36-OJ1 JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA
X Kklasé
II ratas

1. Kinoprojektorius projektuoja 8 kadrus per sekund¢. Ekrane matome, kad automobilio
ratai sukasi j priekj ir apsisuka 2 kartus per sekunde¢. Kokiu greiciu judéjo automobilis
filmuojant, jei jo raty skersmuo 1 m?

Sprendimas
Tegul kinoprojektorius projektuoja k kadry per sekundg, ir ekrane matome, kad ratas sukasi i prieki

ir per sekunde apsisuka 1 karty. Tai reiskia, kad filmuojant laiko intervale tarp dvieju gretimu
ekspozicijy ratas spédavo apsisukti

/
p k (D
karty, kur n=0, 1, 2,... — bet koks sveikas skaiCius. Pasinaudoj¢ (1), automobilio raty apsisukimo
dazni v galésime uZzraSyti taip:
[
v=mln+— 2
(n+4) @
kur m — ekspozicijy skaicius per sekundg filmuojant. Taigi masinos greitis filmuojant
v=r7wd = ﬂmd[n + éj, 3)

kur d — rato skersmuo.
Salygoje duota d=1m, 1=2s™', k=8s™, o eksponavimo daZnis m neduotas. Tod¢l skaitmeniniame
tvertinime laikysime m=k. Tokiu atveju i§ (3) turime

1Y m
ye gﬂ(wzj@. )

Kadangi n gali buti bet koks sveikas skaicius, vienareikSmio atsakymo néra. Kai n prilyginame 0, 1,
2,... atitinkamai gauname

Vo =22,6km/ h,
v, =113km/ h,
v, =203km/ h.

Taigi, jeigu automobilis néra specialus lenktyninis, apie ka byloja palyginus didelis raty skersmuo,
realiais galime skaityti tiktai pirmuosius du sprendinius.

2. Raketa, kurios masé 0,5kg, uZtaisoma 1kg masés parako uZtaisu, kuris degdamas sukuria
pastovia 30N traukos jéga ir sudega per 10s. Raketa paleidZiama staciai aukStyn.
Nubrézkite raketos pagrei¢io priklausomybés nuo laiko grafika, laikotarpiui, kiek
didesniam uz 10 s. Oro pasiprieSinimo nepaisykite.

Sprendimas

Raketa veikia variklio traukos jéga F,, nukreipta staciai aukstyn, ir sunkio jéga, nukreipta zemyn.
Todé¢l raketa veikianciy jégu atstojamoji

F=F —mg, (1)
kur m — raketos masé. Degant parakui, raketos masé tolygiai mazéja:
m=m,+m,(1-kt). 2)

Cia m, — raketos masé be parako, m, — parako masé raketoje, pries ja paleidziant. Pazyméje laika,
per kuri sudega parakas, raide to, turime
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k=—.
tO

Turint tai omenyje, i$ (2) gauname

m=mr+mp(l—L} 3)

tO
Pagreiciui rasti panaudosime antraji Niutono désni, is kurio, turint omenyje (1) ir (3), randame

t
F—-\m +m|1-—||g
F { p[ to]}

a=—-= . 4

m 4
m,+m |1——

r p
tO

Istatg salygoje duotas Fy, m,, m, ir to vertes ir laikydami g=10m/s’, i3 (4) gauname

15+¢t (m
a=———_—|
1,5-0,1z  s?
Grafikui brézti sudarome lentele

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a 10 11 13 15 18 20 23 28 33 40 50

a,m/s’
50 - /n
40 o
L ./
30 b e
/.
{ ]
/
20 |- ./o
o«
10F o—*
0
10 °
1 1 1 1 1 1 t’s
0 2 4 6 8 10

Parakui sudegus, variklio traukos jéga iSnyksta, ir raketa veikia tik sunkio jéga, suteikianti jai
pagreiti g, nukreipta Zemyn. Todél, esant t=10s, pagreitis Suoliskai pakinta nuo 50m/s” iki -10m/s”.

3. [ tris vienodo skerspjuivio susisiekianius indus pripilta gyvsidabrio. Jo lygis Zymiai
aukStesnis uZ vamzdziy junginj. | vieng i§ vamzdziy jpilamas aukscio h1=95,2mm, o j kita
— aukscio h,=108,8mm vandens stulpeliai. Kiek pakils gyvsidabrio lygis tre¢iajame inde?

Gyvsidabrio tankis p=13600kg/m3.
Sprendimas

Pradini gyvsidabrio stulpelio auksti i
pazymékime Hy, (1 pav.), o -
gyvsidabrio stulpelio auksc¢ius 1, 2 ir 3 hy
vamzdeliuose, ipylus i pirmuosius du F---
vandens, - atitinkamai H;, H, ir H3 (2

1)
IIIIIIIIII

=
SRR,

H
unkar 21" 3 S B mm
pav.). Nusistovéjus  pusiausvyrai, |-oT o v . 4

skysCio  stulpeliy svoris  visuose
vamzdeliuose turi buti vienodas. 1 pav. 2 pav.
Todél galioja lygybé
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Hp,+hp,=H;p,, )]

H,p, +h,p, =H;p,, (2)
kur py ir pg - vandens ir gyvsidabrio tankiai. IS kitos pusés, kadangi gyvsidabrio kiekis nepakinta ir
visy vamzdeliy skerspjiiviai vienodi,

H +H,+H,=3H,.
IS (1) ir (2) iSreiSk¢ H; bei H, ir istatg¢ gautas iSraiSkas 1 (3), randame

h,+h
AH=H,-H, = g&
3 p,
Istatg salygoje duotas hy, h, ir pg vertes bei skaitydami py=10’kg/m’, gauname
AH = S5mm.

4. Duoti nezinomo storio plona (0,1 — 0,3mm skersmens) neizoliuota viela, neZinomos
jtampos Saltinis, liniuoté, miliampermetras su nuosekliai jmontuota Zinomo dydzio varza.
Kaip galima rasti vielos savitaja varza?

Sprendimas |
|

Pirmas budas. Sujungiame pav. parodyta schema. |
Cia AC — turima vieta, kurios savitaja varza reikia rasti, € ir r — turimo
srovés Saltinio elektrovaros jéga ir vidaus varza, Ry — zinomo dydzio
varza, R, — miliampermetro varza.

Visos vielos varza pazymékime R, o atkarpos BC varza — R,. Tuomet
visos grandinés varza Rac uZsiraSys taip:

R (R, +R
R, =R-R, + M =
R, +R, +R,
22 (D
" R, +R,+R,
Taigi Saltinio grandinéje tekés srove
&£ &£
I = = : 2)
+R :
(AR R S -
R,+R,+R,
Pasinaudojg (2), srovés stiprumui miliampermetro grandinéje gauname
R R
[ =1 " 8" 3)

" Ry+R,+R, (r+R)R,+R,+R)-R>
Varzas R ir R,, galime uZrasyti taip:

R=p—.
S (@)

n

n S
kur p — vielos savitoji varza, S — skerspjiivio plotas, L — vielos ilgis, 1, — vielos atkarpos BC ilgis.
Istate (4) 1 (3), gauname

2

[
Ep—
I = S . (5

‘ L i 1Y
+p— | Ry +R, +p 2 |—| p=t
[rpsj(‘) “psj[psj
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L ir 1, iSmatuojame liniuote. Galime rasti ir S. Tuo tikslu ant liniuotés vyniojame viela vija prie
vijos. Tegul uzvyniojus N vijy apvyniotos dalies ilgis bus In. Tuomet vielos skersmeni rasime i$

sarysio

d= % (6)
Zinodami d, S apskai¢iuojame pagal formulg
1 ik
S - Z/Z'dz - ﬁ (7)

Kadangi srovés I, dydi parodo miliampermetras, (5) iSraiskoje turime keturis nezinomus dydzius —
g, p, r ir R,. Tai reiSkia, kad, norint suzinoti p, reikia slankyji kontakta B pastatyti keturiose
skirtingose padétyse, iSmatuoti atitinkamus miliampermetro parodymus bei atkarpos BC ilgius.
Tokiu budu gausime 4 lygtis, 1§ kuriy, eliminave g, r ir R,, gautume lygti savitajai varzai rasti. Deja,
Sis bendras atvejis labai sudétingas. Todél detaliau panagrinésime paprastesni ir praktisSkai daznai
pasitaikanti atveji, kai Sunto vidaus varza yra labai maza ir galioja nelygybé Ry>>R,. Tuomet (5)
lygybéje rir R, galima prilyginti nuliui ir gauname

&l

1(L-1)
R0L+p n(S n)

I, = ®)

Surandame dvi srovés vertes I, ir Ly, atitinkancias vielos atkarpos ilgiams 1; ir 1. Sutinkamai su (8)
turime

&l
Ial = l b
R0L+pll(L_l])
9
4 ©9)
a2 — _ .
R,L +,0712 (L=1)

IS Sios lygciy sistemos eliminavg €, iSreiSkiame p:
SLR,(l,1,, -1,1,,)
,0 — 0\"2"al 17 a2 . (10)
IIZZ[IaZ(L _lz)_lal(L _11)]

Antras biidas.

Jeigu 18 nuosekliai sujungty miliampermetro su varza,

vielos ir srovés Saltinio sudarytoje grandingje srové R, B
yra mazesné uz maksimalia miliampermetro skalés
vertg, p nustatymui galima naudoti pav. parodyta cR
schema. Paprastumo délei ir §i syki nagrinésime atveji, —_
kai su srovés Saltinio vidaus varza galima nesiskaityti R, R
ir galioja nelygybé Rp>>R,. Tuomet, vielos atkarpos
AB varza pazyméjus R,, srove sudarytoje grandinéje
aprasys sarysis

£
= ) 11
R, +R, ()
Parinke dvi slankiojo kontakto A padétis, kuriose vielos atkarpos AB ilgiai yra |, ir I, ir iSmatave

atitinkamas sroveés vertes I; ir I, (11) iSraiSkos pagalba gauname lyg€iu sistema, pasinaudoj¢ (4),
randame tokia p iSraiSka

— SRO(IZ _11).
I 1 [ 1 I 21 2
Sutinkamai su (7) pakeit¢ joje S per matuojamus dydzius, gauname
__A=1)
AN* (1,1 - 1,1,)
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III ratas

5. 1S plonos ilgio L vielos pastoviu Zingsniu suvyniota H auks$cio spiralé ir jtvirtinta taip, kad
jos aSis yra vertikali. MaZas karoliukas gali slysti spirale be trinties. Per kiek laiko
karoliukas, paleistas nuo virSutinio tasko be pradinio greicio, pasieks spiralés gala?

Sprendimas

Nesunku isivaizduoti, kad, iSvyniojus duota spiralg, gautume auk$¢io H ir ilgio L nuoZulnia
plokstuma. Tod¢l karoliuko judéjima iSilgai vielos galima nagrinéti kaip kiino judéjima nuozulnia
plokstuma. Kadangi su trintimi nesiskaitome, antrasis Niutono désnis karoliukui uzsirasys taip:

mad = N + mg,
kur m — rutuliuko mas¢, N — vielos reakcijos jéga. IS Sios lygties projekcijos i x asj randame
. H
a=gsina=g—. (1)
L
Tokiu pagreiciu rutuliukas slys per visa viela. Kadangi pradinis greitis lygus nuliui, turime
L=
2

IS Cia, pasinaudoj¢ (1), randame
2L
= [P [ 2
a gH

6. Kiekvienas i§ N taSky su kitu sujungtas varza R. Kam lygi grandinés varza tarp bet kuriy
dviejy tasky?

Sprendimas

Panagrinékime, kokia bus grandinés varza esant skirtingam tasky skaiciui N.

Jeigu N=2, tai akivaizdu, kad grandinés varza
R2 B R.
Kai N=3, varzy jungimo schema parodyta 1 pav. grandinés varza tarp tasky

1 ir 2 randama is sarysio R R
1 1 1 1 pav.
- =4 —,
R, R 2R
1S kur
R, = gR.
3

Kai N=4, varzy jungimo schema galésime pavaizduoti taip, kaip parodyta 2
pav. Matome, kad prijungus itampa prie tasky 1 ir 2, taskai 3 ir 4 turi vienoda
potenciala. Taigi su sujungimu tarp taSky 3 ir 4 galima nesiskaityti ir turime
I 1 1 1
— =t —+—,
R, R 2R 2R
1§ kur randame
1

R, 5 R.
Kai N=5, varzy jungimo schema parodyta 3 pav. Ir vél gavome, kad visy
likusiy tasky, i8skyrus du, prie kuriy prijungtas srovés Saltinis, potencialai
yra lygts. Todél, skaiCiuojant grandinés varza, sujungimuy tarp Siy taSkuy
galima nejskaityti. Gauname lyg tai grandiné susidéty i§ lygiagreciai
sujungty varzos R ir trijy 2R dydzio varzy.
Analizuojant iSnagrinétus atskirus atvejus, pastebime, kad kiekvieno naujo
tasko pridéjimas srovés tekéjimo poziiiriu veda dar prie vienos dvieju varzy
grandiné¢lés lygiagretaus jungimo. Jeigu taSky yra N, tokiy grandinéliy
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ekvivalenting¢je schemoje bus (N-2). Taigi bendru atveju turime

_1,N-2
R, R 2R
IS Cia gauname
2
RN:NR.

7. Koreguojant kosminio laivo, judancio 9km/s greiciu: trajektorija, jjungiamas variklis,
kuris veikia 5s. variklis iSmeta reaktyvinj dujy srautg 3km/s greiciu. Laivo greitis tolygiai
padidéja iki 9,5km/s. Koks bus susidariusios veikiant varikliui dujy ,,uodegos® ilgis
praéjus 10s po variklio jjungimo?

Sprendimas
Laika, kol veikia wvariklis, pazymékime t;, o visa laika, kol g
stebésime dujas — t. Pradinj raketos greitj pazymékime vy, greiti, :‘ S ': S
nustojus veikti varikliui, - v; ir iSmetamy duju greitj — u. Kai, «—1p i«
raketai esant tasSke A, ims veikti variklis, pradés formuotis dujy \ .

Sy « : SRR .. oo A A'B B
,uodega®. Sis ,,uodegos‘ galas visg laika judés i$ inercijos greiciu
(vo-u) ir todel po laiko t, kai mes fiksuosime ,,uodegos* ilgi,
atsidurs taske A", Atstumui S; turime

S, = (v, —ut. (1)

Kadangi raketa greitéja tolygiai, vidutinis jos judéjimo greitis v, =V°—2vl. taigi po laiko t;, kai

nustos veikes variklis, raketa atsidurs taSke B, o jos nueita atstuma rasime i§ formulés

v, +V
S:%tl. 2)

TaSke B iSmestos paskutinés dujos toliau judés i§ inercijos grei¢iu (v;-u). Taigi, po laiko (t-t;)
,uodegos® deSinysis galas atsidurs taske B'. Atstuma S, apraSys sarysis

S, = —u)(t—1)). 3)
I$ apraSymo analizés seka, kad laiko momentu t dujy ,,uodega“ uzims atkarpa A'B’. Jos ilgis
L=S+S§,-S,.
Pasinaudojg (1), (2) ir (3), gauname
vyt

L

L= —u)t—1t)— (v, —ut.

Istate salygoje duotas skaitines dydziy vertes, randame
L =18,75km.

8. Stalo teniso kamuoliukas be pradinio grei¢io krinta i§ auks¢io H,. Apatiniame jo
trajektorijos taske jis smiigiuojamas rakete i$ apacios j virSy ir pasoka j N karty didesnj
aukstj, negu pradinis. Kokiu grei¢iu smiigio metu judéjo raketé? Nubrézkite kamuoliuko
pasokimo auks$c¢io priklausomybés nuo raketés greiio grafika, imant Hy=25cm. Smugj
laikykite tampriu. Oro pasiprieSinimo nepaisykite.

Sprendimas

Prie§ pat susiduriant su raketa, kamuoliuko greitis Zemés atzvilgiu v, = ,/2gH, ir jo projekcija iy

a¥{, pravesta aukstyn statmenai Zemés pavirsiui, yra neigiama. Tegul raketés greicio projekcija i y

aS§i yra u. Tuomet kamuoliuko grei¢io raketés atzvilgiu projekcija prie§ pat smugi

v,, =—u—4/2gH . Kadangi smugis tamprus, kamuoliukas atSoks nuo raketés tokio pat dydZio, bet

prieSingos krypties greiciu.
Taigi iSkart po smiigio kamuoliuko greicio raketés atzvilgiu projekcija

vy, =u+42gH,,
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0 Zemés atzvilgiu

v, =2u+,2gH,. (1)

Tokiu greiciu staciai aukStyn judantis kiinas pakils { auksti

™ —i: Qu ++2gH )’

2 2g
Padaling Sia lygybg i$ Ho, pazyméje N=H/H ir iSsireisk¢ i$ gauto reiskinio u, randame

u= gTHO(\/ﬁ—l).

Brézdami grafika, naudojames (2) iSraiSka. Sudarome lentelg (g=10m/s?):

2)

um/s | -1,12 | -1 -0,5 0 0,5 1 2 3 4 5

H,m 0 0,03 | 0,08 | 0,25 | 0,52 | 0,9 1,94 | 34 | 524 | 748

1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1

u,m/s

Pastebime, kad, kai H=0 (u=-1,12m/s), raketa smiigio metu juda ne tuo paciu greiciu, kaip
kamuoliukas, o dvigubai 1é¢iau uz ji.

Eksperimentas

9. UZduotis. Nustatykite dviejy strypeliy tarpusavio trinties koeficientg. Raskite kelis biidus
uZduodiai iSspresti.
Priemoneés: du skirtingo diametro apvaliis strypai, milimetrinio popieriaus juostelé.
Sprendimas

Pirmas btidas. Milimetrinio popieriaus juostelg

patiesiame ant stalo ir ant jos paguldome didesnio L e A
diametro strypeli. Antraji strypeli uzdedame ant a ---
storojo taip, kad abiejy strypeliy asys bty statmenos . A

ir plonasis strypelis biity gulséias (1 pav.). B . B,
Pasizymime, kuriame taSke B storasis strypelis lieia

milimetrinj popieriy. Po to, i§ léto ridename storaji 1 pav. 2 pav.

strypeli tol, kol plonasis ima slysti, ir pasiZymime,
kuriame taske B; dabar strypelis lie¢ia milimetrini popieriy (2 pav.). UzsiraSome, koki atstuma
S=BB; nuried¢jo storasis strypelis milimetriniu popieriumi. Storaji strypeli apvyniojame
milimetrinio popieriaus juostele ir, pasinaudoje¢ sarySiu 1=2mR, surandame strypelio spinduli.
Trinties koeficienta apskaiiuosime i§ formulés

p = tang, (1)
kur kampas ¢ yra tarp tiesiy AO ir A;0. Kadangi lankas
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U A4, =S = ¢R,
i§ (1) turime
= tan S

H R
Antras budas. Storaji strypeli paguldome ant stalo.
Ant jo uzdedame plonaji taip, kad abieju stulpeliy asys bity
statmenos ir, i§ léto sukdami storaji strypeli, ieSkome padéties, kai
plonasis strypelis ims slysti. Keleta karty kartodami §i veiksma,
milimetrinio popieriaus juostele iSmatuojame, kokiame aukstyje virs
stalo, prasidéjus slydimo procesui, btina apatinis ir virSutinis
plonojo strypelio galas (3 pav.). ISmatuojame taip pat plonojo
strypelio ilgj L. Zinodami H, h ir L, galime apskaiciuoti ir tuo pa¢iu
nustatyti trinties koeficienta

p=tangp=——21"" @)

JEE—H-n?

TreCias biuidas. Storgji strypeli paguldome ant stalo ir ant jo
paguldome plonaji taip, kad ju asys biity lygiagrecios.

Po to i§ léto keliame viena storojo strypo gala, pirStais Svelniai
prilaikydami plonaji, kad nenusiristy. ISmatuojame, i koki auksti H

pakelus storaji strypo gala, plonasis strypas ima slysti (4 pav.). Be § S

to, iSmatuojame strypo ilgi L. Trinties koeficienta apskai¢iuojame

pagal (1) formulg ®
f 4 pav.

SN

Plonojo strypo judé¢jima stabdys ir pirStai. Taciau, jeigu eksperimento metu pirStais tik Svelniai
prilaikysime plonaji strypa, paklaida bus nedidelé.

Ketvirtas budas.
Storaji strypeli vienu galu pastatome ant stalo ir ant kito galo

uzdedame plonaji strypa. Po to visa sistema i§ 1€to verciame tol, kol
plonasis strypas ims slysti. Visa kita daroma visai taip pat, kaip ir
antrojo budo apraSyme — iSmatuojame H, h ir L (5 pav.) ir pagal (2)
apskaiciuojame trinties koeficienta. h

Pastebime, kad $iuo atveju nustatyta trinties koeficiento verté gali

skirtis nuo ver€iy, gauty kitais biidais, nes strypelio galo pavirSius

o Lo S R S pav.
gali skirtis nuo Soninio pavirSiaus.

UZduotys ir sprendimai skelbiami i§ leidinio:
TRISDESIMT SESTOJI JAUNUWJU FIZIKU OLIMPIADA. Parenge V. Dienys

Pastaba: si informacija interneto svetainéje www.olimpas.lt skelbiama nuo 2006 03 28.
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