56-0ji Lietuvos moksleiviy fizikos olimpiada
11 klasés uzduotys

1. Raketa paleidZiama vertikaliai auk$tyn. Jos varikliai suteikia pastovy a = 30 m/s
pagreitj. I koki maks1malq aukstj pakyla raketa, jei kuras sudega per t; =1 minute? Po kiek
laiko raketa nukris j Zeme? Laisvojo kritimo pagreitis g = 10 m/s’. Anks¢iau gautus dydzius
galima naudoti kaip Zinomus.

Sprendimas

Duota:
a= 30 m/s’
t; =1 min = 60s
g=10 m/s’
Rasti:h-?,t-?

Laiku t; raketa judés tolygiai greitédama su pagreiciu. Per §j laika raketos nuskrietas kelias yra:

0 igytas greitis: v, = at, .
Taciau iki pasiekiant maksimaly auksti ji dar judés aukstyn tolygiai 1étédama ir nuskris:

2 t2
=t _p2h

t2g 2
Maksimalus aukstis i kurj pakils raketa bus:

t12 2 t12 | a
h=h+h,=a—+a —=—at; | 1+—|.
2 2g 2 g
IstaCius skaitines vertes gauname:

h= %30* 60 (1 +%) 216000 m=216km.
Maksimaly auksti raketa pasieks per laika:
t=t +t, =1, +21, .

Zemyn raketa kris pagal laisvojo kritimo désni:

Tad raketa { Zemeg nukris iSbuvusi kelyje:

a a
t=t +t,+t; =1, +— t+t\/7 f 1+—+\/:.
g g g \8

IstaCius skaitines vertes gausime:

t=60 1+£+1/30 =3439s = 6min
10 10

Ats.: h=216km, t~ 6 min.
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2. Su tobulosiomis dujomis atlieckami procesai
pateikti p-V diagramoje. Raskite dujy atlikty darby
santyki Aap/Aac. Taskai B ir C yra ant izotermés,
procesas AC — izobarinis. B

N c 7:00nst
-
Sprendimas
Duota:

p-V diagrama,

taskai B ir C yra ant izotermés,

procesas AC — izobarinis.
Rasti: 4 AB/A AC.

ISsireiSkiame ieSkomus darbus. Diagramoje p-V darba parodo plotas, kuris, atitinkamai lygus:
A = (pa + pe)(Vs - Va)/2.
Anac=pa (Ve - Va).

Procesui AC paZymime: pa = pc.
Procesui AB pastebime, kad taSkai A ir B iSsidéste tieséje, kuri eina | koordinaciy pradzia, todél:
pa=a Vair pg=a V., kur a — tiesés koeficientas.
Taskai B ir C yra ant izotermés, todél:
ps=(VRT)/Vg ir pc = (VRT)/V¢.,
kur R — tobulyju dujy konstanta, v - moliy skaicius. Skliaustuose esantis narys yra pastovus, todél
sutrumpindami paZymime
PB = b/Vs iI‘pC: b/VC

Istatg turimas iSraiSkas gauname:
2
ab-p,

A =2——3
Aup Pp—Py
Pastebime, kad
Vs = b/ps = pp /a arba pé =ab, todél
ey
AAB
Ats.: A, /A =2.
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3. IS vielos gabalo, kurio varza R = 10 Q, yra padaryti du vienodo spindulio Ziedai.
Vienas i$ jy turi jungti EB. Prie Siy Ziedy yra prijungtas trecias Ziedas, kurio spindulys yra ry
=10 cm, o vielos, i$ kurios jis padarytas,
skesmuo d = 2 mm. Sis Ziedas turi
jungti AC, kurios varza yra R, = 4 Q,
kaip parodyta paveikslélyje. Raskite A
varza tarp taSky AB. Laidininko i§
kurio padarytas trefias Ziedas savitoji
varZa yra p; = 1,7-10” Q-m.

Sprendimas
RI R6

Duota: R4

R=100Q k2 T - ;

I'1:10

d=2mm

R,=4Q 25

p1=1,7-10" Q'm R3 RS
Rasti: Ryp

Tegu ziedy spinduliai » = - [ — vielutés ilgis.

[=22m+2r =2r(1+21)
R:ﬁ:pzr(l+ﬁ)' P _ R . R, ol R, 7R
S 2r(1+2nx)

b

5

b

S S S 2r(l+27) 2(1+27)
R R
R :_4:_5:L; R, =R, =R, =”—R; R, :p_l“;]4 —2r:
2 2 4(1+2n) 2(1+2x) S
1 1 1 1
Tuomet: —=—+—+—;
REB R6 R7 RS
Istacius reikSmes ir suprastinus gauta reiskini gauname:
7R R(17+4r)
Ry = 5 Reg =Ry + Ry =———————;
(1+27)4+r) 41+ 2x)
_8pin _ Ry _4pn

Dabar suraskime R : R, _7; R, =R, = = e ;

Tuomet tre¢io ziedo bendra varza Rg:
11 1 1 R_d2R2+plr1.

— =ttt ¢ =

Ry R R, R 2p,1R,

Galutinai gauname varzos formulg tarp tasky AB:

R, =R +R, = o R, AR(1T +47)+2(1+ 27)(d*R, + p,1) ;
4(1+27m)pi1 R,

P 1.7-10°-0.1-4-3.14-10(017 + 4-3.14) + 2(1+ 2-3.14)(2-10° - 4+1.7-107° - 0.1)
" 41+2-3.14)-1.7-107° -0.1- 4

=480Q.

Ats.: 480Q
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4. Sviesos spindulys krenta kampu « | optinés skaidulos,
kuri sulenkta apskritimo lanku, gala. Koks gali biiti minimalus
skaidulos aSies lenkimo spindulys, kad Sviesa dar sklisty viduje
skaidulos neiSeidama pro jos Sonus. Skaidulos skerspjuvio
skersmuo D, liizio rodiklis 7.

Sprendimas

Duota:
a
D
n
Rasti: R

I$ sinusy teoremos trikampiui OAB turime:
04 OB

sinf  sin(z/2+ )’

Kadangi O4 =R ir OB =R+ D/2, tai:
R R+D)2

sing cosfB

— o . . sina
IS spinduliy liZio désnio sinf = .
n

. 2
Tada cosfB=4/1-sin’ g = 1_(s1n05}

n

Kai lenkimo spindulys yra minimalus,
kampas 6 lygus ribiniam visisko atspindzio
kampui , kuris randamas 1§ salygos
sin @ = 1/n . Tada turime tokia lygti spinduliu:
R+D/2

sina >
=[]
n

I§ Sios lygties randame minimaly lenkimo spinduli:
D

24/n* —sina® -1

Rn=

R =
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5. MedzZiagos pavirsius yra dengiamas ', Au atomais. Apskaitiuokite dangos storio
augimo greitj, jeigu atomai pasiekia medZiagos pavirsiy, turédami E =10 J energija ir slegia
pavirsiy p = 0,1 N/m’ jéga. Aukso tankis p = 19300 kg/m’, Avogadro skaitius Na=
6,02-10* 1/mol.

Sprendimas

Duota:
E=10""],
p=0,1 N/m?,
p = 19300 kg/m’,
n=197-10" kg/mol,
Na=6,02-10" 1/mol

Rasti: v

Pazymékime:

[/ — dangos storis;

m — vieno aukso atomo mas¢;

M — visy aukso atomu, per laika ¢ pasiekian¢iy medziagos pavirsiy, mase;
S — medziagos pavirSiaus plotas,

u - atlekianciy atomy greitis.

Tuomet M -u=F-t; M=1-S-p.

Atomuy slégis:
_F y
4 g tP .
. . . .. [ p
I$ ¢ia surandame sluoksnio augimo greiti v = P =,
p-u

Atlekianciy atomy greitj surandame i§ kinetinés energijos:

P
m N,
/2-E-
u= —NA.
U
_10 M

_ " 662102,
2-E-N, s

<
I
SIS

Ats.: v=6,62-10" 2
)
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