2013 m. Lietuvos 25-o0jo fizikos cempionato
UZDUOCIU SPRENDIMAI
2013 m. gruodzio 7 d.
(Kiekvienas uzdavinys vertinamas 10 tasky, visa galimy taskuy suma — 100)

1. Moksliukas gyvena name, stovin¢iame prie pat kelio tarp stoteliy A ir B 800 m atstumu nuo
stotelés A. Kryptimi i§ A | B kasdien vaziuoja autobusas 40 km/h greiciu ir troleibusas 20 km/h
greiciu. | stotele B jie atvyksta tuo paciu metu 08:00 valandg ryte. Kokiu paciu véliausiu laiku
Moksliukas turi iSeiti i§ namy, kad suspéty iSvaziuoti autobusu? troleibusu? Moksliukas eina
4,8 km/h greiciu, atstumas tarp stoteliy 2 km. Laikyti, kad stoteléje autobusas ir troleibusas stovi
labai trumpai.

Sprendimas

Moksliukas turi dvi galimybes: eiti link stotelés A arba link stoteles B. Jis turi pasirinkti viena,
kuria pasinaudojus uztruks maziau laiko patekti j stotele B.
Tegul Moksliukas nori suspéti | autobusa.
Eidamas link stotelés B, jis uztruks

tg = (L —I)/vy, Cia L —atstumas tarp stoteliy, / —atstumas tarp namo ir stotelés A, vy—
Moksliuko greitis. (1 taskas)

fg =15 min. (1 taskas)

Eidamas link stoteleés A, jis turi ateiti ne 8:00 val., o #y min. anks¢iau.
txy = L/v,, ¢ia v, — autobuso greitis. Taigi fy = 3 min. (1 taskas)

Todél i§ namy jam reikia iSeiti

ia=l/vm+ 1, ty., ta =13 min. iki 8:00 val. (1 taskas)
Todél siuo atveju Moksliukui naudingiau eiti i stotele A, o iSeiti i$ namy reikia 7 val. 47 min.
Kai Moksliukas nori suspéti i troleibusa, analogiSkai samprotaujant, gaunami tokie rezultatai:
jei Moksliukas eina link stotelés B, jis turéty iseiti 15 minuéiy iki 8:00 val.

(2 taskai)

Jei Moksliukas eity link stotelés A - 16 minuciy iki 8:00 val. Tod¢l Moksliukas i§ namy turéty iseiti
7:45 val. ir eiti link stotelés B. (2 taskai)

Atsakymas: Norédamas suspéti i autobusa, Moksliukas i§ namy turi iSeiti 7 val. 47 min., o |
troleibusg — 7 val. 45 min. (2 taskai).



2. Pasak vieno i§ viduramziy pasaulio jvaizdziy Zemé guli ant trijy vienody vandenyne
plauklojancu} banginiy nugary. Darydami prielaida, kad pagal tuometinius vaizdinius bang1n1a1 ir
Zemé yra vienaly¢iame gravitacijos lauke, nustatykite tokio banginio maZiausia ilgj. Zeme
laikykite ritiniu, kurio pagrindo spindulys R = 6400 km, ritinio aukstis 2 = 9 km, o tankis
py =355 g/em’. Banginj jsivaizduokite kaip ritinj, kurio skersmuo 10 karty maZesnis uZ jo ilgj,
banginio tankis p, = 0,8 glem’.

Sprendimas

Vieno banginio tiiris V = %HD2L ,¢la D =0,1L - banginio skersmuo.

Tada V, = ﬁnﬁ . (1 taskas)

Archimedo jéga, veikianti visus tris banginius, lygi F, =3V,(p, —pp)g - (1 taskas)
Cia g — laisvojo kritimo pagreitis, p, — vandens tankis.

Zemes pladuriavimo salyga V,p,g=F,. (1 taskas)
Cia V, = 2R*h - Zemés tilris. (1 taskas)

Viska suraSome | pliduriavimo salyga, palikdami joje tik ieSkomg ir duotus dydzius:

i7rL3(pV —pB)g=7rR2hng. (1 taskas)
400
=R’hp,
200 L(p, = ps) £y
[ 400 b Py
3 pv_pB
L:3\/400R2h Pr__ (3 taskai)
3 pv_pB

5 1/3
_ [ 400-6400000° -9000-5500 )~ .\ o6
3-(1000 - 800)

L =11000 km . (2 tagkai)

Atsakymas: L =11000 km .



3. Plonasieniame stikliniame inde (indo Siluminés talpos galima nepaisyti), pastatytame ant
elektrinio kaitintuvo, Sildomas m, = 2 kg masés vanduo. Kai vandens temperatiira pasiekia
fo = 80°C, nei§jungiant kaitintuvo j indg jmetamas 0 °C temperatiros n; = 1 kg masés ledo gabalas.
Po laiko 7= 5 min ledas iStraukiamas ir pasveriamas. Paaiskéjo, kad per ta laika pusé ledo issilydé,
o vandens temperatiira inde sumazéjo iki £ = 70 °C. Ledo savitoji lydymosi $iluma 4 = 330 kl/kg,
ledo savitoji siluma ¢ = 2,1 kJ/(kg °C), vandens savitoji $iluma ¢, = 4.2 kJ/(kg °C). Silumos
nuostoliy nepaisykite. Apskaiciuokite: A) elektrinio kaitintuvo galig; B) kiek dar laiko reikéty
Sildyti, kad vandens temperatiira inde vél pasiekty 80 °C?

Sprendimas
A) Per laikg 7 kaitintuvas indui su vandeniu ir ledu atidavé Silumos kiekij
O, =Pr, (1) (1 taskas)
¢ia P- kaitintuvo galia.
Kaitintuvui veikiant laika 7z, t.y. i$silydzius pusei ledo, vandens temperatiira inde sumazéjo nuo

o= 80 °C iki t = 70 °C. Vadinasi, Silumos kiekis, kurio reikéjo 71 masés ledo iSlydymui, bei

atsiradusio i§ Sio ledo tos pacios masés vandens paSildymui nuo 0 °C iki 70 °C, buvo gautas i$

kaitintuvo ir i§ inde buvusio 80° C temperatiiros 2 kg masés vandens. (1 taskas)
UzraSome Silumos balanso lygtj:

myoc (t,—t)+ Pt = %[ﬂ ++c, (t—1))]. ) (2 taskai)
IS (2) lygties iSreiskiame kaitintuvo galia:

P = %{% [A++c, (t—t)]-m,c (t, — t)} 3) (1 taskas)
Apskaiciave gauname, kad elektrinio kaitintuvo galia P =760 W. (1 taskas)

. m . . -
B) Dabar inde yra m + 7‘ maseés vanduo, kurio temperatiira r = 70 °C.

Norint pasildyti vandenj iki ¢y = 80 °C temperatiros, kaitintuvas turi veikti laikg 7.
Uzrasome $ilumos balanso lygtj Siam atvejui:

Pz, = (% + mvjcv (t, —1). &) (2 taskai)
IS (4) lygties iSreiskiame laika:
1({m
T, =—|—+m, lc,(t,—1). 5 1 taskas
2 P( 5 ) Wty =1) ) ( )
Apskai¢iave gauname, kad laikas 7> = 138,2 s =2,3 min. (1 taskas)

Atsakymas: A) P =760 W; B) » = 2,3 min.

4. Apskaiciuoti varzg tarp tasky A ir B bei tarp tasky C ir D, jei
visy rezistoriy varzos vienodos ir lygios R.




Sprendimas

1) Rap atvejis.

A
I§ grandinés simetrijos aisku, kad taskai C, D ir E turi vienodus
C p Ppotencialus A ar B taSky atzvilgiu (C, D ir E - ekvipotencials taSkai).
Zd E - (1 taskas)
Taigi, juos galima sujungti. Tada ekvivalentiné grandiné atrodo taip:
(2 taskai) A ?
B
1
B
R R 2
Tada R,, =—+—=—R. (2 taskai)
o333
2) Rcp atvejis.

Taskai A ir B simetriski C ir D tasky atzvilgiu, todél jy potencialai C ar D tasky atzvilgiu vienodi
(ekvipotencialts taskai). (1 taskas)

Taigi taskus A ir B galima sujungti. Tada ekvivalentiné

grandiné atrodo taip: (2 taskai)
C D
31
Tada R, = £+ 2 2 R = ZR . (2 taskai)
2 3.1 8
— + —
2 2

Atsakymas: 1) R,; =§R;2) Ry =%R.

5. Kambaryje dega P; = 100 W galios elektros lempa, prijungta prie U = 220 V jtampos tinklo. Laidy,
tiekianéiy elektra j buta, varza R = 4 Q. Kaip pasikeis jtampa lempoje, kambaryje jjungus i tinklg P, = 500 W
elektros korosnele?

Sprendimas

Apskaiciuojame lempos ir krosnelés varzas:

2 2
R, ATV R, =U?=96,8§2. (2 taskai)

1 2



U
Jei dega tik lempa, jai tenka jtampa U, = — R ~ 218 V. (3 taskai)
" R+R

1

Ijungus krosnele, lempai (taip pat ir krosnelei) tenka jtampa

R,R UR,R
U, = v 2 - 12 ~210V. (3 taskai)
R+&RI+R2 RR, + RR, + R|R,
R, +R,
UR UR,R
Taigi AU =U, -U, = ! L= ~8V. (2 taskai)

R,+R  RR +RR,+RR,

Atsakymas: AU ~8 V. C

6. Keturi vienodi kondensatoriai, kuriy elektrinés talpos C, yra prijungti [
prie jtampos U S$altinio pagal pateikta schemg. Kiek karty Sios [
kondensatoriy baterijos elektriné talpa yra didesné uz vieno C

kondensatoriaus elektrine talpa? Kuri Saltinio jtampos dalis tenka

zvaigzdute pazymétam kondensatoriui? I I

Sprendimas
Dviejy lygiagreciai sujungty kondensatoriy virsutinéje grandinés dalyje elektriné talpa lygi juy talpy sumai:
C,=C+C=2C. (1 taskas)

Jie kartu yra sujungti nuosekliai su zvaigzdute pazymétu kondensatoriumi, tai to junginio elektrine
talpa randama sudéjus atvirkstinius talpoms dydzius:
1 1 1 cc 2 :
—=—+—,C, = L -=(C. (2 taskai)
c, C ( C+C, 3

n

Baterijos elektring talpa turésime, prie to junginio elektrinés talpos prideje lygiagre€iai jam
prijungto ketvirtojo kondensatorius elektrine talpa:

C, =C, +C =§C. (1 taskas)
C

I 1,7. (1 tagkas)
c 3

Nuoseklaus jungimo atveju kondensatoriy jtampos yra sudedamos, todél dviejy lygiagreciai sujungty
kondensatoriy jtampa

Uu=U0-U, (1 taskas)
o elektros kruviai yra vienodi: g=CU", (1 taskas)
g=CU, =2C(U-U"). (1 taskas)



. W U2
Sulyginame desinigsias puses ir randame: CU =2C(U -U "), % = EY

*

Atsakymas: v = Z
u 3

7. Nedidelis rutuliukas, kurio masé m = 8 g, yra pakabintas prie luby lengvu
netampriu sitdlu, kurio ilgis / = 0,4 m. Veikiant elektriniam laukui, kurio stipris
E = 2000 N/C, siulas su rutuliuku nuo vertikalios aSies atsilenkia kampu
o = 27° . Raskite rutuliuko elektros kriivio ¢ dydj ir zenklg. Koks rutuliuko

mazy svyravimy apie pusiausvyros padétj periodas? Laisvojo kritimo

pagreitis g =9,8 m/s’.

Sprendimas.
BraiZzome brézinj, nurodydami jégas. (1 taskas)

Sitllas atsilenkia, nes veikia Kulono jéga F' = |q| - E . Ji brézinyje nukreipta j

desing, nes ten nukrypo rutuliukas su kriiviu ¢. Kadangi Kulono jéga ir

elektros laukas yra skirtingy kryp€iy, tai kriivis yra neigiamas. (1 taskas)
Esant rutuliukui pusiausvyroje, jégy suma lygi nuliui:

x aSies kryptimi:

lg|- E-Tsina =0. (1) (1 tadkas)

y asies kryptimi:

Tcosa—mg=0,

T=mg/coscx . @) (1 taskas)
Irasome (2)j (1):

|q|-E—(mg/cosa)sina =0,

|q| = mg'Ttga' (1 taskas)

2 ()
= 0,008kg-9.8m/s” - tg27° _ 2.107°C. (1 tagkas)
2000N/C

—

E

yA

(2 taskai)




Mazy svyravimy periodas analogiskas matematinés Svytuoklés periodui:

[

=21 (1 taskas)

& efekt
Cia Lo - efektyvinis rutuliuko pagreitis. Jis atsiranda, nes veikia du laukai (gravitacinis ir elektrinis).

r g
ekt = = .
m cosa

T=21 /icosa . (1 taskas)
g
T=21 /g;zcos 27°~12s. (1 taskas)

Atsakymas: ¢ =-2-10" C; t=1.25s.

(1 taskas)

8. Vardukas méto akmenis j ezerg taip, kad jie Sokinéty per vanden; ir ,,kepty blynus® — ratilus
vandens pavirSiuje dél sklindanc¢iy skersiniy pavirSiniy bangy. Pradinis horizontalus metimo greitis
v=_8,1m/s, o metimo aukstis ~#=80cm. Kiekvieno smiigio i vanden] metu akmuo praranda
m =13% horizontalaus greicio ir n» =10% vertikalaus grei¢io. Po kiek laiko nuo metimo momento
susitiks tre¢iojo ir ketvirtojo ,,blyny“ krastai, jeigu bangy sklidimo greitis u =1,7 m/s ? Laisvojo
kritimo pagreitis g = 9,8 m/s”.

Sprendimas

Braizome brézinj, pazymédami tre¢iojo ir

ketvirtojo smugio vietas. (1 taskas) Gs C,

IeSkomas laikas
t=t,+t, +t,+t;+t, . (1 taskas)

Laikas nuo metimo momento iki pirmojo

smiigio ¢, = /% (1 taskas)
g

Jeigu vertikalus greitis nesikeisty, laikas tarp pirmojo ir antrojo smiigiy #; buty lygus 27, nes kilimo

ir kritimo laikai vienodi. Pakilimo aukstis tiesiai proporcingas vertikalaus greic¢io kvadratui, nes

~



2
Mt _ mgh , o laikas proporcingas kvadratinei Sakniai i$ 4. Tada ¢, = 2(n—1) 2h
2 | g

(1 taskas)

Analogigkai 1, =2(n-1)° /% ir t, =2(n-1)° /% (1 taskas)
g g

Laikas nuo ketvirtojo smiigio iki to momento, kai susitiks ,,blyneliy* krastai, lygus

‘, :M, ‘, :ﬁ_t_ﬁ (1 taskas)
2u 2u 2

S, :t3(1—m)3v. (1 taskas)
_ 3

t =MI _L (1 taskas)

‘ w2

Surase Sias israiskas i (1) formule gauname

B N3 3
= 1420 —m+20—n) + (1 -y + 4= A=) V} /2—h (1 taskas)
i u g
B 3 3
t={1+2-09+2-0,9%+0,9 + 09 -087 -81)/2-08 =3,0(s)
] 1,7 9.8
t=30s. (1 taskas)

Atsakymas: 1 =3,0s.

9. Plonas stiklinis vamzdelis sulenktas auk$¢io H raidés U pavidalu ir pastatytas vertikaliai
(ziur. pav.). Vienas jo galas uzdarytas. Pro atvirg gala pilame gyvsidabrj tol, kol tai yra
jmanoma. Raskite jpilto gyvsidabrio tiirj V, jeigu vamzdelio skerspjuvio plotas S, ir viskas H
vyksta esant atmosferos slégiui Po(mmHg). Vamzdelio horizontalios turio dalies nepaisyti.

Oras i§ vamzdelio neiSeina tik pradéjus pilti gyvsidabrj.

Sprendimas
Braizome brézinj. (1 taskas)
Gyvsidabrio turis V' = Sx . (1 taskas)

Pagal Boilio ir Marioto désnj

2P,SH = PS(2H —x). (1 taskas)




P = P, + x. Cia aukstis kaip ir slégis matuojami milimetrais (slégio atveju mmHg — gyvsidabrio stulpelio

aukstis milimetrais).
2PH = (B, + x)2H ~ ),
x =2H — P, betx > 0 tik tuomet, kai // > 0,5F,. (1 taskas)

Beto, x < H , vadinasi, H < F}. (1 taskas)

Kai H = P, reikalingas naujas brézinys. (1 taskas)

Siuo atveju gyvsidabrio tiris V' = S(2H - y) . H
2P,SH = PSy.

P=F+y.

2P H =(F,+y)y, (1 taskas)

y=0,5(-P, +~/P} +8P,H). (1 taskas)

Kadangi y > 0, palieckame tik viena teigiamg Saknj].

0, jeigu H <0,5F,;
V=4SQ2H - PF,, jeigu 0.5P, < H < P; (2 taskai)

S[2H —0,5(~P, ++ P} +8P,H )], jeigu H > P,.

Atsakymas:

0, jeigu H <0,5F,;
V' =4SQ2H - F,, jeigu 0.5P, < H < P,;

S[2H —0,5(~P, ++ P} +8P,H )], jeigu H > P,.



10. Varduté uzsimané pamatyti, kaip balta Saulés Sviesa iSsiskaido j spektra. Folijoje ji padaré maza skylute
ir iSskyré siaura Saulés Sviesos spindulj. Ji paémé staciakampj gretasienj, padaryta i§ stiklo, kurio luzio
rodiklis #, =1,5 (tokie suvenyriniai stiklai su vidiniais vaizdais dabar populiarts). Varduté panaudojo jj
kaip prizme su 90° kampu prie vir§oinés, taciau balto popieriaus ekrane jai nepavyko nieko pamatyti. Kodél

taip atsitiko?

Sprendimas \OZCE

Braizome brézinj ir spinduliy eigg staciakampyje gretasienyje.

(2 taskai) n

Pagal Snelio désnj

. ) ino
sino =nsiny, S =n, y=—-p/, (1 taskas)

T
siny 2

siny =cosy =4/1—sin’ . (1 tagkas)

. 1.
sin f = —sina. (1 taskas)
n

) 1 .
siny =,[1-—sin’a . (1 taskas)
n

sind =vn® —sin’a . (1 taskas)

sina <1. sinod <1
n’ =sin’ a +sin’Jd <2 (1 taskas)
Kad spinduliai iseity i§ prizmés, bitina: n <2 = 1,41. (1 taskas)

Stiklo lazio rodiklis 7, =1,5>2, todél spindulys negali iSeiti i§ stiklinio statiakampio gretasienio |
aplinka — jame vyksta visiSkas vidaus atspindys.

Stikliné prizmé su 90° kampu prie virsiinés neveikia. (1 taskas)

Atsakymas:

Stikliné prizmé su 90° kampu prie vir§unés neveikia.

10



