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XII klasé
II ratas

1. Pagaminti i§ tos pacdios medZiagos du izotopiniai kiinai — rutulys ir kubas — turi vienoda
maseg ir padéti ant plokStumos. Jiems abiems suteikiamas vienodas Silumos kiekis. Kuris i§
ju turés aukStesne¢ temperatiira, jeigu abiejy pradiné temperatiira vienoda? Silumos
mainy su aplinka nepaisykite.

Sprendimas

Sildant kiinai plediasi, todél padéty ant plok§tumos

kiiny masiy centrai pakyla. IS kiiny lygybés seka, kad

rutulio masiy centras yra auksc¢iau:

4 Aa
V=§7Z'R3 =8a’, 1

k14 1
R:31/—>a:—§/7.
4 2

Kadangi abiejy kiiny linijinio plétimosi koeficientai vienodi, rutulio sunkio centras kils greiciau,
negu kubo (AR > Aa). Taigi kubas turés aukStesng¢ temperatiira, nes, suteikus kiinams vienoda
Silumos kieki, rutulio atveju daugiau Silumos bus naudojama mechaniniam darbui, pakeliant kiino
sunkio centra, atlikti.

P

2. Indas padalintas j dvi dalis. Kairéje puséje yra idealiosios dujos, deSinéje — vakuumas.
Sistemos temperatiira lygi kambario temperatiirai. Kokia ir kodél bus dujy temperatira,
atidarius abi dalis jungiantj krang ir leidus dujoms iSsiplésti i§ kairiosios indo dalies |
deSiniaja?

Sprendimas

Norint suzinoti, kokia bus duju temperatiira, reikia nustatyti, kaip pakis dujy vidiné energija U. Tam

pasinaudosime pirmuoju termodinamikos désniu

AQ =AU + 4, (1)

kur AQ — dujoms suteiktas Silumos kiekis, A — dujy atliktas darbas.

Kadangi dujos pleciasi i vakuuma, pereidamos i§ kairiosios pusés i deSiniaja, jos darbo neatliks, t.y.,

A=0. Kadangi visos sistemos temperatiira lygi aplinkos temperatiirai, Silumos mainy taip pat nebus,

t.y., AQ=0. Turint visa tai omenyje, i (1) seka

AU =0.

Tai rodo, kad duju temperatiira nepakis.

kurio EVJ yra E ir vidaus varza r,
talpos C kondensatoriaus, varzos R
rezi.storiaus, dvie:iq. diody Dy i.r !)2, E U
kuriy voltamperiné charakteristika
parodyta pav., ir jungiklio K. Koks
kruvis susikaups kondensatoriuje
sujungus K? Kokia maksimali srové
tekés grandinéje?

Sprendimas

ISskirsime du atvejus: (1) E<U, ir 2) E>U,.

(1) Siuo atveju diodas, kuris jjungtas uztveriamaja kryptimi, srovés nepraleis. Todél srové =0 ir

kriivis kondensatoriuje q=0.

3. Schema (Zr. pav.) sudaryta is Saltinio, D
|
|
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(2) Pradiniu momentu kriivis kondensatoriuje lygus nuliui. Lygi nuliui ir kondensatoriaus itampa
Uc. Sujungus rakta K, pradés tekéti srové. Srovés dydi rasime i§ sarysSio
I(R+r)+U,+U, =E,

18 kur
E—-U. —
I = M (1)
R+v7r
I$ ¢ia seka, kad srove nustos tekéti, kai galios lygybé:
U.=E-U,.

Taigi, sujungus rakta, kondensatoriuje susikaups kriivis
q=CU,=q(E-U,).
IS (1) lygybés taip pat matosi, kad maksimali srové grandingje tekés jjungimo momentu, kai Uc=0:
E-U,

" R4r

4. Ant 2m ilgio metalinio laido pakabintas sunkus rutuliukas svyruoja, 0 > A
atsilenkdamas iki horizontalios padéties OA. Statmenai svyravimo !
plokStumai sukurtas 0,3mT stiprumo vienalytis magnetinis laukas.
Kokioje laido padétyje potencialy skirtumas jame bus didziausias ir e
kokia, tuo atveju, jo verté?

Sprendimas

Potencialy skirtumui rasti naudosimés Faradéjaus elektromagnetinés

indukcijos désniu Py
!
I’

At | )

kur A® — magnetinés indukcijos linijy, kurias kerta judantis laidininkas = /
per laika At, skaiCius (magnetinio lauko srauto pokytis). Aisku, kad /

| £| bus didziausias, kai bus didziausias laidininko judéjimo greitis. Tai .
bus tuo momentu, kai rutuliukas bus Zemiausioje padétyje. = @----- B
Pazymékime rutuliuko greiti tuo momentu v. Per laika At rutuliukas A
pajudés atstumu Al=AB=vAt, o laidininko perkirsty magnetinés
indukecijos linijy skaicius

e l=

AD = lLBAI = lBLvAl‘,
2 2
kur L — laidininko ilgis. Panaudoje Sia iSraiska, 1§ (1) gauname
1
&=—BLv. 2
5 )
Rutuliuko judéjimo greiciui rasti panaudosime mechaninés energijos tvermés désni:
2
mv

2

=mgL,
kur m — rutuliuko masé. IS ¢ia

v=,/2gL.
Istate Siq iSraiSka i (2), randame

1
£ = 5 BL.|2gL,

ir, istatg salygoje duotus B ir L dydzius, apskai¢iuojame

e=19mV.
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5. Nustatykite svyruoklés svyravimo perioda. Duota: svyruoklé, kurios periodg reikia surasti
ir Zinomo periodo svyruoklé.

Sprendimas

Abieju svyruokliy pakabinimo taskus pritvirtiname viename aukstyje ir atsistojame
taip, kad miisy akys bei abu pakabinimo taSkai biity vienoje linijoje. Abi svyruokles
atlenkiame vienodu kampu, vienu metu paleidziame svyruoti ir skai¢iuojame, kiek
pilny svyravimy atlieka Zinomo periodo svyruoklé. Matome, kad skirtingy
svyruokliy svyravimo fazés pradzioje rySkiai iSsiskiria, o po kurio laiko abi
svyruoklés vél ima svyruoti beveik sinfaziskai. Laukiame, kol abi svyruoklés vél
tiksliai tuo paciu metu atsidurs pradingje padétyje, 1§ kurios buvo paleistos svyruoti.
Jeigu periodai skiriasi mazai, tai ivyks pati pirmaji karta, kai svyravimas vél supanasés. Jeigu
svyravimy periodai skiriasi stipriai, pakankamai tikslus abiejy svyruokliy svyravimo sutapimas gali
biiti stebimas po keleto svyravimy supanaséjimo.

Zinomos svyruoklés svyravimo perioda pazymékime Ty, o tiriamosios — T. Sakykime, kad per visa
stebéjimo laika zinomo periodo svyruoklé susvyravo n karty. Eksperimenta pakartojame — vél
vienodai atlenkiame svyruokles, vel laukiame kol svyruokliy svyravimas supanasés. Tik §i karta
skai¢iuojame ne zinomos, o tiriamosios svyruoklés svyravimy skai¢iy. Tegul situacija, kuriai esant
buvo baigtas pirmas eksperimentas, dabar pasikartos po m tiriamosios svyruoklés svyravimy.
Kadangi stebé¢jimo laikai buvo vienodi, galios lygybé

MT =nT,.

IS ¢ia gauname

r=21,.
m

III ratas

6. Masés M taSelis, ant kurio padétas vienalytis masés m kubiukas,
pritvirtintas prie spyruoklés, kurios standumas k. Tarp taSelio ir
kubiuko trinties koeficientas p, o tarp taSelio ir plokStumos trinties m
néra. TaSelis iSvedamas horizontalia Kkryptimi i§ pusiausvyros ir k
paleidziamas svyruoti. Kokiems atsilenkimams nuo pusiausvyros J\/\/\/\— M
padéties esant svyravimai bus harmoniniai?

Sprendimas

Svyravimai bus harmoniniai tol, kol kubiukas taselio atzvilgiu liks rimtyje. Laikykime, kad taip ir
yra. Tuomet, atlenkus spyruokle nuo pusiausvyros padéties atstumu X, ir paleidus, sistema pradeés
judéti pagreicCiu, kurio absoliuting vertg a rasime i lygybés

| F | =kxg=(M+m)a,
kur k — spyruoklés standumo koeficientas. IS ¢ia turime

kx 0
a= . 1
M+m M

Bet spyruoklé betarpiskai veikia tiktai taseli. Kubiukui pagreiti suteikia trinties jéga F;. Maksimalus
pagreitis an,, kuri trinties jéga gali suteikti kubiukui

F
a, =—=5 - g 2)
m m
Kubiukas nepraslys, jeigu galio nelygybe
a<a. 3)
Pasinaudoje (1) ir (2), i§ (3) gauname
M +m
Xo S Hg A
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Si israiska galioja tol, kol trinties koeficientas x <1. Jeigu taselio ir kubiuko pavirsiai labai nelygis
ir > 1, kubiukas nepraslys. Tokiu atveju, kai sistemos judéjimo pagreitis a virSys laisvo kritimo
pagreiti g, kubiukas ims riedéti. Ribing atlenkimo amplitude, kuriai esant dar nebus stebimas
minétas kubiuko elgesys ir sistema svyruos harmonikai, rasime i§ sarysio

_ kg
‘= M +m

=g,
18 kur
M+m

X, <g P

7. Patalpoje, Kkurios temperatiira 20°C, dirba termoreguliatoriy turintis Saldytuvas,
kameroje palaikantis -20°C temperatiira ir naudojantis i§ tinklo 80W galinguma. Kaip
pasikeis Sis galingumas, jeigu patalpos temperatiira nukris iki -10°Cc? galdytuvq laikykite
atvirkstine idealia Silumine masina.

Sprendimas

Tegul per vieng cikla Saldymo irenginys atima i§ Salto kiino (Saldymo kamera) Silumos kieki Qjy ir

atiduoda karStam ktnui (aplinkai) Silumos kieki Q. Tai atlickama iSorinio darbo saskaita. Tarp

paminéty trijy dydziy galioja sarysis

A4=0,-0. (D
Idealiai atvirkStinei Siluminei masSinai galioja lygybé
0,-0 T,-T
e @)
O, T,
arba 9 = g, 3)
T, T,

kur Ty ir Ty — Salto ir kar$to kiino absoliutinés temperatiiros. Pasinaudoje (2) ir (3), (1) lygybe
galime pertvarkyti taip:

Qk — Q T, k -T Q

A= = ==—(T,-T). 4

0, F 5= =0 =@ - T) ©
Saldytuve vyksta ir priesingos krypties procesas — §iluminio laidumo kanalais $iluma i3 aplinkos
patenka i Saldymo kamera. PerneSamas Silumos kiekis proporcingas temperatiiry skirtumui (Ty-Tx)
ir stacionarioje busenoje yra lygus Silumai, Saldymo aparato perneSamai i aplinka. Taigi Silumos
kiekiui, pereinanc¢iam i§ aplinkos i Saldymo kamera per laika, lygy Saldymo jrenginio vieno ciklo
trukmei, galime uZrasyti

Q =b(T, ~T), )
kur b — proporcingumo koeficientas, kurio verté atspindi Saldymo kameros Siluminés izoliacijos
kokybe.
Istate (5) 1 (4) ir padauging gauta iSraiSka i§ Saldymo irenginio per laiko vieneta atlieckamy cikly
skaiCiaus, gauname jrenginio galinguma

(Tk _T)2

W=b (6)

Salygoje nurodyta, kad temperatiira Saldymo kameroje nekinta, o pakinta tik aplinkos temperattra
nuo Ty, iki Ty,. Taigi Saldymo irenginiy naudojamy galingumy santykiui 18 (6) gauname

W, (To-TY
VVl Tkl_T '

2
) T.,-T

IS ¢ia W, =W,| 2——|.
T,-T

Istatg salygoje duotas skaitmenines dydziy vertes, randame W, = SW.
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8. Tarkime, kad dél stipriy gaisry virSutiniuose Zemés atmosferos sluoksniuose atsirado
iStisinis plonas suodZziy sluoksnis, sugeriantis visg Kkrintanti j ji Saulés spinduliavima.
Kokia biity Siuo atveju vidutiné Zemés temperatiira, jeigu dabar ji 300K? Laikykite, kad,
nusistovéjus Siluminei pusiausvyrai, bet kuris kiinas i$ vienetinio pavirSiaus iSspinduliuoja
energijos srauta W, proporcingg ketvirtam to kiino absoliutinés temperatuaros laipsniui
(W ~T* - Stefano — Bolcmano désnis).

Sprendimas

Spresdami uZdavini, naudosimés prielaida, kad Zemés atmosfera skaidri bet kokio daznio
elektromagnetiniam spinduliavimui. Be to, turédami omenyje, kad atmosferos storis, kuris yra
desiméiy kilometry eilés, daug maZesnis uz Zemés spinduli. Nagrinédami energijos srautus
neatsizvelgsime i Zemés kreivuma.

Pazymékime Saulés spinduliavimo energijos srauto, krentangio i Zemés

paviriaus ploto vieneta, galia Wy ir pirmiausia panagrinékime Zemés

bisena, nesant suodzio sluoksnio. Akivaizdu, jog, nusistovéjus Wo Wo
pusiausvyrai, Zemé ikais iki tokios temperatiros T, kad Zemés

pavirSiaus ploto vienetas iSspinduliuoty toki pat energijos srauta, koki T,

Saulé siuncia Zemei (I pav.). Sutinkamai su Stefano — Bolcmano désniu, I pav

Sig temperatiirg galima bus apskaiciuoti i$ sarysio

W, = BT, (1)
kur B — proporcingumo koeficientas (Stefano — Bolcmano konstanta). Skirtumas tarp krintancio ir
griztanCio | kosming erdve spinduliavimo bus tik toksai, kad Saulés siun¢iama energija pernesa
zymiai didesnio daznio elektromagnetinés bangos, negu daznis bangy,

vyraujanéiy Zemés i§spinduliuojamame sraute. Wol TWO
Dabar tarkime, kad atmosferos virSutiniuose sluoksniuose susidaré plonas

suodZiy sluoksnis, pilnai sugeriantis Saulés spinduliavima. Kaip tai pakeis Wol TWO
Zemés temperatiira priklausys nuo to, ar §is sluoksnis sugerla Zemés

i§spinduliuojama energijos srauta, ar ne. Pradésime nuo pirmojo atvejo. Jis Ty

schematiskai pavaizduotas II pav.

Suodziy sluoksnis dabar sugeria Saulés siun¢iama energijos srauta Wy ir

Zemés iSspinduliuojama energijos srauta, taip pat lygy Wo. Savo ruoZtu,

suodziy sluoksnis i§spinduliuoja i abi puses — link Saulés ir link Zemés — energijos srautus W,.

Taigi §iuo atveju Zemés energetinis balansas nepakinta, o tai reiskia, kad nepakinta ir jos

temperatura.

Antruoju atveju, kai suodziy sluoksnis nesugeria Zemés spinduliuojamo W l W % 4
0

II pav.

energijos srauto, pradiniu momentu susidaro III pav. pavaizduota Wo
situacija. Kadangi suodZiy sluoksnis plonas, gana greitai jame nusistovi T,
Wo/2l

pusiausvyra. Dabar suodziai energija gauna tik i§ Saulés, o i§spinduliuoja
tiek | kosming erdve, kiek link Zemés. Tod¢l i§ pavirsiaus ploto vieneto
viena kryptimi spinduliuojamo srauto galingumas bus Wy/2. Tai reiskia, To
kad suodziy temperatiira T, bus Zemesné. Jos vert¢ galima rasti i$

Stefano — Bolcmano désnio III pav.

/4

_0 _ BT]4,

2
1§ kur, pasinaudojg (1) sarySiu, turime
T
L= @)
L2

Zemé masyv1 Todel joje vykstantys procesai yra letesni ir, jau nusistovéjus suodziy sluoksnyje
pusiausvyrai, Zemés spinduliuojamas energijos srautas dar bus nepakites, t.y., Zemé i§spinduliuos
daugiau energijos, negu gaus i$ suodziy sluoksnio. Taigi Zemé ims 3alti. Pusiausvyra nusistoveés tik
tuomet, kai ir Zemés idspinduliuojamo energijos srauto galia sumazés iki Wo/2, o tai reiskia, kad
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Zemés pavirSiaus temperatiira nukris iki T;. Kadangi To=300K, naujai temperatiiros vertei i§ (2)

gauname: T, = 30 sk -10c
2

9. Vienalytis elektrinis laukas ir vienalytis magnetinis laukas statmeni vienas Kkitam.
Elektrinio lauko stiprumas 1kV/m, o magnetinio lauko indukcija 1mT. Kokie turi buti
elektrono greicio dydis ir kryptis, kad jo judéjimo trajektorija bty tiesi?

Sprendimas

Tegul laukai orientuoti taip, kaip parodyta paveiksle: A
magnetinés indukcijos vektorius B nukreiptas iSilgai x aSies, o z
elektrinio lauko vektorius E — iSilgai z aSies. Judant] elektrona
veiks dvi jégos: elektrinio lauko jéga I

F. =eE, (1) ’
kur e — elementarusis kriivis, ir Lorenco jéga L C

F, =evBsina, (2) O /
kur o — kampas tarp elektrono greicio ir vektoriaus B. Kadangi B N
elektrono kriivis neigiamas, jéga Fg brézinio plokStumoje bus
nukreipta Zemyn, o Lorenco jégos krypti galime nustatyti, X F,
pasinaudoj¢ kairiosios rankos taisykle. Kad elektrono judé¢jimo
trajektorija bty tiesé, biitina, kad jéga F biity nukreipta vertikaliai auksStyn ir jos absoliutiné verté
biity lygi jégos Fg absoliutinei vertei. Sulyging (1) ir (2), turime
eE = evBsina,

o

|
N

18 kur V= E . 3)

Bsina
Kad Lorenco jéga turéty reikiama krypti, grei¢io vektorius turi buti pusplokStuméje, statmenoje
elektriniam laukui, ir jo smaigalys turi remtis i ties¢ AB, abscisiy aSyje atkertancia atkarpa OC,
kurios ilgis lygus E/B. [statg salygoje duotas E ir B vertes, 1S (3) turime

10°

v =

(m/s).

sin o

10. Taskinis Sviesos Saltinis yra viename glaudZianciojo l¢Sio Zidiniy, o Kkitoje l¢Sio puséje
Zidinio nuotolyje statmenai pagrindinei optinei aSiai patalpintas ekranas. Sviesos $altinis
pradeda judéti iSilgai optinés aSies tolygiai greitédamas pagreiciu a. Po kiek laiko Sviesos
démés spindulys ekrane sumazés du kartus?

Sprendimas

Tegul Sviesos Saltinis yra taske A, kuris sutampa su lgSio zidiniu.
Tuomet Saltinis uz leSio sukurs lygiagrety spinduliy pluosta, ir
Sviesos démés, stebimos ant lapo, patalpinto statmenai l¢Sio optinei
aSiai, spindulys bus lygus le§io spinduliui. Sviesos démé pradés
mazeti, jeigu Saltinis ims judéti { kairg, nes tuomet Saltinio vaizdas
1§ begalybés artés link IgSio. IS paprasty geometriniy samprotavimy
seka, kad stebimos ant ekrano démés spindulys sumazés dvigubai,
kai Saltinio vaizdas atsidurs taske B, kuris nuo IgSio yra nutolgs per
du zidinio nuotolius, t.y.,

OB, = f =2F. (1)
Kokiame atstume d=OA tuo metu turés biiti Saltinis, rasime iS l¢Sio formulés
1. 1_1
d f F
Pasinaudojg (1) salyga, gauname
d=2F,

www.olimpas.lt



t. y., tam, kad stebimos ekrane démés spindulys sumaZzéty dvigubai, reikia, kad Saltinis pajudéty
optine asimi atstumu AA;=F. Kadangi Saltinis juda tolygiai greitédamas pagreiciu a, Siam atstumui
nueiti reikalinga laika t rasime 1§ sarysio

F=4
2
IS jo gauname
_[oF
a
Eksperimentas

11. UZduotis: IStirkite sociyjuy vandens gary slégio priklausomybe¢ nuo temperatiiros.
Priemonés. Indas su vandeniu, Kkaitintuvas, tiirio matavimo cilindras, mégintuvélis,
termometras, stovas su laikikliu, barometras (vienas visai klasei).

Sprendimas
I matavimo cilindra su vandeniu panardiname apversta dugnu aukstyn

mégintuveli, kuriame yra nedidelis oro turis V, ir termometra. Cilindra —

Itvirtiname stove vir$ kaitintuvo. Kaitindami vandenj matavimo cilindre, 1 %___ h ; h
naudodamiesi cilindro skale, fiksuojame mégintuvélyje esanciy duju g

stulpelio auksti 1 jvairiose temperatiirose. o
Atmosferos slégi, kurio dydi suzinome pazilréj¢ | barometra, %
pazymékime p,. Kadangi p, >> pgh, kur p — vandens tankis, h — vandens R

stulpelio aukstis, paZymétas paveiksle, laikome, kad dujy slegis
mégintuvélyje viso eksperimento metu yra lygus p.. Si slégj salygos tiek mégintuvélyje esas oras ,
tiek sotieji vandens garai, t.y., galio lygybe

Py =Pyt Py (1)
kur po ir p, — oro ir soCiyjy gary daliniai slégiai. Sofiyjy gary slégis stipriai priklauso nuo
temperatiiros ir kambario temperatiiroje mazdaug lygus 2-10°Pa. Todél galima laikyti, kad pries
pradedant kaitinti matavimo cilindra, slégi mégintuvélyje salygoja tiktai oras. Tokiame artéjime
megintuvélyje esancio oro dalini slégj galime rasti i§ Mendelejevo — Klapeirono lygties

PV _ poV
T, T
kur Vj ir V — dujy tiiriai kambario temperattiroje Ty ir temperatiiroje T. IS Cia turime
T
Po =P 770

2

Istatg Sia po 18raiSka 1 (1), gauname

TV l, T
S O TN I
pg p()( TO Vj po( ITO]

UzraSe paskutiniaja iSraiska, pasinaudojome tuo, kad V~I.
IS matavimo duomeny apskaiciuota p, priklausomybe nuo temperattiros pavaizduojame grafiskai ir
gautus rezultatus palyginame su lenteliy duomenimis.

UZduotys ir sprendimai skelbiami i§ leidinio:
TRISDESIMT PENKTOJI JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA. Parengé V. Dienys

Pastaba: si informacija interneto svetainéje www.olimpas.lt skelbiama nuo 2007 02 28.
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