55-0ji Lietuvos moksleiviy fizikos olimpiada
9 klasés uzduotys

1. Atviroje juroje taSke A stovintis laivas pradeda plaukti tolygiai greitédamas. Po laiko t,
kapitonas jsaké perjungti variklj taip, kad jo sraigtas suktysi prieSinga kryptimi. Laivas visa
laikg juda viena tiese. Variklio traukos jégos dydis vienodas visa judéjimo laika ir suteikia
laivui pastovaus dydzio pagreiti a. a) Nubraizykite greicio priklausomybés nuo laiko grafika.
b) Apskaiciuokite, po kiek laiko nuo judéjimo pradzios laivas praplauks taska A.

Sprendimas

Nubraizome brézinj. Laivas VA
pradeda judéti i tasko A, o
stabdyti taske B. Siame taSke

laivo greitis lygus v = aty. a v . @

Kadangi pagreitis visa laika yra — —>

vienodas, tai aisku, kad N/ N4 . >
atstumai AB ir BC yra lygis ir A\ — I g e X

laikas, kuri sugaiSo laivas
plaukdamas atstuma AB, BC ir
CB bus vienodas ir lygus to. Atstuma BA laivas nuplauks per trumpesni laika t;. Greicio skaitiné
verte plaukiant atgal taske B bus lygi v.
Nubraizome grei¢io priklausomybés nuo laiko grafika. Atstuma AB laivas juda tolygiai
greitédamas, BC — tolygiai 1étédamas, CB ir BA —
VA tolygiai greitédamas.

i i i i Zinome, kad kreivés v = v(t) apribotas plotas savo
V[T, ! i i i skaitine verte lygus nueitam keliui, tai bréZinyje
i i i i pazyméti plotai yra lygis (laivas nuplaukia atstuma
A R r R A > CB ir BA atitinkamai).
—— N Sty =T,
to | to | Wit
| | \\ ' ! Kadangi v = aty ir vi = a(ty + t;), tai
o A-mmmees pommme? N t7+ 2toty - t; = 0.
| | A B Sa
] T S b=tk 0l
! : : : Saknis su “-” zenklu fizikinés prasmés neturi. Todél
t) =-to+to~/2 .
Visas judé¢jimo laikas
tV = t1 + 3t().
te=to(2+ y2)
2. Cilindre po S skerspjuvio ploto sunkiu stimokliu, galin¢iu judéti be trinties, yra th=20

°C temperatiiros ledas. Stumoklyje jtaisytas P galios Sildytuvas. [jungus Sildytuva, stimoklis
pradeda judéti. Kokiu vidutiniu greiciu judés stimoklis, kol iStirps visas ledas? Temperatiira
cilindro viduje visa laikg pastovi. Vandens tankis p , ledo tankis p,, savitoji ledo lydymosi

Siluma ). Silumos nuostoliy nepaisykite.

Sprendimas

Stimoklyje itaisytas Sildytuvas Sildys leda, ir Sis pradés tirpti. Tirpstant ledui, jo tiris
mazéja. Turio pokytis bus lygus:

AV=S:- Ah, (1)
¢ia Ah - atstumas, kurj nusileis stimoklis.
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Aisku, kad stimoklio vidutinis judéjimo greitis
v=Ah/1, 2)
¢ia 1 - leidimosi laikas.

IS kitos pusés, tiirio pokytis lygus:

AV = (3 - Ej . 3)
p( pv
IS (1), (2), (3) lygciy gauname:
m RN —
p/ pv
Vs ———~, 4
St (4)
Kadangi Silumos nuostoliy néra, tai visas Sildytuvo iSskirtas Silumos kiekis sunaudojamas ledui
tirpdyti:
Pt=Am.
IS ¢ia
Am
T=—. 5
P )

(5) lygti irase { (4) lygti, gauname:
V= i(pv B p( ]
}\'S p(pv

3. Turime tris vienodus kalorimetrus ir Silumai laidy inda L. Pirmajame kalorimetre yra
karstas t; temperatiiros vanduo, antrajame — $altas t, temperatiiros vanduo, treciasis - tuscias.
Kalorimetruose esancio vandens masés vienodos. Pusé Salto vandens supilama j inda L, kuris
po to jdedamas j pirmajj kalorimetrg. Nusistovéjus Siluminei pusiausvyrai, vanduo i$ indo L
supilamas j trecigjj kalorimetra. Likes Saltas vanduo supilamas j Silumai laidy inda. Indas vél
jdedamas i pirmgjj kalorimetrg. Nusistovéjus Siluminei pusiausvyrai, vanduo i§ indo L
supilamas j treciaji kalorimetra. Kokia nusistovés temperatiira treciajame kalorimetre? Indo
ir kalorimetry Siluminiy talpy bei Silumos nuostoliy nepaisykite.

Sprendimas

Pazymékime kalorimetruose esancio vandens mas¢ m. Pusg Salto vandens (m/2) supylus i
inda L, ji 1déjus 1 pirmaji kalorimetra ir nusistovéjus Siluminei pusiausvyrai, induose vandens
temperatiira bus t';.

Silumos balanso lygtis:

m
Cl’l’l(tl — t'l) = C?( t'l — tz),

2t, +t
— 1 3 2 . (1)
Likusi Salta vandeni (m/2) supylus i inda L, ji idéjus 1 pirmaji kalorimetra (temperattira t';) ir
nusistovejus Siluminei pusiausvyrai, induose vandens temperatiira bus t';.
Silumos balanso lygtis:

t’

! ! m !
Cl’n(t1—t2)=C?(t2—t2),

2t) +t,
e 2
3 2)

Sumaisius t'; ir t’, temperattiros vandenis, tre¢iajame kalorimetre nusistovés temperatiira 0.

t'
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Silumos balanso lygtis:
m m
c—(th—0)=c—(0-t>),
2( 1—0) 2( 2)

_Htt

0 5 3)
I$(1), (2)ir (3) gauname
0= 5t, +4t,

9

4. Jonukas sugalvojo uZzvirinti vandenj sode. Todél jis jsigijo Sildytuva, ant kurio uZraSyta 400
W, 220 V, ir ilgintoja. [junges ilgintoja j 220 V jtampos tinkla ir prijunges Sildytuva, Jonukas
uzvirino ty = 20 °C temperatiros m = 1 kg masés vandenj per t,= 16 min. Norédamas vandenj
uzZvirinti greiciau, Jonukas jsigijo dar vieng tokij pat Sildytuva ir sujungé juos abu nuosekliai.
Per kiek laiko t, Siuo atveju uZvirs tos pacios temperatiiros tas pats kiekis vandens? Ar
pavyko JonuKui pasiekti tiksla? Vandens savitoji §iluma 4200 J/ (kg - °C). Silumos nuostoliy
nepaisyKkite.

Sprendimas
Norint suSildyti vandenj nuo 20 °C iki virimo, reikia suteikti Silumos kieki Q = cm At. Kadangi
vanduo uzviré per laika t,, tai Sildytuvo vartojama galia:

Q  cmAt

p=== ; P/=350W.
Tl T]

Matyti, kad Sildytuvo vartojama galia yra mazesné nei nominali (Py=400W). Tai reiskia, kad reikia
atsizvelgti 1 ilgintojo varza. Pazymékime ilgintojo varza r,
tinklo itampa U, Sildytuvo varza R. Tada galima nubraizyti & — "

ekvivalenting schema jjungus viena Sildytuva. | |

U
Sildytuvo vartojama galia galime uZragyti:
2
P, =FR= URZ. (1)
(r + R)
t R R

Nubraizome ekvivalenting schema jjungus abu Sildytuvus 5 - - )
nuosekliai. | |

Dabar Sildytuvy vartojama galig galime uzrasyti:

2U*R

P,=12R= —"—_.
o (r +2R)’

2

(R U’
I3 (1) lygties iSreiske ilgintojo varza r r =U P R ir Zinodami, kad $ildytuvo varza lygi R = 7
1 0

gauname:
2P}P,
p,=—>—01 3)
(R, +yRR)
Atsizvelge, kad P, = Q _ cmAt ,0P; = Q_ cmat i$ (3) lygties gauname:
2 Ty g 31
2P; Q
0 2
T 2P,
Q- - ° . @
Ty
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Tada laika r,, per kurj uzvirs vanduo isreiskime i§ (4):

2
T At .
T, = ) : [Po + | B o ) 7, ~ 30 min.

2
0 7

Matome, kad sujungus du Sildytuvus nuosekliai, vanduo uzviré per ilgesni laika. Todél Jonukas
tikslo nepasieké.

Eksperimentiné uzduotis
Darbo tikslas: nustatyti vielos tanki.
Darbo priemonés: viela, staiakampio gretasienio formos nevienalytis pagaliukas, indas su
, ) k . T .
vandeniu (vandens tankis 1000 —%), sitilas, pasvarélis, zirklés, kabliukas, sekundometras,
m
popieriaus juostelé, piestukas.

Sprendimas

Vielos tankis lygus p = m ,
VV

¢ia m — vielos masé, Vy — jos tiiris.

Vielos tiiris Vy = 7tr2€,

¢iar — vielos spindulys, 7 - jos ilgis.

Norint suzinoti vielos ilgj ¢ ir spindulj r, turime pasigaminti liniuotg. Tuo tikslu i$ siiilo ir pasvarélio

. . Y. . : - :
pasigaminame matemating svyruoklg. Zinome, kad svyravimo periodas T =2m ,|—; ¢ia / - sitlo
g

ilgis, g — laisvojo kritimo pagreitis. Nustatg svyravimy perioda (T = i), apskaiciuojame siilo ilgi:
n

gt

4n*

Sitla lankstydami i dalis ir darydami atzymas popieriaus juosteléje, pasigaminame liniuotg.
Pagaminta liniuote iSmatuojame vielos ilgj /, o ja suvyniojus ant pieStuko vija prie vijos, surandame

(.=

. . . - o .. e o . a
vielos skersmeni. Pvz., viju skaiCius n, o ant pieStuko uzvyniotas vijy uzimamas ilgis a, tai r = e
n

2
a

Tada vielos turis bus V, = n4—2 L.
n

Vielos masg rasime i§ Archimedo désnio.

Medini pagaliuka panardiname sunkesniuoju galu i inda su vandeniu ir pieStuku pazymime
jo panirimo gyli. Po to uzvyniojame viela ant taselio sunkesniojo galo ir vél panardiname i vandeni.
TaSelis nugrimzta giliau. Veél pazymime panirimo gyli. Liniuote iSmatuojame panirimo gyliy
skirtuma A/. Papildomai panirusio pagaliuko ieSkomos dalies taris bus:

AV :bl : b2 Al + Vv,
¢ia by ir b, — pagaliuko pagrindo krastiniy ilgiai, kuriuos iSmatuojame liniuote.
Tuomet

mg=AV gp,,
¢ia p, - vandens tankis.
Tada vielos masé bus m=(b; - by Al + Vy) p,.
Vielos tankis:
p= Po(blnfzzfé + 1)
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