38-OJI LIETUVOS JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA
X Kklasé
II ratas

1. Palydovas skrieja apskritimine orbita pusiaujo plok§tumoje 1000km aukstyje vir§ Zemés
pavirsSiaus. Kas kiek laiko palydovas praskrieja vir§ to paties Zemés pavirSiaus tasko?
Zemés spindulys R=6370km.

Sprendimas

Palydovui sukantis aplink Zeme jam jcentrini pagreiti suteikia Zemés trauka

2
mv mM
=7 7 (1
R+h (R+h)

¢ia m ir M — palydovo ir Zemés masés, (R+h) — palydovo atstumas iki Zemés centro, h — palydovo

aukstis vir§ Zemés pavirsiaus. Ties Zemés pavir§iumi

mM
Ve e (2)
todél is (1) — (2):
g
=R . 3
Y R+nh )

Kur v — tai palydovo greitis aplink Zemés a$j zvaigzdziy (arba Saulés — skirtumas nedidelis)
atzvilgiu. Zemés atzvilgiu dél Zemes sukimosi palydovas judés arba grei€iau nei v, arba léciau —
svarbu i kokia puse (vakary ar ryty) jis skrenda. Zvaigzdziy atzvilgiu kampinis greitis

v

= , 4
5 R+h @
0 Zemés
27
C()O = ? (5)

T — paros ilgis. Taigi, turime dvi palydovo kampinio sukimosi greiCio vertes: o, =0t .

Apsisukimo periodams atitinkamai:
2z

I, = :
0t aw,

(6)
IS (3)—(6):
2r
g PR(R+h)>*+272/T
T, ~98min. 7, 113 min.

I, =

2. a) Neturindioje atmosferos planetoje kampu a j horizonta vienodais greiciais buvo iSmesti
keturi vienodi kiinai. Jie skrido drauge, i§ pradzZiy neliesdami vienas Kkito, 0 aukS¢iausiame
trajektorijos taske susiliejo j vieng kiing.

b) Toje pat planetoje kampu o j horizonta buvo iSmestas vienas kiinas. Jam pasiekus
auksciausig trajektorijos taska, staiga keturis kartus padidéjo sunkio jéga.

Kokiame atstume kiinai nukris a) ir b) atvejais, palyginus su tuo atveju, kai auk§¢iausiame
ju trajektorijos taske nieko neatsitinka? Kokie bus nukritimo grei¢iai? Palyginus su
planetos spinduliu, trajektorijos aukstis nedidelis.

Sprendimas

a) Judédami greta vienas kito kiuinai juda tarsi sulipg. Kiinams sulipus nieko neatsitinka.
Trajektorija, o tuo paciu ir atstumas, kuri nulekia kiinai, tokie, lyg nieko nebuty atsitike. IS energijos
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i§silaitkymo désnio ir judé¢jimo
simetrijos matome, kad kiny yA
galinis greitis vg lygus pradiniam
grei¢iui vy, tik vp nukreiptas =
kampu o Zemyn (Zr. pav.). A
b) Sunkio jéga — tai mg, kur m —
mas¢, g — laisvojo kritimo >
pagreitis. Siai jégai padidéjus 4 Vy
kartus, padidéti galéjo ir mase, ir L2
pagreitis, ir abu kartu.

Jei padidéjo tik masé, o greitis

Sio pasikeitimo momentu

i$silaiko toks pat, tai, kaip ir a)

atveju, niekas déel to nesikeicia.

Dabar tarkim, kad padidéjo tik laisvojo kritimo pagreitis g. Tuomet naujasis pagreitis g;=4g.
Horizontalus grei¢io démuo lygus

v, =V, cosa, (1)
ir jis visa 1ékimo laika toks pat. Vertikalusis grei¢io démuo i pradziy lygus

vV, =V,sina. (2)

yl
Auksciausiame trajektorijos taske Sis greitis virsta nuliu — visa ji atitinkanti kinetiné energija virsta
potencine energija

2
mv.,

=mgH. 3)

Siame taske mg padidéjo 4 kartu, todél 4 kartus padidéjo ir potenciné energija. Kiinas nukrinta tokiu
greiciu, kurio vertikaliam démeniui vy,:

2
mvyz

=4mgH. 4)
I3 (2) - (4):
v, =2v, =2y;sina. (5)

Kiinas nukrinta greiciu:

Vp = \/vf +v2 = vO\/l+3sin2 a,
kuris nukreiptas zemyn kampu f3:

Vyz

v

X

tan f = =2tana.

f = arctan(2 tan &x).
Paleistas kampu a ir grei¢iu vo, kiinas nulekia atstuma

2 .
Vv, sin2a
_— (6)
g

Horizontalia kryptimi pusé §io atstumo (t.y., L/2) biina iveikta pasiekus auks$ciausia trajektorijos
taska C (Zr. pav.). Zemyn kiinas krinta laika

L=

Vi .
t—4g, (7)
ir horizontalia kryptimi nulekia atstuma
DE =v t. (8)
I$(1)ir (5)—(7):
DE=L/4.
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Kinas nuleké atstuma L/2+L/4, t.y., atstumu
v, sin 2«

4g
maziau, palyginus su tuo atveju, kai auksc¢iausiame taSke nieko neatsitinka.
Jei auksciausiame taske keiciasi i§ karto abu dydziai — ir masé, ir laisvojo kritimo pagreitis, 0o
pagreitis g; gali keistis nuo labai didelio iki labai mazo, tai nuléktas atstumas keiCiasi intervale
(L/2,40). d

L/4=

3. Dviejuy lygiagreciai sujungty rezistoriy R; ir R, skaifiavimui o
galima naudoti tokj grafinj biida. IS laisvai pasirinktos e R,
atkarpos ab galy keliami statmenys, duotuoju masteliu R
atitinkantys varzy R, ir R, didumg (Zr pav.). Irodykite, kad R
ekvivalentiné varza R atitinka atkarpg ef. £

Sprendimas

Remdamiesi panasiy trikampiy savybémis, uzrasome:

ir abi Sias lygybes sudedame:

Bet ab=af+fb, todél

o tai ir yra lygiagre€iai sujungty rezistoriy skai¢iavimo formulé.

4. Duota: 1) netaisyklingos formos sunkaus neZinomo metalo gabalélis, 2) netaisyklingos
formos nezZinomo, neskgstanfio medZio gabalélis, 3) svarstyklés su svareliais, 4)
netaisyklingos formos indas su vandeniu, 5) siulas.
Sugalvokite biida, kaip su tokiomis priemonémis nustatyti medzio tankj.
(Sis uzdavinys suformuluotas remiantis laboratoriniu darbu, kurj aprasé prof. Ig. Koncius
1928 m.)

Sprendimas

Vienas biidas yra toks. Sveriame metala ore (tuomet jo masé m;) ir vandenyje (m;"). SuriSame
metala su medziu (kad medis nuskgsty) ir pasveriame ore (m;) bei vandenyje (m,’). Pagal
Archimedo désni metalo tiri uzimantis vanduo sveria (m;-m;’), metalo ir medzio tirio vanduo
sveria (mp-my’). Tuomet medZio tiirio vanduo svers (mp-my’) - (m;-m;’), o kadangi pats medis
sveria (mp-m;), tai

my =1y = PV,

(mZ _m;)_(ml _mi):pvandV’

kur pmed it pvand — medZio ir vandens tankiai, V — ju turiai. Taigi
m, —nmy

pmed = pvand

m, —m, —m, +m1
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III ratas

5. Priartéjus prie mazai iStirtos planetos pavirSiaus, staCiakampéje vertikalioje kosminio
laivo kabinoje esgs kosmonautas buvo prispaustas prie kabinos sienos jéga, lygia 0,3

C g e . o . . 1 . . .
kosmonauto svorio Zeméje, ir, esant trinties koeficientui ¢ =—, pradéjo ta siena slysti

NE)

auk$tyn pastoviu 0,25m/s grei¢iu. Zinoma, kad laisvo kritimo pagreitis tos planetos

pavirSiuje 5 kartus maZesnis negu Zeméje.

Koks bus kosmonauto svoris, kai jis, slysdamas siena, atsirems j kabinos lubas?

NustatyKkite svorio jégos didumg ir kryptj.
Sprendimas

Akivaizdu, kad kosminio laivo kabina planetos atzvilgiu
juda su pagrei¢iu (pazymékime ji a). Kosmonautas
kabinoje juda tiesiai ir pastoviu greiciu, todél jo pagreitis
planetos atzvilgiu sutampa su kabinos pagreiciu a. Kabinai
Si pagreiti suteikia planetos trauka ir, pavyzdziui, laivo
variklis, o kosmonautui (Zr. pav.) — sienos reakcijos jégos
x démuo Ny, kuris lygus prispaudziancios jégos F=kmg
dydziui (mg — kosmonauto svoris Zeméje, k=0,3):

N, =kmg, (1)
taip pat trinties jéga:

F,=uN, @)
ir planetos traukos jéga:

F =mg,

Cia g; — laisvojo kritimo pagreitis planetoje. I — asis

Niutono désnis: mi=mg, +F +N._. 3)

Do
. y
-4,
mgl
AV
< N,
F L
mg, =
A 4
F,.v
Xy

Planetos pavirsius

Atsiremiant { kabinos lubas, kosmonauto greitis kabinos atzvilgiu sumazéja nuo v=0,25m/s iki
nulio, ta¢iau néra zinoma per kiek laiko tai jvyksta, o tuo paciu neaiSku ir kokio dydzio jéga tai
atlieka. AiSku tik, kad kosmonauto svoris tuomet trumpam padidéja. Atsirémgs 1 lubas,
kosmonautas sustoja. Tada trintis iSnyksta, bet atsiranda nauja kosmonauta veikianti jéga — luby
reakcijos jéga Ny (zr. pav.). Kabinos pagreitis visq laika toks pat ir lygus a. toks pat bus ir
kosmonauto pagreitis (kosmonauto pagreitis, kaip jau minéta, tik trumpam buvo pakitgs — pradéjus
remtis { lubas). Todél $i karta vektoriné Il — ojo Niutono désnio forma:

ma=mg, +N, +N_.

5 (3) ir (4): F =N

r y*

Kadangi svoris Py pagal apibrézima lygus reakcijos jégoms, tai:

B =N+ N}

Jo krypti nusakys kampas o

X

tana =

Py = kmg[1+ 417,
1

tano = —,
y7,

F, =0,35mg,

I (1), (2) ir (5) - (7):

a =60°.

(4)
()

(6)

(7)

UZzdavinio salygoje nurodyti konkretlis kosmonauto ¢iuozimo greicio ir laisvojo kritimo pagreicio

planetoje dydziai sprendimui néra reikalingi.
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6. Plonasienis cilindras, riedéjes neslystant greiciu vy horizontaliu pavirSiumi, pradeda kilti j
nuoZulny kalna, taip pat neslysdamas. | kokj aukstj jis pakils? Kaip pasikeisty tas aukstis,
jeigu kalne trinties nebuty?

(savo a$) ir slinkima pirmyn. Nekyla abejoniy, kad visi cilindro
taskai juda palink cilindro a$i vienodo dydzio greiciais. Taip
nebiity, jei cilindras biity storasienis. Sukimosi linijinis greitis v,
lygus wvo, prieSingu atveju cilindras prasisukty. Tuo nesunku ¢ >
isitikinti pazvelgus { 1 pav. Kai v;=v,, cilindro taskas A Zemés
atzvilgiu nejuda, t.y., biina gerai sukibes su Zeme ir neprasisuka.
Cilindro kinetiné energija E; lygi jo slinkimo ir sukimosi kinetiniy
energijy sumai, t.y.,

Sprendimas !
Pasinaudokime energijos tvermeés désniu, prie§ tai iSskaidg Vi J A y
cilindro judéjima i du judéjimu: sukimasi aplink masés centra AU

Vo

2 2
E, =% +ﬂ=mv§. (1) |
2 2
Tai néra akivaizdu, todél pateiksime jrodyma. Parinkime du
vienodus simetriskai i$sidésciusius cilindro gabalélius (materialius
taskus) C ir D (2 pav.). Ju grei¢iy x ir y komponentes atitinkamai

lygios

1 pav.

Ve =V, +V,sina,

X

V. =V, -V sina,

2
Ve =V, cosa, @
V,p =V, CosQ.
Abiejy gabaléliy kinetiniy energijy suma lygi:
1 1
E, :Emo(vjc +Vic)+5mo(vju +ij)' (3)

Cia my — vieno gabalélio masé. I§ (2) — (3): 2 pav.

1 1
E, :Emo("g +V12)+5m0("§ +V12)2 :mo(Vé +"12)-

T.y., Eo tokia, tarsi blitume atskirai sudéj¢ kiekvieno gabalélio slenkamojo judé¢jimo energija
2

2
Moo gy sukamojo judéjimo energija mo% Visas cilindras susideda 1§ tokiy gabaléliy, tod¢l ir

visam cilindrui galioja: E= %m(vé +v7). 4)

Kai v;=vy, gauname (1) sary$i. O to mums ir reikéjo. Beje, i§ (4) matyti, kad atskirti sukimosi ir
slinkimo energijas galime ir tada, kai cilindras juda prasisukdamas, t.y., kai v, # v,,.

Pirmu atveju, kai cilindras 1 kalna kyla neslysdamas (neprasisukdamas), virSutiniame jo trajektorijos
taske visa kinetiné energija lygi nuliui. Trintis darbo neatlieka, todél visa kinetiné energija virsta

potencine: E, =mgh,. (%)
2

15 (1) ir (5): h =20 (6)
g

Antruoju atveju, kai trinties kalne néra, cilindras visa laika sukasi grei¢iu v;=vy ir todél
auksciausiame trajektorijos taske tik slenkamojo judéjimo energija virsta potencine:

gh,. (7)

2
my,
m
h,
2

-
I3 (6) ir (7): hy =-L
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A
7. Plonas ziedas, kurio masé M ir spindulys r, stovi nejudédamas ant

horizontalios plok§tumos (Zr. pav.). Ziedo viduje esan¢iu kanalu i§ tasko ‘
A, kurj nusako kampas ¢, pradeda slysti masés m taSelis.
Suraskite Ziedo centro O greiti u tuo momentu, kai taselis bus taske B.
Trinties nepaisyKkite.
Sprendimas

Kai trinties nepaisome (nei tarp taselio ir ziedo, nei tarp
ziedo ir plokStumos), tai zieda veikia tik trys jégos:
sunkio jéga Mg, plokStumos bei taselio reakcijos jégos
N ir N;. Visos jos nukreiptos per centra O, todél
nesukelia Ziedo sukamojo judesio. Ziedas igyja tik
slenkamaji judé¢jima. Antra vertus, sistemos taSelis —
ziedas x kryptimi neveikia jokia iSorin¢ jéga, nes Mg,
mg ir N — statmenos x aSiai, o N; — vidiné jéga (taSelis
veikia zieda jéga Nj, o ziedas veikia taSeli jéga (-N)),
]\71+(—N]) = 6.). Taigi, sistemos taSelis — Ziedas
impulsas x kryptimi nekinta ir visa laika yra lygus
nuliui:

<I

—Mu+mv =0. (1) Bi
Kur v — taselio greitis taske B (Zr. pav.), u — ziedo greitis
taseliui lekiant pro taSka B. TaSelio potenciné energija virsta Ziedo ir taSelio kinetinémis
energijomis, todél pagal energijos tvermés désni:
Mu®>  mv?

+
2 2

u=2m Lcosg.
M (M +m) 2

8. Kontaktai C, D  pradiniu
momentu sutapo su taskais A ir C !
B, o po to pradéjo slinkti j deSine
(1 pav.). Varzos priklausomybe — Ro >
nuo laiko toje grandinéje matote v
grafike (2 pav.). Raskite varza R,.
Kokiu pagreiciu judéjo kontaktai R
C ir D? Bégiy AC ir BD vieno D
metro varza yra lygi 1/3 Q. Kity 1 pav.
neminéty varzy nepaisyKkite.

Sprendimas

Pirmiausia pastebékime, kad pradiniu momentu (kai t=0, AB=BD=0) 2 pav.

grandinés varza schemoje lygi Ry, o grafike 2Q. T.y.,

R, =2Q. (1)
Grafikas labai primena parabolg. Ir i$ tikro, lengva atspéti (bet galima ir apskaiciuoti), kad tai tokios
funkcijos grafikas:

=mg(r+rcosp). (2)
I$(1)ir (2):

1R Q

= NWh OO N©®OO
I TR SR SR RN N S B

o

t2
R=2+—. )

R matuojame omais, t — sekundémis.
I§ kitos pusés, pagal elektring schema:

R=R,+2Lr. (3)
Cia AB=BD=L ir r=1/3 Q/m.
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(1) - (3):

151
L== ) 4
5 (4)
Palyginus tai su greit¢jancio jud¢jimo formule
L=9
2
aiSku, kad kontakty C ir D pagreitis
a=15m/s>. (5)
(5) galime irodyti ir grieztai, nes pagreitis — antroji kelio i§vestiné pagal laika:
d’L
a= . 6
% (6)
IS (4) ir (6) vél gauname (5).
Eksperimentas

9. Liniuoté, pritvirtinta prie stovo, sudaro nuozZulniaja plokStumg. Tam tikroje liniuotés
vietoje paleistas medinis pavyzdélis ir, nuéjes tam tikra atstumg stalo pavirSiumi, sustoja.
Nustatykite trinties koeficientg tarp stalo ir pavyzdélio. Kokj darba atliko pavyzdélis
horizontaliojoje trajektorijos dalyje?

Prietaisai: uZduotyje paminéta liniuoté, kita liniuoté, pavyzdélis, 1, 2, 3, ir 5 kapeiky
monetos, stovas su laikikliu, milimetrinis popierius.

Sprendimas

Pirmiausia iSmatuokime trinties koeficienta k tarp N kmgcosa
pavyzdélio ir liniuotés. Kai liniuotés pasvyrimo kampas o

toks, kad pavyzdélis ja slenka vienodu greiciu, tai
pavyzdéli veikian¢iy jégu suma lygi nuliui (1 pav.).
mgsina — kmgcosa = 0. (1) ) h
Cia m — pavyzdélio masé. I§ akies sunku nuspresti, ar &SN mgcosa
greitis pastovus. Bet taip padaryti daug lengviau, kai
pavyzdélis vos juda. Taigi, i$ (1): |< a >
k=tana = % S

ISmatave h ir S, randame k.

Padiding liniuotés pasvyrimo kampa iki dydZio a,
leidziame pasvaréliui nuslysti liniuote zemyn (2 pav.). IS
pradziy pavyzdélio greitis lygus nuliui, bet, veikiant
sunkio jégos démeniui mgsina,, greitis didéja ir

tampa lygus v: \

2
mo_ mgh, —kmglcosc,. (2)

D¢l smiigio 1 stala pavyzdélis praranda dali N\ k 1
kinetinés energijos. Tarkime, kad smugis netamprus -~ \ g
ir pavyzdélis po smugio neSokingja (jei Soktuy — |1 ki NN\ P I
negalétume tiksliai paskaiciuoti ant stalo nueito
kelio 1;). Panagrin¢kime atidZiau, kas gi vyksta
smiigio metu. Smiigio metu stalo reakcijos jéga N
didesné uz pavyzdélio sunkio jéga mg dydziu AN: 2 pav.

N =mg+ AN.
AN — tai ta stalo reakcijos jégos dalis, kuri per laika t sumazina pavyzdélio impulsa vertikalia
kryptimi nuo mvsina, iki nulio.

7
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ANt = mvsina, — 0. 3)
Padidéjus stalo reakcijos jégai, padidéja ir trintis i stala. Atsiranda papildoma trinties jéga

AF, = kAN, 4)
kuri veikia nepriklausomai nuo ,,pagrindinés* trinties jégos
F'tr = kl mg .

Cia k; — trinties koeficientas tarp stalo ir pavyzdélio. AF, veikia tiek pat laiko, kiek ir AN, ir
sumazina pavyzdelio impulsa horizontalia kryptimi nuo mvcosa,; iki mv;:

AF, t =mvcosa, —mv,. %)
53)-():
v, =v(cosa, —k, sina,). (6)
Kai
k, > cottane,. (7)

pavyzdélis po smiigio sustoja (zr. (6)). IS Sios salygos (jei pavyzdélis nepradeda Sokinéti) galime
nustatyti ieSkomaji trinties koeficienta k;. Tereikia surasti minimaly kampa vy, kuriam esant
pavyzdélis po smiigio toliau nebeciuozia. IS (7):

k, =cottany. (8)
Tai vienas budas. Antras budas toks. Parenkame liniuotés pasvyrimo kampa B taip, kad
a<p<y.

Tuomet po smiigio pavyzdélis ¢iuozia toliau ir nuciuozia atstuma 1;. Jei tuoj po smiigio pavyzdélio
greitis v, tai
mv;

= k,mgl,. 9)

Vietoj a, istate B, 18 (2), (6) ir (9) gauname kvadrating lygti:

ak’ +bk, +c =0,
a=sin’ B, c =cos’ f3,
/
b=-sin2f——1——, 10
p h, —klcos (10)
2
sinﬂ=%,cosﬂ= 1—?—12.

(10) israiska gana sudétinga. Todél geriau i§ pradziy i (10) istatyti bandymuose iSmatuotas k, 1, h; ir
1; vertes, ir tik po to (apskaiciavus a, b ir ¢) spresti kvadrating lygti.
Horizontaliojoje trajektorijos dalyje (t.y., ant stalo) pavyzdélis atlieka darba

A= k,mgl,. (11)

k; ir 1; jau zinome. Tad lieka apskaiciuoti pavyzdélio masg¢ m. Tai paprasta tiems, kurie zino, kad 1,
2, 3 ir 5 kapeiky monetos sveria apytiksliai 1, 2, 3 ir 5 gramus. Pasitelkime sverto principa. Liniuote
guldome ant stalo taip, kad jos vidurys (masés centras) biity tiksliai vir§ stalo krasto (stalo krastas
bus mums uz atrama). Ant vieno liniuotés galo dedame pavyzdéli, ant kito — monetas. Parenkame
tokia ju padeéti, kad liniuote vos atsiplésty nuo stalo pavirSiaus. Tuomet:

myX, = mx. (12)

Cia my — monety masé, X, ir x — monety ir pavyzdélio centry atstumai iki stalo krasto. Ismatave X, ir
x,18 (11) ir (12) randame A.
Visus bandymus galima pakartoti kelis kartus. Taip iSvengsime didesniy paklaidy.
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10. UZzdaroje dézZutéje yra sumontuoti trys rezistoriai taip, kaip
parodyta schemoje (Zr. pav.). IS déZutés j iSore iSeina keturi
laidai (1, 2, 3, 4). Naudodami ommetra, nustatykite varzas
Rla RZ, RS-

Sprendimas
Uztrumping kontaktus 3 ir 4, matuojame varza r, tarp kontakty 1 ir
2:
1 = 1 + L (1)
h, R R,
Uztrumping kontaktus 2 ir 3, matuojame varza r;3 tarp kontakty 1 ir 3:

1 = 1 + L Q)
ns RORy
Uztrumping kontaktus 1 ir 2, matuojame varza r,3 tarp kontakty 2 ir 3:

Lot o

(1) - (3):

hs Iy Ny, Ry
T12, 13 It 123 1Smatuojame, o Ry, Ry ir R3 paskaiciuojame pagal tris paskutiniasias formules.
Aisku, galimi ir kiti sprendimo variantai.

Uzduotys ir sprendimai skelbiami i$ leidinio:

38-OJI LIETUVOS JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA. Parengé Raimundas Zemaitis

Pastaba: si informacija interneto svetainéje www.olimpas.lt skelbiama nuo 2005 10 11.
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