53-ioji Lietuvos moksleiviy fizikos olimpiada

XTI Kklasé

Teorinés uzduotys

1. Filmavimo metu, kaskadininkas krenta i§ H = 50 m aukscio prisiriS¢s gumine timpa, kurios
ilgis ir tamprumas parinkti taip, kad prie Zemés kaskadininko greitis pasidaro lygus nuliui.
Nuslopus svyravimams, kaskadininkas lieka kyboti # = 10 m aukStyje nuo Zemés pavirSiaus.
Koks maksimalus kaskadininko kritimo greitis v ir neiStemptos virvés ilgis /? Oro pasiprieSi-

nimo nepaisyti.

Sprendimas
Virvés tamprumas - &, kaskadininko masé - m.

Maksimalus kaskadininko greitis bus aukstyje / —
pusiausvyros padétyje. Cia sunkio jéga atsveria vir-
vés tamprumo jéga: mg = k(H —h— l) (1)
Auksc¢iau to tasSko mg > Fiymp, 0 Zemiau
mg < Fiump - ten judéjimas sulétéja.
Energijos tvermés désnis taskuose 0 ir 1:
2

KH —h=1) L (2)

2 2

Energijos tvermés désnis taskuose 0 ir 2:

mgH = mgh +

) OA A
mg]—] :M 1 Y
2 H
3).
Padalijame (3) lygti i$ (1): 1 \
I=<H* -2Hh ; oy hy

[~ 38,38 m. I§ (1) iSreiSkiame k:
mg .
k = —=—— . [state { (2) lygybe gauname:
(H—h=1) (2) lygybe g

v=g(H —h+H* —2Hh) ~ 28 ms.

2. Ant transporterio juostos guli m masés kaladélé. Kokiu /

greifiu vy Zemés atzvilgiu reikia pastumti kaladéle prieSinga
transporterio judéjimo kryptimi, kad dél kaladélés trinties j
transporterio pavirSiy iSsiskyrusi Siluma biity maksimali?
Transporterio ilgis /, judéjimo greitis v. Kam lygi maksimali
iSsiskyrusi Siluma, jei trinties koeficientas p ir galioja salyga

v<\2ulg ?

Sprendimas

ISsiskyrusi Siluma Q bus lygi: O = umgs.
Didziausia Siluma tada, kai slydimo kelias s bus
maksimalus. I pradziy kaladélé slys tol, kol nepra-
ras visos savo kinetinés energijos mv,*/2. Ji neturi
nuslysti toliau tasko A, t.y. nuotoli /. Praradusi su-
porterio judéjimo greicio, t.y., iki grei¢io v. Todél
kaladélé slys, kol pradés judéti transporterio juostos
greiciu.

Rasime nuotolj sy, kuri nuslys kaladélé dél pradinio
suteikto grei¢io vo. Kad kaladélé sustoty ties tasku
A Zemés atzvilgiu, pradinis greitis vy Zemés atzvil-
giu, kurj reikia suteikti kaladélei, randamas iS saly-
gu:

vot+at=0, [=vy—at/2,

kur a = pug yra pagreitis, kurj suteikia kaladélei

trinties jégos. Tada Ats.: v, =/2ulg .

Kaladélés judéjimo trukmeé iki A 7=/21/(ug)
Iki sustojimo kaladélé nuslys atstuma:

s, =l+vt=l+v,/21/(/1g)
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Nuo Sios akimirkos kaladélé dar slysta tolygiai lé-
tédama i deSing laika T, t.y. tol, kol iSpildoma saly-
ga: t=via=v/ug

Per §i laika kaladélé nuslysta atstuma

s =at2 =v/(2pg).

Salyga v<./2ulg reiskia, kad juosta juda ne per
greitai, ir kaladélé suspés sustoti ant juostos pavir-
Siaus, t.y. s < [. Tuomet visas kaladéles judéjimo
kelias iki sustojimo ant transporterio juostos bus ly-

gus:

S=sts= l+v,/2l/(,ug)+v2/(2,ug)=
2
(v+1/21/1g) /(2/1g)

I8siskyres Silumos kiekis lygus:
2
Ats.: O = umgs = m(v+\/2,ugl) /2

M(V+VO)2

Arba: =0



3. Masés M kiinas laisvai kabo ant spyruoklés. Prilaikant kiing M taip, kad jis
nejudéty, ant jo uZdedamas m masés svarelis. Po to abu kiinai paleidZiami lais-
vai svyruoti. Raskite maksimalig jéga, kuria kainas M veikia svarelj m.

Sprendimas
UZraSome antrg Niutono désnj svareliui m. Norint

rasti jéga N, kuria kiinas M veikia svarelj m:

ma =mg— N (1)
Paleidus M, abu kiinai M ir m pradeda harmoniskai
svyruoti kartu kaip vienos masés (M+m) kiinas. Jé-
ga N =m(g —a)bus maksimali, kai pagreitio a
modulis maksimalus ir nukreiptas aukStyn, t.y. kai
spyruoklé bus maksimaliai iStempta. leSkodami pa-
greiio, uzrasome antra Niutono désni kinui
(M+m):

(M +m)a=(M +m)g — kx )
Uzrasome energijos tvermés désni, norédami rasti
maksimalig x reikSme ( maksimaly spyruoklés is-
tempima, kai krovinio greitis nulis):

m
M
k k
_(M+m)gx0 +5x0 :_(M+m)gxmax +E'xmax

3)

Xo - spyruoklés pailgéjimas, kai yra tik masés M kii-
nas. Zinodami, kad kx, = Mg i§ (3) lygties gauna-
me kx = (M +2m)g . [statg $ia iSraiska i (2),

randame maksimalia pagreiCio vertg:

m m Y. .
|amaX =|- gl= g . Zinodami mak-
m+ M m+ M
simaly pagreiti, randame maksimalia jéga:

_M+2m

max m+M mg *

4. Didinant grandinéje pavaizduotos (1 pav.) kintamos varZos R reikSmei, miliampermetro
rodomas srovés stipris kei€iasi kaip parodyta grafike (2 pav). Apskaiciuokite varzy R, ir R,
dydj, jei baterijos jtampa E =2V, o varza Ry = 1 kQ.

Sprendimas
Kai R= 0, I=1Iy=1 mA, ekvivalentiné grandiné yra

tokia:

Ry L
— Ry Ry
L
[ ]
| I—
R, R,
L
l E
Sioje grandingje pilnoji varza
2R, R
50 = ——>+R;
R, +R,
o srove grandinéje
E E(R, +R,)

- =7 (1
Ry, 2R -R,+R,/(R+R,) ° M
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I, m&

08 = = — — — ==

06

04

2 pav.

Kai R>>R, R, Ry, 1= 1, =0,8 mA, ekvivalen-
tiné grandiné yra tokia:turim granding

E
y R, +R
Sios grandinés pilnoji varza Ry, = ITZ+ R,
. e 2F
Ir srové grandinéje [ = = 2)
R,, R +R,+2R,
Pertvarke (1) ir (2) lygybes, gausime:
2



1(E
RI-R2=—[——

£ -r e r)
2F

R+ Ry ====2R,

o

Arba R ‘R, = E—RO £—R0
I, I,

Norédami rasti R; ir R, sprendziame sistema.:

5. Glaudziantysis ir sklaidantysis leSiai, kuriy Zidinio nuo-
toliai atitinkamai 15 cm ir 10 cm, stovi taip, kad juy pa-
grindinés optinés aSys eina lygiagreciai, 1 cm atstumu vie-
na nuo Kkitos. | glaudziantijjj l¢sj, iSilgai jo pagrindinés op-
tinés aSies krenta lygiagreciy spinduliy pluostas. Koks bus |
atstumas nuo sklaidanciojo leSio ir jo optinés aSies iki Sios '
dvieju leSiy optinés sistemos Zidinio, kai atstumas tarp le- '

{R1+R2=A I,

R, =%(Ai\/A2 —4B

Kadangi A =3-10° Q, B=1,5-10° A, tai
Ats.: R = 2,366 kQ R,~ 0,634 kKQ

iy 25 cm ir kai atstumas tarp leSiy 10cm? Koks turi buti
atstumas tarp leSiy, kad uZ optinés sitemos vél turétume

lygiagreciy spinduliy pluostg?

Sprendimas
Sprendimas:
Pragje per glaudZziantiji lesi spinduliai susirinks Sio
lgSio zidinyje, kuris yra f =/—F, atstumu nuo
sklaidanciojo lgSio ir lcm vir§ sklaidanciojo IgSio
pagrindinés optinés agies. Cia [ atstumas tarp leiu,
o F| = 15 cm galudziamojo lgSio zidinio nuotolis.
Glaudziamojo lgSio Zidinio tasko atvaizdas, gautas
sklaidanciuoju lesiu, ir bus abiejy lgSiy optinés sis-
temos zidinys. IS leSio lygties

I/F = 1/f+ 1/d randame, kad atvaizdas ir kartu sis-
F. 2 (l — Fl )
[-F -F,
sklaidanciojo lgsio, ¢ia F, = -10 cm sklaidanciojo
lesio Zidinio nuotolis.

Kai atstumas tarp leSiu / = 25¢m , sistemos Zidinys
yrad =— 10cm(25¢m —15¢m)

 25¢cm—15¢m— (—10cm)

temos zidinys yra d = atstumu uz

=—5cm prie$

sklaidantyji lgSiir A, = }’1% = 0,5 cm virs$ sklaidan-

¢iojo lgSio pagrindinés optinés asies. Cia A, atstu-
mas tarp abiejy lgSiy optiniy asiy.
Kai atstumas tarp l¢siy /= 10 cm, sistemos zidinys

yra d = — 10(10 — 15) =10cm uz sklaidantéiojo
10-15-(-10)
tesio it 1, = 5 = 1em 2™ _ 2em virs sklai-

Scm
danciojo lgSio pagrindinés optinés asies.
Uz abiejy lesiy vél turésime lygiagreciuy spinduliy
pluostelj, kai optinés sistemos zidinys bus be galo
toli. Todél i§ salygos 1/d =0 ir anki¢iau gautos
formulés atstumui iki atvaizdo, gauname, kad
[—F, —F, =0, ir atstumas tarp lg8iy, kai vél tu-
rime lygiagreciu spinduliy pluosta,
I=F +F,=15cm+ (-=10cm) = 5cm.
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