37-0J1 RESPUBLIKINE JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA

X Kklasé

II ratas

1. Léktuvas skrenda auk3tyje H pastoviu greifiu v. Léktuvui skrendant vir§ ant Zemeés
stovin¢io pabiiklo, Sis iSSauna. Kokiu maZiausiu grei¢iu turéty lékti sviedinys, kad

pataikyty j léktuvg?
Sprendimas

Stvio ir pataikymo momentais léktuvo ir sviedinio x koordinatés sutampa. Todél horizontalioji

sviedinio grei¢io komponenté vy lygi v:
V.=V

Taigi sviedinys visuomet yra tiesiai po léktuvu. Bet dar biitina, kad sviedinys pakilty i auksti H, t.y.

jo minimalus pradinis vertikalaus grei¢io démuo:

v, =42gH.

u=\/vf,+v; =\/v2+2gH.

Ieskomas pradinis sviedinio greitis:

a, m/min’

2. Troleibusas atstumg tarp dviejy sustojimy 300

nuvaziuoja per 5 minutes. BréZinyje matome jo
pagreicio kitimo grafika. Nubrézkite troleibuso 150 |~

greiio ir kelio priklausomybe nuo laiko. Koks ‘}
atstumas tarp stoteliy? o o
Sprendimas 150
Pazymékime troleibuso pagreiti a, o laika nuo jo judéjimo B
pradzios t. IS salygos seka, kad pradinis ir galinis troleibuso -300
greiciai lygiis nuliui. Taigi iki laiko momento t;=2min galios sarySiai
Vv =at,
5=
2
Laiko momentu t; troleibusas juda greiciu
v, = at,. (1)
ir bus nuvaziaves atstuma
at!
Sl = 7 (2)

Laiko intervale nuo t; iki t,=3min greitis pastovus, o kelio priklausomybg nuo laiko apraso lygtis

t

S=8, +v1(t—t1):at1(t—51].

IS ¢ia randame kelig laiko momentu t5:
t
S, =at, (tz _Elj

Laiko intervale tarp t; it t;=5Smin greitis tolygiai maZz¢s ir galios sarySiai

v=v, —a(t—t,) =a(t, +t, —t),

t—t,)° tl+t; t
S=8, +v1(t—t2)—a@=—a%+at[t1 +1, 5}

2
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Pasinaudojg¢ (1) — (5) lygtimis, sudarome lentelg.

t,s v, m/s S, m
0 0 0
60 5 150
120 10 600
180 10 1200
240 5 1650
300 0 1800

Lenteléje pateikti duomenys grafiskai pavaizduoti pav. Atstumas tarp stoteliy 1800m.
Svarbu pastebéti, kad kelio funkcijos i§vestiné tolydi, todél kelio funkcija néra lauztiné linija.
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3. Grandinéje (Zr. pav.) jjungtas amvper- C OA D
metras rodo 2 A srove. R=50Q. Varia R A
prijungus prie taSky CB, ampermetras Ry R
rodo 3 A. Raskite varza R,.
Sprendimas

Pazymékime ampermetro varza R, itampa tarp grandinés galy U, grandinés srovés stiprumus
pirmu ir antru atveju I; ir I, ampermetro parodymus 1i; ir i,. Tuomet pirmuoju atveju:

fi= UR R’
R, +—1
R, +R
R, R 1 UR
=1 = > (D
R,+R R, R.(R,+R)+R,R
0 antruoju:
U
12_12 R,CR (2)
R+
R +R

IS (1) ir (2) matome, kad dvi lygtys turi tris neZzinomuosius. Taigi bendruoju atveju uzdavinio
iSspresti negalima. Ry vertg surasime ampermetra laikydami idealiu, t.y., priimdami Ra=0.
Turédami tai omenyje, i§ (1) ir (2) randame:
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R =Rr2Th

L

=2,5Q.

4. Du turistai, palei upe, kurios plotis 8 m, prieSingais krantais pries srove pastoviu greiciu
upés viduriu tempia valti. Tam jie naudoja dvi 6 m ilgio prie valties priekio pritvirtintas
virves. Kiek karty pasikeisty jéga, kuria jiems reikia tempti valtj, jeigu jie turéty trigubai

ilgesnes virves?
Sprendimas
Pazymékime upés ploti 2d, virvés ilgi pirmuoju atveju 1, o
jégas, kuriomis traukiamos virvés pirmuoju ir antruoju atveju,
atitinkamai T ir T».
IS salygos galima suprasti, kad valties greitis abiem atvejais
toks pat. T.y., abiem atvejais valtj veikia tokio paties dydzio
atstojamoji itempimy jéga F. Pirmuoju atveju (zr. pav.):
F/2 NIP-d* M

T I
Tuo paciu biidu antrajam atvejui gauname:
F/2 @) -d* @
T, 31

IS (1) ir (2) gauname:

Cosax =

T NG -d?

T, 3JP-a*

Istate salygoje duotas skaitines vertes, randame

Taigi antruoju atveju valtj reiks tempti 1,3 karto silpniau.

III ratas

5. Idealaus siulo, kurio ilgis L, galai pritvirtinti prie plok§tumos. Atstumas tarp sitlo galy
I=L/2. Siiilu laisvai gali slankioti materialus taskas, kurio masé m. Sistema yra nesvarumo
busenoje. Pradiniu momentu materialiam taSkui, esanciam prie vieno siiilo galo,
suteikiamas statmenas plokStumai greitis v. AprasSykite tasko judéjimo trajektorija.

Sprendimas

Uzdavinio sprendima iliustruoja 1 pav. Siilas
pritvirtintas taSkuose O, ir O,. Materialus taskas
startuoja i$ tasko O;. Tam tikra laika, kol sitilas
neisitempgs, materialus taSkas juda neveikiamas
jokiy jégu, t.y., pastoviu greiiu v statmenai
plokstumai. Kai materialus taskas pasiekia taska
A, sitlas isitempia. Idealaus sitlo masé lygi
nuliui, todél kiekviename jo taske veikia vienodo

ﬁ\/Av

dydzio itempimo jéga T. Jégu atstojamoji F
taSke A; bus nukreipta kampo O;A;0,
pusiaukampinés kryptimi. Ta pacia kryptimi bus
nukreiptas ir materialaus tasko grei¢io pokytis

1 pav.

Av. Sistemoje energijos nuostoliy néra, todél, pakitus greicio v krypciai, jo absoliutus dydis neturi

keistis.
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Kaip matyti 1§ 2 pav.,, po smigio taske A, ‘7‘
materialus taskas toliau judés O, kryptimi. Taske
O, jis atSoka nuo ploksStumos tokiu pat kampu a,
kokiu krinta. Taske A, sitlas vél isitempia.
Pakartoje ankstesnius samprotavimus, patirsime,
jog materialus taskas toliau judés O; kryptimi,
kampu B atSoks nuo plokstumos, atsidurs taske Aj
ir tt. Matome, kad a > f. Akivaizdu, kad

analogiSka nelygybé¢ galios ir visy véelesniy
smiigiy i plok§tuma metu. Taigi po kiekvieno
smiigio materialus taskas judés vis ariau T
plokstumos. Pragjus be galo ilgam laikui, jis judés
atkarpa BC.

Pastaba. Taskai A;, A,, As,... B, C iSsidéste ant
elipsés, kurios zidiniai O; ir O,. Yra zinoma, kad
Sviesos spindulys, nukreiptas iS vieno elipsés
zidinio, po atspindzio nuo veidrodinio elipsés
pavirSiaus sugriZzta i antraji zidini. Taigi materialaus tasko judé¢jimas analogiSkas paminétajam
Sviesos spindulio sklidimui.

0O, 2 pav.

6. Ant stalo stovi vezimélis, sujungtas per m2
nesvarius skridinius permestu sitlu su
svareliais (Zr. pav.). VezZimélio masé o ONO) :
m;=200g, o svareliy masés: m;= 40g, < g
m;=60g. Sistema pradeda judéti iS Sm
paveikslélyje parodytos padéties. 5m ms
Desinysis svarelis, pasiekes apating atrama
A, nuo jos neatSoka. Kokiu atstumu nuo Sios 3Im
atramos bus deSinysis svarelis praéjus 9s my
nuo judéjimo pradzios? b A “ A

Sprendimas :
Nuosekliai iSnagrinésime sistemos judéjima per 9s.

I. Sistema juda tolygiai greitédama, kol svarelis m; pasiekia atrama A (Zr. pav.). Siuo atveju
sistemos pagreitis

m; —m
a=g—>"1—. (1)
m, +m, +m;
Laika, per kurj bus pasiekta atrama, rasime i§ sarysio
2h
t] = . (2)
a,

kur h — atstumas tarp svarelio ms pradinés padéties ir atramos. Istatg skaitines vertes, randame (Zr.

(D) -(2)

t;=3s.
Vezimélio ir svareliy greitis tuo momentu
V2=a1t1. (3)
I1. Svarelis m; stovi, o vezimélis ir svarelis m; juda tolygiai létédami pagreiciu
m
ay=g———. 4
m, +m,
Praéjus laikui (zr. (1) — (4))
v
t, = -2 =1,2s,
a,
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vezimélis ir svarelis m; sustos. Ju nueitas kelias
2
a,l;

S, =h+v,t, - =4,2m < 5m.
III. Vezimélio ir svarelio m; sistema juda tolygiai greitédama pagreiiu a,, kol siiilas, jungiantis
veziméli ir svareli, isitempia. Aisku, kad tam prireiks laiko t;=t;, o sistema vél igis greiti
V3=V, )

tik jo kryptis bus prieSinga.
IV. Vezimélis ir abu svareliai pradeda judéti kartu. Sistemos greitis staigiai pakinta. Impulso
tvermeés désnis

vy(my +my) =v,(m +m, +m). (6)
Toliau sistema juda tolygiai létédama pagreiciu a,. Pasinaudoje (1) — (3) bei (5) — (6), randame, kad
sistema sustos pra¢jus laikui

f, =4 =24s.
a,
Per ta laika svarelis ms pakyla | auksti
t2
W= vt —=ot (7)

V. Sistema juda tolygiai greitédama pagreiciu a;. Svarelis atrama vél pasiekty po laiko

t, = /% =2,4s.
a,

t=t +t,+t,+t, =785 <09s,

Kadangi

t+ tl' =10,2s > 9s,
tai, pra¢jus T=9s nuo judéjimo pradzios, svarelis m3 bus

H= h'—%al (T —1)* =1,44m

atstumu nuo atramos A.

7. Moksleivis jjungé pilng vandens elektrinj arbatinj, kurio talpa 3 litrai, o po 15 min
pamaté, kad beliko tik pusé vandens. Tuomet jis jpylé tiek vandens, kad arbatinis vél biity
pilnas. Po kiek laiko dabar uzvirs vanduo? Pradiné vandens ir arbatinio temperatira
12°C. Vandens specifiné iluma ¢ = 4,19-108J/kg.K, garavimo specifiné $iluma 2. = 2,3-10°
J/kg. Arbatinio Siluminé talpa B = 2,095 kJ/kg. Arbatinio naSumg laikyti pastoviu.

Sprendimas

Pazymékime vandens tanki p, jo pradini tiir] V, Sildytuvo naudingaja galia N. Tuomet vandens mase

arbatinyje m=pV, o Silumos balanso lygtis po laiko T;=15min

NT, =cht+%m/1+BAt. (D)

Cia At =100°C - t,. Vél ipylus vandens, belieka uzvirinti tik naujai jpilta vandeni, kurio masé m/2.
Silumos balanso lygtis §iam procesui

NT, = %cht, 2)

kur T, — ieSkomasis laikas. IS (1) — (2) randame
mc(100°C —¢,) 4
"' mA +2(mc+ B)(100°C —1,)

= 05s.
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8. Duotame brézinyje raskite visus daikto D vaizdus.
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Sprendimas
a atvejis.
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Spindulys a eina lygiagreciai optinei aSiai, o luzgs — i IgSio zidini F,. Spindulys b eina per optini
centra O ir todél neluzta. Susidaro I vaizdas.

Plokscias veidrodis atspindi spindulius, todél susidaro II vaizdas (ty. I vaizdo veidrodinis
atspindys). Spindulys c eina per zidinj F;, luZta, krinta statmenai { veidrodj ir griZta tuo paciu keliu
atgal. Be to, egzistuoja toks spindulys d, kurio tgsiniai eina i zidini F, ir II vaizdo vir§iing G. Po
luzio taske E S$is spindulys eina lygiagreciai optinei aSiai. Spinduliy ¢ ir d susikirtimas parodo
treciojo, §i karta jau tikrojo, vaizdo vieta.
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b atvejis.

a \\‘I/ ,i"
D C /,/{‘l" §
b P
d // ‘ll H
e I
- N
7
ho
P
1
’l \\ §
/I \\ f

Spindulys a eina lygiagreciai optinei asiai, o jo tgsinys po lizio — i zidini F;. Spindulys b eina per
optini centra O. Susidaro I vaizdas. Jo atspindys veidrodyje duoda II vaizda (AC=AB).

Spindulys c, éjes 1 zidini F,, po liZio eina lygiagreciai optinei aSiai, o po atspindzio griZta tuo paciu
keliu atgal. Spindulys d po lizio eina per optini centra O, o jo tgsinys — per Il vaizdo virSing G.
Spinduliy ¢ ir d tgsiniy susikirtimo vieta parodo II vaizdo susidarymo vieta. Visi trys vaizdai —
menami.

Eksperimentas

9. Duoti taSelis ir liniuoté. Raskite trinties koeficientg tarp taSelio ir stalo.

Sprendimas

Pazymékime taselio ploti ir svorj a ir P, ieSkomaji trinties koeficienta p. Aukstyje h liniuote iréme 1
galu pastatyta taselj (Zr. pav.), veikiame ji jéga F. Jégai F pamazu did¢jant, taselis pradeda Sliauzti
arba virsti. Kadangi taSko A, apie kurj suktysi virsdamas taselis, atzvilgiu veikianciy jégy momentai

1
M, =Fh, M,=—Pa, a
2 >
tai taselis pradés Sliauzti, bet nevirs, kai
Fh< l Pa, -
2 F
F > F;r max ?
kur Fimax — maksimali trinties jéga tarp taselio ir stalo pavirSiy: h
By = HP. (1)
Taip bus, kai h verté palyginus nedidelé. Aisku, kad taSelis virs, bet P l A
nesliaus, kai H—
1 P
Fh>—Pa,
2
F S Er max *
Taip bus, kai h pakankamai didelis. Taselis tuo paciu metu virs ir $liaus, kai
1
Fh, =—Pa,
"2 ), (3)
F = tr max
Pasinaudojg (1) — (3), randame
-4
= on

Taigi surade ir iSmatave hy, rasime ir p. [vertinkime eksperimento salygas. Jei H — taSelio aukstis,
tai turi galioti sarysis
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H>hy =

2u
IS ¢ia seka, kad, esant 1 > 0,5, eksperimenta galima atlikti su bet kokiy proporcijy taseliu.
Pastaba. Galimi ir kiti budai. Pavyzdziui, kad ir toks: stalg paver¢iame tokiu kampu a, kad taselis
juo slysty tolygiai. Tuomet p=tga.

10. Vairuotojas, naudodamasis laiko matuokliu ir Zinomo skersmens cilindru, gali nustatyti
kelio nuolydzio kampg. Atlikite §ig uZduotj pasinaudodami lentute, skersmens d = 22mm
tusc¢iaviduriu cilindru ir laiko matuokliu. NuolydzZiui sudaryti naudokite 1 uZduodiai skirta
taSelj.

Sprendimas

Tarkime, kad, nu¢j¢ nuozulniagja plokstuma atstuma 1, nusileidziame Zzemyn dydziu h (zZr. pav.).

Tai reiskia, kad nuozulniosios plokStumos

nuolydzio kampas

sina:% (1)

Ridendami cilindra nuo tasko A iki tasko B,
randame l:

[ =md, 2)
kur n — cilindro apsisukimy skaicius.

Aukscio h ieskome taip. Leidziame cilindrui i$
rimties biisenos taske A laisvai riedéti ir
iSmatuojame laika t, per kurij jis pasiekia taSka
B. Vidutinis cilindro greitis:

v, =L 3)

Ried¢jimo trintis maza, todél jos galima nepaisyti. Jeigu greitis nedidelis, galima nesiskaityti ir su
oro pasiprieSinimu. Todél cilindro judéjima galima laikyti tolygiai greitéjanciu ir uZrasyti:
1
Vvia = Evl ) (4)
kur v; — cilindro centro judé¢jimo greitis taSke B. Bet cilindras ne tik slenka, bet ir sukasi apie savo
centra O. Jeigu cilindras neslysta, jo sienelés sukamojo judesio linijinis greitis taip pat lygus v;.

Todél cilindro kinetiné energija taske B

E, = v +—mv12 =mv;.
2 2
IS energijos tvermés désnio
mgh = mv; . (5)
IS (1) — (5) randame
. 4md
sin@ =——.
gt
Kai o mazas
_4md
g’

UZduotys ir sprendimai skelbiami i§ leidinio:
37-OJI RESPUBLIKINE JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA. Parengé V. Dienys, R. Zemaitis

Pastaba: si informacija interneto svetainéje www.olimpas.lt skelbiama nuo 2005 11 23.
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