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UZduoties sqlyga / FT2-5V

Vanduo ir smiltys tarp stiklo ploksteliy

Dvi vienodos kvadrato formos stiklo plokstelés suglaudziamos taip, kad ju plokstumos
sutapty, bet esancios tarp ju smulkios smiltelés leidZia joms suarteéti tik iki atstumo / = 0,25
mm. Plokstelés krastiné L = 10 cm. Taip suglaustos plokstelés vertikaliai ileidziamos i dideli
inda su vandeniu taip, kad virSutinés juy kraStinés lieka lygiagrecios, o Soninés — statmenos
vandens pavirSiui. Laikysime, kad vanduo visiSskai drékina stiklo pavirSiy, o vandens
pavirsiaus jtempties koeficientas o = 0,0728 N/m.

1) I koki auksti h pakyla vanduo tarp ploksteliu, kai jos vir§ vandens yra iskilusios
auksciu H, lygiu: a)3 cm; b)8 cm?

2) Kokia vidutine jéga ir kokia kryptimi tada yra veikiamos plokstelés?

3) Kaip priklauso vandens tarp ploksteliy virSutinio pavirSiaus cilindrinio menisko
kreivumo spindulys R nuo auks¢io x, kuriuo plokstelés yra iskilusios vir§ indo vandens
pavirsiaus?

Nubrézkite grafika R(x).

Si uzduotis yra is prof. E.Kuokscio rengiamo bendrosios fizikos uzdavinyno,
numatomo isleisti 2009 m.
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Kairysis paveikslas rodo bendra vaizda, o deSingje — parodytas ploksteliy pjuvis i
galo. Stulpelis pusiausvyroje, kai jégy, veikianciy { virSy, suma lygi stulpelio sunkiui. Jei
stiklo plokstelés iSkyla vir§ vandens indo pavirSiaus tokiu auks¢iu H, kad pakilgs vandens tarp
ploksteliy stulpelis nesiekia ploksteliy virSutinio kraSto, vertikaliai | virSy veikiancios
pavirSiaus itempties jégos toje vietoje, kur vandens stulpelis ribojasi su stiklo plokstelémis (Zr.
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bréz.), lygios F, =2F =20l (abieju ploksteliy jégos nukreiptos vertikaliai { virSy pagal
cilindrinio menisko pusapskritimio liesting dél visiSko drékinimo, kiekviena plokstele veikia
jéga F' = oL). Vandens stulpelio sunkis lygus P = hLlpg . Taigi Fp, = P, todél
b 20 20,0728
Clgp 2,5-10%-9,81-10°
Taigi, vanduo tarp ploksteliy pakyla 5,9 cm, jei H > 5,9 cm. Jei H < 5,9 cm, vanduo
pakyla iki ploksteliy virSutinio krasto, t.y. i auksti H. Tuo biidu, kai H =8 cm, & = 5,9 cm; kai
H=3cm,h=H =3 cm.

~59cm.

2) Jei plokstelés nejuda, visu jas veikianciy jégu atstojamoji lygi 0. Bendru atveju
reikeéty nagrinéti visas plokSteles veikiancias jégas, pvz., patogu iSskirti 2 kryptis: vertikaliaja,
kuria veikia sunkio jéga, ir horizontaliaja. Siame uzdavinyje mus domina kapiliarumo
reiSkiniai. Kiekviena plokstelg dél jos ribojimosi su drékinanciu sieneles vandeniu veikiai
jéga, kurios dydis yra apytikriai F, = 2oL ~ 107 N (¢ia nekreipiame vandens ribojimasi su
ploksteliu galais,nes / << L). Vertikaligja kryptimi duotajame uzdavinyje veikia plokstelés
sunkio jéga ir prieSingos krypties Archimedo jéga, bet tai Zymiai didesnés jégos, pvz., net jei
plokstelés storis — keli milimetrai, tai jos svoris (§iuo atveju ir sunkis) — apie dL>pgixiog ~ 1 N
>> F,. Taigi pavirSiaus itempimo jégy Cia galime nepaisyti. Tada vertikaligja kryptimi jégu
pusiausvyra nulemia minétos zemyn veikiantis plokstelés svoris ir aukStyn veikianti
Archimedo jéga (lygi vandens, kurj iSstumia po vandeniu esanti plokstelés dalis, svoris) bei
ploksteles laikanti iSoriné jéga. Kadangi kapiliarumo jtaka Siuo atveju nezymi, tai galima
pasitenkinti ir tokia kokybine analize (jei biity duotas tikslus plokstelés storis arba jos masé,
labai paprastai galima biity Sias jégas apskaiciuoti).

Kur kas jdomesnés yra jégos, atsirandancios dél kapiliarumo horizontaligja kryptimi.
Ju poveikis labiau netiesioginis — d¢l atsirandancio slégiuy skirtumo skirtingose sienelés
pusése. IS tikryju, esant drékinimui, po menisku slégis mazesnis, tod¢l slégis vandens
stulpelyje tarp ploksteliy kinta nuo py (apacioje ties indo vandens pavirSiaus lygiu) iki
P, — pgh(vandens stulpelio virSuje). ISor¢je atmosferos slégis po, todel ploksteles
spaudziamos viena | kita dél slégiuy skirtumo (plokstelés horizontalia kryptimi nejuda, nes
ploksteliy horizontalios jégos viena kita atsveria). Slégis kylant nuo apacios i virSu mazéja
tiesiskai, todel vidutiné jéga, spaudzianti ploksteles, lygi

Fvid :p;ghS
2

Cia h — vandens stulpelio aukstis, o S — vandens stulpelio tarp ploksteliy plotas.
Jei H > 5,9 cm, veikianti (spaudzianti statmena plokstelés plokStumai kryptimi)
vidutiné jéga lygi
2 2
F, =£hS=p_g. 20 20 .L:2O' 2L= 32 (0,0728)° - 0,1 _~1T3N.
2 2 pgl pgl pgl 10”-9,81-(0,00025)
Jei H =3 cm, vandens stulpelis tarp ploksteliy pakyla iki pat ploksteliy virSutinio
krasto, t.y. auksciu H. Taigi vidutine jéga, veikianti ploksteles, lygi
2 3 2
F, = pgH HI < pgH L _ 10”-9,81-(0,03)°0,1 ~044N.
2 2 2
Velgi galima pastebéti, kad ir Sios jégos zymiai didesnés uz tiesioging kapiliarumo
jéga, kuri turi nezymios itakos, kai menisko kreivumas didesnis uz /2 (kai H < 5,9 cm — Zr. 3-
aja dali) — tuomet atsiranda horizontalioji Sios jégos dedamoji.




2-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
Uzduotis Nr. FT2-5/2008 10 16 — 2008 11 02

3) Jei pokstelés iskilusios vir§ indo vandens pavirSiaus aukséiu x > h = 5,9 cm,
vandens tarp ploksteliy cilindrinio menisko formos kreivumo spindulys lygus pusei atstumo
tarp ploksteliy / /2 ir nepriklauso nuo x.

Jei x < h, Sis kreivumo spindulys R did¢ja, nes vandens tarp ploksteliy stulpeliui
iSlaikyti reikia maZzesnés jégos. Tai iliustruoja brézinys.

F

oLsina \

_ v

Tokio vandens stulpelio pusiausvyros atveju galime uzrasyti:
20l sina = pgxLl .

‘. . [ iy .
Cia sina = R Tuo budu i$ Siy lyg¢iy gauname

R=——-o.
PgX
Galimi ir kiti samprotavimai, bet rezultatas nuo to neturi keistis.
Nubraizome R = R(x).

R(x) (mm)
0,250
5.9 cm
0,125
1 |
0 >
5 10 x (cm)

Pateiktuose skaiiavimuose nebuvo atsizvelgta i vandens cilindrinio pavirSiaus
menisko idubimo Ax dydi viso stulpelio auk$¢io x atzvilgiu (Zr. bréz.). Jei jis santykinai
didelis, néra korektiSka imti staCiakampio vandens stulpelio auks$t] x ir skaiciuoti jo

hidrostatini slégj. Patikriname, kokio dydzio yra —, kai x kinta nuo 0 iki maksimalaus
X



2-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
Uzduotis Nr. FT2-5/2008 10 16 — 2008 11 02
dydzio /4 , i§ anksto darydami prielaida, kad — << 1(po to matysime, jei tai teisinga, tai ir
X
miusy skaiciavimai korektiski). IS brézinio matyti, kad

Ax = R(1—cos ). Bet anks¢iau buvome gaveg, kad sina = ﬁ ,0 R= 9 Tada

pgX
A o pglx )’ 7,42-10—6( )
=2 - 1_[_j =0T (1-1-283,7x% ).
X pgx 20 X

Cia dydziai paimti SI vienetais.

Ax priklausomybé nuo x intervale nuo O iki 4 parodyta paveiksle. Kiap matyti,
X
duotiems parametrams didZiausia verté yra apie 0,21%, todél gana dideliu tikslumu galime {

vandens stulpelio pavirSiaus cilindrinio menisko {dubima nekreipti démesio.

000224+ . L

0,0020 -
0,0018 -

0,0016 L

AX/X

0,0014 =
0,00124 L

0,00104 L

T T T T T T T T T
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Vandens stulpelio aukstis (cm)

Uzduoties aisSkinamgqji sprendimq parengé uZduoties autorius prof. habil. dr.
E.Kuokstis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT2-5V

Visas uzdavinys vertinamas maksimaliu jvertinimu 10 baly. UZzdavini sudaré 3
klausimai, kuriems buvo skirta atitinkamai 3, 3 ir 4 balai.

Zemiau trumpai aptarsime tipinés klaidas.

1 klausimas. Sj klausima ¢empionato dalyviai sprendé geriausiai. Tipinés klaidos:
naudojamos formulés visai nekomentuojamos (tai biidinga ir kitiems klausimams); taikoma
kapiliaro formulé, o uzdavinyje - plokstelés; galutiné verté nurodoma Zzymiai didesniu
tikslumu negu pradiniai duomenys; pasitaiko aritmetiniy klaidy.

2 klausimas. Dauguma nesuvoké, kad pacios kapiliarumo jégos tiesiogiai turi mazai
itakos; vieni dalyviai nekomentuoja jégu, veikianc¢iy vertikalia kryptimi, kiti — horizontalia.
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3 klausimas. Dalis dalyviu nesuvoké, kad kreivumo spindulys did¢ja, kai plokstelés
vir§ vandens iSkilusios maziau kaip 5,9 cm; netvarkingai pateikiami bréziniai (nenurodyti
atidéti aSyse dydziai, neproporcingai pateikti masteliai ir kt.).

UZzduoties sprendimo aptarimq parengé uzduoties autorius prof. habil. dr. E.Kuokstis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT2-5V

Lentel¢je nurodyta, kiek tasky ir uz ka buvo skiriama atskiruose klausimuose.

Klausimas Klausimo dalis Skiriami taskai | IS viso tasky
1) I koki auksti / pakyla | Teisingai uzrasyta auksciui 1 taskas 3 taskai
vanduo tarp ploksteliy, skaiCiuoti formulé
jei jos virs§ vandens
iSkilusios auksc¢iu H, I3analizuotas atvejis, kai H =3 1 taskas
lygiu: a) 3 cm; b) 8 cm? cm, teisingai apskaiciuota verté.

I3analizuotas atvejis, kai H =8 1 taskas

cm, teisingai apskaiCiuota verte.
2) Kokia vidutine jéga ir | Aptartos jégos, veikiancios 1 taskas 3 taskai
kokia kryptimi tada yra vertikalia kryptimi.
veikiamos plokstelés?

Tiesioginiy kapiliarumo jégu 1 taskas

ivertinimas (uzraSoma, kad

vandens ir stiklo riboje jéga F' =

ol).

Atlikta horizontaliy jégu analizé ir | | taSkas

teisingai jvertinta vidutiné jéga.
2) Kaip priklauso Suvoké, kad esant H > 5,9 cm 1 taskas 4 taskai
vandens tarp ploksteliy cilindrinio menisko kreivumas
virSutinio pavirsiaus nesikeicia ir lygus /2.
cilindrinio menisko
kreivumo spindulys R Apskaiciavo menisko kreivumo 1 taskas
nuo aukscio x, kuriuo priklausomybe nuo ploksteliy
ploksteleés iskilusios vir§ | iSkilimo H, kai jis < 5,9 cm.
indo vandens pavir$iaus.
Nubrézti grafika R(x). Teisingai ir korektiskai nubraizé 1 taskas

grafika.

Isanalizavo galima auksc¢io 1 taskas

paklaida dél menisko ilinkimo

Ax/x.

IS viso: | 10 taskuy

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius prof.

habil. dr. Edmundas Kuokstis.
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