34-OJ1 JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA
X Kklasé
II ratas

1. . IS kravos ant stalo sudéty vienody popieriaus lapy vidurio horizontaliu pagreiiu a
traukiamas vienas lapas. Kaip judés Kiti popieriaus lapai, jei tarp ju ir tarp apatinio lapo
ir stalo trinties koeficientas p?

Sprendimas

Tegul traukiame k — aji nuo virSaus lapa. Panagrin¢kime

jégas, veikianc¢ias (k+1) — aji lapa. Ji stengsis iSjudinti el b— L——=——
77777777772%477 >

trinties jéga Fi, veikianti tarp k — ojo ir (k+1) — ojo lapy. k
Jos dydj apraso formulé k+1 < =
F, = kumg, (1) o
kur m — vieno lapo masé. I$ kitos pusés, judéjima stabdys
trinties jéga tarp (k+1) — ojo ir (k+2) — ojo lapu. Jos
maksimali verté
£y = (k+1)umg. 2

Palyging (1) ir (2), matome, kad visuomet F,>F;. Taigi (k+1) — asis ir visi kiti apatiniai lapai liks
vietoje.
AnalogiSkai panagrinékime jégas, veikianc€ias (k-1) — aji lapa. Jéga, kuri stengsis suteikti Siam lapui
pagreiti:

F, = (k ~1)umg. (3)
Maksimali jéga, stabdanti judéjima
£y = (k=2)umg. “
Pasinaudoj¢ antruoju Niutono désniu, (k-1) —ajam lapui uZrasome
ma, = Iy = F; = umg, (%)
kur a; — pagreitis, kuriuo judés nagrinéjamas lapas. IS (5) turime
4, = ug. (©)

Bet judéjimas tokiu pagreiciu bus galimas tik tuomet, kai a>pg. Jeigu a < g, praslydimo tarp k —
ojo ir (k-1) — ojo lapy nebus, ir (k-1) — asis lapas judés kartu su k — uoju.

Atsakyma galima suformuluoti taip. IS vienody lapy kriivos vidurio horizontalia kryptimi pagreiciu
a traukiant lapa apatiniai lapai liks vietoje. VirSutiniy lapy judesys priklausys nuo a dydzio. Jeigu
a>ug, virSuje esantys lapai judés pagrei€iu a, = ug.Jeigu a < ug,tai virSutiniai lapai kartu su
traukiamuoju lapu judés pagreiciu a.

2. Nesvaraus strypo viduryje ir viename gale yra pritvirtinti nedideli vienodos masés kunai.
Sistema gali suktis apie horizontalia aSj, einanc¢ig per Kkita strypo gala. Sistema atlenkiama
60" kampu ir paleidziama. Koks jtempimo jéguy atskirose strypo dalyse santykis, kai
sistema pereina pusiausvyraja biiseng?

Sprendimas

Tegul sistema atlenkiama kampu o nuo pusiausvyros padéties (1 pav.).
Kiny masg¢ pazymékime m, o strypo ilgi — 21. Tuomet aukstis h, | kuri
pakilo kiinas B, iSreiSkiamas taip:

hzl(l—cosa)=2[sin2%. (1)

Atlenkiant kiinas C pakeliamas 1 auksti 2h. Sutinkamai su energijos tvermeés
désniu, sistemai einant per pusiausvyros biisena, galioja lygybé
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2 2
mvy,  mvg
+ _

mgh+2mgh = 5 2)
kur vg ir v — atitinkamy kiiny linijiniai greiciai. Akivaizdu, kad galioja sarysis
Ve =2V,. 3)

Pasinaudojg (1) ir (3), 1§ (2) randame

3 . a
v :2‘/— / sin—, 4
B Sg 5 4)
3 o
% =4,/— [ sin —. 5
c Sg 5 (5)

Strypo itempimas atkarpoje BC (2 pav.) turi kompensuoti kiino C sunkio jéga bei

suteikti Siam kiinui jcentrini pagreiti. Taigi A
2
TZ =mg + e ’ 7;
2] B
i$ kur, pasinaudoje (5), randame R
24 . L, « mg
T, =mg|1+—sin" — |.(6 =
2 g [ s 2} (6) 7
Atkarpoje AB strypas bus stipriau itemptas, nes jam papildomai dar teks C
kompensuoti kiino B sunkio jéga ir suteikti jam jcentrinj pagreiti mg
2
3 mv,
T, =T, +mg+ 7 2 pav.

Pasinaudojg (4) ir (6), gauname
36 . ,
T, =mg|2+—sin" — |.
1 g[ 5 5 }

Taigi ieSkomasis santykis

2+%in2 % 10+36sin> &
y = I _ 2 _ 2
I 1+%sin2g 54 24sin> &
2 2
Istate salygoje duota a vertg, gauname
_19
11

3. Raskite maksimalia idealiyjy dujy temperatiira procesui p=p,—al, kur py ir o —
konstantos, V — vieno molio tiiris.

Sprendimas
IS Mendelejevo — Klapeirono lygties idealiyjy dujy vienam moliui turime

pV =RT. (1)
I$ Cia

pV
T=—. 2
2 ()

Salygoje duota, kad nagrin¢jamam procesui galioja sarysis

p=p,—al. 3)
Pasinaudojg juo, i (2) gauname

—-aV)v

Nesunku isitikinti, kad §i priklausomyb¢ turi maksimuma. Jam nustatyti, randame T iSvesting pagal
V ir prilyginame ja nuliui:
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d_T_p0—2aV_

0.
dv R
IS Cia turis Vi, kuriam esant temperatiira yra maksimali
_ Do
" 4aR

4. | inda, kuriame yra 40g vandens, jdedama dugnu aukS$tyn plony sieneliy cilindro formos
stikliné, kurios aukstis 10cm, diametras 6¢cm. Iki kokios maziausios temperatiiros turi buti
jkaitinta stikliné, kad jai atauSus iki aplinkos temperatiiros 24°C I ja bty jtrauktas visas
vanduo? Garavimo, pavirSiaus ir stiklinés plétimosi nepaisyti. Atmosferos slégis 10°Pa,
vandens tankis 1000kg/m3, laisvojo kritimo pagreitis 10m/s’.

Sprendimas
Pazymékime stiklinés auksti H, diametra d, aplinkos temperatiira T, atmosferos slégi po, vandens

tanki p, vandens masg¢ m.
Dujoms stiklingje galioja dujy biivio lygtis

Y N4 V

Lo P22 )
T T,
kur p — dujy slégis, itraukus vandeni, T — ieSkomoji temperatiira.
Vv, = 1 wd’H, 2
4

v=v,-2. 3)

P

Cia V, — stiklinés tiiris, V — duju tiiris, joms atau$us. Kai visas vanduo yra jtraukiamas i stikling,
dujy slégis stiklinéje sumazéja dydziu, lygiu itraukto vandens stulpelio svoriui:
4mg
T “4)
d

P=Dy—
Istate (2), (3) ir (4) 1 (1), randame

T=T, 1

4mg 4m
- 2 1= 2
7wd " p, md” pH

I§ ¢ia, pasinaudoje salygoje duotais duomenimis, apskai¢iuojame
T =350K =87°C.

5. 1 vieng termosa jpilta 1 litras karSto raudonai nudaZyto vandens, kurio temperatira
t,=85°C, o j kita termosa — 1 litras vésaus mélynai nudaZyto vandens, kurio temperatira
t,=21°C. Kaip, nenaudojant pasaliniy energijos Saltiniy, suSildyti litra mélynai nudazyto
vandens iki temperatiiros, aukstesnés uz 58°C, turint galimybe naudotis tu¢iu plonasieniu
mégintuvéliu ir treciu tuséiu termosu. Laikyti, kad indy Siluminés talpos labai menkos,
kad raudonai ir mélynai daZyto vandens Siluminés talpos vienodos ir nepriklauso nuo
temperaturos.

Sprendimas

I mégintuvel jpilame n — taja dali raudonojo vandens (tr=850C) ir ji ileidziame | termosa su
meélynuoju vandeniu (tm=21°C). Nusistovejus termodinaminei pusiausvyrai, mélynojo vandens
temperatiira bus t; ir jos reikSmg galime rasti i§ Silumos balanso lygties

me(t, ~1,) = et ~1,). (1)
n

Pertvarke (1), turime

L PR S @)
n+1 n+l1
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Atvésusi raudonaji vandenj iSpilame i treCiaji termosa, | mégintuveli ipilame antraja n — taja dalj
raudono vandens ir vél mégintuveli imerkiame i mélynaji skysti. Silumos balanso lygtis Siuo atveju
tokia

m
me(ty =) =—c(t, —t,),
n
i8 kur
6t

t,—t, =—-—-2%,
n n

n Y n 1
t t, + >+ ..
n+1 (n+1)” n+l

Nesunku isitikinti, kad po treciojo analogisko veiksmo mélynojo vandens temperatiira t; bus:

3 2
n n n 1
t3:[ jtm+ T+ -+ ..
n+1 (n+1)” (n+1)" n+l

Taigi, pakartojus apraSyta veiksma visus n karty, mélynojo vandens temperatiirai t, turésime

n n n n_/’*l
t = t +t —, 3
n (7’14‘1] m rz(l’l-Fl)j ( )

J=
Sioje lygybéje po sumos Zenklu turime geometring progresija Sq:

S =1—( n j .
n+1

L, =( z ]n(r,,,—r,>+t,. 4)
n+1

Pabandykime surasti, koks turi biiti n, kad t, bty lygi 58°C. Tam i (4) lygybe iraSome salygoje
duotas t,, ir t, vertes:

Istate t; 1§ (1), randame

Istatg tai 1 (3), gausime

58=[ & ](21—85)+85.
n+1

n n_ﬂ
n+1 64"

Matome, kad S§i lygybé galioja, kai n=3. Tai reiskia, kad, norint gauti mélynojo vandens
temperatiira, didesng uz 58°C, turime imti n>3.

Galima isitikinti, kad analogiSka rezultata gautume, jei dalintume mélynaji vandeni | n daliy, tas
dalis Sildytume raudonajame vandenyje ir po to iSpylinétume i treciaji termosa.

IS ¢ia

III turas

6. Akmuo, kurio masé M=300kg, guli horizontalioje plokS$tumoje atstumu L=20m nuo
bedugnés krasto. Prie akmens pritvirtinta virvé, permesta per lygy iSkySulj. Virve lipa
beidzioné. Kokiu pastoviu (Zemés ativilgiu) pagrei¢iu turi lipti beZdZioné, kad suspéty
pakilti anks¢iau, negu nukris akmuo? Pradinis atstumas nuo beZdZionés iki iSkySulio
H=50m, o jos masé m=30kg. Trinties koeficientas tarp akmens ir plok§tumos p=0,2.

Sprendimas

Pazymékime akmens pagreit] a,, o bezdzionés — a;. Laikus t; ir t,, per kuriuos bezdzion¢ ir akmuo
pasieks bedugnés krasta, galésime rasti i$ lygybiy
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2
H=——, L= ) (1)
I$ Siy lygybiy apskaiciave t; ir t, gauname

h_ |[Ha @)
t, L aq,

Pazyméje virvés jtempimo jéga T, akmens ir bezdZionés judesi galima apraSyti lygtimis

Ma, =T — uMg, 3)
ma, =T —mg. 4
IS (4) issireiske T, istate T iSraiska i (3) ir padaling gauta lygybe i§ Ma,, turime
a, m m g
=t ——u |=. 5
a M (M NJ a, ®

IS salygoje duoty duomeny seka, kad nagrin¢jamu atveju skliaustuose esantis dydis yra neigiamas.
Taigi, esant bet kokiai a; vertei (a; ir a,, kaip seka i§ (1), negali turéti neigiamy verciy), galioja
nelygybé

a,

m
a M’
Pasinaudojg ja, vietoje (2) galime uzraSyti
L [Hm (6)
t L M

[state i (6) iSraiSka salygoje duotus dydzius, turime — < 0,5 arba t,>t;. Taigi, nepriklausomai nuo
t2

to, kokiu pagreiciu lips bezdzioné, bedugnés krasta ji pasieks anksc¢iau, negu akmuo.

7. Strypelis gali suktis horizontalioje plokStumoje apie vertikalig aSj, einan¢ia per strypelio
gala. Atstumu r nuo aSies ant strypelio yra uZmautas Ziedas. Trinties koeficientas tarp
strypelio ir Ziedo p. Strypelis pradedamas sukti pastoviai greitéjanciai. Ziedo tangentinis
pagreitis yra a. Raskite, kokiam kampiniams greiciui esant Ziedas pradés slysti.

Sprendimas

Tegul ziedas, kurio masé m, pakabintas strypelio taske A. Icentrini pagreiti

ziedui suteikia rimties trinties jéga

F, = uN, (D

kur N — Ziedo slégio i strypa jéga. Ji susideda i§ Ziedo sunkio jégos mg ir

jégos —ma, kuri yra jégos, suteikianCios ziedui tangentini pagreiti,

atoveiksmio jéga. Kadangi Sios jégos statmenos, turime

N = \/(ma)2 +(mg)’ =mja’ +g°>. (2)

Kampini greit], kuriam esant Ziedas pradeés slysti, rasime sulyging icentring jéga su ramybeés trinties

jega
ma, =ma,r = uN = um\lg* +a’.

g’ +a’

r
Sukantis didesniu kampiniu grei¢iu, negu o, Ziedas pradeés slysti ir nuléks nuo strypo.

N

IS ¢ia

0
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8. Vertikalaus 2H ilgio stiklinio vamzdelio apatinis galas uZlydytas, o virSutinis atviras.
Apatinéje vamzdelio dalyje H yra idealiosios dujos, o virSuting puse uzima gyvsidabris.
Kokj Silumos kiekj reikia suteikti dujoms, kad jos iSstumty visg gyvsidabrj? ISorinis slégis,
iSreikStas gyvsidabrio stulpelio auks¢iu, lygus H, vamzdelio skerspjuvio plotas S,
gyvsidabrio tankis p. Silumos perdavimo vamzdeliui bei gyvsidabriui nepaisyKkite.

Sprendimas

UzraSome dujy buvio lygti dujoms proceso pradziai ir pabaigai (1 pav.): ry
EIAIA 7
LT 7 X
U R 1H
Pazyméjg iSorini slégi po, 1§ uzdavinio salygos turime
Py =Pyt PgH =2p,, N
P3 = Pos 1 pav.
V, = SH,
V, =2SH.
Istatg visus Siuos dydzius i (1) lygybe, gauname
I, =T, )
IS I termodinamikos désnio turime
0=AU + 4, 3)

kur Q — dujoms suteiktas Silumos kiekis, AU — dujuy vidinés energijos pokytis, A — duju atliktas
darbas. (2) salyga rodo, kad proceso metu dujy vidiné energija nepakito, t.y., AU=0. Taigi i§ (3)
seka
Q=4 “4)
Duju slégis nuo duju stulpelio auksc¢io h (1 pav.) priklauso taip
P =D, +pPg(2H —h).
I§ ¢ia seka, kad jega, kuria dujos slegia gyvsidabri, nuo h priklauso tiesiskai:

A
F=pS=I[p,+pg2H - h)]S.

Si priklausomybé parodyta 2 pav. Darbas, kurj atliks 2poS
besiplésdamos dujos, lygus brézinyje uzstrichuotam plotui:

20,5+ pS . 3 PoS

A= _20 5 2 HZEPOHS' (5)
Kadangi salygoje duota, kad po=pgH, i (4) bei (5) turime
3
Q=A=5 H*S. 2 pav.

9. Dviejy skirtingy laidininky masés ir varzos vienodos. Kiek karty skiriasi jy ilgiai?
Sprendimas

Medziagy, i§ kuriy padaryti laidai, tankius pazymésime d; ir dy, savitasias varzas — p; ir pp, ilgius —
1; ir I, ir skerspjuvio plotus — S; ir S,. Sutinkamai su salyga, tarp $iu dydziy galios lygybés

dsSl =d,S,1,, (1)
ll 12

0, — =0, —. 2

ISI 2 S2 ( )

Sudauging (1) ir (2) lygybes ir gauta iSraiska pertvarke, randame

L _ |pd,

1
[ pd,
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10. Esant nominaliai tinklo jtampai, lygintuvas su termoreguliatoriumi periodiSkai jsijungia
vienai minutei, palaikydamas beveik pastovia temperatiira. Tinklo jtampai sumaZéjus
10%, Sis laikas padidéja iki 2min. Kokia turéty biti tinklo jtampa, kad termoreguliatorius
dar sugebéty palaikyti $ig temperatiira?

Sprendimas

Tegul, esant tinklo nominalinei jtampai Uy, reguliatorius isijungia laikui ty, o sumazéjus tinklo
itampai iki vertés U; — laikui t;. Silumos kiekis, kurj i8skirs elektros srove lygintuve vieno jjungimo
metu, Siais dviem atvejais bus

Q _ UgtO
[ ’

R

U (1)
0, = 11{1

Cia R — lygintuvo spiralés varza. Sitas $ilumos kiekis bus sunaudojamas lygintuvo temperatirai
pakelti dydziu AT, kuris biitinas, kad isijungusi rélé vél i§sijungty, bei bus iSspinduliuotas { aplinka.
Laikysime, kad lygintuvo per laiko vieneta atiduodamas Silumos kiekis lygus q. Tuomet
pasinaudojus (1) lygybémis, nagrin¢jamiems dviem atvejams Silumos balansa galima bus uzraSyti
taip:

Ut
00 = mcAT +qt,, ()
R
Ut
L =mcAT +qt,, 3)
R
kur ¢ — lygintuvo savitoji Siluma, m — jo masé. I§ (3) atéme (2) ir gauta iSraiSka pertvarke, gauname
Ukt -Ust
q= 171 0°0 . (4)
R(tl _to)

Aisku, kad, mazinant jtampa, i{jungimo laikas vis didés. Ribiniu atveju su pirmuoju nariu Silumos
balanso lygtyje (3), kuris nepriklauso nuo jjungimo laiko, galima bus nesiskaityti. Taigi paZyméje
ribing itampa Uiy, turésime

I$ ¢ia, pasinaudoje (4), gausime

Istate salygoje duotus dydzius U;/Uy=0,9 ir t;/ty=2, gauname
U, =U,+/0,62 =0,8U,.

Taigi, tam, kad termoreguliatorius sugebéty palaikyti reikiama lygintuvo temperatiira, tinklo itampa
nuo nominaliosios vertés turi skirtis ne daugiau kaip 20%.
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Eksperimentas

11. UZduotis. Raskite kiinelio savitgja Siluma.
Priemonés. Tiriamasis kiinelis, termiskai izoliuotas indelis su dangteliu, stiklinis kapiliaras
su burbuliuku gale (kapiliaro vidinis skersmuo 1,1mm, burbuliuko sienelés storis 0,Smm),
tirio matavimo cilindras, milimetrinio popieriaus juostelé, svirtinés svarstyklés su svareliy
komplektu, indas su kambario temperatiiros vandeniu, sitilas, indas su tirpstanciu ledu,
plastilinas.
Kambario temperatiira Zinoma.

Sprendimas.

Pirmiausia i§ kapiliaro su burbuliuku

pasidarome termometra. Tuo tikslu h ”‘ Ah
paimame | rankas burbuliuka ir truputi |
paSildome jame esanti ora. Po to, 5

paimame pirStais kapiliara ir jo gala @
panardiname { inda su vandeniu. AusStant

orui, i kapiliara bus itraukta truputis R

vandens (1 pav.). Kai vel visiskai
nusistovi  pusiausvyra,  milimetriniu
popieriumi iSmatuojame auksti h (1
pav.).Be to, apvynioj¢ milimetrinio
popieriaus juostelg apie burbuliuka, nustatome burbuliuko iSorinio pavirSiaus apskritimo ilgi 1.
Turint Siuos dydzius, nesunku apskaiciuoti kapiliare ir rutuliuke esanciy dujy turi

1 pav. 2 pav.

3
V, =f7z(i—5] +1;zd2h, (1)
3 27z 4
kur 6 — burbuliuko sieneliy storis ir d — kapiliaro vidinis diametras. Prie kapiliaro plastilinu
prilipdome milimetrinio popieriaus juostelg. Termometras paruostas.
Toliau eksperimenta tgsiame taip. [ termiSkai izoliuota indeli ipilame kambario temperatiiros
vandens, tiirio matavimo cilindru i§matuojame $io vandens tiiri V,. Tai reiSkia, kad 1 indelj ipilto
vandens masé

m,=pJV,, 2)
kur p, — vandens tankis. Pro skylutg indelio dangtelyje prakiSame kapiliarg ir su plastilinu ji
itvirtiname. Prie tiriamojo kiinelio pririSame siiila ir kiineli panardiname i vandeni su ledu. Kai
kiinelis ataus, paéme uz siiilo ji iStraukiame i§ Silto vandens, greitai panardiname i vandeni, esanti
izoliuotame indelyje, ir indeli uzdengiame. Kai indelyje nusistovi pusiausvyra, vandens temperatiira
nukris nuo kambario temperatiiros Ty iki T, todél dujos kapiliare i§ 1 padéties nusileis 1 2 (2 pav.).
Milimetrinio popieriaus juostel¢je atskaiCiave lasSiuko padéties pakitima Ah, galime paskaiCiuoti
dujy tiirio pokyti.

AV = iﬁdzAh. (3)
I$ duju buvio lygties turime
| 214 _ pV
T, T
Kadangi po=p, 1S Sios lygybés seka
T:TOK:TO 1—£, 4)
VO VO
AT:T—TozTO?/—V. (5)
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Dabar uzrasome Silumos balanso lygti
me(T —273) =m,c AT,
kur m — tiriamojo kiinelio masé¢, ¢ — jo savitoji Siluma, ¢, — vandens savitoji Siluma. Pasinaudoje¢ (4)
ir (5) iSraiSkomis, 1§ pastarosios lygybés gauname
AV
T, —
m V,

v m A °
T, 1- AV 273
VO
Svarstyklémis nustatome tiriamojo kiinelio masg, 1§ formuliy (1), (2) ir (3) paskai¢iuojame Vy, my ir
AV. ¢, ir Ty zinome. [state visus Siuos dydzius i (6), randame tiriamojo kiinelio savitaja Siluma.

(6)

cC=¢C

UZzduotys ir sprendimai skelbiami i leidinio:
TRISDESIMT KETVIRTOJI JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA. Parengé V. Dienys

Pastaba: si informacija interneto svetainéje www.olimpas.lt skelbiama nuo 2007 02 28.
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