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Slystancio taselio kelioné
Sqlyga/ FT9-10 V
Nuozulnioji plokStuma, sudaranti a = 15° kampa su
horizontu, iSlinksta mazo spindulio lanku, pereinan¢iu i

horizontaly pavir§iy. Ant nuozulniosios plokStumos aukstyje a

h =20 cm padedamas mazas taSelis ir paleidZziamas be /
pradinio greicio. Taselis slysta nuozulniagja plokStuma, po to — horizontaliu pavirSiumi. Horizontaliu
pavirSiumi nuslydgs atstuma [ = 50 cm taSelis sustoja.

1) Kam lygus taselio trinties koeficientas?

2) Kokiose ribose kisty taSelio pagreitis, jei nuoZulniaja plokStuma ir horizontaly pavirsiy

jungiancio lanko spindulio ilgis bty 7 = 1 cm?

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.
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Aiskinamasis sprendimas / FT9-10 ¥

Trinties koeficienta pazymime u. TaSeliui slystant nuozulnigja plokStuma jo potenciné
energija virsta kinetine energija ir panaudojama atlikti darba nugalint trinties jéga:

2

%

h
mgh = + F =

mv?  umghcosa
tr = = + . -
2 sina 2 sina

Cia v — taSelio greitis nuozulniosios plok3tumos apacioje.

TaSelio slydimas lanku pavaizduotas pav. TaSeliui slystant

2

iSlenktu pavirSiumi veikia kintanti jcentriné jéga F(t) = mvr(t) ,

kuri pakeicia grei¢io krypti ir sukuria papildoma trinties jéga,
todeél islinkusios dalies pabaigoje greitis tampa v':

!

v =7 — Av.

Kadangi r mazas, F(t) didelé, todél taSeliui slystant lanku | sunkio jéga ir aukstj h*
neatsizvelgiame. Panaudojame judesio kiekio pokycio désni:

T
j F(t)dt = mAv, = mvsina.
0
Cia 7 — slydimo lanku trukmé. Tada
T
mAv, = ,uf F(t)dt = umAv,,
0

!

v =vcosa— uvsina.
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Pagal energijos tvermés désni

mv'?

5= umgl, v' =/2ugl.

Gauname lyg¢iy sistema

mv?  umghcosa

(
h =
mg 2 sina
v =v(cosa —usina) .

l m ,UIZ
2
Eliminave v ir v’ gauname lygtj trinties koeficientui

= umgl

ul uhcosa

- (cosa —usina)?  sina ’

hsin a cos?a — 2phsin?acosa + p?hsin3a =
= ul sina + phcos3a — 2u?h sina cos? a + pu3hsin? a cos a.

Lygtis treciojo laipsnio, ja galima bty iSspresti naudojant Kardano formuleg. Spesim lygti
apytiksliai skaitiniu metodu. Pazymime

f(uw) = uhsin? a cos a — u?(2hsina cos? a + hsin®a) +

+u(l sina + hcos®a + 2hsin?acosa) — h sin a cos?a,

f(uw) = uhsin®? a cosa — u?hsina (1 + cos? a) +

+u[l sina + hcosa(1 + sin?a)] — h sin a cos?a.

[rasome skaitines vertes:
f(u) = u320sin? 15 cos 15 — u?20sin 15 (1 + cos? 15) +
+u[50 sin15 + 20cos15(1 + sin?15)] — 20 sin 15 cos?15,
F() = 1,29443 — 10,0142 + 33,554 — 4,83.

MaZiausia p verté yra 0, o didZiausia f,,,, = tga = 0,27. Tas vertes imame ribomis ir naudojame
stygu metoda.

u 0 0,25 0,1551 0,1508 0,1506
f(w) —4,83 2,95 0,138 0,0061 0,00002

Taigi, u = 0,1506 = 0,15.
Nuozulnigja plokStuma taselis slenka greitédamas pagreiciu
a, = g (sina —pcosa), a; =9,8(sin15—0,15cos 15) = 1,12 (m/s°).
Horizontaliu pavirSiumi taSelis slenka létédamas pagreiciu
a, =—gu, a, =-9,8-0,15 = —1,47 (m/s?).



Pasiekg¢s nuozulniosios plokstumos gala taselis jgauna greiti

v = \/Zgh (1 - ycosa)'

sina

todél iSlenkimo pradzioje jo icentrinis pagreitis

v 2gh ucosa , 2:-98-:0,2 0,15cos15 5
==-(1- ) as= 0,01 ( " T sini5 )‘173(“‘/5 ):

Matome, kad prielaida a’; > g gali bati taikoma. TaSelis bus stabdomas trinties jégos, kuri
suteiks tangentinj pagreiti

a"; = —ua's, a"; =-0,15-173 = —26 (m/s?)
Tada visas pagreitis

, . 2gh ucosa
as = ’a S +ayt = " (1— sina)vl + u?, az =175 (m/s?).

Pradédamas slysti horizontaliu pavir§iumi taselis turi greiti

r r sina

v =/2ugl,
todél iSlinkimo pabaigoje taSelio icentrinis pagreitis
2ugl 2:0,15-9,8-0,5
b= , b= = 147 ).
as - ay 0,01 (m/s%)

ISlinkimo pabaigoje taselio tangentinis pagreitis
@'y = —udy, a'y==0,15-147 =22 (3;),

0 visas pagreitis

m
a, = |a'y’ +a",% a, =+/147% + 222 = 149 -

Taigi, pradzioje tadelis juda greitedamas pagrei¢iu a; =1,12 m/s®, nukreiptu i3ilgai
o .. . v - . - . . .. .. r_ m
nuozulniosios plokStumos, po to slysta iSlinkimu, jo didZiausias icentrinis pagreitis a'; = 173 =20
létéjimo pagreitis a“; = —26 522’ po to slysta horizontaliu pavirSiumi létédamas pagreiciu a, =
~1,42=.
S

Uzduoties aiskinamaqji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2020 08 25.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas /FT9-10 V¥

Dauguma sprendusiyjuy neatsizvelgé, kad esant mazam kreivumo spinduliui judanti taSeli
veikia didelé icentriné jéga, kuri sukuria ir didelg trinties jéga, todél praeinant iSlinkimo vieta
zymiai pakinta ne tik taselio greicio kryptis, bet ir absoliuti verté.

Kai kas iS sprendusiuyjy neatsizvelgé, kad pagreitis, kaip vektorius, turi ne tik absoliuty
diduma, bet ir krypti, tod¢l reikia skirti greitéjanti ir létéjanti judesius bei jcentrinj, tangentinj ir
pilnaji pagreicius.

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

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas. It nuolat skelbiamas nuo 2020 08 25.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé /FT9-10 ¥

Nr. | Sprendimy vertinimo Kkriterijus Verté balais

1. | Lygtys, siejanCios trinties koeficienta, taSelio greit] nuoZzulniosios 3
plokStumos apacioje ir taSelio greitj horizontalaus pavirsiaus pradzZioje
Apskaiciuotas trinties koeficientas 2

2. | TaSelio pagreitis jam slenkant nuoZulniaja plokStuma 1
TaSelio pagreitis jam slenkant horizontaliu pavirSiumi 1
TaSelio jcentrinis, tangentinis ir pilnas pagreiciai iSlinkusioje dalyje 3

3. | Netikslumai (kiekvienam i$ kriterijy Nr. 1-2) iki (-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.It nuolat skelbiamas nuo 2020 08 25.
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