XLIT LIETUVOS JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA
Xl Klasé

Il ratas

1. Kosminis laivas per laika t; laisvai krinta tiesia linija vertikalia kryptimi j tam tikra

planeta. Po to jjungiami reaktyvieji varikliai, kurie stabdo laiva per laika t, ir suteikiajam
pastovyji pagreiti a;. Véliau varikliai iSjungiami, bet tuo momentu pradeda veikti
paraSiuty sistema, kuri per laika t3 stabdo kosminj laiva vidutiniu pagreifiu a,<ay.
Stabdymo pabaigos momentu laivas be smiigio atsiremia j planetos pavirS§iy. Raketoje
jtaisyta vertikali spyruoklé, prie kurios pakabintas m masés kainas. Spyruoklés svyravimy
nepaisome. Laisvojo kritimo pagreitis planetos pavirSiuje g = a;. Nubrézkite spyruoklés
jtempimo jégos T priklausomybés nuo laiko grafika.

Sprendimas
Pazymékime laisvojo kritimo pagreiti a, stabdymo pagreiti as. Per laika t, pagreitis a = a;, 0 per
laika t3 — & = @&. Tuomet

m(a_as):y rg - r2

Cia M —planetos mase, r — atstumas iki jos centro, T —jéga, kuria spyruoklé veikia kiina.
IS parasyty lygybiy iSplaukia, kad T = mas. Vadinasi, per laika

t, T=0,
t, T=ma,
t, T=ma,<ma.
AT
mag (~~~—""°""°"T | ~—~TTTTTTmTTTT
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Atsirémus i planetos pavirsiy, mg — T = 0, tod¢l T = mg = ma;.

2.

Meteoritas, kurio temperatiira -100 °C, jléké j Zemés atmosfera, joje dél trinties jKkaito ir
iSgaravo. Tegul meteoritinés medzZiagos lydymosi temperatira 1500 °C, virimo
temperatira 30000 °C, savitoji kietos biisenos Siluma 600J/kg:- K, savitoji skystosios
biisenos Siluma 1400 J/kg: K, lydymosi Siluma 140000 J/kg ir garavimo Siluma 210000 J/kg.
90% susidariusios Silumos iSsisklaido j aplinka. Koks buvo meteorito greitis, jam jlekiant j
atmosferg?

Sprendimas

Pazymékime m meteorito masg, atitinkamas savitasias Silumas ¢,=600JkgK, c,=1400JkgK,
¢,=140.000Jkg, c5=210.000J/kg, atitinkamus temperatiiry poky¢ius At;=1500 — (-100) = 1600K, At
= 3000 — 1500 = 1500K ir = 10% = 0,1. Tada:

2

n = MC,At, + MC,At, + mC, +mC,.

leSkomasis greitis:

2
V= \/—(clAtl +C,AL, +¢ +Cy).
n

Apskaiciavus v = 8,26 km/s.

www.olimpas.It



3. Dvitomés idealiosios dujos, kuriy temperatiira T, paveikiamos lazerio spinduliais. Visa
spinduliuotés energija eikvojama tik molekuléms suskaldyti | atomus (disociacijai).
Suskyla n — oji molekuliy dalis. Kokia bus dujy temperatiira po to poveikio?

Sprendimas

Pagal uzdavinio salyga lazerio spinduliai nepakeis suminés kinetinés daleliy energijos. Kadangi

daleliy padaugeés, tai ta pacia energija pasidalins didesnis ju skaicius.

Pries spinduliy poveikj kinetiné daleliy (molekuliy) energija:

U = (5/2)NKT. D

Cia N —molekuliy skaicius.
Po poveikio liks N, =N-nN=(1-n)N
Dvitomiy molekuliy, ir atsiras No=2nN
Atomy. Tada kinetiné visy daleliy (molekuliy ir atomy) energija:

Lh:ga—mmmﬁgzwm} )
Taciau pagal salyga U="Us. 3
Tuomet i$ (1), (2) ir (3) ieSkoma temperatiira:

T, =T S <T.
5+n

4. Jus zinote jvairius laukus — gravitacijos, elektrinj, magnetinj. 1) Kokiame i§ ty lauky, kai
jie nuolatiniai ir vienalyc¢iai, kuriame nors taSke greiiu vy paleista dalelé, judédama
kreiva linija, gali vél patekti j tg patj taSka? 2) Po kiek laiko? 3) Kokia turi biiti greicio vo
kryptis? Dalelé turi mas¢ m ir elektros kravj q.

Sprendimas

1) Magnetiniame lauke.

2) Siame lauke dalel¢ gali judéti spirale arba apskritimu. [ ta patj taska gali grizti tik judanti

apskritimu dalelé. Tada:

2
0

I’T‘NO

98

Cia q — dalelés krvis, m — jos masé, B — magnetiné indukcija, r — apskritimo, kuriuo juda dalelé,
spindulys.

qv,B = =TI =

_2m  2mm

= W = E

3) Kad dalelé magnetiniame lauke judéty apskritimu, jos grei¢io ir magnetinés indukcijos Kryptys
turi biiti statmenos, t.y.

Dalelé i ta patj taska gris po laiko T

v, L B.

5. Jungiant j tinkla 3 lempy Sviestuva su 2 jungtukais, buvo padaryta klaida. Jjungus vieng
jungtuka, visos 3 lempos Svieté silpnai. [jungus kita jungtuka, normaliai Svieté tik viena
lempa (kitos dvi nesvieté). Pastarasis efektas buvo ir jjungus abu jungtukus. I§jungus abu
jungtukus, visos 3 lempos neSvieté. Nubraizykite galimg Sviestuvo jungimo schemg ir
paaiskinkite jos veikimg.

Sprendimas
Galima tokia schema: o
: ) : . o0
[jungus jungtuka J,, visos 3 lempos Svies silpnai, X
nes jos bus sujungtos nuosekliai.
[jungus jungtuka J;, lempa L; Svies normaliai, o 3 L3®
per kitas dvi lempas srove netekeés, ir jos nesvies.
[jungus abu jungtukus, lempa L; taip pat Svies Ly J Lo
normaliai, o per kitas dvi lempas srové netekes, ir ® )| ®
jos nedvies.
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Il ratas

6. Horizontalia plokS§tuma AB greiciu
v, =10/3m/s Sliauzia masés M = 600 g v, C
taSelis. Jo centre C jstringa i§ apacios 4+—— Me—] a
greitiu v = 1200 m/s kampu a = 30° su | |
horizontu lékusi masés m = 10 g kulka, A m
kaip parodyta paveiksle. PlokStuma AB
kulka praeina laisvai. | kokj aukstj pakils taSelis ir kokiame taske jis nukris?

Sprendimas

TasSelio pradini greiti po smiigio pazymékime vp. A

Tada  (Mm+ M)V, = MY, + . Y

Suprojektave greiiy vektorius i x ir y asSis ir ~ i

apskaiciave ju projekcijas, gauname (m/+ M)_V_o___i ________ M
(m+ M)v,, =—Mv, +mv, cosa =0; | / 2 y
(m+ M)voyzmvzsinazﬁ(kgT'm. leé/ A TN »

Vadinasi, taSelis paSoks vertikaliai aukStyn pradiniu greiiu vo=Vg,=9,8m/s. Pakilimo auksti h
rasime i§ lygybés:

m+ M )v?
% =(m+ M)gh.

(Kadangi kulka jstringa taSelio centre, tai taselis kildamas nesisuka).
2

V,
h=-2~49m
29
TasSelis nukris i ta pati taska, i8 kurio pakilo.

7. Vandenyje h = 35 cm gylyje yra r = 0,1 mm spindulio oro ir sociyjy vandens gary
burbuliukas. Atmosferos slégis po = 750 mm Hg. Koks yra oro slégis burbuliuke, jeigu
soc¢iyjy vandens gary slégis toje temperatiroje pg= 18,65 mm Hg? Hg tankis png=13,6- 10°
kg/ m>, vandens pavirsiaus jtempimo koeficientas ¢ = 73 mN/m.

Sprendimas

: : . 2
leSkomg slegi paZymékime py, vandens tanki p. Tada: p, + p, = pgh+ 2, P,-
r

IS ¢ia p, = 768mmHgQ.
Remdamiesi $iuo Hg tankiu, galime patys gauti, kad 1Pa = 7,50-10"° mmHg.

8. IS baterijos, kurios jtampa U = 80 V, elektros energija vartotojui perduodama variniais 1,0
mm skersmens laidais. Vartotojas naudoja P = 100W galia. Kokie galios nuostoliai tenka
vienam perdavimo linijos metrui, jei bendri galios nuostoliai yra 10% vartotojo galios?
Savitoji vario varza p = 1,7- 10%Q- m.

Sprendimas
Pazymékime linijjos ilgi, linijos ir vartotojo varzas atitinkamai I, r < | r/2 >
ir R, o bendrus galios nuostolius P;. Tada |
2
p=1r =[], P
r+R P,
2
P:IZR:( Y ]R, —_ R
r+R U
P
P =—.
1 10 r/2
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IS ¢ia seka, kad

R = 10r.
Tada
.. 10U 2
121P
Antravertus
20l -4
Ciad= 1mm = 10°m.
Gauname
57U 2d?
4121 pP’

leSkomi nuostoliai vienam perdavimo linijos metrui

PP _ 242-pP?

| 100 25-72U2d?’
Irase skaitines dydziy vertes, apskaiciuojame
L 8,2-107° V—V
I m

9. Visatoje aptikta rutulio formos planeta, kurios masé ir spindulys r. Planeta supa vienodo
tankio idealiyjy dujy atmosferos, kurios molio masé p, o storis h<<r. Kokia atmosferos
temperatiira tos planetos pavirsiuje?

Sprendimas

. . M y L — .
Dujuy biisenos lygti pV = — RT parasome atmosferos ttirio vienetui arti planetos pavirSiaus:
u

p= PRT, kur p — atmosferos tankis.
U

p = pgh.

IS mechanikos Zinome, kad
. m

g=v PE

IS $iy lyg€iu nesunku apskaiciuoti ieSkomaja temperatiira
mh
7=
r‘rR |

10. Stac¢iakampis plonasienis indas pripiltas gyvsidabrio. Indo | l\
sienelés laidZios, jy savitoji varza lygi gyvsidabrio savitajai U
varzai p. Dugnas nelaidus. Prie dviejy prieSingy sieneliy
prijungiama jtampa U. Ty sieneliy plotas S, o atstumas tarp ‘
ju L Gyvsidabrio tankis y. Indas yra vienalyéiame
magnetiniame lauke (indukcija B), kuris yra statmenas indo S
dugnui. Kokj kampa & su horizontu sudarys gyvsidabrio
pavirsius? . !

Sprendimas |

Srové gyvsidabriu teka i§ kairés i deSing. Pagal kairés rankos
taisykle ta srove (t.y. gyvsidabri, kuriuo teka srove) veikia Ampero jéga, nukreipta | mus. Sis
uzdavinys panasus | uzdavinj, kai nagrin¢jamas su pagreiciu judantis skyscio pripiltasindas.
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Nubrézkime brézini kitoje plokstumoje. Cia AFA — Ampero jéga,
veikianti prie gyvsidabrio pavirSiaus esant jo elementa, kurio
ilgis 1, o skerspjuvis AS.

AF, = AIBI;
AR
I
AR=p—;
pAS
ol
AF, < UASB
0

Ta pati gyvsidabrio elementg veikia sunkio jéga
AG = Amg = yglAS.
Jegu AIEA, AG atstojamoji AIEA +AG = AF turi biiti statmena i gyvsidabrio pavirsiy (t.y. i x asj). I
tikryju jéga AFa turi kompensuoti kaimyniniy gyvsidabrio daliy atstojamoji reakcijos jéga AN.
Jeigu pastaroji nebus statmena | gyvsidabrio pavirsiy, tai juo tekés skysc¢io srovés. Todél projekcija
AF, = AF, cosa —AGsina =0;

AF, UB .
tgar = =
AG ppl
uB
o =arctg——-.
pydl

Eksperimentas

11. Nustatykite viding srovés Saltinio varza r. Priemonés: voltmetras (R,>r), Zinomoji varza
Ro, jungiamieji laidai, srovés Saltinis, jungtukas.

Sprendimas
31
Voltmetras, prijungtas prie Saltinio schemoje A (Zr. pav.) pavaizduotu biidu, rodo itampa
&
u, =R (1)
R, +r

Cia e — EVJ &lltinis, R, — voltmetro varza, r — vidiné $altinio varZa.

Voltmetras schemoje B rodo jtampa

U=t @
R +R, +r
o schemoje C:
eRR, 3)

U, = .
RR, +1R, +IR,
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IS (1), (2) ir (3) iSraiSky viding Saltinio varZa randame tokiu biidu. UzraSome (1) ir (2) lygciu
santyki:

£Ea=1+ Ry : 4)
U, R, +r
Otappat (1) ir (3):
iEb:1+L. (5)
U, RoR, + R
Dabar i§ (4) ir (5) r ieSkome standartiniu budu:
Ry
=——r’
R a-1
R,  b-1.
r’——2r+—-R?=0,
a-1 a—lRO
r,= Ry 1+ 1-4(a-1(b-1))
“ 2(a-)
Vadinasi,
r=rn=R =1,
r=r,=> R =r.

Sie du skirtingi atvejai atitiks skirtingus EVJ dydzius. I§ (1) gauname:

e, = U1[1+ i),
I’2

e, =U 2(1+ r_z}
I’.1

Kadangi panaudotas standartinis srovés Saltinis (r<R), tai tinka antrasis variantas, t.y. € = €2 < &1.
Taigi

__ R g AT aanms
r—z(a_l)(l J1-4a-1(b-1).

Pastaba: $i informacija interneto svetainéje Www.olimpas.|t skelbiama nuo 2005 04 22.
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