52-0ji Lietuvos moksleiviy fizikos olimpiada
III rato uzduotys XI klasei

1. Stalo slidziu pavirSiumi kraStas uZapvalintas ketvir¢iu apskritimo, kurio
spindulys r. Kokj maZiausia greitj reikia suteikti gulin¢iam ant stalo maZam
taSeliui, kad jis atitrikty nuo stalo a) pasiekes uZapvalinima? b) nuslydes
apvaliu stalo krastu atstumg |? c) Kokiame taske taSelis atitriikty nuo stalo
pradéjes slysti uZapvalinimu be pradinio greic¢io? d) Kokiu atstumu nuo stalo
krasto taSelis nukris ant grindy aukséiau nurodytais atvejais, jei stalo aukstis h?

a) TasSelis atitriiks, kai sunkio jéga bus nepakankama suteikti icentrinj pagreiti, reikalinga
judant r spindulio apskritimu. Gauname

g<V2ir, v, =+or.

b) Sakykime, kad ta$elis atitraiksta taske B (t. y., UAB=I) turédamas greitj vV'. Tada

gcosa <v2/r, mv?/2=mv?/2+mgl(l-cosa), a=1/r, v, = or3cos(/r)-2)
¢) Auksciau pateiktoje formuléje imdami Vy,in=0, gauname

cosl/r=2/3, | =rarccos2/3=0,84r.

d) a atveju tagelis nukris ant grindy po laiko t, =,/2h/ g atstumu S=V,; t. —r = J2hr —r nuo stalo krato.

min-a

b atveju pagal kampu o =1/t { horizonta grei¢iu V'=./gr OS¢ mesto kiino judéjimo désningumus kritimo
laika randame i3 lygties h—r(l—cosa) =v'sina-t, +gt2 /2,

josteigiamas sprendinys t, = (— v'sna + \/v'2 sin®a+2g(h-r(@- Cosoc)))/ g.

Per laika t, nuo tasko B horizontalia kryptimi taselis nutols atstuma V'COSct-t,, o nuo stalo krasto atstuma

s=v'cosa(—v'sinoc+\/v'zsin2a+Zg(h—r(l—cosa)))/g—r(l—sina).
Istate V' ir oc gauname

s=+/rcos’(l/r)(2h—r(L-cos(l /1) F(cos(l /1) +2))-r(L—sin*( /1)).
c atveju imame cos(l/r)=2/3. Tada S= (4 r(27h—4r)- r(27— 5\/5))/ 27.

2. Du i$ virSaus atviri cilindriniai indai, kuriy aukstis po 1 m, o skersmeny santykis 1:2,
apalioje sujungti plona Zarnele. Platesniajame inde jtaisytas stimoklis, o siauresnysis iki
kraSty pripiltas vandens. Stimoklis nuo indo dugno keliamas | virSy labai létai, ir kol vanduo
subéga j platesnjji inda, 4 % vandens iSgaruoja. a) Koks gaunamas slégio po stiimokliu
pokytis? b) Kas pakisty, jei kuris nors vienas indas ar abu bty palenkti j Song 45° kampu?

Pradiniu momentu slégis { apating stimoklio pus¢ p= p, + pgh= p, +mg/ ndlz , ¢ia p —vandens =

tankis, h — vandens stulpelio auktis siauresnigjame inde, m — vandens masé, d; — Siauresniojo indo skersmuo, po —
atmosferos slégis (i apating pusg atmosferos slégi perduoda vanduo). Pakeélus stimoklj vanduo suteka { platesni
inda, kaip parodyta paveiksle. Siuo atveju i apating pus¢ veikia  slégis

P'= P, - pgh=p, -m'g/nd;,
Ap=-mg/nd?-mg/md? = -mg/md?(0,96/4+1)=—1,24pgh, Ap = —12000Pa.
Palenkus siauresnjjj vamzdelj padinis auk$tis h sumazéja \/E karto (laikome, kad vamzdelis

siauras, todél palenkus nuo virSaus iSteka labai mazai vandens, o iSsiurbus jo siauresniajame
vamzdelyje beveik nelieka ). Tada slégio poky¢io iSraiska

Ap=-mg/md? (0,96/ 4+1/+2 ): —0,950gh, Ap=-9000Pa. Palenkus platesnjji vamzdelj
Ap=-mg/md2(0,96/ 4v/2 +1)=—117pgh, Ap=-11000Pa, o palenkus abu vamzdelius
Ap = —(mg / XO,96/ 4+ 1)/ V2= -0,88pgh, Ap=-8500 Pa. Cia neatsizvelgiame, kad

palenkus platesniji vamzdelj slégis i ivairias stimoklio vietas bus skirtingas.
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3. Laikykime, kad Zemé sukasi apie Saule spindulio R;=1,496- 10" m apskritimu, jos apsisukimo periodas
T,=365,242 pary, o Ménulis sukasi apie Zeme spindulio Ry,=3,848- 10® m apskritimu, jo apsisukimo periodas
Tw=27,322 pary. 1) Kaip kinta Ménulio judéjimo greitis Saulés atzvilgiu? 2) Ménulio pilnatis buvo matoma
i¥ Zemés 2004 m. kovo 7 d. Kada bus vél matoma Ménulio pilnatis? 3) Sakykime, kad tam tikroje Zemés
vietoje Ménulio pilnatis buvo matoma patekant vir§ horizonto laikrodZiui rodant 8 valand g vakaro. Po kiek
laiko toje pat vietoje bus matoma patekanti vir§ horizonto Ménulio deléia (apSviesta apie pusé matomo
Meénulio ploto)? Zemé apie Saule, Ménulis apie Zeme ir Zemé apie savo asj sukasi ta patia kryptimi.
Saulés, Zemés ir Ménulio padétys esant artimiausioms pilnatims ir del¢iai pateiktos
paveiksle. 1) Zemés sukimosi apie Saulg linijinis greitis
v, =27R, IT,, v, =298km/s. Ménulio sukimosi apie Zemg linijinis greitis
=21R,, /Ty, vy =1.02km/s. Kadangi R>>>Ry, Ménulio greiti Saulés
atzvilgiu galime apskai¢iuoti vektoriskai sudédami Zemés greit Saulés atzvilgiu ir
Meénulio greiti Zemés atzvilgiu. Didziausia Ménulio greiti Saulés atzvilgiu gauname
esant pilnadiai: V. =V, +Vy, Vi, =30,8km/s, maziausia — esant jaunadiai:

m max

V. =V,

min A
statmeni, ju sumos modulis V'= 1/VZ? +VZ , V'=29,8km/s. Kitose padétyse greicio

modulis jgauna tarpines vertes. GreiGio kryptis taip pat kinta: su Zemés orbitos
liestine ji sudaro 0° kampa esant pilnaciai ir jaunaéiai, ir +1,97° kampus esant
priedpilniam ir del¢iai. Be to, Ménuliui su Zeme sukantis apie Saule greicio kryptis tolygiai keiéiasi ir per puse
mety tampa prieSinga.

2) I8 paveikslo matyti, kad i§ Zemés pilnatis vél bus matoma Ménuliui pilnai apsisukus apie Zeme ir dar pasisukus
kampu o;. tam reikalingg laiko tarpa t randame i§ lygciu

2t /T, =2n+ay, 2T, =, t=T,T, /(TZ =T ), t =29,53pary , t.y., pilnatis bus matoma balandZio 5 d.
3) Sakykime, kad patekanti 8 val. vakaro pilnatis matoma i3 tasko A (Ménulio ir Zemés padétis I). Kad biity
matoma patekanti del¢ia Ménulio ir Zemés padétis turi bati II. Laiko tarpa t’ tarp ty padédiy randame i§ lygéiy
2nt' Ty, =72+, 20" T, =, t'=T,T,, /4(Tz’ -T, ), t=7.38pary . Taciau Ménulio patekéjima lemia
Zemés sukimasis apie asj, ir reikalinga tagko A padétis bity po 7,25 pary. Tuo metu Ménulis bus dar ne visai
pasiekes Zemeés orbita, t. y., patekant bus ap§viesta kiek maZiau pusés matomo ploto, o po paros bus ap3viesta kiek
daugiau pusés matomo ploto. Prie kovo 7 d. 8 val. vakaro pridéjus 7,25 pary gauname kovo 15 d. 2 val. nakties, o
po paros—kovo 16 d 2 val. nakties.

—Vy» Vo = 28,8Km/s. Esant priespilniam ar deliai grei¢iai vz ir vy

min

4. Elektriniame 1500 W galios arbatinuke §ildant vandenj pastebéta, kad per 30 s vandens temperatiira
padidéjo nuo 85 iki 90 °C, o tuo metu kaitinimg iSjungus temperatiira sumazéjo iki 89 °C per 84 s. Kiek
vandens buvo arbatinuke? Vandens savitoji Siluma 4200 J/kg K, arbatinuko Siluminés talpos nepaisome.
Laikome kad Silumos atidavimo aplinkai greitis k temperatiroms 85-90 °C yra vienodas.Pazymime N=1500 W,
71=30s, 1,=84 s, At;=5 K, At,=1 K, ¢=4200 Jkg K. Tada pagal Silumos balanso lygtis

N7, = cmAt, +kr,, cmAt, =kr,, m=N/(c(At, /7, +At,/7,)), m=2kg. R o R
—e—
5. Sujungta elektriné grandiné pagal pateikta schemg. Kq parodys tarp tasky A ir R, R;
B jjungtas 1) idealus ampermetras? 2) idealus voltmetras? U=10 V, R;= R;=2 Q, B.
R,= R;=8 Q, Rs=0,8 Q. Rs U

1) jungus idealy ampermetra gauname ekvivalencia elektring
R A R4 granding, pateikta paveiksle. Panaudodami Omo désni
ieSkomaji srovés stipri iSreiSkiame taip:
R (B D l=1,-1,= v [-R R | _i5a
RR/(R+R)+RR/(R+R)+R (R+R, R+R,
2) [jungus tarp tasky A ir B idealy voltmetra elektros srové juo neteka, itampa tarp tu
taSky randame panaudodami Omo désni:

oo, URERIRER) g,
(R+R )R +R)+R(R+R +R+R,)’
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