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Besisupanti spyruoklé

Cilindriné spyruoklé padaryta i$ plonos vielos. Tarp neiStemptos spyruoklés
viju atstumas vienodas, vijy spindulys r = 4 cm, spyruoklés ilgis [ = 20 cm, jos a
masé m = 50 g. Spyruoklé pakabinama ant lengvo netampraus sitlo, kurio ilgis
a =10 cm, kaip parodyta paveikslélyje. Pakabintos nejudancios spyruoklés ilgis
['=25cm.

1) Kam lygus spyruoklés tamprio koeficientas?

2) Koks kabancios spyruoklés mazy horizontaliy svyravimy daznis?

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.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2013 10 23.

UZduoties aiSkinamasis sprendimas / FT7-6 ¥

1) Spyruoklés tamprumo koeficientas k apibréziamas sarySiu X'

k= P ¢ia | — neiStemptos spyruoklés ilgis, I — ilgis spyruoklés,

tempiamos pastovia jéga F. Pakabintos spyruoklés atskirus elementus Al

veikia skirtingo didumo sunkio jéga. Paveiksle pateikta neiStempta ir

Al

sunkio jégos iStempta spyruoklés, panaudojant koordinaciy sistemas '
le | 1;

x ir x. lc ir lI'c — masés centro atstumas nuo spyruoklés galo x =

x =0 (Ic =1/2). Spyruokle padaliname i n lygiy daliy Al = [/n.
Atskiros dalies tamprumo koeficientas k’'= nk. Tada, atsizvelgiant tik | Zemiau esancios
spyruoklés dalies sunki, i-tosios dalies ilgis

, (i—1mg
All=Al+ knz )

o visas pakabintos spyruoklés ilgis

n n
- - mg ] B mgnn—1) mg 1
l—ZAli—l+—knzzl(1—1)—l+kn2 - —l+2k<1 n).
1= 1=

Imdami ribag n — oo gauname
l=1+22 p=—19 k=490
B 2k’ 7 20D 7 m’

2) Naudojame fizikinés svyruoklés daznio formulg:
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1 M

T T

¢ia M — maksimalus sunkio jégos momentas pakabinimo tasko atzvilgiu, | — inercijos momentas

to tasko atzvilgiu. Nustatome iStemptos spyruoklés masés centro padéti:

ml’;
Z?=1 n ZL 1y

lC - m n
Kadangi
i , ,
.l li 2(l Di(i—1) (l—l)i2+(nl+l—l)i
=ZN1’ Z(’_l)__ 2 n2 ’
j=1

A-D¥r, 2+Mm+1-1)Y" 1l

le= 3
(l'—l)n(n+1)6(2n+1)+(nl+l l)n(n+1)
Imdami ribag n — oo gauname
, LU
l c = g + 5

Spyruoklés elementa Al'j laikome plonu Ziedu, jo inercijos momentas skersmens atzvilgiu

mr?

n 2
Tada kabancios spyruoklés inercijos momentas pakabinimo tasko atzvilgiu

n 2 n [ ’ .2 N\ 2 2
m . r m . L=-Di“+nl+1-1)i r
=E—<a+l—lt>2+—=é— a+l—( )+ ( ) +—=
4 n 2 L n n? 2

L= 1= L

21

n

m , r , ) '

=$z{ (@+1)?+=|n*+ U= D%*+ 20 - DL+ 1= 1) +
= _

i =

+[(l+1=-1?2=2=-D(a+D)]i?=2(a+1)(nl+1 - l')i}.

Siekiant supaprastinti skai¢iavima, reikia imti ribag n — oo ir iSraiSkoje palikti tik narius,
kurie vardiklyje neturi n. Taip pat pastebime, kad
ik = A+ Anf 4+ o+ A it A = 1/(k+ 1),
leSkomajam inercijos momentui gauname:

(l D? 20 -1D
2 _ —] =
(a+l) + 2 z + 7 + 3




=m|(a+1)+—=+

r2 1243l +6l7
2 30 ’

IraSom gautas iSraiskas i daznio formulg:

YT
1jmg(a+l'—lc) 1 gla+i-(g+3)]
V= — = — =
21 I 21 w12 1243l + 6l
2 -
(a+1) +2+ 30
1 5g(6a+ 4l —1
- 59 ) -0t
21 |30(a+1)2 + 1572 + 12 + 31l' + 61"

Uzduoties aiskinamqji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2014 01 06.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT7-6 ¥

1) Tik apie pusé sprendusiyju atsizvelgé i sunkio jégos pasiskirstyma iSilgai kabancios
spyruoklés.

2) Masés centra vienaip ar kitaip netolygiai iStemptoje spyruokléje nustatingjo taip pat
pusé sprendusiyju. Taciau dauguma tuo ir apsiribojo, svyravimo dazniui naudojo matematinés
svyruoklés formulg, nors akivaizdu, kad 25 cm ilgio spyruoklé néra daug mazesné uz 10 cm ilgio

sitila. Na, o spyruoklés inercijos momento tiksliai nenustaté niekas.

Uzduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2014 01 06.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT7-6 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Nustatytas spyruoklés tamprumo koeficientas 3
2.1. Nustatytas kabancios spyruoklés masés centras 3
2.2. Nustatytas kabancios spyruoklés inercijos momentas 3
2.3. Nustatytas svyruoklés daznis 1
Didziausias galimas sprendimo jvertinimas 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 2014 01 06.
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