36-OJ1 JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA
XTI Kklasé
II ratas

1. Vamzdelyje prie dviejy spyruokliy pritvirtintas nedidelis kiinas m taip, kad jis gali su
maza trintimis slankioti iSilgai vamzdelio. Tokie prietaisai — akselerometrai — naudojami
kosmonautikoje pagrei¢iams matuoti.

Tegul akselerometras jtaisytas kosminiame laive iSilgai

laivo judéjimo Kkrypties. Laivas startuoja i Marsg i$ m
neaukstos tarpinés orbitos. Kokios jégos veikia kosminj JV\/\MDJ\/\/\/\/\f—P
laivag ir j kurias i§ juy akselerometras reaguoja?
Paaiskinkite.

Sprendimas

Galima laikyti, kad kosminj laiva, besisukantj apie Zeme neauksta orbita, veikia tik sunkio jéga, nes
likusios jégos — kity dangaus kiiny traukos jégos, raketa supanciuy duju pasiprieSinimo jéga — yra
zymiai silpnesnés. Taip judantis kosminis laivas, o kartu ir visi jame esantys daiktai, yra nesvarumo
biisenoje, t.y., jie nejautia Zemés traukos jégos. Taigi, nepriklausomai nuo to, kaip bus orientuotas
akselerometras, i sunkio jéga jisai nereaguos. Kai, startuojant i Marsa, jjungiamas variklis,
iSvystantis F dydzio traukos jéga, kosminis laivas igyja pagreiti

QY

a=—,

M
kur M — kosminio laivo masé. Tokiu pat pagrei¢iu turés judéti ir akselerometras, o tuo paciu ir jame
esantis kiinas m. Jeigu akselerometras orientuotas jégos F kryptimi, $i pagreiti kiinai m turés suteikti
akselerometro spyruokliy i§vystomy deformacijos jégu atstojamoji T, kuriai, sutinkamai su antruoju
Niutono désniu, galios lygybé
T =ma.

Taigi, kosmini laiva, startuojanti { Marsa i$ neaukstos orbitos, veikia sunkio jéga bei reaktyvinio
variklio sukuriama traukos jéga. Akselerometras reaguoja tiktai i1 pastaraja, ir, jeigu jis yra
orientuotas $ios jégos kryptimi, parodo jos dydj.

2. Inde yra du stimokliai. VirSutinio masé yra m, o apatinio, kuriame
iSgreZta siaura anga, - m;.
Virs stiimokliy esan¢ioje indo dalyje tuStuma, o apatiné dalis uzpildyta m
vienatomémis dujomis. Apatinis stumoklis pritvirtintas prie indo sieneliy

taip, kad tarp stimokliy yra tik plonas dujuy sluoksnis. Apatinj stimoklj i
atlaisvinus, jis nusileidzia ant indo dugno. Kokiame aukStyje atsidurs ho
virSutinis stiimoklis, jeigu prie§ tai jis buvo aukStyje hy. Laikykite, kad
stimokliai yra labai ploni ir kad dujos nuo indo ir stimokliy adiabatiskai Y--
izoliuotos. Trinties nepaisykite. Dujy masé maza, palyginus su m.
Sprendimas
Kadangi apatinis stimoklis pritvirtintas prie indo sieneliy,
dujy slégi po apsprendzia virsutinio stimoklio sunkio jéga: m
PoS =mg, (1) L.m -
kur S — indo skerspjuvio plotas. Apatini stimoklj atlaisvinus m;
ir jam nusileidus ant indo dugno, slégis iSliks toks pat. h h
Sutinkamai su dujy buvio lygtimi 1 ir 2 paveiksluose 0
parodytoms sistemoms turésime A o m
PV = nRT,, (2)
1 pav. 2 pav.
poV =nRT. 3)
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Atsizvelge 1 (1) ir | tai, kad V(=Shy ir V=Sh, vietoje (2) ir (3) gauname

mgh, = nRT,, 4)

mgh = nRT. (%)
Temperatiirai rasti pasinaudosime energijos tvermés désniu. Turédami omenyje, kad dujy vidine
energija padidéja tiek, kiek sumazéja stimoklio m; potenciné energija, ir sumazéja tiek, kiek
padid¢ja stimoklio m potenciné energija, energijos tvermeés balanso lygti uzrasysime taip:
3 3

EnRT ZEnRTO +m,gh, —mg(h—hy). (6)
Remdamiesi salyga, kad dujy masé zymiai mazesné uz m, (6) lygybéje neatsizvelgéme i duju
potencinés energijos pokyti.
Pasinaudojg (4) ir (5), i$ (6) lygybés randame

h= h0(1+ 2m, j
Sm

3. Prie $altinio, kurio jtampa U=120V, per varza R=40Q prijungtas prietaisas, turintis toje
grandinéje galia P=50W. Kokio stiprumo I srové teka grandinéje? Saltinio vidaus varZos

nepaisyKkite.
Sprendimas
Pazyméjg srovés stipruma grandinéje I ir prietaiso varza Ry, turime
P=1IR,. (1)
I§ kitos pusés, jeigu nepaisysime Saltinio vidaus varzos
U
= . (2)
R+ R,
IS (1) iSreiske Ry ir istate 1 (2), gauname lygti sroveés stiprumui grandinéje rasti:
RI* -UI+P=0.
Lygties sprendinys
U+U’ —4PR
I= : 3)
2R
Istatg salygoje duotas U, P ir R vertes, gauname
I, =254,
I, =054.

Nesunku isitikinti, kad abu sprendiniai patenkina uzdavinio salyga.

4. Nustatykite plastmasés gabalélio tankj, naudodamiesi menziiréle, indu su vandeniu ir
Zinomo tankio druskos tirpalu. Plastmasé vandenyje skesta, o tirpale — ne.

Sprendimas

Pirmas biidas. [ menziirélg ipilame vandens ir stebime, kiek pasikeis menziirélés parodymai imetus
plastmasés gabaléli. Kadangi plastmasé pilnai pasineria, parodymuy pokytis AV, bus lygus
plastmasés gabaliuko tiiriui. Po to { menziir¢lg ipilame druskos tirpalo. Vél imetame plastmases
gabaliuka ir nustatome menzirélés parodymy pokyti AV,. Siuo atveju plastmasé nepaskes. Todél,
kaip seka 1§ Archimedo désnio, tirpalo tankio p; ir AV, sandauga bus lygi imesto kiino masei m:

m=p,AV,.
Pasinaudoje tankio apibrézimu, randame
_ A7
p=p AV,

Antras budas. [ menziréle jpilame vandens, uzsiraSome vandens tiirj Vy ir jmetame plastmasés
gabaléli. Plastmasé nuskesta. Tuomet pradedame is 1éto pilti i menziiréle druskos tirpala ir stebime,

2
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kada plastmasés gabalélis pradeés atitriikti nuo dugno. Pagal menziirélés parodymy pokyti nustatome
ipilto tirpalo turi V.. Aisku, kad plastmasé ims laisvai pluduriuoti misinio tiiryje, kai jo tankis
susilygins su plastmasés tankiu. Taigi plastmasés gabalélio tankis su iSmatuotais dydziais bus
susietas sarysiu

m,+m,_pV, +pV,

v, +7, Vo+V,

Cia m, ir m; — jpilty { menziiréle vandens ir druskos tirpalo masés, p, — vandens tankis.

p:

III ratas

5. Brézinyje pavaizduotas perkrovimo priklausomybés nuo
laiko grafikas, kurj nubrézé staciai startuojancioje raketoje
akselerometras. Perkrovimas n=P/Py, kur P — kiino svoris
startuojancioje raketoje, Py — svoris normaliose salygose.
Raskite apytikslj raketos greitj v antrosios minutés
pabaigoje, jeigu aukstis vir§ Zemés pavirfiaus tuo metu dar
buvo mazas, palyginus su Zemeés spinduliu.

Sprendimas

Pazymékime simboliu a, pagreiio projekcija 1 y aSi, nukreipta

staciai aukStyn. Tuomet galésime uZrasyti

—_— N W RN B

| t,s
0 50 100

P=m(g+a,), B, =mg,

kur m — raketos mas¢. Pasinaudoje Siais sarySiais, bréZinyje pateikta perkrovima galésime uzraSyti
taip:

P a,
v=—=1+—,
B g
1§ kur gauname
a, = g(n-1). (1)

Av . . .
Antra vertus, a, = A—V, 1§ kur, pasinaudojg (1), randame
t
Av =g(n—-1)At, (2)

kur Av - grei¢io pokytis per laika At. Suskaldg visa duota laiko intervala ty 1 eil¢ trumpy intervaly
At;, kiekvienam intervalui uzrasg (2) tipo lygybg ir visas jas susumave, gauname

v=yv, + ZAvi =V, + g(ZnAti —ZAtij. 3)

Miisy atveju pradinis greitis vo=0, suma S = ZnAtl. yra paveiksle duoto grafiko ir koordinaciy asiy

apréztos figtros plotas, o ZAti =t,. Taigi latko momentu t, raketos greitis

1

v=g(S—t,). 4)
Susumavg intervale ¢ =[0,100]s sandaugas nAt;, randame S=240s. Kadangi ty=120s, i$ (4) turime
~ 1200m/s.

Pastebésime, kad nuo t=0 iki t=100s raketa kyla netolygiai greitédama, o nuo t=100s iki t=120s taip
pat kyla, bet judéjimas yra tolygiai létéjantis, nes, kaip seka i$ (1), esant n=0, a,=-g.
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6. Kaip visi pamena, karta Miunhauzenas atsisédo ant patrankos sviedinio ir skrido kartu su
juo. Kai jis émé skristi guls¢iai 50m/s greiciu, sutiko tokio pat modulio greiciu ir taip pat
gulsciai lekiantj sviedinj | kita puse. Miunhauzenas perSoko ant pastarojo ir ta pacia
trajektorija, kuria pakilo, griZzo atgal. Nusileides po 8s, iSgirdo pirmojo sviedinio kritimo
garsa. Sviedinio, kuriuo iSskrido Miunhauzenas masé 20kg, Miunhauzeno masé 80kg. Oro
pasiprieSinimo nepaisyKkite. | koki didZiausia aukstj buvo pakiles Miunhauzenas?

Sprendimas

Sviediniy, o tuo paciu ir Miunhauzeno, grei¢iy v; ir v,
modulius auksS¢iausiame trajektorijos taSke B, prie$
Miunhauzenui persédant, pazymékime v. Norédamas v ==
grizti ta pacia trajektorija, kuria pakilo, Miunhauzenas
persésdamas turi judéti tokiu pat grei€iu, kaip antrasis

sviedinys. Tai jis gali padaryti stipriai atsistumdamas A C D
nuo pirmojo sviedinio. UZraSysime Siam veiksmui
judesio kiekio tvermés désni

(m+M)yy=mV —My,

(1)
kur M ir m — Miunhauzeno ir sviedinio masés, o V — pirmojo sviedinio greitis Miunhauzenui
atsistimus nuo jo. I8 (1) randame
2M
V= v(l + —j (2)

m
Po persédimo ir Miunhauzenas, ir pirmasis sviedinys pasiekia Zeme¢ po laiko

= |22 3)
g

kur h — tagko B atstumas nuo Zemés pavir§iaus. Kadangi Miunhauzenas ir pirmasis sviedinys tolsta
vienas nuo kito grei¢iu, kurio modulis lygus (v+V), atstumas 1 tarp tasky A ir D, kuriuose
atitinkamai nusileido Miunhauzenas ir sviedinys, bus

I=W+V).
Pasinaudojg (2) ir (3), randame
/= 21/(1 + ﬂj % 4)
m g

Atstuma 1 taip pat galime rasti, Zinodami garso greit] v, ir laika t,, per kurj pirmojo sviedinio
kritimo garsas pasiekia taska A:

[=v,t,. (5)
Sulyging (4) ir (5), gauname

B gvét g2 m’

8v: (m+M)*’

[statg salygoje duotus dydZius bei laikydami v,=330m/s ir g=10m/s%, randame
h=139m.

7. BréZinyje pavaizduotas dujy  molekuliy saveikos V(r
priklausomybés nuo jy tarpusavio atstumo grafikas. Dujos
adiabatiSkai iSsiplefia tuStumon ir tampa idealiosiomis.
AprasyKkite, kaip, priklausomai nuo pradinés biisenos, keisis r

dujy temperatira joms pleciantis. ro\\/'

Sprendimas

Pries iSsiplésdamos dujos buvo realiosios. Tai reiskia, jog
molekuliy saveikos potenciné energija nebuvo lygi nuliui, o vidiné energija E; susid¢jo 1§ vidutinés
kinetinés ir vidutinés potencinés energiju:
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E, =<E >+<E, >. (1)

Dujoms i$siplétus, kai jos tampa idealiosiomis, ju vidiné energija E; lygi vidutinei molekuliy
judéjimo kinetinei energijai:

E =<E,>. (2)
Kadangi dujos iSsipléte adiabatiskai ir | tuStuma, tai vidiné energija nepakito:
E =F.
Arba, atsizvelgiant i (1) bei (2):
<E,>+<E,><E, >. 3)

< E, >susideda i$ atskiry molekuliy pory saveikos energiju. Todeél, jeigu pradiniai vidutiniai
nuotoliai tarp molekuliy <d ><r,, tai <E , >>0, ir i§ (3) gauname
(<E, >)<(<E, >).

Tai reiskia, kad, dujoms pleciantis, temperatiira padidés

T <T.
Cia T, ir T; yra realiyjy ir idealiyjy dujy temperatiiros.
Jeigu (<d >)>r,, tai (SE,>)<0,(<E, >)>(<E, >)ir

T >T,.
t.y., Siuo atveju dujos besiplésdamos atausta.
Jeigu (<d >) =r,, tai (< E, >)=0ir iSsipletusiy dujy temperatura liks tokia pati.

8. Kiekvienas i§ N tasky su Kitu sujungtas varza R. Kam lygi grandinés varza tarp bet kuriy
dviejy tasky?

Sprendimas

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

Jeigu N=2, tai akivaizdu, kad grandinés varza

Kai N=3, varzy jungimo schema parodyta 1 pav. grandinés varza tarp tasky 1

ir 2 randama 1§ sarysSio R R
1 1 1 1 pav.
- = — ,
R, R 2R
i$ kur
2
R, =—R.
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
1 1 1 1

— =t —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, iSskyrus du, prie kuriy prijungtas srovés Saltinis, potencialai
yra lygis. Todé¢l, skai¢iuojant grandinés varZza, sujungimy tarp Siy tasky
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 dviejy varzy
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grandinélés lygiagretaus jungimo. Jeigu tasky yra N, tokiy grandinéliy ekvivalentinéje schemoje
bus (N-2). Taigi bendru atveju turime
1 1 N N-2

I§ ¢ia gauname

9. I§ vielos, kurios varia Ry=16 Q, padarytas 5 cm spindulio Ziedas. Ziedas
prijungtas prie =20 V EVJ ir r=3 Q vidinés varZos srovés Saltinio. Koks
turi buti centrinis kampas ¢, kurj nusako slankiyjy kontakty A ir B
padétis, kad srovés galia P Ziede biity didZiausia?

Sprendimas

Pirmas bidas.
[Soriné grandiné susideda 1§ lygiagre€iai sujungty varzy R, ir R,, kurios per
visos vielos varza Ry ir centrinio kampo ¢ dydi iSsireiskia taip:

Rl = 2£R05
2’; Y (1)
R, = 5 R,.
Pasinaudojg (1), gauname, kad grandinés varza tarp taSky A ir B
R.R 2 —
— 172 — (/’( . (0) R()- (2)
R +R, 4r
Esant tokiai varzai, grandingje tekés srové:
2
J 4r e 3)

" R+r (27 - )R, +4rr
o sroves iSskiriama galia ziede bus
P=I’R=4r’s"R, ver-p) )
[p2r — )R, +47°r]
Norédami nustatyti ¢ verte, kuriai esant P yra maksimalus, surandame galios iSvesting pagal kampa
ir ja prilyginame nuliui, gauname lygti:

_ 2027 — @)R, _
PQRr — )R, +471°r
Pertvarkome ja ir suvedame i kvadrating lygti:
(02—27T§0+47Z'2RL=0. (5)

0

/ r
=xz/l+ [1-4—|.
() { Ro}

Matome, kad sprendiniai bus realts tik tuomet, kai
R, = 4r.

Salygoje pateikti duomenys $ia nelygybe patenkina. Apskaiciavg gauname
@, =270°,
@, =90°.
Paminésime, kad salygoje duoti duomenys apie $altinio EVJ ir ziedo spinduli nereikalingi.

Jos sprendiniai
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Antras budas. Pazymime iSorinés grandinés varza R. Tuomet srovés stiprumas grandinéje

I=—*,
R+r
o srovés iSskiriama galia
P=]*R= ‘QZ—R
(R+7)°

Rasime, kokiai varzai R esant, galia yra didZiausia. Tuo tikslu suieSkosime iSvesting dP/dR ir
prilyginsime ja nuliui:

P 1 2R
e 2 +|=0
dR (R+7r)” (R+7r)

R=r. (6)
Gavome, kad maksimaly galinguma Saltinis atiduoda iSorinei grandinei, kai jos varza lygi Saltinio
vidaus varzai. Pasinaudojg (2), i$ (6) turime
27—
<0(47r2 (p)RO .
V1
Nesunku jsitikinti, kad $i lygtis tapatinga (5).

ISsprendg Sia lygti, randame

Eksperimentas

10. UZzduotis: Nustatykite ledo savitaja ir savitaja lydymosi Silumas.
Priemonés: Metalinis indas su susmulkintu ledu, termometras, sekundometras, skystas
azotas. Vandens savitoji Siluma ¢,=4190J/kg-K.

Sprendimas

I metalini inda iberiame susmulkinto ledo ir ipilame skysto AT,OC
azoto tiek, kad ledas atSalty mazdaug iki -10°C. [statome
termometra, palaukiame, kol tarp termometro ir ledo Ty =,
nusistoves pusiausvyra, ir jjungiame sekundometra. Kad 0 -

visame inde temperatiira biity kuo vienodesné, termometru
ledo gabalélius kartkartémis pamaiSome. Kad tam tikra laika i ts
fiksuojame termometro parodymus. Pasinaudoj¢ Siais ' >
duomenimis, nubréziame temperatiiros priklausomybés nuo b b R

laiko grafika. Toks grafikas schematiSkai pavaizduotas

paveiksle. Jame aiskiai iSsiskiria trys sritys.

Pradzioje ledas Syla ir temperatira auga. Tai tgsiasi tol, kol laiko momentu t, temperatiira pasiekia
0°C ir ledas pradeda tirpti. Toliau visa laika, kol vyksta tirpimo procesas, jeigu vandens ir ledo
miSinys gerai maiSomas, temperatiira nekinta. Pagaliau laiko momentu ts, kai visas ledas istirpsta,
temperatiira vel ima augti, nes pradeda §ilti vanduo.

Ledo temperatiira Celsijaus skaléje laiko momentu t; pazymékime T;, o vandens temperatiira laiko
momentu t4 — T,. Tuomet visiems trims paminétiems procesams Silumos balanso lygtis galésime
uzrasyti taip:

oy
|
|

ql(ZZ_ZI)ZmCL |Tl |> (1)
q,(t; —t,) = Am, (2)
q;(t, —t;) =mc,T,, (3)

kur ¢ — ledo savitoji Siluma, A — ledo savitoji lydimosi Siluma, m — ledo maseé, o qi, Q2 ir q3 —
Silumos kiekiai, pritekantys per laiko vieneta i§ aplinkos i inda atitinkamo proceso metu. Zinoma,
kad pastarieji dydziai yra proporcingi aplinkos ir tiriamosios medZiagos temperatiry skirtumui.
Taigi q laikui bégant nekis, o q; ir q3 - mazés. Su q; ir q3 galima nesiskaityti tik tuo atveju, kai
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galioja nelygybés |7) |<<T,, T, <<T,, kur T, — aplinkos temperatiira. Kadangi Sias salygas
eksperimente sunku realizuoti, uzdavinj sprendziame taip:

4, =k(T,-T), 4
q, =kT,, 5
q; = k(T, -T,), (6)

kur k — proporcingumo koeficientas, 7, - ledo vidutiné temperatiira laiko intervale (to-t;), 7, -
vandens vidutiné temperatiira laiko intervale (ts-t;). Jeigu T,=20°C ir parenkame palyginus
nedideles |T,| ir T, vertes, sakykime, nevirsijangias 5°C, pakankamai geru tikslumu galioja lygybés

1

I = Sh (7)
= 1
T, = ETz- (3)
Pasinaudojg (4) - (8), vietoje (1) — (3) gauname
1
k(Ta+§|Tl|)(t2_t1):mCL|Tl|a )
kT (¢, —t,) = Am, (10)
1
KT, =5 T)(t, 1) = me, T, (11)
(9) bei (10) lygybes padaling 1S (11), atitinkamai randame
1
T2 Ta+5|7—'l | tz_t1
T 1t -t
Tl Ly,
/126,, Tzzia L .
T,——1,%" %
2

Primename, kad uzrasant formules turéta omenyje, jog temperatiira matuojama Celsijaus skaléje.

11. UZzduotis: Parinkdami Suntg, prapléskite galvanometro matavimo ribas iki 300mA.
Priemonés: Srovés Saltinis (4V), galvanometras, kurio matavimo ribos 100 - S00pA, su
Zinoma vidaus varza, reostatas (4,7kQ), tiksli varza (10Q), laidas Suntui, jungiamieji
laidai, jungtukas, liniuoté.

Sprendimas

Galvanometro matavimo ribg pazymeékime I,, 0 matavimo riba, esant
Suntui — I. Pasinaudoj¢ 1 pav. parodyta schema, apskaiiuojame,
kokios varzos Suntas mums reikalingas. Tam panaudojame gerai
zinomus désnius

R; I,R,=1U '
I=1,+1,
kur R, — galvanometro vidaus varZa. IS $iy dviejy lygybiy seka
1
R =R £, 1
T ()

Belieka eksperimentiskai nustatyti, kokio ilgio laido atkarpa reikia jjungti kaip Sunta. Tam turime
suzinoti viso Suntui duoto laido varza Ry, iSmatuoti §$io laido ilgi ir lygiagreciai galvanometrui
jungti ilgio
R
l=L— 2
7 ()

X

www.olimpas.lt



atkarpa. Ry galime rasti, pasinaudodami 2 pav. A
pavaizduota tiltelio schema. Keisdami reostato
judamojo kontakto padéti, pasiekiame, kad per
galvanometra srové netekéty. Tai reiks, kad
tasky A ir C potencialai lygis, t.y., Uag =Ugpc C I,
ir Uap=Uac. Sias lygybes galime uZrasyti taip Ir I

IyR=1,pl,, 3) : : L

]xRx = [lpll’ (4) B 12 C
kur p — reostato varza, tenkanti ilgio vienetui, o I | I

kiti dydziai nurodyti 2 pav. Padaling (3) i§ (4) | |
turédami omenyje, kad IL=Ix bei [=I,

randame 2 pav.
/
R, =R (5)
12
Pasinaudoje (1) ir (5), gauname galuting formulg | nustatymui
| = LI_ZR_ Ig .
I, R I-1I

4

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