2 lentelé. Materialaus tasko slenkamojo ir sukamojo judéjimo dinamikos formuliy

palyginimas

Dinamika

Slenkamasis judesys (tiesiaeigis)

Sukamasis judesys (» — tasko atstumas iki asies)

Mase m
Judesio kiekis p=mv.
: dp
Jéga F=—
s dr
. dv
kai m = const(v) F = md— =ma
t
Tampriosios deformacijos jéga
F=-kx,

¢ia x — tampriosios deformacijos dydis,
k — tamprumo koeficientas.

Darbas A= I(F -ds),
kai jéga pastovi A= (F's).
Galia G-H.
dt
kai F = const(?), G = (Fw).
2 2

Kinetiné energija K = mv__pP_

2 2m

t
Jégos impulsas J=p-p, = jF(t)dt.
0

Inercijos momentas I=mr’

Judesio kiekio momentas L = [r -p] = lo.
Jégos momentas M =|r-F]= %,
kai I = const(?) M = I(:l—‘;) =le.

t
Jégos impulso momentas Z=L-L, = j-M(t)dt )
0

Darbas A= J.M -do,

kai jégos momentas pastovus 4 = M.

Galia _
de
kai M = const(?), G =(M-w).
2 2
Kinetiné energija K= lo” _ L
2 2]

Gravitacings traukos jéga
m, -m
F = }/ —1122 2 ,
Clay = 6,67-10711 m3/kg-s2 - gravitaciné konstanta, m;, m, - materialiy kiiny masés, kuriy
matmenys daug maZzesni uz nuotolj tarp juy R.
Gravitaciniy traukos jégu potenciné energija

m, - m
U=-y——=.
4 R
Treciasis Keplerio désnis
b
T} by

¢ia T), T,—planety apsisukimo apie Saul¢ periodai, b;, b, —planetu orbity didziyju
pusasiy ilgiai. Jeigu planetos juda apskritomis orbitomis, tai b; = R, b, = R,, ¢ia R, R, —
orbity spinduliai.
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20. Automobilis, kurio svoris 10*N, stabdomas sustojo po 5s, per kurias jis, tolygiai
létédamas, nuvaziavo 25 m. Rasti automobilio pradini greiti ir stabdymo jéga.

Sprendimas

Automobilis sustoja veikiamas trinties ir oro pasipriesinimo jégos Fi., todél
Fy=ma,

¢ia m - automobilio mase, a - stabdymo pagreitis. IS formulés:

at
§=—",
2
2s
a=—.
2

Tada automobilio stabdymo jéga:

4
p _P.2s _10° 2.5

Nniudyts = 2041(N).
g 2 98 57 ()

Automobilio judéjimo greitis prie§ pradedant ji stabdyti buvo vy, o tolygiai létédamas
pagreiciu a, jis sustojo per laika z. Taigi
v=v,—at=0

ir
-2
VO:atth-t:T:—:lO (m/ s).

Ats.: Fy = 2041 N; vo =10 m/s.

21. Kokia jéga reikia stumti stovintj ant bégiu vagona, kad jis pradéty judéti tolygiai
greitédamas ir per 30s nuriedéty 11 m. Vagono mas¢ — 16t, o pasiprieSinimo jo
judéjimui jéga lygi 0,05 vagono svorio.

Sprendimas

Vagonas, kurio masé¢ m, stumiamas jéga F ir veikiamas pasiprieSinimo trinties jégos
Fi. =0,05mg, judés tolygiai greitédamas pagreiciu a, jeigu

ma=F—F_.

IS ¢ia jéga, kuria reikia stumti vagona:

F=ma+F,.

Kadangi laikas ¢ ir kelias s, kurj; vagonas judéjo tolygiai greitédamas, yra zinomi, tai
pagreitis, kuriuo judéjo vagonas:

2s

a=—
2}
t

Sustacius a ir Fy; 1SraiSkas, gauname jéga, kuria reikia stumti vagona:
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2-11

02

2s 2s
F = m-t—2+0,05mg = m(t—2+0,05-gj =1,6-10* ( +0,05-9,8j =7,84-10°(N).

Ats,: F=7,84-10° N.

22.0,5kg kiinas juda tiesiai, o jo nueitas kelias priklauso nuo laiko pagal désni
s(t)=A-Bt+ Cr—Dr,¢aB=3m/s,C=5m/s>, D=1m/s". Rasti kiino judesio kiekj ir
jéga veikiancia kiing pirmos sekundés pabaigoje.

Sprendimas

Kino judesio kiekis p:

p=mv,

Kino judéjimo greitis v:
ds 2

v=—=-B+2Ct-3Dt",
dt

taigi pirmos sekundés pabaigoje kiino judesio kiekis bus:

dS 2 2 -1
p=mv=m5=m(—3+26z—3z)z )=05-(=3+2-5-1-3-1-1*)=2(kg-m-s").

Jéga, kuri veikia kiing (i$ II Niutono désnio):
F=ma.

Reikia surasti kiino judéjimo pagreiti:

Taigi jéga, kuria bus veikiamas kiinas pirmos sekundés pabaigoje:
F=m-(2C-6Dt)=0,5(2-5-6-1-1)=2 (N).
Ats.: p=2kgms'; F=2N.

23. Kiinas, kurio masé¢ 0,2 kg svyruoja pagal désni s(?) = Asinwt, ¢ia A =5 cm, @ = rad/s.
Rasti kiino judesio kieki ir jéga F, kuri ji veikia po ¢ = 1/6 s nuo judéjimo pradzios.

Sprendimas

Sio uzdavinio sprendimas analogiskas anks&iau sprestam tik, §iuo atveju, kiinas svyruoja.
Kino judé¢jimo greitis:
ds(z
dr

—Amwcosmt.
Kino judesio kiekis:

ds 1 0
p= ma=—Am0)cosa)t= —0,05-0,2-7-co ﬂ-g =-0,026(kg-m-s™).

Kino pagreitis:
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d’s 5 .
a=——>=—-Aw sinwt,
de

o, sustacius duotus dydzius, apskaiciuojama kiing veikianti jéga:

d2S 2 . 2 . 1 2
F=ma= mdt_2 =-mAw sinwt=-0,2-0,05- 7" sin| 7 - o) = —-0,005- 7~ =-0,049 (N).
Ats.: p=-0,026 kg-m-s™; F=-0,049 N.

24. Kokio sunkio balasta reikia iSmesti i§ tolygiai besileidzian¢io aerostato, kad jis pradéty
tuo padiu grei¢iu tolygiai kilti. Aerostato sunkis su balastu 1,6-10*N, o aerostato
keliamoji jéga 1,2-10* N. Oro pasipriesinima laikyti pastoviu.

Sprendimas

Kadangi aerostatas leidziasi pastoviu

greiciu, tai keliamosios Fy, Fi

pasiprieSinimo F, ir aerostato su F, Fx
balastu P jéguy suma (10a pav.) turi

buti lygi nuliui, t.y.

Fy+F,+P=0. ? |

Kadangi aerostatas juda abiem P- Py
atvejais vertikaliai tai jégu vektorius

galima keisti ju atitinkamomis Fy
projekcijomis, t.y. a) b)
Fx+F,-P=0

Kad aerostatas pastoviu grei¢iu kilty, Yp

iskaitant, kad aerostato sunkis bus
sumazintas dél iSmesto balasto Pg

(10b pav.)
Fy+(P-Pg)+ Fp,=0.

10 pav.

Pakeitus vektorius ju projekcijomis
Fy-(P-Pg)-F,=0.

Sudé¢jus abi skaliarines lygtis
Fx+F,-P+Fc-(P-Pg)-F,=0

ir gaunam iSreiSke P gauname

Ps=2(P - F)=2(1,6-10" - 1,2:10%) = 8000 (N).

Ats.: Pg =8 kN.
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25. Ant situlo pakabintas 10 N svarstis. Rasti sitilo jtempimo jéga, jeigu svarstis: 1) keliamas
5 m/s pagrei¢iu; 2) leidziasi 7 m/s’.

Sprendimas
Pazymésime kiino sunki P =mg, siiilo T l
itempimo jégas Ty, T, ir kiino judéjimo
pagreicius ay, a, atitinkamai. T
Uzrasome kiino judé¢jimo dinamikos a1 A2
lygti:
T+P=ma
Kadangi siiilo tempimo ir svorio jégy, o
taip pat kino jud¢jimo kryptys | a5
kolinearios, tai vektorius galima pakeisti
ju projekcijomis. ' » ‘
Pirmuoju atveju (llapav.) svarstis, p
tempiamas siiilo jéga 7> P, todél jis a) b)
kyla vertikaliai pagreiCiu a;:

T'n-P=ma,. I pav.

ISreiSkus T ir istacius vertes gauname:

P
I'=P+ma =mg+ma =m(g+a)=—:(qa, +g):P(1-|-ﬁ :10-(1+%)=15,1N.

g g >
Antruoju atveju (11b pav.) svars¢io sunkis yra didesnis uz tempimo jéga P> T», todél
leidziasi Zemyn pagreiciu a:

P-T,=ma.
P a, 7

Th=P— may=mg-ma,=m(g - a) =—(g—a2):P(l——):IO-(l—%):2,86N.
g g )

Ats.:a) Ty = 15,1 N; b) T» = 2,86 N.

26. Du svarsciai Py =20N ir P, =10 N sujungti sitlu, kuris permestas per labai lengva
skridinj. Rasti pagreiti, kuriuo juda svars¢iai ir sitilo jtempimo jéga.

Sprendimas

Kadangi P;> P,, tai pirmasis svarstis leisis, o “

antrasis kils tuo paciu pagreiCiu a (12 pav.).

Atsizvelgdami, kad sitilo itempimo jéga vienoda T AT,

abiejose skridinio pusése ir skridinys nejtakoja

svarsCiy judéjimo (labai lengvas skridinys reiskia,

kad jo inercijos momentas lygus nuliui, t.y. a

skridinys nesukuria jégu momento), i§ II Niutono

désnio: \/ p
2

P+ T=ma. Py

. L o 12 pav.
Atsizvelgus, kad siiilo jtempimo jégos tiek, pirmam,
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27.

tieck antram svarsciui, Siuo atveju, yra vienodos, t.y. 7} = T, = T, kiekvienam svarsciui
atskirai uzraSome lygtis:

P1 - T= m a, (1)
T-P,=ma. (2)
Sudéjus Sias lygtis, randama svars¢iy judéjimo pagreicio israiska:
Pi—-T+T—-Py=matma,

Py —Py=(m; +my) a,

P, -P
a=——2
m, +m,
Kadangi m, = Py/g ir my = P»/g, tai istacius i pagreicio iSraiska:

(P—P)g _(20-10)-98
P +P, 20+10

=3,27(m/s?).

IS (1) arba (2) lygc€iy galima rasti sitilo jtempimo jéga. Pasirinkime (1) lygti:

R (R-P)z_2PP
r-p-ma-p -0 BBl PP 340
g PB+P P+ P

Ats.: a=3,27 m/s*; T=1333N.

Kinas pradeda $liauzti nuozulnia plok§tuma, kurios kampas su horizontale o =45’
Nusliauzgs s = 36,4 cm nuotolj, jis igyja v =2 m/s greiti. Kam lygus trinties faktorius k?

Sprendimas

Sprendziant $io tipo uzdavinius labai svarbu
tiksliai nubrézti brézinji (13 pav.). Pirmiausiai
pieSiama nuoZulnioji plokS$tuma, kurios
kampas « turi bent apytikriai atitikti uzduota
salygoje. Ant nuozulnios  plokStumos
pieSiamas staCiakampis taselis, i§ kurio centro
vertikaliai Zemyn bréziamas kiino sunkio
vektorius P. IS to paties tasko bréziami du
tarpusavyje statmeni vektoriai, 1§ kuriy
vienas, sakykim Fy, lygiagretus nuozulniajai
plokStumai, o kitas, sakykim F,, jai
statmenas . Be to, labai svarbu, kad Siy
vektoriy ilgiai tiksliai atitikty vektoriaus P 13 pav.

projekciju i lygiagrecia ir statmena nuozulniai

plokStumai  kryptis ilgius. Tik tiksliai

nubraizius Siuos vektorius galima pamatyti, kuris kampas tarp ju atitinka nuozulniosios
plokStumos nuolydzio kampa «, taigi, teisingai apskaiciuoti vektoriy Fy ir F, dydzius.
PlokStumos reakcijos jegos N vektoriaus pradzia bréziama nuo nuozulniosios plokstumos
pavirsiaus, statmenai jam, o N ilgis turi sutapti su vektoriaus F; ilgiu, bet priesingos
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28.

krypties. Trinties jégos vektoriaus Fy pradzia turi sutapti su N pradzia, o jo kryptis
priesinga taselio judéjimo krypciai ir sutampanti su nuozulnigja plokStuma.

Uzdavinio salygoje pasakyta, kad, nusliauzes nuotolj s, kiinas igijo greitj v. Taigi, kiinas
nuozulnia ploksStuma Sliauzé tolygiai greitédamas. Atsizvelgiant | pastaraja iSvada ir
remiantis II Niutono désniu, uzraSoma kiino jud¢jimo dinamikos lygtis:

F 1+ F tr— ma.

Kadangi vektoriy Fjpir Fy kryptys prieSingos, tai uzrasant Sia lygti vektoriy
projekcijomis, gaunama:

Fi—-Fy,=ma.

Sioje lygtyje nezinomi nei F; ir Fy, nei m ir a. UzraSomos $iy dydziy iSraiskos:

F, = P sina = mg singq,

Fo=Nk= |F2‘k= ‘P‘kcosazmgkcosa,

2
\'

a=—,
2s

kurias sustacius i lygti, gaunama:

2
. \%
mg sina - mgk cosa=m N E mg cosa
s

2

k=tga — .
2gscosa

Istacius vertes, apskaiCiuojamas dinaminés trinties faktorius:
2
0 2

k=tg4s® - ==0.21.
2-9,8-0,364-cos45

Cia reikéty pastebéti, kad statinés (arba rimties) trinties faktorius x bity randamas is
salygos: Fy = Fy. Siuo atveju gaunama Amontonso (Amontons) iSraiSka:

mgu cosa = mg sina ,

u=tga.
Ats.: k=0,21.

Labai lengvas skridinys itvirtintas dviejy nuozulniy ploksStumy, kurios su horizontale
sudaro kampus a=30" ir = 45° vir§inéje. Vienodo 10 N sunkio svars¢iai sujungti
sitilu, kuris permestas per skridini. Rasti pagreiti, kuriuo juda svarsciai ir sitilo jtempimo
jéga. SvarsCiy trinties 1 nuozulnia plokStuma faktoriai k; =k, = 0,1, skridinio trinties
neiskaityti.

Sprendimas
Sis uzdavinys apjungia 26 ir 27 uzdavinius. Vél, kaip ir 27 uzdavinio sprendimui, biitinas
teisingas brézinys, kuris braizomas naudojant biida jau apraSyta tame uzdavinyje, tik, Siuo

atveju, svarsciai sujungti permestu per skridini sidilu (14 pav.).
Kaip ir 26 uzdavinyje, kiekvienam svarsciui atskirai uzraSomos dinamikos lygtys:
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14 pav.

Nors svars¢iai yra vienodo sunkio Py= P, =P (arba m;= my=m), nuozulniyjy
plokStumy polinkio kampai yra skirtingi: antrasis svarstis guli ant didesnio polinkio
plokStumos, todél jo sunkio jégos P, projekcija F, 1 krypti, lygiagrecia tai nuozulniai
plokStumai bus didesné uz atitinkama pirmojo svorio P; projekcija Fj. Taigi, veikiama
antrojo svarsCio, sistema slinks i deSing ( pav.). Kiekvienam svars€iui paraSomos
dinamikos lygtys:

Ty - (F1 + Fp) =m ay,

Fr - (T + Fp) = ma as.

[ Sias lygtis istatome jégy iSraiskas:
F] = P] sina ,

F2 = P2 sin,B ,

ir

Ftrl = k]N] = k1G1 = kl Plcosa,

Ftr2 = kzNz = szz = k2 PzCOSﬂ.
Gauname
T - (P sina + ki Picosa) = my a; , (1)

PzSiIl,B- (Tz + kszCOSﬁ) =mya;.

(2)
Kadangi abu svars€iai sujungti netasiu siiilu, tai siiilo itempimo jégos bus lygios
T, =T, =T ir svarsCiy judéjimo pagreiciai nuozulniyjy plokstumy kryptimis bus taip pat

vienodi, t.y. a; = a, = a. Sias lygtis sudéj¢ gauname pagreicio iSraiska:

T - (P sina + kiPicosa) + Posing3 - (T, + kpPacosf) = my ay + my az

. T, =T, + P;sinf - Psina — k Pcosa — k, P,cos B

m, +m,
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[m, (sing — k,cosfB)—m, (sina + k,cosa)lg

3

m, +m2

o - binfsina)- Keosfveosa) g s )

Sitilo itempimo jégos iSraiSka galima gauti i§ pirmos lygties atémus antraja arba jstacius
pagreicio sprendinj | pirmaja arba antraja lygti. Atimkime i§ pirmos lygties antraja:

T, - (P sina + kiPicos) - Pasin+ (T, + kyPacosfp) = my ay - mp ay

2T - Pi(sina + kicosa) - Py(sinf - kxcosf) =0,

P, (sina + klcosa) + P, (sinﬂ - kzcos,B)
- 2
B sina + sinf3 + k(cosa - cos,B)

T= > -m-g =599 (N).

Ats.: a= 0,243 m/s*; T=5,99 N.

30. Ant bégiy stovi m; =10t vagonas, kuriame {tvirtinta m; =25 t patranka. Patranka
lygiagre€iai bégiams iSSauna ms3 = 100 kg sviedinj, kurio greitis atzvilgiu patrankos
vo = 500 m/s. Rasti vagono judéjimo greiti vy tuojau pat po siivio, jeigu: 1) vagonas pries
Stvi nejudejo v = 0; 2) vagonas judéjo v; = 18 km/h greiciu, o patranka Sové jo judéjimo
kryptimi; 3) vagonas judéjo v; = 18 km/h greiciu, o patranka Sové prieSinga jo judéjimui
kryptimi.

Sprendimas

1) Remiantis judesio kiekio tvermés désniu uzraSome sistemos: vagonas-patranka-
sviedinys judesio kiekj iki §tvio ir prilyginame sistemos judesio kiekiui po $iivio:
(my + my + m3)-vy = (m; + my) -vx + m3-vo.
Kadangi pirmuoju atveju vagonas iki Stivio nejudé¢jo, tai:
(my + my) vy + m3-vo=0,
vagono judéjimo greitis po Stvio:
my
v, =——""—-v,=-333(m/s)=-12(km/ h).
m, +m,
Minuso zenklas rodo, kad laikant sviedinio i§lékimo krypti teigiama, vagonas judéjo
kryptimi, kuri yra priesinga sviedinio judéjimo krypciai.
2) Kadangi buvo iSSauta vagono jud¢jimo kryptimi, tai sviedinio judéjimo greitis

atzvilgiu Zemés bus v, = v; + vy. Tada i$ sistemos judesio kiekio tvermés désnio:

(my + my + m3)-vy = (my + my) v + m3-vy,

(my + my + m3)-vy = (m; + my) -vx + m3-(vo + vy).
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Vagono judéjimo greitis po Siivio:

v. = (m1 +m, +m3)-v1 —m3(v0 +V1) _ 6 (km/h).
m, +m,

Kaip matome vagono greitis vy >0, taigi, jis juda pradine kryptimi tik mazesniu
greiciu.

3) Kadangi buvo i$Sauta kryptimi, kuri yra prieSinga vagono judé¢jimo krypciai, tai,
laikant patrankos sviedinio judéjimo krypti teigiama, vagono greitis yra neigiamas, t.y.
v < 0. Todel sistemos judé¢jimo kiekio tvermés désnis bus uzraSomas taip:
- (my + my + m3)-vy = (my + my) vy + m3-(vo - vy).
Vagono judéjimo greitis tuoj po Stivio:
—(m1 + m, +m3).v1 — m, -(V0 —VI)

v, = = -30(km/ h).
Il’l1 + m2

Siuo atveju vagonas po $iivio taip pat judés ta paia, kaip iki $Gvio, kryptimi, bet
didesniu greiciu.

Ats.: 1) vy = -12 km/h; 2) vx = 6 km/h; 3) v = -30 km/h.

31.980 N svorio sviedinys lekiantis 500 m/s greiciu lygiagreciai bégiams pataiko | 10t
vagona su sméliu ir istringa jame. Koki greiti igaus vagonas, jeigu: 1) vagonas iki
susidirimo nejudéjo; 2) vagonas 36 km/h grei¢iu judéjo sviedinio judéjimo kryptimi;
3) vagonas 36 km/h greiciu judéjo prieSinga sviedinio jud¢jimui kryptimi.

Sprendimas

Kadangi uzdavinio salygoje pasakyta, kad sviedinys istringa smélyje, tai toki susidiirima
galime laikyti absoliuciai netampriu. Pazyméje sviedinio masg m;, jo greiti v, vagono
maseg my, jo greiti v,, vagono greiti po susidiirimo v, uzrasysime judesio kiekio tvermés
désnj absoliuciai netampriam susidiirimui:

mvy + movy = (my + my)v.
1) Kadangi vagonas nejuda, tai v, = 0. Vagono greitis po susidiirimo:
m, 01
. Vl =
m, +m, 01+10

V=

-500=4,95(m/ s)=17,82 (km/ h).

2) Vagonui judant sviedinio judéjimo kryptimi v, >0. Taigi, vagono greitis po

susidirimo:
+ 100-500+10* - 10
AT ALY + a =14,85(m/ s)=753,46(km/ h).
m, +m, 100+ 10

3) Jeigu vagonas juda priesinga sviedinio judéjimui kryptimi, tai v, <0, o lygtis bus:
mivy - mpvy = (m1 + I’I’Zz)V.

Vagono judéjimo greitis:
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_myv,—mv,

v =-495(m/s)=-17,82 (km/h).

m; +m,

Ats.: 1) v = 17,82 km/h; 2) v = 53,46 km/h; 3) v =—17,82 km/h.

32. 20 g masés plieninis rutuliukas, krisdamas i§ #; = 1 m aukscio ant plieninés plokstés, po
susidirimo atSoka i 4, = 81 cm auksti. Rasti: 1) jégos impulsa, kuri gavo plieniné plokste
smiigio metu, 2) Silumos kiekj kuris i$siskyré smiigio metu.

Sprendimas
Jeégos impulsas, kurj gavo plienin¢ ploksté yra lygus rutuliuko judesio kiekiy po p ir iki
smiigio po skirtumui Ap:

p—po=Ap =J.

Taigi, reikia surasti greit{ v;, kurj, prie§ pat susidirima, igijo rutuliukas krisdamas i$
aukscio Ay, ir greiti v,, kuri turéjo rutuliukas tuoj po susidiirimo su plokste, ir kuris iSmeté
Jji1auksti Ay:

v, =4+/2gh, ,
v, =+/2gh, .

Istatg Sias iSraiSkas, gauname:

J= Ap:m'(vl _(_VZ))a
J=m-\2g - (i, + B, ).
J=0,02-2-98 (V1 +/0,81)=0.168 (N -s).

Silumos kieki, kuris i$siskyré smiigio metu, galima rasti arba kaip rutuliuko potenciniy
energiju iki ir po smiugio skirtuma, arba kaip rutuliuko kinetiniy energijy pries pat smugi
ir tuoj po smigio skirtuma.

Sprendimas, kai iSsiskyrusios Silumos kiekis apskaiCiuojamas i§ potenciniy energiju
skirtumo yra paprastesnis:

Q = Ul - UZ,
O =mghy — mgh, = mg(h; — hy)
0=0,02-9,8-(1-0,81) = 0,0372 (J).

Ats.: J= 0,168 N-s; O = 37,2 m].

33. Molekulé, kurios masé m =4,65-10"° kg, judanti grei¢iu v =600 m/s, kampu o= 60"
atsitrenkia { indo sienelg ir tokiu pat kampu atSoka nuo jos, neprarasdama greicio. Rasti
jégos impulsa, kurj gauna indo sienelé.
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34.

Sprendimas

Jégos impulsas J, kurj gauna sienelé molekulei

susiduriant su ja, yra lygus molekulés judesio —
kiekiy prieS ir po susidirimo skirtumui
(judéjimo kiekio pokyciui Ap): :
J=F-t=Ap, vi g Vy

¢ia F — vidutiné jéga, kuria molekulé veikia a
sienutg per visa saveikos su sienele trukme 7.
Pazyméje¢ molekulés mas¢ m uzraSome:

Vx |

-

Ap=mvi—mvy=mAv. -V,

Kadangi molekul¢ kampu « susiduria su
sienele ir uzdavinio salygoje pasakyta, kad :
dalelés grei¢io dydis nepakinta (t.y. Vy ¥....N . V2
|v1| = ‘vz , tamprus susidiirimas), tai grei¢io
projekcija lygiagreti sienelei vy nekeis, nei
savo krypties, nei dydzio (15 pav.), todél Sia
kryptimi dalelés judéjimo greitis (ir judéjimo kiekis) nekis, o molekulés greicio projekcija
vy statmenoji sienelei keis savo krypti, bet turi nekeisti savo dydzio. Molekulés greicio
pokytis x asies kryptimi dél susidiirimo su sienele:

15 pav.

Avy = vy — (-Vx) = V] cosa - (- v, cosar ),

Avy = 2V cosa.

Taigi jégos impulsas, kuris suteikiamas sienutei:

J=2mv, cosa = 2-4,65-10%-600-cos 60° = 2,79-10* (kg-m-s ).

Ats.: J=2,79-107 kg-m-s .

0,1 kg rutuliukas, krisdamas vertikaliai, atsitrenkia i nuoZulnia plokS$tuma ir stangriai
atSoka neprarasdamas greiGio. Plokituma su horizontale sudaro 30° kampa. Jégos
impulsas, kuriuo veikiama ploksStuma susidiirimo taske lygus 1,73 N-s. Po kiek laiko nuo
smigio 1 plokStuma rutuliukas pakils i auksCiausia trajektorijos taska ir i kokj didziausia
auksti jis pakils.

Sprendimas
Si uzdavini, kuria tai prasme, galima laikyti atvirk§¢iu anks&iau sprestam, kadangi duotas

jégos impulso, kuris suteikiamas nuozulnigjai plokStumai, dydis, bet neduotas rutuliuko
pradinis greitis. Pasinaudoj¢ ankstesnio uzdavinio sprendimu, i$ salygoje duotos jégos

J=m Av =2mv, cosq,
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J

vV, =—————. ®
2m - cosa

Suradus rutuliuko kritimo greiti vy,

kadangi lvil = [val, tuo paciu

surandamas ir rutuliuko atSokimo viy

greitis. Toliau uzdavinys
sprendziamas taip pat, kaip kampu {
horizonta mesto kiino atveju. Po
susidirimo  horizontalia ~ kryptimi
rutuliukas judés pastoviu grei¢iu vy, 0
vertikaliai — tolygiai 1étédamas, kai
pradinis greitis buvo vy. Taigi,
rutuliukas kils kol:

Vy=Vy—gt=0.
Laikas ¢, per kuri rutuliukas pakils i
didziausia aukstj A:

Vyo  V,c082a 16 pav.

t=—Ft=2—"

4 4

. J cos2a
2m-cosa g

b

o L3 cos60’
2-0,1-cos30°-9,8

=0,51(s).

Didziausias aukstis,  kurj pakils rutuliukas, matuojant nuo susidirimo tasko:

2

po Vw0 _ J?-cos’2a  (1,73)- (cos60° )2

= = = =1,27(m) .
2g (2m-c050{)2 2-g (2-0,1~cos300 )2 -2-98

Ats.: t=0,51s; h=1,27 m.

35. Du rutuliukai, kuriy masés m; = 10 g ir my = 20 g, judédami horizontaliai vienas prie$ kita
grei¢iais vi=5m/s ir v, =2m/s, susiduria. Laikant, kad susidiirimas centrinis ir
absoliuciai tamprus, apskai¢iuoti rutuliuky susidirimo deformacijos energija ir juy greicius
v;'ir v;' po susidirimo.

Sprendimas

Pasirenkame, kad teigima kryptis sutampa su pirmojo rutuliuko judé¢jimo kryptimi iki
susidirimo. Rutuliuky susidirimo deformacijos energija galima rasti laikant, kad
susidirimo momentu tamprios deformacijos déka rutuliukai labai trumpam momentui
sukimba, o ju greiiai, tuo momentu, yra vienodi, kaip ir plastinio susidirimo metu.
Taigi, pirma rutuliuky susidiirimo fazg, kol pasiekiama maksimali ju deformacija, galima
apraSyti judesio kiekio tvermés désniu plastiniam smigiui:
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mvy + ma(-va) = (my + my)v.
Abiejy rutuliuku greitis v ju maksimalios deformacijos momentu:

myv, —m,v
V= 171 2'2 .
m, +m,
Deformacijos energijos dydis bus lygus abiejy rutuliuky kinetiniy energijy iki susidiirimo
sumos ir jy kinetinés energijos maksimalios deformacijos momentu skirtumui:

2

3

AE = mv; + m,v; _ (ml +m, )V2 _ myv; n m,v3 _ (ml +m, )(mlvl _mzvz)
2
2 2 2 2 2 Z(m1 +m2)

AE mm, (v, =v, )’ _0,01-0,02-(5-2)°
2(m, +m,) 2-(0,01+0,02)

=0,03(J).

Norint rasti rutuliuky greicius po susidirimo, reikia rutuliuky sistemai uzraSyti judesio
kiekio ir energijos tvermés désnius iki ir po susidiirimo:
mivi + my(-v2) = myvi' + mavy,
2 2 2 N2
myvy m,v, ml(Vl ) ml(VZ )
+ = +
2 2 2 2

ISsprendg Sia lygCiu sistema surandame v,' ir v;' iSraisSkas:

_myv, —m, (2V2 + VI)

'
1

~—-433(m/s),
m, +m,

V.l m (2, +v,)-m,v, ~ 2,67 (m/s)
? m, +m, -

Po susidiirimo, abu rutuliukai pakeicia jud¢jimo krypti { prieSinga, taciau pirmojo greitis
sumazéja, o antrojo - padidéja.

Ats.: AE=0,03 J; vi' = - 4,33 m/s; vo' = 2,67 m/s.

36. 2 t masés automobilis pastoviu greiciu kyla | kalna, pakildamas 4 m kas kiekviena 100 m
kelio. Trinties faktorius lygus 8 %. Rasti: 1) darba, kurj atlieka automobilio variklis 3 km
kelyje, 2) galia, kurig iSvysté variklis, jeigu zZinoma, kad tas kelias buvo nuvaziuotas per
4 min.

Sprendimas

Automobilio variklio atliktas darbas bus lygus:
AA=F-s

¢ia s =3 km — visas automobilio kelias, o F'— variklio traukos jéga. Kadangi uzdavinio
salygoje pasakyta, kad automobilis juda pastoviu greiciu, tai (17 pav.):
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F=F+F;.

I$ brézinio:

Ftrszsz], 5
As) - (AR)

N O

As AK
Ah

F2 = P . A_ . v
s

¢ia Ah =4 m — automobilio \ F

. o .. 1

pakilimo aukstis jam nuvaZziavus p o

As=100m kelia, £=0,08—

trinties faktorius. 17 pav.

Darbas kurj atlieka variklis:

2 2
M= (F, + k)5 =| PO 4 p(83) ~(8%) }-s:mg-i(Ahjtk (As)z—(Ah)zj,
As As As

A4 =17,0510°1.
Galia, kuria i§vysto automobilio variklis:

6
oM _705:10

=24 =~ 29,4 (kW).
At 4-60

Ats.: AA=7,0510°], G =294 kW.

37. Rasti kokia galia reikalinga, kad 1t masés automobilis, vaziuoty pastoviu 36 km/h
grei¢iu: 1) horizontaliu keliu, 2) { kalna, pakildamas po 5 m kas 100 m kelio, 3) i to paties
nuolydzio pakalng. Trinties faktorius lygus 0,07.

Sprendimas
Jeigu automobilis vaziuoja pastoviu greiciu, tai galia, kuria turi iSvystyti variklis:

G=F-v,
¢ia F — variklio traukos jéga, v — automobilio judéjimo greitis.
1) Automobiliui judant pastoviu greiciu horizontaliu keliu, vienintelé jéga, kuri prieSinasi
jo judéjimui yra trinties jéga. Taigi:
F: Ftl"
F=kmg.
Tada variklio galia:

G = kmgv,

G =0,07-1000-9,8-10 = 6,86 kW.
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2) Automobiliui pastoviu grei¢iu kylant | kalna, pasinaudoj¢ 35 uzdavinio sprendimu,
uzraSome variklio traukos jégos iSraiska:

F:%-(A}Hk (As)z—(Ah)z).

Tada variklio galia:

G:F-v:mAiV-(Ahm (As)z—(Ah)zj,
S

G=11,75 kW.

3) Automobiliui riedant { pakalng, trinties jéga padeda varikliui stabdyti, todél (vél
naudojantis 35 uzdavinio sprendimu):
Fry=F+Fy,

F=F,-F.

Atsizvelgiant, kad variklio traukos jégos kryptis Siuo atveju prieSinga automobilio
judéjimo krypciai, variklio galia:

G=F-(-v) =%-(/¢ (As): —(AR) —Ah],

G=1,95kW.

Ats.: 1) G=6,86 kW, 2) G= 11,75 kW, 3) G = 1,95 kW.

38. Kokios trukmés biity Zemés para, kad kiinai ekvatoriuje biity besvoriai ?
Sprendimas

Zemés ekvatoriuje kiinas bus besvoris, jeigu Zemés traukos jéga P bus lygi iScentrinei
inercijos jégai F| atsiradusiai d¢l Zemes sukimosi:

O=P-F.=0.
F.=mo’R,

¢ia m — kiino mase¢, @ - Zemés sukimosi kampinis greitis, R — Zemés spindulys. Taigi

mg=mao’R,
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6
727 _ 2,;F 2o |S3 10  S0630 () = 141 (h).
w g 9,8

Ats.: T=1,41 h.

39. Prie kibiro, kurio masé su vandeniu 2 kg, pririSta 60 cm virvé. Kibiras tolygiai sukamas
vertikalioje plokStumoje. Rasti: 1) maziausia sukimo greiti, kuriuo sukant aukSciausiame
trajektorijos taske vanduo neistekés i§ kibiro, 2) virvutés itempima auks$c¢iausiame ir
Zemiausiame taSkuose esant tam sukimosi greiciui.

Sprendimas

Neinercingje atskaitos sistemoje
besisukancioje kartu su kibiru:

P+ F.=ma,

c¢ia F.=m(-a) - iScentriné
inercijos  jéga, kylanti dél

2
mv

lcentrinio pagreiCio a, =

Auksciausiame taske vanduo
neiStekés 1§ kibiro, jeigu
iScentriné inercijos jéga (F,)
bus didesné uz vandens sunkj P ‘7
(F.>P) (18apav.). Taigi, kai
P+ F. =0, sukimosi greitis bus
maziausias:

m—=mg,
R g

18 pav.
v=,gR,

vV =4/9,8-0,6 =2,42(m/s).
Sitlo itempimo jéga
P+F.=T.

Suprantama, kad trajektorijos auksciausiame taske siiilo jtempimo jéga, Siam sukimosi
greiciui, bus lygi nuliui. Taigi:

P—F.=T,=0.
Zemiausiame trajektorijos taske sitlo jtempimo jéga (18b pav.):
F.+P=Ty.

Kadangi kibiras sukamas pastoviu greifiu, tai inercijos jéga tiek virSutiniame, tiek
zemutiniame taskuose yra ta pati, todél:
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Ty =2P=2mg=2392 (N).

Ats.: v=2,42m/s; Ta=0; T7» = 39,2 N.

40. IScentrinio reguliatoriaus strypeliu ilgis 12,5 cm (19 pav.). Koks turi biiti reguliatoriaus
kampinio sukimosi daznis, kad reguliatoriaus svareliai, esantys strypeliu galuose
atsilenkty nuo vertikalés kampu: 1) 60° 2 2) 30° 2

Sprendimas

Neinercin¢je atskaitos sistemoje,
sutampancioje ~ su  besisukanciu
reguliatoriumi visy jégu vektoriné
suma:

T+P+F.=ma=0, T,

nes reguliatoriui sukantis pastoviu
kampiniu grei¢iu ® jo svareliy
atsilenkimo kampas « nusistovés,
kai iScentrine jéga F., kylanti dél F. 4_6
reguliatoriaus sukimosi susilygins su

sitilo tempimo 7 ir svareliy sunkio P
jégu suma.

Taigi, 1§ 19 pav. galima uzraSyti: i

TX+PX_FCX=()7

Ty—Py+F,=0.
Tada

. P )
Tsina+0- —w’lsina=0,
g

Tcosa-P+0=0.
IS pastaryju dvieju lygciu:

Ptga= P o ising E Blsina,

g g
V_L/g-tga_L/ g
27\ 1-sina 27 \I-cosa

Reguliatoriaus kampinio sukimosi daznis, kai o= 60°:

1 9,8
v=—/;z2as/s.
272\ 0,125 - cos60° (apss)

. 0 . . . . v .
Kai a= 30", reguliatoriaus sukimosi daznis:

v=1,5 (aps/s).
Ats.: 1) v=2 (aps/s); 2) v = 1,5 (aps/s).
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41. Rasti darba, kurj reikia atlikti 20 cm suspaudziant spyruoklg, jeigu Zinoma, kad jéga tiesiai
proporcinga spyruoklés deformacijai ir, kad spaudziant 29,4 N jéga, spyruokle
suspaudziama 1 cm.

Sprendimas

Darbas, kuris atlickamas suspaudziant spyruokle¢ x aSies kryptimi dydziu s:

A=— j Fdx,
0

.. . ) 29.4 )
¢ia F' = - kx, o spyruoklés stangrumo koeficientas k = " = 2940 (N/m) . Suintegravus:

s 2
A= kovdx = ks™

0 2

2
4=228002°  see ).
2

Ats.: A =58,8].

42.4,9 N svarstis pririStas prie guminés [y ilgio timpos. Sukant svarsti horizontalioje
plok§tumoje dazniu v= 2 aps/s, guminé timpa nukrypsta nuo vertikalés kampu a = 30°.
Rasti neiStemptos guminés timpos ilgi /y, jeigu zinoma, kad veikiant jéga F; =6,0 N
timpa pailgéja x; =1 cm.

Sprendimas

[tempimo jéga T = =57N.

cosa
Si jtempimo jéga iStempia gumine timpa T = k-Al, o
&ia k= Fy/x,. Taigi Al =T /k=9,5-10 > m. /
Jéga F'= T sing, o taip pat

F=ma’R = 47°v*misina.

Sulyginus F iSraiSkas ir iSreiSkus / gaunama v

T P

= = =7,25-107 (m).
Ar*vim  Ar*vimcosa (m)
.. T Yp
Taigi lp=1- Al=6,3 (cm).
Ats.: Ip=6,3 cm. 20 pav.

43. Kosminio rysio palydovas sukasi apie Zeme ekvatoriaus plokstumoje i§ vakary {i rytus.
Kokiame aukstyje nuo zemés pavirsSiaus turi suktis palydovas, kad jis nejudéty atzvilgiu
stebétojo, esancio Zeméje ?
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Sprendimas

Palydovas turi suktis apskritimine orbita, todél Zemés traukos jéga F turi kompensuoti
palydovo sukimosi apskritimine orbita iScentring inercijos jéga Fi:

F,=F,

Palydovas nutoles nuo Zemés centro atstumu R + 4, o ji veikiangias jégas galima uzragyti

taip:
Mm
F.=y ,
¢ (R+h)
Vi
: R+h’

&ia y - gravitaciné konstanta, M — Zemés masé, m — palydovo masé, R — Zemés spindulys,
h — palydovo aukstis, v = &R + h) — palydovo sukimosi greitis sutampantis su stebétojo
esanéio ant Zemés sukimosi greiciu, o = 271/24-3600 = 7,27-1075 rad/s — Zemés sukimosi
kampinis greitis.

M
y(R+n;)2 =ma (R ),
(R+h)3=7%,
h=3 y%—R,

24
h= 3\/6,7-10‘“ % ~6,37-10° =35,9-10° (m) = 35900 km.
7,27-10"

Ats.: h =35900 km.

44. Rasti dirbtinio Saulés palydovo apsisukimo perioda T, jeigu Zinoma, kad jo orbitos
spindulys R, yra 24 milijonais kilometry didesnis uz Zemés orbitos spindulj R.

Sprendimas
I§ trecio Keplerio désnio:

2 3
T} R

p

R
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R

2 2
I, =T 27

R

_ P

I,=T [

gia T — Zemeés apsisukimo apie Saulg periodas. Kadangi R,=R+ 24-10° (m), tai

11 1y
T, =365 (1510 +024-10 ) — 456 (dienos).
(1,5-10")

Ats.: T, = 456 dienos.
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Kiiny sukimosi dinamika

Kiino inercijos momentas atzvilgiu sukimosi asies
1= J‘rzdm ,
¢ia r — kuno tiirio dalies, kurios masé dm, nuotolis nuo sukimosi asies.
Integruojant gaunami skirtingos formos kiiny inercijos momentai atzvilgiu aSies,
einancios per ju masés centra:
1) plonas vienalytis diskas (sukimosi aSis eina per jo centrg ir statmena jo plokStumai)
1
1=5mRi
¢ia R — disko spindulys, m — jo masé;
2) tuSciaviduris cilindras, kurio vidinis spindulys atzvilgiu sukimosi asies R;, o
iSorinis - Ry
1
I=—m(R? +R2).
2

Kai R; = R, = R — plonasienis tus¢iaviduris cilindras
I=mR*;

3) vienaly¢io rutulio, kurio spindulys R, o masé m, inercijos momentas atzvilgiu asies
einancios per jo centra.

1=2mR*;
5

4) vienaly¢io strypo, kurio ilgis /, 0 masé m, inercijos momentas atzvilgiu sukimosi asies
statmenos strypo ilgiui ir einancios per jo vidurj
I = L ml”*.
12
Zinant kiino inercijos momenta atzvilgiu asies, einandios per jo masés centra Ic, galima
rasti to kiino inercijos momenta atzvilgiu bet kurios jai lygiagrecios aSies, kuri yra nutolusi
atstumu d nuo jo masés centro (Steinerio teorema)

I=1.+md”.
Fizinés svyruoklés svyravimo periodas

1
T=2x ,
mga
¢ia I —fizinés svyruoklés inercijos momentas atzvilgiu aSies, einancios per pakabinimo
taska, m — fizinés svyruoklés masé¢, g —laisvojo kritimo pagreitis, a — fizinés svyruoklés

. o - y 1 . . o
masés centro nuotolis iki pakabinimo tasSko, — - fizinés svyruoklés redukuotasis ilgis.

ma
Matematinés svyruoklés svyravimo periodas
/
T=2r |—,
g

¢ia [ — svyruoklés ilgis (nuotolis nuo svyravimo asies iki materialaus tasko).
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45. Rasti Zemés sukimosi apie savo as] inercijos momentg ir judesio kiekio momenta.

Sprendimas

Laikant Zeme rutulio formos kiinu, kurios masé¢ M ir spindulys R, jos inercijos
momentas:

I= %MRZ =%-5,96-1024 (637-10°) =9,6-107 (kg-m?).

Y . .. T 2r . L
Zemés, kurios kampinis sukimosi greitis @ = 7 judesio kiekio momentas:

27

L=Ilw= I~7=9,6~1037 2314

=6,98-10% (kg-m?*/s),
243600 ( & )

¢iaT=24h.

Ats.: 1=9,6-10°" kg-m?; L = 6,98-10°° kg-m?/s.

46. Rasti Zemés sukimosi apie Saulg inercijos momenta ir judesio kieki.
Sprendimas

Kadangi Zemés vidutinis spindulys (R = 6,37-10° m) yra daug maZesnis uZ jos sukimosi
apie Saule orbitos (beveik apskritimo formos) spindulj (Rs = 1,5-10'" m), tai Zeme galima
laikyti materialiu taSku, kurio sukimosi apie Saulg inercijos momentas:

Is = M-(Rs)* = 5,96-10**(1,5-10"")* = 1,34-10"” kg-m®.

Palyginus Zemés sukimosi apie savo asj inercijos momento verte / (ankstesnis uzdavinys)
su jos sukimosi apie Saulg inercijos momento verte /s matyti, kad Is yra apytikriai 10"
karty didesnis uz /.

Zemés sukimosi apie Saulg judesio kiekio momentas laikant, kad Zemé apskrieja apie

Saulg per Ts = 365 paras:

Ls=Iyws= 18.2_72':1,34.1047' 2-3,14

2T 26710 (kg-m2s).
T, 365-24-3600

Ats.: Is=1,34-10"" kg-m?; Ls = 2,67-10* kg-m?%/s.

47. Vienalycio R = 0,2 m disko krastas liestinés kryptimi veikiamas jéga F' = 98,1 N. Diskas
veikiamas trinties jégos momento M, =5 N-m. Rasti disko sunki P, jeigu zinoma, kad
diskas sukasi pastoviu kampiniu pagrei¢iu &= 100 rad/s’.

Sprendimas

UZraSoma kiino (disko) sukamojo judesio dinamikos lygtis:

l-6=F-R— M.
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. . . 1 e et e .
Disko inercijos momentas / = EmRz, kurio i8raiska istacius i lygti gauname m:

tr 2

%mRz-g:F-R—M

2-(F-R-M,)
m= ,
& R?

2-(98,1-0,2-5)
m= 5 =731(kg),
100-0,2 (ke)

o disko sunkis

P=mg=731-9,8=71,6 (N).

Ats.: P=T71,6 N.

48.Du P, =20N ir P, = 10N svars€iai priri§ti prie virvés galy, kuri permesta P=10 N
svorio skridini. Rasti 1) pagreiti, kuriuo juda svarsciai; 2) virves itempimo jégas 77, 75.
Skridini laikyti vienaly¢iu disku. Trinties neiskaityti.

Sprendimas

Siame uzdavinyje reikia paradyti dinamikos /—\
lygtis atskirai kiekvienam svarsCiui ir skridiniui. &
Kadangi P, > P», tai pirmasis svarstis pagrei¢iu \/
/
\

a; juda zemyn veikiamas savo sunkio P;, bet
stabdomas tempimo jégos 77 (21 pav.), tai:

ma; =P, - T, (1) T1‘
o antras svarstis tokiu pat pagreiCiu (svarséiy
judéjimo pagreiciai yra vienodi a; = a; = a, nes
virvé netampri) kyla { vir§y veikiamas tempimo
jégos T, ir stabdomas savo sunkio:

maar = Tr — Ps. 2)
Tempimo jégu skirtumas sukuria jégy momenta,

kuris privercia skridini, kurio inercijos momentas

1, suktis kampiniu pagreiciu &:

ISZ(Tl—Tz)R. (3)

IS (1) ir (2) lyg¢€iy iSreiSkiamos tempimo jégos ir

istatomos | (3), o taip pat panaudojamas tangentinio pagreiCio rySys su kampiniu
pagrei¢iu a;= &R =a (nes virvés tempimo kryptis sutampa su liestinés skridiniui
kryptimi):

P1 PZ

21 pav.

I%:(P1 -ma—P,—m,a)R.

ISreiskus svarsCiy judéjimo pagreiti
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PI_PZ

a=

m, +m2 +F
o« . we o« qe e . .o oy o 1 2 1 P 2
ir istacius skridinio inercijos momento iSraiska / = EmR = 5 —R

g

qa= PI_PZ — 2g(])1_P2)

B ,P, PR 2R+P)+P

g g 2k

Istacius skaitines vertes
g 2-9,8-(20-10) _2.8(m/s?).
2-(20+10)+10

Virvés itempimo jégos suskai¢iuojamos atitinkamai 18 (1) ir (2):

P
I,=P -ma=PFh ——1-a:Pl(l—ﬁ)=20-(1—2’8);14,3(N),
g g 9.8

2

P.
T, =Pz+m2a=P2+—2~a=P2(l+£)=10~(1+2’8
g g 9,8

2

) =12,9(N).

Ats.: ) a=28m/s%:2) Ty =143 (N), T = 12,9 N.

49. 19,6 N sunkio diskas neslysdamas rieda horizontaliu pavirSiumi grei¢iu v =4 m/s. Rasti
disko kineting energija.

Sprendimas

Riedancio disko pilna kinetiné energija susideda i§ jo masés centro slenkamojo judesio
kinetinés energijos K ir disko sukimosi apie jo masés centra kinetinés energijos K

K=K +K, Lo+l
2 2

Laikant, kad disko spindulys yra R:

2
K:lmvz_,_l.lmRz Y ZE.E.VZ,
2 2 2 R 4 g
K _3.196 4 =24()).
4 98
Ats.: K =24 1.
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50. Cilindras sukasi pastoviu 5 aps/s dazniu, ir turi 60 J energija. Rasti cilindro judesio kiekio
momenta.

Sprendimas

Besisukancio kiino (Siuo atveju cilindro) kinetiné energija:
K, = Ly lLa),
2 2

¢ia L = lw - judesio kiekio momentas. ISreiSkus L i§ kinetinés energijos iSraiskos

2K K
L= o _ u)’

w v
I 60

=3,82(kg-m?/s).
3,14-5 (ke )

Ats.: L =382 kg-m’/s.
51. Rasti ziedo, kuris neslysdamas rieda nuo 30° nuolydZio nuoZzulnios plokStumos, centro
judéjimo pagreiti. Laikyti, kad pradiniu momentu kiinas nejud¢jo. Palyginti gauta pagreiti

su to paties kiino slydimo be trinties pagreiciu.

Sprendimas

Kinui riedant nuo nuozulnios ploks§tumos jo potenciné energija virsta kinetine energija

mgh = %mv2 +lla)2,

¢ia /—kuno (Ziedo) inercijos momentas, /4 =Isina - nuozulniosios plokStumos aukstis,
2

| = — - nuotolis, kuri rieda Ziedas, a - ziedo masés centro slinkimo pagreitis, ¢ — laikas,
2

per kuri ziedas nurieda nuotoli /, v = at - Ziedo masés centro slinkimo momentinis greitis,

@ = % - ziedo sukimosi kampinis greitis, R — Ziedo spindulys. Tada

. v’ 1
mglsina = 5 m+—|,

at’ . (at)2 1
mg——sina = m+—-|
2 R

_ mgsina

"R

v v . .. 2
Istacius ziedo inercijos momenta / = mR

mgsing .
a=g—=§-sma,
2m 2
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98 .
a= ;‘ -sin30° = 2,44(m/s”).
Jeigu Zziedas be trinties slysty nuo nuozulniosios plokStumo nesisukdamas, tai su jo
inercijos momentu galima nesiskaityti (/ = 0), tode¢l jo slinkimo pagreitis

a, = gsina,

as = 9,8-sin30° = 4,9 (m/s?).
Ats.: a =244 m/s*; as = 4,9 m/s*.

52. Horizontali platforma, kurios masé m; = 100 kg, sukasi apie vertikalia asi, einancia per jos
centra, v, = 10 aps/min. dazniu. Zmogus, kurio mas¢ m, = 60 kg stovi ant platformos
krasto. Kokiu dazniu pradés suktis platforma, jeigu Zmogus pereis nuo platformos krasto |
jos centra? Koki darba atliks Zmogus pereidamas 1§ platformos krasto i jos centra?
Platformos spindulys R = 1,5 m. Platforma laikyti apvaliu vienaly¢iu disku, o zmogaus
mase¢ sukoncentruota taske.

Sprendimas

IS judesio kiekio momento tvermeés désnio

Loy = Lan,

2
m

la [, = +m,R* - platformos inercijos momentas ir @ =2zv; — platformos
sukimosi  kampinis  greitis, kai Zmogus stovi ant platformos krasto,

m, R’ . . . . . .
I, = 12 - platformos inercijos momentas ir @, = 27v;, platformos kampinis sukimosi

greitis, kai Zmogus stovi platformos centre.

m,R*> +2m,R’ m, +2m .
v, = v, — —E =y " 2 =22 (aps/min).
1 1

Darbas, kurj atliecka zmogus pereidamas nuo platformos krasto i jos centra, yra lygus
platformos, besisukancios su zmogumi, kinetinés energijos pokyciui

2 2
1 1 2 mR '(Zﬂvz)z_%(mlf +m2R2J-(27ZV1)2,

A 2512(022 —5110)1 =

A :ﬁsz[mlvzz —(m1 +2m, )vlz],
A=314%-157[100-0,37> - (100+2-60)-0,17* | = 163(J).

Ats.: v; =22 aps/min; 4 = 163 J.
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53. Vienalytis rutuliukas pakabintas ant siiilo, kurio ilgis lygus rutuliuko spinduliui. Kiek
karty rutuliuko mazy svyravimy periodas yra didesnis uz matematinés svyruoklés, kurios
ilgis nuo pakabinimo tasko iki masés centro yra toks pat kaip svyruoklés su rutuliuku,
perioda ?

Sprendimas

Tegu rutuliuko spindulys yra R, o masé - m. Svyruoklés su rutuliuku (fiziné¢ svyruoklé —
22a pav.) mazy svyravimo periodas

T =27 |
mga

. 2 : s s T
¢ia [ :ng2 +m(2R)’ - rutuliuko  inercijos momentas atzvilgiu sukimosi agies

einancios per fizinés svyruoklés pakabinimo taska, @ —nuotolis nuo fizinés svyruoklés
pakabinimo tasko iki jos masés centro (Siuo atveju a = 2R, nes rutuliuko masé daug
didesné uz siiilo masg, t.y. fizinés svyruoklés masés centras sutampa su rutuliuko centru).

2 2 2
“mR* + m(2R)
mg(2R) 5 g !

Matematinés svyruoklés (22b pav.) mazy svyravimy
periodas

Tm:27z\/z,
g

¢ia /- matematinés svyruoklés ilgis, kuris Siuo 22 pav.
atveju / = 2R. [stacius /

Galutinai

2\/ﬁ o
A

=1,05karto.

T
Ats.: —+

46



54. Vienalytis 1 m ilgio ir 2 kg masés strypas pakabintas uz jo galo. PrieSingame strypo gale
pritvirtintas 20 cm skersmens ir 1 kg masés rutulys. Rasti tokios svyruoklés svyravimo
perioda.

Sprendimas y %)

Fizinés svyruoklés svyravimo periodas « X

0 4 "B
T=27 |1 l ¢ T \
ez A
C

Svyruoklés  sudaryta 1§  dvieju

skirtingos formos ir masés kiiny, todél myg
jos inercijos momentas /bus lygus Y v
. . o _ . .. mg
atskiry ja sudaran¢iu kiiny inercijos
momenty sumai. R
Vienaly¢io strypo, kurio ilgis /, o0 masé a) b)

m, sukimosi apie asi O, einancia per jo
gala, inercijos momentas
1
Io=—ml’;
N " »
3
Rutulio, kurio spindulys R, o mas¢ m,, inercijos momentas atzvilgiu sukimosi asies O,
nutolusios nuo rutulio masés centro atstumu / + R (23a pav.)

23 pav.

I, :%mZR2 +m,([+R) .

Tada visas svyruoklés inercijos momentas:
1 2 2 2 2

1 :§m1l +§m2R +m,(l+R)",

I=1,884 kg-m®.

Svyruoklés masés centro nuotolis OC=a nuo pakabinimo tasko O randamas i§
pusiausvyros salygos (23b pav. A —strypo masés centras, B —rutulio masés centras,
C - atramos taskas, kuris pusiausvyros atveju sutampa su svyruoklés masés centru):

mlgx=m2g(é+R—xj,

a:i+x:£+L.(i+RJ’
2 2

a=0,698 m.

Svyruoklés masé m = m; + m, = 3 (kg).
Istacius 1, a, m vertes i fizinés svyruoklés svyravimo periodo formule:
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T=2n ——L§&L——=L9@)
3-9,8-0,698

Ats.: T=19s.
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