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Sutrumpinta cikloidé

Sqlyga /FT18-4 ¥

Aliumininio ritinio, neslystamai riedancio guls¢iu pavirS§iumi pastoviu grei¢iu, skersmuo yra
n = 4 kartus didesnis uz jo aukstj. Ritinio taskas A, kuris pradiniu laiko atskaitos momentu yra
nutoles A = 1 cm atstumu nuo pavirsiy lietimosi linijos O, vieng kartg apsisuka apie centrg C per
laiko tarpg T = 2 s, o jo trajektorijos dalis (sutrumpintos cikloidés pirmoji arka) parodyta paveiksle.

Raskite:

1) Tasko A koordinaciy priklausomybes nuo laiko;
2) Ritinio skersmenj (cm);

3) Jo slenkamojo judéjimo greitj (cm/s);

4) Tasko A greitj laiko momentu t; = 0,6 S;

5) Ritinio kineting energijg (uJ).

Paveiksla papildykite nubraizydami ritinj ir grei¢iy vektorius laiko momentu t; (masteliu,
kai 1 cm ilgio atkarpg atitinka 4 cm/s greitis).

Aliuminio tankis p = 2,7 glcm®.
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Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiiunas — Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto senjoras, mokyklos ,, Fizikos olimpas* direktorius, steigéjy
tarybos narys ir déstytojas.
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Aiskinamasis sprendimas / FT18-4 ¥
Duota:n=4;h=0,01m;T=25s;t; = 0,65, p = 2,7 103 kg/m°.

Rasti: x(t); y(t); d; v; v; W.

Neslystamai riedanCio ritinio visy tasky kampiniai greiiai w = 2?71 yra vienodi (kiek
atzvilgiu asies, einancios per jo centrg C, tiek ir atzvilgiu momentinés sukimosi aSies lietimosi su
gulsCiu pavirSiumi vietoje). Tasko A, kurio pradinés koordinatés x, = 0; y, = h, koordinates bet
kuriuo laiko momentu t susiejame su radianais matuojamu posiikio kampu ¢ = wt (koordinaté x
turi vieng dalj, susieta su ritinio centro C slenkamuoju judéjimu, didéjanciag tiesiai proporcingai
ritinio spinduliui R = 0,5d ir postkio kampui, ir kitg dalj su dél ritinio sukimosi apie jo centrg
periodiskai kintanc¢ia mazesnio spindulio r = 0,5d — h projekcija j tg asj; tuo tarpu koordinatés y
viena dalis centrui slenkant iSlieka lygi ritinio spinduliui, o kita dalis yra mazesnio spindulio r kita
projekcija  tg asj):



y(@) = 0,5d — (0,5d — h)cosg; y(t) = 0,5d — (0,5d — h)cos=t.

Pagal tasko A koordinates x' ir y' laiko momentu t" = 0,5T randame ritinio skersmenj d ir
jo slenkamojo judéjimo greitj v:
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Y =ypn=d—h d=y,+h;, d=5+1=6(cm);

d d 3,146
x'=vt' = mo; V= nT; V== 9,42 (cm/s).

Iras¢ gautg ritinio skersmens verte, turime koordinaciy (cm) priklausomybes nuo laiko:
x(t) = 3nt — 2sinnt; y(t) = 3 — 2cosmt.

Radg ritinio taSko A atstumg [; nuo momentinés sukimosi aSies B pagal jo koordinates x, ir
y, bei ritinio lietimosi su guls¢iu pavirSiumi taSko B (tuo paciu ir centro C) koordinatg x, =
vt, laiko momentu t, ir, kampinj greitj padauging iS to atstumo, turime to tasko greitj v, :

2
vy :a)ll :T\/(xp_xl)z-}_ylz;

v, = 3,14,/[9,42- 0,6 — 3,14 - 3- 0,6 + 2sin(3,14 - 0,6)]2 + [3 — 2cos(3,14 - 0,6)]% ~
~ 12,8 (cm/s).
GreiCio ¥ ir kordinadiy aSies X kryptys sutampa, o kampas tarp greic¢io vektoriy ¥, ir v yra
tas pats, kaip ir kampas « tarp jiems statmeny tiesiy atkarpy BC' ir BA', tai pagal sinusy teorema:

0,5d—h I .
. = — ; a = arcsin
sina sm7tt1

]

. . 3-1 .
smntl); a = arcsin (— 51n0,67r) ~ 28°.
1 4,076
Ritinio, kurio aukstis pagal salyga H = d/n, taris V, masé m ir inercijos momentas J jo
sukimosi asies C atzvilgiu:
d? nd3 pmd3 1 d_2 _ pnd®

V=7TTH= ; m=pV = ;]=Em4 o

Ritinio kineting energija randame sudéje jo slenkamojo ir sukamojo judéjimy Kinetines
energijas:
mv® | Jw? _ 3pnd3v? W = 3-2,7-103-3,14-0,063-0,09422

w=""
2 2 16n 164

; ~ 762 (WJ).
Aiskinamgjj sprendimq pateiké uzduoties autorius doc. dr. Stasys TamoSiunas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT18-4 V

Teisingg sprendimg pateiké keturi turnyro dalyviai. o kiti jvairiai klydo, ne tik pateikdami ne
konkrecias duotam ritiniui, o tik bendrgsias taSko A koordinaciy priklausomybiy nuo laiko
iSraiSkas, bet ir tolesniuose, ypac kinetinés energijos skai¢iavimuose.

Dauguma dalyviy tasko A grei¢io radimui teisingai pasinaudojo koordinaciy iSvestinémis
duotu laiko momentu, po to sudédami taip gautas dvi tarpusavyje statmenas jo sudaromasias.

Keletui turnyro dalyviy tenka vél priminti, kad tarpiniuose skai¢iavimuose reikia nepraleisti
randamy fizikiniy dydziy dimensijy, o ir vengti tokiy neapvalinimy, kaip vieno i§ jy pateikta
kinetinés energijos verté net su milijjoninémis dalimis mikrodzaulio: 1043,826239 p].

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT18-4 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verteé balais
1. Koordinaciy priklausomybés nuo laiko 3

2. Skersmuo ir slenkamojo judéjimo greitis 2

3. TaSko momentinis greitis 3

4. Kinetiné energija 2

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.
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