas 1§ pusiausvyros padéties (tai realiu atveju neiSvengiama dél nedideliy
nuokrypiy nuo idealios situacijos, pvz., ne visiSkai centre pats rutuliukas, Siek tiek necentruota
asis, padvelkia vejo gisis ir kt.), tai galimi du atvejai.

1) Tegul sukimosi greitis didelis, pvz., n. Tada rutuliuko sitlui atsilenkus kampu o nuo
vertikalés jis liks toje padétyje, sukdamasis apie aSi greiCiu n , jei ji veiks atitinkama jcentriné
jéga Fi. (ziur. bréz.), kuri atsiranda dél sunkio jégos mg ir sitilo tempimo jégos T, t.y.



Cia F,, =mgtga, R=Isina, v=2mR.
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I8 Siy lyg€iy randame «a = arccos
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Matome, kad yra tam tikras ribinis sukimosi greitis 7y, kuris tenkina reikalavima

. 1| . . .. . T
§ >=1. I8 ¢ia ny=— £ Jei n<ny, kosinusas >1, o to biti negali. Vadinasi, jei
4r”In, AN
sukimosi greitis per mazas, stabilios pusiausvyros nepasieksime jokiam sitilo atsilenkimo
. C 1 : e e o .
kampui. Taigi, jei n<n, ™ §:1,30s ', net atsitiktinai nukrypus silui nuo vertikalés
T

kampu a rutuliuka grazinanti | pusiausvyros padéti jéga mgtga bus didesné uz icentring jéga,
reikalinga stabiliai orbitai i§laikyti. Taigi siiilas iSlieka vertikalus, o pusiausvyra stabili.

2) Jei n > ny, siilui nukrypus nuo pusiausvyros, grazinanti link vertikalés jéga mgtga
bus maZzesné uz jcentring jéga, reikalinga stabiliai orbitai iSlaikyti. Taigi siiilas atsilenks vis

didesniu kampu, kol galiausiai pasiekiama salyga F, = mgtga . IS Cia a = arccos% . Tai
7 ln

stabilios rutuliuko padéties kampas.

Atskiru atveju, kai n; =2 s> 1,30 s'l, o, = arccos § > =65°.
4r°In,

Grafiné priklausomyb¢ pavaizduota brézinyje.
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Sukimosi greitis n, s

UZduoties aiskinamqji sprendimq pateiké uzduoties autorius prof. habil. dr. Edmundas
Kuokstis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT4-7 V

Tipines sprendusiyjy Sia uzduoti klaidas galima suskirstyti 1 kelias grupes:

1) Netikslus bréZinys arba jo visai néra. BréZinio netikslumas dazniausiai susijgs su
Icentrinés jégos pavaizdavimu. Bitina suvokti, kad apskritimu judanti kiing turi veikti jcentriné
jéega. Siuo atveju — tai vektoriné suma sunkio ir siilo jtempimo jégy. Dazna klaida —
vaizduojama nuo centro nukreipta jéga, jos neivardinant kaip inercinés iScentrinés j€gos.
Galima apsieiti ir be pastarosios savokos, bet tuomet neturi biiti nuo centro nukreiptos jégos.

2) Nedaugelis sprendusiyjy analizavo besisukancio rutuliuko ant sitlo pusiausvyros

salygas ir rasis. Bitina pastebéti, kad nedideliy apsisukimy greiciy atveju (n <n, = E\/%]

pusiausvyra stabili vertikaliai sitillo orientacijai, o dideliy greiciu (n > ny) — pusiausvyra stabili,

kai sitlas atsilenkia kampu « = arccos . Daugelis §1 kampa apskaiciavo, bet detalesnés

47°In*

analizés neatliko.

3) Pazymeétini netikslumai, braizant atsilenkimo kampo priklausomybe nuo sukimosi
greiCio. Kai kas klaidingai nubraiz¢ sritj, kai n < ny — ¢ia kampas turi biiti lygus 0. Kampas
pradeda didéti, kai n > ny. Dauguma teisingai nubraiz¢ grafing priklausomybg.

UZduoties sprendimo aptarimq parengé uzduoties autorius prof. habil. dr. Edmundas
Kuokstis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT4-7 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. | Pateiktas brézinys su jégomis kaip vektoriais 1
2. | Pastebéta, kad siiilas gali idealiu atveju visuomet islikti vertikalus 1
3. | Suprasta, kad icentrinés jégos vaidmeni atliecka vektorin¢ rutuliuko 1
sunkio jégos ir sitilo tempino jegos suma.
4. | UzrasSyta teisinga sitilo su rutuliuku atsilenkimo kampo iSraiSka, kai 1
sukimosi greitis didelis
5. | ISanalizuota ir nustatytas ribinis sukimosi greitis 7y, kurio nesiekiant 3
(n <ng) sitlas lieka vertikalus, o virSijus (n > ng) atsilenkia baigtiniu
kampu.
6. | Teisingai apskai¢iuotas kampas, kain =2 s, o, =65° 1
7. | Teisingai nubrézta grafiné priklausomybé c(n) 2
8. | NeiSaiSkinta, kodél naudojama iScentrinés jégos savoka -1
9. | Pateikta ne pagal reikalavimus -1
10. | Kiti smulkiis netikslumai po -0,5
Maksimalus sprendimo jvertinimas 10

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