XXXIX LIETUVOS JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA
X Kklasé
II ratas

1. Zuvédra ,7vejoja“ sklandydama 25 m aukstyje. Pastebéjusi prie pat vandens pavirSiaus
7uvj, ji laisvai krinta Zemyn j ja. Krisdama Zuvédra trajektorijos keisti negali. Zuvis spéja
pasprukti, jei pastebi pauksStji prieS 0,15 s. Kokiame aukStyje Zuvis turéty pastebéti
krintan¢ig Zuvédra?

Sprendimas

IeSkomaji auksti h randame 1§ formulés

2
h=v0t+&,
2

kur t = 0,15s, vy — greitis, kuri igyja Zuvédra, krisdama i§ auks¢io hy = 25 m iki ieSkomojo auksc¢io

h.
Vo =+/28(h, = h).

Istate vy iSraiSka gauname lygti h atzvilgiu:
2,4

W +gi’h+ g4t ~2ght* =0.

Lygties sprendinys

5= —gt’ £2t/2gh,
5 :

Fiziking prasmg turi tik teigiamas sprendinys. [stacius skaitines vertes gauname:
h=3,2m.

2. Trys vienodi kubai, kuriy masés m = 1 kg, sudéti kaip parodyta
paveikslélyje. Kokia maziausia jéga reikalinga norint iSkelti
vidurinj kubg? Trinties koeficientas tarp kuby bei tarp kuby ir
sieneliy lygus 0,1.

Sprendimas =

Apatini kuba keliant { virSy ji veikia tokios jégos:
keliancioji jéga F, kubo sunkio jéga mg, Soniniy
kuby slégio jégos N; ir N;', trinties jégos tarp
kuby pavirsiy F; ir F;". Kad kubas judéty tolygiai,
visy jégy atstojamoji turi buti lygi nuliui:
F+N,+N, +F, +F =0.
Trinties jégas randame i8S sarysiy:
Fi =Ny, Fi" =Ny,
= N, kur f — trinties koeficientas. Prispaudimo jégoms

Fl me V- rasti pasinaudosime tuo, kad tolygiai judant
- viduriniam kubui Soniniai kubai taip pat judés
mg tolygiai, t.y. kiekviena juy veikianCiy jégu

atstojamoji lygi 0. Kairiji kuba veikia: sunkio jéga mg, viduriniojo kubo reakcijos jéga 131 =-N,,
kampo sienelés reakcijos jéga R,, trinties jéga i vidurini kuba 13l = —131', trinties 1 kampo sienelg
jéga Fa, F, = fN,, kur prispaudimo prie kampo sienelés jega N , = —Ez. Gauname:

mg+R +R, +F +F, =0.
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AnalogiSkas sarySis gaunamas ir deSiniajam kubui. ParaSome sarySio vertikaligsias ir
horizontaligsias komponentes, iSreik§dami per sunkio ir prispaudimo jégas:

g N No NN,
V2 V2 2 A2
NNy NN,
NN AR A
ISreiske N; gauname:
1+ f
TRy

ParaSe¢ vidurini kuba veikianciy jégy vertikaligsias komponentes ir istatg N;, F; bei joms atitinkamai
lygias N, ir F;", gauname:

2
F :2mg—1+f+2f .
I+ f
Istate dydziy skaitines vertes turime
F=21,6N.

3. Ledo lytis, kurios viduje jSales akmuo, pliduriuoja denyje taip, kad vir§ vandens kySo 5%
jos turio. Kokia dalis ledo turi iStirpti, kad lytis su akmeniu pradéty skesti? Ledo tankis
900 kg/m’.

Sprendimas
Pradini ledo turi pazymime Vi, galutini — V', ledo tanki d;, akmens tiri V,, tanki da. Pagal
Archimedo désnj

dVv,+d,V,=d,095V, +V,),

dyv,'+dV,=d,V,'+V,).
Apskaiciave gauname

AV _V,=V," 0,05,

VL VL d v d L
T. y. iStirps pusé pradinio ledo tiirio.

=0,5.

4. Keiciamos galios elektrinés plytelés spiralé pagaminta iS
0,5 mm skersmens ir 100 m ilgio vielos, kurios medziagos
specifiné varza 10°Qm. Spiralés galai bei du vidiniai
taskai, dalinantieji spirale j tris lygias dalis, prijungti prie
daugiapozicinio perjungéjo kontakty 1,2,3,4. KontaktaisS | 2 3 4
ir 6 plytelé jungiama j 220V jtampos tinkla. Perjungéjas
leidZia jvairiai jungti kontaktus 1,2,3,4 kaip tarpusavyje,
taip ir su kontaktais 5 ir 6. Kokiais skirtingos galios
rezimais gali veikti plytelé?

Sprendimas

Randame spiralés varza R = pE, kur specifiné varza p = 10° Qm, vielos ilgis L= 100m, vielos

WD e
AN e

2

skerspjiivio plotas S = =1,96-10"m*. Tada R = 510Q. Spiralé padalinta i tris dalis, kuriy

kiekvienos varza r = 3 =170Q. Plytele ijungus { elektros tinkla, joje iSsiskirianti galia iSreiSkiama

U’ o D
formule P = e kur U=200 V, R; — plytelés varza. Ivairiai jungdami, i$ triju vienody varzy r

galime sudaryti 7 skirtingas R; .
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Galimos tokios schemos:

1) Ry =1, P; =285 W. Jungiame kontaktus 1 su 5, 0 2 su 6.

2) Ry =2r=340Q, P, = 142,5 W. Jungiame kontaktus 1 su 5, o 3 su 6.

3) R3 =1/2 =85Q, P; =570 W. Jungiame kontaktus 2 su 5, 0 1 ir 3 su 6.

4) Ry =3r=510Q, P, =95 W. Jungiame kontaktus 1 su 5, 0 4 su 6.

5) Rs =3r/2 =255Q, Ps = 190 W. Jungiame kontaktus 1 su 5, 3 su 6,02 su4.

6) Rg =2 1/3 =113Q, Pc =427 W. Jungiame kontaktus 2 su 5,0 1 ir 4 su 6.

Taigi gauname 7 skirtingos galios rezimus: 95 W, 142 W, 190 W, 285 W, 427 W, 570 W, 854 W.
Daugumai jy yra galimi ir kitokie kontakty sujungimai.

III ratas

5. Turime vandens pripildyta skaidry polietilenini vamzdelj abiem uzZlydytais galais.
Vamzdelyje yra oro burbuliukas. Taip pat turime matlankj. Kaip i§ ty priemoniy
pasidaryti prietaisg pagreiciui matuoti?

Sprendimas

Sulenkiame vamzdel; apskritimo lanku iskiliaja puse 1 virSy. Kai vamzdelis nejuda ar juda tolygiai,
oro burbuliukas laikosi virSutiniame taske. Vamzdeliui judant su pagreiciu, burbuliukas pasislenka
pagreicio kryptimi. Poslinkio lanko (ir kampo) a didumas iSreiSkiamas lygtimi

a
ga =—,
g
kur a — vamzdelio judéjimo pagreitis, g — laisvojo kritimo pagreitis.

6. Cilindro formos nelaidus Silumai indo dugne pritvirtintas nulio laipsniy temperatiiros ledo
gabaliukas. Ledas uzZpiltas tokios pat masés vandens kiekiu. Vanduo visai apsémé ledg ir
pasieké auksti H = 20 cm nuo indo dugno. Kokia buvo vandens pradiné temperatiira, jei
nusistovéjus Siluminei pusiausvyrai vandens pavirSius nusileido h = 0,4 cm? Ledo tankis
920 kg/m’, vandens specifiné $iluma 4200 J/kgK, specifiné ledo Siluma du kartus mazZesné,
specifiné ledo tirpimo Siluma 330 kJ/K.

Sprendimas

Patikriname, kiek nusileisty vandens pavirsSius visai iStirpus ledui. Pazymime indo skerspjiivio plota
S. Tada visas pradinis ledo ir vandens tiiris

v=sH="4+"1

dV dL
kur dy = Ig/em’, d; = 920 kg/m’. Ledui visai i§tirpus turétume
pi=sir=2",
V
I$ pateikty lygybiu gauname auks¢iy skirtuma
H-H'= HM'
d, +d,

Istate parametry vertes, gauname H — H'=0,83cm. Tiek pavirSiaus nusileisty visai istirpus ledui.

Kadangi pavirSius nusileido maziau, ledas isStirpo ne visas. Todél nusistovéjus Siluminei

pusiausvyrai temperatiira yra 0°C. Itirpusio ledo mase Zymim m'. RaSome $ilumos balanso lygti:
m'A =mcyt,

kur ledo tirpimo Siluma A = 330 kJ/kg, vandens specifiné Siluma cy = 4200 J/kgK, t — ieSkomoji

pradiné vandens temperatiira. IStirpusio ledo masg ir pavirSiaus auks¢io pokyti risa lygybé

' '

hs =0T
dL dV
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ISreiske m”™ per m, o m per H ir d, pastaraja lygybe paraSome taip:
cyt(d, —d,)
Md, +d,)

hS = HS

18 kur iSreiSkiame prading vandens temperatiira:

hA(d, +d
L CCTR LR
Hey,(dy —d,)

7. Masés m = 10 g dalele, lekian¢ia greiciu vo = 5 m/s, pradeda veikti pastovi jéga. Per laika
t= 4 s dalelés greitis sumazéjo iki minimalaus vy,;;, = 3 m/s, o po to pradeda didéti. Raskite
dalele veikiandia jéga?

Sprendimas

Lengva suvokti, kad jéga F nukreipta kampu o i prading greiio krypti. Greiti v iSskaidome i dvi
komponentes: v;, nukreipta iSilgai jégos F, ir v,, jai statmena. Komponenté v, yra pastovi, 0 v;
tolygiai kinta. Dalelés grei¢io modulius bus minimalus ir lygus v, laiko momentu t, kai v; bus lygi

0. Pradiniu momentu:
_ \/ 2 2 _ \/ 2 2
Vi=4Vo = V2 =AY = Viin -

Laiko momentu t

v, —at =0,
18 kur
2 2
vO Vmin
a= ,
t
todel ieSkomoji jega
Vg - viin
F=ma=m————— =0,01N.
t

o . . Vi

Kampas o randamas i$ sary§io a = 7 —arcsin—=%, o =143°.
v
0

8. DézZutéje su trimis gnybtais yra neZinoma schema, sudaryta tik i§ varZzy. Ommetru
iSmatuotos varzos tarp gnybty: A ir B - 10Q, B ir C - 20Q, A ir C - 30Q. Prie gnybty A ir
C prijungta baterija, kurios U = 1,5 V, o tarp gnybty B ir C — ampermetras, kurio vidiné
varza R, = 5Q. Kokj srovés stipruma rodo ampermetras?

Sprendimas
. : . S C
Kadangi Rag + Rgc = Rac, turime dvi nuosekliai sujungtas 0A—|:|—<>B—|:|—<'
varzas tarp gnybty A ir C. Ras i Rpc
Prijungus baterija ir ampermetra, gaunama schema pateikta IN _|:|_<,
paveiksle. Panaudodami Omo désni, gauname: I I | Ra
7 = Ysc |
A4 b
RA
_ IR, Ry
"R, + Ry
;U
R
R,R
R=R,, +—245%
R, + Ry
URyc
Istate pateiktasias iSraiSkas | pirmaja, gauname I, =0,086 4.

RABRBC + RARAB + RA RBC
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9. Ant nuoZulniosios plokStumos, kurios pasvirimo kampas
o, padéti du masés m ritiniai. Ritiniy aSys sujungtos
spyruoklémis. Trinties koeficientas tarp ritiniy bei tarp
ritiniy ir plokStumos p (p>tga). Kokia turi biti
spyruokliy jtempimo jéga T, kad ritiniai nejudéty a
Zemyn? Riedéjimo trinties nepaisome.

Sprendimas

Kad ritiniai nuozulnigja plokStuma neslysty, turi buti p>tga. Kad jie
neriedéty, turi biti lygus 0 juos veikianciy momenty atstojamasis momentas.
Imame momentus, veikiancius apatinj ritinj tasko atzvilgiu. Gauname:
mgRsina — FR =0,
kur trinties jéga
F = (T +mgsina).
Tada
mgsina — p(T + mgsina) =06

T = mg(l - 1] sina.
7

Eksperimentas

10. IStirti druskos tirpalo tankio priklausomybe nuo jo koncentracijos. Priemonés: tiirio
matavimo cilindras, mégintuvélis, stikliné su vandeniu, tusc¢ia stikliné, popieriaus juostelé,
indelis druskos.

Sprendimas

Matavimo metodas pagristas horizontaliu svérimu. [pyle 1 matavimo cilindra vandens, ileidziame
ji tuséia mégintuveli ir iSmatuojame jo iSstumta vandens turi V. Po to iberiame i mégintuvéli
druskos ir vel iSmatuojame jo iS§stumto vandens tiri V. Gauname druskos mase

my =d,(V=V,).
Apskaic¢iuojame ttri vandens, reikalingo gauti numatytos koncentracijos K tirpalui:
m m,(1-K
K=—-"*%— ,mV:dVVV,VV:—d( ).
m, +m, Kd,
IStirping druska paimtame vandens kiekyje ir iSmatavg tirpalo tiir;, randame jo tanki:
m, +m
d =27
14

t
Bandyma atlieckame imdami skirtingas koncentracijas ir nustatome tirpalo tankio priklausomybeg
nuo koncentracijos.

Uzduotys ir sprendimai skelbiami i$ leidinio:

39-OJI LIETUVOS JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA. Parengé A. Bandzaitis

Pastaba: si informacija interneto svetainéje www.olimpas.lt skelbiama nuo 2005 09 29.
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