Lietuvos LVII-osios mokiniy Fizikos olimpiados III-ojo rato

10 klasés uzdaviniy sprendimai

1. m = 10 kg masés kiinas yra jtvirtintas lifte ant trijuy vertikaliy virviy. Viena i§ jy pritvirtinta
prie lifto luby, kitos dvi — prie jo grindy. Liftui nejudant kiekvienos i§ apatiniy virviy jtempimo
jéga F, = 5 N. Apskaiciuokite vir§utinés virvés jtempimo jéga F' liftui judant aukStyn pastoviu
1) a; = 1m/s* ir 2) a; = 2 m/s* pagrei¢iu. VirSutinés ir apatiniy virviy jtempimo jégos F ir F,
susijusios su atitinkamais jy pailgéjimais x ir x, tokiais sarySiais:

10, x<0; 0o, x,<0;
F= F, = ‘

, x>0; 0o X0 >0

kur k yra proporcingumo koeficientas, bendras visoms virvéms. Laisvo kritimo pagreitis g = 9,8

m/s>.

Sprendimas.

Nejudant liftui pusiausvyros sglyga uzraSoma F =mg +2F,. (1)

Kylant liftui auk$tyn pagreiciu a pakis virviy jtempimo jégos. I II Niutono désnio F'—mg —2F, =ma
, )

kur F'ir F, - virSutinés ir apatiniy virviy jtempimo jégos liftui kylant. Tuomet vir§uting virve
papildomai pailgés dydziu y, o apatinés virvés tokiu pat dydziu sutrumpés. Virviy pailgéjimai liftui
kylant bus lygiis X' =x+y, X, =X, —y.Galimi variantai: Xy >0 arba x; <0.

Atvejis, kai xy >0, Tuomet F, —F, =—ky; F'—F =ky. Atemg i3 (2) lygties (1) lygtj turime

F'-F=ma+2(F,-F,) O ma=3ky O y:%.

. . e e . .. ' ma C
IS ¢ia turime, kad virSutinés virvés jtempimo jéga I~ =F +ky =mg +2F; +T’ 0 apatiniy virviy

jtempimo jégos Fy, =F, —ky =F, —%. Atvejis, kai x>0 galimas, kai

ma o . : ey
F, _T >0 O a<—%=15 m/s’. Tai atitinka pagreitis a;. Esant tokiam pagrei¢iui virSutinés
m

) a
virvés jtempimo jéga £ = mélg + ?%2% =111N.

Kitu atveju, kai Xy <0 ir g, = 2m/s?, apatinés virvés nejtemptos, F, =0 ir F' = m(g + az) =118N.



Atsakymas.: 1) F' = 111 N;2) F'= 118 N.

2. Petras, kurdamas Kkrosnj, atsineSa m,= 20 kg sausy malky, kuriy uZtenka namui pasildyti iStisa
para. Palépéje sukrautos malkos baigési, todél Petras turi atsineSti drégnuy malky, gulinciy
kieme. Kiek jis turi paimti drégny malky, kad ju uZtekty parai? Oro temperatiira 7 =0 °C, taciau
nesala. Sausy malky tankis p; = 600 kg/m?, drégny p, = 700 kg/m’. Sausy malky degimo Siluma ¢
= 107 J/kg, savitoji vandens garavimo Siluma r = 2,3000° J/kg, savitoji vandens Siluma ¢ = 4200 J/

(kgO).

Sprendimas.

Sudegus sausoms malkoms i$siskiria Silumos kiekis O, = m q.

Sudegus drégnoms malkoms issiskiria Silumos kiekis Q, = (m, — m,) g, kur m, — drégnose malkose
esancio vandens masé.

Dalis Sios Silumos sunaudojama drégnose malkose esanCio vandens pakaitinimui iki virimo
temperatiros ¢,: O« = myc(t, — t) , kur ¢ — lauko temperatiira.

Kita dalis Silumos sunaudojama Sio vandens iSgarinimui: Q, = m, 7.

Likusi Siluma Q naudojama namo Sildymui, t.y.

0=0:-0O—0

Sis Silumos kiekis Q turi biiti lygus sausy malky degimo metu i$siskyrusiai ilumai Q:

QO =0 arba

my q = (ma—my) q —myc(ty —t) —myr. (1)

Vandens mase, kuri yra drégnose malkose, surandame taip:
my=my— P V>

Cia V, — drégny malky tiiris, lygus V> = ma/pa, 0 p1V — sausy malky, uzimanéiy tarj 7, mase.

0 C
Tada vandens masé drégnose malkose lygi m, =m, [1— % L. (2)
h L
ISsprende (1) ir (2) lygtis gauname
— qp
m, =m, 7 my = 24,4 kg.

qp _(:02 _p1) (r+c(tv _t)) .
Atsakymas.: m, = 24,4kg.



3. Vielinis tetraedro karkasas prijungtas taskuose A ir B prie pastovios D
jtampos U Saltinio. Visy tetraedro krastiniy laidy varza R vienoda. Raskite,
kiek pasikeis Saltinio srové I, paSalinus kuria nors vieng Kkrastine. Kuria i§

kraStiniy pasalinus, Saltinio srovés pasikeis daugiausiai?

Sprendimas:

D¢l grandinés simetrijos krastine CD srové neteka. Granding perpieSus be CD

dalies,  patogesne  forma, matyti, jog grandinés bendra  varza

1 1 1 1 2
= 4+ 4+ =

R, R 2R 2R R’

arba R,; =

N |

" ) 2U .
, 0 Saltinio srove I = R kur U jtampa

=

tarp A ir B tasky.

Pakeisti grandine tekancios srovés stiprj galima dviem biidais:
1) IS grandinés paSalinus vieng i$ Siy krastiniy: AD, AC, BC BD. Tada grandinés varza

1 1 1 8 U 2U 2U
= +—=— 5 s N =]"-]=—-"=-""_
R, ((YeQR)+1R)+R) 2R 5R>°3OV® pokytis SRR SR

2) Pasalinus krasting AB, grandinés varza o sroves pokytis

T . . « 1- v U
Vadinasi didZiausias srovés pokytis bus pasalinus AB krasting: &, = Tz

L
>



4. Vamzdelio, kurio vidinis pavirSius juodas ir visiSkai sugeria Sviesa, viename gale jstatytas
glaudziamasis, o kitame gale — sklaidomasis leSiai, kuriy skersmuo lygiis vamzdelio vidiniam
skersmeniui. Sklaidomojo leSio Zidinio nuotolis dvigubai mazesnis uz glaudZiamojo leSio, o
vamzdelio ilgis lygus sklaidomojo leSio Zidinio nuotoliui. Kai glaudziamasis leSis visas
apSvieCiamas lygiagrefiu su vamzdelio aSimi Sviesos spinduliy pluosto, ekrane uZ vamzdelio
apSviestos ekrano dalies apSvieta lygi E;,. Apsukus vamzdelj, kai tas pats Sviesos pluoStas
pirmiausiai krinta j sklaidomajj leSj, apSviestos ekrano dalies apSvieta lygi E,. Apskaifiuokite

santyki E/E ;.

Sprendimas:
Pagal uzdavinio salyga, S§i dviejy lesSiy sistema yra teleskopine, a)

todél i8¢jes 1§ lesiy sistemos spinduliy pluostelis bus lygiagretus su

vamzdelio aSimi, jei | sistema krito lygiagretus su optine aSimi >

spinduliy pluostas. Kai spinduliai pirmiausiai krenta j glaudziamaji

les;i (pav. a), iS¢jusio pro sklaidomgji 1¢§; spinduliy pluosto
skersmuo bus du kartus mazesnis uz vamzdelio skersmenj d. Tada,

jei krentancios j glaudZziamajj 1¢8j Sviesos srautas yra @, tai ekrane b)

. . . . 40 ’
apSviestos apskritos démés ap$vieta bus £ =?, ¢ia r =d/2.

Kai spinduliy pluostas pirmiausiai krenta i sklaidomaji 1¢sj (pav b),
tik centriné pluosto dalis, kurios skersmuo j&jime /2, iSeis i$
vamzdelio pro visg glaudziamojo leSio skersmenj, like spinduliai

bus sugerti vamzdelio sieneliy. Todel apSvieta ekrane dabar bus

)
T
E o1
Atsakymas.: E, 16



57-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados eksperimento uzduotis
10-tai klasei

Darbo uZduotis.

Nustatyti, kiek apskrity takeliy telpa ] vieng kompaktinj diskelj.

Darbo priemonés.

Liniuoteé, balto popieriaus lapas, stovelis su pritvirtinta kompaktinio diskelio dalimi, lazeriné rodykle,
kurios §viesos bangos ilgis A = 650nm, stovas (popieriaus lapui tvirtinti), raSymo priemong.

Ispéjimas: Dirbdami stebékite, kad Jiisy jjungtos lazerinés rodyklés spindulys, ar jos spindulio atspindys
nuo veidrodiskai atspindin¢iy pavir§iy nepataikyty Jums arba Jisy kaimynams j akis.

Naudodamiesi nurodytomis priemonémis dalyviai privalo atlikti matavimus ir apskaiciuoti duoto
kompaktinio diskelio apskrity takeliy skaiciy.

UZduoties atlikimo eiga:

1. Kompaktinio diskelio takeliai yra tvarkingai sudaryty apskrity optiniy zymiy rikiniai. Jie suformuoja
opting difrakcine gardele. Todél saveikaujantis su ja monochromatinis (vienspalvis) spindulys difraguoja |
difrakcinj vaizda, sudarytg i§ atskiry maksimumy.

- =] Pirmojo

¥ diffalccimeo
truak s
taglas

Tl
diffal cime
mak simatmne
taslas

stowelis su Pirmoio
kompalctino diff-alccinto

diskelic dalimi —>1 maksimumeo
tagkas

Irrirtintas
popleniaus lapas

1 pav.
2. Ttvirtintg kompaktinj diskelj pastatome atstumu @ nuo balto lapo (1 pav.). Lazerinés rodyklés spindulj
nukreipiame | kompaktinj diskelj. ApSvietus kompaktinio diskelio dalj ploks§¢igja monochromatine banga
( A =650 nm), balto popieriaus lape susidaro difrakcinis vaizdas (1 pav.).
3. Popieriaus lape pasiZymime matomy Sviesiy tasky centrus, kai pirmyjy difrakciniy maksimumy
atstumai nuo nulinio difrakcinio maksimumo yra vienodi..
4. Liniuote iSmatuojame atstumus q, b ir c.



5. Zinodami lazerio bangos ilgj (650 nm) ir nustate k-osios eilés difrakcinio maksimumo kampa ¢, i3
pagrindiniy difrakciniy maksimumy salygos galime apskaiciuoti difrakcinés gardelés zingsnj d , tai yra,
atstumg tarp takeliy centry:

d sin ¢, = kA, (1)

kur k yra difrakcinio maksimumo numeris (eilé).
IS ¢ia, kai k= 1:

d=A/sing. (2)

6. Kadangi kampo sinusas yra lygus statinio prie§ kampg ir jstrizainés ilgiy santykiui, tai jj apskaiciuoti
galima dviem budais:

6a. [Smatuoti trikampio jstrizaing (c) ir statinj (b). Tokiu biidu gausime, kad kampo sinusas bus lygus:
singp=b/c 3)
gauta (3) lygties reikSmg istate 1 (2) lygti galime rasti kompaktinio diskelio takelio plot;:
d=A(c/b) (4)

6b. ISmatuoti atstumg nuo kompaktinio diskelio iki nulinés eilés difrakcinio maksimumo (a) ir
iSmatuoti atstumg nuo 0 iki 1 eilés difrakcinio maksimumo (b).
sin ¢ = b[a* + b*]"? (5)
gauta reikSme jstatome i (2) lygti.
7. ISmatuojame kompaktinio diskelio takeliais apimtg plotj / . Gauta rezultatg padaliname i§ kompaktinio
diskelio takelio plocio d ir randame apskrity takeliy skaiciy:

n=1[,/d. (6).

Uzduotj sudaré KTU Fizikos katedros docentai Virgilijus Minialga ir Liutauras Marcinauskas.



