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Povandeninio laivo nardinimas

Povandeninio laivo masé m = 1500 t, pilnai panires jis iSstumia ¥V = 1800 m® vandens.
Laivo pladrumui valdyti jrengta balasto cisterna, kurios tiris V* = 400 m®. Cisterna voZtuvais
gali buti sujungiama su aplinkiniu vandeniu, su oru (laivui esant vandens pavir§iuje) bei su
suslégto oro rezervuaru vandeniui i§ cisternos iSstumti. Aplinkos (oro ir vandens) temperatiira
t = 10°C, atmosferos slégis p = 100 kPa, jiros vandens tankis p = 1025 kg/m®, | slégio
poky¢ius dél laivo matmeny neatsizvelgiame.

1) Balasto cisterna sujungiama su aplinkiniu vandeniu ir oru, vanduo pradeda tekéti j
cisterng. Kokiam vandens kiekiui jtekéjus j cisterng laivas pilnai panirs? Laikome,
kad vandens ir oro temperatiira nekinta.

2) Laivui panirus 1-ojoje uzduotyje pateiktomis sglygomis, balasto cisternos voztuvai
uzdaromi, laivas veikiant varikliui ir gilumos vairams leidziasi gilyn ir atsigula ant
juros dugno nugrimzdes i h = 100 m gyli. Kokj vandens kiekj reikia iSstumti i$
balasto cisternos, kad laivas pradéty kilti j vir§y a = 0,2 m/s? pagreitiu?

3) Laivui kilti balasto cisterna sujungiama su suslégto oro rezervuaru. Slégiui cisternoje
susilyginus su iSorinio vandens slégiu, atidaromas voztuvas vandeniui | cisterng
ileisti ir iSleisti. Kokj darbg vandeniui iSstumti atlieka besiverziantis i§ rezervuaro
oras 2-0joje uzduotyje apraSyto proceso metu, jei procesas izoterminis?

Uzduotj 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. |t nuolat skelbiamas nuo 2013 12 23.

UZduoties aiSkinamasis sprendimas / FT7-9 V¥

1) Vandens kiekj balasto cisternoje pazymime V*“. Laivg veikia sunkio jéga ir Archimedo
jéga, kurios turi buti lygios. Gauname:

m+V'p=Vp, V"=V —m/p, V" =337 m°.
2) Vandens kiekj, kurj reikia iSstumti i§ balasto cisternos, pazymime V‘“. Pagreitj gauname
pagal antrgji Newton‘o désnj, imdami Archimedo jégos ir sunkio jégos skirtumg.
Gauname:

[oV —m —p(V" = V'")]g S
a= — , Ve =1 —
m+pV" =V"")
3) Laivui panirus balasto cisternoje esancio oro tiris
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0 jo slégis p.

Prijungus cisterng prie suslégto oro rezervuaro, slégis cisternoje padidinamas iki
_ _ p'=p+pgh

Tokio proceso metu atliekamas darbas

'

p
Ay = —f p1dV;.
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Kadangi procesas izoterminis, galioja sarysis

pVo = p1Vs,
todél
V.d
dV1 — _p ozpll
by
p!
A = pl/;,ln;.

Toliau iSstumiamas vandens tiiris V*, esant pastoviam slégiui, atliekant darbg
A, =pV'".
Taigi, visas atliktas darbas

A=A, + A4, = pVolnLh-l- 0+ pgh)V", A =55MJ.

p+pg
Uzduoties aiskinamqjj sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas

Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2014 02 13.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT7-9 ¥

1-3jg ir 2-3j3 uzduotis iSsprend¢ visi sprendusieji.
3-ojoje uzduotyje niekas neatsizvelgé, kad panirusio laivo balasto cisternoje yra oro
slégis, lygus atmosferiniam, o iki iSorinio slégio jis padidéja atlikus tam tikra darba.

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

Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2014 02 13.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT7-9 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. Nustatytas j balasto cisterng jleidziamo vandens Kiekis 2

2. Nustatytas i$ balasto cisternos iSstumiamo vandens Kiekis 3

3.1 Nustatytas darbas, kurj reikia atlikti sulyginant oro slégj balasto 2
cisternoje su iSoriniu slégiu

3.2. Nustatytas darbas iSstumiant vandenj 3

DidZiausias galimas sprendimo jvertinimas 10

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

dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas. |t nuolat skelbiamas nuo 2014 02 13.
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