60 — osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados
11 klasés

Teoriniy uZduoc¢iy sprendimai

1 uZzdavinys
Salyga. Astronautas, kurio mas¢ M, =150kg, atliecka darbus atviroje kosminéje erdvéje. Astronauta laiko
L =100m ilgio lynas. [vertinkite lyno jtempimo jéga 7. Kosminio laivo orbitos aukstis nuo Zemés centro yra
R, =6500km, o Zemés spindulys R, = 6400 km . Kosminis laivas ir astronautas yra vienoje ties¢je nuo Zemés
centro ties pusiauju. Kosminio laivo masé zZymiai didesné uz astronauto masg.
Nurodymas: pasinaudoti apytikre formule:
a’—b’ =(a-b)a’*+ab+b*)=3(a—-b)a’ =~3(a—b)b>, jei a-b<<a, b.
Sprendimas. Kosminis laivas juda aplink Zeme veikiamas gravitacijos jégos:

M, M,
F=G— %, (1 taskas)
RL
¢ia G — gravitacijos konstanta. Si jéga vaidina jcentrinés jégos vaidmeni, tod¢l kosminiam laivui:
M, M,
G—+t-T=MQR,, (2 taskai)

L
¢ia M7 — Zemés masé, My, — kosminio laivo masé, Q -jo kampinis greitis.

Tegul astronautas yra toliau nuo Zemés nei kosminis laivas (jei astronautas biity aréiau Zemés nei kosminis
laivas, analizé buty analogiska, o galutinis atsakymas toks pat) . Tada lygtis astronautui:

MM, 2 <
G +T=M,Q°R,, (1 taskas)

2
A

¢ia M, — astronauto masé, R — astronauto atstumas iki Zemés centro.
Kadangi ir astronautas, ir kosminis laivas yra vienoje tieséje nuo Zemés centro ties pusiauju, tai:

M M, M, M,
! G——*%-T |= ! G—2-L+T|. (1 taskas)
MR\ R MR | R

A

I§ pastarosios lygties randame jtempimo jéga T*

M M R, -R;
= LA AL \M,G (1 taskas)
M, R, +M,R, \ R/R,
Pasinaudojame nuoroda:
M,
R, —R; =3R;L.Beto, R, R, ~R,, o laisvojo kritimo pagreitis g =G RZ : (1 taskas)

z
M M M.G M, M
Tada Ir=3_———A2_[—*~ =3i4g,
M_+M, R, R, M _+M,

Kadangi M, >> M ., tai lygtis tampa paprasciausios formos:

(1 taskas)

IMyg _3-100-150-98 57y 2 taskai)
R, 6400-10

z

T=3

Akivaizdu, kad lyno itempimo jéga yra pakankama, kad iSlaikyty astronauta.



2 uzdavinys

Salyga. Baseino dugne guli L = 1 m ilgio plonas strypas, sudarytas i$ dvieju vienodo ilgio ir skerspjuvio daliy.
Atitinkami jy tankiai yra p, = SOOk‘%1 ; Ir p, =2000 kg m3'1 baseing i§ léto pilamas vanduo, kurio tankis

p, = IOOOkg R Kai vandens lygis baseine pasiekia aukstj /4, strypas su baseino dugnu sudaro o =45° kampa.
Apskaiciuokite auksti 4.

Sprendimas

Vidutinis strypo tankis

% = 1250kg . didesnis negu vandens tankis, todél

plaukioti vandens pavirSiuje strypas negali ir pilant vandeni j
sunkesniu galu turi remtis | baseino dugna. (1 taskas)

Sunkusis strypo galas bus panardintas { vandenj visiskai, o
lengvasis gali biti dalinai iskilgs i§ vandens. (1 taskas)

Pazymékime po vandeniu esancia lengvaja strypo dali /,
strypo skerspjiivio plota S. (uz brézinj 1 taskas)

Suraskime jégas, veikiancias strypa. Tai baseino dugno atramos reakcijos jéga N, sunkio jégos F, = %LS,D1 ir

F, = %Lsz ir Archimedo jéga F, = p, gS(§+Zj. (2 taskai)

Jegos F, ir F, veikia atitinkamy strypo daliy masiy centrus, o jéga F, veikia panirusios strypo dalies vidurj.

UzraSykime strypa veikian¢iy jégy momentus. Momentus uzrasome asies, statmenos brézinio
plokstumai ir einandios per strypo galo saly&io su baseino dugnu taska. Siuo atveju atramos reakcijos jégos N
petys bus lygus 0. Pagal momenty taisykle:

LSp,g 3Lcosaa  LSp,g Lcosx L I(L
: + : - —+/ |=| =+ |cosa =0. $kai
5 4 5 4 P& 5 e (2 taskai)
Sg cosa

Abi Sios lygties puses galima padalinti i$

Vandens lygio aukstis / yra tiesiogiai susijgs su panirusia strypo dalimi:
h=(§+ljsina = [= h L

A (1 taskas)
sina 2

Istatg gautaja / iSraiska i jégos momenty lygti, apskai¢iuojame aukstj 4:

2 2 .
Laptp)=p = poLsina 3atp, (1 taskas)
4 sin” «a 2 o,

Istacius dydziy vertes, gauname, kad
h=0,66m. (1 taskas)




3 uzdavinys
Salyga. Vienatomiy idealiyju duju ciklas p-V diagramoje vaizduojamas staCiakampiu, kurio krastinés

lygiagrecios p ir V aSims. Rasti didziausia ciklo naudingumo koeficienta.

Sprendimas.
Staciakampio formos ciklas parodytas p-V diagramoje. pA
Sio ciklo naudingumo koeficientas yra lygus per cikla atlikto B C
naudingo darbo A4 ir gauto Silumos kiekio Q; santykiui: P2 !
A
n=— (1) (1 taskas) |
0,
Atliktas darbas lygus stac¢iakampio plotui, t.y. ,
A=a= V1) (p2—p1)=AV-Ap. ) (1 taskas)  "'[7TA D
Randame Silumos kieki, gaunama AB ir BC procesy metu. J, —>

Vi Vo V

Kadangi AB procesas izochorinis, tai pagal 1 TD désni dujy (uz brézini 1 taskas)

gauta Siluma Qap sunaudojama vidinei energijai AU
padidinti, t.y.

Q. =AU, = %VR(TB ~T,). (3) (1 tagkas)

Cia v - dujy moliy skaiéius, R — universalioji dujy konstanta.
BC proceso metu gauta Siluma sunaudojama ir vidinei energijai padidinti, ir darbui atlikti:

3 "
O = AUge + dye = VR(T. =Ty )+ p, (v, =) 4) (1 taskas)

Pasinaudodami Mendelejevo ir Klapeirono lygtimi, apskai¢iuojame temperatiiry pokycius.
Procesui AB biisenos A lygti p,V, =vRT, atémg 1§ busenos B lygties p,V; =vRT, gauname

3 3 <
Opn =S VR(ITy =T3) =2V (p. = 1) 5) (1 taskas)
PanaSiai procesui BC gauname:

3 3 5 <
QBCZEVR(TC_TB)+p2(V2_I/l):Epz(V2_I/l)+p2(V2_I/1):5p2(V2_I/1) (6) (1 taskas)

(2), (5) ir (6) iraS¢ 1 (1) gauname

ApAV

=3 5

EVl(pz —p1)+5p2(V2 _Vl)
Pasinaudodami sarysiu p, = p; + Ap, vardiklj iSskaidome patogiais démenimis:
=3 ApAIS/ =3 SApAV 5 (1 taskas)

SN (P, -, )+5P2(Vz -7) S AP+ P AV + D ApAY
Suprasting 1§ ApAV gauname:

1

T] =

3V oS3

2AV 2Ap 2

Gauta trupmena maksimali, kai vardiklis minimalus. Vardiklis minimalus tada, kada pirmieji du sumos
vardiklyje nariai bus lygiis nuliui. Taip bus tada, kai tiirio ir slégio poky¢iai ciklo metu yra daug didesni uz p; ir
Vi, ty. p1 << Ap ir V<< AV. (2 taékai)

Tuo budu ribiniu atveju gauname maksimaly naudingumo koeficienta: n= 3 =04.



4 uzdavinys

Salyga. Tarp dvieju punkty A ir B, esanciy atstumu £ = 4 km, nutiestas dviejy laidy kabelis. Jo viduje buvo
pazeista izoliacija (izoliacijos pazeidimas ekvivalentus rezistoriaus jjungimui tarp laidy pazeidimo vietoje).
Norint nustatyti pazeidimo vieta, punkte A buvo jjungtas U = 15 V jtampos Saltinis ir ampermetras. Kai B gale
laidai buvo atjungti, ampermetras rodé /; = 1 A stiprio srove. Kai laidai buvo sujungti trumpai, srovés stipris /,=
1,8 A. Kokiu atstumu nuo punkto A buvo pazeista linija ir kokia izoliacijos varza pazeidimo vietoje? Laido ilgio
vieneto varza p = 1,25 Q/km.
Sprendimas. Tegu: R — izoliacijos varza pazeidimo vietoje,
R¢; — laidy varza nuo tasko A iki pazeidimo vietos,
R¢> — laidy varza nuo pazeidimo vietos iki tasko B.

Nubraizome schema. (/ taskas)
Kai laidai taske B atjungti, tai pagal Omo désni galime

A Rt Ra B paraSyti:
1 1 0
L 1 L 1
pj U= I[(ZR[[ + R) = I[ (p2x +R) (1)
) v
ya (1 taskas)
Ik
Kai laidai taske B sujungti trumpai, tai rezistoriui R
@) lygiagreciai prijungiama varza 2R
R Rez
— — . R-2(L—x)p
Tod¢l U=D0L (p2x + ———). 2
I " ) O o @
¥
L » (1 taskas)
IS (1) lygties x= v —i. (3) (I taskas)
2pl, 2p
(3) lygti irasg i (2), gauname:
1 1 2
LR® —2U(—2—1)R+(—2—1)(U——27\pU)=0 . (I taskas)
Il Il Il
IS cia:
1 1 1 2
U2 -1+ [4UP (2 -1) —41,(2 - 1)(U7 —2)pU)
Il Il Il Il v .
R= . (2 taskai)
21,
R;=10Q, R;=33Q. (I taskas)
Gautas vertes jras¢ i (3) lygti, gauname:
x;=2km, x;=4,7 km . (I taskas)

Kadangi atstumas tarp punkty £ = 4 km, tai antroji Saknis neturi prasmés. Todél

x=2km, R=10Q. (I taskas)




5 uzdavinys

Salyga. Opting sistema sudaro glaudZiamasis 1¢Sis, kurio Zidinio nuotolis F', ir veidrodis, pastatytas statmenai
lgSio pagrindiniai optiniai aSiai. Tarp IgSio ir veidrodZio yra strypas, pastatytas statmenai lgSio pagrindiniai
optiniai aSiai atstumu a =1,5F nuo lgsio. Koks turi buti atstumas x nuo lgSio iki veidrodzio, kad dvieju tikryju
atvaizdy auksCiy santykis k£ buty lygus 3 ? Pateikite spinduliy eigos optinéje sistemoje brézini su visy
sprendimui reikalingy atstumy ir auks$¢iy pazyméjimais, salygoje duoty dydziy vertes iraSykite tik | galuting
iSraiska.

Sprendimas.

Pirmaji strypo atvaizda, kurio aukStis 4,
formuoja spinduliai, iSeinantys i§ objekto.
Antraji atvaizda, kurio auk$tis 4, formuoja
spinduliai, kuriy tgsiniai iSeina i§ menamo,
veidrodzio sukurto strypo atvaizdo. Strypo
auksti pazymékime H, atstuma nuo IgSio iki
menamo atvaizdo veidrodyje a,, o atstumus
nuo lgsio iki tikryjuy atvaizdy atitinkamai b ir

b (2 taskai)
»
Tada i$ panasiy trikampiy: o = b ir h = ﬁ (1 taskas)
H a H aq
: . .11 1 1 1 y
Taikome plono lgSio lygti: —=—+—=—+—. (1 taskas)
F a b a b

Tada a_a-F ir ﬂ=a‘_F. (1 taskas)
b F b F

Tikrujy atvaizdy auksciy santykis k= =42 _ @ =F _,x=F (2 taskai)
h —ab a-F a-F

kadangi a, =a+2(x—a)=2x—a.
IS lygties k iSreiSkiame atstuma nuo veidrodzio iki lgSio: x = %((k + l)a - (k - I)F ) (2 taskai)

Kai atstumas a =1,5F ir k =3, atstumas iki veidrodzio x =2F . (1 taskas)



