18-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
2-0ji uzduotis Nr. FT18-2 / 2024 07 31 — 2024 08 27

Skridiniai ir pasvarai
Sqlyga / FT18-2 V

Yra paeiliui iSdéstyti trys lengvi skridiniai: du nekilnojamieji skridiniai, galintys laisvai
suktis apie nejudamai jtvirtintas pakabas, ir tarp jy ijterptas kilnojamasis skridinys, sujungti
tarpusavyje permestu lengvu ir netasiu sitilu. Cia yra ir trys pasvarai: ant kilnojamojo skridinio
sukimosi aSies pakabintas m, = 40 g masés pasvaras, o ant permesto per skridinius siiilo galy —
pasvarai, kuriy masés m; = 18 girm; = 22 g.

Po pasvary prilaikymo viename auksStyje $ig sistemag paleidus judéti, kaip ir buvo tikétasi,
maziausios masés pasvaras eéme kilti aukStyn, o kiti pasvarai — leistis Zemyn. Pateikite aiSkinamajj
brézinj, jame parode pasvarus veikianciy jégy bei jy pagreiciy vektorius, ir raskite:

1) Sialo jtempimo jégg (mN);

2) Pasvary pagreiCius;

3) Jy poslinkius per laiko tarpg t = 0,8 s nuo judéjimo pradzios;

4) Pasvary svorio jéga, veikiancig nekilnojamyjy skridiniy pakabas, ir palyginkite jg su
nejudamai pakabinty pasvary svoriu.

Atkreipe démesj i tai, kad m, = m; + m3; my = 0,5m, — Am; my = 0,5m, + Am, 0
Am = 2 g, aptarkite galimg judanciy pasvary svorio priklausomybe nuo lengvesniy pasvary masiy
skirtumo 2Am, jei jis buty kitoks, nei 4 g.

Gravitacinio lauko stipris g = 9,8 N/kg.

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiinas — Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto senjoras, mokyklos ,, Fizikos olimpas‘ direktorius, steigéjy
tarybos narys ir déstytojas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2024 07 31.
Aiskinamasis sprendimas / FT18-2 ¥

Duota: m, = 0,04 kg; m; = 0,018 kg; m; = 0,022 kg; t = 0,8 s; g = 9,8 N/Kg.
Rasti: F; aq; ay; as; Siy; Say; Say; P.

Pasvarus veikia sunkio jégos myg; m,g ir msg, siilo jtempimo jégos Fy ir F; bei

kilnojamojo skridinio sukimosi aSies reakcijos jéga 172. Pagal antrgjj Niutono désnj:
mlﬁ + ﬁl = mal, ng + ﬁz = mzaz; 7713‘9> + ﬁg = m3a3.

Skridiniai nesiprieSina sukimui apie jy asis (lengvi, tai j inertiSkumg galima neatsizvelgti, o
ir néra duomeny apie trintj asyse), tai sitilo jtempimo jégos Visur yra vienodos (F; = F, = F3 = F),
0 ir N, = 2F. ]verting tai, 0 ir projektuodami vektorius j pasirinktg stacig asj Y, turime tris lygtis:

-mqyg + F = myay; —m,g + 2F = mya,y; —mzg + F = myasy.
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Pasvary pagreiCiy tarpusavio s3gsaja galime rasti nagrinédami kilnojamojo skridinio
greitéjant] sukimasi apie jo a§j, taikydami pagreiciy sudéties taisykle, pagal kurig skridinio taSko A
pagreitis nejudan¢ioje atskaitos sistemoje (Zemés atzvilgiu) —d, (priesinga kryptis nei kylangio
aukstyn lengviausio pasvaro pagrei¢io d;) lygus vektorinei sumai dviejy pagrei¢iy — linijinio
pagreicio d (paveiksle neparodytas) sukimosi aSies C atzvilgiu (judancioje atskaitos sistemoje) ir
pacios aSies (kartu su masés m, pasvaru) pagreic¢io nejudancioje sistemoje d,:

_C_il = C_i + C_iz.
Taip pat ir kilnojamojo skridinio tasko B pagreitis nejudancioje atskaitos sistemoje —ds
(priesinga kryptis nei besileidzian¢io Zemyn tre¢iuoju paminéto pasvaro) lygus vektorinei sumai
linijinio pagrei¢io —a ir aSies C pagrei¢io d,:

-

—az = _C_l) + az.

IS Siy dviejy vektoriniy lygéiy (jas sudéjus) randamas antrojo pasvaro pagreitis ir jo
projekcijos i as] Y sgsaja su kity pagreiciy projekcijomis:

- 1,5 - 1
a, = _E(al + a3); Ay = _E(aly + a3y); 2a2y + Ay + dzy = 0.

Sitlo jtempimo jéga randame Surase¢ Cia pagreiciy projekcijy iSraiSkas, gautas pagal antra;ji
Niutono désnj:
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4-0,018:0,04-0,022:9,8
= ~195 (MN).
4-0,018-0,022+0,018:0,04+0,04:0,022

Pasvary pagreiCiy ir poslinkiy projekcijos j asj Y:

F 0,195 2y.
Ay = m—l — g, Ay = m - 9,8 =~ 1,03 (m/S ),

2F 2:0,195 .
Ayy = m_z — g, Qyy = O,T —9,8=-0.05 (m/SZ),

g = F . g = 0195
3V T, 9; A3y = Gonz

—9,8 ~ —0,94 (M/s?).

tZ
sy=y—0=ay7;

0,82 ) 0,82 ) 0,82
Sy = 1,037 = 0,33 (M); s,y = —0,057 = —0,016 (M); s3y = —0,947 ~ —0,3 (m).

Lengvy nekilnojamyjy skridiniy pakabas veikianti judanciy pasvary svorio jéga lygi keturiy
zemyn nukreipty sitlo jtempimo jégy F’ (F" = F, nes sitlas lengvas) sumai:

P =4F; P =4-0,195 = 780 (mN).

Ji yra mazesné uz tiesiogiai (be skridiniy) pakabinty pasvary svorj, kuris lygus jy sunkiy

sumai:
Py = (my + my, + m3)g; P, = (0,018 + 0,04 + 0,022) - 9,8 = 784 (mN).
Randame judanciy pasvary svorio priklausomybe¢ nuo lengvesniy pasvary masiy skirtumo:
P(2am) = 16(0,5m, — Am)m,(0,5m, + Am)g _
4(0,5m, — Am)(0,5m, + Am) + (0,5m, — Am)m, + m,(0,5m, + Am)
16(0,25m3-Am?)m, g mZ—4Am? - Zrﬁ_;n)z
= ozsmi-am?)imE - M2 9 =AMy 2_(%)2 g-

2Am,g | O 4 8 | 16 | 24 | 32 | 36 | 40
P,mN | 784|780 | 768 | 716 | 611 | 415|250 | O

Lenteléje pateikti skai¢iavimo rezultatai rodo, kad didéjant ty pasvary masiy skirtumui 2Am
nuo O iki m, judanciy pasvary svoris P mazéja nuo P, = 784 mN, kai néra pagreicio, iki
nesvarumo bisenos P’ = 0, kai sitilas nejtemptas (m; = 0) ir nebesiejami sitilu pasvarai, kuriy
masés m; = m,, krinta laisvai, veikiami tik sunkio jégy.

Aiskinamgjj sprendimq pateiké uzduoties autorius doc. dr. Stasys TamoSiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2024 09 16.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT18-2 V

Uzduotj teisingai iSsprendé trys turnyro dalyviai, Kiti jvairiai klydo, analizuodami turimus
duomenis ir skai¢iuodami, 0 ir nepakankamai atsaké j pateiktus klausimus: bréziniuose parodé ne



visas pasvarus veikian¢ias jégas, nejvertino lengvesniy pasvary pagrei¢iy nevienodumo bei visy
pasvary svorio priklausomybés nuo ty pasvary masés skirtumo, ypac kai jis yra didesnis, nei 4 g.

Du turnyro dalyviai nepateiké aiSkinamyjy bréZziniy, o kitiems SeSiems jy fotonuotraukas, 0
ne kompiuteriu paruostus brézinius, pateikusiems dalyviams tenka priminti, kad bréziniai gaunami
braizant, o ne virpanéia ranka suraitant mégéjiska eskiza. Tiesias sitlo dalis tarp skridiniy ir
kryptines tiesiy atkarpas (vektorius) tikrai pavykty nubrézti pasinaudojus paprastu fizikiniu prietaisu
— liniuote.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2024 09 16.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT18-2 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verteé balais
1. Aiskinamasis brézinys 2

2. Sitilo jtempimo jéga 2

3. Pagreiciai ir poslinkiai 3

4. Pasvary svoris ir jo priklausomybé nuo masiy skirtumo 3

5. Nerodomi skai¢iavimai -1

6. Netikslumai (kiekvienam i$ kriterijy Nr. 1-4) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelg parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys

Tamosiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2024 09 16.



