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Sqlyga / FTI11-11V

Tekancio vandens tyrimas

I ritinio formos inda jpilama V = 0,51 vandens. Prie indo
pritaisytas vamzdelis, kurio skerspjiivio plotas S = 2 mm?2. Vamzdelio
galas nukreiptas horizontaliai, kaip pateikta pav. Pradzioje vamzdelis
uzdarytas. Vandens lygis inde h; = 50 cm, o indas jtvirtintas taip, kad
jo dugnas yra aukStyje h, = 20 cm vir§ horizontalaus pavirSiaus.
Vamzdelj atidarius vanduo pradeda tryksti, ir pradiniu momentu
¢iurks$lé ant horizontalaus pavirSiaus krinta atstumu [ = 55 cm. Tekanti

|
DN I —

vamzdeliu vandeni veikia vandens klampumo salygota trinties jéga, /
proporcinga vandens tekéjimo grei¢iui. [ CiurkSlés matmenis
neatsizvelgiame.

1) Kokio didumo trinties jéga veikia tekantj vandenj pradéjus jam tekéti?

2) Per kiek laiko i$ indo iStekés pusé jpilto vandens?

3) Kokiame aukstyje pritaisius horizontaly vamzdelj ¢iurkslé pradiniu momentu kris didZiausiu
atstumu?

4) Koks tas atstumas?

Uzduoti parengé mokyklos ,, Fizikos olimpas” steigéjy tarybos narys, ilgametis mokyklos
direktorius (11 m.) ir Sio Fizikos turnyro uzduociy parengimo spresti ir jy sprendimy vertinimo
komisijos pirmininkas prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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Uzduoties aiSkinamasis sprendimas / FT11-11 ¥

Pazymime ieSkomaja trinties jéga F, vandens tekéjimo 1§ vamzdelio greiti pradiniu momentu
v, vandens pavirSiaus leidimosi greiti vandeniui tekant i§ indo u, indo skerspjavio plota S’.

|4 0,0005
S'=—, V =0,51=0,0005m?3, S'= = 0,001 m?,
hy 0,5
S
U=gv.
.10—6
Kadangi %z 2010001 = 21073 yra mazas skaicius, laikome u = 0. Pradiniu momentu

vandens tekéjimo 1§ vamzdelio greitis pagal horizontaliai mesto kino judéjimo désni

v=1/g/2h,.

Trinties jéga F sukuria tekan¢iam vamzdeliu vandeniui slégj p’ = F/S. Taikome Bernulio
lygti vandens pavirSiui inde ir jtekéjimo | vamzdelj vietai

0=2" _pghy+F
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2
F = pS(ghy —v?/2) = pSg <h1 - E)'
2

52
F=1000-2-10"%-9,8(0,5 — — = 0,0024 (N).
’ ( 4-0,2) )

Trinties jéga F proporcinga vandens tekéjimo greiciui, F'(t) = kv'(t). Pradiniu momentu

F = kv,

l2
kZEZPSg(hl—L}—hZ) _ S<2h1h2 _L) 9
v (l L) l 2/ |2hy’
2h,

k =1000-2-107° (% —0755) 22 =0,00088 (kg/s).

Tekant vandeniui jo lygis inde h'(t) mazéja, todél mazéja tekéjimo greitis v'(t) ir trinties
jéga F'(t). Vél taikome Bernulio lygti vandens pavirsiui inde ir itekéjimo | vamzdelj vietai

pv'(t) ? , F'(t)
>~ P () +——=0,

0,

pv'(t) ? , kv'(t)
S PN+ ——=

1 (v’(t) 2 N kv’(t)))

h'(t) =—
. dv’<, k)
= —v J—
g pS
Bet
dh' = > "dt
_—S,U ,
S \dp = dv’(,+k>
gvdt= 7 v 5)
S dt = d’<1+ k)
s v'pS)’
S dt = f1(1+ a )d'
s g v'pS v
St— (’t+ 1 ’t>+C

Integravimo konstanta C nustatome i$ salygos v'(0) = v:



’2+2k "—2gh' =0
v pSv gh' =0,
K Y 2w
v = oS g
Kai iSteka pusé¢ vandens
h' = hy/2,
kY g
v = oS oS ghi.

ISraiskos griozdiskos, todél iraSome skaicius.

v =1Jg/2h, = 0,55 /% = 2,72 (m/s),

k 0,00088
K - 000088 _ ¢ 44 (mis),
pS 1000-2-10

v' = —0,44 + /(0,44)2 + 9,8 - 0,5 = 1,82 (m/s),

0,001 1 (

2,72
_ = _ 2 2) = 55 (s).
t =5 Tosgg\272 ~ 182+ 0441n ) (s)

1,82

Kai vamzdelis yra aukstyje h" vir§ indo dugno Ciurkslé iSteka greiciu

Y 2w
v = S S g(hy )

ir krinta ant horizontalaus pavirSiaus atstumu

L[k kY | 2+ R
"= p5+\/(p5) +2g(hy — h") ’—g .

Randame funkcijos " = f(h") maksimuma.

f(h") = (—0,44 +4/10 — 19,6h") /0,0408 + 0,204h"
=2(-01+,0,51—1")J02+h"

af(h")
dh" 0,




~02—h"+(=0,1+ /051 —1") /0, 51— A"
=0,
J0,,51—h"/0,2 +h"

0.31—-2h"=0,1y/0,51 — A",

4h"? — 1,23h" + 0.091 = 0

o 1234 V1.232 —4-4-0.091
- 2-4

h"=0.18m, h" = 0,12 m.

)

Imdami tas h" vertes gauname [" = 0,58 m ir [" = 0,59 m.

leSkomasis atstumas atitinka h" = 0,12 m ir lygus

I"=2(-0,1+/0,51-0,12) /0,2 + 0,12 = 0,59 (m).

Uzduoties aiskinamqji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas

Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2020 07 28.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT11-11 V

Dauguma sprendusiyjy su uzduotim susitvarke.

Uzduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rinvidas

Bandzaitis .
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2020 07 28.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT11-11 'V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. Nustatyta trinties jéga 2

2. Nustatyta, per kiek laiko i$ indo iStekés pusé jpilto vandens 3

3. Nustatyta, kokiame aukstyje pritaisius horizontaly vamzdelj ciurksle 3
pradiniu momentu kris didZiausiu atstumu

4. Nustatytas ¢iurkslés kritimo atstumas 2

5. Netikslumai (p. 1-4) Iki (-2)

DidZiausias galimas sprendimy jvertinimas 10

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

Antanas Rimvidas Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2020 07 28.
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