II Lietuvos jaunyjy fiziky ¢empionatas

1. Dvi raketos startavo vienu metu i§ vieno tasko. Pirmoji juda x aSies kryptimi pastoviu
pagreiciu a;, antroji — y aSies kryptimi pastoviu pagreiciu a,. Kaip judés antroji raketa
pirmosios atzvilgiu: kokia judéjimo kryptis (ar ji pastovi) ir pagal kokj désnj Kinta
atstumas | tarp rakety (a; =3 m/sz, =4 m/sz)?

Sprendimas

Rakety greiciai

V, =dt, Vv, =d,t.

Antrosios raketos greitis pirmosios atzvilgiu

Voy =V, =V, = (G, —a, )t =a,t.
Matome, kad antroji raketa pirmosios atzvilgiu juda pastoviu pagreiCiu, t.y. tolygiai greitédama
pastovia kryptimi. Pagreitis a;, lygus
a, =+a +a;,a, =5m/s’.
Kampas o tarp a;; ir asies x randamas iS salygos
a
tga =—=, a =53°,
a,
Atstumas tarp rakety

2
_ a,t

[=—12_ =25,
2

2. Masés m rutuliukas, uZmautas ant horizontalaus nejudancio spindulio r Ziedo, slysta juo
be trinties grei¢iu v. Raskite Ziedo reakcijos jéga N (jos dydj ir kampa, kurj sudaro su
Ziedo plok§tuma).

Sprendimas

Rutuliuka veikia dvi jégos: sunkio jéga mg ir ziedo reakcijos jéga N. Tu jégu
atstojamoji F suteikia rutuliukui icentrini pagreiti:
Fom
r

Gauname sarysius:

LS}

my
Ncosa = ,
r

Nsina = mg.

4
Nf=mgﬂg2+zy,
r

ga = m_(zg
v
3. Laisvai ant grindy pastatyty masés M = 50kg stakliy korpuse, veikiant vidiniam
mechanizmui, vertikaliai harmonikai amplitude A = 0,2 m svyruoja masés m = 1 kg detalé.
Kokiam svyravimo daZniui esant staklés pradés Sokinéti?

Sprendimas
Tarkime, kad detalé svyruoja iSilgai tiesés, einancios per stakliy masés centra. Didziausia i virSu
nukreipta jéga detalé veikia stakles biidama virSutiniame didziausio atsilenkimo taske, nes tada jos
pagreitis yra didziausias ir nukreiptas Zemyn. Pagal II Niutono désni:

ma =mg + N.
Harmoniniam svyravimui a = A®’, kur ® — svyravimo daZnis. Staklés pradés Sokinéti, kai
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Panaudodami ta salyga, gauname

> /(M+m)g’
mA
V>L M’V>8sil.
27\ mA

4. Kokia turéty biiti Zemés temperatiira, kad planeta pradéty netekti savo atmosferos?
Sprendimas

Kad Zemé pradéty netekti savo atmosferos, lengviausiy atmosferos daleliy (vandenilio atomuy)
vidutinis greitis v turi virSyti antraji kosmini greiti u = 11,2km/h. Imdami

[3RT
v=,|—,
M

kur vandenilio moliné mas¢ M = 0,001kg/mol, gauname

My?

T> =5000K.
3R

5. Du vienodos temperatiiros rutuliukai juda vienas prie§ kita, pirmasis greiciu v, antrasis,
kurio masé 3 kartus didesné, greiciu 2v. Rutuliuky medziagos specifiné Siluma c. Kiek
pakito rutuliuky temperatiira po netampraus centrinio smiigio?

Sprendimas
Visa abiejy rutuliuky energija iki susidiirimo

2 2
2 13
s +3m( Y) =—m’.
2 2
Rutuliukams netampriai susidiirus, energija kinta, o impulsas nepakis, rutuliukai sulimpa ir toliau
juda kartu greiciu v':

E =

3m-2v+mv=_0Cm+m)',
.S

V=—W

4
Tada rutuliuky energija po susidirimo

4myv* 25
= m
2 8
ISsiskyrusios Silumos kiekis lygus energijy skirtumui
Q=FE—-E'=4mcAt.
Tada, istatg energijy iSraiskas, gauname temperattiros pokyti

'

6. 1 10 1 talpos tvirtasienj indg jleista 2 g vandenilio ir 32 g deguonies esant 273 K
temperatiirai. Siame hermetiSkame inde vandenilis jungési su deguonimi. Kiek karty
pakito slégis inde po reakcijos nusistovéjus 373 K temperatiirai?

Sprendimas
Inde pries reakcija buvo duju H, ir O, miSinys. Ju slégi randame i$ dujy buvio lygties:
m, m, |RT
= + = + —— R
P=PuyTPo ( M, M, ] V

kur vandenilio molis My = 0,002kg/mol, deguonies molis Mg = 0,032kg/mol.
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Reakcija vyksta pagal formulg
2H, +0, =2H,0,

t.y. du moliai vandenilio jungiasi su vienu moliu deguonies ir susidaro du moliai vandens. Kadangi
pradzioje buvo 1mol vandenilio ir 1mol deguonies, tai vandenilis sureaguos visas, susidarys 1mol
vandens ir dar liks pus¢ molio deguonies, kuri pazymim mo;. ISnagrinékime, koks bus vandens gary
slégis. Jei garais virsty visas vanduo, ju slégis biity

_ m, RT,

Py =3,1-10° Pa.

Vv

Taciau 373 K (100°C) temperatiiroje so&iyju vandens gary slégis yra Py =10° Pa. Taigi garais
virsta ne visas vanduo, o tik apie 6g, likusieji 12g lieka skysCiu. [ skys€io uzimama tiri
neatsizvelgiame. Deguonies slégj randame is iSraiskos

Por = o R, .
M,V
Tada slégio po reakcijos santykis su pradiniu slégiu yra
RT
PV + Mol
P _PritPo _ M,
P Putpo (mH L Mo ]RT
MH MO
P 0,56.
p
7. Taskuose A, B ir C yra trys vienodo kravio rutuliukai. TA
AB=BC=CD=BM. Kiek karty pakito elektrinio lauko stiprumas
taske M, kai vienas rutuliukas perkeltas i§ tasko B j tasa D? D C B M

Sprendimas
Ivedame koordinaciy sistema, nukreipdami asi x iSilgai BM, asi y — iSilgai AB. Tada pradinio lauko

stiprumo E; ir galutinio E, santykis
E, EL+E)

n=—ms=

E, JE:+E

E =E,+E,+E.,E,=E,+E, +E,.

Kur

Pazymime AB = BC = CD = BD = a, o rutuliuky kriivius q. Tada

kq kq kq
E,=—,E,=—F—,E, =——F—,
4247 - 24/2a? o 2\/56[2
kq
E, =E; ="
a
kq
Ec :ECx 44> >
kq
E, :EDx >
9a

Lengva matyti, kad skaiciuojant lauko stiprumy santyki daugikliai k, q ir a gali biiti prastinami.
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Gauname

|

n= =2,06.
2 2
22 9 4) (22
8. Kaip sujungti granding iS srovés Saltinio,
ampermetro, i§ varzy trikampio (jo neiSardant),
kad ampermetras rodyty maZiausia srove
(R1>R2>R3)?
Sprendimas
Granding galima sujungti dvejopai: 1) prie Saltinio gnybty nuosekliai prijungti ampermetra ir varzy
trikampi arba 2) prie Saltinio prijungti varzy trikampi, o ampermetra prijungti lygiagreciai kuriai
nors varzai. Laikome, kad ampermetro varza labai maza. Tada pirmuoju atveju ampermetro rodoma
srovg iSreiSkiame taip:

;- E
"R, (R, +R.) ’
R, +R +R,
kl‘lrv?c Y2 bet koks indeksy 1,2,3 ri‘nk?nys. Srové bus maziausia, kai bug | | ~
didziausias vardiklis. Kadangi | )

R R, +RR,>RR, +R,R, >R R, +R,R,, minimali srové bus
_E(R +R,+Ry)
™ R(R, Ry
Antruoju atveju ampermetro rodomos srovés iSraiska yra tokia:

E
12 = R_V .
Cia minimali srové bus
E
12 min e
Rl
Santykis
[1min — Rl +R2 +R3 >1,
12 min RZ + R3

t.y. antruoju atveju ampermetras rodys mazesng srove.

9. Prie oscilografo vertikalaus skleidimo gnybty prijungti lygiagreciai trys elektromagnetiniy
virpesiy generatoriai, kuriy virpamyjy kontiiry parametrai tokie: L;=1mH, C,=10pF;
L,=2mH, C,=20pF; L;=4mH, C;=40pF. Oscilografo ekrane matomas stabilus vaizdas.
Nubraizykite jj, jei tarp signaly amplitudZiy yra rySys: A;=A,=2A;, o grandinés fazés
01=03=0, ¢,=n/2.

Sprendimas

Spindulio nukrypimas oscilografo ekrane nuo horizontalios asies xyra lygus atskiry virpesiy
aprasomy nukrypimy sumai
X=X +Xx,+Xx;,

/s
X, = A, cosayt, x, = A, cos(w,t + 5), X; = A, coswst.

Pagal Tompsono formulg o = , gauname

1
VLC
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o, =40, v, =20;,
x = A, (cosdw;t +cosLaw,t + 7 /2)+ (1/2) cos wst).
Reikiama vaizda gauname nubraizg tris skirtingo periodo ir faziy sinusoides ir jas grafiskai sud¢je.

UZzduotys ir sprendimai skelbiami i leidinio:
39-OJILIETUVOS JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA. Parengé A. Bandzaitis

Pastaba: si informacija interneto svetainéje www.olimpas.lt skelbiama nuo 2005 09 30.
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