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Gyvsidabrio stulpelis spaudZzia ora

Sqlyga / FTI14-71 V

UZdarame sta¢iame 1 m ilgio vamzdelyje yra oras, o jo viduryje — 20 cm ilgio gyvsidabrio
(13,6 t/m®) stulpelis. Oro slégis vir§ gyvsidabrio lygus 100 kPa. Koks yra oro slégis po gyvsidabriu?
Kiek pasislinks gyvsidabris ir kiek pakis oro slégis vamzdeli paguldzius? Kokiu pagrei¢iu gulscia
kryptimi turéty pajudéti vamzdelis, kad gyvsidabris grizty i jo viduri? g = 9,8 N/kg.

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiinas — Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Fotonikos
ir nanotechnologijy instituto inZinierius, mokyklos ,, Fizikos olimpas “ direktorius, jos steigéjy tarybos
narys ir déstytojas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2020 11 23.

Aiskinamasis sprendimas / FT14-7V
Duota: [=1m;h=0,2m; p = 1,36 - 10* kg/m® g = 9,8 N/kg; p, = 1 - 10° Pa.

Rasti: p; x; Apy; Ap; a.
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Gyvsidabrio stulpelio pusiausvyros salyga sta¢iame vamzdelyje, kai oro slégis po juo p,
atsveria persidavusj pagal Paskalio désnj nepakitusi oro slégi vir$ jo py ir stulpelio slégi pgh:

P =po + pgh;
p=1-105+1,36-10*-9,8-0,2 ~ 126,7 (kPa).



Vamzdel; paguldzius, gyvsidabris pasislenka atstumu x ir oro slégis abiejose vamzdelio dalyse
susilygina: p’ = p;. Pagal Boilio-Marioto désni orui vamzdelio dalyse (tegu jo skersinio pjavio plotas
yra S):

I-h

b1t = s () s’ = pis (5 o)

Irasg slégi p ir padalij¢ pastarasias lygtis, randame atstuma X:

potpgh _ l-h+2x  _ pgh(l-h)
Po I-h—-2x’ 4po+2pgh’

_ 1,36:10*-9,8-0,2(1-0,2)
4-105+2-1,36:10%-9,8:0,2

~ 4,7 (cm).

Sudéjg tas lygtis, randame oro slégi paguldytame vamzdelyje ir jo pokyti:

Apy = py — Po = 0,5pgh; Apy = 0,5-1,36-10*-9,8-0,2 = 13,3 (kPa).
Ap=p'—p =py—p = —0,5pgh; Ap ~ —13,3 kPa.

Taigi, oro slégis buvusioje virSutin¢je vamzdelio dalyje apie 13,3 kPa padidéja, o buvusioje
apatinéje dalyje — tiek pat sumazéja.
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Sprendimo pradzioje gyvsidabrio stulpelio pusiausvyros salyga buvo pateikta jvertinus tai, kad
ji veikian¢iy oro slégio jégy atstojamoji jéga F, kurios modulis lygus (p — p,)S, atsveria gyvsidabrio
sunki mg (Gia gyvsidabrio masé m = pSh). Guls¢iame tolygiai greitéjan¢iame vamzdelyje grizusio i
viduri gyvsidabrio sunkj stacia kryptimi atsveria vamzdelio sieneliy reakcijos jéga N, o gulscia
kryptimi veikia tos pacios oro slégio jégos, kokios jos buvo statiame vamzdelyje i$§ pradziy (F' = F),
ir gyvsidabris taip pat, kaip ir vamzdelis, greitéja pagreiciu a. Pagal I ir II Niutono désnius:

F+mg=0; mg+N+F =ma.



Suprojektave vektorius stacia ir guls¢ia kryptimis, turime:
(p —po)S—mg=0; N—mg =0; (p—p)S =ma;
a=g=98ms.

Aiskinamaqji sprendimq pateikeé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2020 12 30.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT14-7 V

Uzduotis daugumai turnyro dalyviy nebuvo sudétinga, pritaikiusiy dujuy bivio lygti
izoterminiam vyksmui, kai nekreipiama démesio i galima adiabatini oro atvésima toje vamzdelio
dalyje, kurioje jis yra praretinamas, ir j$ilima kitoje dalyje, kurioje jis yra suspaudziamas, bei Niutono
désnius gyvsidabrio pusiausvyrai vamzdelyje, nusistovéjusiai nuslopus svyravimams, kurie pradzioje
atsiranda ne tik po staigaus vamzdelio pavertimo, bet ir po pagreitinimo gulsc¢ia kryptimi.

Galima buty diskutuoti dél suskaiciuoto 126656 Pa slégio pateikimo net 1 Pa ar jo dalies
tikslumu, o ir ¢ia pat keleto dalyviuy suskaiCiuoto gyvsidabrio stulpelio pasislinkimo, suapvalinto iki 5
cm, kai apvalinant prarandami net 0,3 cm. Jei norime atsakyma apie slégi pateikti stambesniais
vienetais (kPa), tai nereikia jo rasyti 1,26656- 102 kPa, kaip tai padaré vienas turnyro dalyvis.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2020 12 30.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT14-7 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Oro slégis po gyvsidabriu 2

2. Gyvsidabrio stulpelio poslinkis 3

3. Oro slégio pokytis 2

4. Vamzdelio pagreitis 3

5. Pateikta ne pagal reikalavimus -1

6. Vélavimas pateikti sprendima (viena para) -1

7. Kiti netikslumai (kiekvienam i8 kriterijy Nr.1-4) iki (-2)
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys
Tamosiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2020 12 30.



