FIZIKOS OLIMPAS
2021-2022 MOKSLO METU 1-OJO KETVIRCIO MECHANIKOS NAMU DARBAI
11-0JO KURSO MOKSLEIVIAMS

Sprendziant uzdavinius jums gali praversti V. Kaminsko, J. A. MartiSiaus ir A. Udrio parengtas paskaity konspektas
,Kietojo kiino dinamika. Hidrodinamika. Svyravimai. Bangos*, kurj galite surasti Fizikos Olimpo internetinéje Svetainéje
adresu http://olimpas.It/konspektai.htm.
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Raskite 1 pav. parodytos vienalytés plonos pilkos plokstelés masés centra.

Rutuliukas, kurio masé¢ m, padedamas ant nuozulniosios plokstumos, kurios aukstis h, virSaus. Pirmuoju atveju

rutuliukas juda Zemyn be trinties, o antruoju — esant labai nedidelei trin¢iai. Raskite rutuliuko grei¢iy nuozulniosios

plokstumos apacioje antruoju ir pirmuoju atveju santykj.

Du skriemuliai A ir B yra sujungti dirzu (2 pav.). I$jungus variklj, skriemulys A, kurio spindulys R, sukasi grei¢iu wo.

Bendra skriemuliy masé¢ M, o dirzo — m. Mechanizmo sustabdymui naudojama kaladélé, kuri prispaudziama prie

skriemulio A jéga P. Trinties koeficientas tarp skriemulio A ir kaladélés yra f. Nepaisydami trinties aSyse ir laikydami,

kad skriemuliai yra vientisi diskai, raskite, kiek apsisukimy N padarys skriemulys A iki sustojimo.

AuksCiausiai esanti gyvenvieté Zeméje - La Rinkonada, Peru — yra jsikiirusi 5100 m aukstyje vir§ jiros lygio. Kaip

pasikeis Svytuoklinio laikrodZio parodymai per parg, jei laikrodj i§ La Rinkonados perkelsime j Peru sosting Lima,

isiktirusiag Ramiojo vandenyno pakrantéje?

Pilnaviduris cilindrinis diskas jtvirtintas ant plono strypo, einancio per jo centrg ir statmeno disko plok§tumai. Disko

spindulys R = 6 cm, o kampinis sukimosi greitis o = 2800 rad/s. Strypas sudaro o = 10° kampg su vertikale, o disko

mases centras nutolgs nuo atramos tasko r = 3 cm atstumu. Nustatykite besisukancio disko precesijos kampinj greitj Q.

Laikykite, kad precesijos kampinio grei¢io formulé néra savaime Zinoma, ir i§veskite jg i$ kity lygciy.

Du lygiagretts diskai laisvai sukasi apie ta pacig vertikalig asj ta pacia kryptimi. Pirmojo disko inercijos momentas yra

I1, 0 kampinis greitis — w1, 0 antrojo atitinkamai I, ir w,. Staiga virSutinis diskas krinta ant apatinio ir su juo sulimpa.

Kokiu kampiniu grei¢iu suksis sulipe diskai ir kiek pakito sistemos kinetiné energija?

Plonas vienalytis strypelis, kurio ilgis L, o masé M, yra pakabintas ant vieno i$ savo galo ir gali svyruoti be trinties.

a. Apskaiciuokite tokio strypelio mazy svyravimy perioda.

b. Kokio ilgio | matematiné svyruoklé turés tokj patj svyravimy perioda?

Horizontalus cilindras, kurio turis V, yra pripildytas vandens ir uzkimstas stimokliu. Kitame cilindro gale yra maza

skyluté, kurios skerspjtivio plotas S yra daug mazesnis uz cilindro skerspjiivio plotg. Kokj darbg reikia atlikti norint per

laikg t iSstumti visg vanden; i§ cilindro veikiant stimoklj pastovia horizontalia jéga? Vandens tankis — p, trinties ir

klampos nepaisykite.

Vertikalus cilindrinis rotorius, kurio inercijos momentas vertikalios aSies atzvilgiu yra |, veikiamas pridéto prie

rotoriaus jégy momento M, pradeda suktis.

a. Kaip kinta rotoriaus kampinis greitis w(t), jei jo pradinis greitis wo =0, o oro pasiprie§inimo jégy momentas
proporcingas kampiniam greiéiui @?

b. Koks bus rotoriaus greitis prabégus ilgam laiko tarpui?

Kai 3 pav. pavaizduota sistema yra pusiausvyra, lengva spyruoklé yra issitempusi dydziu Ax = 7 cm. Kroviniy masés

m; = 300 g ir my = 100 g, o vienaly¢io skrydinio, kurio spindulys R = 10 cm, mas¢ M = 100 g. Vieng i$ kroviniy Siek

tiek patempus Zemyn ir paleidus, sistema pradeda svyruoti. Suraskite svyravimy perioda T. Trinties nejskaitykite; sitilas

yra netgsus, lengvas ir skridiniu neslysta.

Diskas pastoviu kampiniu grei¢iu sukasi apie vertikalig savo simetrijos asj. Strypelis, kurio ilgis L = 1 m, yra padétas

ant disko taip, kad vienas jo galas lie¢ia diska atstumu r = 0,8 m nuo disko centro, o antrasis — kybo taske, esan¢iame

vir§ disko centro (4 pav.). Strypelis sukasi drauge su disku nekeisdamas savo padéties disko atzvilgiu. Apskaiciuokite

disko sukimosi kampinj greitj w.

Horizontalioje plokStumoje besisukantis plonas ziedas, kurio spindulys r = 10 cm (5 pav.), nukrinta ant stalo pavirSiaus

i§ h = 20 cm aukscio. Pradiniu laiko momentu, kai ziedas pradeda kristi, jo kampinis sukimosi greitis apie vertikalig

savo simetrijos asj yra wo = 21 s\, Ziedo susidiirimas su stalo pavir§iumi yra neelastinis ir labai trumpas. Trinties tarp

ziedo ir stalo koeficientas u = 0,3. Kiek apsisukimy padarys Ziedas nuo pradinio momento iki visiskai sustodamas?

Du taeliai, kuriy kiekvieno masé m = 0,1 kg, yra sujungti lengva spyruokle, kurios standumo koeficientas k =20 N/m.

Atsipalaidavusios spyruoklés ilgis | = 0,3 m. Taseliai padedami ant stalo taip, kaip parodyta 6 pav. VirSutinis taselis yra

paspaudziamas zemyn atstumu Al = 0,15 m ir paleidziamas. Apskai¢iuokite didziausig atstumg tarp taseliy.

Pilnaviduris ritinys, kurio spindulys r, guli cilindro, kurio spindulys R >>r, viduje taip, kad jy simetrijos asSys yra

lygiagrecios. Siek tiek pastumtas i§ pusiausvyros padéties, ritinys ima nepraslysdamas ridinétis cilindro vidiniu

pavirSiumi — atlieka mazus svyravimus. Apskaiciuokite tokiy mazy svyravimy periodg T.
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Harmoningos priverstinés jégos veikiamos svyruoklés lygtis yra ?j?+4% +144x =coswt (dydziai patekti SI

sistemos vienetais). Svyruoklés masé m = 10 g.
a. Apskaiciuokite: laisvyjy svyravimy daznj wo, svyruoklés priverstiniy svyravimy rezonansinj daznj wre;, SVyravimy
slopinimo koeficientg f, svyravimy amplitude A, svyravimy amplitude Are; €sant rezonansui, svyruoklés greitj v,
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svyruoklés greitj Vre; esant rezonansui, aplinkos pasiprieSinimo koeficientg r, faziy skirtumg ¢ tarp svyruoklés
poslinkio ir priverstinés jégos, faziy skirtumg gy, €sant rezonansui.
b. Nubraizykite svyravimo rezonansing kreive (svyravimo amplitudés priklausomybe nuo priverstinés jégos daznio
rezonansinio daznio aplinkoje).
c. Tame paciame grafike nubraizykite rezonansines kreives, kuriy slopinimo koeficientai yra 1 = 28 bei > = 0,54.
Traukinio vagone ant spyruoklés pakabintas kiinas iStempia spyruokle dydziu Ax = 0,1 m. Traukinys juda tiesiais
horizontaliais bégiais pastoviu grei¢iu. Vieno bégio ilgis L = 20 m. Kokiam traukinio grei¢iui v esant kinas pradés
svyruoti didele amplitude?
Raskite pusritinio, kurio masé m, o spindulys r, savyjy svyravimy daznj, kai pusritinis guli kreivuoju pavir§iumi ant
lygaus pagrindo ir svyruoja nepraslysdamas.
Bangos sklidimo kelyje atstumas tarp tasky, nutolusiy nuo spinduolio, yra 1 =12 m ir I, = 14,7 m, o faziy skirtumas
tarp ju — Ap = 0,757 rad. Kokiu grei¢iu sklinda virpesiai ta aplinka, jei spinduolio virpesiy periodas T = 1 ms?
Mazas objektas harmoniskai svyruoja v = 1 Hz dazniu. UzrasSykite tokio svyravimo lygtj, jei pilnoji objekto energija
E = 60 uJ, maksimali jéga, grazinantj objekta i pusiausvyros padéti, yra F = 3 mN, o pradiné fazé yra ¢o= 30°.
Pavaizduokite §j harmoninj svyravima grafiSkai.
Plonas vienalytis strypas, kurio masé m; = 0,2 kg, o ilgis | = 1 m, gali laisvai suktis apie horizontalig asj, einancig per
taska O (7 pav.). | strypo taskg A pataiko horizontaliai lekiantis plastilino rutuliukas, kurio masé m, = 10 g, 0 greitis
v =10 m/s, ir prilimpa prie strypo. Laikydami, kad OA = a = /3, apskai¢iuokite strypo kampinj greitj e ir jo apatinio
galo linijinj greitj u pradiniu laiko momentu.
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Bréziniai ir grafikai yra braizomi, o ne pieSiami. Braizydami grafikus naudokite languota popieriy (geriausia —
milimetrinj), pieStuka, liniuote, skriestuva. Grafikai, nubraizyti kompiuteriu, nebus vertinami.
Sprendimus pateikite Sioje Google formoje: https://forms.gle/4LteNwLRdY4fBUr89.
Jei neturite galimybés/noro atsiysti elektroniniu biidu, tada sprendimus siyskite registruotu pastu (arba atveZzkite
asmeniskai) Siuo adresu:
Fizikos Olimpas
Saulétekio al. 9, III rimai, 200 kab.
10222 Vilnius
Vytautui Jakstui
Sprendimus prasau pateikti nurodytais terminais: 1-10 uZdavinius ne véliau kaip iki 2021 m. rugpjucio 30 dienos,
0 11-20 uzdavinius ne véliau kaip iki 2021 m. rugséjo 30 dienos. Uzdaviniai, be pateisinamos priezasties pateikti
véliau nei nurodytos datos, tikrinami nebus, o | paZzymiy knygele bus jraSomas nulis.
Jei kyla neaiskumy dél uzdaviniy salygy, rasykite ir klauskite mangs: povilasjakstas@yahoo.co.uk.

Linkiu sékmés sprendZiant ir grazios vasaros!

Vytautas Jakstas
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