VIII Lietuvos jaunyjy fiziky ¢empionatas
1996 m. gruodzio 7 d.

1. Prie vieno pieStuko galo priristas siiilas, kurio ilgis yra lygus pieStuko ilgiui. Kitas siiilo
galas jtvirtintas vienoje vertikalé¢je su tasku, kuriame pieStukas remiasi j stala. Sitlas su
piestuku sudaro 60° kampa. Kokiam maZiausiam trinties koeficientui tarp stalo ir
pieStuko esant tokia padétis stabili?

Sprendimas
Piestuka veikia tokios jégos: sunkio jéga mg, stalo reakcijos jéga N, trinties jéga F,
sitilo itempimo jéga T. Visy jégu suma ir visy jégy momenty suma turi biiti 0. Imdami
o vertikaliasias ir horizontaliasias jégu dedamasias gauname
| vV Tsno/2+N=mg,
f Tcosa/2=F.
mg  Jégu momentai atramos tasko atzvilgiu duoda
mg coso/2 =2T sina..
Beto, F =uN. I§ pateikty lygciy iSreiSkiame
u=cosal/ 3sna.

T

F

Kadangi o = 60°, gauname . = 1/ 3.

2. Prie stovo pritvirtinti du kiinai, kuriy masés m;= 6 kg ir my = 9 kg, bei

reakcijos jéga kiinus paleidus?
Sprendimas
Stovo reakcijos jéga F = 3 T, kur T - sitilo itempimo jéga. Akivaizdu, kad paleidus m
pirmasis kiinas kils { vir§y, o antrasis leisis zemyn, ju pagreiéial a; ir a, a = 2a;. | 1
Pagal antraji Niutono désni

m

2T-mg=m ay,
mg-T=ma.

I pateikty lyg¢iy gauname F= M ,F=114N.
m, +4m,

3. LékStu pakilimu automobilis kyla aukS$tyn 50 km/h greiciu, o leidZiasi 75 km/h greiciu.
Kokiu greiciu Sis automobilis vaZiuos tokiu pat, bet horizontaliu keliu, jei variklio galia
pastovi ir oro pasipriesinimas menkas?

Sprendimas

Vaziuojantj pakilimu automobilj judéjimo kryptimi veikia trinties jéga F; = u m g cos o ir sunkio

jégos dedamoji, lygiagreté kelio pavir$iui F, = mg sin o..Tadagalia P gali bati iSreiksta taip:

P=(umgcosa+mg sinao) vy,
P=(umgcosa-mg sina) vy,
P=umgv.
IS pirmyjy dviejy lyg€iy gauname
P/vi+P/v,=2umgcoso.
Kadangi pakilimas 1¢kstas, cos o = 1, todeél
Plvi+P/v,=2P/v,v=2v; v,/ (vy+Vp),v=60km/h.

4. Kokioilgio kaspinu per pusiauja pavykty apjuosti rutulio formos asteroida, kurio masé 1
Mt, apsisukimo apie asj periodas 4 h, o kaspinas pusiaujo platumoje 2 % lengvesnis, negu
aSgalyje? G =6,67.10" N.m%kg=

Sprendimas

Kaspinoilgis|= 2m r, kur r - asteroido spindulys. A&igalyje kaspino svoris P =GMm/ r?, kur M -
asteroido masé, m - kaspino masé¢. Pusiaujyje dél asteroido sukimosi kaspinas palengvéja dydziu m
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(2n / T) %, kur T - asteroido apsisukimo apie a§j periodas. Panaudoje salyga, kad kaspinas
palengvéja dydziu k = 2 %, gauname
m@n/T)% =kGMm/r?

2
r:%/kc;L;r,r:w m.
T

5. Kambaryje esant 15 °C temperatiirai buvo jjungtas Sildytuvas, ir oro temperatiira pakilo
iki 20 °C, o slégis nepakito. Kaip pakito kambaryje esan¢io oro vidiné energija?

Sprendimas

Ora sudaro dviatomés dujos - azotas ir deguonis (kitu duju mazai), todél vidiné energija

u=2"gr.

2u

. . . . . . m
kur m - oro masé kambaryje, U - oro molio masé. I§ duju buvio lygties turime pV =—RT, todél
u

U =— pV . Kadangi nei kambario tiris, nei slégis nekinta, nekinta ir kambaryje esancio oro vidiné

energija.

6. Dujy molekulés vidutinis laisvojo kelio ilgis (nueitas kelias tarp dviejy duZiy) iSreiSkiamas
taip: | = 1/ noV 2, kur n -molekuliy koncentracija, o - sklaidos skerspjivio plotas.

Nustatykite deguonies molekulés vidutinj laisvojo kelio ilgi normaliomis salygomis,
imdami o= 2,8.10" m® Bolcmano konstantak = 1,38.10° J / K.

Sprendimas

I8 molekulinés kinetinés dujy teorijos lygties p = nKT, kur p - duju slégis, k - Bolcmano konstanta, T
- absoliutiné temperatiira, iSreiSkiame n ir gauname
|=KkT/poV21=9510%m.

7. Prie aliumininio laido, kurio skerspjuvio spindulys 1 mm, prijungti du kontaktai, kuriy
vienas nejuda, o kitas Sliauzia pastoviu greic¢iu 2 cm/s. Tarp kontakty yra pastovi 0,1 V
jtampa. NubréZzkite laide iSskiriamos galios priklausomybés nuo laiko grafika atstumui
tarp kontakty kintant nuo 10 cm iki 50 cm. Aliuminio savitoji varza 2,8.10°Q.m.

Sprendimas

Laido ilgio priklausomybé nuo laiko iSreiSkiama taip: | = 1Q + wt,
kur lg = 0,1 m, v= 0,02 m/s. Tokio ilgio laido varza R= p |/ S Kadangi galiaP = U¥ R, gauname
U’nar? 1

T o(l, +v) 0089+ 0018t

Kadangi t kintanuo 0 iki 20 s (per tiek laiko kontaktas nuslenka nuo 10 cm iki 50 cm), sudarome P
verCiy lentelg skirtingoms t vertéms ir bréziame grafika.

t, s 0 2 4 6 8 10 |12 |14 |16 |18 |20

PW 112 {8062 |51 |43 [37 33|30 (27 (24|22

- P,W

Loy
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20¢s
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8. Elektromagnetinei bangai galioja sarySis E = cB, kur E - elektrinio lauko stipris, ¢ - Sviesos
greitis vakuume, B - magnetiné indukcija. Ploks¢ios elektromagnetinés bangos magnetiné
indukcija  staiakampéje  koordinafiy  sistemoje  xyz  iSreikiama  taip:
By = 2- 107 sin[2r(0,5.10° x + 1,5.10" t)] (T). Koks bangos ilgis (m) ir daZnis (Hz)?
ParasyKkite tos bangos elektrinio lauko iSraiSka.

Sprendimas

IS By iSraiSkos matome, kad banga sklinda x asies kryptimi. Lygindami su bendra bangos formule
B, =B, sin[ 271(% +)], gauname A=2.10° m, v = 1,5.10" Hz. Kadangi elektromagnetinés
bangos vektoriai E ir B statmeni tarpusavyje ir statmeni bangos sklidimo kryp¢iai, nelygi 0 tik Ez,
ir
. X
E,=E, sn 27r(1 +w)],
kur Eg = ¢ Bg, Eg = 3.10%.2.10" = 60 V/ m.Tada ie§komoji formulé
E,=60sn[27(0,510°x+1,5.10"1)]

9. Plokscio ekrano pavirSiuje yra taskinis Sviesos Saltinis. Lygiagreciai ekranui pastatomas
ploks¢ias 5 cm spindulio apskritas veidrodélis. Koks bus Sviesos “zuikucio” plotas ekrane?

Sprendimas

Pazymékime Sviesos Saltini S. IS veidrodélio taSko A iSkeliame
statmenj iki susikirtimo su ekrano plokStuma (taSkas A1).
Spindulys SA atsispindéjes patenka i ekrano taska A2. PanaSiai
imame taskus B, B1, B2. Panaudodami atspindzio désnius
pastebime, kad atkarpa A2B2 yra 2 kartus ilgesné uz AB. Taigi,
“zuikutis’ bus skritulys, kurio spindulys 2 kartus didesnis uz
veidrodélio spindulj. jo plotas S= 7 (2r)?, S= 314 cm®.

A2 A] S

10. | stikline plokstele, kurios storis 3 cm, o stiklo liiZzio rodiklis 1,5, krinta Sviesos spindulys.
Spindulio kritimo kampasyra lygus stiklo ir ororibosvisiskojo vidaus atspindZio ribiniam
kampui. Kokiu atstumu nuo pradinés krypties pasislinks pro plokstele praéjes spindulys?

Sprendimas

IS brézinio matyti, kad
. _ . a
h=lsin(c— p)=39M*=B) _ jgng - S05*SnBy
cosf cosf
Kadangi sinc = 1/ n, sinB = sina/ n = 1/ n%, gauname ., l
B\

h=d 1—1/1—%; “9ho L | h=0s9.cm 2
n " e /1_1 n vn® +1
n4

Pastaba: $i informacija interneto svetainéje Www.olimpas.|t skelbiama nuo 2005 04 27.
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