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Sqlyga/ FT§8-13 V
Mégintuvélio patrankos Stuvis
,Patranka” sudaro ant pagrindo
itvirtintas V' =30ml talpos

meégintuvelis, standziai uzkemsSamas
cilindro formos kamsc¢iu, Kkurio

skersmuo d = 1,5 cm, ilgis [ = 3 cm,

mas¢ m = 5 ¢, ir spiritiné lemputé. [ h

meégintuvelj ipilama Vi=1ml

vandens ir  uzkemSant  pilnai 4 %
istumiamas kamstis, kaip parodyta E—ﬂl N

paveikslélyje. Kamscio ir <

meégintuvelio trinties jéga proporcinga
ju salyCio pavirSiaus plotui. Visa
uZtaisytos ,,patrankos® masé¢ M = 50 g. Aplinkos temperatiira t = 20 °C, slégis p = 10° Pa,
santykiné¢ drégmé o = 20 %. ,Patranka” pastatoma ant horizontalaus pavirSiaus taip, kad
meégintuvélis bty nukreiptas=45° kampuj horizonta, o kams¢io vidurys buty h=17cm
aukStyje vir§ horizontalaus pavirSiaus. Lemputé uzdegama, ir kai mégintuvélyje temperatiira
tampa t’ = 40 °C kamStis i$Sauna ir nukrinta ant pavirSiaus nulékgs s = 5 m atstuma nuo savo
pradinés padéties, o ,patranka“ po Stvio pasislenka s'=1cm atstuma. Kamsciui slenkant
meégintuvélyje slégis nekinta.

1) Kokiu grei¢iu i§ mégintuvélio i§léké kamstis?

2) Kiek padidino kams¢io greitj i§ mégintuvélio besiverzianéios dujos kams¢iui i§lékus?

3) Kam lygus trinties koeficientas tarp horizontalaus pavirSiaus ir ,,patrankos* pagrindo?

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.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2015 03 16.

UZzduoties aiSkinamasis sprendimas / FT8-13 ¥

1) UZzkemSant mégintuvélyje uzdaromy dujy sudétis yra oras ir vandens garai.
Vandens gary slégis
plz() = OJZPZO'
¢ia
P20 = 2339 Pa

yra so¢iyjuy vandens gary slégis esant 20 °C temperatiirai. Tada
Py = 0,2 - 2339 Pa=468 Pa,

meégintuvelyje uzdaromy gary mase

_Up V=V 0,018 468(0,00003 — 0,000001)

™M= ™7 8,31 - 293

¢ia u = 0,018 kg yra vandens molio mas¢, o T = 273 + t = 293 K yra pradin¢ absoliucioji
temperatiira. Oro slégis p,ro =P — D'y Poro = 99532 Pa. Istacius kamsti oras suslegiamas,
turis sumazeja iki

= 0,0000001 kg,
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V"=V —V'—xd?l/4, V" = 0,00003 — 0,000001 — z0,015%-0,03/4 = 0,0000237 m53.

Esantis mégintuvélyje vanduo garuoja, vandens garai tampa sociaisiais, juy slégis tampa
Dyo, tiryje V" esanciy so¢iyjy gary masé m'; = 0,00000041 kg. Tokios masés vandens tiris
lyginant su V" yra mazas, todél | duju tario kitimg vandeniui garuojant neatsizvelgiame.
Kaitinant temperatiira ir slégis didéja, pasiekus t’ so¢iyjy vandens gary slégis tampa p,o = 7381
Pa, jy mase

sV 0,018 - 7381 - 0,0000237

M2 ="ppr ™= 831313

= 0,0000083 kg

Tokio vandens kiekio tiris taip pat mazas. Oro slegi mégintuvélyje p’ ~ esant t'
nustatome 1§ dujy biivio lygties:

Poro (V - V/) _ p'oro v , _ Poro (V - V/)T'
T T P ST o

99532 (0,00003 — 0,000001) - 313
Ploro = 0,0000237 - 293

= 130112 Pa.

Kadangi kamstis pradeda slinkti, maksimali kam§¢io ir mégintuvélio trinties jéga
Fo = (P, + Pao — p)nd?/A.
Besiplésdamos dujos atlieka darba
A=(p',  +pao)nd?ll4,

jis panaudojamas nugaléti trin¢iai ir iSoriniam slégiui bei suteikia kamsciui kineting energija.
Gauname:

¥ Vad?lA=(p’ g rond?lias ™V
(p',,, + Pao)nd?4=(p'  +ps —p)m pm —

v = \/(p/om + pao — p)md?1/4m,

m
V= \/(130112 + 7381 — 100000)70,0152-0,03/4-0,005 = 6,3 3

2) Kamsciui iSlekus 1§ meégintuvélio besiverziancios dujos adiabatiskai pleciasi |
visas puses ir stumia kamstj tol, kol ju slégis susilygina su iSoriniu slégiu. Kadangi iSlekiant
kams¢iui slégis mégintuvélyje virsija iSorinj slégi apie 37 %, besiverzZiancios i§ mégintuvelio
dujos veiks kamstj tik arti mégintuvélio, tas atstumas zymiai mazesnis uz kamscio nulékta
atstuma, todél laikome, kad kamstis juda kaip grei¢iu v' = v + Av aukStyje h' = h + Isina
kampu « | horizonta mestas kiinas. Pazymime kams¢io lékimo aukstyn laika t;, leidimosi laika
t,, didziausia pakilimo vir§ pavirSiaus auksti H. Vertindami kamscio nulékta atstuma S | kamscio
matmenis neatsizvelgiame. Gauname lygc€iy sistema:



( s=v'cosa(t; +t,)
v'sina = gty

tz

. 1

\H — h'=7v'sinat; -
gt

\ ==

IS ty lyg€iy gauname

, g g
v =5 ; =S - - )
jZ cosa(ssina +h cos a) \/2 cosa(ssina+hcosa + lsina cos @)

. 9,8
=5 =6,9 .
v \/2 cos4501(5sin4501 40,17 cos 4511 + 0,03 sin 451 cos 450 ) m/s

Taigi, grei¢io padid¢jimas
' m
Av=v —v, Av=6,9—6,3=0,6?.

Lengva matyti, kad v iSraiSkoje paskutinis vardiklio narys nereikdmingas, t.y., galima
imti h' = h. . Patikrinkime, ar auks¢iau padarytoje prielaidoje h' = h + Isina nereikéty
atsizvelgti i kamsGio poslinki s  veikiant besiverzian¢ioms i§ mégintuvélio dujoms.
Besiverziancios i§ mégintuvelio dujos veikia kamsti vidutine jéga

F = (ploro + Pso — p)ﬂd2/8

ir suteikia kamsc¢iui vidutinj pagreiti

(p/oro + Dao — p)ﬂ:dz _ (130112 + 7381 — 100000)71'0;0152 =660 o
S 8-0,005 =660 —.

8m

Judant tokiu pagreic¢iu kamscio greitis nuo v iki v’ padidéja per laika

e =2 220 o001
" " Tee0 Y
kamstis per ta laika nueina atstuma
. w+v)t" . (63+69)0,001
s =—, 5§ = = 0,0066 m.
2 2

Taigi, kami¢io poslinkis s~ nereikdmingas.
3) Panaudojame judesio kiekio pokyCio désni. Kamstis, veikiamas atstojamosios

jégos F'(t), kuria sukuria dujy slégis ir trintis, jgauna judesio kiekj

»
mv/=f F'(t)dr,
0



¢ia ' — Stivio trukmé. Mégintuvélyje esanciy dujy mase
m =m; + Mgy,

_ HoroPoro (V — V) 0,029 -99532(0,00003 — 0,000001)

mOTO - RT ) moro - 8'31 . 293 = 3,5 * 10_5 kg,

m’ = 0,0000083 + 0,000035 = 0,000043 kg.

Tai daug maziau uz kamsc¢io mase, todél 1 duju judesio kieki neatsizvelgiame, o ir duju
masés centras juda dvigubai mazesniu grei¢iu, negu kamstis. ,,Patranka™ veikia sunkio jéga,
atatrankos jéga F"(t) = —F'(7) ir trinties su horizontaliu pavirSiumi jéga. Kadangi $tivio trukmé
maza, | sunkj ir ,patrankos” poslinki Stivio metu neatsizvelgiame. Jégos F"(7) vertikalioji
dedamoji sukuria trinties jéga

F,.(t) = uF" (1) sina,

0 F"(t) horizontalioji dedamoji nugali trinties jéga ir suteikia ,,patrankai“ horizontaly greiti

Upatr -
T/
(M —m)Vygy = cosa (1—p) j F®dr = cosa (1 —pmv'.
0

cosa (1 —pWmv'’

vpatr = M —-m
_ 2
Taigi, po Stvio ,,patranka“ jgauna kineting energija E;, = %, kuri panaudojama
nugaléti trinties jéga F',, = u(M —m)g ir tuo atliekant daba
A=F'ys' =puM-m)gs),
, M—-m)v 2
w(M —mgs’ =" ; =
_[eosa (1 — wymv']?
HOS =7 —myr
M —m)?gs’
u’—2 (2#+1 u+1=0,
m?v’ cos? a

M —m)2gs’ M —m)2gs’ 2
m2v'” cos? a m2v'” cos? a

M —m)?gs’ M —m)2gs' [(M — m)2gs’
_( i )°g 14 ( i )2gs |(( 2)g 4ol
’ "“cos? a |m2v'’ cos? a

m2v'” cos? a m2v

Zenklas ,,+ neturi prasmés, nes gauname y > 1. Tada



(M -m)*gs"_ (0,05—0,005)29,8-0,01
2cos2q  0,00526,92-0,7072

= 0,333,
m2v

u = 0,333 +1—,/0,333(0,333 + 2) = 0,45.

Uzduoties aiSkinamqji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT8-13 V

Pirmaja uzduoti — kamsc¢io judéjima veikiant pastoviai dujy slégio jégai ir kintamai
trinties jégai — dauguma sprendusiyjy suvokeé teisingai.

Antroji uzduotis — kampu i horizonta mesto kiino judéjimas — sukélé problemy bent pusei
sprendusiyju.

Trecioji uzduotis — ,,patrankos® judé¢jimas dé¢l atatrankos — sprendési prasciausiai. Kampu
1 horizonta nukreipta jéga ne tik stimé ,,patranka* atgal, bet ir spaudé ja prie pavirSiaus, todél ne
visas kamscio judesio kiekis persidavé ,,patrankai®. Tolesni ,,patrankos* judéjima lemia energijos
tvermés désnis.

Uzduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT8-13 'V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1.1 | Nustatytas duju slégis mégintuvélyje pajudant kamsciui. 2

1.2 | Nustatyta, kokiu greiciu i§ meégintuvélio i§leké kamstis. 2

2. | Nustatyta, kiek padidino kams¢io greiti i§ meégintuvélio besiverziancios 2
dujos.

3.1 | Nustatytas greitis, kurj igyja ,,patranka* dé¢l atatrankos. 2

3.2 | Nustatytas trinties koeficientas tarp horizontalaus pavirSiaus ir 2
»patrankos* pagrindo.

Didziausias galimas sprendimo jvertinimas 10

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