63-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados
12 klasés

Teoriniy uzduociy sprendimai
1 uzdavinys

Zvaigzdziy sistema sudaro 5 Zvaigzdeés, i§ kuriy keturios turi M i
vienodas mases m ir skrieja R spindulio apskritimo orbita apie " m
pektaja masés M zvaigzde, esancia to apskritimo centre (Zitir. bréz.). M
Skriejanc¢ios zvaigzdés visg laikg iSsidés¢iusios vienodais atstumais ! [
viena nuo kitos. Koks $iy zvaigzdziy sukimosi periodas? . R

Sprendimas

Panagrinékime vieng i$ skriejan¢iy zvaigzdziy. Ja veikia jcentriné jéga,
kurig sudaro likusiy keturiy Zvaigzdziy gravitacijos traukos jegu Fi, F>
(gretimos kaimynés), F3 (zvaigzdé prieSingoje orbitos skersmens puséje)
ir F, (centre esancios Zvaigzdés jéga) vektoriy suma (Zidr. bréz.). Si

atstojamoji jéga visuomet nukreipta j centra. (2 taskai)
Atstumas tarp gretimy m masés zvaigzdziy [ = V2R . (1 taskas).
Tada
2
F=F = G% , ¢ia G — gravitacijos konstanta.
2
m mM o
F;:GW EZG? (2taska1)

Suprojektave Sias jégas j krypti, jungiancia nagrinéjama zvaigzde ir centre esancig zZvaigzde,
randame jcentring jéga:

2
mo_gm MJﬂJr’"—*/E . (2 taskai)
R R 4 2
G M+ﬂ+m—\/§
5 47 2

(1 taskas)

IS ¢la v=
R

Visos m masés zvaigzdés sukasi periodu

3/2
r=2R_ 2R . (2 taskai)

’ \/G(M+m+m\/§]
4 2




2 uzdavinys

Nedideliy matmeny masés m = 100 g rutuliukas pritvirtintas prie lengvo netasaus siiilo, kuris kartu
su rutuliuku atlenkiamas j horizontalig padétj ir be pradinio jtempimo kartu su rutuliuku
paleidziamas. 1) Kokia sitlo jtempimo jéga 7' tuo momentu, kai siiilas tampa vertikalus? 2) Siiilas
pakei¢iamas lengva gumele, kurios standumas k& =20 N/m, ir procesas kartojamas. Kokia $iuo
atveju gumelés jtempimo jéga 75, kai gumelé tampa vertikali? Tuo momentu iSsitempusios gumelés
ilgis / = 1,8 m, o rutuliuko greitis v =4,0 m/s.

Sprendimas
1) Jei sitlo ilgis /y, tai tada, kai siiilas vertikalus, icentrinei jégai
2
”;V =T —mg. (2 taskai)
0

IS mechaninés energijos tvermés désnio:

2
my

=mgl,. (1 taSkas) IS Siy lyg¢iy gauname: 7, =3mg =3-0,1-9,81=2,94 N . (2 taskai)

2) Siuo atveju naudojamés energijos tvermés désniu (beje, bendru atveju grei¢io v kryptis néra
horizontali):
mv’ N k(l-1,)° '

mgl = (2 taskai)

Cia ly — neistemptos gumelés ilgis. Kai gumelé vertikali, jos jtempimo jéga lygi
T, =k(l-1,). (1 taSkas)

I3 3iy dviejy lygéiy randame T, = \/mk(2gl —v*) =+/0.1-20-(2-9.81-18 —4%) = 6,22 N . (2 taskai)

3 uzdavinys
Uzdaras vidinio 7 =22cm ilgio ir S =30cm?® skerspjavio ploto cilindras yra pertvertas a = 2 cm
storio P =30N svorio ritinine pertvara, kuri jame gali slankioti be trinties ir nepraleidzia oro.
Cilindrui esant horizontalioje padétyje pertvara yra jo viduryje, o abiejose pusése yra p =100kPa
slégio oras, kurio absoliucioji temperatiira vienoje puséje yra 1,1 karto didesné, o kitoje - tiek pat
karty mazesné nei palaikoma pastovia patalpos temperatiira.

Cilindras yra pastatomas vertikaliai taip, kad Siltesnis oras bty ! 77

Zemiau nei Saltesnis. Dél Silumos mainy per cilindro sieneles /
Siltesnis oras ataus, o Saltesnis susils iki patalpos temperatiiros. S Ty / I
Kiek milimetry nuo cilindro vidurio tada bus pasislinkusi L]
pertvara? a T

Sprendimas
Pasizymime duotus dydzius: [/=22cm=0,22m; S =30 cm’= 0,003 mz; a=2cm=0,02m;
P=30N; p=100kPa=1-10°Pa; 7, =11T; 7, =T /1.1

Turime rasti b.

Braizome brézinj. (1 taskas) AF,

I )




Buves S$iltesnis oras cilindre auSdamas traukiasi, o pastacius ji vertikaliai yra dar suspaudziamas
svorio P = mg stimokliu, kurio pusiausvyros salyga pagal pirmaji Niutono désn;:

mg+F i +F,=0; -P+pS-p,S=0, (2 taskai) (1)
¢ia p, ir p, yraoro slégiai po pertvara ir virs jos, atitinkamai.

Pagal Klapeirono lygtj orui atskirose cilindro dalyse:
p05(-a)s _pl050-a)=bs p-0s(-a)s _pLsU-a)rbls 0o

; 2
T, T T, T @
Iras¢ slegius p, ir p, 1§ (2) i (1) lygti gauname:
P, OSpll-ar __0Spl-a)r (2 taskai) 3)
S [0.5(-a)-b]r; [0.5(-a)+b]r,
Irase salygos duomenis j (3) lygtj turime kvadratine lygtj
-1+ ! S 0; 116> +2,215-0,032=0, (2 taskai) @)
(0,1-b).1 0]1+b
kurios sprendinys
—2,214+/2,21° +4-1,1-0,032
[ #2017 +4:11:0,032 14,4 (mm). (1 taskas) 5)
2-11
4 uzdavinys
Ka rodo voltmetras su vidine varza Ry, jei jis ijjungtas i duota
grandine (zidir. pav.)? Kity grandinés elementy parametrai nurodyti 1 C ||Rs
paveiksle. Koks kruvis susikaupia kondensatoriuje? — T
E,r Ry
R
Srendimas
Nusistovejus pusiausvyrai rezistoriumi R, srové neteka. Taigi srové grandinéje teka tik nuosekliai
sujungtais R;, voltmetru (jo varza Ry) ir R3. Srovés stipris lygus [ = < . Tada
R +R +R,+r
. . SR,
voltmetras rodo jam tenkancig jtampa U, = .
R +R +R,+r

Rezistoriumi R, srové neteka , todél apatiné kondensatoriaus plokstelé turi tokj pat potencialg, kaip
ir Ry, R, ir voltmetro sujungimo taskas. Tuo biidu kondensatorius turi itampa, kuri tenka rezistoriui
R; ir nuosekliai sujungtam voltmetrui (jo varza Ry). Taigi
_ SR, +Ry)
R +R, 4R +r

S (R, +R,)C
R +R, +R, +r

C

Tada kondensatoriaus krtvis g, =



5 uzdavinys

Plonu lgSiu gaunamas objekto atvaizdas ekrane. Didinimo /8 B
priklausomybé nuo atstumo tarp lesio ir ekrano b parodyta pav. Rasti
lesio Zidinio nuotolj f. 2) NubreZti grafing didinimo £ priklausomybe 5
nuo atstumo tarp lesio ir objekto a srityje, kurioje 5> 1.

4
Sprendimas 3

1) Lesis glaudziamasis, atvaizdas tikras, todél lesio formulé

l+l _1 . (1taskas) £ “ 4
a b f h Rz Ny A<

Spinduliy eiga parodyta pav. | N o
7 f H

Pav. — (2 taskai).

IS ¢ia aisku, kad g = % = b ) (2 taskai)
a
I . bf b-f : : _ _

I8 lgSio formulés a = T Tada g = 7 Pasinaudoje grafiku (pvz., kai 5 = 60 cm, = 5)
randame f =10cm. (2 taskai)
2) Buvome rade S = b . I tos pacios lesio formulés randame b = o

a a—
Tada g = / ) (1 taskas)

a-f

Cia aisku, kad S <1, kai f<a <2f. t.y. 10 cm< a <20 cm. Tai dalis hiperbolinés priklausomybes,
parodytos pav.

p
(2 taskai) \
R
3
2
1
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