Lietuvos moksleiviy 52-osios fizikos olimpiados XII klasés
uzZduociy sprendimai

1. Nuo spindulio R rutulio vir§aus be trinties slysta Zemyn taSelis.

1) Paaiskinkite, kodel taSelis atitritks nuo rutulio paviriaus dar nepasiekes
horizontalaus diametro.

2) Kokiu atstumu nuo rutulio jtvirtinimo tasko nukris taselis?

Taseli veikia tik dvi jégos mg+N=ma.
Projektuojame tasko O Kryptimi

V2
mg cosc — N =mE.

Taselis atitriiks, kai N=0.

2

TasSeliui judant Zemyn did¢ja, o mgcoso-mazéja,

artédamas i nulj, kai «=90°. Tam , kad "’ visg laika didéty, skirtumas ( mgcosc-N) taip pat turi
R

dideéti, islikdamas teigiamu dydziu. Taigi N turi mazéti grei¢iau negu mgcosc. ir turi virsti nuliu
anksc¢iau negu o, bus lygus 90°.

Norédami rasti atitriikimo vieta turime zinoti V. Jj rasime
1§ energijos tvermes désnio

mgh = ITI;/Z ) vZ = Zgh

Ka  N=0, gcosa= Zgh . kadangi  coser =R

ta h= R
3

Norint apskaic¢iuoti atstumg AC=AB+BC reikia suzinoti kritimo laika t, nes BC =v_t.
(= /@ﬁzﬁf}
g g g 39
279 279
BC =v,tcosa , (coso=2/3). BC = RE \/2(\/@ - \/E] =0.715R.
3V3| V27 27

AB = Rsina = RyJ1-cos’ o = */33 R=0.745R.

AC =1.46R
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2. Cilindro formos uZdarame plonasieniame horizontaliame inde yra plonas masyvus
stumoklis. Vienoje cilindro dalyje yra dujos, o kitoje - spyruoklé vakuume. Stimoklis
paslenkamas nuo pusiausvyros padéties atstumu x, Zymiai maZesniu negu dujy uZimtos
dalies ilgis ir paleidiiamas. Per kiek laiko stimoklis gri§ { pusiausvyros padeéti? Stimoklio
masé-M, spyruoklés standumo koeficientas — k, o nedeformuotos spyruoklés ilgis sutampa
su indo ilgiu. Dujose vykstancius procesus laikykite izoterminiais.

e YAYAVAVAS

ey,
[
L)
L]

Ivedame Zyme¢jimus: S — cilindro skerspjiivio plotas, L — duju uzimtos dalies ilgis, P - duju
slégis. PradZioje reikia suprasti, kaip judés stiimoklis. Tam reikia nustatyti, kokios jégos veikia
stimokli. PradZioje nagrinésime pusiausvyros atveji, kai duju slégio jéga yra lygi spyruoklés
stangrumo jégai. F, =F, F, =3P, F =KL, nes spyruoklés deformacija lygi L.
F, —F =0. I3 ¢ia gauname k = % .
Pasislinkus stimokliui atsiranda jéga, grazinanti ji i prading padéti.
F =F, —F. Sakykime stimoklis buvo paslinktas i desing. Tada,
-, pv=pv, Y-t p_op Lt

V.  L-x L-x

L X

F. =k(L-Xx). F=SPL——k(L—x), F=SP+SP — kL + kx,
- X

L-—x

FoF+— X _F 4k F=P—X ik« Kadangi x<<L, F=[F+klx
L-x L-x L

T. y. grazinancios jégos dydis yra tiesiog proporcingas nukrypimui. Vadinasi, stimoklis svyruos

harmoniskai ir tam, kad grizty | prading padéti, jam reikés ketvir¢io periodo:

. - t_n M
t==2rx . D) :
4 }s||_3+k 2\ 2k

3. Swyruokle sudaro masés m jelektrintas teigiamu kriiviy +q rutuliukas, pakabintas ant l ilgio
netampraus siitlo. Koks bus svyravimo periodas, patalpinus svyruokle i vienalyt elektrinj

laukq E tarp kondensatoriaus ploksciy: a) kai plokstés orientuctos horizontaliai, b) kai
plokstés orientuotos vertikaliai? Koks bus naujos pusiausvyros padéties kampas su
vertikale?

Esant maziems atsilenkimo kampams o nuo pusiausvyros padéties, ilgio | svyruoklés periodas

yra:T:Zn\/g. Q)
e SRR

TISIISS,
/s,

Patalpinus svyruoklg tarp horizontaliy kondensatoriaus

ploks¢iy, atsiranda papildoma jéga OE, nukreipta ta padia
kryptimi kaipirmg.
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Perioda galima gauti tiesiog iSraiSkoje (1) vietoj g iras¢ efektini pagreiti g+q—. Taigi
m

|
g+
m

Pusiausvyros padétis lieka nepakitusi.

T=2n

Patalpinus svyruoklg tarp vertikaliy kondensatoriaus ploksc¢iy atsiranda
papildoma jéga QE ,, nukreipta statmenai mg. To pasekoje pasikeicia
gE

pusiausvyros padétis, kuria nustato sarysis tgo = —.

-qE  Efektinis pagreitis bus nukrei ptas naujos pusiausvyros padéties kryptimi.

4

2
\g Jo didumas bus gz+(£) . Rutuliukas svyruos apie nauja
m

pusiausvyros padéti periodu

4. GlaudZiamuoju leSiu su 30 cm Zidinio nuotoliu ekrane gaunamas ryskus vaizdas daikto,
esancio 40 cm atstumu nuo leSio. Tarp leSio ir daikto statmenai leSio optinei asiai
pastatome 9 cm storio stiklo plokStele. Kokiu atstumu reikia pastumti ekranq, kad vél
gautume rySky vaizdq? Stiklo liuZio rodiklis n=1,8.

Pasinaudosime plonojo IgSio formule é: %+%
kur F-1gsio zidinys, d- daikto

atstumas nuo lgSio, f-atvaizdo atstumas nuo I¢Sio.
Pirmiausia rasime kokiu atstumu nuo leSio stovi 3
ekranas, kai jame matosi ryskus vaizdas daikto,
esancio

40 cm. atstumu nuo lgSio f = % =120cm.

Pastacius stiklo plokstele spinduliy eiga pasikeicia.

BC = ACt
9p . pC=acl9
BC = DCtga tga

SS'=AD=AC-DC= a(l—:g—ﬁ) Kai kampai mazi tgp = sing
go

%zﬂ:l $’:a(1_1\),

tga  sinoe n’ n
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Pastacius stiklo plokstele daikto atstumas iki leSio “ sumazéja”dydziu SS’ = Ad =4 cm.
Tuomet d”=d - Ad = 36cm

. . v . , fd’
Daikto vaizdas bus veél ryskiai matomas pastacius ekrang atstume f’=— =180cm
Taigi, ekrana reikia pastumti 60 cm i deSing ( pagal brézini).
al
18
25
. Ty,
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5. Televizijos Ziiirovas, gaunantis signalq i§ stacionaraus rySio palydovo, maitinamo saulés
baterija, pastebéjo, kad tam tikru mety ir paros laiku signalas kartais laikinai nutriksta.
Paaiskinkite kodél, kokiu mety ir paros laiku tai jvyksta.

Rysio palydovas yra maitinamas saulés baterijomis. Jo orbitos spindulys yra mazdaug 6,6 karto
didesnis negu Zemés spindulys ir yra Zemés pusiaujo plokstumoje. Kadangi Zemés sukimosi
ais néra statmena Zemés sukimosi aplink Saule plokstumai, palydovas beveik visa laika yra
apSvieciamas Saulés ir gali dirbti. [Simtis yra laikas apie pavasario ir rudens lygiadieni, kai Saulé
yra labai arti Zemés pusiaujo plok§tumos. Tokiu mety laiku, arti vidurnak&io, stacionarus
palydovas patenka j Zemés $esélj ir tam laikui, taupydamas akumuliatoriy energija, nustoja siysti
signala.
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Eksperimentinis uzdavinys 12 klasei

Radti: nuolatinés srovés Saltinio elektrovarq ir jo vidaus variq. Gautas vertes palyginkite su
vertémis, gautomis grafiniu metodu. [vertinkite matavimo paklaidas.
Priemonés: nuolatinés srovés Saltinis, 2 jungtukai, miliampermetras ( 0 -5mA; vidaus varia
nazinoma), reochordas (R/l = 4,44 £/m), etaloninis rezistorius, nezinomos varzos rezistorius,
laidy komplektas ( varZos nepaisyti).

Sprendimas

1. Sujungiame granding (Vinstono tiltelis) pagal pateikta schema (pav.1). [jungus jungikli J,
reochordo Sliauziklis paslenkamas taip, kad Saka AC netekéty elektros srovée. Tuomet tasko A
potenciaas ¢, buslygustasko C potencialui ¢o.: @, =0,

Remiantis Omo désniu grandinés daliai raSome:

. A
Up=ILR@ irUg=LR, (3
‘ Rx Ret

UDC :IzRDC(Z) Ir UBC :IZRBC (4) |-| ma I1
Kadangi ¢, =@¢,tai U,y =Uc ir U =Uge
Sulyging (1) su (2) ir (3) su (4) gauname: D = C 5 B
I,R, =1,R ir LR, =1,Ry.

I, R , _R e
PRe poEe —

2 X 2 Re‘ '
Sulyginame (5) ir (6) : pav. 1
A Roc loc lec
e R o= Jkur Rye = p—2-; Rye =p—
Ry Ry * Ry "~ e = PTgr T TPTg

Gauname R, ='£

BC

2. Norédami iSmatuoti miliampermetro vidaus varza, ji jungiame { granding vietoje nezinomos
varzos rezistoriaus, o taSkus A ir C sujungiame per jungtuka J; (pav.2).

[jungus jungikli J, reochordo sliauzikli paslenkame i tokia padéti, kad miliampermetro
parodymai, jjungiant ir i§jungiant jungtuka J;, nesikeistu.

Taip atsitiks tuomet, kai tasky A ir C potencialai bus lygiis A

P =Pc-

Kad sumazinti srovés stipri per miliampermetra, nuosekliai
sroveés Saltiniui reikia prijungti jau iSmatuota neZinomos
varzos rezistoriy. n |
Atlikus analogiSkus skai¢iavimus, kaip ir 1 dalyje, randame D < t<=—B
miliampermetro vidaus varza R ,:

R = SR, (aba Ry = =R,) (7 pav. 2

I:\)BC BC
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3. Srovés Saltinio elektrovaros ir jo vidinés varzos radimui sujungiame granding pateikta 3
paveiksle. Zinodami reochordo vielos ilgio vieneto varza, ji panaudojame parinkdami
miliampermetrui Sunta. Zinant miliampermetro vidaus varza ir jo rodmenis, randame {tampos

kritima U _,:
Umn=!mRm-

i U I .
Tuomet rasime |, =—™ (arba — :h) ir visg srove
I

r§ ImA §

grandinéje | =1 _, +1;
Apskaiciave bendra iSorinés grandinés dalies varza Ry, raSome
Omo désni uzdarajai grandinei:

E=IR+Ir — EU +Irr (8)
Pakeite iSorinés grandinés dalies varza R, arba miliampermetro

Sunto varza [, rasime kita srovés stiprio vertg |,. Ra8&ome Omo
désni uzdargjai grandinei:

E=LR+1r — E=U,+l,r 9)

Issprende (8) ir (9) lygéiu sistema, rasime tiriamojo Saltinio elektrovara € ir jo vidaus varza r

8:I1RO+I1U|1_U2; r=@; (10)

2 I1 |2_|1

4. Srovés Saltinio elektrovara € ir jo vidaus varZza r galima rasti pritaikius grafinj metoda.
Keiciant srovés stipri grandinéje, randame jtampos kritima iSorinés grandinés dalyje U = IR, .
Koordinaciy aSyse atid¢je U ir I vertes ir, turédami omenyje Omo désnj uzdarajai grandinei (U =
E-Ir), rasime ieSkoma $altinio elektrovara ir jo vidaus varza. Gautas Saltinio elektrovarosir jo
vidaus varzos vertes palyginame su auksc¢iau eksperimentiniu-analitiniu biidu gautomis vertémis.

UV,
g

sV

Uzduotis parengé VPU doc. dr. Arvydas Udris, VPU lektorius dr. Vytautas Lapeika.

Pastaba: S informacija interneto svetainéje www.olimpas.It skelbiama nuo 2004 07 01.
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