Lietuvos mokiniy 58-oji fizikos olimpiada, III-iasis ratas

2010 04 01-03, Vilnius

IX klasés uzduotys ir sprendimai

Teorinés uzduotys ir spendimai(40 tasky)

1. Slidininkas tolygiai greitédamas pradeda leistis nuo tramplino, kurio tiesiosios atkarpos pirmajj
metr3 jis jveikia per laika ¢, o paskutinjjj — per laika 7 . Koks tramplino tiesiosios atkarpos ilgis L?

Nubraizome slidininko grei¢io priklausomybés nuo laiko grafika:

Pazymékime visa judéjimo laika 7, greiti po ¢ laitko v,, po T -7

v A
laiko v,, po T laiko v,, vieno metro ilgio atkarpa ¢, judéjimo
2 3
] S pagreiti a.
v3 ;i Zinome, kad kreivés v = v(t) apribotas plotas skaitine verte lygus
v nueitam keliui:
Z
________ : E/: f = _V]t ) (1)
: 5%
V //‘ :/: > S/ —— —
d ; S L—l=-—v,(T-7), (2
t
1
L= §V3T . (3)
Be to, zinome, kad
v, =at, @  v,=a(l-7), (5)  v,=al. (6)

(4), (5), (6) 1rase atitinkamai 1 (1), (2), (3), gauname:

‘ :laﬁ, (7) L—/ :%a(T—r)z, ® L :%aTZ. 9)
2L
IS (9) lygties: T = 1{— . (10) IS (7) lygties: a= 2—5 (11)
a t

(10), (11) lygtis irase¢ 1 (8), gauname:

477 % = (r2 +t2)2 ,
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B (1'2 +t2)2£
L= 4r°t?
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2. Areometras (densimetras, tankmatis) — prietaisas skyscio, kuriame jis kg fm®
pliiduriuoja, tankiui matuoti. Jj sudaro stiklinis balionas su prilituotu
cilindriniu vamzdeliu, kuriame yra skalé, sugraduota tankio vienetais

-----

palaikantis areometra vertikaliai.
Paveiksle pavaizduoto areometro baliono turis 7, =23-10"°m’,

cilindrinio vamzdelio spindulys »=5-10" m. Areometras panires iki
cilindrinio vamzdelio pradzios, t. y. iki pirmos 1400 kg/ m’  Zymos.

Turédami Zinomy tankiy skyscius, sugraduokite areometro skale e
intervale nuo 1400 kg/m* iki 1100 kg/m’ kas 50 kg/m®. =

Kai areometras panirgs iki pirmosios Zymos (skystyje, kurio tankis p, =1400 kg/ m®), jo pliduriavimo
salyga mg = p,gV,, (D) ¢ia m — bendra areometro mase.
Kai areometras panirgs p, =1390 kg/ m’ tankio skystyje, pliiduriavimo salyga:

mg =p,g(V, +AV,), &a AV, =m’h, h — atstumas tarp Zymy 1400 kg/m’ ir

1350 kg/m’ . Todel mg = p,g(V, +mh,). )
13 (1) ir (2) lygéiu:
o Vo(p,—p,) 1400 —1350
1 _—— .

2
Tp,r

Kai areometras panirgs p, =1300 kg/ m’ tankio skystyje:

h =0,29——————=10,74mm = 11 mm,
1350

mg = p,g(V, +AV,), &a AV, =m’h,, h, — atstumas tarp Zymy 1400 kg/m’® ir

1300 kg/m” .
mg = ng(VO +717‘2]’l2). 3)
15 (1) ir (3) lyggiu:
hszO('DO—_Z'D)_ h2:0,29wz22,31mmz22mm,
P, I 1300
Analogiskai:
h3 _ Vo(po _ZpS)’ Gia 0y = 1250 kg/m3 , h3 — 0’29M = 34’80 mm =~ 35 mm,
apr 1250
h, :Vo(po—_f‘*), sia p, =1200 kg/m*, h, =020 240071200 _ 4g 33 m ~ 48 mm,
DT 1200
h :Vo(po—‘zps), Sia ps =1150 kg/m*, h, = 02014997110 _ 63 04 1mm ~ 63 mm,
apr 1150
h, :Vo(po—_sz), tia p, =1100 kg/m*, h, = 0,2014001100 _ 29 49 1m ~ 79 mm.
ap.r 1100

Matyti, kad areometro skal¢ yra netolygi.
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e {
140 D
3. Atvirame metaliniame inde, kurio Siluminé talpa C =1981] / °C 120: /
(C=c,ym,,) Yyra m=40g skyscio. Skystis Sildomas pastovios 100; = /
galios Sildytuvu, matuojant indo temperatirg. Termometro [ C

rodmeny priklausomybés nuo laiko grafikas pavaizduotas

paveiksle. Naudodamiesi grafiku nustatykite skyscio savitajg I
Siluma ¢ ir jo savitaja garavimo Siluma L. Silumos nuostoliy  “f5
nepaisyKkite. 0

40

Kadangi skystis Sildomas pastovios galios Sildytuvu, tai iSskirtas Silumos kiekis yra proporcingas laikui.
IS grafiko aiSku, kad dalyje AB Silumos kiekis Q,, =30 ir sunaudojama skysCiui ir indui Sildyti nuo
20°C iki 80°C.

30 = cmAt, + CAt, (At, =60°C). (1)
Dalyje BC Silumos kiekis Q. = 60 sunaudojamas skysc¢iui iSgarinti

60 =Lm. )
Dalyje CD nuo 80 °C iki 140 °C Syla tik indas ir O, =20.

20 = CA, (At; =60°C). 3)
I8 (2) ir (3) lygciu:

L =3CAL L=801 X

m kg

15 (1) ir (3) lyg@iu:

c—£(3At3 —1] c=2475 J

T m kg-°C
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4. Prie nuolatinés U, jtampos Saltinio jungiamaisiais laidais, kuriy varza r, prijungtas reostatas
(slankvarzé). Reostato varza kei¢iama nuo 0 iki R > r.
1. Nubraizykite kaip, kei¢iant reostato varza, kinta:
a) sroves stipris grandinéje, I = I(R);
b) jtampa tarp reostato galy, U = U(R).
2. Nubraizykite galios, iSsiskiriancios reostate, priklausomybe nuo srovés stiprio grandinéje

P =P().

Srovés stipris grandingje:

1= Yy .
I R+7r
U, Matyti, kad, keiCiant reostato varza, sroves stipris mazéja nuo
B U . S
vertés I, =—> (esant R = 0) iki 0 (R artéjant { begalybg).
r
Srovés stiprio kitimas néra tiesinis.
[tampa reostato galuose:
U,R
A U=IR=—"—.
R+r
o) Matyti, kad, did¢jant R, itampa kinta nuo 0 ir artéja prie Saltinio
itampos U.
o I Kai R=0, U=0,
U
kai R=r, U=-—2",
2
U, kai R — o, U-U,.
e
| Galia, iSsiskirianti reostate:
! P:IU:I(UO_U/,)’
0 ; z Cia U, = Ir — itampos kitimas laiduose.
Todeél
P P=1U,-I*r=1U,-1Ir).
L2/ S— Matyti, kad iSsiskirianti galia reostate kinta pagal kvadrating
ar

o
DC:'_________
o

-

[
N
~
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(parabolés) désni.

. . . U
I3 lygties gauname, kad P=0,kai /'=0 ir ["=—".
r
2

. U . v . U
Kai srovés verté [ = 2—0, tai galia yra didZiausia ir lygi P, = 4—0 :
r r

Braizome priklausomybés P = P(I) grafika:
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Eksperimentiné uzduotis

“Juodoji dézé” (20 tasky)

Priemonés: ,,juodoji déz¢* su trimis gnybtais A, B, C, tarp kuriy jungti 3 neZinomos varzos rezistoriai Rj,
R, ir R;. Rezistoriy varzy suma zZinoma ir uzraSyta ant ,juodosios dézés“. Srovés Saltinis, voltmetras,

ampermetras, jungiamieji laidai, jungiklis.

A. Nubraizykite ,juodosios dézés* rezistoriy sujungimo schema.
B. Nustatykite ,,juodosios déZés* rezistoriy R, R», R3 skaitines vertes.

A. Sujungiame granding. Granding prijungiame prie gnybty:

AB ir iSmatuojame U, 1,

BC ir iSmatuojame U, I,

AC ir iSmatuojame Us, [3.
IS Omo désnio uzrasome lygtis:

(I]_]]:RAB; %:RBC; U_j:RCA
Sudé¢je varzas R s, Rpc, Rcq gauname
R,+Rye+R., =2R.
Vadinasi varzy jungimas yra ,,zvaigzduté®.
Todeél
R,y;=R+R,, Ry. =R, +R,,
B. Randame rezistoriy R;, R», R; skaitines vertes:
R +R, =R, (D
R, + Ry =Ry, (2)
R +R,=R.,. 3)

I5(1) R=R,-R,.

I5§(22) R,=R,.—R,.

(1) ir (2) jrade i (3) isreiskiame Rs:
— RCA +RBC _RAB )

R, . )
(4) irase 1 (2), gauname R;:
2 _RuctRy—Re )

2
2
(5) raSe 1 (1), gauname R;:
R = Rys+ Ry = Rye )
: 2

www.olimpas.lt

®

R. =R +R,.
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Papildoma eksperimentiné uZduotis

“Juodoji dézé” (5 taskai)

Priemonés: ,juodoji déze* su trimis gnybtais A, B, C. Tarp kiekvieny gnybty jjungta po viena neZinomos

varzos rezistoriy R;, R, ir Rs;. Rezistoriy varzy suma zinoma ir uzraSyta ant ,juodosios dézés®“. Srovés
Saltinis, voltmetras, ampermetras, jungiamieji laidai, jungiklis.

A. Nubraizykite ,juodosios dézés* rezistoriy sujungimo schema.
B. Nustatykite ,,juodosios déZés* rezistoriy R, R», R3 skaitines vertes.

A. Sujungiame granding. Granding prijungiame prie gnybty:
AB ir iSmatuojame U, 1,

BC ir iSmatuojame U,, I, ek
AC ir iSmatuojame Us, [3. —=
IS Omo désnio uzrasome lygtis:
U U U
I_]:RAB; I_ZZRBC; [_3:RCA-
1 2 3

Sudé¢je varzas R g, Rpc, Rcq gauname
R,+Ry-+R., <R.

Vadinasi, grandinéje varzos yra sujungtos ,,trikampiu‘. Braizome varzy jungimo schema.
B. Randame rezistoriy R;, R», R; skaitines vertes:

.1, 1 (1)
R, R R, +R,
RS S B,
RBC R2 R]+R3
RS IS U
R, R, R+R,
Be to, zinome, kad R +R, + R, = R. “4)
I8 (4) ir (1) uZraSome
1 1

=—+ arba R’ —RR +RR,, =0.
R, R R-R

I$sprendg kvadrating lygti, gauname
B R+,R*—4RR ,
= 5 )

Neigiama Sakni atmetame, kaip neturincia fizikinés prasmes.
AnalogiSkai nustatome R; ir Rs:

_ RER’ —4RR,

1

2 B

e
2

o R+R*—4RR,, |
2

3
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