34-0J1 JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA
IX klase
II ratas
1. Léktuvas, esantis tasSke A, turi pasiekti taskus B ir C ir grjzti atgal j taska A

(AB=BC=CA). Kokj marSruta jam reikia pasirinkti, ABCA ar ACBA, kad greitiau
sugrijzty, jei pucia pastovus véjas i§ B j C?

Sprendimas
.. I ) .. —»y
Pazymime AB=BC=CA, oro greiti Zemés atzvilgiu v (1 pav.), léktuvo greiti B
oro atzvilgiu u, laika, sugaizta skrendant marSrutu ABCA — t; ir laika, C
sugaizta skrendant marSrutu ACBA — t,. Reikia rasti skirtumo
At=t —t, (1)
zenkla ir 1§ jo spresti, kuri marsruta 1€ktuvas jveiks greiciau. A
Laika t; uzraSykime taip: 1 pav.
[ [ /
L=ty Tlge Yl = + + ) (2)

Uy Upe Ugy
kur uag, upc ir uca — l€ktuvo greiciai Zemés atzvilgiu atitinkamose trajektorijos atkarpose.
Greitis u ,, nukreiptas linijos AB kryptimi ir yra vektoriné # ir v suma (2 pav.). IS ADEF pagal
kosinusy teorema turime

u' =u’, +v* —2u veosa. (3)
Kadangi AABC yra lygiakrastis, tai 0=120°. Todél i§ (3) gauname

2 2 2
Uyptu,y+v —u =0,

2
\% \%
uAB:_Ei'\’T_vz-'_uz' (4)

Kadangi uap turi biiti teigiamas dydis, i$ (4) turime
U,y =%(\/4u2—3v2 —V). (%)

Atkarpoje BC greiciai u ir v lygiagretis ir vienos krypties. Taigi

18 kur

Upe =U+V. (6)
Taip pat lengva isitikinti, kad
ue, =, (7)
Pasinaudojg (5), (6) it (7), 1S (2) randame
4
t, = ! + ! . (8)
N4u® -3y -y vtu
Skrendant marSrutu ACBA,
h=tae o L ©)

Uy Ucep Upy
kur uac, ucp ir ugy — léktuvo greiciai Zemés atzvilgiu atitinkamose
marSruto atkarpose. Greit] u ,. vél rasime nagrinédami vektoriy u ir v
suma (3 pav.).Pritaike¢ kosinusy teorema trikampio DEF krastinéms,
analogiskai (3) uzrasome

u’ =us. +v: —2u,.veosa. (10) 3 pav.
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Kadangi §iuo atveju 0=60", i§ (10) randame
uAC:uBA:%(\/4u2—3v2+v). (11)

Be to, turime

Ueyg =U—V. (12)
Istate (11) ir (12) 1 (9), gauname
t, = al + ! . (13)
Vaur -3y vy u-v
Dabar apskaiciuojame At:
At=t —t, = hl —
NAu? =3 —y utv
4] [ 8lv 2lv

- - = - =0.
Nau> =3v7 +v U=V (Wa4u® -3 ) =7 u* —v?

Taigi skrisdamas ir vienu, ir kitu marSrutu, léktuvas sugais vienodai.

2. Brézinyje pavaizduota skridiniy, sujungty lynais, sistema. Kokia jéga
reikia veikti laisva lyno gala keliant svorio P krovinj? Kokiu greiciu
juda krovinys, jei laisvasis lyno galas traukiamas j virSy greiciu v?
Lynas ir skridiniai nesvaris. | trintj neatsiZvelkite.

Sprendimas
Panagrinékime atskirai i-ojo  skridinio  judé¢jima. N
Pazymékime ji palaikancio lyno judéjimo greiti v ir Ly
skridinio judéjimo greiti vis. IS skridiniy judéjimo teorijos
Zinome
1
V., =—V,. 1
s =7V ()
Be to, akivaizdu, kad analizuojant sistema
Vier = Vis- )
Dabar taikykime (1) ir (2) sarySius paeiliui visiems skridiniams. Turime
1
Vis EVIJ
v —lv —lv —llv —iv
2s 2 2 2 s 22 1 22 1>
1 1 11
Vig =5 Vs =5 Vo =

s ~ S A2 Vl 2
2 2 22
ir t.t. IS Sios sekos matome, kad sistemoje 1§ n skridiniy paskutiniajam skridiniui turésime

1
= 3)

IS kitos puses, laisvaji gala veikiancios jégos F per laika t atlieckamas darbas Fv;t sunaudojamas
kroviniui pakelti, t.y.,

Fvit=Pv,_t. 4)
« ue . . 1
IS Cia, pasinaudoje (3), randame F= 2—nP
. . .. 1
Salygoje duota v;=v ir n=5. Taigi Vs, = EV’
1
Ir F=—P
32
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3. Galvanometras, kurio ritelés varza 100€2, skirtas matuoti jtampoms iki 20V. Juo norime
matuoti sroves iki SA. Kokia varza ir kaip turime prijungti?

Sprendimas
Pazymékime voltmetro ritelés varza r, o maksimalia itampa, kuria I I /Z(’

matuoja prietaisas, Uy. Srove, kuriai tekant prietaisas maksimaliai
atsilenkia

U
I, =—==0,24. (1) I R
r
Jeigu mes norime, kad prietaisas maksimaliai atsilenkty, tekant
grandingje srovei Ip>l, lygiagreciai prietaisui turime jjungti Suntag R. Tarp jvesty dydziy ir Suntu
tekancios srovés I galioja tokie sarySiai

IR=U,
- (2)

I,=1+1

IS (1) ir (2) randame
U
R=r L
I,r=U,
Istatg salygoje duotas r, Uy ir I vertes, gauname
R=417Q.

4. Ant mediniy grindy | slidZig siena remiasi kopécios. Liniuote ir dinamometru nustatykite
kopéc€iy ir medzio trinties koeficients.
Sprendimas

Tegul kopécios su siena sudaro kampa ¢, ir Sis kampas yra
pakankamai mazas, kad kopécios neslysty. Prie kopéciy apatinio galo
prikabinkime dinamometra ir pradékime juo traukti kopécias,
palaipsniui didindami jéga. Uzfiksuokime dinamometro parodyma F
tuo momentu, kai kopécios ims slysti grindimis. Be jégos F kopécias
tuo metu veiks dar tokios jégos: sunkio jéga P=mg, kur m — kopéciy
mas¢, grindy reakcijos jéga Nj, sienos reakcijos jéga N, ir trinties {
grindis jéga F;. Visy $iy jégu vektoriné suma turi biiti lygi nuliui:
F+N,+N,+mg+F =0,
Turi biiti lygios ir $iy jégu projekcijy sumos:

F+N,-F =0, (1)
N, —mg =0. 2)
Be to, kadangi kopécios apie taska A nesisuka, i§ momenty taisyklés turime
%mglsingo = N,lcos . (3)
IS (1), (2) ir (3) lygciu, pasinaudoje¢ sarySiu F=uN;, randame
1 F
U=—tanp+—. 4
2 mg

Liniuote iSmatuojame a ir b dydzius ir apskaiCiuojame tangp=a/b, o mg vert¢ nustatome pasvéreg
kopécias.

IS (4) iSraiSkos matosi, kad nustatyti p galima ir nesinaudojant dinamometru. Tam reikia palaipsniui
didinti kopéciy polinki ir rasti kampa @, kuriam esant kopécios jau ima slysti. Tai reiSkia, kad F=0,
ir i§ (4) gauname

1
=—tang,.
M 5 Dy
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III ratas

5. Sistema sudaryta i§ nesvariy strypy, galiniy laisvai sukiotis ’ A
sudiirimo taskuose. Taskai A ir B sujungti sitillu. Kokj didZiausia 4
svorj P galima pakabinti taSke D, kad siiilas nenutriikty( Koks ‘ B
biity didZiausias svoris, jeigu sitilas jungty taskus A ir C?

Didziausias jtempimas, kurj gali iSlaikyti siulas, yra T. 0 C

Sprendimas .

P

I budas. Tegul taskui D pajudéjus atstumu Ax, atstumas tarp tasky A ir B
pakinta dydZiu Ay. Pasinaudodami tuo, kad jegl P ir F atlikti darbai turi
biti lygts, gauname

Ay

P=F—=, A
. . . . Ax. . . Ay
kur F — sitlo itempimo jéga. IS uzdavinio geometrijos matome, kad
Ax _ED . L B
— =——=3. Taigi didziausias svoris Pap, kurj gali ilaikyti sistema,
Ay AB C
kai taskai AB yra sujungti sitilu, yra D
1 Ax
P,=-T,
AB 3 v
kur T — maksimali leistina sitillo itempimo jéga. p
Antruoju atveju, kai siiilas jungia taskus A ir C, visai analogiskai
2 1 :
gauname P, = gT . pay

II budas. Jéga rasime i§ momenty pusiausvyros salygos. Duota
sistema galima papildyti, pailginus du strypus ir sujungus juos
Sarnyru taSke O (2 pav.). Aiskiai matyti, kad toks pakeitimas
nekeicia Sios sistemos mechaninio judéjimo salyguy. Atkarpose
OE ir OD randame taskus A" ir B’, kurie patenkina salygas
OA'=EA ir OB'=FB. Siilas tarp tasky A" ir B’ yra
ekvivalentiskas sitilui tarp tasky A ir B. Tuomet i§ momenty
pusiausvyros salygos turime

T-0B'sin Z - =P,; -ODsin 2
2 2 2 2

: . 1
Kadangi OD=30B’, tai P, = ET . 2 pav.
TaSkams A ir C ekvivalentiniais taskais yra A" ir C'.
Kadangi OC'=20D/3, i§ momenty pusiausvyros salygos randame

2
PACZET'

6. Du vienodi taskiniai rutuliukai, priristi prie ilgio 1=0,5m siiily, vienu metu
pradeda suktis prie§ laikrodZio rodykle horizontalioje plokStumoje. Pirmojo
rutuliuko kampinis greitis m1=0,224ns'1, 0 antrojo ®»,=0,176 ns”. Po tam tikro
laiko rutuliukai stangriai susiduria ir tuo momentu siiilai nutriikksta. Raskite
rutuliuky tolesnio judéjimo trajektorijas ir greifius. Trajektorijas
pavaizduokite bréZinyje. Pradiniu momentu kampas tarp siily lygus nuliui. Zemés
traukos nepaisykKkite.

Sprendimas

Tegul rutuliukai susidurs taSke A praéjus laikui t. Pirmojo ir antrojo rutuliuky judéjimo apskritimu
fazés @, ir ¢ tuo momentu bus
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¢, = o, (1)
¢, = o,l. (2)
Akivaizdu, kad rutuliukai susidurs tuomet, kai pirmasis rutuliukas lygiai visu apskritimu aplenks
antraji, t.y., kai galios lygybe
¢ — @, =(0, —w,)t =27
IS ¢ia seka, kad

2
r=—= 3)
W, — 0,
Istate (3) 1 (2), gauname
@, =27 s N
W, — W,
1§ kur, pasinaudojg salygoje duotomis ; ir ; vertémis, gauname
7
®», = g T.

I§ ¢ia seka, kad kampas a; bus

o kampas

Kadangi po susidiirimo rutuliuky jokios jégos nebeveikia, jie i8
inercijos judés tiese, lieCianCia apskritima taske A ir statmena
apskritimo spinduliui. Taigi rutuliuky tolesnio judéjimo trajektorija
bus tiesé, sudaranti su tiese BO kampa a.
Dabar, remdamiesi tuo, kad smiigis stangrus, rasime rutuliuky grei¢ius
po susidirimo. Tai lengviausia atlikti atskaitos sistemoje, susidiirimo V2
metu judancioje kartu su antruoju rutuliuku. Rutuliuky greicius Sioje
atskaitos sistemoje Zymeésime raide u su atitinkamais indeksais. AiSku, kad prie$ susidirima

Uy =0, u; =V, —v,, (4)
kur v; ir v, — rutuliuky grei¢iai nejudancioje atskaitos sistemoje. Stangraus susidiirimo metu
sistemos kinetin¢ energija bei impulsas nepakinta. Taigi

mii, = mii, + mii,, 5)
mu _ mu,’ N mu.; . ©)
2 2 2

Kadangi judéjimas vyksta vienoje tieséje, (5) lygtyje galima pereiti prie atitinkamy greic¢iy moduliy.
Turédami tai omenyje, i$ (5) ir (6) gauname

U, =u, +u,, (7
ul =u’ +u;. (®)
Istatg (7) 1 (8), randame
uu, =0.
Si lygtis turi tris sprendinius
u, =0, )
u, =0, (10)
u, =0,u, =0. (11)

Sprendiniai (10) ir (11) neatitinka pradiniy uzdavinio salygu. Taigi belieka tik sprendinys (9), ir i§
(7) bei (9) gauname

—!

u, =0, u, =u,.
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Tai reiskia, kad nejudamoje atskaitos sistemoje rutuliukai tiesiog apsikeis greiciais. Galutinai turime
Vi =V,, V, =V,
Pasinaudoje salygoje pateiktomis skaitmeninémis vertémis, randame

. m
vV, =V, =0,R~ 0,28?,

' m
Vv, =V, =0,R= 0,35?.

7. Ant Sulinio veleno uzsukta virvé, kurios laisvo galo ilgis ly. Pradinis veleno kampinis greitis
®y, spindulys R. Praéjus laikui t ir esant kampiniam greiiui ®, virvé nutriiko. Kokj
didZiausig jtempimag gali iSlaikyti virvé, jeigu jos ilgio vieneto masé p, o judéjimas tolygiai
kintamas? Atsakymg iSanalizuokite.

Sprendimas

Aisku, virve gali nutriikti tik tada, kai jos laisvasis galas ilgéja. PrieSingu atveju,

jet virvé buvo uzvyniojama ant veleno, tai, praéjus laikui t, jos laisvo galo masé

bus mazesné. Kadangi pagreitis visa laika vienodas, tai itempimas laikui bégant

tik mazes.

Kai virvé nuvyniojama, galimi du atvejai: 1) veleno sukimosi greitis didéja ir lo

2) veleno sukimosi greitis maze¢ja.

Pirmuoju atveju pagreitis, kuriuo leidziasi virvé, nukreiptas zemyn ir lygus

®— @,

a= R. (1)
t
Pra¢jus laikui t, virves ilgis
2
l=lo+woRt+%, 2)
0 jos mas¢
m= yl.
Pasinaudojg (1) ir (2), randame
m= ,u[lo Jr%Rt(a)0 + a))}. 3)
Virvés jtempimas prie veleno
T =m(g —a). 4)

Istate (1) ir (3) 1 (4), gauname
T:y{lo+%(w0+w)}(g—w_two j (5)

Antruoju atveju vietoje (1), (3) ir (4) turime

a'= a’Ot_“’R, )
= ﬂ[zo +%(% +a))}, 3Y)
T'=m(g+a"). “4)
IS ¢ia seka
. Rt W, — @ .
T:,ulo+7(a)0+a)) g+ . R (5

Formaliai abiems atvejams gavome visai vienoda sprendini. Tadiau jo prasmé truputi skiriasi.
Pavyzdziui, aiSku, kad virvés itempimo jéga, kuriai esant virvé nutriksta T>0, todél, kaip seka is (5)
iSraiSkos paskutiniojo daugiklio, pirmuoju atveju salyga reali tik tuomet, kai g>a. Antruoju atveju a
principe gali biiti bet koks.
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8. Elektros grandinés laidas yra pazeistas. Praéjus laikui t=1s po srovés jjungimo, laidas
iSsilydé ir nutriike. Raskite srovés stipruma, jeigu paZeistoje vietoje laido skerspjiivio
plotas S=0,1mm’, medZiagos tankis q=2,7-10°kg/m’, savitoji varia p=3,7-10°Q-m, savitoji
Siluma C=5,2-102J/kg-K, lydimosi savitoji Siluma x=1,8-105J/kg, lydimosi temperatiira
T=932K. Silumos nuostoliy bei savitosios Silumos ir savitosios varzos priklausomybés nuo
temperatiiros nepaisyKkite.

Sprendimas
Tarkime, kad paZeistos ir i$silydZiusios laido atkarpos ilgis 1. Tada Sios atkarpos varza
[
R=p—. 1
P (D
Tekant laidu srovei I laika t, varzoje iSsiskiria Silumos kiekis
O, =1"Rt. (2)

Pazeistoji laido atkarpa suSyla iki lydimosi temperatiiros ir i8silydo, jeigu jai suteikiamas Silumos
kiekis

O, =mc(T —T,)+ Am. 3)
Cia T, — pradiné temperatiira,
m = qlS. (4)
Kadangi Silumos nuostoliy néra,
0, =0, (5)
Pasinaudodami (1) — (5), gauname
I=S\/i[c(T—TO)+/1]. (6)
ot

Kadangi salygoje nieko nepasakyta apie eksperimento salygas, laikoma, kad T, — kambario
temperatira (T(=293K). Istate i (6) T, verte ir salygoje duotas skaitines parametry vertes, randame
1 ~1934.

Eksperimentas

9. UZduotis. Nustatykite medziaga, i§ kurios padarytas duotasis kiinelis.
Priemonés. Netaisyklingos geometrinés formos kiinelis, sitilas, stovas, milimetriné liniuoté,
indas su vandeniu, medzZiagy fizikiniy parametry lentelés.

Sprendimas

Pazymékime kiinelio mas¢ m, tankj p ir tiirj V, liniuotés mas¢ M
ir ilgi 1. Ant vieno liniuotés galo pakabinkime kiineli ir, —ple—Pp!
stumdydami liniuotg¢ vir§ prie stovo pritvirtinto laikiklio, l y N

suraskime padéti, kurioje sistema yra pusiausvira (1 pav.).
Kinelis stengiasi pasukti sistema pagal laikrodZio rodyklg. Jo
salygotas jégos momentas M, = mgl, = pVgl,. Liniuotés sunkio Mg
jéga, veikianti i$ liniuotés centro, stengiasi sistema pasukti pries @
laikrodZio rodyklg, ir Sios jégos sukurtas momentas

M,=M g[é—ll} Pusiausvyros salygomis galioja lygybé v

1 pav.
M =M, t.y.,

[
PVl :Mg[g_llj- (1)

Po to paimame inda su vandeniu, ji pastatome taip, kad kiinas buty visiskai panirgs i vandeni ir,
stumdydami stova, vél surandame padéti, kurioje sistema biity pusiausvyroje. Siai naujai sistemos
padéciai, visai analogiskai (1) lygybei, galime uzrasyti

www.olimpas.lt



/
(p—po)Vel, :Mg(E_lzja (2)
kur py — vandens tankis. Padaling (1) lygybe i$ (2), gauname
p L _1-2
p=poly 1-2I
IS Sios lygybés iSreiSkiame medziagos, 1S kurios padarytas kunelis,
tankj

! 2 (l -2l 1 )
LU -20)~1,(-2L,)
Kadangi vandens tankis yra Zinomas, iSmatave 1; ir 1, galime rasti
p, o zinodami tanki, pasinaudoj¢ medziagy fizikiniy dydziy
lentelémis, galime nustatyti, i§ kokios medziagos padarytas kiinelis

P = Po

Uzduotys ir sprendimai skelbiami i$ leidinio:

2 pav.
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