LIETUVOS MOKSLEIVIU XIII FIZIKOS CEMPIONATAS

2001 12 01, Kaunas, Klaipéda, Siauliai, Vilnius

1. Inde, kurio skerspjiuvio plotas S=0,1 m2, plaukioja ledo gabalas. Ant ledo gabalo tupi
varna, kurios masé m=0,8 kg. Kaip pakis vandens lygis inde varnai nuskridus, o ledui
Istir pus? Vandenstankis p=10° kg/ms.

Varnai nuskridus ledo gabalas kiek pakyla, iSstumto vandens tiiris sumazéja dydziu V=m/p.
Ledui istirpus vandens lygis nepakinta, nes ledo iSstumto vandens masé lygi to ledo masei. Taigi,
vandens lygis sumazéja dydziu h=V/S=m/pS h=0,008 m.

2. Moksleivis ir moksleivé stovi sutemus ant tiesaus tako, vedancio link auksStos
plokscios uolos. Atstumas nuo moksleivio iki uolos 1=300 m. Moksleivei Siiktelé¢jus moksleivis
ta Suktelé¢jima iSgirdo du kartus su t=15 s intervalu. Kokiu atstumu nuo uolos stovi
moksleivé? Kaip pakisty atsakymas, jei laiko intervalas tarp moksleivio girdimy garsy biity
t'=1,8 s? Garso greitis ore u=330 m/s. Moksleivés balso (soprano) aukstj atitinkancio tono “la”
daznis v=440 Hz. Kiek tokio garso bangy ilgiy telpa tarp jos ir uolos?

Moksleivis pirmiausia iSgirsta moksleivés Siiktel¢jima, po to — to Siikteléjimo aida garsui
atsispindéjus nuo uolos. Jei moksleivé stovi ar¢iau uolos, negu moksleivis, tarp moksleivio iSgirsty
garsy yra laiko intervalas t=2I'/v, ¢ia I’ — atstumas nuo moksleivés iki uolos. Tada I'=vt/2, I’'=248
m. Jei arCiau uolos stovi moksleivis, tai tas laiko intervalas yra t'=2l/v, t'=1,8 s. Atstumo nuo
moksleivés iki uolos Siuo atveju nustatyti negalima. | atstuma nuo moksleivés iki uolos telpanciy
garso bangos ilgiy skaic¢ius n=1"/A=wt/2, n=330.

3. Ratas, pagamintas iS plono M masés ratlankio, maZos masés stipiny ir plonos m
masés stebulés, pradeda neslysdamas riedéti nuoZulniaja plok§tuma, kurios pagrindas yra n
karty ilgesnis uz aukstj. Koks bus rato stebulés greitis ir pagreitis jam nuriedéjus plok§tuma
atstumg L?

Ratui nuriedéjus atstuma L jo masés centras nusileido auks$¢iu h=L/+1+n’, todél jo
potenciné energija sumazéjo dydziu (M+m)gh, virsdama kinetine energija. Rato kineting energija
sudaro slenkamojo judéjimo energija (M+m)V?/2 ir sukamojo judéjimo energija Mv?/2. Tada pagal
mechaninés energijos tvermés désni (M+m)gh=(M+m)V?/2+ Mv?/2,

V= \/ZgL(M +m)/(2M + mp1+n? .
Kadangi ratas rieda tolygiai greitédamas, jo stebulés pagreitis
a=v?/2L=g(M+m)/(2M + mW1+n* .

4. Dviem vienodomis krosnelémis vienoduose induose Sildoma vienoda masé vandens ir
tiriamojo skyscio. Paveiksle pateikta ty skys€iy temperatiros priklausomybé nuo laiko.
Apskaiciuokite tiriamojo skysc¢io savitaja Silumg, Zinodami, kad vandens savitoji Siluma yra
lygi 4200 J/(kg K), ir ji yra didesné, negu tiriamojo skyscio.

Vandens temperatiiros kitima vaizduoja apating ties¢€, tiriamojo skysc¢io — virSutiné. Kadangi
abu skysciai per ta patj laika gavo vienoda Silumos kieki, galioja lygybé c AT, = cAT, c=cAT,/AT. IS
paveikslo matome, kad per 8 minutes vandens temperatiira pakilo 32 K, tiriamojo skysc¢io 80 K.
Iras¢ dar vandens savitosios $ilumos verte, gauname c=1700 Jkg K.
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5. Svininé kulka, lékdama vi=400 m/s greiiu, pataiko j jtvirtinta pliening plokSte ir
atSoka nuo jos vo=300 m/s greifiu. Prie§ atsimuSant | plokSte kulkos temperatiira buvo
t1=107 °C, o smiigio metu 0,8 kulkos prarastos energijos buvo sunaudota jos Sildymui. Kuri
kulkos dalis iSsilydys? Svino savitoji Siluma c=126 J/(kg K), jo savitoji lydymos &luma
A=25 kJ/kg, lydymosi temperatara t,=327 °C.

Smiigio metu dalis kulkos prarastos kinetinés energijos virsta Siluma, todél kulka ikaista iki
lydymosi temperatiros ir dalis jos iSsilydo:

.

6. Elektros lemputé, skirta 110 V jtampos tinklui, jjungiama j 220 V tinkla paveiksle
parodytais budais a ir b. Raskite naudingumo koeficientus (lemputés naudojamos galios
santykj su visa i$ tinklo gaunama galia) jjungiant tais buidais, kai lemputés varza r=1000 Q, o
visa reostato varza R=2000 Q.

m2 V2 Am 1 Am
21 —72) = IT'IC(t2 —t1)+ AmA, F = 1[014(\/12 _sz)_ C(tz _tl)]' F =0,01.

Naudingumo koeficienta apibréziame kaip lemputés naudojamos galios santyki su visa i§
elektros tinklo gaunama galia. a atveju jjungtoje i tinkla reostato dalyje ir lemputéje yra vienodos
itampos, teka to paties stiprio elektros srové, todél naudojama ir vienoda galia. Taigi, n=0,5. b
atveju itampa lemputéje ir reostato dalyse yra vienoda ir lygi 110 V. Pazymime virSutinés reostato

dalies varza R'. Tada

R= TRR) b s vRey(R-R))

R’ apskaicCiuojame jrasg r ir R skaitines vertes. Gauta kvadratiné lygtis turi dvi Saknis: R'1=3414 Q
ir R ;=586 Q. Pirmoji Saknis netinka (R >R), antroji duoda n=0,293.

pav. Antruoju atveju kondensatoriuje susikaupé 10 % didesnis krivis,
negu pirmuoju. Kokia srovés Saltinio vidaus varza, jei varzo dydis yra
10 Q7

7. Tie patys srovés S$altinis, varzas ir kondensatorius vieng I H
karta sujungti kaip parodyta 1 pav., antra karta — kaip parodyta 2 !
I
1

1 pav. 2 pav.

Pazymime ieSkomaja varza r, Satinio elektrovara E, kondensatoriaus talpa C, tekancios
pirmuoju atveju srovés stipri |. Tada gauname tokius kriivius:

q, = IRC=E, g, = EC.
R+r
Kadangi q,=1,1- 1, gauname
LR =1 r=01R, r =1Q.
R+r

8. Kaip Keisis elektriniy virpesiy daZnis virpesiy kontiire, jei jame esancio ploksciojo
kondensatoriaus plokStelés tolsta viena nuo Kkitos greiciu v?

Virpesiy kontiiro daZnis isreiskiamas formule v=1/27/LC, &ia kondensatoriaus talpa
C=¢,S/d=¢,S/(d,+wt). Tada v =v,,1+wt/d, , ¢ia vo — pradinis virpesiy konttro daznis, kai atstumas
tarp ploksteliy yra do.

9. Plokscias veidrodis juda 0,1 m/s greifiu, nukreiptu statmenai veidrodzio pavirsiui.
Kokiu grei¢iu (nurodykite modulj ir kryptj) turi judéti taSkinis Sviesos Saltinis, kad jo
atvaizdas nejudéty?

Sdltinis turi judéti dvigubai didesniu nei veidrodis greidiu ta padia kryptimi, kuria juda
veidrodis, t. y., 0,2 m/s.
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10. Tarp stiklinio kiigio ir lygiagretaus kiigio pagrindui ekrano patalpintas
glaudZiamasis leSis, kurio pagrindiné optiné aSis sutampa su kiigio aSimi. Atstumas nuo l¢Sio
iki ekrano yra lygus leSio Zidinio nuotoliui F. | kioigio pagrinda statmenai nukreipiamas
lygiagreciy Sviesos spinduliy pluostas. Koks vaizdas susidaro ekrane? Kokie to vaizdo
matmenys, jei F=10 cm, stiklo liizio rodiklis 1,5, kampas prie kiigio pagrindo 5°.

Spinduliy eiga pateikta paveiksle. Kadangi i kiigio sudaromaja krinta lygiagretiis spinduliai,
jie luzta vienodais kampais ir i$ kiigio iSeina taip pat lygiagretis. LeSis juos surenka i viena taska
zidinio plokStumoje. Taigi, ekrane gauname apskritima. To apskritimo radiusa apskaiciuojame
paémg spinduli, einanti per lgsio centra. Gauname:

r=Ftg(8-a) n=S'_nﬁ.
sna

Kadangi kampa o ir  mazi, sinusus ir tangentus galime pakeisti kampais (iSreikstais
radianais). Gauname:

B=na, r=Fa(n-1), r=044cm.

Pastaba: $i informacija interneto svetainéje Www.olimpas.|t skelbiama nuo 2004 04 23.
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