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Sqlyga/ FT3-13V
Plastilino tankio eksperimentinis radimas

1. Tikslas: 1Smatuoti plastilino tanki dviem skirtingais buidais. [vertinkite paklaidas.

2. Reikmenys: 1-am budui: plastilino plytel¢, liniuote, indas su vandeniu, peiliukas;

2-am biidui: plastilino gabaliukas, ilgas siiilas, indas su vandeniu, laikrodis (sekundmatis).

3. Atlikimo pateikimas: Nufotografuokite tyrimy ijranga ir kartu su sprendimu atsiyskite
nuotraukas, kuriose biity aiSkiai matoma visy skirtingy bandymu (a) vien tik jranga bandymo
atlikimo metu ir (b) ta pati iranga kartu su greta esanciu eksperimentuotoju, t. y. su savimi.

UzZduotj parengé Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos katedros
profesorius habil. dr. Edmundas Kuokstis.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2010 03 15.

Aiskinamasis sprendimas / FT3-13 'V

1 budas

Gali biti jvairiy $io biido variacijy, bet visais atvejais naudojamasi Archimedo désniu. Cia
pateikiame vieng 1§ varianty.

[metus plastilino gabalél; | vandeny, jis nuskgstan vadinasi, jo tankis p, > py , €ia py =
1,00g/cm’ — vandens tankis (Zr. 1 pav.,a).

Sulipdome 1§ plastilino vienalyt] kuba, kurio krasting a iSmatuojame liniuote. Paklaida Siuo
atveju lemia ne liniuotés sisteminé paklaida (apie 0,5 mm), bet statisting, atsirandanti del kubo
netobulumo.

Dabar peiliuku atpjauname plonas (~3 mm storio) sieneles ir sumontuojame ty paciy
matmeny kubo formos dézutg su atviru virSumi. Tokia dézuté vandenyje pliduriuoja (zr. 1 pav.,b).
Pradedame mesti i $ia pliduriuojancia dézutg nedidelius likusio plastilino gabalélius, stengdamiesi
Juos paskirstyti dézutéje vienodai, kad ji nepasvirty ir nenuskesty. Galiausiai dézutei vis grimztant |
vandeny, Sis pasiekia kubelio kraStus, ir dézuté pagaliau nuskesta (zr. 1 pav.,c). IS likusio plastilino
vel sulipdome kubelj, kurio krasting b vél iSmatuojame liniuote.

-

() (b) (©)

Lentel¢je pateikti 5 skirtingose kuby vietose a ir b matavimy rezultatai.

e

a (mm) b (mm)
33,0 22,0
33,5 21,0
32,5 22,0
34,0 22,5
34,5 21,5
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Apskaiciuojame kuby krastiniy vidurkius ir paklaidas:

5

a; cq . ey . . . . . . .
a= Z—l ~ 33,4 mm . Paklaidai skaiCiuoti, turime rasti atskiry matavimy viduting
i=1

5

Z:(a—al.)2

A ~0,789 mm, tada
5-1

kvadrating paklaida, t.y. S, = . Misy atveju S5 =

.. ) ) .. A
Aa =St =0,789-2,8 2,2 mm. Cia t5095 = 2,8 — Stjiidento koeficientas. Taigi, 29 6,6% .
a

Galima biity naudotis ir sudétingesne aritmetinio vidurkio vidutine kvadratine paklaida

~0,57 mm, Ab =Sty =0,57-2,8 ~1,60 mm.

Taigi, A?b =73%.

Panyrant plastilinui { vandeni, gali pasireiksti pavirSiaus drékinimas, taciau plastilinas gali
biiti tiek drékinamas, tiek antidrékinamas. Galima ivertinti, kokia pavir§iaus itempimo itaka miisy
tyrimams. Archimedo jéga plastilino kubui yra eilés F, = p,a’g ~10° -(3-107%)°10 = 0,27(N).
PavirSiaus itempimo jéga, veikianti kubo perimetru, yra eilés
F_ =4ac ~4-(3-107%)-0,073 ~ 0,009(N) . Taigi, pavir§iaus jtempimo reiskinj galime atmesti, nes
F_<<F,.

Sudarome lygti, kai plastilino dézuté pradeda skesti:

p,-a’=p,-b*+p, -a’

[$sprendg lygti, gauname:

P, =P, % ~1,39 g/em’.
-

3
a

Apskaiciuojame galutinio rezultato paklaida:

r 12 r -2
- - 3’ 3b°
A 0 0 e ey
Po_ [ Lo na| +] Lonp| = —f4Aa| +|—L—Ab| =
P, oa ob b3 b3
1-=5 1-=5
a a

~/0,055% +0,061° =8,2%.

Siuo atveju paklaida galima biity skaiGiuoti ir vertinant statistiskai galuting plastilino tankio
verte keleta karty matuojant, o po to skaiiuojant tankio vidurki bei statisting jo paklaida, nes
analizinis skai¢iavimas gana griozdiSkas.

Taigi, Ap, = 0,11 g/cm’. Galiausiai p, = (1,39%0,11) g/cm’.
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2 biidas

IS plastilino nedidelio rutuliuko ir sitilo pagaminame matemating svyruokle. Ore nedideliy
svyravimy periodas bendru atveju lygus

/ I .. . . .
T =2n — Cia I — inercijos momentas, mazo kiino atveju / = ml*, [ — rutuliuko
mg

atstumas iki svyravimo aSies. Tada 7, = 2x \/z . ISmatuojame nedideliy svyravimy perioda 5
g

kartus, imdami 10-20 svyravimy ir rezultatus suraSome { lentelg.

Dabar ta pa¢ia matematiné svyruoklg jleidziame i vandenj inde (Zr. 2 pav.) . Siuo atveju
. . I' “. e o
svyravimo periodas lygus 7, =27 |——— . Cia I’ - svyruojancios sistemos inercijos
(m, —m,)gl

momentas.

|

2 pav.

Pazymétina, kad plastilino rutuliukui judant vandenyje biitina atsizvelgti ne tik { plastilino
rutuliuko masg m,, bet ir tokio pat ttrio ¥ vandens rutuliuko masg m,, nes vanduo uzpildo

iSlaisvinta plastilino tiri ir tokiu budu dalyvauja judéjime. Taigi, 1" = (m, +m,)! ? = Vip, +p,)! 2,

PoSaknio vardiklyje kreipimo momenta sukelia plastilino rutuliuko sunkio ir ji veikian¢ios
keliamosios Archimedo jégos atstojamoji. Pasinaudoje tiirio, tankio ir mases sarySiu, randame

1P tp,

T =27 .
g P, Py

1

Cia nekreipiame démesio i vandens klampuma ir pasipriesinima svyruojant rutuliukui.

ISmatuojame ir $iy nedideliy svyravimy perioda, imdami kelis svyravimus, nes vandenyje
didesnis slopimas. Rezultatus suraSome i lentelg.

To () Ti (s)
1,995 5,205
2,030 5,200
2,020 5,302
2,010 5,155
2,040 5,194
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Apskaiciuojame periody vidurkius ir paklaidas:

Z(To _TOi)2

5

T,
T, :Z%zz,ows, S, =
i=l1

i=l

~ 0,0538 s,
5-1

AT, = Sst5.945 =0,0538-2,8 0,049 s. Cia vél gi £5,095 = 2,8 — Stjiidento koeficientas. Taigi,

AL, _ 2,4% .

0

T]:

5

T,
x50, S, =
5

i=1

AT,
AT, = Sitg05 =0,0545-28 = 0153 5. Taigi, —-=2,9%.

1

IS anksciau rasty 7p ir 7 iSraiSky surandame plastilino tanki:

TP +T; _105,2112 +2,019°

- =1, ~135 g/em’.
Py T} -1, 52117 -=2,019° s

Py

Apskai¢iuojame paklaida:

pp (7-;2 —T02)2 (7-;2 _ T02)2
Ap, =0,03 g/em’,

A arT2AT. 1° [ arT?AT T
pp\/{ o’ °}+ 120201 | %,/0,020% +0,02447 ~2,5% . Tada

Tuo badu p, = (1,35+0,03) g/cm’.

Siuo atveju gavome kiek maZesng tankio vertg, nes esant slopimui svyravimy periodas kiek
didesnis, o mes naudojomés idealizuotu modeliu.

Aiskinamqji sprendimq pateikeé uzduoties autorius prof. habil. dr. Edmundas Kuokstis.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2010 05 04.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT3-13 V

Ne visi dalyviai, nustatydami plastilino tanki pirmuoju biidu atsizvelge i pavirSiaus itempties
itaka, taip pat kai kurie panaudojo papildomas priemones (pvz. siiila, pieStuka, trintuka), kurios
salygoje nebuvo duotos. SkaiCiuojant tanki antruoju biidu, kai kurie turnyro dalyviai atsizvelgé tik |
Archimedo jéga, nekreipdami démesio i rutuliuko inertiSkumo padidéjima dél vandens rutuliuko
judéjimo prieSinga kryptimi. Taip pat kai kas i§ svyravimy ore apskaifiavo svyruoklés ilgi ir juo
naudojosi kaip liniuote — nors i§ principo taip samprotauti ir galima, bet Siuo atveju gaunamas labai
mazas tikslumas.

UZduoties sprendimo aptarimq parengé uzduoties autorius ir jos sprendimy vertintojas prof.
habil. dr. Edmundas Kuokstis.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2010 05 04.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT3-13 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus | Verté balais
1 budas
1.1. | Nustatant plastilino tanki, galimi vairtis Archimedo jégos panaudojimo 5
bidai, ir kiekvienu atveju, jei tai atlikta teisingai
1.2. | Panaudotos papildomos priemonés -2
1.3. | Nebuvo komentuojama pavirSiaus jtempties itaka -0,5
1.4. | Padaryta klaidy, skaiciuojant paklaidas -0,5
2 budas
2.1. | Skai¢iuojant tankj, tyrinéti plastilino rutuliuko nedideli svyravimai ore ir 5
vandenyje
2.2. | Svyravimy vandenyje atveju atsizvelgta tik { Archimedo jéga, o -2

nekreiptas démesys 1 rutuliuko inertiSkumo padidéjima dél vandens
rutuliuko judéjimo prieSinga kryptimi

2.3. | IS svyravimy ore buvo apskaiiuojamas svyruoklés ilgis ir juo -1
naudojamasi kaip liniuote
2.4. | Padaryta klaidy, skai¢iuojant paklaidas -0,5
3. ‘ Pateikta ne pagal reikalavimus -1
Maksimalus sprendimo jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uZduoties autorius ir jos
sprendimy vertintojas prof. habil. dr. Edmundas Kuokstis.
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