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UZduoties sqlyga / FT2-12 V

Skridiniu judanti virveé
Per lengva itvirtinta skridini simetriSkai permesta masés m

ilgio L netasi virvé. Skridinio spindulys daug mazesnis uz virvés ilgi.
Vienas virvés galas Siek tiek nuleidziamas ir dél to pradeda leistis Zemyn, o
kitas galas — kilti 1 virSy. Kai virvés kylancio galo ilgis pasiekia tam tikra
verte xo, virvé atitriksta nuo skridinio.

1) Kaip priklauso virvés bet kurio tasko linijinis greitis nuo
kylancio virvés galo ilgio x (xo <x< L/2)? Nubrézkite grafika. (3 balai)

2) Kurioje virvés vietoje veikia didZiausia jtempimo jeéga 77 Kaip
priklauso §i jéga nuo ilgio x? Nubrézkite grafika. (3 balai)

3) Koks yra virvés kylancio galo ilgis xy? (4 balai)

Visais atvejais trinties nepaisyti.

Uzduoti parengé Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos katedros
profesorius, Sio Fizikos turnyro uzduociy parengimo, jy pateikimo spresti ir atlikimo vertinimo
komisijos narys ir mokyklos ,, Fizikos olimpas “ déstytojas habil. dr. Edmundas Kuokstis.
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UZduoties aiskinamasis sprendimas / FT2-12 V

1) Linijini virvés greiti (moduli) surandame i$ energijos tvermés désnio, prie§ tai
apskaiciuodami virveés potencinés energijos sumazejima, kai lieka virves galas x.
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Pradzioje virvés masés centras yra L/4 zemiau skridinio. Kai vieno virvés galo atstumas
iki skridinio yra x, masés centro padéti xc surandame i§ masés centro apibrézimo:
m x (L-x)" m _— L* —2Lx+2x°
— = t+———=mx,..ISCla x. = .
L 2 2 L 2L
Taigi potencinés energijos pokyti prilyging virves igytai kinetinei energijai gauname
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Cia paéméme tik fiziking prasme turintj teigiama sprendini, nes visuomet x < L/2.



v(x) priklausomybg pavaizduojame grafiskai:
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Cia xo pazymétas virvés ilgis, kai ji atitriksta nuo skridinio (2r. 3 dalj).

2) Galime isitikinti, kad didziausia slystancios virvés itempimo jéga yra ties skridiniu.
Pvz., kylanciajai virvés daliai jtempimo jéga y ilgio segmento virSuje 7'(y), jei virvé juda

pagreiciu a, lygi (zr. bréz.) T'(y) =%y(g+a), t.y. T'(y) maksimali, kai y=5, o tai ties

paciu skridiniu.
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AnalogiSkai gautume iSraiSka besileidZianCios virvés y ilgio segmentui:

T "(y):% y(g—a), bet ir Sivo atveju T"(y) maksimali, kai y:E, t.y. vélgi ties paciu

skridiniu (zr. bréz.). Kadangi skridinio matmenys daug maZzesni uz visa virvés ilgi, tai ant
~T! =T.

maks

e e _ e o1 o
skridinio esanti virvés dalies masé nezymi, todel 7,

Dabar galime surasti 7. Tam pritaikome 2-3ji Niutono désni virvei ir vienai i§ jos daliy
(Siuo atveju kylanciajai, kurios ilgis x — Zr. pirmaji sprendimo bréz.):

U (L-2x)g =ma
L . Cia a — pagreitis, kuriuo juda virvé.

m m
T——xg=—xa
L & L
. . 2mx(L — . .
IS Siy lygciy gauname 7T = w g . Tai parabolés lygtis. Jos grafikas parodytas

brézinyje.
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iSraiSkas, gauname
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8x* —8Lx+ L’ =0, X, =

Tinka tik sprendinys x, =

3) Dabar panagrinekime nedideli virves
elementa Am, esantj ant skridinio. Sis elementas,
budamas ant skridinio (dar neatitriikes), juda skridinio
spindulio R apskritimo trajektorija, todél $i elementa
privalo veikti jcentrine jéga. Ja lemia virvés jtempimo
jéga T (elemento Am galus veikian¢iy tempimo jégu
vektoriy atstojamoji) ir prieSingos krypties jéga, kuria
$i elementa veikia skridinys (Cia nekreipiame démesio
1 sunkio jéga, nes galiausiai imsime « = 0) . Virvés
elementas atitriksta nuo skridinio, kai jo pradeda
nebespausti skridinys. Kol x didelis (x<L/2), virvés
greitis mazas, todél reikalinga ir maza icentriné jéga,
taigi, didel¢ skridinio reakcijos jéga, nes jtempimo
jéga tuo metu didelé. Virvés greiciui didéjant,
pasiekiama riba, kai §i jéga lygi 0. Pirmiausia tai
pasiekiamai virvés elementui, kuriam o =0(zr.
bréz.).

UzraSome atitriikimo salyga Siam elementui.
Amy?

—TAa. Cia Am =%RA0{ .

Iras¢ 1 icentrinés jégos iSraiSka Am, T ir v

L ~ 0,15L , nes kitas duoda verte, didesne uz L/2.

Uzduoties aiskinamqji sprendimq pateiké uzduoties autorius prof. habil. dr.

Edmundas Kuokstis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT2-12 'V

Uzduoti sudaré 3 klausimai, kuriy pirmieji du yra lengvesni (vertinta po 3 balus),
trecias — sunkiausias (4 balai). Pirmuosius du klausimus dauguma turnyro dalyviy iSsprende
teisingai, o treCiojo ide¢ja suprato tik 5. Pastarojo klausimo esmé — suvokti, kad atitrikimo
momentu virveé pradeda nebeslégti skridinio.

Biitina atkreipti démesi i teisinga grafiky braizyma. Pazymétinos tokios dalyviy klaidos
sprendimy dalyse, kuriose buvo reikalaujama nubrézti grafikus:

1) netinkamai parinktos asiy skalés: grafiné priklausomybé uzima nedidelg grafiko
ploto dali, nurodomi matavimo vienetai, nors uzduotyje ju nepateikta, nepazymeétos asys.

2) nepazyméti charakteringi grafiniy priklausomybiy taSkai: ekstremumy padétys,
grafiko pradZios ir pabaigos koordinatés, nuliy taskai ir kt.

UZzduoties sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius ir jos sprendimy vertintojas
prof. habil. dr. Edmundas Kuokstis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT2-12 V
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Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

Masés centro xc padéties radimas

Greicio v apskaiCiavimas

Greicio grafikas

Didziausios jtempimo jégos radimas

Jégos grafikas

Virvés elemento analizé
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Elemento atitrikimo salygos uzra§ymas

Xo vertés radimas 1
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Netikslumai (1-8) po -0,5
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Pateikta ne pagal reikalavimus -0,5

Maksimalus sprendimo jvertinimas 10

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