XLI1I LIETUVOS JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA
Xl klasé
Il turas

1. Rutuliukas, judédamas v = 10 m/s greiciu, stangriai atsimuSa | tokj patj nejudantj
rutuliuka. Dél to pirmojo rutuliuko judéjimo kryptis pakinta a = 40° kampu. Kokj greitj
igyja antrasis rutuliukas?

Sprendimas

IS energijos ir impulso tvermés désniy
V=V 4V,
V=V +V,.
Matome, kad v ir v, yra staciojo trikampio krastinés, v — jo {zambiné. Todél
vV, =vsina = 6,4m/s.

2. Oro baliono su jranga ir oreiviu masé m=300kg, tiris V=3000m>. |ki kokios temperatiiros
reikia pasSildyti ora balione, kad balionas pradéty kilti? Atmosferos slégis p = 10° Pa, oro
temperatiira t;=15 °C, oro molio masé n=0,029kg/mol.

Sprendimas
Balionas pradeda kilti, kai ji veikianti Archimedo jéga
Fa=0,0V
tampa lygi jo sunkio jégai
P=mg+p,0V.

Cia g — laisvojo kritimo pagreitis, V —baliono tiiris, po — oro tankis atmosferoje, p1 — &lto oro tankis
balione, m — baliono masé. I$ duju biisenos lygties

_Hp
PR
kur p — oro molio masé, p — amosferos slégis, T — absoliucioji temperatiira, R — universalioji dujy

konstanta, To = 288 K, ieSkomaja temperatiira T randame i§ lygties

HIPV _ g 4+ BV
RT, RT
Jos sprendinys
1
T=T, :
0 1 MRT,
upVv
T=314K,t=41°C.
¢ * 3. Kiek karty pasikeis galia, iSsiskirianti grandinéje (1 pav.),
. pakeitus jtampos poliSkuma? R=10Q, r=5Q, diodas idealus.
R Sprendimas
U Kai diodu teka srové, grandinés varza
rR
r r LA
R = r(r+r+R) _1(r+2R)
— rR 2r +3R
1 pav r+r+
pav. r+R
U 2
ir jojeissiskiriagalia PFE.

rr+R) _r(3r+2R)

Kai diodu srové neteka, grandinés varza R, =r + =
r+r+R 2r+R
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IrjojeiSsiskiriagaia P, :U—.
R,
Tagi
P_R _(@r+2R)(2r+3R) P

Fl R (2r + R)(r + 2R)

4. Du kondensatoriai, kuriy talpos C;=2pF, sujungti nuosekliai ir prijungti prie Saltinio,
kurio elektrovaros jéga € = 3 V. Po to kondensatoriai atjungti nuo Saltinio ir sujungti
tarpusavyje vienaZenkliais poliais. Koks Silumos kiekis iSsiskyré jungianciuose laiduose?

Sprendimas

Sujungus nuosekliai, kondensatoriuose susidar¢ potencialy skirtuma U; ir U, atvirksciai

proporcingi ju talpoms Cq ir Cy, ir

U,+U, =e¢.
Visa kondensatoriuose sukaupta energija
cu?, cu;

E= :
2 2
o kiekviename kondensatoriuje sukauptas vienodas krtivis
— 6C1C2
C,+C,’

Kondensatorius sujungus vienvardziais poliais, krtiviai persiskirsto taip, kad abiejy kondensatoriy
potencialy skirtumai tapty vienodi. Tada gauname

.__2CC,
ql = 21
(C,+C,)
. 2e*ClC;
© (GG
q2 = 2
(€, +C,)
. 2e°C/C;
©(G+C)Y
222
E'=E,'+E,'= &pz
(C,+C,)

Laiduose iSsiskyrusios Silumos kiekis

= € ZC102 (Cl - Cz)2

“2)_-33.107J.
2(C, +C,)

Q=E-FE

5. Erdvés dalyje, ribojamoje plok&tuma, yra indukcijos B magnetinis laukas. Statmenai tai
plokStumai | magnetinj lauka jlekia elektronas, turintis impulsa p. Kokia trajektorija
judés elektronas magnetiniame lauke? Kiek laiko laukas veiks elektrona?

Sprendimas
Elektronas judés lanku apskritimo, kurio spindulys
=P
eB

Kur e — elektrono kriivis. Nulékes puse apskritimo elektronas iSléks 1§ magnetinio lauko. Taigi,
elektrona magnetinis laukas veiks laika

[ _7m

v eB’

kur m — elektrono masé.
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Il turas

6. Mergaité, kurios masé m = 30 kg, per laika t = 20 s perSoko per Sokykle n = 50 karty. Jos
kojos penktadalj laiko nesieké Zemés, o atsispirdama ji slégé Zeme pastovia jéga. Kokj
darbga atliko mergaité? Kaip Sokinéjant Kito jos svoris?

Sprendimas
Kai mergaités kojos nelieté Zzemés, jos masés centras judéjo kaip greiciu v vertikaliai aukStyn
. kt
iSmestas kiinas. Todél v=gt,t = o
n
kur k = 1/5. Praéjus laikui 2t;, mergaité palieté kojomis zemg ir émé ja slégti jéga F. Jos masés
. 1-k
centras laikg t,=t——
n
N - 2v
judé¢jo pagreiciu a= T
2

nes atsispiriant vertikaliai Zemyn nukreiptas pagreitis turi pakisti | tokio pat dydzio vertikaliai
aukStyn nukreipta pagreiti. Atsispirdama n karty { Zem¢ mergaité atliko darba

A =nFS,
kur
F=m(a+Q),
2
s=d 2]’
2
Irase a ir t, iSraiSkas, gauname
242
Ao mkg “t
4n

Imdami g = 10 m/s’, gauname A = 1200 J. Neliesdama Zemés mergaité buvo nesvari, o atsispiriant

jos svoris buvo
Fom

1-k
Taigi jos svoris kito nuo 0 iki 1,25mg =375 N, t.y., atsispirdama ji jauté 1,25 karto perkrova.

7. Pakelta vir§ skyséio maza kiing panardinus tuo pacdiu atstumu nuo skyscio pavirSiaus
kiino potenciné energija nepasikeité. Raskite skyscio ir kiino medziagy tankiy santykj.

Sprendimas

Panardinant kiina jo potenciné energija Zemés traukos lauke sumazéja dydziu 2mgh, o nugalint
Archimedo jéga atlieckamas darbas
A= p Vaoh

Cia m — kiino mase, g — laisvojo kritimo pagreitis, h — kiino aukstis vir§ skyséio paviriaus, V —
kiino tiiris, pg - skyscio tankis. Kadangi
2mgh = py Vgh,

m=pV,

Pacy
P

kur p —kino tankis, tai gauname

8. Akumuliatoriaus elektrovaros jéga ¢ = 12 V, vidiné varza r = 0,02 Q. Kokia gali biti
jtampa akumuliatoriaus gnybtuose, kai grandine teka I =5 A stiprio srové?

Sprendimas

Kai akumuliatorius i$sikrauna, jo gnybtuose yra jtampa
U, =e-Ir=119V.
Kai akumuliatorius jkraunamas,
U,=¢e+1r=121V.
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9. Kokia srové teka per dioda *
pateiktoje schemoje (2 pav.), R, 37
kaie=3V,r=100 Q, R = — DR 2
900 Q, R, = 667 L, ir pateikta e 2 1_
voltamperiné diodo charakte- uVv
ristika (3 pav.)? . 1 1T 1
§Qrendimas 2pav. 04 08 1,2
Kai per dioda teka stiprio I srove, o 3 pav.
jo gnybtuose yra itampa U, i§ Omo désnio gauname
|, mA e=(I1+1,)(r+R),
U-=I,R,
37 kur 1, — srovés stipris varzoje R». Pasaling I, gauname
2 — Ir+R)+U(r+R +R,))/R, =¢.
1 .
] uyvVv [raS¢ vertes, gauname
10001 +25U =3.

T Sia tiesés lygti sprendziame grafiskai su voltamperinés priklausomybés
04 08 1,2 lygtimi (4 pav.). Gauname | = 1 mA.
4 pav.

10. Kvadratinis rémelis, kurio masé m, varZa R ir kraStiné a, krenta pastoviu greiciu
magnetiniame lauke. Lauko indukcijos vektorius horizontalus ir tiesiSkai priklauso nuo
aukscio, t.y., B(h) = Bp + kh, kur By ir k —teigiamos konstantos. Dvi rémelio krastinés visa
laika iSlieka horizontalios, o jo plokStuma statmena lauko kryp¢iai. Raskite rémelio
kritimo greitj.

Sprendimas
Rémeliui krentant jame indukuojama evj, jos verté
AD
£=—o"1.
At

Rémeliui nusileidus mazu atstumu Ah = vAt, turime
A® = aANh[B, + k(h+a) - B, —kh],
e = a’kv.
Rémeliu teka srove, kurios stipris
a’kv

£
R R
Srovés krypti nustatome pagal Lenco taisykle ir sraigto taisykle. Vertikaligsias rémelio krastines
veikian¢ios Ampero jégos lygios nuliui, o virSuting krasting vertikaliai aukStyn veikianti jéga
didesné negu apating krasting veikianti zemyn jéga. Ju atstojamoji
2,4
F =[B, +k(h+a)]la— (B, + kh)la= ¥ ;V.

Kadangi rémelis juda pastoviu greiciu, tai

F =mg,

iS kur
mgR
Y ke
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Eksperimentas

11. ISmatuokite Silumos kiekj, iSsiskiriantj iStirpinant vandenyje 1 g druskoes. Priemonés:
termisSkai izoliuotas indelis, stiklinis Zinomo tioirio burbuliukas su pripildytu kapiliaru,
turin¢iu milimetring skale, tiurio matavimo cilindras, stikliné su aplinkos temperatiiros
vandeniu, svarstyklés su svareliais, tiriamoji druska. Burbuliuko tiris V = (3,0+0,1)ml,
kapiliaro skersmuo d = (1,10+0,05)mm, aplinkos temperatiara t = (20+1) °C, savitoji
vandens Siluma C = 4,19 J/g- K.

I termiskai izoliuota indeli ipilame vandens, istatome burbuliuka su kapiliaru ir pasizymime

kapiliare nusistovejusio stulpelio padéti hy. Pasveriame nedideli kieki m druskos, iberiame i indelj ir

druskai iStirpus pasizymime kapiliare nusistovéjusio stulpelio padéti hy. [ matavimo cilindra jpilame
my aplinkos temperattiros vandens, ipilame ji { indelj ir pasizymime kapiliare stulpelio padéti hs.

Panaudojame Silumos balanso lygtis:

mq = K(Tz _T1)’
K(T, _Ts) = nLCv(Ts -T).

Cia q — ieSkomas Silumos kiekis, K — Siluminé indelio su vandeniu talpa, T1 — aplinkos absoliucioji

temperattra, T2 — aplinkos absoliucioji temperatiira, To — temperatiira indelyje druskai i8tirpus, T3 —

temperatiira indelyje ipylus my vandens. Temperattry skirtumams rasti panaudojame dujy biisenos
lygti burbuliuke esan¢iam orui:

Vi Ve _ Vs
Tl TZ T3 .
Kadangi
2 f—
v oy, o)
4
2 —
v, —y, @ —h)
4
tal gauname

g = TIme,T, (s ~h)(h, — )
mvl(hz - hs) .

Cia V; imamas burbuliuko tiris.

Pastaba: $i informacija interneto svetainéje Www.olimpas.It skelbiama nuo 2005 04 05.
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