2011 m. Lietuvos 23-ojo fizikos ¢empionato
UZDUOCIU SPRENDIMAI
2011 m. gruodzio 3 d.

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

1. I vienalytés metalo plokstés iSpjauta plokstelé. Perbraizykite ja i B C
sasiuvini, i§laikydami nurodytus iSmatavimus, ir braizydami raskite jos

E D
mases centro padéti. AB=14 cm, BC=12 cm, CD=6 cm, DE=3 cm,

F

EF=2 cm, FG=6 cm, GH=6 cm, HA=15 cm.

Sprendimas. A
1. Tiksliai perbraizome plokstelg i sasiuvini. (1 taskas)
B C
2. Padaliname plokstelg 1 trys sta¢iakampius (2 taskai) 0
(pvz.: 1 -IBCD, 2 — AIEJ, 3 - JFGH) g - E>~_|p
3. Nubraizome staCiakampiuose istrizaines, rasdami ju svorio centry : G
1
padétis Oq, Oy ir Os. (1 taskas) O, F
. . . . . I 0;
4. Stac¢iakampiy masés proporcingos jy plotams m, ~ S;. |
A H

(2 taskai)

5. Sujungiame tiese O; ir O, ir randame joje pirmojo ir antrojo staciakampiy bendrojo masiy
centro padét] Oj,. Kadangi S, =S, , tai 0,0,, =0,0,,. (2 taSkai)
6. Sujungiame tiese Oj; ir Oz ir randame joje plokStelés masiy centro padéti Ojo;.

S; 2120120123_
Si+8, 4 0,304

(2 taskai)

Netvarkingas brézinys — minus 2 taskai.



2. Turime menzira, 1 kuria ipiltas vanduo, liniuotg, plonasieng
menziir¢le ir nedidele kriivele smelio. Aprasykite, kaip rasti smélio
masg. Kiekvienas mintino eksperimento etapas privalo turéti aiSky ir

tvarkinga brézini.

Sprendimas.

2

Teorija. Pagal Archimedo désni smélio masé m = PAL (1 taskas)

¢ia p — vandens tankis, d — iSorinis menziir¢lés skersmuo, AL — kiek igrims menzuréle,
supylus 1 ja sméli.
AL=AH +AS, (1 taskas)

¢ia AH - kiek pakils vanduo menztroje, AS - kiek nusileis pati menziréle. ISstumto vandens

: . . ond? D* rd’
taris lygus pakilusio vandens tiiriui 7T4 AS = (ﬂ4 — 7T4 AH , (1 taskas)
. . .. nd? nD? .
¢ia D — menzurés vidaus skersmuo. Vadinasi 2 (AS+AH) = AH 1r
D2
m= 7T4 pPAH | (1 taskas)
Matavimy apraSymas
1) Tusc¢ia menziirélg idedame | menziira ir matuojame vandens lygi 4. (1 taskas)
Matavimy pieSinukas. (1 taskas)

Pastaba. Realiai menziir¢lé gali buti pasvirus, bet tai neturi reikSmés, jeigu

IS

e

menziirelé beveik arba visiSkai neiSsikiSa 1§ menziiros, nes tokiu atveju trinties

jéga lietimosi taSke nebus didele.

S A



2) I menziir¢le supilame smélj ir vél matuojame vandens lygi H.
Matavimy pieSinukas. (1 taskas)

Pastaba. Si karta menziirélé turéty stovéti vertikaliai.

3) Dabar matuojame vidaus skerspjuvi D ir braizome pieSinuka.

Turédami visy matavimy rezultatus apskai¢iuojame smelio mase:

_7TD2

m (H-h)p| p=10°kg/m>.

Pastaba. Kuo daugiau matuojamy dydziy, tuo didesné rezultaty paklaida. Uz

]

(1 taskas)

(1 taskas)

i

(1 taskas)

D

»
P

teisingus ir

tvarkingus apraSymus, naudojancius kitokia formulg, minus 1 taskas uz kiekviena matavima po

tre¢iojo.



3. Du kiinai pradeda judéti 1§ vieno taSko ta pacia kryptimi.
Grei¢io priklausomybés nuo laiko grafikai pateikti
paveiksle. Laikas ¢, =30s, ¢, =40s. Po kiek laiko (nuo

pirmojo kiino pajudéjimo) kiinai susitiks?

h Ia
Sprendimas
v
IS grafiko matyti, kad antrasis kiinas pajuda po - /
laiko #,. Laiko momentu #, abiejy kanu grei¢iai | Lo
vieodiilyggsve AL
Kinai nueis vienoda kelia, kai kreiviy apriboti ~ pres
plotai bus vienodi. (1 taskas) v |[---------m-mmmm--- Vehnes
/ 1
1 1 . i
51/3 (t—t,)= Evzt. (1 taskas) . |
] :
< Vil < - I
IS ¢ia t=——— (1) (1 taskas) " .
vV, =V,
Be to v, =a, (t -t ), (2) (1 taskas) h t t
v, =at, 3) (1 taskas)

¢ia a, — pirmojo kiino pagreitis, a, — antrojo kiino pagreitis.
(2) ir (3) lygtis raSome 1 (1):
aZ(t_t] )t] _ aZ(t_t] )t] _ (t_t] )t] (4)

= _ _ = a .
aZ(t tl) alt az(t_t]_a]t] l‘—l‘]—fll‘

a2 a2
IS grafiko matyti: v =a,(t, —1,), )
Vi =apl,. (6)
15 (5) ir (6) lygéin: a,t, = a,(t, —t,), a _h—t
a, t

(r—,), R

t= I3 ¢iat =22 arbat® - 2t,t+1,t, =0,
(tz l )t t—t,

t=t, 2 —1t,.

Sakni su , ,, zenklu atmetame, nes ¢ > ¢,. [t =1, + VB —tt,.

(1 taskas)

(1 taskas)

(7

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)



4. Masés m nedidelis kiinas padétas ant masés M m

trinkelés, turinCios lenkta lygu pavir§iy ir esancios ant

lygios horizontalios plok§tumos (Zidir. bréz.). Aukséiy tarp H
lenkto pavirSiaus virSutinio ir apatinio tasko skirtumas H, M ..J!h
o apatinio taSko aukStis vir§ plokStumos 4. Kiinas be 4

pradinio grei¢io pradeda slysti lenktuoju pavirSiumi. Kokie kiino ir trinkelés greifiai tuo
momentu, kai kiinas atitruksta nuo trinkelés? Koks atstumas tarp trinkelés ir kiino, kai Sis

atsitrenkia j zeme?

Sprendimas
UZraSome energijos ir judesio kiekio tvermeés désnius:
Mu® N my’
2 2 . (3 taskai)

2gHM .
I3 Gia v = |28 , Uu=m i (2 taskai)
m+M M(m+M)

Apskai€iuojame atstuma:
2
o x 2 .
h= &, i§¢at= 2h . (3 taskai)
2 g

|hH M .
Atstumas lygus: L=(v+u)t.|L=2 % (2 taskai)




S. Inde yra V' =28 ¢, =20°C temperatiiros vandens. [metus { inda m =3 kg masés pliening

detalg, vanduo iSilo iki #=60°C temperatiros, o Am =33g vandens iSgaravo. Vandens

savitoji Siluma c:4200;, plieno savitoji Siluma c, =460 ;, vandens savitoji
kg-°C kg-°C

kg

garavimo Siluma L =23 10° ki’ vandens tankis p =1000 —
g m

. Iki kokios temperatiiros ¢,

buvo ikaitinta detal¢? Silumos nuostoliy ir indo §ilumos talpos nepaisykite.

Sprendimas
Pagal energijos tvermés désni:

0,=0,+0,+0,, (2 taskai)
a Q, = c;m(t, —t)— Silumos kiekis, kurj atiduoda plieniné detalé; (1 taskas)

Q, =cpV(t—t,)— Silumos kiekis, kuri gauna visas vanduo i§ildlomas nuo pradinés

temperatiiros iki 60 °C; (1 taskas)

Q, = cAm(t, —t)— Silumos kiekis, kuri gauna dalis vandens, {ildoma nuo 60°C iki virimo
temperataros ¢, =100 °C; (1 taskas)

Q, = AmL — Silumos kiekis, kurj gauna dalis vandens iSgaruodamas. (2 taskai)
Todeél e,mlt, —t)=cpV (t—t,)+cAm(t, —t)+ AmL. (1 taskas)
Keia 1, = c,mt + ch(t —t, ) + Am(c(tv - t)L) ’ I taskas)

c,m
to=t+ cpVlt ~1,)+ Amllt, - t)L). (1 taskas)
c,m
t, =460°C. (1 taskas)




6. 1 dm’ tario inde buvo normaliy salygu (temperatira 0°C, slégis 760 tory) oras. Kiek
procenty pakisty slégis inde 1 ji patekus dar 0,2 molio tos pacios temperatiiros oro, o indo tury,
nekeiciant temperatiiros, padidinus 2 kartus?

Sprendimas
Slégis apraSomas lygtimi p = nkT , ¢ia n — daleliy (oro molekuliy) koncentracija, £ — Bolcmano
konstanta, 7'— absoliutiné temperatiira (2 taskai),
arba p=N, %kT , ¢1a v - moliy skai€ius, Ny — Avogadro skaiCius (2 taskai).
Taigi proceso pradzioje
. 1 . o
p, =N, Yigr , Ga  V,=1dm’, v, = 4 moliy oro, nes normaliomis
1 s

salygomis 1 molis uzima 22,4 dm’ tiirj. (2 taskai)

Patekus papildomai v = 0,2 molio oro ir padidinus tiiri iki 2V, pasiekiamas slégis

Vv,

p,=N, kT . (2 taSkai)

1

Tada Ap = p, — p,. Santykinis slégio pokytis lygus

gz P, =P _ N,(v-v)l 1=y

P P 2V\N v \kT 2v,

A A

ap _ 0’5(L _1] 2P 1749, (2 taskai)
P Vi P




7. Pavaizduotoje grandinéje R, R4

R =11R, R,=10R, R;=40R, R,=50R, R;=20R. R E V—Q_}
Kuriame varze tekant srovei iSsiskiria maziausiai Silumos, o EI‘

Rs Rs
kuriame daugiausiai, kai jungiklis K atidarytas, ir kai uzdarytas?
Sprendimas.
Varzo galia P,=R1I}. (1 taskas)
Tarkime, kad visos grandinés srovés stipris yra /. Tada B =11R/ 2 (1 taskas)
R, Ry
. .. o . R, —
Pirmas atvejis. Jungiklis K atidarytas. }
1 e
Ly =1; ZEI,nes R, +R,=R;+R;. (1 taskas) R; Rs
v . . .o . 2 5. X
MazZiausia galia lygiagreioje dalyje P, =R,15,, P, :ERI <Ph (1 taskas)
e . . .o . 2 25 5 y
Didziausia galia lygiagrecioje dalyje P, =R,/[5,, P, = TRI > B (1 taskas)
\Maiiausiai Silumos i8siskiria varze Ry, o daugiausia iSsiskiria varze R4.\ (1 taskas)
R R, Ry
Antras atvejis. Jungiklis K uZdarytas. : I :}
RR;
Lygiagrec¢iy varzy porai [;R, = ——— R Rs
R +R;
R.
I=1——. (1 taskas)
R, + R_ i
I RiE; (1 taskas)
) = S aSkas
(&' + Rj)
2 2
P, = 3 “=RI*, P =§R12, P, = OORI2 Py _390 2 (1 tagkas)
5 5 49 49
\Maiiausiai Silumos i8siskiria varze Rz, o daugiausia iSsiskiria varze R \ (1 taskas)




8. Elektros sroves Saltinis yra sudarytas i§ dviejy lygiagreciai vienodais poliais sujungty
elementy, kuriy elektrovaros £y =1V ir E; =2 V, o vidaus varzos r; = 1 ir r, = 2 Q. Raskite
Saltinio elektrovarg E ir vidaus varza r. Kokios elektrinés varzos R laidininka reikia prijungti
prie Saltinio gnybty, kad itampa tarp ju biity lygi vieno i§ elementy elektrovarai? Nubrézkite
grandinés schema.

Sprendimas
£y Pagal Omo désni uzdarajai grandinei, kai laidininkas neprijungtas (Zidr.
|1’ ! bréz.):
|
I
E,-E
| =1, (1 taskas)
nt+n
|
|
! E=E, -1, :M; (1 taskas)
Ly, 1y htn
1-2+2-1
(1 taskas) E=""T2"113(V). (1 taskas)
1+2
Lygiagre€iam jungimui
l:l+l; (1 taskas)
roon o
po i, 122G (1 tagkas)
n+r, 1+2 3
Ey,
= Prijungus laidininka jtampa tarp Saltinio gnybty mazéja, todél ji gali bati lygi
tik £, =1V, t.y. pirmojo elemento elektrovarai. Tada elektros srové teka tik
antruoju elementu ir laidininku, o jos stipris
]l
. E
F——0 [ =—2_: (1 taskas)
I R+r,
Ea, 1y
, E
I :g:—‘. (1 taskas)
1 R R
R . v .
Sulyging deSinigsias puses gauname:
E 1-2
(1 taskas) R=—"1"2 g "2 _0Q). (1 taskas)
E,-E, 2-1




9. IS tasSko A, esancio tieséje, nukreiptoje iSilgai vienalyCio indukcijos B magnetinio lauko,
iSlekia elektronas, kurio greitis v nukreiptas kampu o 1 ties¢. Kokiu minimaliu atstumu / nuo
taSko A reikia pastatyti ekrana statmenai tiesei, kad elektronas pataikyty 1 ekrang atstumu » nuo
asies?

Sprendimas Vaizdas aSies kryptimi

Vaizdas 1S Sono

vsine

veosa

(1 taskas) (1 taskas)

vsine

I8ilgai aSies elektronas juda greiCiu vcosa, o statmena magnetiniam laukui kryptimi greiciu

vsind. (1 taskas).
Statmenaja kryptimi elektronas juda apskritimu, kurio spindulys ». Tada atstuma nuo aSies
galime apskaiciuoti kaip » =2Rsin  (zr. bréz.). (1 taskas)
Apskritiminés orbitos spindul; galime apskai¢iuoti, imdami Lorenco jéga kaip icentring, t.y.
mvsina)” _ o agB , i cia R ="V (2 taskai)

R qB

. g . . 2r .. aver e
Jei atstuma 7 elektronas pasiekia per laika ¢, tai 28 = 7t, Cia t = (nes 1Silgai aSies

veosa
elektronas juda pastoviu grei¢iu vcosa) , o T — judéjimo apskritimu periodas (1 taskas).

27R 2nm

Ji galime apskaiciuoti: T = ——— = —— (¢ia panaudojome R iSraiska). (1 taskas)
vsma  ¢B
2

Tada 2 = %t. (1 taskas).

[raSe ¢ ir T iSraiskas, randame [ = __ 498l (radianais). Prisiming, kad R = msma rase
2mvcosa qB

ey 2mycosa : rqB 5

bei S israiSkas, surandame |/ = —————arcsin —————|. (1 taskas)

qB 2mysin o

10



10. Fejerverko raketa, kurios Sviesos stipris /, leidZiasi i§ pradinio auk$¢io H pastoviu greiciu v.
Kaip priklauso nuo laiko zemés apSviestumas taSke, kuriame pradiniu momentu apSviestumas

buvo £ karty mazesnis uz maksimaly Zemés apSviestuma tuo momentu?

Sprendimas.
Braizome brézini. (2 taskai)
. . 1
ApSviestumo désnis E :l—cosoc, (1 taskas)
2

E= L (1 taskas)

(h2 +x2)3/2 .

h=H—vt. (1 taskas)

Kai r=0, E :H— E,= . (1 taskas)

= (1 taskas)

o+ =12H®, ¥ =1 (1 -1) (1 taskas)

I(H —vt)

(7 —vep + 2 (e 1))

(2 taskai)

11



