4-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
UZduotis Nr. FT4-5/2010 09 27 — 2010 10 24

Sqlyga/ FT4-5V
Dujos cilindre su stimokliu

UZdarame stac¢iame cilindre yra guls€ias stimoklis, kuris gali slinkti be trinties.
Stiimoklis atskiria vienodos masés temperattiros 7 dujas taip, kad juy turis vir§ stimoklio yra 3,3
karto didesnis nei po juo. Duju stulpeliy ilgiy suma (cilindro vidinis ilgis atémus stiimoklio
stor) lygi 43 cm. Cilindras buvo atSaldytas iki temperatiiros 77= 0,5 T.

1. Koks tapo dujy turiy santykis atSaldzius?
2. Kiek pasislinko stimoklis?

3. Kiek dar papildomai cilindre pasislinkty tas stimoklis, atSaldyta cilindra paleidus laisvai
kristi?

Uzduotj parengé Vilniaus universiteto Taikomyjy moksly instituto direktoriaus pavaduotojas,
Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos katedros docentas, mokyklos
., Fizikos olimpas ™ direktorius, jos steigéjy tarybos narys ir déstytojas dr. Stasys TamoSiuinas.
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UZduoties aiskinamasis sprendimas / FT4-5 V

Duota: V,/V,=33; h=h,+h, =43cm=0,43m; 7, =0,57.
Rasti: V, /V, ;Ah; AR .
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Cilindre h, /h, =V, /V,,tai duju stulpeliy auksciai



_ h h - 0,43
1+v,/v,"" 1+33
Maseés m ploto S stimokl; Zemyn veikia sunkio jéga dydzio mg (Cia g — gravitacinio
lauko stiprio modulis) ir vir§ jo esan¢iy dujuy slégio jéga, kurios dydis p»S, o aukStyn — po
stimokliu esanciy dujy slégio jéga, jos dydis p1S, tai stimoklio pusiausvyros salyga yra
(p,—p,)S =mg,

=0,1(m), h, =0,43—0,1 = 0,33 (m).

1

o atSaldzius dujas:
(p, = py)S =mg.
Taigi, abiem atvejais dujy slégiy skirtumai yra vienodi:
Pi=Py=p Dy
Pagal Mendelejevo-Klapeirono lygti dujy slégis
T T
=VR—=k—,
Py
¢ia v — medziagos kiekis, R — moliné dujy konstanta, o pastovus daugiklis
k=vR/S.

) -k)
h] h2 h] h2
¢ia nauji dujy stulpeliy auksciai po atSaldymo
h, = h, —Ah,h, = h, + Ah.
[raSe turimus dydzius gauname kvadrating lygti:
1 1 46
01-Ah 033+Ah 033

Tada jrase slégius gautume:

kurios sprendinys A/ = 0,04 m.
Tiriy santykis
Vo _h+AR Vy 033+004
V, h—-AR"V,  01-0,04
Paleidus cilindra su stimokliu laisvai kristi del susidariusio duju slegiy skirtumo
stimoklis cilindro atZvilgiu kilty aukStyn, tad Zemés atZvilgiu kristy Zemyn Siek tiek maZesniu
(cilindras — Siek tiek didesniu) nei g pagreiiu, pasvyruoty apie cilindro viduri, o dél
slopinamojo dujy poveikio svyravimams uzgesus nusistovéty cilindro viduryje pasislinkes per
Ah =0,5h—h,,Ah =0,5-043—(0,1-0,04) =15,5(cm).

UZduoties aiskinamaqji sprendimq pateikeé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiuinas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT4-5 V

Uzduotyje duju (tokiy paciy, nes néra duomeny, kad jos skirtingos) abiejose cilindro
dalyse yra vienodai, gi po stimokliu jy tiris maZesnis nei vir§ jo, tad aiSku, kad stimoklis yra
sunkus. Stumoklio sunkj atsveria dujuy slégio 1 ji jégos, Saldymo metu iSliekant tam paciam
dujy slégiu skirtumui, tad Saldant stumoklis leidziasi Zemyn, nes ta pati dujy slégiy skirtuma
galima gauti tik dar labiau suspaudziant dujas po stiimokliu. Dauguma turnyro dalyviy
sprendimuose “saugojo” duju tiri, nepasinaudoj¢ patogumu iSkart naudotis jo tiesiniu rySiu su
stulpo auk$¢iu. Be to, kaip yra pateikta aiSkinamajame sprendime, yra paprasCiau i ka tik



gautus sarySius kuo skubiau iraSyti turimus salygos duomenis nei rasti bendraja stimoklio
pasislinkimo i8raiSka, o tik po to jrasyti duomenis.

Nustebino kai kuriy net ir gerai uzduoti sprendusiy turnyro dalyviy teiginys, kad laisvai
krintant stiimoklis netenka sunkio, akivaizdziai uzsimirSus, kad bitent sunkio jégai veikiant
kiinai krinta laisvai. Cia vertéty prisiminti stiimoklio sunkio jégos, kuria lemia Zemés trauka, ir
jo svorio — jégos, kuria stimoklis veikia dujas, o per jas ir cilindra, savokas. Svyravimams
cilindre uzgesus stiimoklis sustoja jo viduryje, 1§ abieju pusiy ji veikianCios dujy slégio jégos
kompensuojasi, tad dujos kaip visuma “nebejaucia” stimoklio svorio. Kaip toj dainoj — “kas
lekia, tas nejaucia svorio”.

Maloniai nuteiké¢ du turnyro dalyviai, nagrin€j¢ adiabatini vyksma, kai pradéjus kristi
plésdamosi po stimokliu dujos papildomai atauSta, o spaudziamos vir§ jo - suSyla. Vienas
turnyro dalyvis analizavo ir atskirus atvejus, kai dujos vienatomés, dviatomeés ir daugiaatomes.

UZduoties sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiuinas.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT4-5 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. | Rastas stimoklio pasislinkimas atSaldZius 4
2. | ApskaiCiuotas tiiriy santykis 3
3. | Rastas stiimoklio pasislinkimas laisvai krintant 3
4. | Teiginys, kad laisvai krintant neveikia sunkis -2
5. | Pateikta ne pagal reikalavimus -1
6. | Kiti netikslumai, p. 1 — 3 po -0,5
Maksimalus sprendimo jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzZduoties autorius doc. dr. Stasys
Tamosiinas.
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