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UZduoties sqlyga / FT2-10 V

PririStas rutuliukas smiigiuoja j sieng

Prie /=75 cm ilgio netampraus lengvo siillo pritvirtintas mazas
rutuliukas. Kitas sitilo galas pritvirtintas prie vertikalios sienos. Rutuliukas
atitraukiamas nuo sienos taip, kad siiilas sudaryty a=10° kampa su vertikale ir /
paleidZiamas. Po smiigio i sieng rutuliukas atSoka, smiigio metu prarasdamas
20 % energijos.

1) Kiek laiko praéjus rutuliuko greitis nebevir§ys 0,3 m/s? | smiigio
trukme neatsizvelkite.

2) Nubraizykite, kaip kinta rutuliuko greitis per ta laika.

Uzduotj parengé 2-ojo Fizikos turnyro uzduociy parengimo, jy pateikimo spresti ir
atlikimo vertinimo komisijos pirmininkas prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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UZduoties aiskinamasis sprendimas / FT2-10 V

1) Rutuliuko judéjima tarp smiigiy apraso lygtis

) @
ml ¢ = —mgsin @
dt’ ’ .
¢ia ¢ — siilo atsilenkimo nuo vertikalés kampas. e

Kadangi salygoje pateikti parametrai dviejy zenkly tikslumu,
naudojame apytiksle iSraiska singp =¢ (kai ¢ = o sin10°=sin0,1745=0,1736, skirtumas sudaro
0,5 %).

Judéjimo lygtis tampa harmoniniy svyravimy lygtimi:
2

d o

t2

+’sing=0, o=+/g/l, T=27/w.

Jos sprendinys tarp smiigiy i siena
p=a,cos2nt/T +¢,),
Cia a; — amplitude, ¢y — pradiné faze.

Pradzioje rutuliukas turi potencinés energijos
E=mgl(1-cosa).

Paleistas rutuliukas juda isibégédamas link sienos, ir atsitrenkiant jo greitis yra
v=,4/2gl(1-cosc) .

Po smiigio greitis sumazéja ir sudaro /0,8 dalj grei€io pries smigi. AtSokus rutuliukui

nuo sienos jo greitis maz¢ja, maksimaliai atsilenkus sitlui rutuliukas sustoja ir vél
isibégédamas arte¢ja link sienos. Po n smiigiy | siena atSokancio rutuliuko greitis bus

v, =0,8""2gl(1-cosa) .

v <03,

n

Gauname lygti

kurios sprendinys



n>21g[0,3/42gl(1-cosax)]/1g0,8, n>4,1.

Kadangi n yra sveikas skaiCius, imame »n=35, t.y., mazesnis uz 0,3 m/s greitis taps po
penkto smiigio 1 siena. Rutuliuko judéjima aprasant svyravimu iki pirmojo smigio | siena
praeina ketvirtadalis periodo, toliau tarp smiigiy — po pus¢ periodo. Taigi, iki penkto smiigio
praeis laikas

t=T(1/4+4/2)=T-9/2.

Kadangi T =2n,/l/ g , ieSkomasis laikas
t=9rm,l/g, t=39s.

2) Rutuliuko judéjima iki smiigio { sieng apraSo formulé
p=acos2mt/T). @
Rutuliuko grei€io horizontalioji ir vertikalioji dedamosios
yra atitinkamai: Vh
Vv, = d—q)cosq) = v, sin(27t/T')cos(acos(2nt / T)),
dt Vy \%
v, = i—fsmqo =—v,sin(27¢/T)sin(acos(2nt /T)),

¢ia vy — greiCio modulis prie§ pat pirmaji smugi i siena.

Po pirmojo smiigio grei¢io modulis tampa v, = vo\/@ , maksimalus atsilenkimas tampa
a, = a4/0,8 , o svyravimo faz¢ pakinta dydziu 7
v, =—v,sin(2nt/T)cos(a, cos(2nt /T)),
v, =—v,sin(2xt/T)sin(a, cos(2nt /T)).

Analogiskai kinta amplitudé ir fazé ir po kity smiigiy. Pateikiame komponenciy grafini
vaizda iki penktojo smiigio.
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Grei¢io modulis yra v =4/v; +v. , pateikiame jo grafika.
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UZduoties aiskinamqji sprendimq pateiké uzduoties autorius prof. habil. dr. Antanas
Rimvidas Bandzaitis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT2-10 V

Dauguma sprendusiyju taiké matematinés svyruoklés periodo ir atsilenkimo nuo
pusiausvyros padéties formules, taciau neivertino tokio modelio tikslumo.

Grafiskai vaizduodami greiti daugelis neatsizvelgé, kad greitis — vektorius, todél
esamomis salygomis ji atitinka bent dvi dedamosios, o nurodant tik modulj greitis aprasomas
nepilnai.

Dalis sprendusiyjy neatsizvelgé 1 tai, kad ,,nebevirSys” galioja visam tolimesniam
rutuliuko judéjimo laikui, ir nurodé tik laiko momenta, kai rutuliuko greitis pirma karta po
smiigio 1 sieng tampa mazesnis uz 0,3 m/s.

Darbuose pasitaike ir kity pavieniy netikslumy.

UzZduoties sprendimo aptarimq parengé uzduoties autorius ir jos sprendimy vertintojas
prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT2-10 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

L. Rutuliuko greitis pirmojo smiigio i sieng metu v = 4/2g/(1 - cosa) 1

2. Rutuliuko greitis po » smiigiy i siena v, = 0,8"'%4/2gl(1-cosa) 1

3. Harmoniniy svyravimy lygties panaudojimo tikslumo jvertinimas 2

(sinx=x)

4. Laiko nustatymas panaudojant matematinés svyruoklés periodo formulg 2

5. Greicio horizontaliosios ir vertikaliosios dedamuyjy grafikas 2

6. Grei¢io modulio grafikas 2

7. Pateikta ne pagal reikalavimus -1
Maksimalus sprendimo jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius ir jos
sprendimy vertintojas prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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