2010 m. Lietuvos 22-ojo fizikos cempionato
UZDUOCIU SPRENDIMAI

(Kiekvienas uzdavinys vertinamas 10 tasky, visa galimy tasky suma — 100)

1. Léktuvas skraido Siaurés—piety kryptimi i§ miesto A | miesta B pirmyn ir atgal.
Atstumas tarp miesty /. Esant nevéjuotam orui, léktuvas visoje kelion¢je sugaiSta laika ¢,.
Kiek karty padidés kuro sanaudos, jei viso skrydzio metu piis Siaurés véjas, kurio greitis u ?
Visais atvejais léktuvo varikliai iSvysto vienoda pastovia galia.

Sprendimas

Kadangi varikliy galia visa laika vienoda tai ir greitis oro atzvilgiu visa laika liks toks
pat ir kuro sanaudos skirsis tiek karty, kiek skirsis skrydziy laikai, t.y.

n="2
t]

Cia t, — laikas, sugai$tamas visoje kelion¢je, kai pucia véjas.

Esant nevéjuotam orui skrydzio laikas

t, = % (D) (2 taskai)
v
Tada lektuvo greitis Zemés atzvilgiu
V= % (2) (1 taskas)
t]

Puciant Siaurés vejui, laikai, sugaiSti skrendant 1§ A { B ir 1§ B { A, bus skirtingi. Visas sugaiStas
laikas
/ l 20v

t22v+u+v—u:v2—u2' 3) (3 taskai)
. 40%t, .
(2) lygti iraSome 1 (3): ¢, =—5———. (2 taskai)
40° —tiu
4¢°
Taigi kuro sanaudos padidés: (n = Py (2 taskai)
4




2. Leéktuvas skrenda grei¢u 300 km/h kampu 1 gelezinkelio bégius taip, kad Iektuvo
greiCio vektorius sudaro kampa « =60°su traukinio grei¢io vektoriumi. Koks yra léktuvo
greitis traukinio atzvilgiu, jei traukinys juda 60 km/h grei¢iu?

Sprendimas.

B
»
-

Tegul lektuvo greitis Zemés atzvilgiu ;, 0

traukinio greitis Z Pasirinkime atskaitos sistema L
traukini ir braizome brézini. (2 taskai)

Tada léktuvas traukinio atzvilgiu dalyvaus

dvejuose judesiuose: jis greiCiu v, judés Zemes 5
atzvilgiu, o pati Zemé judés milsy naujos sitemos -

atzvilgiu grei¢iu v, (zidr. bréz.). Aisku, kad v, =-v, . &

!

|
JV
A 4

Todeél lektuvo greitis traukinio atzvilgiu Ebus greiiy

_— = —

; ir E vektoriné suma: v, =v, +v, . (2 taSkai)
Sie trys vektoriai sudaro uZtrichuota trikampj, pavaizduota paveiksle.
Vektoriaus E modulj galima rasti dviem btidais:

1) Geometriniu, taikant kosinuso ir sinuso teoremas;

2) Projekciju. Sprendziant Suo budu, pasirenkame atskaitos asis x ir y (zidir. bréz.).
Vektoring lygti perraSome dviem lygtimis projekcijoms:

Vigy =Vip + V- (1 taskas)

Vig, =V, HV,,. (1 taskas)
Surandame Sias projekcijas:

v, =vcosa; v, =-v,, bet

. (1 taskas)

Vadinasi, v,, =-v,. v, =v;sina ; v,, =0. [raS¢ projekcijy reikSmes, randame v, =v,cosa —v,,

Vg, =V sina . (1 taskas)

Vektoriaus v,, modulis yra|v,, = \/(v] cosa —v, ) +visin’a | t.y.|v, =275 kmv/h| (1 taskas)

Vektoriaus E kryptis koordinaciy sistemoje judancioje su traukinu nusakoma kampu fS:

Vi, .
tgf =—2 . Tada 1gB = nSme
Vioy v, cosa —v,
_ Vv, sin o — 5
Tuo budu, ﬁ = arCtgm; ﬂ =19°12"|. (I taskas)
1 -2




3. Du berniukai nutar¢ iSsemti ritinio formos duobg, pilng vandens. Pirmasis berniukas
i8sémé lygiai pusg vandens, po to antrasis — likusia pusg. Tarti, kad iSsemtas vanduo i duobe
nebepatenka. [vertinkite, kiek karty skiriasi berniuky atlikti darbai. Kuria duobés vandens dali

turi i§semti pirmasis berniukas, kad abiejy vaiky atliktas darbas biity vienodas?

Sprendimas
Nubraizome brézini, kai dubés gylis 4. (1 taskas) »
MazZiausias darbas atlickamas, kai vandeniui nesuteikiama T
3h/
papildoma kinetiné energija. Tada pirmojo berniuko atliktas 7 /2
darbas (pirmosios duobés vandens dalies masés centra yra A I
v . h h .
aukstyje Z): 4 = ng. (1 taskas)
Antrojo berniuko atliktas darbas: 4, = mg%h. (1 taskas)
4, 1
Tuo biidu |— =—|. (1 taskas).
A4, 3
Nubraizome kita brézini. (1 taskas)
Ieskosime k& = % Cia h, - pirmojo berniuko i¥semto vandens \I/hl/2
. e h I
gylis, o antrajam liks 1Ssemti auks$t] i, =h—h, . hthy/
Atlikti darbai $iuo atveju: e T -
A =mgh /2 it Ay =myg(h +h,/2), (1 taskas)
¢ia m; — pirmojo berniuko i§semto vandens masé, m, — antrojo berniuko i§semto vandens mase.
Jos yra proporcingos i§semto vandens gyliams, t.y. o h—‘ . (1 taskas)
m, m
. . h /2 3
Kadangi pagal salyga 4, = A4,, tai mh, /2=m,(h +h,/2) ir ﬂ:%. (1 taskas)
m, 1
2
Vadinasi, B W2 , W =hQh+h), hi=(h—-h)h+h), B =h*-h’. (I taskas)
h, h/2
1
m=hiN2, |k=—==071| 1 taskas
: NG ( )




4. Kiek karty helio atomy vidutinis kvadratinis greitis Saulés atmosferoje yra mazesnis

uz ta, kuriam esant atomai gali pabégti nuo Saulés? Helio moliné mas¢ M =4 g/mol,
universalioji duju konstanta R = 831J/(mol-K), Saulés mas¢ m=2-10’" kg, jos spindulys
r=0,7-10°m, jos atmosferos temperatira 7 =6000K, o gravitacijos konstanta

G=667-10" N-m>-kg.

Sprendimas
Turime rasti k=—2, &a v, - Saulés antrasis (pabégimo) kosminis greitis,v - helio
v
atomy vidutinis kvadratinis greitis. (1 taskas)

v :v,\/i . Cia v, — Saulés pirmasis kosminis greitis. v, =4/rg . Cia g — laisvojo kritimo

pagreitis Saul¢je. (1 taskas)
N . . 2G .
IS visuotings traukos désnio g = Gﬁz. Vadinasi, v, = iy (1 taskas)
r r
. . . i . omy. 3 s
Helio atomo, kurio masé my, vidutin¢ kinetiné energija 5 = EkBT , (1 taskas)
¢ia Bolemano konstanta k; = R/N,, (1 taskas)
myN, =M , (1 taskas)
3RT
yv= |7 1 taskas
v ( )

k :1,2GmM . (1 taskas)
3rRT

i 2-6,67-107""-2-10" 0,004
3-0,7-10°-8,31-6000

=100\ (2 taskai)




S. Svefiams ant stalo norime pateikti atSaldyta iki ¢, =15°C temperatiros vandeni.
Virtuvéje esancio vandens temperatiura ¢, =25°C. Saldytuve yra V, =10 cm’ tirio ledo
kubeliy, atSaldyty iki ¢z, =-18°C temperattros. Kelis ledo kubelius reikia imesti | vandeni,
norint gauti J =3/ atSaldyto vandens? Vandens tankis p, 6 =1000 kg/ m’, ledo —
p, =900 kg/m*, vandens savitoji Siluma ¢, =4200J/(kg-°C), ledo savitoji Siluma
¢, =2100J/(kg-°C), ledo savitoji lydymosi &iluma A =33-10° J/kg. Silumos nuostoliy
nepaisykite.

Sprendimas

Ledo kubeliy skaicius n lygus n=V,/V, , (1 taskas)

¢ia V, - visy ledo kubeliy turis. Jei visy ledo kubeliy masé m, , tai V, = — .
Py

Ledo masg¢ m, apskaiCiuosime 1§ Silumos balanso. Ledas gauna Silumos kiekj ledui paSildyti
nuo —18°C iki 0°C, iSlydyti ji pastovioje 0°C temperatiiroje ir gauta vandeni paSildyti nuo
0°C iki 15°C temperatiiros:
O, =c,m, (t — t2)+ Am, +c,m, (tl — t) . (2 taskai)
AtSaldamas vanduo atiduoda Silumos kieki: O, =c m, (to -t ), (1 taskas)
¢ia m, — paimto Silto vandens masé. Pagal energijos tvermeés désni O, = 0, , t.y.
em (t,—t)=m,(c,(t—t,)+ A+c,(t, —1)). (1) (1 taskas)
Jei m — viso reikalingo vandens mas¢, akivaizdu, kad m, + m, =m = p V. IS Cia
m,=pV-m,. (2) (1 taskas)
(2) lygti irase 1 (1) gauname:

cvva(tO _tl)
c,t=t,)+A+c(t,—1)+c,(t,—1,)

m(»:

3) (1 taskas)

. e . _ . m, . . . C .. e e -
ISsilydziusio ledo turis V, =—'. Vadinasi, norint atvésinti vandenj iki reikiamos temperatiiros,
Py

v, :
biitina paimti n=—-= ™ ledo kubeliu. (1 taskas).
Vo PV

[raS¢ m, vertg, gauname:

n= cvva(tO _tl)
p/;Vo(c/;(t_tz)"'l +cv(to _t))

=~ 30| (2 taskai)




6. IS masés m =100 g vario gabalo padaré viela, kurios varza R =10,0 (2. Prie vielos
pritvirtino masés M =200 g kiing ir pakabino viela uz jos laisvojo galo. Kiek pailgéjo viela po
pakabinimo? Kam lygus pradinis vielos ilgis? Kam lygus pradinis laido skersmuo? Vario tankis
p =889-10° kg/m’, savitoji varza p, =0,0171 Q-mm°/m, Jungo modulis E=110GPa, o

laisvojo kritimo pagreitis g = 9,81 m/s”.

Sprendimas
F
ANl=[—, 1 taskas
0SE ( )

¢ia Al— ieSkomas vielos ilgio pokytis; /p — nedeformuotos vielos ilgis; ' — jéga, deformuojanti
viela, S — vielos skerspjiivio plotas.

Pely Ly _ R

Vielos varza R = , —=—
A S pr

(1 taskas)

Deformuojanti jéga F susideda i§ prikabinto kiino sunkio Mg ir pacios vielos sunkio
mg, 1 kuri reikia atsizvelgti, nes tai yra tos pacios eilés dydziai. Kadangi vielos sunkis
homogenisSkai pasiskirstgs iSilgai visos vielos, o pailgéjimas proporcingas veikianiai jégai,

galima vielos sunkio jéga sumazinti dvigubai, laikant, kad ji veikia vielos gala. Tada

F=(M+0,5m)g . (1 taskas)
ar = RM +0.5m)g | (1 taskas)
PrE

10-(0,2+0,5-0,1)-9,81 5
Al = =0,0130 (m), t.y. _Al:13mm. 1 taskas
0,0171-10°°-110-10° (m), L.y - ( )

Vielos mas¢ m=pl,S, m= pl(f%. (1 taskas)
R
Vadinasi, |, = || (1 taskas)
PPr
0,1-10
Tada [, = : =8L1(m), ty. |[,=811m| 1 taskas
‘ \/8,89-103-0,0171-10‘6 (m), - o ( )
2
4
2 isgiald = || (1 taskas)
4 pl 7pl,

4.0,1 4 .
Tada d = : =4,20-10"" (m), t. __d =0,42 mm |, 1 taskas
\/3,14-8,89-103 81,1 (m), &y ( )



7. Granding, pavaizduota paveiksle, sudaro du
vienodi rezistoriai ir du vienodi voltmetrai V; ir V,.
Ka rodo voltmetrai, jeigu kiekvieno ju vidaus varza

deSimt karty virSyja kiekvieno rezistoriaus varza, o

prie gnybty prijungta jtampa U =13,1V ?

Sprendimas
Pazymékime voltmetro varza R, rezistoriaus varza r, salygoje minima varzy santyki

1 . . . .
p= % = o Nubraizome schema ir paZymime sroves. (1 taskas)

Pirmas voltmetras rodo itampa U, =1,R, (I taSkas)
Cia I, - srovés, tekancios per pirmaji voltmetra, stipris.

Antras voltmetras rodo jtampa U, = I,R, (1 taskas)

% .

Cia I, - sroves, tekancios per antraji voltmetra, stipris.

. . e U .
Grandinés visos sroves stipris I, =1, +1,, I,= E, (1 taskas)

(r+R)R ¥’ +3rR+ R’
+r= .

Cia visos grandinés varza R, = (1 taskas)
r+2R r+2R
.. ) ) . .. U(r+2R 5
Taigi, visos 1 granding tiekiamos sroves stipris yra [, = % . (1 taskas)
r“+3rR+R
Mazge srove pasiskirsto atvirksc¢iai proporcingai Saky varzoms, t.y.
U(r+R) .
/ =—| 1 taskas
' P2 43R+ R ( /
UR
l,=— 1 taskas
> r2 43R+ R? ( /
Taigi, voltmetry itampos yra
R+ R* 1+
v, = JURERD) U=U—PF _—11v|, (1 taskas)
r“+3rR+R 1+3p+p
R* 1
Uzz%, U,=U———5=10V|. (1 taskas)
r“+3rR+R 1+3p+p




8. Laikrodis, kurio Svytuoklé sudaryta i§ mazy matmeny svarelio ir lengvo zalvarinio
sitilo, rodo teisinga laika esant 7o = 0 °C temperatiirai. Apskai¢iuokite zalvario tiesinio plétimosi
koeficienta o, jeigu temperatirai padidéjus iki £ = 20 °C, laikrodis per para véluoja At= 16 s.

Sprendimas

Pazymékime laikrodzio Svytuoklés siiilo ilgi /. esant naujai temperatiirai jos ilgis

[=1(1+o2). (1 taskas)
Laikrodzio $vytuoklés svyravimy periodas 0 °C temperatiiroje

T, =2r l—o, (1 taskas)

g
Svyravimy periodas 20°C temperattroje

T:2ﬂ\/z:2ﬂ /M . (1 taskas)
g g
2

lz I+at T =l+at. (1 taskas)
T, Ty
Pazymésime paros trukme 7 =24-60-60 =86400 s . Per ta laiko tarpa teisingo laikrodZio
Svytuoklé padaro N pilny svyravimy. Vadinasi,

t=NI, ir 7+At=NT. (1 taskas)

T A

S_rrar . (1 taskas)

1, T

t+ATY

( ] =l+at, (1 taskas)
T
At (ArY

1+2—+(—] =l+at. (1 taskas)

T T

2
A A e .
Kadangi (—Tj «< 2 <1 , treCiaji nari kair¢je lygybés puséje atmetame.

T T
2AT
a~—| 1 taskas
- (: )
2-1 1
g=—210 1,9-107° (—)| (1 taskas)
84600 - 20 °C




9. Jurinis erelis, skrisdamas aukstyje H = 8 m vir$ vandens pavirSiaus, mato esancia gylyje 4 =
80 cm zuvi, o 81 mato ereli. Kokiame gylyje /4’ ereliui atrodo esanti Zuvis? Kokiame aukstyje
H' Zuviai atrodo skrendantis erelis? Vandens luzio rodiklis » = 1,33.
Pastaba: Spresdami galite pasinaudoti mazy kampy « atveju apytikre formule sin a = tga .
Sprendimas
Stebétojui, zitirinciam 1§ virSaus (ereliui), atrodo, kad
7uvis, esanti taske Z, atrodo esanti taske Z' (zitir. bréz. —uz

brézini - / taskas). 1§ brézinio galime sudaryti tokias lygtis:

_0A
tgo

h' , OA=h-tgp. (2 taskai)

teia W =nBl o pSB R 6o om| (2 taskai)
n

Kampai nedideli, todél pasinaudojome apytikriais sarySiais

sina = tga ir sin f = tgfl .

Stebétojui (Zuviai), Zitirin¢iam 1§ vandens, atrodo, kad E A
erelis, esantis aukStyje H, atrodo esantis auksStyje H’ (Ziiir. B
bréz., uz brézini — [ taskas). IS brézinio galima sudaryti tokias "'
lygtis:
OA
H'=— L 0A=H-tga. (2 taskai)
tgf
IS ¢ia
H=HE% g™ =106 m| (2 taskai)
tgf sinf
Cia taip patl kampai nedideli, todél pasinaudojome B 5

apytikriais sarySiais sin @ = tga ir sin § = tgf3 .



10. Sviestuva sudaro spindulio R = 15 mm vamzdelis su juodu vidiniu pavir§iumi,
viename jo gale itvirtintu plonu lgsiu, kurio Zidinio nuotolis /' = 12 cm, ir taskiniu Sviesos
Saltiniu vamzdelio aSyje jo viduje. Kokiu atstumu nuo IgSio reikia padéti taskini Sviesos Saltin,
kad ekrane, pastatytame iSor¢je atstumu L = 25 cm nuo IgSio statmenai vamzdeliui, biity

stebima spindulio » = 8 mm skritulio formos Sviesi démé?

Sprendimas
Galimi du atvejai. < : > < : >
1 atvejis - (is viso — 5 taskai) <4+—>
T — o2
' '/ bttt * ......

Uz brézing — (1 taskas). LeSio formulé objektui ir atvaizdui:

1 1 1
—=—4— 1 taskas).
F x D ( /
It Gia x =2 (1 taskas).
D-F
" e . R .
D randame 1§ panasiy trikampiy: — = —— (1 taskas),
r D-L
FRL 12-1,5-25
i$ ¢ia D= RL .Tada |x = = =15,5cm| (1 taskas).
R-r RL-FR+Fr 15-25-12-15+12-0,8

2 atvejis - (is viso — 5 taskai)

vy 2r
K
e . v R T B | .
Uz brézini — (1 taskas). LeSio formulé objektui ir atvaizdui: —=—+ o (1 taskas)
X
IS Gia x = 2| (1 taskas)
D-F
" v . R D 5
D randame 1S panasiy trikampiy: — = ——— , (1 taskas)
r L-D
FRL 12-1,5-25
i$ ¢ia D= RL . Tada|x = = =455 cm|. (1 taskas)
R+r RL-FR+Fr 15-25-12-1,5-12-0,8

10



