XLI1I LIETUVOS JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA
X1l Kklasé
Il turas

1. Tarptautinei televizijai reikalingas dirbtinis Zemés palydovas, kuris visa laika kyboty vir§
to paties Zemés tasko. Kokiame aukstyje ir kokiu greitiu skries toks palydovas? Zemés
masé M=5,98- 10 kg, jos spindulys R = 6370 km, apsisukimo apie a$j periodas 23 val. 56
min. 4s, gravitacijos konstanta G = 6,67- 10 m%kg- <.

Sprendimas

Palydovas turi skrieti pusiaujo plokitumoje, jo apsisukimo apie Zeme periodas T turi biiti lygus

Zemés apsisukimo apie asj periodui. Palydovui jcentrini pagreitj suteikia Zemés trauka. Todél

2mr
V=—n,
T
mv’ _ GmM
r rz '
kur v — palydovo greitis, r —jo orbitos spindulys, m — palydovo masé. IS pateikty lyg¢iy gauname:
5| 27GM

=3,08km/s,

GMT?

r=3

!

Palydovo aukstis vir§ Zemés pavirSiaus
h=r — R=35800km

2. Stiklinés prizmés skerspjiivis yra lygiakrastis trikampis, kurio KkraStinés ilgis L
Skerspjiivio plok§tumoje j vienos krastinés vidurj krinta Sviesos spindulys kampu a = 30°.
Nustatykite spindulio eigg prizméje ir jo iSéjimo iS prizmés taska. Prizmés stiklo luZio
rodiklisn = 1,6.

Sprendimas
Kadangi o = 30°, tai krintantysis spindulys lygiagretus AC (1 pav.). I§ laZio désnio
_sina
snpf

randame B = 18,21°%. Trikampyje OGD /G =120°, todél a; = 42,79°. Taske D spindulys visiskai
atsispindi, nesribinis kampas yra
a, = arcsin = 38,68°.
n
Kadangi a1 = B4, tai trikampiai OBD ir ECD panasus ir
o = B, B2 = a. Taigi i§ prizmés spindulys iSeina
lygiagreciai AB. I8 trikampio OBD panaudodami sinusy

teorema gauname
. T
Sm(z—ﬁ)
BD=|—2%
. T
Zsm(g+,3)
TadaDC=I|-BD,ir
gm%+ﬁ) 8
EC=DC—> =I\/§th=O,28I.
sin(=-p)

2
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3. Turite dviratj, galvaning baterija, lempuciy bei kity detaliy. NubraiZykite elektrine
granding, leidZianc¢ia vaZiuojant rodyti posiukius j kaire ar j deSing. Sugalvokite buida, kad
lemputés mirkséty.

Sprendimas

Galima schema, panaudojus

bimetaling plokstele,

pateikta 2 pav.

kX

2 pav.

4. Oro baliono su jranga ir oreiviu masé m=300kg, tiiris V=3000m>. Iki kokios temperatiiros
reikia pasSildyti ora balione, kad balionas pradéty kilti? Atmosferos slégis p = 10° Pa, oro
temperatiira to=15 °C, oro molio masé p=0,029kg/mol.

Sprendimas
Balionas pradeda kilti, kai ji veikianti Archimedo jéga
Fa =009V
tampa lygi jo sunkio jégai
P=mg+p,gV.

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

_Hp
P RT
kur p — oro molio masé¢, p — atmosferos slégis, T — absoliucioji temperatiira, R — universalioji dujy

konstanta, To = 288 K, ieskomaja temperatira T randame i$ lygties

HIPV _ g 4+ BV
RT, RT
Jos sprendinys
1
=T,
0 1 mRT, ’
upV
T=314K,t=41°C.
¢ * 5. Kiek karty pasikeis galia, iSsiskirianti grandinéje (1 pav.),
; pakeitus jtampos poliSkumg? R=10L, r=5Q, diodas idealus.
R Sprendimas
U Kai diodu teka srové, grandinés varza
r r
R = r(r+r+R) _r(r+2R)
— fire TRO2r43R
1 pav. r+R
U 2
ir jojeissiskiriagalia Pl:E.

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

Kai diodu srové neteka, grandinés varza R, =r +

2
Ir jojeiSsiskiriagaia P, :UE.
Taig P _R _(B+2R)(2r+3R) _ 28

PP R (2+R(r+2R
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Il turas

6. Standuslengvas strypas su m; ir m; masiy mazais rutuliukais galuose guli slidaus sferinio
pavirSiaus viduje, besiremdamas galais j ta pavirsiy ir laikomas horizontalioje padétyje.
Strypo ilgis | lygus sferinio pavirSiaus spinduliui. Istemptas ar suspaustas strypas bus

pradiniu momentu jj paleidus? Kokio didumo jéga?

Sprendimas
Laikant strypa, rutuliukai ji spaudzia.

v —

susispaudimo jéga (Zr. pav.),

T, =T,=T.
Projektuodami tangentinémis kryptimis gauname:
ma=-mygcosa + T cosf,
m,a = m,gcosa — T cosp.
IS ¢ia randame strypo jtempimo jéga
_ 2mym,gcosx
~ (m +m,)cosf’
__ 2mm,g
(M, +m,)V3

Kadangi a = 60°, f =30°, tai

7. ldealiyjy dvitomiy dujy vyksmas pateiktas pav. Raskite
ciklo naudingumo koeficienta.

Sprendimas

Naudingumo koeficientas iSreiskiamas formule

-
A

kur A — ciklo metu atliktas darbas, Q — i$ Sildytuvo gautos
Silumos kiekis. Atlikta darba iSreiSkia trikampio 123 plotas,
A: pOVO .
2
5

Vyksmas 1—2 yra izochorinis, tod¢l Q, =C, (T, —=T,) = 5 PoVo-

strypas  pradeda
pavirSiumi 1ir turi tik tangentinius pagrei€ius
a,,da,, & = @ = a. Pagal antraji Niutono désnj
rutuliukams gauname:

ma, =mg+ N, +T,

m,a, =m,g+ N, +T,.

2po_

Po™]

judeti,

Paleidus strypas lieka suspaustas. Paleistas

rutuliukai

Cia N - pavirSiaus reakcijos jéga, T- strypo

Cia panaudota dujy bisenos lygtis ir §iluminé dvitomiy dujy talpa. 2 ir 3 taskams gauname

2PV = Po Vg,
t.y., tie du taskai yra toje pacioje izoterméje. Todel
AE, =Qp — Ay =0,

3
Q23 = A23 = pvidAV = E povo-

Izobarinio vyksmo 3—1 metu dujos vésta, atiduodamos $iluma Saldytuvui. Todél
5 3
Q=0Q,+Qy = E PoVo +§ PoVo = 4PV,

n=1/8.
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8. Du idealus lygiagretis laidai yra vienaly¢iame magnetiniame lauke, kurio indukcija B=1 T
statmena laidy plokStumai. Atstumas tarp laidy 1 = 0,1 m. Laidai tarpusavyje sujungti

nejudamu laidininku, kurio varza R1 = 30€Q. Nuo jungianciojo
laidininko liesdami laidus prieSingomis kryptimis juda kiti du Vo
laidininkai, jy varZos atitinkamai R =1 Q, R3 =2 Q, greiciai DI R [—»
Vo = 0,3 m/s, v3 = 0,2 m/s (Zr. pav.). Raskite srovés stiprj R3 R,
nejudanciame laidininke.

Sprendimas

Lygiaverte elektriné schema pateikta pav.

Panaudodami Kirchhofo désnius mazgui kairigjam ir

desiniajam konttirui, gauname: Rs R, R,
LL+1,=1,,
g3 = 1R - 11R;,
g, =1L1R + 1R, o _——
€, = Blv,, €3 1 €2
€, = Blv,. :

BlI(v,R, —V;R,) =434-10%A
RR,+RR,+RR,

IS lygciy sistemos gauname |, =

9. Matematiné svyruoklé atlenkiama mazu kampu a ir paleidZiama svyruoti. Kitoje puséje
jos atsilenkima riboja einanti per pakabinimo taSka ir kampu p<o nuo vertikalés
pakrypusi siena. Svyruoklés smugis | sieng tamprus. Raskite apribotos ir laisvos
svyruoklés periody santykij.

Sprendimas

Laisvosios matematinés svyruoklés momentini nuokrypio kampa

X = o coswt B
galima vaizduoti kaip spindulio a apskritimu kampiniu grei¢iu ®

besisukancio tasko K projekcija i asi x (zr. pav.). Svyravimo periodas T

yra vieno apsisukimo laikas. Svyruoklés stangrumas | kampu f

pasvirusia sieng reiSkia momentinj tasko K greicio krypties pakitima

taskuose B ir C. Todél svyravimo periodas sumazéja, jis lygus judéjimo

B

lanku BAC laikui T, t.y., jis proporcingas lanko BAC ilgiui. Todél C
T 2roc - 20 arccosﬁ arccosﬁ
. & 1 a
T 2na /4

10. Fotonas susiduria su laisvu elektronu ir yra iSsklaidomas. Judédamas toliau jis gali
sukurti elektrono ir pozitrono pora. Irodykite, kad, kai kampas 0 tarp krentancio ir
iSsklaidyto fotono judéjimo krypc€iy didesnis negu 600, poros atsiradimas nejmanomas
nepriklausomai nuo pradinio elektrono energijos. Krentancio ir iSsklaidyto fotony bangy

_ h
ilgiams A ir A' galioja lygybé (Komptono efektas): A'= A +—(1—-cos6).
mc

Cia h — Planko konstanta, m — elektrono masé, ¢ — $viesos greitis.

Sprendimas

Isklaidytas fotonas gali sukurti elektrono ir pozitrono pora, jeigu jo energija hv'> 2mc?®. Kadangi
T

v )
A,I

: h . : .
tai A'< ps Panaudojg salygoje pateikta A' formulg, gauname:
mcC
A +L(l— costd) < L
mc 2mc
y 1 meA . . 0
ISsprende nelygybe, gauname cos® > 2 + o Taigi cos? >1/2,9 <60".
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Eksperimentas

11. Nustatykite skyscio luzio rodiklj. Priemonés: stikliné plokstelé su kiuvete (vienas plokstelés
pavirS§ius matinis), taSkinis Sviesos Saltinis, graduota pipeté, milimetriné liniuoté,
milimetrinio popieriaus lapas, balto popieriaus lapelis su skylute, stikliné su tiriamuoju
skysciu.

Sis lazio rodiklio nustatymo biidas remiasi §viesos visisko vidaus atspindzio désningumais.

TaSkinio Saltinio Sviesa, patekusi i storio h stikling plokstele, pro

matinj pavirsiy sklinda ploksteléje visomis kryptimis (1 pav.). Sviesos

spindulys, krintantis | virSutini pavir§iy kampu az>a, (o — ribinis

o \02 visiS8ko vidaus atspindzio kampas), visiSkai atsispindi ir grizdamas

apSviecia 1§ vidaus plokstelés matinj pavirSiy. Spinduliai, krintantys

kampais o;<a,, praeina pro pavirSiy, atsispindi tik nedidelé ju
energijos dalis. Tod¢l, stebédami plokstelg i§ virSaus, matysime tamsy
4hsine,

J-sn?a,

e |

S C
1pav. Saltinj. To skritulio skersmuo D = 2SC = 4htge, =

Kadangi lazio rodiklis n = 1/sin ay, tai gauname
D= 4h

Jnz-1’

2
n:1/%+1.

I kiuvete ipilame skyscio sluoksni, kurio aukstis hs. Dabar spindulys,
krintantis kampu o { stiklo ir skyscio riba, liZta ir toliau sklisdamas B | /0,¢
krinta { skysc€io ir oro riba ribiniu visisko vidaus atspindzio kampu oS,
Todél susidaro tamsus skritulys, kurio skersmuo (2 pav.)

D, = 2SM = 4htge, + 4htgo. .
K adangi nsing, =n_sina® =1, tai gauname
4h 4h 2 pav.

= + S
s .
Jyn® -1 \/ nZ-1
Ds tiesikai priklauso nuo hs. Tuo pasinaudojame eksperimentiSkai nustatydami skys¢io luzio
rodikli. [laSiname i kiuvete tiriamojo skyscio k lasy ir pamatuojame tamsaus skritulio skersmen;.
Bandyma kartojame palaipsniui didindami skyscio kieki tol, kol skritulio skersmuo padidéja 3 — 4
cm. Pipete nustatome k laSy turj ir apskai¢iuojame ji atitinkantj skyscio sluoksnio aukscio pokyti
Sh. Milimetriniame popieriuje nubraizome Dg(hs) priklausomybés grafika ir i$ jo gauname ADg/Ahs,
16Ah?

D2

D

.....

+1.

Jeigu skyscio luzio rodiklis ng<n, tai papildomai stebésime spindulio R = SN Sviesu zieda. Ta Zieda
sudaro spinduliai, atsispindéje nuo stiklo ir skysé¢io ribos kampais ag>0,’, kur o, — ribinis visisko
atspindzio kampas nuo tos ribos. Spindulio R’ dydis nepriklauso nuo skyscio sluoksnio aukscio.
ISmatavus zZiedo skersmeni D galima apskaiciuoti skys¢io luzio rodikli

n

To ziedo steb¢jimo galimybés priklauso nuo tiriamojo skyscio ir stiklo lGzio rodikliy. Kadangi
matinio pavirSiaus iSsklaidytos Sviesos intensyvumas mazeja didé¢jant kampui o, tai esant o, > 60°
Sviesus ziedas tampa sunkiai pastebimas.

n, =

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