37-0J1 RESPUBLIKINE JAUN UJU FIZIKU OLIMPIADA
XTI Kklasé
II ratas

1. Nesvarus 1m ilgio strypas vienu galu pritvirtintas prie horizontalios aSies ir gali suktis
vertikalioje plokStumoje. Prie Kito strypo galo pritvirtintas 0,5kg masés rutulys. Rutuliui
suteikiamas 10m/s horizontalus pradinis greitis. Kiek pilny apsisukimy atliks rutulys, jei ji
veiks 1N pasipriesSinimo jéga? Koki kelig nueis rutulys?

Sprendimas

Pazymékime rutulio mase ir pradini greiti m ir v, strypo ilgi r,

pasipriesinimo jéga F, posiikio kampa pradinés padéties atzvilgiu

a. Rutulio pradinis greitis horizontalus, tod¢l pradiniu momentu jis

bus taske M, arba taske N (Zr. pav.).Sustoti galutinai rutulys gali

tik tokioje padétyje, kurioje besistengiancios i§judinti sunkio jégos

momentas mgrsina mazesnis arba lygus stabdancios judéjima

pasiprieSinimo jégos momentui Fr. Ribini kampa oy rasime P/

sulyging abu §iuos momentus:

/

mgrsina, = Fr,
— ares (D
o, = arcsin—.
mg
Tokiu buidu rutulys galutinai gali sustoti tik lankuose AMB ir CD. Pasinaudoj¢ salygoje duotais
duomenimis, randame, kad lanke CD maksimali rutulio potenciné energija:
E, =mgr(l-cosa,)~0,10J. (2)

O pradiné kinetiné energija:

2
my

E == =25 3)

Taigi £, << E,.Tai pravers skai¢iuojant nueita kelia. Be to, pravartu zinoti, kad
a, = 11,5°.

Pirmuoju atveju rutulys pradeda judéti i§ tasko M. Pilno apsisukimo metu pasiprieSinimo jégos
atliktas darbas

A=2mF ~628J. ()
Kadangi
E 2
B _mvii2 5979 (5)
A 2mF

tai rutulys pilnai apsisuks tris kartus, o ketvirta karta persiristi per taSka M nebepajégs. Kol
pasiprieSinimo jégai nugaléti rutulys iSnaudos visa turéta prading kineting energija, jis nebespes
pasisukti iki padéties M tiktai kampu
a, =27-(4-3979)~7,6" <a,.
Tai reiSkia, kad, dar nepabaiggs ketvirtojo apsisukimo, rutulys sustos lanko AB viduje ir daugiau
nebejudes.
Darbas atlickamas pradinés kinetinés energijos Ey saskaita, o potencinés energijos pokytis AE,
pradings padéties atzvilgiu neZymus (| AE, [< E, << E, ). Tode¢l nueitas kelias
S~ Ec =25m. (6)
F
Antruoju atveju rutulys pradeda judéti 1§ taSko N. MazZiausia energija keliui i§ taSko N per taskus C,
A, M iki B jveikti
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E ., =2mgr—-E, +(x+a,)Fr,
kur pirmieji du nariai apraSo potencinés energijos pokyti, o paskutinysis — pasiprieSinimo jeégos
atlikta darba. Pasinaudoj¢ (2), randame:

E .. ={1+cosa,)mgr+(r+a,)Fr. (7)

Istatg 1 (7) skaitines vertes, gauname E . ~13,24J. Praéjgs taska B, rutulys sunkio jégos veikiamas
toliau judés netgi tuo atveju, jeigu jo kinetiné energija taSke B buvo artima nuliui. Kai rutulys antra
karta gris$ i taska N, jo energija bus

E,=E, —-24~1244J <E_, .
Taigi treCia karta pilnai apsisukti rutulys negalés. Belieka iSsiaiskinti, ar jis sustos lanke AB, ar
lanke CD. Tuo tikslu apskai¢iuojame energija Ea, reikalinga rutuliui i$ tasko N pakilti i taska A:

E,=2mgr—FE, +(r—a,)Fr=(+cosa,)mgr+(z—a,)Fr~12_84J.

Kadangi E, > E,,rutulys nebepasieks tasko A. Atlikes kelis svyravimus lanko ANB viduje, jis
sustos lanke CD. Jeigu, kaip ir pirmuoju atveju, nesiskaitysime su nedideliu sustojusio galutinai
rutulio potencinés energijos pokyciu tasko N atzvilgiu, nueita kelia galésime apskaiciuoti pagal (6)
formulg, t.y., ir §iuo atveju S=25m.

2. Du vienodos medZiagos masiy m; ir m; rutuliai prie§ susidiirima juda grei€iais v, ir v,
(vi = v2 = vy, v, LV,). Kiek pasikeis rutulio temperatiira po absoliu¢iai netampraus
smiigio, jei rutuliy pradiné temperatiira vienoda, o jy specifiné Siluma c?

Sprendimas

Po absoliuciai netampraus smiigio rutuliai juda kartu. Smiigio metu pilnasis judesio kiekis iSsilaiko:

myv, + m,v, = (m, +m,)v. (1)

Kadangi v, L v,,tai pj=m;v; ir p)=myv, impulsai yra staciojo trikampio statiniai, o p=(m;+my)v —

jo 1zambine. Todéel (1) skaliariné iSraiSka uzraSoma taip:

(mv,)* +(m,v,)* =[(m, +my)v]*. )

Kinetinés energijos pokytis (tarus, kad sulipg rutuliai nesisuka):

B mv; N m,v; _(m; + m, v’

2 2 2

Sis energijos kiekis virs $iluma. Taigi $ilumos balanso lygtis atrodys taip:
AE = mcAT. 4)

AE

3)

kur AT — temperattiros pokytis.
IS (2) — (4) randame:
AT — mlmZ (v12 + v22) )
2¢(m, +m,)’

3. Indas, kurio tiiris 20 litry, 20°C temperatiiroje pripildomas 100kPa slégio oru. | inda
jpilama 6g vandens, jis uZdaromas ir pakaitinamas iki 100°C. Koks dujy slégis inde? Kaip
pakisty slégis, jei | indg vietoj 6g biity jpilta 30g vandens?

Sprendimas

Pazymékime indo tiiri V, oro prading temperatira ir slégi Ty ir pp, vandens moling masg M. Slégis

inde susideda i§ vandens gary ir oro slégio. Vandens tiiris mazas, jam garuojant oro turis pakinta

nezymiai, todel
P _Po
I, T,

Cia p; ir T; — oro galinis slégis ir temperatiira. So¢iyju gary slegis, kai T;=373K (duomenys i3

lenteliy): p,=10Pa. Kadangi ju masé tirio V inde:
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_D,VM
RT,

tai, ipylus m;=6g vandens, T, temperatiiroje jis visas iS§garuos. Garai bus nesotieji, o ieSkomasis
slegis:

12¢,

m,

T, mRT, 5
= 2 MR 18.10° Pa,
Pe=Por ™y

Antruoju atveju vandens garai bus sotieji, todél

. T,
P, =p,—=23-10°Pa.
: T,
Taigi m = m; — my = 18g vandens neiSgaruos.

4. Vandenyje 0,1m gylyje yra 0,Imm skersmens oro burbuliukas. Koks burbuliuke esancio
oro slégis, jei aplinkos vir§ vandens pavirSiaus slégis 101300Pa? Vandens temperatiira
20°C.

Sprendimas

Pazymékime aplinkos vir§ vandens pavirSiaus slégi p;, gyli, kuriame yra burbuliukas, h, vandens
tankj ir pavirSiaus jtempimo koeficienta p ir o, burbuliuko skersmen;j d.

Burbuliuka veikia slégis p,=pgh ir burbuliuko pavirsiaus jtempimo sukeltas slégis ps=4o/d.

Antra vertus, slégis burbuliuko viduje susideda i$ oro ir so€iyju vandens gary slégio. Todél

poro+pgar :pl+p2+ps
arba

4o
poro :pl +pgh+7_pgar'

So¢iyjy vandens gary slégj 20°C temperatiiroje ir vandens pavir§iaus jtempimo koeficientg randame
1§ lenteliy. Tad galutinai:

Poro ® 1303 'IOSPa-

5. Turime aukS$ta siaura (2 — 3cm skersmens) stiklinj inda, kurio dugne padaryta 0,1mm
skersmens skyluté, Sml gyvsidabrio, neribota kiekj vandens ir liniuot¢ su milimetrinémis
padalomis. Pasialykite buda gyvsidabrio pavirSiaus jtempimui rasti panaudojant turimas
priemones.

Sprendimas

Pazymékime indo ir skylutés skersmenis D ir d, gyvsidabrio — Hg —
tankj ir pavirSiaus jtempimo koeficienta py ir 6o, vandens tanki
py, gyvsidabrio tiirj V. Pilame gyvsidabri { inda (zr. pav.). Jis
stiklo nedrékina, todel 1§ pradziy pavirSiaus itempimo jégos
neleis gyvsidabriui tekéti pro skylute.

Didéjant hidrostatiniam slégiui (t.y. toliau pilant gyvsidabri), A Fa
maz¢ja sferinio pavirSiaus A spindulys, o pavirSiaus itempimo w wF
jéga F artéja prie vertikalios padéties. Sioje padétyje sferinio
pavirSiaus diametras d, o itempimo jégu sukurtas slégis ~--
didziausias ir lygus:

4 stiklas

p max = Z-O : | :

Tokio dydzio hidrostatini slégi gali atlaikyti pavirSiaus
itempimo jéga. Toliau didinant hidrostatini slégi, gyvsidabris pradés tekéti (arba laséti). Taigi
4o,

d

= pOghmax b

i kur
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1
O-O = Zpoghmaxd'

Cia h__ - gyvsidabrio stulpelio aukstis, kuri pasiekus, gyvsidabris pradeda tekéti. 1§ salygos

matome, kad gyvsidabrio kiekis nedidelis. Jei jo neuztekty auks¢iui 4 __ pasiekti, tekty ant virSaus

max

dar pilti vandenj. Tuomet turétume

% = pogh + p,gh,
arba
o, =%ga’(,00h1 +p,h,).
Cia h, =4—V - gyvsidabrio stulpelio aukstis, o h, — vandens stulpelio aukstis, kuri pasiekus

D2

gyvsidabris pradeda tekéti (laséti).

III ratas

6. Ant stalo padéta 0,5m ilgio dézuté. Jos viduryje guli mazas taSelis, kurio masé lygi déZutés
masei. TaSelis pastumiamas iSilgai dézutés 0,5m/s greic¢iu. TaSelis slysta déZutés dugnu be
trinties, déZutés slydimo stalu trinties koeficientas 0,01. TaSelio diiziai | déZutés galus
tampris. Nubrézkite déZutés greicio ir kelio priklausomybés nuo laiko grafikus.

Sprendimas

Suteikus taSeliui greiti, jis be trinties slysta dézutés dugnu, kol atsimusa { dézutés sienelg. Tampraus
smiigio metu iSsilaiko pilnasis judesio kiekis ir kinetiné energija. Pazymékime taSelio pradini greiti
Vi, jo greiti po diizio vi', dézutés greiti po duzio vq, 0 dézutés ir taSelio mases m.

mv, =mv, + my,,
2 2 2
Kadangi visy greiciu vektoriai kolinearis, i$ $iy saryS$iy gauname:
. =0, v,=v,=0,5m/s.
Tai bendra bet kokiy dvieju vienodos masés kiiny tampriems centriniams smiigiams: po diizio kiinai
apsikeicia judesio kiekiais ie energijomis. Taselio judéjimo laikas iki diizio:

1/2

t, =—=0,5s. (D)
v

2
my;,  my

v

t
Igijusi pradini greiti vq, déZuté juda tolygiai létédama. Trinties jéga suteikia pagreiti

kN
a=—-,
m
kur trinties koeficientas k=0,01, prispaudziancioji jéga N=2mg. Taigi
a=2kg=0.2m/s. 2)
Dézutes greitis kinta pagal désni
v=v, —a(t—t)=0,6-0,2t, 3)
0 jos nueitas kelias
S:vd(t—tl)—%a(t—tl)z =-0,275+0,6t —0,1¢>. 4)

Cia t — laikas nuo taselio judéjimo pradzios. Taip dézuté juda tol, kol dézutés sienelé atsitrenkia {
taseli, t.y., kol ji nueina atstuma S;=1=0,5m. IS lygties (4), pasinaudoje (2), randame smiigi
atitinkantj laitko momenta t;:
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v, —ﬁvﬁ —4kgS, 108

to=t + 5
=1 2hg )
Nesunku isitikinti, kad antrasis sprendinys
. v, ++lvs —4kgS,
t, =t + 2hg :

netinka, nes tai laikas, per kuri dézuté, judédama pastoviu pagreiciu a, sustoty, pakeisty judesio
krypti ir, grizdama atgal, vél atsidurty S; atstumu nuo pradinés padéties. Antras duzis jvyksta, kai
dézutés greitis yra

v, =v, —a(t, —t,) ~0,2m/s. (6)
Smiigio metu dézute ir tasSelis vél pasikeicia grei€iais, t.y., déZuté sustoja, o taSelis ima judéti greic¢iu
v4 . Laiko momentu

t, =t, +L' ~4,1s (7)
%

taselis dar karta atsitrenkia i dézutés sienelg. Po Sio smiigio taselis sustoja, o dézute pradeda slysti
greiciu vq4', kuris tolygiai maze¢ja. Jos greicio ir kelio formulés
v=v-a(t-t;)=10-0,2z

S=8 +v(t—t;) —%a(t—g)z ~ —2,12+1,05¢ - 0,1¢°.

IS Siy formuliy seka: jei smiigiy daugiau nebiity, déZzuté sustoty laiko momentu t4~5,2s ir galutinai
nueity S,=0,625m kelia. Kadangi S, — S; <1, tai ir i§ tikro daugiau duziy nebus.
Dabar sudarome lentelg

t, s 0 0,5 1 1,5 1,9 1,9 4.1 4.1 4,6 5,2
v, m/s 0 0,5 0,4 0,3 0,2 0 0 0,2 0,1 0
S, m 0 0 0,225 | 04 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
ir pagal ja braizome grafikus (Zr. pav.).
051 4
0 ‘ S P\ Ls,
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7. Du muilo burbulai, kuriy spinduliai 3,00004 cm ir 3,99998 cm, sklandydami ore susiliecia
ir susilieja j viena 4,49795 cm spindulio burbulg. Koks atmosferos slégis, jei muilo plévelés
pavirSiaus jtempimo koeficientas 40 mN/m? Ar lengvai realizuojama tokia situacija?

Sprendimas
Pazymékime atmosferos slégi pam, muilo plévelés pavirSiaus jtempimo koeficienta 6, muilo burbulo

spinduli r, oro masg ir temperatiirag jame m ir T, oro molekuling masg¢ p. Sferos pavidalo vienguba
muilo plévelé sudaro papildoma slégi

Ap'=22
Muilo burbulo plévelé dviguba, todél

Ap=29

r
o oro slegis jo viduje
4o
p = patm +—.
r

Taigi trims salygoje aprasytiems muilo burbulams turésime tokias dujy biivio lygtis:

4o, 4 m
(P atm +T)'§72712 =—RT;
1

(patm +4_O-).iﬂ722 =&RT’
3 )z

2

+
(Do +4_°-).im,32 T pr
r, 3 Y7,

I$ Siy lygciy, eliminave mases ir temperatiira, randame
B 40'(r12 + r22 - r32)

atm — 3 3 3
r—n —n

=~ 191kPa.

Gautas rezultatas rodo, kad burbuly susiliejimas jvyksta ne Zemés atmosferoje, nes jos slégis yra
beveik du kartus mazesnis.
Pries susiliejant, muilo pléveles veikia slégiy skirtumai:

4
Ap, = 29 5,3Pa.
h
Ap, =29 < 40Pa.
H

Burbulams susiglaudus, juos skiriancia plévelg veikia slégiy skirtumas
Ap, = Ap, —Ap, =1,3Pa.

Jis zymiai mazesnis uz Ap; ir Ap,. Todél skiriancioji plévelé turi nedidelg galimybg sutrukdyti
burbuly susijungimui.

8. Medzio ir metalo gabaly temperatiira yra vienoda. Kodél palietus Saltas metalas atrodo
Saltesnis uZ medj, o karStas metalas — karStesnis uZ medj? Kokios temperatiiros medis ir
metalas atrodo vienodai jkaite?

Sprendimas

Silumos (ar $al&io) pojiti sukelia i (ar i§) rankos einantis $ilumos srautas. Ta srauta lemia lie¢Giamo
kiino Silumos laidumas ir to kiino bei rankos temperatiiry skirtumas. Kadangi metalo Silumos
laidumas didesnis, nei medzio, tai, esant tam paciam temperatiiry skirtumui, Siltas metalas atrodys
Siltesnis uz medj, o Saltas — Saltesnis.

Jei metalo ir medzio temperatiira bus lygi rankos temperatiirai, Silumos srauto nebus, ir medis su
metalu atrodys vienodai — nei $ilti, nei Salti. Medis ir metalas gali atrodyti vienodai §ilti (Salti) ir kai

6
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ju temperatiiros nevienodos. Norint nustatyti, kokiy temperatiiry turéty biiti medis ir metalas,
reikéty nustatyti salygas, kurioms esant Silumos srautai i§ lieCiamo kiino i ranka vienodi. Bet tai
mokyklos kurse nenagrin€¢jama.

9. Tarp dvieju nutrauktos grandinés tasky potencialy skirtumas 10V. Kai tarp ty tasky
jjungiamas 1Q varZos rezistorius, grandine teka 1A stiprumo srové. Koks bus potencialy
skirtumas tarp ty taskuy, jei rezistoriaus varza devynis kartus padidinsime?

Sprendimas

Sroveé 1§ pradziy grandine neteka, todé¢l akivaizdu, jog pateiktas salygoje potencialy skirtumas
(E=10V) yra i granding jjungto Saltinio elektrovaros jéga.
[jungus i granding varza R, turésime:

E=I1I(R+r), (1)
kur r — visos likusios grandinés varza, I — grandine tekancios srovés stiprumas. Padidinus
rezistoriaus varza n karty, galios lygybe

E=1I'(nR+r), (2)
o ieSkomasis potencialy skirtumas bus
U =TI'"nR. 3)
IS (1) — (3) randame
nRIE

U=s———"— =5
E+(n—-1)IR

I) “

10. Prie SV jtampos Saltinio nuosekliai prijungta lemputé ir (0,3 [—

ampermetras, kuris parodé 0,2A srove. Kai po to

lygiagrediai buvo prijungtas rezistorius, ampermetras 0,2 —
rodé 0,15A srove. Kokio stiprumo srové dabar teka per

lempute? Kam lygi prijungtojo rezistoriaus varza? 0,1

Lemputés voltamperiné charakteristika pateikta pav. | | |

|
S, di. 0 >
prendimas . 2 3 uv

Pazymékime Saltinio itampa Uy, pirma ir antra ampermetro
parodymus I ir I, ieSkomaji elektros sroves stipruma I, prijungtojo rezistoriaus varza Ry. Pirmuoju
atveju lempute teka 1,=0,2A srove, todél (zr. voltampering charakteristika pav.) jtampos kritimas
UrL=2V. Tuo paciu itampos kritimas ampermetre U,=U; — Ur, 0 ampermetro vidaus varza
u, U -U,
R, I T

Prijungus rezistoriy, itampos kritimas ampermetre

, 1
U,=R,1,=U _UL)_za
[1
o lemput¢je

: 1
u,=U -U —UL)[—2:2,75V.
1
Voltamperin¢je charakteristikoje itampa Uy '=2,75V atitinka [=0,23A. Per rezistoriy teka (Ix — )
srove, todél

R = U,'4 :]2(U _UL)

. ~ 28Q.
’ ]x_IZ [l([x_IZ)
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Eksperimentas

11. Raskite santyking oro drégme, kai duoti: piltuvélis, plonas stiklinis vamzdelis, dvi
liniuotés, stikliné plokstelé, lankstus plastmasinis vamzdelis, stikliné su vandeniu,

plastilinas.
Sprendimas
Ieskant santykinés oro drégmeés r, reikia palyginti ore esanciy gary slégi p su sociyjy gary slégiu ps:
r=2
Ps

Tuo tikslu sumontuojame pav. pavaizduota uzdarg sistema su manometru.

Ant plokstelés A uzdedame plastilinini piltuvelio skersmens dydzio Zieda P ir pripilame nedideli
vandens kieki V. Prispaudziame piltuvéli prie plastilino (tuomet rankas patartina popieriumi
termiSkai izoliuoti nuo piltuvelio). Liniuoté L; bus priklijuotu vamzdeliu, { kurj isiurbtas 1 ilgio
vandens stulpelis, yra horizontalioje padétyje.
Prispaudus piltuvéli, vandens stulpelis pradeda judéti. Didindami vamzdelio nuoZzulnumo kampa a,
graziname stulpeli i prading padéti. Susidarius sotiems garams, stulpelis daugiau nebekyla. Jo slégis
lygus vandens gary dalinio slégio pokyciui:
p, —p=pglsing,

kur p — vandens tankis. Tad santykiné oro drégmé

pglsina

Ps

r=1

ps zinome i$ lentelés.

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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