59-osios Lietuvos moksleiviy fizikos olimpiados
III rato 9 klasés teoriniy uzduociy sprendimai
2011m. balandzio 7- 9 d., Vilnius

Teoriné dalis

1. ¢ ilgio traukinys tolygiai greitédamas pagreiiu a privaziuoja tuneli. Tunelio pradzioje ir pabaigoje
stovi stebétojai. Pro pirmaji stebétoja traukinys pravaziuoja per laikg #,, pro antraji per laikg ¢,. Per kiek
laiko visas traukinys pravaziavo tuneli? (Visa laika traukinys greitéja tuo paciu pagreiciu.)

(10 tasky)

Sprendimas
Traukinys pro pirmaji stebétoja pravaziuoja vidutiniu greiciu
Vyiar = ﬁ, (1) (0,5 balo)
tl
be to y =2 ;V‘ , ) (0,5 balo)

¢ia v, — greitis, kuriuo traukinio priekis privaziuoja tunelio pradzia, v, — traukinio greitis, kai jis visas
vaziuoja i tunel;.

Zinome, kad a =220 (0,5 balo)
t]
tada v, =V, +at,. 3) (0,5 balo)
I (1), (2) ir (3) lygciy
2
0=t + % ) (1 balas)
Antraji stebétoja traukinys pravaziuoja vidutiniu greiciu
Vs = ﬁ, (5) (0,5 balo)
t2
) v, +V,
bei Vier =75 (6) (0,5 balo)

¢ia v, — traukinio greitis, kai traukinys privaziuoja tunelio pabaiga, v, —greitis, kai visas traukinys
1§vaziuoja i$ tunelio.
Aisku, kad
v, =V, +ar, (7) (1 balas)
ir vy = v, +alr +1,), (8) (1 balas)
¢ia 7 — laikas, per kuri traukinio priekis pravaziuoja tunel;.
I (5), (6), (7), (8) lygCiy gauname

2

0=, +ar)+%. ©) (1 balas)
1§ (4) ir (9) lyegiy
r:ﬁ(l—l]+ﬂ. (1 balas)
alt, ¢t 2

Visas laikas
t=t,+1, (1 balas)

tzﬁ(l—l]+l(t, +1,) (1 balas)

alt, ¢t 2




2. Uzdarame inde ¢ = 0°C vandenyje plaukioja M = 0,1 kg masés staCiakampio gretasienio formos ledo
gabalas. a. Kuri ledo gabalo dalis yra po vandeniu? (2 balai) b. Kokios masés m Svinini rutuliuka reikia
padéti ant ledo, kad iSkilusios vir§ vandens dalies tiiris sumazéty dvigubai? (3 balai) ¢. Koki maZiausia
Silumos kiekj reikia suteikti ledui, kad ledas kartu su $vininiu rutuliuku pilnai panirty? (5 balai) Svino
tankis p=113-10° kg/m®, ledo — p, =900 kg/m’, vandens — p, =10° kg/m*, ledo savitoji

lydymosi §iluma A =3,3-10° J/kg. Indo $iluminés talpos ir energijos nuostoliy nepaisykite.
(10 tasky)

Sprendimas
a. Ledas pluduriuos, kai leda veikianti sunkio jéga bus lygi Archimedo jégai:
Mg=F,
Mg = p,gV,, Cia V', — panirusios ledo dalies turis. (1 balas)
M
V,=—.
Po

V
Ledo dalis po vandeniu 7”, ¢ia ¥V —viso ledo tiris.

% %
e _ P Tr_gg (1 balas)
Vo p, V

b. Kad i8kilusios vir§ vandens ledo gabalo dalies tiiris sumazéty dvigubai, panirusi po vandeniu ledo dalis
turi bati
!

7” =095,  ¢ia V, — panirusios dalies tiiris uzdéjus rutuliuka. (1 balas)

Uzdéjus Svininj rutuliuka ant ledo, pliduriavimo salyga:
M +m

(M +m)g = PogV,- v, = : (1 balas)
Po
V!
Todel -2 =M*m P
4 M p,
% X: _ Vzl Po — -3
I§¢ia m=|——-1|M. m=55-10"" kg. (1 balas)
V. p,

c. Kad ledas kartu su rutuliuku visiSkai panirty, reikia, kad iStirpty AM dalis ledo:
0=AMA, (1) (1 balas)
o Archimedo jéga, veikianti likusi leda su rutuliuku bity lygi sunkio jégai, veikianCiai rutuliukg i

neissilydziusi leda, kurio mase M;:

Fy=(M,+m)g, ) (1 balas)
M, m
F, :po(Vl"'Vr)g:po(_]"'_]ga (3)
PP
Akivaizdu, kad AM =M - M,. (4)
Sulyging (2) ir (3) lygtis, gauname:
p My M em, Ml(&—ljzm(l—&} (1 balas)
¢ P Py P
M, = mp(P=py). (5) (1 balas)
plpy = p,)

(4) ir (5) jrase i (1) gauname:

0= [M —%]a 0 ~18KJ. (1 balas)




3. | inda, kuriame yra ¢ =0°C temperatiros ledas, ipilama m =3kg masés ¢, =90°C temperatiiros
vandens. Kokia indo turinio masé, jei jo turis nusistovéjus Siluminei pusiausvyrai ¥, =13,7 /? Vandens
tankis p =10°kg/m’, ledo — p, =900kg/m’, vandens savitoji &iluma c=4,2-10°J/(kg-°C), ledo
savitoji lydymosi $iluma A =3,3-10° J/kg. Indo $iluminés talpos ir §ilumos nuostoliy nepaisykite.

(10 tasky)

Sprendimas

Silumos kiekis, kurj gali atiduoti vanduo atvésdamas nuo t,=90°C ikit=0°C:
Q=cmt,. 0=113MJ. (1 balas)
Tokio Silumos kiekio uztekty m; masés ledui iSlydyti:

m, = % m, =3,4kg. (1 balas)
Tada uzimamas turis biity:
pr=mrm V' =640 (1 balas)
o)

Pagal salyga V, > V", tai reiskia, kad visas ledas neissilydo, o temperatiira inde yra ¢, = 0°C. (1 b.)
Nusistoveéjus Siluminei pusiausvyrai, inde bus ledo ir vandens miSinys, kurio masé M:

M=m+m +m,, (1)
tia: m, = % - cn;tv _ igsilydziusio ledo masé, ) (1 balas)
m, = p,V, — neissilydziusio ledo mase, 3)
V, — neiSsilydZiusio ledo turis.
Vo=V, =V =V, (4)
y=" — ipilto vandens tiiris, ®))] (1 balas)
Jo,
= Uil — 18 ledo gauto vandens tiiris. (6)
Jo,
(4), (5), (6) lygtis rase 1 (3) gauname:
m, = p/(VO _mEm ] (7) (1 balas)
Jo,
(2) ir (7) lygtis jrase¢ 1 (1), gauname
M=m+< oy —&m(l —c—tv]. (2 balai)
A ’ 0 A

M=pV, +m(l—&](l+%”j M ~13kg. (1 balas)

Jol




4. I8 /=1m ilgio, R =1,6Q varzos vielos (be izoliacijos) reikia pagaminti » = 0,1 varza. Aprasykite
du bidus, kaip galima tai padaryti. Reikia panaudoti visa viela.

(10 tasky)
Sprendimas
Zinome, kad R = pé. (1) (2 balai)
1. Viela sulenkiame i 4 lygias dalis. Gauname 4 lygiagreciai sujungtas varzas. (1 balas)
Kiekvienos dalies varza 0,4 Q. Bendra varza tarp galy bus » =0,1Q. (1 balas)
2. Viela sulenkiame 1 dvi nevienodo ilgio dalis ir jas sujungiame lygiagreciai. A\
Rl
—
L
H—— —
— > (2 balai)
L
Rﬂ
Tokiu atveju
R] R2
r= . 2
R +R, @ /
Be to
l
R =p ?1’ (3)
l
R, =p-2. @)
(3), (4) lygti iraS¢ 1 (2) gauname
Sty +1,)
Be to b+, =1 (6) (1 balas)
I$ (5), (6) ir (1) lyg€iy gauname:
RUT —RUL, +70? =0, (1 balas)

0 =1 li,/R_‘” . (1 balas)
27V 4

IS ¢ia vielos dalys:

¢, =0,07m, ¢,=0,93m. (1 balas)



Eksperimentiné uzduotis

Vielos tankio ir jos savitosios varZos nustatymas

Darbo tikslas: nustatyti vielos tankj ir jos savitaja varza.
Darbo priemonés: viela, nevienalytis staCiakampis gretasienis pagaliukas, indas su vandeniu (vandens

tankis 1000 kg/ m’), siiilas, pasvarélis, zirklés, kabliukas, sekundometras, stovas, popieriaus juostelé,
pieStukas, ampermetras, sroves Saltinis, jungiamieji laidai, zinomos varzos rezistorius, jungiklis.
(20 tasky)

Sprendimas

Vielos tankis lygus
m

027-

v

Vielos mas¢ m rasime i§ Archimedo désnio. Jos tur; V, nustatysime pasigaming liniuotg, naudodamiesi
matematine svyruokle.
Vielos tiiris

V. =t

¢ia r — vielos spindulys, ¢ — jos ilgis.

Norint suzinoti vielos ilgi ¢ ir spinduli 7, pasigaminame liniuotg. Tuo tikslu i§ sitilo ir pasvarélio
padarome matemating svyruokle.

Zinome, kad svyravimo periodas

/ﬁ
T=2r|—;
g

Cia ¢ — siulo ilgis, g — laisvojo kritimo pagreitis.

Nustate svyravimy perioda (7 = L ), apskai¢iuojame sitlo ilgi
n

T2
=5
4w
Sitila lankstydami i dalis ir darydami atzymas popieriaus juosteléje, (4 balai)

pasigaminame liniuotg.
Pagaminta liniuote iSmatuojame vielos ilgi ¢/, o ja suvyniojus ant pieStuko vija prie vijos, surandame

. . .. . .. S o . a
vielos skersmeni. Pvz., vijy skaiCius n, o ant pieStuko uzvyniotas vijy uZimamas ilgis a, tai » = P

n
Tada vielos tiiris bus

2
a

V,=n

3 (2 balai)

4n®

Nustatydami vielos mase, medinj pagaliuka panardiname sunkesniuoju galu { inda su vandeniu ir pieStuku
paZzymime jo panirimo gyli. Po to uZvyniojame viela ant pagaliuko sunkesniojo galo ir vél panardiname |
vanden]. Pagaliukas nugrimzta giliau. Vél pazymime panirimo gyli. Liniuote iSmatuojame panirimo gyl
skirtuma A/. Papildomai panirusio pagaliuko ieSkomos dalies tiiris bus:

AV =b,-b,-Al+V; (3 balai)
¢ia b; ir b, — pagaliuko pagrindo kraStiniy ilgiai, kuriuos iSmatuojame liniuote. Tuomet

mg =AVgp,; (1 balas)
¢ia p, — vandens tankis.
Tada vielos masé bus



m=(b, b, -AL+V,)p,.
Vielos tankis

£ =P, (w + 1] (2 balai)
-l

Vielos savitaja varza rasime zinodami, kad R = 'DE ir sujungdami dvi elektrines grandines.

Vielos savitoji varza:
— RS .
==
¢ia S =nR*. (2 balai)

. Pirmuoju atveju 1 granding jungiame Zinoma varza R., antruoju — tiriamaja viela R:

T VARt U
R, R

u, ® U (a (2 balai)

Pagal Omo désn;:

U=IR.,
U=1LR (2 balai)
IS Siy lygciu
1
R=-1R, (1 balas)
12
Srovés stipri iSmatuojame ampermetru.
Todel
I,R.S
=1 1 balas
p I ( )

PASTABA. Balai gali biiti pridéti (vertinus ampermetro ir Saltinio vidaus varzas.



