66 Lietuvos fizikos olimpiados III etapo 10 klasés uzduotys

1. Berniukas turi du nedidelius kalorimetrus ir jautry skystinj termometrg. | vieng
kalorimetrg jpilamas kambario temperatiros vanduo ir pamatuojama jo temperatira.
Termometras rodo 20,3 °C temperatira. | antrg kalorimetrg jpilamas verdantis vanduo, kurio
temperattra 99,9 °C (vandens virimo temperatiira jvertinta atsizvelgus j atmosferos slégj).
Perkélus termometrg i§ Salto vandens j verdant] termometras parodé 99,2 °C. Berniukas
termometrg vel perkélé | pirmag kalorimetrg. Kg dabar rodo termometras? Tarkite, kad
energijos nuostoliy j aplinkg néra, o kalorimetras idealus.

2. Turime sverty sistema, kurios peciai atitinkamai lygiis /; ir 5/; [, ir 5. Kairieji sverty
galai suristi sitlu, prie kurio pritvirtintas M masés krovinys. Prie deSiniyjy sverty galy
pritvirtintas kilnojamasis skridinys su kroviniu m = 1 kg. Apskaiciuokite krovinio M masg,
jel sistema yra pusiausvyra, o svertas ir skridinys yra labai lengvi ir jy masés galite nepaisyti.

| M | mn

3. Ukininkas $iltnamyje ketina jrengti kuo didesnés kvadratinés formos lysves, kur
papildomam apSvietimui bus naudojami 15 cd Sviesos stiprio Saltiniai pakabinti # = 0,5
m aukstyje lysviy centruose. Nustatykite, koks gali biiti didziausias lysvés krastinés ilgis
[ ., kad apSviestumas niekur nebuty mazesnis uz E = 10 Ix. ApSvietos priklausomybé

max ?

1
E=—rcosa
nuo spinduliy kritimo kampo iSreiSkiama formule: r , kur r — atstumas nuo
Saltinio iki tiriamo tasko, / — §viesos stipris, & — kampas tarp normalés ir krintanio j
pavirsiy Sviesos spindulio.

4. Nuo Vilniaus iki Elektrény greta vienas kito nutiesti du variniai laidai. Kiek maziausiai
atramy reikéty pastatyti, kad jie iSlaikyty nuo Vilniaus iki Elektrény nutiestus laidus?
Viena atrama islaiko n = 0,5 t, o atstumas tarp miesty / = 50 km? Jvertinkite, koks biity

) ) ) . p=8_.7-103§ . .
tinkamas atstumas /, tarp gretimy atramy. Vario tankis m?, laido varZa
R =850  savitoji varza Psav = 1,7-107% 0 - m.



66 Lietuvos fizikos olimpiados III etapo 10 klasés
uzduociy sprendimai

1. Berniukas turi du nedidelius kalorimetrus ir jautry skystin] termometrg. | vieng kalorimetra
Ipilamas kambario temperatiiros vanduo ir pamatuojama jo temperatira. Termometras rodo 20,3
°C temperatiirg. | antrg kalorimetrg jpilamas verdantis vanduo, kurio temperatira 99,9 °C
(vandens virimo temperatiira jvertinta atsizvelgus j atmosferos slégj). Perkélus termometrg 18
Salto vandens j verdantj termometras parodé 99,2 °C. Berniukas termometrg vél perkélé j pirma
kalorimetrg. Ka dabar rodo termometras? Tarkite, kad energijos nuostoliy j aplinkg néra, o
kalorimetras idealus.

Sprendimas.

Salygoje duotas temperatiiras pasizymime: £, 20,3 °C-Salto vandens temperatiira,

= 99,9 °C - verdantio vandens temperatira, ; = 99,2 °C karS§to vandens termometro
rodmenys; £ - ieSkoma temperatura.

Ir t.t.

Termometras jstatytas j karSta vandenj rodo mazesn¢ temperatiirg, nes dalj energijos (Silumos)
vanduo atidavé termometrui. Pagal Silumos balanso lygtj

Qt:Qv ’

¢ia Q/=cmy(t;-t,) termometrui suteiktas (1 taskas)
Silumos kiekis, ¢, ir m, termometro savitoji Siluma ir jo mase¢.

O,=cm(t>-t;) karSto vandens atiduotas Silumos kiekis, ¢ia ¢ ir m vandens savitoji Siluma ir jo
mase. (1 taskas)

Gauname cm(t;-t,)=cm(ts-t;) (1) lygtis (1 taskas)

Termometra perkeélus | pirma kalorimetra, kuriame yra Saltas vanduo

termometras vandeniui atiduoda Silumos kieki Q,,=cm(t;-t,). (1 taskas)
Vanduo gauna Silumos kiekj Qv,=cm(t:-t,). (1 taskas)
Silumos balanso lygtis

00=0v2 (1 taskas)
cmy(ti-t)=cm(ty-t,) (2) lygtis (1 taskas)
IS pirmos ir antros lygties gauname

(t:-1o) (t1-1,) =(t2-t1)(t1-1) (3) lygtis (1 taskas)
IS trecios lygties gauname

L=((ti(t1)) F(to(11-1)))/(12-1,). (1 taskas)
Apskai€iave gauname (1 taskas)
£=20,99 °C

Viso -10 tasky



2. Turime sverty sistema, kurios peciai atitinkamai lygis /; ir 5/;, [, ir 5/,. Kairieji sverty galai
suristi sitilu, prie kurio pritvirtintas M masés krovinys. Prie deSiniyjy sverty galy pritvirtintas
kilnojamasis skridinys su kroviniu m = 1 kg. Apskai¢iuokite krovinio M masg, jei sistema yra
pusiausvyra, o svertas ir skridinys yra labai lengvi ir jy masés galite nepaisyti.

1'1 5;”1

]
T
=]

| M | mn

Sprendimas: ; s,
T, A 5 , T,
I AT
] !
| Mg mg
Brézinyje pazymime tamprumo jégas 7, 1>, T3 ir T4 (pav.). (1 taskas)

Kadangi sistema pusiausvyra, pusiausvyros salyga:
T\l = T551, , (D) (1 taskas)
(T, — T))5L, = Tsl,. 2) (1 taskas)

Skridiniai ir kroviniai bus pusiausviri, kai bus patenkintos lygybés:

mg =T, = 2T;. 3) (1 taskas)
Mg =T,, 4 (1 taskas)
IS (1) 18reiSkiame T, = 5T, (®)) (1 taskas)
I8 (3) isreiSkiame T, = =2 (6) (1 taskas)
1 (2) jstatome (5), (6) ir iSreiskiame T, = =72(7) (1 taskas)
I (4) istatome (7) ir iSreiSkiame M = zf—;” , (1 taskas)
=261k, ek
apskai¢iuojame = 10 & (1 tagkas)

Atsakymas: M = 2,6 kg.

Viso -10 tasky



3. Ukininkas §iltnamyje ketina jrengti kuo didesnes kvadratinés formos lysves, kur papildomam
apSvietimui bus naudojami 15 cd Sviesos stiprio Saltiniai pakabinti # = 0,5 m aukstyje lysviy
centruose. Nustatykite, koks gali biti didziausias lysvés kraStinés ilgis [ kad apSviestumas

max ?

niekur nebiity mazesnis uz E = 10 Ix. ApSvietos priklausomybé nuo spinduliy kritimo kampo

1
E=—-cosa
ow owy * . v o« . g o e o v ] v
i1Sreiskiama formule: r , kur r — atstumas nuo S$altinio iki tiriamo taSko, £ — Sviesos

stipris, @ — kampas tarp normalés ir krintanéio j pavirsiy §viesos spindulio.

AC=[; OD=h;, AD=r;

BO=AB= é . (1) (2 taskai)
Maziausias apSviestumas yra lysveés kampuose. (2 taskai)

Ji galime apskaiciuoti pagal formulg:

1 A B C
E=—cosa, )
r ) T
N
« |
¢ia r — atstumas nuo Saltinio iki tiriamo tasko, I— Sviesos N :
stipris, 0 @ — kampas tarp statinio DO ir jzambinés AD. | ———. lﬁ —————————
1O
Pasinaudoja Pitagoro teorema, gauname: :
2 2 2
AO’ = AB° +BO’ L l—; (1 taskas)
4 4 2
12 //: D
> =A0° +DO’ = 3Jrhz ; (1 tagkas) S
Ve // |
/ |
DO h h / !
Cosq = —— =—=—— / :

AD 2 . v
r /L+ JEE (1 taskas) L//
2 AT 6]

Sias i$raiskas jrasome j (1) lygti:

E I h Ih Ih o 3\/7
el R T S Y N
nrT (lz/2+h2)5 sy _h T[h_;ﬂ (2 taskai)
ApSkaiéiaVQ gauname, *"ma:( X 1-07 m (1 ta§kas)

Atsakymas: *"ma:( ¥ 1.-07 m.

Viso -10 tasky



4. Nuo Vilniaus iki Elektrény greta vienas kito nutiesti du variniai laidai. Kiek maziausiai
atramy reikéty pastatyti, kad jie iSlaikyty nuo Vilniaus iki Elektrény nutiestus laidus? Viena
atrama iSlaiko » = 0,5 t, o atstumas tarp miesty / = 50 km? Jvertinkite, koks biity tinkamas

K
=87-10°—=

atstumas [ tarp gretimy atramy. Vario tankis P m? | laido varza R = 8,5 Q | savitoji

varza Psav = 1-7 . 10_8 Q-m.

Sprendimas. Laidininko varza apskai¢iuojama pagal formule:

/ .
R=p,,. 5> (1) (1 taskai)
¢ia / — laidininko ilgis, S — jo skerspjuvio plotas.

Surandame kam lygus skerspjtivio plotas S:

v=s5i1="=

p b

s="" .
PWE 2) (2 taskai)

Cia m — laidininko masé.

I* p

Istate (2) j (1) gauname: R = p,,,
Ep P

R

(1 taskas)
IS ¢ia 1SreiSkiame mase 7 = (1 taskas)

UzraSome iSraiSkg atramoms apskaiciuoti, kur nepamir§tame jvertinti kad laidai yra du:
Laidai du (1 taskas)

2:1°-p-p,, _2-50000m-87-10°kg/m’ -1,7-10" Qm

N = ~174
Rn 850 500ke atramos.
(2 taskai)
Atstumas tarp gretimy atramy:
g =L =0000m _oeqn (2 taskai)
N 174

Atsakymas: N = 174 atramos, [, ~287 m
Viso -10 tasky

Maksimalus tasky skaicius 40.



