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1. Ziedo, kurio spindulys R, vidiniu pavirsiumi juda mazas rutuliukas. Ziedo plokStuma statmena Zemés
pavirSiui. Judédamas rutuliukas pasiekia auksti R/2. Kokiu maZiausiu pastovaus didumo pagreiciu vertikalia
kryptimi turi pradéti judéti Ziedas, kad rutuliukas, judédamas vidiniu Ziedo pavirSiumi, pasiekty jo virSutini
taSka?

Sprendimas

Jei rutuliukas pakyla i auksti R/2, jo maksimalus greitis (Zemiausiame trajektorijos taSke) pagal energijos
tvermés désni:

%mv2 =mg%:>v:1/gR

Tarkime Ziedas pradéjo judéti Zemyn pagreic¢iu a. Tada rutuliuko judéjima Ziede galima nagrinéti laikydami,
kad paprasciausiai pasikeité laisvo kritimo pagreitis g‘=g-a. Kad rutuliukas sékmingai pasiekty virSutini
Ziedo taSka jis turi turéti pakankamai Kinetinés energijos iveikti potencinei energijai, be to virSutiniame taske
jo greitis neturi bati lygus nuliui — jis juda apskritimu t.y. su icentriniu pagreiciu, kuri rutuliukui suteikia jéga
mg* ir Ziedo atramos reakcijos jéga N. Tuo atveju, kad rutuliuko greitis virSutiniame taSke maZiausias
galimas, N=0.

1 1

“mv? =mg'2R + =mv'?,

2 2 :>1mv2—mg'2R+lmg'R:>1gR—(g a)5R:>a—4g

V' 2 2 2 2 5

m—=m
R g

2. Masés M rutuliukas, judédamas greiciu v, atsitrenkia i nejudanti m masés rutuliuka. Galima nuspéti, kad
jei M<m, pirmasis rutuliukas gali atSokti atgal. Parodykite, kad: a) atveju M>>m, pirmasis rutuliukas
praktiSkai nepakeis greicio, 0 antrasis judés greiciu 2v (visas judéjimas Siuo atveju vyksta vienoje ties¢je),
b*) suraskite maksimaly kampa, kuri sudaro M rutuliuko greitis po smagio ir greitis prieS smagi.
Sprendimas

a) Judejimas vyksta vienoje ties¢je, tad judesio kiekio ir energijos tvermés désniai:

Mv = Mv'+mu
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b) Suraskime M ir m sistemos masiu centro greit;:
. Mv
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Pereikime { atskaitos sistema, susieta su M ir m masiy centru. Tuomet M ir m greiciai ir judesio kiekiai:
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Matome, kad judesio Kkiekis sistemoje, susietoje su masiy centru, yra lygus 0. Ivykus smugiui, Si salyga
iSsilaikys. Kadangi smagis tamprus ir energija néra prarandama, gausime, kad rutuliuky greiciy (impulsy)
moduliai nepakinta, pasikeic¢ia tik ju kryptis. Tarkime, greitis v, sudaro kampa o su pradine judéjimo
kryptimi. Grizdami i pirming atskaitos sistema, prie v, turésime vektoriSkai pridéti v, ir gausime M rutuliuko
greiti po smagio pirminéje atskaitos sistemoje.

Jei vi” > v, tai galimas judéjimas prieSinga kryptimi (atsilenkimo kampas 180 deg):
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Kaip ir buvo nurodyta salygoje, tai imanoma tik tada, kai judantysis rutuliukas lengvesnis uz stovinti.
Jei M>m, rasime maksimaly atsilenkimo kampa (x aSis nukreipta pradinio judéjimo kryptimi):
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Tangentas kampui beta didéjant taip pat dideja, todél galime ieSkoti kampo beta tangento iSvestinés pagal
alfa. ISvesting prilyging nuliui, gausime tam tikra kampa alfa, kurio verte istate i tangento beta iSraiSka
gauname:

v, m
\/ch_vlz \/Mz_mz

tan g =

3. llgio L virvé guli tiesi ant stalo pavirSiaus ir tik mazas virvés galiukas yra pakibgs ant stalo kraSto. Jei
stalas be galo slidus, paleidus virvg, ji pradés slysti Zemyn. Koks virves greitis tuo metu, kai ji visa atsiskiria
nuo stalo? Stalo aukstis didesnis nei virvés ilgis. Papildomas sunkus klausimas: ta pati salyga, tik virve
suvyniota. Trinties tarp virvés daliy néra.

Sprendimas

Pirmas sprendimo variantas. Virvé pradés slysti ir jai visai nuslydus nuo stalo, jos masés centras, lyginant su
pradiniu momentu, pazeméjo dydziu L/2. Potencinés energijos skirtumas lygus igytai kinetinei energijai
(remiantis energijos tvermés désniu), todel

mg%:%mv2 =v=,gL

Antras sprendimo variantas. UZraSykime antraji Niutono désni virvei:
m,g =ma

Cia my — kabancios dalies mase. Jei virves ilginis tankis o, tai:

Xg = LX

Tokios diferencialinés lygties sprendinys



x(t) = Aexp(ty/g/L) + Bexp(-tyg/L).

Kuo mazesné virvés dalis i$ pradzZiy kabojo, tuo ilgiau uztruks visos virvés slydimas, todel galime laikyti,
kad T (visas slydimo laikas) pakankamai didelis ir atmesti nari su neigiamu eksponentés rodikliu. Tada

V(T)=X(T) = AJg/Lexp(T/g/L) = x(T)Jg/L = Ly/g/L =,/gL

Tuo atveju kai virvés dalis suraityta, antrojo Niutono désnio ankstesné lygtis negalioja, nes sunkio jéga
greitina ne visa virvg, o tik jos dalj, be to sunkio jéga dar ir suteikia prie judéjimo prisijungusiai nedidelei
daliai greitj v.

m, gdt = m, dv + vdm

oxgdt = oxdv + vovdt

dv

Xg = X— + W
dt

Xg = XX + X°

Gautosios diferencialinés lygties sprendinys gali priklausyti tik nuo g ir t, nes daugiau jokie dydZiai i ja
nejeina. x dimensija yra m, g — m/s>, t — s. Vienintelis galimas variantas: x=Cgt’, kur C — bedimensé
konstanta. [state Sia iSraiSka i lygti, gauname:

x=1 ot’ = l(gjﬁ
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Lengvai pastebima analogija su judéjimu pagreiciu g/3.
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Kaip matome galutinis greitis mazesnis nei pirmu atveju. Nors potencinés energijos pokytis tas pats, dalis
energijos buvo paversta i Siluma per daug mazy smugeliy, kurie priversdavo vis Kita dalj virvés pajudéti i$
rimties basenos.



