56-0ji Lietuvos moksleiviy fizikos olimpiada
12 klasés uzduotys

1. Tlgas pliuso formos skerspjuvio strypas guli ant
neslidaus ir netampraus pavirsSiaus, kaip parodyta brézinyje.
Apskaiiuokite darba, kurj reikia atlikti norint strypa
perritinti ant Kkito Sono. (Strypo orientacija brézinio
plokStumoje pasisuka 90 laipsniy kampu). Strypo masé m,
laisvojo kritimo pagreitis g, geometriniai matmenys parodyti

brézinyje. Tarti, kad smiigio metu mechaniné energija
prarandama.

Sprendimas
Ridenant strypa, jo masés centras pakyla i§ aukS€io A, 1 aukSt] A, ir nukrenta | A,. Tada ji vél
turime pakelti i§ 4, 1 A, o po to jis nusirita | 4, . Taigi, atlickamas

darbas yra

A=mg(h3 —hl)+mg(h3 —h2)=mg(2h3 —h —h,)

Kadangih, = \2a, hy=2a,h,= \Ea , turime

A=mga(N10 =2 —=2) = 0.248mga .

2. Brézinyje parodytas uZdaras termodinaminis ciklas P -
1231, kurj atlieka idealiosios dujos. p-V koordinaciy plokStumoje '
figiira 1231 — pusskritulis. Ciklo metu Saldytuvui dujos atiduoda

Silumos kiekj Q. Koks Sios Siluminés masinos n.v.k.? P

Sprendimas

—

p-V koordinatése darba A atitinka uzdaro ciklo ribojamas plotas, t.y. pusskritulis 1231. Jo plota
galime apskaiciuoti, palygindami pusskritulio plota ir apie ji apibréZto staciakampio 11'2'3
plotus. Jei pusskritulio spindulys R, tai

7R* V4

S
S =—, 8, =2R?. Taigi, —2L ==,
1231 > 11723 g S 4
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56-0ji Lietuvos moksleiviy fizikos olimpiada, 12 klasés uzduotys 2

T
Tada 4 :Z(pz -p)V, =1).

n(p, —p)V, =V

Tuo budu, 17 =
w(p, —p)V, V) +40

3. Metalinj spindulio R1 rutulj ore jelektrino iki potencialo ¢1 ir atjungé nuo
jitampos Saltinio. Po to Sis rutulys sulie¢iamas su kitu metaliniu spindulio R2 nejelektrintu
rutuliu. Rasti: 1) pradinj pirmojo rutulio krivj; 2) susilietusiy rutuliy kravius ir
potencialus; 3) kiekvieno rutulio energija prieS ir po susilietimo; 4) susilietimo metu
iSsiskyrusig energija ir paaiskinti energios iSsiskyrimo priezastj. Rutulio elektriné talpa
C = 4neleR (SI sistemoje), Cia €0 = 8,85-10-12 F/m - vakuumo elektriné konstanta,
¢ - aplinkos santykiné dielektriné skvarba (tarti, kad orui ¢ = 1). Apskaiciuoti visus
dydzius, jei 1 =3000 V, R1 =10 cm, R2 =4 cm.

Sprendimas
1) Zinome, kad C = % . Miisy atveju pirmojo rutulio kriivis ¢, = ¢,C, arba

q, =4rs,eR, o, =33,4nC.
2) Suliesty rutuliy potencialai lygis, todél

Q_H:Q_z 9 — 4> R, R

R
arba —2% =L taigi g, = =238 nCir ¢',=q,——=9,54nC.
c C 7 R, gl q, =4, R +R, q9,=4, R +R,
Kaip minéta, sujungty rutuliy potencialai vienodi, t.y. ¢ = 9> _ ?, L =2140 V.
C, R, +R,
Co’

3) Rutulio energija E = arba FE = % Taigi pirmojo rutulio energija pries susilietima lygi

C,p} . : o S .
E, = IT% =27g,eR,p} =5-107 J. Antrojo rutulio energija pries susilietima lygi 0. Po

Cl(p2 B 27[505R13(p12
2 (R, +R,)’

susilietimo pirmojo rutulio energija E', = =2,55-10" ], o antrojo rutulio

2

C2¢2 — 272’-6‘08]?2]21 ¢12 — 1 02 '10—5 J
2 (R, +R,)’ ’

4) I8siskyrusi susilietimo metu kaip kibirksties energija lygi

energija E, =

I L [rad¢ gautas vertes randame AE = 27g 6] ——2—=1,43-10" J.
2 2 2 R +R,

AE =

Cia nekreipéme démesio i rutuliy elektrostatinés saveikos energija po susilietimo.
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4. Apskaiciuoti svyravimo periodus

trimis skirtingais atvejais (Zr. a, b ir ¢ ks ki k> k
bréz.). Lengvy spyruokliy standumai k1 ir ki 2
k2, svyruojancio kiino masé m, o (c) atveju ki m (C)
jungiantis spyruokles siiilas netasus, jo ir m

skridinio masiy galima nepaisyti. m

Sprendimas

Visais atvejais naudosimés harmonini
svyravima lemiancia lygtimi F = —kAx, ¢ia F' — jéga, kuri graZina (,,-,, Zenklas bitent tai ir
parodo) kiina i pusiausvyros padéti, Ax — kiino nuokrypis nuo pusiausvyros padéties. Tuomet
svyravimy periodas

T:27z\/i;
k

(a) Jei kiinas m nukrypsta nuo pusiausvyros dydziu Ax, ji veikia jéga —F, kuri vienoda abiems
spyruokléms. Tuomet

D : F . F ..
Ax = Ax, + Ax, , bet kiekvienai spyruoklei Ax, = . ir Ax, = P Taigi,

1 2

k. k k, +k
F =——"2_Ax. Tada svyravimo periodas T =2z G +ky)m .
k, +k, kk,

(b) Jei kiinas m nukrypsta nuo pusiausvyros dydziu Ax, kiekviena spyruoklé pailgéja Siuo dydziu,
todél kiing veikia jéga —F), kuri lygi keikvienos spyruoklés jégu sumai, t.y.
F=T +T,.Bet T, = —k,Ax ir T, = —k,Ax . Tuo budu, F' = —(k +k,)Ax, todél

T=27 |1
k, +k,

(c) Siuo atveju spyruokliy tempimo jéga vienoda (7 = T»= T), bet kiinas, biidamas sujungtas su

spyruoklémis per skridini, yra veikiams jéga F' =1, + T, = 2T (zr. bréz.). Kiekvienos spyruoklés

—— T . T .. Sy . e
pailgéjimas lygus: Ax, = . ir Ax, =— (¢ia mus domina tik modulis, tod¢l ,,-,, praleidZiame).
1 2

Jei kiinas nukrypsta nuo pusiausvyros dydziu Ax, jis lygus abiejy spyruokliy pailgéjimy sumai,

1 1 . 2k k . : :
ty. 2Ax=T| —+— |. I§ &ia T = ——2-Ax. Priéme domén jégos ir
k. k, k, +k,
ki k,  nuokrypio Zenklus, galiausiai kiinui m gauname:

4
T F=or=—2kk Ax. Tuomet T =7 }—m(kl + k) .
! T, ky +k, kik,
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5. TaSkinis Sviesos $altinis yra L = 11 c¢cm atstumu nuo
ploks¢io ekrano. Tarp Saltinio ir ekrano yra plonasienis metalinis '
vamzdelis veidrodiniu vidiniu pavir§iumi. Vamzdelio ilgis 1 =6 1 z
cm, skersmuo d = 3 cm, jo simetrijos aSis yra statmenyje, d%"
nuleistame i§ Sviesos $altinio j ekrang, o atstumas nuo ekrano iki -

jam artimesnio vamzdelio galo 11 = 2 cm. NubraizZykite ir i4—>}
aprasykite ekrane susidariusj vaizda.

Sprendimas

r=d/f2

12 / ll

A
v
A
v

Gaunamas vaizdas su atitinkamais pazyméjimais pateiktas 1 pav. Panaudojant geometrinés
optikos atspindzio désni gauname 5 skirtingo apSviestumo zonas su rySkiom ribom, kurias
charakterizuoja ry, 1, r3 ir r4 (Zr. bréz.)

rw=Ld/2(L-1-1), n=55cm, r, =d(l+2[,)/2l, r, =2,5¢cm,
r,=Ld/2(L-1), ry=183cm, r, =d(L-2l,)/2(L 1)), r, 1,17 cm.

Vaizdo zony apSviestumui ivertinti panaudojame nustatyta fotometrijoje taskinio Sviesos $altinio

sukuriamo ap§viestumo iSraiska E = Icosa/y’ (&ia I — §viesos stiptumas, o - $viesos kritimo

kampas, y — atstumas nuo Saltinio iki ekrano). Jei nesant vamzdelio didZiausia ekrano

apSviestuma taske O paZymésime E,, tai ekrano taSke, x atstumu nutolusiame nuo O,
L3

m . Tai pavaizduota 2 pav.

apSviestumas buty E = E|,

Pastacius vamzdelj Sviesos srautai persiskirsto.

Pazymime zony apSviestumus su indeksais, nusakanciais atitinkamy zonuy spindulius, ty. E»s,

Es4ir Eyg. Patogu naudoti Sviesos srauta @. Tada apSviestumas E =d®/dS .
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dd

r<x<r, ﬁ’ B<x<r, r3'<x-<r];
p L ELxdy
pen 2mxdx (L +x?)"? xdx’
x'=x+d; dx'=dx;
E,L(x+d)  E,)L(x+d)

B<x<r,

(L +(x+d)?)*x [P +(x+d)’]*x

Analogiskai ir E34:

d(Dr <X<r:
Er <x<r =Ex +#; chr <X<r; =ch ! '
EANE] 27zxdx E ] 74 <x<r3
e CE . EL(x+d) r N L(x+d)
r<x<ry T x 2 2N\3/2 . 0 2 27372 2 293/2 _ |
(L"+(x+d) )" "x (L"+x7) [L"+(x+d)" """ x

Dydziui Ey4 gauname (Cia aisku, kad r, =d ):

d¢1‘ <x'<r, dgpr <x"<r:
E, . =E +—""4 225 y=x+d; de=dx'; x"=d-x; dx=dx".
o 27mxdx 2mxdx

Paimti vienodi zenklai, nes augant x, srautas d® Siuo atveju didéja, o visais kitais atvejais

1y <x"<rs

mazéja. Taip pat aisku, kad plotai negali biiti neigiami. taigi

E'2 1 1 E"2 " " E'! E” "
E0<x<r =Ex+ > 7ZXdX+ . de =Ex+ xx+ Xx =
T 27mxdx 2mcdx ’ X X
E,L(x+d) E,L’(d —x)

: +
T+ d+x)Tx [ +(d-x)°T"x
3 3 3.9
o { I . LGrd  Dd-x) }

(L2 +x2)3/2 [L2 +(d+x)2]3/2x [L2 +(d_x)2]3/2x
_E( r L(x+d) L(d-x) ]
O<x<ry, — 0

+ .
(L2+x2)3/2 [L2+(d+x)2]3/2x [L2+(d_x)2]3/2x

Pateiktoji formulé netenka prasmés kai x—0. Fizikiniu pozitriu taskinis Sviesos Saltinis téra
matematiné abstrakcija, ji tinka, kai Sviesos Saltinio matmenys mazi lyginant su kitais sistemos
matmenimis. Kai x—0 turétume nagrinéti ne taskinio Sviesos Saltinio, o baigtiniy matmeny
Sviesos Saltinio sukurta apSviestuma. 3 pav. pateiktas apSviestumo pasiskirstymas kai
0,6 < x <6cm, laikant, kad Sviesos Saltinio matmenys Zymiai maZesni uz 0,1 cm (punktyrine

linija atitinka 2 pav. pateikta apSviestuma).
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1,04
0,84

0,61

E(X)/E,

0,4-
2 pav.

0,24

0,0 — T 1

E(X)/E,
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