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UZduoties sqlyga / FT2-8 V

Antrasis — naujametinis — Suivis ta pacia senovine patranka ant lafeto

Arté¢jant Naujiesiems 2009-iesiems, prieS i$Saudami antra karta, Sikart Lietuvos
Tikstantmecio naujametini fejerverka, priminsime pirmojo Stvio salyga 1§ ankstesnés Fizikos
turnyro uzduoties Nr. FT2-7.

Senoviné patranka — tai metalinis storasienis vamzdis lygiomis sienelémis, kurio ilgis
L=1,5 m, o vidinis skersmuo d=10 cm. Patranka itvirtinta ant lafeto (i§ vok. Lafette — pabiiklo
vaziuoklé), galincio riedéti standZiu horizontaliu pagrindu. Lafeto su patranka mase¢ 300 kg.
Patranka uZtaisoma jberiant m=0,5 kg parako, kurio grideliy tankis p=1500 kg/m’ ir jdedant
M=4 kg masés naujametinio Lietuvos Tiukstantmecio fejerverko (!) sviedini, sandariai
uzdaranti vamzdij. Po sviediniu lieka /=15 cm ilgio vamzdzio dalis — degimo kamera, kurioje
prie§ uzdegant paraka slégis yra lygus iSoriniam slégiui p=100 kPa, o pradiné temperatira =15
°C. Sviediniui slenkant vamzdziu ji veikia pastovi trinties jéga f=200 N. Padegtas parakas
tolygiai sudega per laika 1=0,001 s, iSskirdamas degimo Siluma g=4 MJ/kg ir virsdamas
daugiaatomiy dujy miSiniu, kurio vidutiné moliné¢ masé¢ x=0,04 kg/mol. Prie§ $ivi patranka
nukreipiama kampu o=50° | horizonta.

Laikome, kad Stivio metu dujos neperduoda Silumos patrankai ir sviediniui.

Parakui baigiant degti, sviedinio nueitas kelias x apraSomas apytiksle

formule x = a + b(r'~7) + c(r'~7)*, ¢ia a=0,3 m, h=300 m/s, c=92000 m/s’, 7' — laikas.
1) Koks didziausias slégis ir kokia temperatiira susidaro patrankos vamzdyje Saunant?
2) Kokiu greiciu sviedinys islekia i§ vamzdzio?

Uzduoti parengé 2-ojo Fizikos turnyro uzduociy parengimo, jy pateikimo spresti ir
atlikimo vertinimo komisijos pirmininkas prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2009 01 19.

UZduoties aiSkinamasis sprendimas / FT2-8 V

1) Didziausias slégis ir aukS¢iausia temperatiira patrankos vamzdyje susidaro sudegus
visam parakui. I$ kelio formulés gauname v=x'=b+2c(r'-7), a =x"=2c. Kai 7' =7 gauname
x=0,30 m, v=3,0-10° m/s, a=1,84-10° m/s’.

Sviediniui pagreiti suteikia dujy slégis p', todél i§ antrojo Niutono désnio gauname



Ma=(p'-p)S—f—-Mgsina, p'=p+[f+M(a+gsina)]/S,

gia S — patrankos vamzdzio skerspjiivio plotas, S =’ /4.

Apskaiciave gauname p'=9,7- 10" Pa. Reikia pastebéti, kad kelio formuléje parametrai
pateikti dviejuy zenkly tikslumu, todél skaiciuojant slégi reikSmingas tik narys Ma/S. Temperatiira
gauname 1§ dujy buvio lygties:
mO

p V= o\ RT  &a V'= (1 +x)S .
Y7,

o

Skaiciuojant temperatiira oro mas¢ nereikSminga. Gauname:

T 1300 K.
mR

2) Parakui sudegus dujos patrankos vamzdyje pleciasi adiabatiskai. Jy atliktas darbas 4
virsta sviedinio ir dujy kinetine energija bei naudojama pasiprieSinimui nugaléti sviediniui
judant. Patrankos igyta energija dél atatrankos yra nereik§Sminga. Neatsizvelgdami | esanti
vamzdyje ora, gauname:

(M +m/ (") N
2
I parako dujy potencinés energijos pokyti neatsizvelgiame. Panaudodami adiabatés lygti

A

(f+Mgsina+ pS)(L—1—-x).

p.V! =const., ¢ia y=133 ir imdami pradiniu momentu const.= p'V'", apskai¢iuojame
integrala

WA
A= (V'V‘ )

Imdami V'= (I + x)S, V"= LS iSreiSkiame ieSkomaji greiti:
' vy
v'=\/ 2 {pV ( L1 ]—(f+Mgsina+pS)(L—l—x)}+v2.

(M +m/&)| y—1\y7" p
Antrasis narys lauztiniuose skliausteliuose yra mazas ir gali biiti atmestas. Gauname:
V'=526 m/s.

Uzduoties aiskinamqjij sprendimq pateiké uzZduoties autorius prof. habil. dr. Antanas
Rimvidas Bandzaitis.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT2-8 V

Dauguma sprendusiy uzduoti nepastebéjo, kad sudegus parakui vyksta adiabatinis
procesas. Kelio formulg, tinkama ,baigiant degti parakui” naudojo ir parakui sudegus, iki
sviediniui iSlekiant i§ vamzdzio. Taip pat reikia pastebéti, kad niekas neatsizvelgé i salygoje
pateikta nuoroda ,apytikslé formulé*: parametrai formuléje pateikti dvieju zenkly tikslumu,
todél ir rezultatas negali buti tikslesnis, o tai leidzia skaiciuoti apytiksliai, supaprastinant
skai¢iavima.

Uzduoties sprendimo aptarimq parengé uzduoties autorius ir jos sprendimy vertintojas
prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT2-8 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Nustatytas sviedinio pagreitis baigiant degti parakui a =x' ir jo verté 1
kai 7'=7.
2. Pagal antraji Niutono désni i$ sviedinio pagrei€io nustatytas dujy slégis. 2
3. IS duju buivio lygties nustatyta temperatiira. 2
4. Ivertintas dujy darbas adiabatiSkai pleciantis 2
5. Ivertinta sviedinio energija 1
6. Rastas sviedinio greitis 2
7. Neatsizvelgta | duomeny pateikimo tiksluma -1
8. Pateikimas ne pagal reikalavimus -1
9. Kiti netikslumai (po —0,5 kiekvienam kriterijui nuo 1 iki 6-j0) -0,5
Maksimalus sprendimo jvertinimas 10

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