Lietuvos mokiniy 58-oji fizikos olimpiada, III-iasis ratas
2010 04 01-03, Vilnius

XII klasés uzduotys ir sprendimai
Teorinés uzduotys ir spendimai (50 tasky)

1. AukStas cilindro formos bakas, kurio skersmuo d =5 cm, uzpildytas skysciu ir pakabintas

ant horizontalios aSies O, einantios per jo virSy. Soninéje sieneléje arti bako dugno yra
skyluté, pro kurig iSteka skystis. Skys¢io lygis bake yra palaikomas. Bakas yra atsilenkes nuo

vertikalés kampu o =5". Raskite bako skylutés plota.
Sprendimas.

Pazymésime bako auksti H, skysCio tanki p, iStekancio skysC€io greiti
V. Tuomet skysCio mas¢ bake M = iﬂ'dsz, o skyscio, iStekancio
1§ bako per laika 7, mas¢ m = pSVt .

Istekantis skystis sukelia reaktyving jéga R. Ja rasime i reaktyvines
jégos impulso ir iStekancio skys€io judesio kiekio tvermes désnio:
Rt =mV . Vadinasi, R = pSV>.

Kadangi bakas yra pusiausvyras, ji veikian¢iy jégu (sunkio Mg ir

reaktyvings R ) momenty suma yra lygi nuliui:

HR—%HMgsina =0, R :%Mgsina.

IstekanCio skysCio greiti rasime 1§ energijos tvermés désnio (skystis nusileides 1§ aukscio
2

h=Hcosa 1igyja kineting energija): mgH cosa = m IS cia V?=2gHcosa ir

R =2pgSH cosa .

o 1 .
Vadinasi, 2pgSH cosa = gﬂd *Hpgsina .

1
S =—nd*tea |.
16 g

S ~ 0,43 cm?|,
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2. Du vienodi uzdari vertikaliis cilindrai uzpildyti tuo paciu (nemazu) kiekiu vandens ir helio
dujy. Tarp vandens ir dujy yra plonas nesvarus stimoklis. Cilindry aukséiai H =1m,
pradinés temperatiiros 1 =0°C ir slégiai lygiis atmosferos slégiui. IS pirmojo cilindro atémé
tokj Silumos kiekj, kad visas vanduo suSalo ir atidavé ta Silumos kiekj antrajam cilindrui.
Pasirodé, kad helio slégis cilindruose vél yra vienodas. Raskite vandens aukstj % cilindruose.
Ledo tankis p = 0,9-10° kg-m™, vandens tankis Py = 1,0-10° kg-m™, savitoji ledo lydymosi
Siluma A = 3,4x10° J-kg”, savitoji vandens Siluma ¢ = 4,2:10° J.(kg:K)". Vandens $iluminio
plétimosi nepasyti.

Sprendimas.

Atsizvelgdami i tai, kad salygoje paminétas nemazas vandens kiekis, tarsime, kad vandens
mase yra Zymiai didesné negu helio. Tada galima laikyti, kad visi Silumos kiekiai, susij¢ su heliu,
yra menki ir | jas galima neatsizvelgti, o helis visada turés vandens temperatiira.

Pazymésime: vandens kiekis m, ledo aukstis cilindre /, pradinis slégis po, antrojo cilindro
temperatiiros pokytis A¢. Pradiné temperatira 7, = 273K .

Pirmajame cilindre temperatiira nesikeite, o helio slégis pasikeité, nes ledas uzima didesni

. H- e .
tar; negu vanduo, tuomet p = p, H—? Ledo auksti / iSreikSkime per vandens auksti 2 : [ = nPr
- P

Vandeniui susaldyti i$ jo reikia atimti Silumos kieki Q = mA , perduodant ji kitam cilindrui.

Tada Q =mcAt. IS Cia At :i.
c

Susilus heliui jo temperatiira pasikeité, vadinasi pasikeité ir slégis, bet tiiris nepasikeite.

. T +A . . . o
Tuomet 0= P P =D i+Al . Kadangi slégiai cilindruose vienodi, tai
T, T,+A T,
A
1,+—
L gopPe
Jo)

IS ¢ia randame vandens aukst]

-1 -1
h:H_i(&+M_1] , h:H(&+uﬂ] |
L\ p pcely PP A

fi=067m]

Matome, kad vanduo uzima daugiau negu 2/3 cilindro tiirio, vadinasi jo mas¢ kelis tiikstancius karty

didesné negu helio, turin¢io atmosferos slégi, masg. | Silumos kiekj, reikalinga jam susSildyti tikrai

galima neatsizvelgti, nes fizikiniy dydziy skaitinés vertés duotos tik dviejy Zenkly tikslumu.

www.olimpas.lt 2



Lietuvos mokiniy 58-oji fizikos olimpiada, Ill-iasis ratas, 2010 04 01-03, Vilnius
XII klasés uzduotys ir sprendimai

3. Taskiniai teigiami elektros kriiviai 1¢, 2¢q, 3¢, ..., 11¢, 12¢ iSdéstyti apskritimu atitinkamose
laikrodzio ciferblato skaifiy vietose. Kiek valandy rodys laikrodis, jei valandy rodyklés
kryptis sutaps su elektrinio lauko stiprio kryptimi?

Sprendimas

Pasirenkame nurodyta koordinaCiy sistema. Sudarome lentelg, kurioje
suraSome  elektrinio  lauko  stiprio projekcyjas  E, = E,cosa ir

E, =E;sina, kurias sukuria kiekvienas krivis laikrodZio centre, kampa a

matuojant nuo y-aSies. leSkoma kampa, kuri sudaro lauko stiprio kryptis su
y-asimi, paZymeésime f. Lauko stipri matuojame salyginiais vienetais

9 > =11, ¢ia R — apskritimo spindulys. Tada E, =i.
4dre,R

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |Suma

E.|-0,50(-1,73 -3,00|-3,46 |-2,50 | 0,00 | 3,50 | 6,93 | 9,00 | 8,66 | 5,50 | 0,00 |22,39

Eyi|-0.87(-1,00| 0,00 | 2,00 | 4,33 | 6,00 | 6,06 | 4,00 | 0,00 |-5,00|-9,53 |-12,00]-0,60

Susumavg visas projekcijas, randame suminio lauko projekcijas E, =22,39ir £, =-0,60.

Kampas, kuri sudarys lauko stiprio veikimo kryptis su y-aSimi, f = arctg(EX /Ey)+ nrw.

22.39 °
=arct 2 +nr=-75 +nr.
P g( 600]

2

I§ projekciju zenkly matome, kad reikia imti n = 1. Vadinasi, 8 =105".

Tai atitinka [3 val. ir 30 min|

Galima nesudarinéti lentelés. Pazymékime kampa tarp krypciu i gretimus kruvius o =30°. Kriviai,
esantys prieSinguose skersmens galuose sukelia prieSingos krypties lauko stiprius, o ju skirtumas
visada lygus 6¢g. Vadinasi, uZtenka susumuoti SeSiy pory kruviy lauko stiprio projekcijas
(pradedame nuo vertikalaus skersmens pagal laikrodzio rodykle):

E, =6-(0+sina+cosa+1+cosa+sina)=6-(2sina +2cosa +1),

E, = 6-(~1+cosa +sina +0—sina—cosa ) =—6.

tgf =—(2sina +2cosa +1). IS ¢ia nesunku apskaiciuoti S .

Taciau atsakyma galima gauti ir be kalkuliatoriaus, pasinaudojus tuo, kad sina =1/2.

cos*(a/2) B cos*(a/2)
0,5sina  sin(a/2)cos(a/2)

2sina +2cosa +1 :2(cosoc +1): 4cos*(a/2)= =ctg(a/2)=
=tg(n/2—-a/2),
Vadinasi, tgf =—tg(7/2-a/2) it =-75 +nr.

Siuo atveju atsakymas yra visiskai tikslus, nes gautas be skaitmeniniy skai¢iavimuy.
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4. Stiklinj diska supjausté | N =7 vienody sektoriy. Juos iSverté smailais kampais j iSore taip,
kad susidaré taisyklinga ZvaigZduté. Pasirodé, kad galima taip paleisti Sviesa ZvaigZdutéje, jog
spindulys sudaryty uZdarg simetrinj daugiakampj su centru ZvaigZdutés centre. 1) Raskite
stiklo liiZio rodiklj. 2) Ar galima panaSia ZvaigZdute padaryti i§ deimanto (n,, ~2,4)? 3) Ar
galima padaryti jq i$ gintaro (n,, =1510,1)?

Sprendimas.
2
1) [5 balai] Sektoriai veikia kaip prizmes su vir§iinés kampu ¢ = Wﬂ

Tam, kad spindulys sudaryty uzdara linijja, kiekviena prizmé turi
pasukti ji kampu ¢, o kiekvienoje prizméje spindulys turi sklisti
simetriskai, t. y. statmenai jos simetrijos aSiai. Pasinaudojame lizio

désniu % =p (zidr. bréz.). 1§ brézinio ¢ =2(a — ) (¢ - iSorinis
S

trikampio kampas, t.y. prizmés vir§inés kampas), o f=¢/2 (kaip

kampai su atitinkamai statmenomis kraStinémis). IS dvieju paskutiniyjy lygybiy matome, kad
a =@ . Tuo bidu

__sing "= 2sin(g/2)cos(p/2)
sin(p/2)’ sin(p/2)
sin @ = 2sin(¢/2)cos(p/2). Taigi, n=2cos(p/2). Pasinaudojame jau surasta ¢ iSraidka:

, Cla  pasinaudojome  trigonometriniu  sarySiu

n~18.

n= 2cos£
N

2) [2 balai] Kadangi ny,;,, > 2, tai Zvaigzdutés padaryti negalima, nes visadacos¢o <1.

I3 deimanto padaryti negalima.|

3) [3 balai] Kai sektoriy skai¢ius N =5, lizio rodiklis turi biiti #n =1,62. Tokio gintaro nerasime.

Kai sektoriy skai¢ius N =4, lazio rodiklis turi biiti n~1,41. Matome, kad galima rasti gintara su
. .. . .. 2r ) . . .

tokiu luzio rodikliu. Taciau tuomet qo:T, o tai ne zvaigzduté, o kvadratas. Sviesos kritimo

N o S 4 . ) ey e e .
kampas 1 tokios prizmés pavirSiy biity EX t. y. Sviesa turés sklisti iSilgai kvadrato krastinés ir gauti

reikalinga uzdara trajektorija nepavyks.

1§ gintaro padaryti negalima
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S. Spindulio 7 =1,0cm izoliuotas metalinis rutuliukas apSvie¢iamas bangos ilgio 1, =320 nm
Sviesa. | rutuliuka krintancios Sviesos galia P = 0,9 mW . Tarkime, kad tik vienas i§ milijono
kritusiy fotony sukelia fotoefektg ir tai nepriklauso nuo Sviesos bangos ilgio, jeigu fotoefektas
yra jmanomas. Metalo fotoefekto raudonoji riba /4, =620nm, elektrono Kkravis
e=1,6-101""C, elektrono masé m=9,1-10"! kg, Sviesos greitis ¢=23,0-10"m/s, elektriné
konstanta & =8,85-107'2 F/m , Planko konstanta 4 =6,6- 1074 Js.

1) Kokiai spektro daliai priklauso naudojama Sviesa?

2) Ar vykty fotoefektas, rutuliuka apSvietus raudonaja Sviesa?

3) Koks yra iSlekianc¢iy elektrony greitis?

4) Kiek elektrony /V; rutuliukas praras per laika ¢, =1,1ms nuo apSvietimo pradZios?

S) Ivertinkite, kokj kriivi g _ rutuliukas turés praéjus laikui 7, =1s nuo apSvietimo

pradzios?

6) Kodél sunku nustatyti tikrajj rutuliuko kravj?
Sviesos 3altinj pakeité lazeriu, kurio bangos ilgis A, = 600 nm ir spinduliuotés galia P, =2 W,
o rutuliuka jZemino.

7) Raskite srovés, tekancios jZeminimo laidu, stiprj />.
Lazerj pakeité kitu, kurio Sviesos galia P, =3 W.

8) Kodél nepasikeité srovés stipris laide?

9) Kokios spalvos Sviesg skleidZia Sis lazeris?

Sprendimas.

1) [1 balas] Regimoji Sviesa turi bangos ilgius diapazone 380nm< A

Teg.Sv.

<760nm. Naudojamos

Sviesos bangos ilgis 4, =320 nm yra neZymiai trumpesnis, negu regimosios Sviesos bangos ilgis.

Vadinasi, | 4., > 4| tai \artimojo ultravioleto §Viesal.

2) [1 balas] Sio metalo fotoefekto raudonoji riba A, =620 nm, o raudonoji Sviesa turi bangy ilgius
630nm< A

raud.§v.

<760nm . Vadinasi, |44, > 4,|ir \fotoefekto nebus‘.

2
3) [1 balas] Pagal EinSteino formule hv:A+m;/ , Cla v:% - krintan¢ios Sviesos daznis,

A= he . 18¢jimo darbas, V' — ieSkomas greitis. |V = 2hdldy=24) , |V =810 km/s|.
A mA,A,

0

4) [1 balas] N, = 10°° nt,, kur n,=—- fotony skaiCius, krintanéiy i rutuliuka per laiko vieneta, ir
1/

. .. S B .
vieno fotono energija E,, =hv, = he . Vadinasi n, = }‘l—i‘ Po laiko ¢
c

N, =10 84| [N Z16-109
hc
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5) [2 balai] AnalogiSkai skai¢iuojant, po ¢ =1s rutuliukas turéty prarasti mazdaugN ~1,5-10
elektrony. Taciau, ar tai imanoma? Praradgs elektronus, rutuliukas igys potenciala ¢ ir pradés
stabdyti iSlekianCius elektronus. Tokiu atveju EinSteino fotoefekto désnis atrodys taip (V. —
elektrono greitis begalybéje):

Galu gale bus pasiektas toks rutuliuko krivis, kad ¥ =0. T. y. iSmusti elektronai gri§ atgal |
rutuliuka, ir jo kriivis nustos keistis. Tada
hc  he N e L.

—=—+@e, kur p=—>— .8 Cia
A A dre,r

N, = 47180#;0(10 —21)

e A
Sulyging Sia verte su N;, matome, kad toki elektronu kiek; rutuliukas praras mazdaug per 9 ms.
Vadinasi, po to jo kriivis g, = eN_ nesikeis

~13-10°

_ 4reyrhe(Ay — A,)
4. A,

g, ~2,1-10*C.

6) [1 balas] IS tikryjy rutuliukas turés didesnj teigiama kriivi, nes iSlekiantieji i§ jo ir griZtantieji
elektronai sudarys debeséli. Rastas krivis yra rutuliuko kriivio ir elektrony debeselio algebring
suma.

\Dél elektrony debeselio aplink rutuliuka egzistavimo\.

7) [1 balas] Srové lygi kruviui, pratekan¢iam per laiko vieneta. Galime pasinaudoti formule, gauta
2) punkte:

1,=10"° b4,
hc

1,~097-10°A/

8) [1 balas] Jeigu nepasikeité srovés stipris, vadinasi, nepasikeit¢ krentanciy fotony skaicius. Tai
imanoma, tik jeigu \spinduliuotés fotony energijos padidéjo proporcingai Sviesos galiai.

9) [1 balas] Rasime naujojo lazerio Sviesos bangos ilgi. Kadangi iSspinduliuojamy per laiko vieneta

o P T & P, P, % T

fotony skaicius N = PA nepasikeite, bh = 3—13, A, ==, =400 nm. Si verté yra labai arti prie
hc hc hc P,

trumpiausio regimos Sviesos bangos ilgio 380 nm.

Vadinasi, |380 nm < A, = 400 nm | ir tai yra [violetiné $viesd,
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Eksperimentiné uzduotis (20 tasky)

TeoriSkai apskaiCiuokite ir eksperimentiSkai patikrinkite nuolatinés srovés Saltinio galios,
iSsiskiriancios iSorinéje grandinéje(reochordoje), didZiausia verte, randant ja grafiskai.

Priemonés: nuolatinés srovés Saltinis(vidaus varza r ir elektrovara E yra neZinomi),

ampermetras (Ra<r), Zinomos varZos reochorda, jungiklis, jungiamieji laidai, liniuoté,
milimetrinio popieriaus lapas.

Sprendimas
Sujungiame 1 pav. parodyta nuolatinés sroves granding:
I

“—

|
|
E,1

v

Pav. 1
Galia 18orinéje nuolatings srovés grandingje
P=1"R,=I"R+I’R, (1)

¢ia R - gjungtos 1 granding reochordos vielos dalies varzos verté. Varzos R reikSme nustatysime
iSmatave liniuote reochordos vielos dalies, jjungtos i granding ilgi /.

Tuomet
)
Cia /- reochordos vielos pilnas 1lgis, R, -pilna reochordos varza, jos verté yra nurodyta. Galios,

i8siskiriancios reochordoje, priklausomybg nuo varzos R galima nustatyti tiesiogiai pamatave sroves

I ir varzos R vertes. Bet Siuo atveju liks neiskaityta galios dalis i$siskirianti ampermetro varzoje.
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Pasinaudoje Omo désniu uzdarajai grandinei, gauname:

P E*(R+R,) _ E’R
(R+R,+r)> (Ry+7r)’

3)

¢ila Ry=R,+R, E - Saltinio elektrovara, 7 - jo vidin¢ varZza.
Atlike nesudétingus algebrinius iSraiSkos (3) pertvarkymus, gauname kvadrating, atzvilgiu R, , lygti:

E2
R; -2(=——r)Rs +1r> =0 4
s 7255 R 4)
Tuomet 1S (4) seka, kad ta pati galios reikSme 1Sorinéje grandingje i$siskirs esant iSorinés grandinés
reik§méms Ry, , ir Ry, , kur
E? E

—r+—E*—4Pr (5)

Ro, =——
Sl2 7 op 2P

Sios varzos reik§meés artéja viena prie kitos didéjant P ir Rg, tampa lygi Ry, , kai galia P pasiekia

didziausia verte:
E2
P == 6
- = (©)

I8 (6) seka, kad iSorin¢je grandinéje didZiausia galia iSsiskiria, kai

R,+R=r (7
ir tuomet didziausia galia reochordoje iSsiskirs, kai jos varza bus lygi sumai Ra+r, kuria
pasizymime R’
R =R, +r (8)
Saltinio elektrovaros E ir varzy suma R nustatysime pamatave sroves

Stipry, esant dviems skirtingoms reochordos vielos varzos reikSméms R, , R,. Tuomet gauname

dviejy lygciy sistema:
IR +IR =E
, €))
ILR,+1,R =E
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Jeigu varzas R, ir R,parinksime taip, kad iSsipildyty salyga /,=21,, taiiS (9) gauname:
R =R,+r=R,-2R, (10)
E=I(R,-R)
Varza R turi tokia reikime, jog ampermetru galima i§matuoti srove grandinéje, kai R, =0.
Tuomet R = R, ir E=IR,

Saltinio vidine varza, (kartu ir ampermetro varza R ) nustatysime, sujunge schema parodyta 2 pav.

E.r

Pav.2
Uzrasome uzdaros grandinés Omo désni 2 pav. parodytai schemai:

RR,
R+R,

E=1,(r+ ) (11)

Kadangi I, =1,+1,, R, =R —r ir I,R, =1,R lygybe (11) perraSome taip:

R - R(R -
iy s BB =)

E=1,0+ x[r ,
a P R =

] (12)

Atlike iSraiSkoje (12) algebrinius pertvarkymus, gauname antrosios eilés, atzvilgiu r, lygti:

rZ—R'r—(R'—IE)R:0 (13)

A
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Sios lygties sprendiniy

Suma rn+r, =R

(14)

(15)

IS (8) ir (15) lygybiy seka, kad tuo atveju, kai Saltinio vidiné varza r =1y, tai R, =, ir atvirkSciai. IS

uzdavinio salygos seka, kad i§ r; ir r, reik§miy didesnioji atitinka tiriamojo Saltinio varza. Sia

reikSmg istatome 1 (6) iSraiSka ir suskai¢iuojame ieSkomaji dydi Ppay -

Gauto rezultato teisinguma patikriname taip. Kadangi R, =r; (12 <11 ), tai, suskaiCiavg Ra,

griztame prie 1 pav. schemos. Pamatuojame srovés stipri I, keiciant R reikSmes. Nubréziame P= f(R)

grafika, pavaizduota 3 pav. Siame grafike galia P turi pasiekti didziausia verte, kai R=r - R, .

0.42

0,40 |

038 |

0,36 |

034 |

032}

P,W

0,30 |

028 |

0,26 |

024 |

022}

0,20 1
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