35-0J1 JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA
X Kklasé
II ratas

1. Mokinys turi prietaisa, kuriame vienas nuoZulniosios plokStumos galas A
yra fiksuotas, o kito galo B, kuris atremtas j apskritiming sienele (Zr.
pav.), padéti galima Kkeisti (nuoZulniosios plokStumos ilgi AB galima
padidinti arba sumazinti). Kokiu kampu o mokinys turi jtvirtinti
nuoZulnigja plok§tuma, kad taske B padétas taSelis greifiausiai pasiekty
taSka A? Trinties nepaisyKite.

Sprendimas

Slinkimo nuoZulnigja plokStuma pagreitis

a=gsina. (1)

Pazyméje nuoZulniosios plokStumos ilgj | ir laika, per kurj taselis praslinks visa
nuozulnigja ploks§tuma, t, uZraSome:

at
1=~ )
15 (1) ir (2):
L 3)
a gsina

o i$ trikampio ABC turime
l=dsina, 4)
kur d — apskritiminés sienelés diametras. Istatg (4) i (3), randame

2d
t= |—.
g

Gavome, kad t nepriklauso nuo kampo a. Taigi, kaip mokinys bejtvirtinty nuozulniaja plokStuma,
taselis taSka A pasieks per viena ir ta patj laika.

2. Velenélis sudarytas i§ dviejy vamzdeliy, kuriy spinduliai r ir r/2,
0 masés m; ir m, (Zr. pav.). Ant velenélio uzZvyniotais lengvais
siillais pakabinti du pasvarai, kuriy masés taip pat m; ir my. IS
pradziy pasvarai nejuda ir yra aukStyje h=2m nuo grindy.
my=11kg, ) m; — tiek kg, keliy raidziy Jisy vardas. Kuris kiinas
leisis Zemyn, koks bus jo pagreitis, kai jis pasieks grindis?
Vamzdelius jungiancios konstrukcijos lengvos. Trinties
nepaisyKkite.

Sprendimas

Pasinaudoje¢ jégu momenty sudéties taisykle, velenélio pusiausvyros
salyga galime uzraSyti taip (zr. pav):

m,gr = 5 m,gr,

1§ kur seka, kad velenélis nesisuks, jeigu galios lygybé
1

m, = 5 m,. (1)

Akivaizdu, kad, kai galios nelygybé
1
m, > 5 m,, (2)

leisis pasvaras mj, o, kai turésime
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1
n <Em2, (3)

leisis pasvaras m.

GreiCiui rasti panaudosime mechaninés energijos tvermés désni. Laikykime, kad galioja (2)

nelygybé. Tuomet, kai pirmasis pasvaras pasieks grindis, jo potenciné energija sumazés dydziu

m;gh. Antrasis pasvaras tuo metu bus pakilgs aukStyn dydziu h/2 ir jo potenciné energija bus

padidéjusi dydziu mpgh/2. Taigi potencinés energijos pokytis

2m My o (&)
2

Pirmojo pasvaro greiti, kuriuo jis judés, kai pasieks grindis, pazymékime v;. Tokiu pat linijiniu

grei¢iu suksis ir iSorinis velen¢lio vamzdelis. Kadangi vidinio vamzdelio spindulys du kartus

mazesnis, jo sukimosi linijinis greitis bei antrojo pasvaro judesio greitis v, bus du kartus mazesnis,

t.y., vo=v1/2. Todél sistemos kinetinés energijos pokyciui turésime

1
AE, :mlgh—angh =

2
4
P =TT, 5)

. —
v, = [2gh=Ti— ™ (6)
4m, + m,

Kai galioja (3) nelygybe, vietoje (4) ir (5) analogiskai gauname

2
mv
AE, =2—1 +

Sulyging (4) ir (5), randame:

AE, =(m, —2m,)gh, (7
AE, =(4m, +m, )V? ) (8)
18 kur
-2
vy = fgnma2m ©
4m, +m,

3. Vienalytés 1=1,8m ilgio vielos varza R=0,9Q. | kokio I, ir | ilgio atkarpas reikia perpjauti
ta viela, kad, sujungus jas lygiagreciai, varza biity 9 kartus maZesné?
Sprendimas

Visos vielos ir jos atkarpy varzas uzrasSykime taip:

R=pL, (1)

R =ph, @
S

R, =p2. ()
S

Cia p — medziagos, i§ kurios padaryta viela, savitoji varza, S — vielos skerspjiivio plotas. Sistemos,
gautos sujungus vielos atkarpas lygiagreciai, varzai panaudoje¢ (2) ir (3), gauname:
R R, _P L,

.- : “
R +R, S +1,
Padaling (1) i$ (4), randame:
_izl(ll+lz)' (5)
Rx 1112
Be to, galioja lygybé:
[=1+1,. (6)

IS (5) ir (6) lygybiy eliminavg l,, gauname kvadrating lygti
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12
2ol + =0,

n
! [ 4
4_5@+ ij, (7
l [ 4
5:5@—1—;} ®)

1 (7) ir (8) lygybes istate salygoje duotas vertes, i§skai¢iuojame
[, =1,5Tm,
[, =0,23m.
Pastebésime, kad atsakymas nepriklauso nuo varzos R verteés.

i$ kurios randame:

4. Sugalvokite, kaip, naudojant svarstykles su svareliy komplektu ir inda su vandeniu,
galima rasti stiklinio kamscio viduje esancios ertmés tiirj. Stiklo tankis Zinomas.

Sprendimas

Pazymékime kamscio tiir] V ir ertmeés
tiri Vx. Ant vieno svarstykliy peties
pakabinkime kams$t; (a atvejis) ir
suraskime mase m; svareliy, kuriuos
reikia uzdéti ant kito peties, kad
svarstyklés biity pusiausvyroje. Jeigu
su oro tankiu nesiskaitysime, galésime

v v e m; my
uzrasyti
ml :pS(V_Vx)7 (1)
kur ps — stiklo tankis. U
Po to paimkime inda su vandeniu,

padékime ji taip, kad visas kamd§tis
panirty vandenin, ir vél a) b)
subalansuokime svarstykles (b atvejis).
Tegul dabar ant kairiojo svarstykliy padéklo esanciy svareliy mas¢ m,. Pasinaudoj¢ Archimedo
désniu, galime uzraSyti
m, =m, = p,V, (2)
kur py — vandens tankis. IS (1) ir (2) lygybiy nesunkiai gauname:
m —m, m

pV ps

Vo=

X

III ratas

5. PrieS 300 mety antrajj dinamikos désnj I. Niutonas suformulavo taip: ,,judesio pakitimas
yra proporcingas veikiandiajai varomajai jégai ir vyksta tiesios linijos, kuria toji jéga
veikia, kryptimi“. Ka reiSkia Siame II Niutono désnio formulavime esantys fizikiniai
terminai? Kuo $i formuluoté skiriasi nuo jiisy vadovélyje esancios?

Sprendimas

»Kina veikianti jéga lygi jo masés ir tos jégos tam suteikto pagrei¢io sandaugai“. Taip

formuluojamas II Niutono désnis vadovélyje, o jo matematiné iSraiSka

F = ma. (1)
Panaudoj¢ judesio kiekio p = mv savoka, galima §i désni perrasyti taip:
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Ap = FAt, )
kur Ap = A(mv) = mAv = maAt, (m = const.). Bitent taip Niutonas uzrasé savo antraji désni.
Sugreting (1) ir (2) iSraiSkas, matome, kad ,,veikianc¢ioji varomoji jéga* reiskia jégy atstojamaja, o
judesys — judesio kieki. Néra masés ir pagreicio savoky.

6. Plona spindulio R ir masés m Ziedg, gulintj ant slidaus horizontalaus %
stalo, smiuigiu jsuko apie vertikaly r spindulio stulpelj, kuris jtvirtintas
ant to paties stalo (Zr. pav). Ziedas sukasi apie stulpelj neslysdamas ir
spaudzia ji pastovaus didumo jéga F. Raskite apsisukimo perioda T.
Sprendimas
2
F= ”;VC = ma’R,., (1)
C
kur m — kiino masé, R — atstumas nuo sukimosi asies iki kiino sunkio
centro, v¢ — kiino sunkio centro linijinis greitis, ® — kampinis
sukimosi greitis. Miusu nagriné¢jamu atveju besisukanciame kiino
(ziedo) sunkio centras yra Sio Ziedo centre A.
Ir nesunku isivaizduoti, kad taskas A sukasi apie taska O, sutampanti
su stulpelio centru. Taigi atstumas nuo sukimosi asies iki Ziedo sunkio
centro Rc=R — r. Pasinaudodami tuo ir turédami omenyje, kad

2 o . .
W= ?7[ , kur T — apsisukimo periodas, i§ (1) gauname

2
F=mo*(R-r)= 4’;2’" (R—r),
18 kur
7oy |MR=1)
F

7. Du plonasieniai vamzdZiai, kuriy masés bei spinduliai yra m, m/2,
r ir r/2, jtaisyti, kaip parodyta pav. Apatinio vamzdzio sukimosi
aSis O turi laisvuma vertikalia Kkryptimi. VamzdZiai jsukami
viena Kkryptimi vienodo didumo pradiniais kampiniais greiciais
oy ir paliekami sau. Trinties koeficientas tarp vamzdZziy pavirsiy
yra p. Nubrézkite ir paaisSkinkite vamzdziy kampiniy grei¢iy o,
ir @, priklausomybe nuo laiko. ASiy trinties nepaisykite.

Sprendimas

Sakykime, kad laiko momentu t=0 virSutinis vamzdis nuleidZiamas,
vamzdZziai susilieCia ir, kadangi vamzdziy sieneliy sukimosi linijiniai
greiCiai skiriasi, tarp vamzdziy ima veikti trinties jéga
1

F, = umg. (1) v
Abscisiy asi nukreipkime taip, kaip parodyta pav. Tegul abu vamzdziai @o ‘
isukti laikrodzio kryptimi. Tai reiskia, kad pradiniu momentu apatiniojo V24 0 X
vamzdzio linijinis greitis susilietimo taSke v,, nukreiptas x aSies kryptimi, o

virSutiniojo vamzdzio greitis v,,- prieSinga kryptimi. Todél Siy greiciy
projekcijoms i x asj galime uZrasyti
V) =V, —at = o, —ait, 2)

1
V, =V +a,t = —Ea)or +a,t, 3)
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kur @y — pradinis vamzdziy sukimosi kampinis greitis, a; ir a; — vamzdziy sieneliy judesio susilietus
linijiniai pagreiciai.

Laikykime, kad su stipiny, kuriais vamzdziai pritvirtinti prie sukimosi aSiy, mase galima
nesiskaityti. Tuomet, pasinaudoje (1) sarySiu ir antruoju Niutono désniu, apatiniojo ir virSutiniojo
vamzdziy sieneliy judesiui galime uzraSyti

1 1
ma, = — , A, =— g, 4
| = Hme, 4=l “)
1 1

5 may =S pmg, a; = K. (%)
Istate a, ir a; iSraiskas i (2) ir (3) bei gautas lygybes padaling i$ r ir /2 atitinkamai, gauname:

t
o =0, -2, 6)

2r

2 gt
W, =0, — /: & (7)

Vamzdziy judéjime, jiems susilietus, tikslinga iSreiksti tris etapus. (1) Abu vamzdziai tolygiai
letedami sukasi ta padia kryptimi. Toks judéjimas tesis, kol vir§utinysis vamzdis nustos sukesis. Sio
etapo trukmeg t; gausime i$ salygos m,=0. Pasinaudoj¢ (7) sarySiu, gauname:
g, =20 (8)
2ug
(2) Apatinysis vamzdis, budamas sunkesnis ir didesnio diametro, toliau sukasi ta pacia kryptimi
tolygiai létédamas, o virSutinysis, veikiant trinties jégai, ima suktis prie§ laikrodZio rodykle. Jo
sienelés linijinis greitis v, auga. Bet kai jo verté susilygins su v;, vamzdziy pavirSiai nustos slinkti
vienas kito atzvilgiu. Trinties jéga iSnyks, o kartu nustos kilg ir vamzdZiy sukimosi greic¢iai. Laiko
momenta t,, kada tai ivyks, rasime i$ salygos vi=v,. Panaudoj¢ (2), (3), (4), (5) ir (8), randame
=20 _ o 9)
Hg WA

(3) Toliau abu vamzdziai juda i§ inercijos, tarpusavyje
nesaveikaudami. Jy sukimosi kampiniai greiciai, sutinkamai su
(6), (7) ir (9), bus

ugt, 1
2 ugt
o, = o, —Tz=—a)0.

Grafiskai o, ir o, priklausomybé nuo laiko parodyta pav.

8. Rezistorius R=1,0Q prijungtas prie laidaus Ziedo ir srovés Saltinio,
kaip parodyta pav. Kontaktas A slenka Ziedu. Raskite rezistoriaus R
ir galio P grafing priklausomyb¢ nuo kampo ¢ intervale nuo 0 iki 2x, d
skaitiuodami P vertes intervalais n/6. Ziedo medZiagos specifiné
varia p=0,10Q mm*/m, skerspjiivio plotas S=1mm’, spindulys r=1m,
Saltinio EVJ &=1V. Prijungimo laidy varZos nepaisyKkite.

A
B
Sprendimas

Salygoje nurodyta irengini galima aprasyti pav. parodyta ekvivalentine ——
schema, kurioje R; ir R, pazymétos atskiry ziedo atkarpy varZos. Jas
iSreik§ime per ziedo medziagos savitaja varza, laido skerspjuvio plota ir
atitinkamus laidy ilgius

F
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L=rp, I,=rCr-gp),

re r(2r — ) (1)
R =p—/—, R,=p———.
1 =P S 2 =P S
Visa grandinés varza
R R
R =R+ —12
R +R,
1§ kur, turint omenyje (1), gauname
R =R+ pl.227=0)
S 2
Turédami Ry ir nesiskaitydami su Saltinio vidine varza, srovés stipriui grandinéje uzraSome
£ £
[=—= . (2)
2 —
R, R+p1,¢( T—9)
S 2
VarZoje R iSsiskirianti galia
P=RI’.
I Sia formulg istate I iSraiSka, gauname
2
P &R 3)

[R+Cpr-p)]’

kur C = 2'0—’:9 Panaudoj¢ salygoje duotas skaitmenines dydziy vertes, i$ (3) randame
Tz

P= ! w).

2
{1 + 0,05 oQ2r — (/))}
T

Naudodamiesi §ia priklausomybe, sudarome verciy lentelg ir bréziame grafing priklausomybe:

orad\0| 7 | z |z | 22z | Sz | 7 | Tz |4« |3z | Sz |z 27
6 3 2 3 6 6 3 2 3 6
PW|11/091]0,85]0,8]|0,77]0,754 | 0,746 | 0,754 |1 0,77 0,8 | 0,85 0,91 | 1

P.W

1.00 -
0.95 |-
0.90 -
0.85 -
0.80 -

0.75 -
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Eksperimentas

9. UZduotis: Nustatykite ar trinties koeficientas tarp judancio kiino ir nuoZulniosios
plokStumos priklauso nuo jos polinkio kampo, ir §ia priklausomybe pavaizduokite
grafiskai.

Priemonés: kinelis, stiklinis vamzdelis, liniuoté, sekundometras, stovas.

Sprendimas

Kineli idedame i vamzdel;i ir viena jo gala imame i§ 1éto kelti.
Kinel; veikia trys jégos: sunkio jéga P=mg, vamzdelio reakcijos
jéga N ir trinties jéga F;. Todé¢l antraji Niutono désni Siuo atveju
galime uzra$yti taip:

F + N +mg =ma,

kur m — kiinelio masé, o a — jo pagreitis. Sios lygties projekcija i
vamzdelio a$j, padalinus visus lygybés narius 1§ m, uzraSoma
taip:

—pugcosa +gsina = a. (1)
Kol kampas a yra mazas, kiinelis nejuda, nes sunkio jégos komponente, lygiagreti vamzdelio asiai,
yra mazesné uz rimties trinties jéga. Esant tam tikram kampui oy, kiinelis pagaliau pajuda. Ta
kampa randame i§ formulés

. h
o= arcsm7,

kur 1 — vamzdelio ilgis ir h — aukstis, i kuri pakeltas vamzdelio galas. Turédami oy, 1§ formulés

U, =tana,,
kuria nesunku gauti i§ (1) lygybes, nustatome rimties trinties koeficienta p.
Toliau eksperimentas vykdomas taip. Viena vamzdelio gala itvirtiname stove ir stova
sureguliuojame taip, kad vamzdelio polinkio kampas o biity nemazesnis uz ay. [ vamzdelj idedame
kiinelj, leidZziame jam judéti, o sekundometru iSmatuojame laika t, per kurj kiinelis pasiekia apatini
vamzdelio gala. Zinodami t ir laikydami, kad judéjimas yra tolygiai greit¢jantis, surandame kiinelio
pagreit]

21
a = t—z .
Istatg Siq 18raiSka 1 (1), gauname formulg vidutiniam trinties koeficientui nustatyti
21/
pu=tana —— .
gt cosa

Matuojame, esant {vairioms kampo o vertéms, ir tokiu biidu nustatome koeficiento p priklausomybe

nuo vamzdelio polinkio kampo.

Pastaba. Tikrumoje trinties koeficientas priklauso ne nuo polinkio kampo, o nuo kiinelio jud¢jimo

grei¢io. Didinant kampa a, didéja kunelio pagreitis, o tuo paciu ir vidutinis judéjimo greitis
1

Vg = at.

2

10. UZduotis: Nustatykite srovés Saltinio gnybty jtampa.
Priemonés: galvanometras, kurio Zinoma vidiné varza ir padalos verté, Zinomos varzos
rezistorius, reostatas, jungtukas, jungiamieji laidai, srovés $altinis, liniuoté.

Sprendimas

Galvanometras skirtas silpnoms srovéms matuoti. Jis labai jautrus ir lengvai perdega. Todél,
jungiant ji i granding, reikia biti labai atsargiems.

IS turimy priemoniy sujungiame I pav. parodyta granding. Matuojame taip. Reostato slankikli
pastumiame 1 kairigja ribing padéti, jjungiame rakta K ir imame slankikl; i§ léto stumti deSinén.
Stumiame tol, kol galvanometras atsilenkia nuo pusiausvyros padéties norima padaly skaiciy n.
Liniuote iSmatuojame slankiklio atstuma nuo kairiojo reostato galo I, ir viso reostato ilgi I.

7
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ISnagrinékime panaudotos matavimy grandinés ekvivalenting
schema (Il pav.). Joje R, — galvanometro vidaus varza, R; ir R, —
reostato atkarpy AB ir BC varzos, R — viso reostato varza.
Pasinaudoj¢ nuoseklaus ir lygiagretaus varzy jungimo
taisyklémis, apskai¢iuojame II pav. parodytos rezistoriy sistemos

A.M

atstojamaja varza ! B C
2 <4+—P
Ro=R- g ]
: +R, +
Taia o Lo ()
aigi grandinéje tekés srove o/ R,

U U(R +R, +R))

R, R(R +R,+R)-R}

X

Grandinés atkarpai AB taip pat galioja sarysis
LR =1,(R, + R)).

Pasinaudoje juo, (1) iSraiska ir lygybe I=I;+1,, gauname
UR
= : > (2)
R(R, +R, +R))— R,
Srove I, tekanCia per galvanometra, mes iSmatavome ir
turime

I,

1, =nl,, 3)
kur Iy — vienos padalos verté. Be to, praktiskai visose tokio
tipo schemose galioja nelygybé R, << R, — R, nes varZa R,

turi efektyviai Suntuoti galvanometra. Pasinaudoj¢ pastaraja I pav.
nelygybe ir (3) iSraiska, i§ (2) gauname
UR
nly=——" 1—,
R(R, +R,)
18 kur
R
U=nl,(R, +R,)—.
Rl
Kadangi reostato varza proporcinga jo ilgiui, santyki R/R; galime pakeisti 1 1/1;. Taigi galutinai
turime
U =nl,(R, +Rg)li.
1
[statg salygoje duotas Iy, R, ir Ry vertes bei misy iSmatuoty dydziy n, | ir 1; vertes, apskai¢iuojame
Saltinio gnybty jtampos vertg.

UzZduotys ir sprendimai skelbiami i§ leidinio:
TRISDESIMT PENKTOJI JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA. Parengé V. Dienys

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