XXXIX LIETUVOS JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA

XII klasé
IT ratas
1. NuoZulnigja plokStuma pradeda judéti du suglausti taSeliai. m
NuoZulniosios plok§tumos polinkio kampas a, taSeliy masés m; ir m,, my
trinties koeficientai p; ir p, (n > p2). Kokiu pagreiciu judés pirmasis
taSelis? o

Sprendimas
Jei  taSeliai  judéty  nepriklausomai  vienas nuo  kito, ju  pagrei¢iai bty
a, =g(sina — y, cosax), a, = g(sina — u, cosar). Taciau p;>py, todél a,>a;, ty. antrasis taSelis
stums pirmaji. ISilgai nuozulniosios plokstumos taselius veikia lygiagretus plokStumai sunkio jégos
démuo:
F, =(m, +m,)gsina,
o stabdo trinties jéga
Fy = (symy + pymy)g cosa.
Tada taSeliy pagreitis
-F ( ;
a=——">==g|sina—

m, + m
Mcosa A
n +m2

my +m2

2. Tiirio V = 0,1m" inde yra idealiosios dujos, kuriy molekulés masé m = 6,7-10>°kg. Indas
patalpintas vakuume. Indo sieneléje yra maza ploto s = 1mm* skyluté. Pradiniu laiko
momentu dujy slégis inde p = 2 kPa, molekuliy koncentracija n = 3-10**m™. Koks bus dujy
slégio pokytis per laiko tarpa At =10 s?

Sprendimas

Dujos, plésdamosios i vakuuma, darbo neatlieka. Todél dujy vidiné energija, o tuo paciu ir
temperatiira, nesikei¢ia. Kadangi p = nkT, dp = kTdn. Koncentracijos pokytis salygojamas
iSlekianciy pro skylutg molekuliy skai¢iaus dN = - Vdn.

Panagrinekime molekuliy judé¢jima skylutés aplinkoje. Laikome, kad vidutinis molekuliy judéjimo

greitis
[3kT
V=, |—.
m

Per laika dt pro skylut¢ gali iSlékti molekulés, esancios atstumu vdt nuo skylutés, t.y. i§ tiirio
elemento dV = Svdt. Molekuliy skaicius tiirio elemente yra ndV = nSvdt. Taciau pro skylutg gali
iSlekti tik tos molekulés, kurios juda link skylutés. Laikant, kad molekuliy jud¢jimo kryptys
pasiskirsciusios tolygiai, gaunama, kad pro skylute isléks 1/6 molekuliy, esanciy tiiryje dV, t.y.

dN = %nSvdt.

dp=—k—TdN=—anSvdt=—anS Bk_Tdt:_p_S ,k—Tdt,
V oV oV \ m 2V \3m

w__s [T,

Tada

p o\ 3m

Integruodami intervalui At gauname:
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P S k_T

At

In =—— ,
2l =2 3
S e,
Ap:pl_p:peZV 3nm _1

[statg parametry vertes gauname:

Ap = 18 Pa.
Pateikti salygoje duomenys sunkiai realizuojami, nes jvertinus temperattira

T = p/nk,

gaunama T =4800K, o tokioje temperatiiroje i8silydo visos Zinomos medziagos. Imant n=3- 10" m?,

kaip buvo pateikta salygoje olimpiados metu, gaunama T=4,8 10’ K.

3. Tarp dviejuy horizontaliy kondensatoriaus ploksteliy yra alyva, kurios tankis p=0,8g/cm3,
santykiné dielektriné skvarba & = 2,2. Atstumas tarp plokSteliy h = 10cm. Prie apatinés
kondensatoriaus plokstelés yra rutuliukas, kurio masé m = 0,1 g, krivis q=5-10'6C. Koks
potencialy skirtumas turi biti tarp ploksteliy, kad rutuliukas kilty j virSy?

Sprendimas
Rutuliuka veikia tokios jégos: sunkio jéga P = mg, Archimedo jéga F, = g7rd3 pg, elektrostatiné

jéga F, =qFE = % Rutuliukas kils { virSy, jei i virSy bus nukreipta ty jégu atstojamoji, t.y. kai
F,+F >P,
1 q9
—nd’pg++-
6" PET

33
o2 Om=md PI8h g7
6q

= mg,

4. Elektromagnetiniy virpesiy kontiire palaikomi rezonansiniai pastovios amplitudés
svyravimai. Vir§ induktyvumo rités L. ant gumos juostos, kurios stangrumo koeficientas Kk,
pakabintas maZas geleZinis masés m rutuliukas,. Kokia turi biiti kontiiro kondensatoriaus
talpa, kad rutuliukas svyruoty didZiausia amplitude? (Rutuliuko judéjimas nekeicia rités
induktyvumo).

Sprendimas

Rutuliuko svyravimy amplitudé bus didZiausia, kai iSorinés jégos daznis sutaps su rutuliuko savyju
svyravimy dazniu. Kadangi rité traukia rutuliuka kaip magnetas, kai rite teka srové, per viena
elektromagnetiniy svyravimy perioda rutuliukas bus pritrauktas du kartus, nes rit¢je du kartus
atsiras srové (prieSingu krypc¢iu). Taigi rutuliuka veikiancios iSorinés jégos daznis v du kartus
didesnis uz virpesiy dazni v c. Kadangi

V_LJE B o U
22 \'m” ¢ 2\ LC’ Le
4m

tai =—
kL

5. Jisy raketa nusileido panaSioje j Zemg planetoje. Pasiulykite keletg budy laisvojo kritimo
pagreiciui nustatyti. Kokios priemonés tam reikalingos? Koks biidas ir kodél yra
tiksliausias, jei matavime naudojami paprasti buitiniai prietaisai?

Sprendimas

1 biidas. Tmame koki nors kiina, leidziame jam kristi i$ auk$c¢io h ir iSmatuojame kritimo laika t.

Laisvojo kritimo pagreiti gauname i$ iSraiskos
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_2h
g 2
2 biidas. Koki nors kiing pasveriame spyruoklinémis svarstyklémis (dinamometru) ir svirtinémis
svarstyklémis, ju parodymai atitinkamai P, ir P,. Tada
_, B
g g 0 P2 s
kur g — laisvojo kritimo pagreitis Zeméje.
3 biidas. ISmatuojame matematinés svyruoklés ilgj ir svyravimy perioda. Laisvojo kritimo pagreitis
iSreiSkiamas formule
47’1
= T2 .
Galimi ir kiti budai. Tiksliausias i§ pasitlyty yra trecias biidas: imant pakankamai ilga siiila jo ilgio
santykiné¢ paklaida gaunama nedidelé, o matuojant ne vieno, o keliy ar net keliy deSimciy
svyravimy laika ir periodas randamas gan tiksliai.

III ratas

6. Kokiame aukStyje vir§ apvalaus stalo centro reikia pakabinti lempute, kad stalo krastas
biity maksimaliai apSviestas? Stalo spindulys r.

Sprendimas

Stalo krasto apSviestumas iSreiSkiamas formule
1
E= ? cosa,

kur I — lemputés Sviesos stiprumas, S — atstumas nuo lemputés iki stalo krasto, o — §viesos kritimo
kampas i stalo plokStuma stalo kraste. Pazyméj¢ lemputés auksti virs stalo h, gauname:

S=+h*+R?,
h
COS = ———,
Vh* +R®
Ih
- (b2 +R*)?
Apsviestumo maksimumui rasti E i§vesting pagal h prilyginame 0. Gauname
I 31h*

- Y

(h2 +R2)3/2 - (h2 +R2)5/2
18 kur auk§¢iui h gauname
R*-2h* =0.
Imdami teigiamaja lygties Sakni, gauname:

h=—v

7

7. Pradzioje inde yra 10 moliy dujy A ir 40 moliy dujy B. Laikui bégant i$ dujy A susidaro
dujos C ir D (A = C + 2D), o i§ dujy B — dujos E ir F (B = E + F). Be to, i§ dujy C ir F
susidaro skystis (G = 2C + F). Kiek karty slégis pasibaigus reakcijoms skiriasi nuo
pradinio, jei temperatiira iSlieka pastovi?

Sprendimas

Suskilus dujoms A ir B, gauname nc = 10mol duju C, np = 20mol duju D ir ng=ng=40mol dujy E ir
F. Vykstant reakcijai 2C+F=2G, sureaguoja visos dujos C ir 5mol dujy F. Laikome, kad
susidariusio skys¢io G tankis Zymiai didesnis, negu dujy, ir todél nekreipiame démesio i skysc¢io
3
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uzimama turi, o taip pat | jo gary slégi. Tokiu biidu, pasibaigus reakcijoms inde lieka 20mol dujy D,
35mol duju E ir 40mol dujy E. Pasinaudodami dujuy buvio lygtimi, iSreiSkiame pradinés ir galutinés
buseny slégius po ir p:

n,+n
Po = AV L RT,

_Mptnp g oo
I§ ¢ia slégiy santykis

m,+n,.+n
L TR T 9,

2 n,+tng

8. Du vienodi vieliniai Ziedai jtvirtinti taip, kad juy aSys sutampa. Q Q
Ziedy spinduliai R, atstumas tarp jy plok$tumy 2R. Ziedams
suteikti vienodi kruoiviai Q. MazZas rutuliukas patalpinamas tarp
Ziedy ir gali judéti iSilgai tiesés, jungiancios Ziedy centrus. Raskite °
rutuliuko mazy svyravimy perioda, jei rutuliukui suteiktas kriivis Rl q R
q to paties Zenklo, kaip ir Ziedy kraviai. Rutuliuko masé m.

Sprendimas

B Pazymime Ziedy centrus O ir Oy, atkarpos OO, viduri C. Tegul rutuliukas
pasislinks i§ pusiausvyros padéties C i taska A mazu atstumu AC = x.
Gausime ji veikian¢ia jéga. Imame maza Ziedo elementa taSko B
aplinkoje, to elemento kriivi pazymime q°. Kriiviu q’ ir q saveikos jégos
O /AC 0, projekcija 1 OO; yra

qq9'-04  _ q9' (R +x)

/= 4re,(AB)®  4me,(2R* +2Rx +x2)*?’
Sumuodami visy ziedo elementy poveikio jégas, gauname viso ziedo kriivio Q poveikio jéga:
_ qO(R + x)
' 47e,(2R* +2Rx +x%)*?’
Akivaizdu, kad ziedo elementy poveikio jéguy statmenyju OO; komponenciy atstojamoji lygi 0.
Analogiskai gauname antrojo ziedo poveikio jéga
_ qO(R ~x)
' 4ze,(2R* —2Rx+x?)"?’
Jégos F ir F; prieSingy kryp€iy ir nukreiptos nuo atitinkamo Ziedo. Atstojamoji jéga yra lygi tu
dviejy jégu skirtumui it nukreipta prieSinga poslinkiui kryptimi x. Kai x mazas, atmesdami
aukstesnius nei 2 x laipsnius atstojamajai jégai gauname:

F=F-F=—92
8\/57z50R3
Matome, kad F* proporcinga x, ir proporcingumo koeficientas
_ 99
827e,R*

Tada mazy svyravimy periodas

3
H;,JLM 227z mR’
k qQ

9. Stadiakampio rémelio, pagaminto i vielos, kurios ilgio vieneto varza r,
viena krastiné dvigubai ilgesné uZz kitg. Rémelis yra statmename jo
plokStumai magnetiniame lauke, kurio indukcija B. Skersinis, padarytas —»
iS§ tokios pacios vielos ir be varzos kontaktuojantis su rémelio
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ilgesniosiomis krastinémis, juda iSilgai jy grei¢iu v, biidamas lygiagretus mazZesniosioms
kraStinéms. Kokia maZiausia srové tekés skersiniu?
Sprendimas

Skersiniui judant, jame indukuojama elektrovaros jéga

E =vBI,
kur I — skersinio ilgis. Tokiu biidu, skersinis lygiavertis srovés $altiniui, kurio elektrovaros jéga E ir
vidaus varza R =rl.
Taigi turime srovés Saltini, prie kurio lygiagreciai prijungtos dvi varzos, atitinkancios kairiaja ir
desiniaja rémelio puses. Pazymime skersinio atstuma nuo kairiojo rémelio pusés x. Tada kairigjq ir
desiniaja puses atitinkancios varzos R, ir R, atitinkamai lygios

R, =r(1+2x), R, =r(l+2(2]-1)) = r(5] - 2x).

Panaudodami Omo désni gauname

I E B 6El
Ry BiR r(71% +8xl —4x?)
R, +R,
Maksimaliai srovei rasti I iSvesting pagal x prilyginame 0. gauname lygti:
8/ -8x=0.,
x=1.

Istate ta verte, o taip pat E iSraiSka gauname

B 6BI%v _6vB

SR +812 =417 11
Kad tai minimali, o ne maksimali verté, jsitikiname imdami kokia nors kita x verte.
Sakysime, kai x = 0,

6vB 6vB
[=—->—-r.
Tr 11r

10. Kokiu pagreiciu protonas artéja prie vienkriivio neigiamo anglies jono tuo momentu, kai
atstumas tarp jyu r = 10 cm? Protono masé mp=1,67-10'27kg, elementarusis elektros kriivis

e=1,6:10"°C, =9.10°m/F.

4re,
Sprendimas
PaZzymime protono ir anglies jono pagreicius ju bendro masiy centro atzvilgiu atitinkamai a, ir ac.
Tada protono pagreitis anglies atzvilgiu
a=a,+a,.

Pagreic¢iams rasti pasinaudojame Kulono désniu
2

e
a,=———5——
P 2 ’
dng,r-m,
2
e
a, =

c 2 .
dreyr m,

e [1 1
a= Sl —+—
dregr-\m, m

c

Ieskomasis pagreitis

Laikome, kad m. = 12m,. Tada

2
a= L@z =15m/s>.
487 rm,
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Eksperimentas

11. Nustatyti plokstelés medziagos luzio rodiklj oro atzvilgiu dviem budais ir vienam i$ biidy
apskaiciuoti absoliuting bei santykine paklaidas. Priemonés: trapecijos formos skaidri
plokstelé, balto popieriaus lapas, milimetrinio popieriaus juostelé, liniuoté, piestukas.

Sprendimas

Padéjus lygiagreciy sieneliy plokStele ant milimetrinés juostelés galima stebéti juostelés vaizdo
a) vertikalyji ir b) horizontalyji nuokrypi.
a) I§ luzio rodiklio apibrézimo
_sinf
sina
nedideliems kampams vietoj sin imant tg, gauname

n

n=—,

h

kur H - plokStelés storis, h — tariamasis jos storis.
Tariamajam storiui nustatyti plokstelé dedama ant dalies
milimetrinio popieriaus juostelés, o kita juostelés dalis
priglaudziama prie plokstelés Sono taip, kad atrodyty zitrint
1§ virSaus vienodame lygyje su matoma pro plokstele juostele. Priglaustosios juostelés atstumas nuo
plokstelés virSaus ir yra ieSkomasis h.

Turint plokstele 30mm ploc¢io, matuodami liniuote padarome paklaida iki 1mm. Atstumas h
matuojamas maziau tiksliai, galima paklaida siekia 3 — 5mm. Todél luzio rodiklio santykiné
paklaida gali siekti 30%.

b) Patenkant Sviesos spinduliams i stebétojo aki pro sieneles OA ir AD, stebimas dvigubas vaizdas.
Spindulys i$ taSko B pro sienel¢ AD praeina neliizdamas, ir ta pacia kryptimi eina spindulys pro
sienelg AO iS tasko C. Gauname:

sin
n= B

D sin

. . i 1
Kadangi o =B — v, turim: n=— sin = - .
o sin(f—y) cosy—sinjytgf

i
v [Smatuojame AO =a, AB =H, BC =1. Tada
2 2
NJa - H
B ct :a—a
gp 7
O B C ) l
Siny = ———,
a* + H*?
a2+H2’

. H+a® + H?
H? —I\a*-H? .

Imant parametry matavimo paklaidas to paties didumo, kaip ir anksCiau, gaunama 10-15 %
santykiné paklaida.

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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