18-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
8-0ji uzduotis Nr. FT18-8 / 2024 12 02 — 2024 12 29

Plokscéioji svyruoklé
Sqlyga / FTI18-8 V

Ploksc¢iaja svyruokle sudaro toje pacioje staCioje plokStumoje Salia vienas kito i8déstyti du
skrituliai, iSpjauti IS to paties plono laksto ir suklijuoti jy Sony saly¢io vietoje. Skrituliy spinduliai
R, =6 cm ir R, =8 cm, 0 guls¢ia sukimosi aSis, statmena jy plokStumai, eina per mazesnio
skritulio centrg. Neatsizvelgdami j oro pasiprieSinima ir trintj j asj, raskite:

1) Atstuma nuo sukimosi asies iki masés centro;

2) Svyravimy daznj;

3) Daznio priklausomybe nuo atstumo, kuriuo sukimosi asis gali buti perkelta j kitg vietg
ties¢je, einancioje per skrituliy centrus;

4) Didziausig galimg daznj;

5) Daznj, sukimosi a§j perkélus j didesnio skritulio centra.

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

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiiunas — 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 12 02.
Aiskinamasis sprendimas / FT18-8 ¥

Duota: R; = 0,06 m; R, = 0,08 m; @ = 90°; g = 9,8 N/kg.

Rasti: d; fo; @; fus f1-

Tegu laksto ploto vieneto masé yra g, tai ritiniy masiy m, ir m, sgsajos su jy plotais Sy ir S,
bei svyruoklés masés centro C koordinaté d:

mq = O-Sl = O-T[R%; m, = O-Sz = O-T[R%; Vi = O; Yo, = Rl +R2;

my -y +m R2(R{+R 0,082(0,0640,08
d = 1'Y1 23’2= 5(Ry 2); d = ( )=8,96(cm).

my+m, R2+R2 0,062+0,082

Gauta masés centro koodinaté yra pakankamai tiksli, todél galime ja naudotis tolimesniuose
skai¢iavimuose, neuzgriozdindami biisimy formuliy jos algebrine israiska skrituliy spinduliais.

Svyruoklés svyravimy daznis yra tiesiai proporcingas kvadratinei Sakniai IS Kkreipimo
momento ir atvirk$¢iai proporcingas kvadratinei Sakniai i§ inercijos momento /;:

f =i (m1+m2)gd
07 2m Io '

Inercijos momentas sukimosi aSies O atzvilgiu lygus sumai abiejy skrituliy inercijos
momenty jy sukimosi asiy, einandiy per masiy centrus, atZzvilgiu bei pagal Heigenso ir Steinerio
teorema papildomo nario, lygaus sunkesnio skritulio masés ir jo centro atstumo iki aSies O kvadrato
sandaugai:



1 1
IO = EmlR% + EmzR% + mz(Rl + Rz)z.

2 2 2 2 .
f = zi\/ 2(R?+R3)gd 1 \/ 2(0,062+0,082)9,8:0,0896 ~ 1,209 (H2).

T Rf+R5+2R2(R1+R3)?’ f°_2-3,14 0,06*+0,08*+2:0,082(0,06+0,08)2

YF

Y

Tegu sukimosi asis perkeliama link svyruoklés masés centro C atstumu, lygiu koordinatei y.
Tada svyruoklés svyravimy daznio priklausomybé nuo tos koordinatés:

1 + d- 1 1
fly) = o ’(mlnllz—;“)ﬂy); I(y) = §m1Rf + myy? +§m2R% +my(Ry + Ry, — )%

&) zi\/ 2(RZ+R2)g(d-y)

R}+R3+2R2y2+2R3(R1+Ry—y)? '

f( )_ 1 2(0,062+0,082)9,8(0,0896—y)
Y T 2:3,14 4] 0,064+0,084+2:0,062y2+2:0,082(0,06+0,08—y)2

Lenteléje pateiktos maziau suapvalintos svyruoklés dazniy vertés rodo, kad jis didziausias
fm = 1,210 Hz, kai sukimosi asis yra atstumu a = 0,5 cm Zemiau, nei mazesnio skritulio centras.
Daznis zymiai sumazéja, kai artéjama prie svyruoklés masés centro, kurj sukimosi asiai pasiekus
svyravimai nebevyksta — turime beskirtg pusiausvyra arba sukimasi apie tg asj.

y,m | -0,06-003| 0 |0005| 0,01 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,0896
f,Hz | 1,121 1,175 | 1,209 | 1,210 | 1,209 | 1,129 | 0,954 | 0,513 0

Kai koordinaté y > d, svyruoklé apsivercia taip, kad jos pusiausvyros padétyje mazesnis
skritulys biina po didesniu skrituliu. Taip apsivertus svyruoklei, dabar jau koordinaté y' > d,
Kreipiamasis momentas yra tiesiai proporcingas koordinaciy skirtumui y’ —d, o svyruoklés
inercijos momentas ir svyravimy daznio priklausomybé nuo koordinatés y':

1 1
I'=SmRY +myy"™ + 5maR; +my(Ry + Ry — ')



o] j 2(R? + R)g(y' — d)

T 2m |R*+ RZ + 2R2y2 + 2RZ(R, + Ry — y)2

f,_ 1 2(0,062+0,082)9,8(y'—0,896)
2:3,14 4/ 0,06%+0,084+2:0,062y'2+2:0,082(0,06+0,08—y )2’

y',m 01012 | 0,14 | 0,16 | 0,17 | 0,175 | 0,18
f,Hz 10,596 0,964 | 1,134 | 1,199 | 1,209 | 1,210 | 1,164

Lenteléje matyti, kad ir apsivertusios svyruoklés tas pats didziausias daznis f,,, = 1,210 Hz,
kai sukimosi asis yra atstumu b = 17,5 cm vir§ mazesnio skritulio centro.

Tuo daliniu atveju, kuomet mums tenka atsakyti j uzduoties penktajj klausimag, kai sukimosi
asis eina per didesnio skritulio centra, Svyruoklés masés centras nuo sukimosi asies yra nutolgs
atstumu R; + R, — d, mazesnio skritulio centras nutoles nuo jos atstumu y; = y, = R; + R,, tai
inercijos momentas ir daznis:

(m1+m;)g(Ri+Ry—d) |

)

1 1 1
11 = EmlR% +m1(R1 + Rz)z +Em2R%, fl = \/

2T 11

f = 1 [2(RZ+R5)g(R1+Rp—d)
L™ 2m~ RE4+R4+2R2(R,+R;)? ’

1 2(0,062+0,082)9,8(0,06+0,08—0,0896)
f1 - 2-3,14\/ 0,06%+0,08%+2:0,062:(0,06+0,08)2 ~ 1,134 (HZ)'
Aiskinamgjj sprendimq pateiké uzduoties autorius doc. dr. Stasys TamoSiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2025 02 14,

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT18-8 V

Turnyro dalyviai nejvertino svyruoklés apsivertimo fakto, kai sukimosi aSis nuo mazesnio
skritulio centro perkeliama daugiau, nei atstumas iki svyruoklés masés centro — tada turimoje
daznio iSraiSkoje negalima neigiama posaknj paprasciausiu biidu panaikino, imdami kreipiamojo
momento modulj.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2025 02 14.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT18-8 V

Nr. | Sprendimy vertinimo kriterijus Verté balais
1. Maseés centro vieta 2

2. Svyravimy daznis 2

3. Daznio priklausomybé nuo atstumo 3

4. DidZiausias daznis 1

5 Daznis, kai sukimosi aSis eina per didesnio skritulio centra 2

6. Nerodomi skai¢iavimai -1

7. Netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr. 1-5) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys
TamoSsiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2025 02 14.



