62 LIETUVOS FIZIKOS OLIMPIADOS

I1I rato 11 klasés uzdaviniai ir sprendimai

1. Sautuvas.

Salyga

Horizontalus $autuvas pakabintas ant dviejy vertikaliy sidly. Sautuvui i§Sovus, silai nukrypo nuo

vertikaliosios padéties kampu a = 0,087 rad. Po kiek laiko t nuo Stvio momento Sautuvas grjs j

prading padétj? Kam lygis sitily ilgiai L? Sautuvo masé M = 3,5 kg, kulkos masé m = 9,2 g, jos

greitis v = 290 m/s.

Sprendimas.
Braizome brézinj. (2 taskai)
Kadangi nukrypimo kampas yra mazas, galime taikyti

matematinés Svytuoklés formule.

t =0,5T = n\/g, (1 taskas)
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¢ia g =981m/s?> - laisvojo kritimo pagreitis. <
Nukrypus sitilams, Sautuvas pakilo j aukstj h.
h =L(1 —cosa). (1 taskas)

IS energijos tvermés désnio:

Mgh = MTuZ, (1 taskas)

¢ia U - pradinis Sautuvo greitis. IS impulso tvermés désnio:
mv = Mu.

Sustate | pirmaja formule, gauname:

mv 1

t= T[M_g T —cosa)’ (1 taskas)
_nmv (1 taskas)
t = n_Mga'
L =314 0,0092 - 290 28
=31435 5810087~ 28
(1 taskas)
t2
L= g—z
n (1 taskas)

(1 taskas)

v



2. Raketa.

Salyga.

Masés M = 4,3-10* kg raketa kyla nuo zemés pavirsiaus. Variklio traukos jéga yra nukreipta taip,
kad sudaryty o = 60° kampa su horizontu, o jos modulis T = 9,8-10° N. Raskite raketos pagreitj a ir

jo krypti (kampa g, kurj pagrei€io kryptis sudaro su horizontu). Kam lygus masés m = 1 kg kiino,
esancio raketoje, svoris P?

Sprendimas.

Raketa veikia dvi jégos: sunkio Mg ir variklio traukos T. 13 y
Siy dviejy jégy atstojamosios jégos F galima surasti raketos pagreit].
Braizome brézinj. (1 taskas)
Randame pagreitj ir jo modulj:
i=L, a="L (1 tadkas)

Atstojamosios jégos modulis

|F|=F = J(Ty — Mg)” +T2. (1 tadkas)
Traukos jégos dedamosios
Ty,=Tcosa, T,=Tsina.

F = \/(Tsina—Mg)z + (T cos a).

J(Tsina — Mg)2 + (T cos a)? (1 taskas)
a= _
M

9,8-10°-sin60° — 4,3-10%-9,81)2 + (9,8 10> - cos 60°)?2
a= v >+ ) ~ 15,1 (m/s?).

4,3-10%
(1 taskas)
Dabar randame kampa f.
__Tsina—mg (1 taskas)
t8h = Tcosa

teB = 41° (1 taskas)

Kiino, esancio raketoje, svoris yra proporcingas raketos svoriui Pg:

P =Py

Pagal apibrézima, kiino svoris tai jéga, su kuria kiinas veikia atramg arba pakaba. Siuo atveju
»atrama‘ tai raketos variklio iSmetamos dujos. Pagal trecigji Niutono désn;:

By = -T. (1 taskas)

Vadinasi

P = Tg ~ 23 (N). (2 taskai)




3. UZdaras ciklas.

Salyga

Idealiyjy dujy molis dalyvauja procese pavaizduotame p-V
koordinatése. Tiesiy 1-2 ir 3-4 tesiniai eina per koordinaciy
pradzig. Kreivés 2-3 ir 4-1 yra izotermés. Pavaizduokite §j
procesa T-V koordinatése ir raskite tiir] V3, jeigu Vi yra Zinomas
ir Vo= Va.

Sprendimas

1§ 1-21ir 3-4 grafiky P/, = Y1/, ir Pafp, = Y5/,

I§ izoterminiy procesy p;V; = p,V, it p3Vs = p,V, .

2
Gauname V3 = V2V4/V1 . Kadangi Vo= V,, V3 = & V4

Izoterminiai procesai T-V koordinatése vaizduojami tiesémis.

Kitais atvejais, kadangi pV = RT, gauname T~V?2

w

(1 taskas)

(1 taskas)

(2 taskai)

(1 taskas)
(2 taSkai)

ir grafike vaizduojame paraboliy atkarpas, kuriy tesiniai eina per koordinaciy pradzia.

BraiZzome grafika T-V koordinatése.

' T

(3 taskai uz teisingg ir visiSkai tvarkingg grafika)

V1 V2,4 V3 \

<
w



4. Schema.

Salyga.
Potenciometras pagamintas i$ | ilgio vielos. Jo pilnutiné varza R;.

Raskite srovés stiprj Ig, tekantj per varza R (R=R)), kaip funkcija

nuo potenciometro slankiklio padéties X. Nubraizykite Sios sroveés

stiprio Ir priklausomybés nuo X grafika, jeigu R = R; = 1 kQ, ﬁ%ﬁ
paduodama jtampa U = 12V, 0| =26 cm. :R
Sprendimas
Perbraizome granding padalindami potenciometrg j dvi dalis, + U o
kuriy varzas pazymime Ry ir Ry. (1 taskas) Ié Rx y I ;
Cia R, + R, =R, =al, kur I yra potenciometro ilgis, .
0 a = R;/l, proporcingumo koeficientas. lg R
=1 +1;.
R .
RlIg =R, I, =axl;, I, =Ig—. (1 taskas)
U=1LR,+ (I, +Izg)(R—R,) =axl, + a(l —x)(I, + I). (1 taskas)
U=all,+a(l —x)I. (1 taskas)
Istatg a ir Iy iSraiSkas gauname
l R .

U= (;R +o - x)) Ip (1 taskas)

xlU (1 taSkas)
IR = .

R(IZ + x(1 - x))

Pasinaudoj¢ skaitinémis vertémis skai¢iuojame I ir surasome j lentele
(ne maziau 10 tasky). (2 taskai)
X, Cm 0 2 4 6 8 10 |12 |14 |16 |18 |20 |22 |24 |26
lrmMA |00 |09 |16 |24 |30 |37 |44 |52 |60 |68 |78 |90 |10 |12

Braizome grafika. (1 taskas)
Pradzioje jis truputi iSlenktas j virSy, o po to j apacig . (1 taskas)
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5. Fotoelementas.

Salyga

Vienoje optingje asyje stovi lazeris A, lesis L ir fotoelementas B. Lazerio spindulio skersmuo D =
37 mm, jo Sviesos bangos ilgis A = 420 nm, o spinduliuotés galia W = 3,5 W. Fotoelementas stovi
lgSio dvigubame Zydinio nuotolyje, jo imtuvo spindulys r = 16 mm. Raskite srovés stiprj

fotoelemente, jeigu tik kas 13 fotonas, patekes j jj, sukelia iSorinj fotoefekta.
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Sprendimas.
Braizome brézinj. (1 taskas)
A (A 2F ] B

-
A4

Srovés stipris fotoelemente proporcingas fotoelektrony skaiciui, atsirandanc¢iam per laiko vieneta n:

I =en,&iae = 1,6 1071° C — elementarus kriivis. (1 taskas)

n = Nk~1, ¢aN - patekusiy j fotoelementa fotony skaicius, k = 13. (1 taskas)
x? Y

N=MZ, (1 taskas)

Cia M - lazerio i$spinduliuoty per laiko vieneta fotony skaiius; X — pamatuotas prie§ lesj

spinduliuotés, patenkancios j fotoelemento imtuva, skersmuo:

X =2r——=2r; (1 taskas)
2F-F
w wA v
M = Pl (1 taskas)

h = 6,626 - 1073*J-s - Planko konstanta, f — fotono daznis, ¢ = 2,998 - 108 m/s — $viesos greitis.
Nesunku jsitikinti, kad x < D.
Sustate viska i srovés iSraiska, gauname:

_4der’wa (2 taskai)
"~ _kchD?

_4-16- 1071%-0,016%-3,5-420-107°
~ 13-2,998-108 - 6,626 - 10734 - 0,0372

I = 68 mA. (2 taskai)

~ 0,068 (A).



