18-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
7-0ji uzduotis Nr. FT18-7 / 2024 11 11 — 2024 12 08

Kiiginé svyruoklé
Sqlyga / FTI8-1 V

Kiigine svyruokle sudaro rutuliukas, pakabintas [ = 80 cm ilgio siiilu ant stacia kryptimi
greitéjandiai judancios pakabos. Jsukus rutuliuka skriejimui apie stadia asj n = 0,6 s™ dazniu, siiilo
sudaromo kiigio vir§tinés kampas yra status. Raskite:

1) Pakabos pagreitj;

2) Daznio pokytj, jei pakaba judéty tolygiai ir kiigio vir§inés kampas islikty status;

3) Kugio virstnés kampo pokytj, jei pakaba judéty tolygiai ir rutuliukas biity jsuktas tuo
paciu dazniu;

4) Sitlo jtempimo jégos modulio santykinj pokyti (atzvilgiu jos dydzio, kai pakaba judéjo
greitédama) abiem (2 ir 3) atvejais.

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 11 11.
Aiskinamasis sprendimas / FT18-7 V¥

Duota: ! = 0,8m;n=0,65"; & = 90° g = 9,8 N/kg.

Rasti: a;; a,; An; Aa; AF,/F'; AF,/F'.

Apzitaréjus pateiktus klausimus aiskéja, kad pirmiausia reikty rasti rutuliuko skriejimo apie
staCig asj daznj n,, kai pakaba juda tolygiai (be pagreicio) arba iSvis nejuda (yra rimties bivyje), o
sitilo sudaromo kiigio vir§iinés kampas yra status.

Rutuliukg (tegu jo masé m) veikia sunkio jéga mg ir sitilo jtempimo jéga ﬁo. Pagal antrajj
Niutono désnj:

mﬁ + ﬁo = mao.
Suprojektave vektorius j pasirinktas koordinaciy aSis X ir Y, turime dvi lygtis:
Fosin% = may; Focos% —mg = 0.

Jcentrinis pagreitis a, = wary, ciklinis daznis w, = 2mn,, rutuliuko trajektorijos guls¢ioje

plokstumoje (apskritimo) spindulys r, = Isin %’ tai siiilo jtempimo jéga ir skriejimo daznis:

1 7 1 9,8 1
Fy = 4m?*mnil; ng = — |—=; ng = ~ 0,66 (s7).
0 0% 0 T Hp lcoss’ 0 ™ 2.3,14+/ 0,8c0s45° /66 (s7)
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Pastebime, kad uzduoties salygoje duotas daznis n yra mazesnis uz dabar rastg daznj n,, tai
ir siiilo jtempimo jéga F, kuri tiesiai proporcinga daznio kvadratui, yra atitinkamai mazesné. Sitilo
jtempimo jéga sumazéja iKi ﬁ'l, kai pakaba juda Zemyn pagrei¢iu d;. Tuo pagrei¢iu judancioje
atskaitos sistemoje jvedama rutuliuka veikianti inercijos jéga ﬁim = —md,. Pagal antrgjj Niutono
désnj:

m§+ﬁ1+ﬁln1:m&’;

a a
Flsini =ma’; Flcosi —mg + ma, = 0;

— A 2mn2] o — L fg—al. — _n%y, — _ 067y 2
F, = 4n“mn°l; n = 2\ tcos® a,=g (1 ng), a; =98 (1 0,662) ~ 1,7 (M/s?).

Taigi, pakaba juda Zemyn apie 1,7 m/s? pagreiciu.

Reikia pazymeéti, kad tai néra vienintelis atsakymas ] klausimg apie pakabos pagreitj, kuris
gali biiti ir Zymiai didesnis, nei kg tik surastas pagreitis a;.

Tarkim, jei pakaba judéty Zzemyn pagreiCiu a; = 2g, tada svyruoklés siiilas sudaryty
apversta kiigj vir§ pakabos su staciu vir§inés kampu ir rutuliuko skriejimo dazniu ny, nes tuo

-

pagreiiu judancioje atskaitos sistemoje jvedama inercijos jéga Fj,3 = —mads buty du kartus

didesné uz rutuliukg veikiancig sunkio jéga, kai sitlo jtempimo jégy ﬁo ir ﬁé moduliai vienodi.
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Pakabai judant Zemyn dydZiu a; mazesniu pagrei¢iu a, = az — a,, vél turésime mazesnj
siiilo jtempima (jégy F, ir F, moduliai vienodi) ir tuo padiu atitinkamai mazesnj uzduoties salygoje
duotg skriejimo daznj n:

‘mﬁ + ﬁ(; + ﬁing = mao, ‘mﬁ + ﬁz + ﬁlnz = ma’,

a S a
Fésmi = may; —Fécosz —mg + maz = 0;

a a
Fzsini =ma’; —FZCOSE —mg + ma, = 0;

- 1 Jaz—g, n= 1 Jaz—g-ay
07 21 lcos%' 2m lcos% '
a,=2g—a;; a,=2-98—-17 =179 (m/sd.

Taigi, rutuliuko skriejimo daznio pokytis, jei pakaba judéty tolygiai (arba net jei kristy
tolygiai greitédama pagreiciu as):

An =ny—n; An = 0,66 — 0,6 = 0,06 (s7).

Daznis nepakinta, jei kiigio vir§tinés kampas sumazéja iki '

1
=— [-L5; a' = 2arccos—2—; Aa =a' —q;
2T lcosa— 4mén=l
2
9,8 . .
Aa = 2arccos —90° = —29°,

4-3,1420,620,8

Visais atvejais sitillo jtempimo jéga tiesiai proporcinga rutuliuko masei, jo skriejimo daznio
kvadratui ir sitilo ilgiui, tai santykiniai poky¢iai:



AFy, Fy—F' n} _ AF; 0,66 AR,
F' F' ~n2 7 F' 062 o F'

Aiskinamgjj sprendimq pateikeé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2024 12 20.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT18-7 V¥

Visi turnyro dalyviai nagrinéjo tik tg atvejj, kai svyruoklés pakaba leidziasi zemyn tolygiai

greitédama pagreiciu, mazesniu uz laisvojo kritimo pagreiti.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2024 12 20.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT18-7 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. Pakabos pagreitis 4

2. Rutuliuko skriejimo daznio pokytis 2

3. Kiigio virStinés kampo pokytis 2

4, Sitilo jtempimo jégos santykinis pokytis 2

S. Nerodomi skai¢iavimai -1

6. Rasta tik viena pakabos pagreicio verte -2

7. Kiti netikslumai (kiekvienam i8 kriterijy Nr. 1-4) iki (-1)

Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10
Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys

Tamosiinas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2024 12 20.



