Lietuvos moksleiviy XV fizikos ¢empionato uZduociy sprendimai

2003 12 06, Kaunas, Klaipéda, Siauliai, Vilnius

1. Plonasienis guminis balionas pripildytas
vandens gary. Paveiksle pateikta balione esanciy t,°C
vandens gary temperatiros priklausomybé nuo jo 100
iSskirto Silumos Kkiekio. Koks ledo kiekis susidaré
proceso pabaigoje? Vandens savitoji garavimo Siluma
2,3 MJ/kg, vandens savitoji Sluma 4,2 kJ/kg K, ledo 50 —
savitoji lydymosi Siluma 330 kJ/kg.

IS paveikdo matyti, kad kondensuojantis garams
(temperattira nekinta ir lygi 100 °C) issiskyré¢ 2,3 MJ 1 2 3Q.MJ
Silumos, taigi, susidaré 1 kg vandens. Tas vanduo atSalo iki 0 °C, iSskirdamas 0,42 MJ Silumos. Dalis
vandens virto ledu, iSsiskyré (3—2,3-0,42) MJ = 0,28 MJ Silumos. Susidariusio ledo masé¢ m=0,28
MJ0,33 MJkg™*=0,85 kg.

2. Pagal pateikta paveiksla sujungta elektriné grandiné. Kokia galia
iSsiskiria deSiniajame apatiniame Saltinyje? Visy Saltiniy elektrovara po 1V, ju
vidaus varza po 0,1 Q, rezistoriy varza po 1 Q, jungiamyjy laidy varza maza.

Kadangi visi Saltiniai vienodi, vertikaliu laidu elektros srové neteka, o per Saltinius
tekavienodo stiprio | elektros srové, jos stipris lygus pusei stiprio elektros srovés,

tekangios per rezistorius. Gauname: 2| = 2E/(2R+r), P=1%r =E*r/(2R+r)’, P=0,023 W.

3. Atstumas tarp orinio kondensatoriaus E Ex
ploksteliy 4,5 cm,o0 jtampa tarp juy 225 V. Viduryje
tarp ploksteliy jtvirtintas 5+ 10"* C taskinis elektros A E

kriivis. Nubraizykite elektrinio lauko stiprio
vektorius tasSkuose, esandiuose ant statmenos
ploksteléms ir joms lygiagreCios tiesiy 0,5 cm
atstumu nuo kriivio ir apskaiciuokite ty vektoriy 0
modulius.

B

V &

Elektrinis krovis yra taske O, o lauko stipris C
skaiCiuojamas taSkuose A, B, C ir D. Tarp
kondensatoriaus ploksteliy yra pastovus elektrinis \L §> Ec
laukas, kurio stipris statmenas ploksteléms ir lygus
E =U/d, E =4900 V/m. Taskinio kriivio sukurto lauko dydis randamas i§ Kulono désnio, o krypti
nurodo tiesés OA, OB, OC ir OD. Gauname:
E,=—J_ E,=1800 V/m.
4ge

Lauko stipris gaunamas vektoriskai sudedant E; ir Ep:

E,=E+E,, E, =E2+EZ E, =5200V/m

E;, =6700V/m, E.=5200V/m, E; =3100V/m,
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4. Maryté, sédédama ant upés kranto, kas minute paleidZia j vandenj popierinj laivelj.
Jonukas, plaukdamas valtimi prie§ srove, surenka sutiktus laivelius. Kiek laiveliy surinks
Jonukas per 5 minutes skaiciuojant laika nuo pirmo paimto laivelio? ISspreskite uZdavinj
algebriskai ir grafi§kai. Upés tékmés greitis 2 m/s, valties greitis vandens atzvilgiu 6 m/s.

Marytés paleisti laiveliai vandenyje
iSsidésto vienodais atstumais N
| =2m/sx60s=120m.  Vandens N\ 1200

atzvilgiu per 5 minutes Jonukas

X, m

nuplauks atstuma
s=6m/sx300s=1800m. Taigi, jo
surinkty laiveliy skaiCius

n=s/l+1 n=16.
Sprendziant ~ uzdavini  grafiskai | |

pavaizduojame laiveliy ir valties -10 -5 0 S t, min.

trgektorijas. Parenkame koordinaciy

sistema: vertikalioje aSyje atidedame atstuma, horizontalioje — laika, atskaitos pradzia parenkame pagal
pirmojo laivelio paémima. IS koordinaciy pradzios iSvedame tiesg, atitinkancia valties trajektorija, kuria
pratgsiame iki atstumo, kurj valtis prie§ srove¢ nuplaukia per 5 min. (1200 m), o taip pat pirmojo
laivelio trajektorija (tiesg, kurios krypties koeficientas prieSingo zenklo, negu valties trajektorijos, ir 2
kartus mazesnis pagal modulj). Lygiagreiai tai tiesei kas minute bréziame lygiagrecias tieses,
vaizduojancias kity laiveliy trajektorijas. Juy susikirtimo taSkai su valties trajektorija ir atitinka laiveliy
paémimo taskus

5. Kaip byloja sena legenda, Archimedas (287-212 m. prie§ Kr.), paprasytas Sirakiizy
valdovo Herono, iStyré, ar pagaminta jam kariina yra i§ gryno aukso. Zinodami, kad auksakalys
sukéiavo ir kariinoje sumaisé auksa ir sidabra, turédami dinamometra ir inda su vandeniu
nustatykite, kiek aukso ir kiek sidabro yra kariinoje. Aukso tankis p;, sidabro p,, vandens po.
Tarkite, kad sulydant metalus jy tiris nekinta.

Pasveriame lydini ore ir nustatome jo mas¢ M, po to pasveriame lydinj panarding ji i vandeni ir taip
nustatome mas¢ M, kuri lygi lydinio masés ir jo iSstumto vandens masés m’ skirtumui. Pazymime
aukso masg My, sidabro mas¢ m, =m—m,. Tada

m,om_mom m-m_m-m

Pr P2 Po P P> Po
_ Ml py =1 p,)-milp,  _ ml/p,~1p,)+m1 p, A
1/ p, -1 p, 1 1/ p, -1 p, . o
1
\
6. Plonas vienalytis strypas sulenktas per vidurj 90° kampu ir pakabintas o

uz vieno galo. Kokj kampa su vertikale sudarys virSutiné strypo dalis kai strypas 0
bus pusiausviras?

6. Kad strypas biity pusiausviras, vertikalé, einanti per pakabinimo taska A, turi eiti 02\

per masés centra O, kuris dalina pusiau atkarpa, jungianéia strypo daliy vidurius Oqir

O,. Pazymim strypo ilgi |, ieSkomaji kampa «. Tada O;A=1/4, O,0=I J218, ZAQO0, =45° - . Pagal

sinusy teorema gauname

IN2/8 114
sna  sin(45°—a)’

sin45°cosa —cos45°sina =+2sna, tgo =1/3, o =18°.
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7.5 1 talpos srovinio elektrinio Sildytuvo galia 3000 W, naudingumo koeficientas 80 %. |
Sildytuva jteka 15 °C temperatiiros vanduo ir yra pasildomas iki 85 °C temperatiiros. Per kiek
laiko Sildytuva jjungus vanduo jame jSyla iki 85 °C temperatiros? Kokj maksimaly tokios
temperatiiros vandens srautg (kg/s) gali tiekti Sildytuvas? Kokios temperatiiros vanduo tekés i$
Sildytuvo, jei jo srautas bus dvigubai didesnis uZ nustatyta ankstesnéje uzZduotyje? Vandens
savitoji Siluma 4,2 kJ/kg K.

Vandens iSilimo laika randame i$ Silumos balanso lygties:

t =M, t=613s=10min.
nP
Maksimalus karsto vandens srautas
d=05I/min.
Vandens srautui padidéjus dvigubai jo temperatira padidés dvigubai maziau: ne nuo 15 °C iki 85 °C,
kassudaro AT =70K , 0 AT'=AT/2=35K, ty. iki 50 °C.

8. Zitirint televizijos laidas galima pastebéti, kad diktoriui i§ studijos $nekantis su esan&iu
ivykio vietoje Zurnalistu pastarasis uzdelsia su atsakymais, nors iki jvykio vietos nuo studijos yra
tik keliy kilometry atstumas. Tuo tarpu Snekant i§ studijos telefonu su pasnekovu, esanciu keliy
tiukstanciy kilometry atstumu uZdelsimo nepastebima. PaaiSkinkite §j reiSkinj. Savo prielaidas
pagriskite skaiciavimais.

Pokalbiams telefonu paprastai naudojamos laidy linijos. Tokiu atveju elektromagnetinio signalo,
sklindancio laidais, laiko uzdelsimas iSreiSkiamas dviguba atstuma tarp studijos ir Zurnalisto padalinant
i§ Sviesos grei¢io. Jeigu diktorius ir Zurnalistas, pavyzdziui, yra atstumu S=3000km, atsakydamas
zurnalistas uzdelsia laika
At = 25 _ 2.3000200 = 2.10°%(s).
c 3-10
Televizijos vaizdas paprastai perduodamas per rysio palydovus, esancius stacionarinése orbitose. Tokiu
atveju laiko uzdelsimas
_4R,-R)

o ,
¢ia R, — palydovo orbitos spindulys, Ry — Zemés spindulys. Apytikslés lygybés Zenklas panaudotas
todeél, kad palydovas yra tiksliai vir§ Zemés pusiaujo, tuo tarpu diktorius ir zurnalistas yra bet kurioje
Zemés pavirsiaus vietoje. Palydovo orbitos spinduli R, galima apskaiciuoti prilyginus jo jcentrini

At,

pagreitj sunkio jégos pagreidiui ir imant 24 h apsisukimo apie Zeme perioda.

mVZ_me yM g mv?  gmR}
- 2 B2 ¥ - 2
RP RP RO RP Rp
V_ZﬂRp Rs_gTzRg_Rog gr’
- ) p 2 = 2p
T A An°R,

2 106 i 2 '
At, = 4& 3 g-lz— -1|= 46'4 18 || 98 286400 = —1|=0,48(s).
c|\4r°R, 3-10 4.314°-6,4-10
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9. Taskinis Sviesos Saltinisyra 1 m atstumu nuo ekrano. Kaip pakis artimiausio Saltiniui
ekrano tasko apSvieta, jei tarp Saltinio ir ekrano pastatysime S D les§j 40 cm atstumu nuo Saltinio?

Nesant I¢Sio nagrinéjamojo ekrano tasko apsvieta apraso formulé

E=1/r?,
Cia | — &altinio Sviesos stipris, r — atstumas nuo Saltinio iki ekrano. Patalpinus 1¢si, apSvieta sukuria ne
pats Saltinis, 0 jo vaizdas. Vaizdo atstumas nuo ekrano r'=r — f —d , 0 atstumus nuo Satinio iki Igsio f
ir nuo legSio iki vaizdo d apskaié¢iuojame i§ lgSio formulés 1/ f +1/d =D, ¢ia D — IgSio lauziamoji
geba. Tada E'=1/r?, k=E'/E=r%/r". Lesio formuléje imdami f = 0,4 m, D = 5 D, gauname
d=0,4 m. Tada k = 25, t.y, patalpinus l¢8i nagrinéjamojo ekrano tasko apSvieta padidéja 25 kartus.

10. Ant lengvos vertikalios spyruoklés uzdéti du svareliai: apatinis 2 kg masés, virSutinis 5
kg masés. Svareliy spaudZiama spyruoklé sutrumpéjo 8 cm. | kokj didZiausia aukstj ir per kiek
laiko pakils apatinis svarelis staigiai nuémus virSutinj? Kaip pakis rezultatas, jei spyruoklé bus
pritvirtinta prie pagrindo, o svarelis prie spyruoklés?

Suspaustos spyruoklés energija yra lygi ja suspaudZiant atliktam darbui: E=F, X, = (ml + mz)gx0 /2.
Nuémus virsSutini svareli apatinis kyla aukStyn ir pasiekia didziausia auksti, kai jo potenciné energija
tampa lygi pradinei suspaustos spyruoklés energijai. Taigi,
(m, +m,)gx, / 2=m,gh, h=(m +m,)x,/2m,, h=14cm.

Svarelio kilimo laikui nustatyti iSnagrinékim jo judéjimo désninguma.
Svarelio aukscio kitima vaizduoja paveiksle pateikta I kreive. Nuémus h I
virSutinj svareli apatinis svarelis i§ pradziy juda pagal harmoniniy
svyravimy désnj y=acoswt, ¢ia y — svarelio atsilenkimas nuo I
pusiausvyros padéties, a— Svyravimo amplitudé, @ — ciklinis v

X1

svyravimo daznis. Spyruoklés tamprumo koeficientas P—
k=(m+m)g/x, todel  w=k/m,=/(m+m,)g/xm,. y 1
Pusiausvyros padétj atitinka spyruoklés suspaudimas X3, kuriam esant \

spyruoklés suspaudimo jéga yra lygi apatinio svarelio sunkio jégai,
ty., % =mg/k=mx,/(m +m,), o svyravimo amplitudé a= x, — X, . Judéjimo laika pagal toki désnj
randame i salygos — ¥, =acosat,, t, =arccos(—~m, /m,)//(m +m,)g/xm,, t, = 0,096s. Spyruoklei
visal iSsitiesus svarelis toliau kyla kaip vertikaliai aukStyn mestas kiinas ir pasiekia didziausia auksti
per laiko tarpa t, = /2(h—x,)/ g, t, = 0,111s. Taigi, visas kylimo laikas t=t;+t,= 0,207 s.

Kai svarelis pritvirtintas prie spyruoklés, o spyruoklé — prie pagrindo, vyksta harmoniniai
svyravimai. Judéjima vaizduoja II kreivé. Tada maksimalus pakilimo auk&tis h'=2a, h'=914 cm, o
kilimo laikast'=T/2=n/w, t'=0152s.

Pastaba: si informacija interneto svetainéje Www.olimpas.|t skelbiama nuo 2004 02 18.
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