63 — osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados
11 klasés
Teoriniy uzZduoc¢iy sprendimai

1 uzdavinys. Patranka itvirtinta kalvos virStingje taip, kaip
parodyta brézinyje. Kalvos geometriné forma aprasoma parabole, “ﬁ,

1 N o X
kurios lygtis yra ¥ = ax?, kur a = 5999 m™. Artilerijos vE '

sviedinys i§Saunamas o = 45° kampu | horizonta. Kokiu pradiniu A S
greiCiu vo turi bati i83autas sviedinys, kad jis pataikyty i taikini, £ . =%
esantj kalvos papédéje x = 1250 m atstumu horizontalia kryptimi £ = .
nuo statmens i§ kalvos vir§tinés i jos pagrinda ?

Laisvojo kritimo pagreitis g = 10 m/s.

Sprendimas.
Tarkime, kad # — sviedinio Iékio trukmé. Tuomet poslinkiai X ir Y asiy kryptimis uzraSomi taip:

X= vycosa-t
gt’ (2 balai)

= —v,sina -t
y 2 0

X
IS pirmos lygties iSsireiSkiame ¢, t_vocosa ir gautajq iSraiSka statome | antraja lygti. Tuomet

gauname sviedinio trajektorijos XY plokstumoje lygti:

= L —X tg a
2vicos’a (2 balai)

Sviedinys nukris ant kalvos tada, kai bus tenkinama lygybé y(x) = Y(x), t.y.

2
gx _ 2
FT————— X tgu=ax .
2vicos’ a & (3 balai)
Padaliname abi puses i$ x° ir atlike tarpinius veiksmus gauname:

L1 \/gxi '
* cosa \2[tga+ ax| (2 balai)

Istate reikSmes, surandame v,. Ats.: vo =100 m/s. (1 balas)

2 uzdavinys. Svyruoklés, kuri pakabinta nejudancio sraigtasparnio kabinoje, svyravimy periodas
lygus T = 2,00 s. Nustatykite svyravimy perioda, jeigu: a) sraigtasparnis skrenda horizontaliai
pastoviu greiciu; b) sraigtasparnis skrenda horizontaliai 2 m/s* pagrei¢iu; c) sraigtasparnis kyla 2
m/s? pagrei¢iu; d) sraigtasparnis leidziasi 2 m/s* pagreiciu.

Sprendimas
a) Kadangi skrenda pastoviu greiciu, tai svyravimy periodas:



T,=Tu=2,00 (1 balas)

b) Judant su pagreiciu horizontalia kryptimi keiciasi siiilo jtempimo jéga. Remdamiesi bréziniu (a
pav.), atstojamaji pagreiti galime iSreiksti taip:

_ 2 2
gu=Vg +a . (2 balai)

ir svyravimy periodas:

T2:2H\/1—:2T[\/l

Gass \V g2+a2

o |
Svyravimy periodas nejudan¢iame sraigtasparnyje: T=2n \/; ;

T, g
Padaling gauname: T ~ Y/ g+a’ - (1 balas)
- T,=T, < T,~1,98
IS ¢ia randame 7>: 2 / gi+a’ 2 S. (1 balas)
¢) Kai sraigtasparnis kyla (b pav.), atstojamasis pagreitis yra a ~a
lygus: 9787 (1 balas) - >
Tada g a
T
T3 :2T[ l— . _3 = g— . gals
g+a ) T g+a D
\J g g
-1,9— T,~1,82 En 8 )

T3 T g+a ; 3 ’ S. gms
(1 balas) ’ " ‘
d) Kai sraigtasparnis leidziasi (c pav.), atstojamasis pagreitis yra lygus:

Jus=87 4 (1 balas)

l T4 g
T,=2 . —= .
4 T[Vg—a ; T g—a >
T,=Ty%— T,~2,24
4 g—a 4 . (1 balas)

3 uzdavinys. Prie Svininio svarmens, kurio temperatiira #, = 0°C, pritvirtinamas ledo gabalas,
kurio masé¢ M = 1 kg, o temperatiira ¢ = -30°C, ir ileidziamas i didele vandens talpa, kurioje
vandens temperatiira 0°C. Svarmuo su ledu i§ pradziy nuskendo, o po kurio laiko — iskilo {
pavirdiy. Kokia minimali ir kokia maksimali §vininio svarmens mas¢? Svino tankis p, =
1,134-10* kg/m’, vandens tankis p, = 1000 kg/m’, ledo tankis p; = 900 kg/m’, ledo savitoji
Siluma ¢; = 2100 J/(kg-0°C), ledo lydymosi Siluma A = 3,4-10° J/kg.

Sprendimas.

Kadangi i§ pradziy kiinas nuskgsta, tai sunkio jéga didesné uz Archimedo jéga. (1 balas)

Sunkio jéga Fs = (m + M)g. (1 balas)
F = %+ﬂ

Archimedo jéga: ~ 4 Pvg P P (1 balas)




m+M)g>p,g| L+

Tada ) (1 balas)
Kad svarmuo su ledu nuskesty, svarmens masé turi biiti ne mazesné kaip:
pv_ pl) &
min (ps_pv) D, ; (1 balaS)

Mmin > 0,122 kg

Per tam tikra laika ledo temperatiira susilygina su vandens temperatiira, tam reikalinga energija
susidaro kristalizuojantis vandeniui. D¢l to ledas apSala papildoma ledo mase. (1 balas)
Papildoma ledo AM masg rasime i$ sarysio

AM-A=crM (o - t) arba AM =ciM (t - t)/A (1 balas)

AM =0,1853 kg

Kadangi pasibaigus ledo Silimo procesui svarmuo su ledu, kurio masé M+AM iSplaukia i pavirSiy,
tai Archimedo jéga tampa didesne uz sunko jéga:

M+AM L

(m +M+AM)g>pvg > o, (1 balas)

Tuo biidu maksimali svarmens mas¢, kad kiinai iSplaukty, lygi
( p,— pl) Ps

M+AM
max (ps_pv D, ( + ) (1 balaS)
Mmax > 0,144 kg
Ats.: [Mmin; Mmax] = [0,122; 0,144] kg (1 balas)

ilgio laidininkas yra prijungiamas prie nuolatinés jtampos
Saltinio. Po tam tikro laiko laidininko temperatiira padidéjo
iki maksimalios vertés #; = 57 °C. Iki kokios maksimalios 7, J e 1
vertés padidés laidininko temperatiira, jeigu laidininkas

tolygiai bus iStemptas iki /;= 1 m ilgio?

Zinoma, kad laidininko atvésimo galia P, yra tiesiogiai proporcinga laidininko(éoninio pavirsSiaus
PatV:(x ) ti_tO) 'S

4 uzdavinys. Cilindro formos ;= 2 mm radiuso ir /;= 50 cm .

plotui S bei laidininko ir ji supancios aplinkos temperatiiry skirtumui: ,Clat, —

laidininko temperatiira, ¢, = 20 °C — aplinkos temperatiira, a — tam tikras pastovus proporcingumo
koeficientas. Pastaba: Laikyti, kad tempimo proceso metu laidininko tliris V" ir savitoji varza p
nekinta.

Sprendimas

Prijungus laidininka prie nuolatinés jtampos Saltinio jo temperatiira did¢ja (laidininkas

Syla). Didéjant laidininko temperatirai atitinkamai didé¢ja ir Silumos kiekis, kuris

iSsiskiria per laiko vieneta i aplinka (laidininkas vésta). Tokiu budu, po tam tikro laiko,

esant tam tikrai laidininko temperatiirai # laidininko Silimo galia P bus lygi laidininko 1 balas
atvésimo galiai Pay, t.y. laidininko temperatiira pasieks maksimalia vertg ir nusistoves
dinaminé pusiausvyra:

Py=P, (1)
Ivertinus Dzaulio - Lenco désnj dinaminés pusiausvyros salyga uzraSoma:
u’_ . 1 balas
R——(X (ti_to) S (2)

¢ia t; — nusistovéjusi maksimali laidininko temperatiira, U — jtampa, R — laidininko varza.



r=ll  _p°l
Laidininko varza: S paggindo Taer?

Laidininko $oninio pavirsiaus plotas: §=2-m-r-l
Ivertinus (3) ir (4) iSraiSkas gauname:

2. .2 2'
Ulmer oacoomer1mae LT _Ur

4

()

p-l 'P'l'z‘ﬂ'r'l_a-p-lz-Z
Kadangi laidininko tiris nekinta, tai laidininko ilgio pokytis salygoja laidininko radiuso
pokyti:
V:T[ . r2 . l =>r: V—
-l

Ivertinus (6) iSraiska:

G o o E

a-p-1°-2 O(PZI2 ap2 P ap-

:1|<

At=

I\J

I§ (7) iSraiSkos gauname, kad

U?- K
e

UzraSome (8) iSraiSka esant pradiniam laidininko ilgiui /; ir galiniam ilgiui /.:

U’ v U’ v
(t1—to)=a_p_2 \/7;11“ ir (tz_tO):a.p.z \/n:'lz“

IS (9) gauname:

(tl_to) U? g2 b
a-p-2 !
ll ° o
t,= (tl—to) l_ 26,5 C (10)
2
Ats.: t,%26,5°C

(6)

(7)

(8)

9)

1 balas

1 balas

1 balas

1 balas

2 balai

2 balai

5 uzdavinys.

Lazerio Sviesos impulsai siunciami i§ Zemés i Ménulj. Ar pamatys lazerio Sviesa astronautas
Ménulyje, stovintis Sesélyje ir Zirintis { Zeme? Kiek kiekvieno lazerio impulso fotony M patenka {
astronauto aki? Lazerio Sviesos bangos ilgis A = 600 nm, spindulio skersmuo lazerio i§¢jime D = 2
mm, impulso energija £ = 0,4 J, atstumas nuo Zemés iki Ménulio L = 380 tikst. km, astronauto
akies vyzdzio skersmuo d = 5 mm, minimalus akies jautrumas silpnai Sviesai tamsoje lygus 100
fotony, Planko konstanta # = 6,6-10* Js. Dél difrakcijos lazerio $viesos spindulys sklisdamas nuolat
plinta, todé¢l jo skersmuo sklindant auga. Spindulio difrakcinés skésties kampas (kampas kuriuo
matoma lazerio Sviesos démé ekrane zitrint i§ lazerio i$¢jimo) 6 = 2A/D. Laikykite, kad lazerio
spindulio skerspjiivyje Sviesos intensyvumas yra vienodas, o lazerio spindulio iSkraipymu ir

sugertiems Zemés atmosferoje galima nepaisyti.



Sprendimas:
D¢l difrakcijos lazerio Sviesos spindulys sklisdamas plinta.
Spindulio skersmuo Ménulio pavirSiuje:

H:B-Lz%:z,zs-loSm

Dalis impulso energijos patenkanti i astronauto aki:

d ~17
AE=|—| -E=9,62-10 ' J
(H) ’

Kiekvieno impulso fotony skai¢ius patenkantis i astronauto aki:

M:A—E:292
hc

A

Ats: 292 fotonai, pamatys.

(3 balai)

(3 balai)

(3 balai)

(1 balas)



