XL LIETUVOS JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA
Xl klasé
Il ratas

1. Sunkaus indo vertikalioje sieneléje anga iSgreZta tokiame aukstyje, kad vanduo tryksty
kuo toliau. Tuomet horizontalaus stalo vanduo krinta 1 m atstumu nuo indo sienelés.
Raskite skylutés skerspjuvj, jei indg stalo pavirSiuje esancios aSies atzvilgiu veikia 500
mNm jégos momentas.

Sprendimas

Skylutés aukstyje vandens hidrostatinis slégis lygus p= pgh,(zr. pav.), p — vandens tankis.
Padarius skylute, indo sieneles slegianti jéga sumazéja

AR dydziu:
S F = pS=pgh,S, (1)
H S—skylutés plotas. Skylute veikia Sios j€gos momentas
M M = Fh, = pghh,S. ©)

Apskai¢iuosime hy ir hy. Vanduo i8 skylutés isbéga grei¢iu
| v=,/2gh, (Pagal Toric¢elio désnj), krenta zemyn laika t,
2

kai h, = % ir todeél

| =vt=2,/hh, =2,/h(H -h,). ©)

Sandaugos hy(H — hy) iSvestine pagal hy prilyging nuliui, pamatysime, kad §i sandauga (o tuo paciu

ir 1) bus didZziausia, kai hy = H/2. Tuomet (zr. (3)) | = 2, /%(H - %) =H =1m, oh; =H/2=1/2, h,
=H-h =1/2. Tad i5(2):

_4aMm
pgl®’ (4)
S=2cm?.
Deja, toks sprendimas ne be priekaisty, o itarima kelia (1) lygtis. Vanduo juda, ir tod¢l atsiranda
reaktyviné jéga (panasiai kaip raketoje). Per laika t pro skylutg iSbéga
m= pS,ut (5)
vandens (S — vandens ¢iurkslés, o ne skylutés skerspjuvio plotas). Pagal judéjimo kiekio désnj Fgt
= mv, Fr — reaktyviné jéga, suteikianti vandeniui Vv=,/2gh, greiti. Todél F; =2pgh,S,
(palyginkite su (1)). [ (2) lygti vietoj F jras¢ Fgr, gauname:
_2M
pgl?’ (6)
) S=1cm’.
Sis atsakymas bendresnis uz (4). Taciau ir jis néra galutinis. Mat (6) formuléje So — tai vandens
sroves (Zr. (5)), o ne skylutés skerspjtivio plotas. O kam lygus S mes zinome. ((4) formul¢je S —
skylutés skerspjiivio plotas (zr. (1)), ir todel (4) formulé galioja tik tuomet, kai vandens srovés
skerspjuvis du kartus mazesnis uz skylutés skerspjiivi). Sp labai priklauso nuo skylutés krasty
formos. Misy konkreciu atveju (esant paprastai skylutei) teisingas atsakymas, matyt, bus tarp 1 ir 2
cm?, ty.
S=(1,5%05)cn’.
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2. Ifkirenus krosnj, 36 m* tiirio kambaryje oro temperatiira pakilo nuo 12 °C iki 18°C. Kiek
pakito kambaryje esan¢io oro vidiné energija?

Sprendimas
Kambaryje esancio oro vidiné energija U proporcinga oro masei m ir temperatiirai T:
u=A"RT, )
u
A —proporcingumo koeficientas. Idealioms dujoms A = const. Dujy biivio lygtis orui:
pv = "RT. @
u
1S(1) - (2): U = ApV.

Kambariai paprastai nebiina visiSkai izoliuoti nuo aplinkos, tod¢l oro slégis kambaryje p yra lygus
atmosferos slégiui. Atmosferos slégi kambario Sildymo metu galime laikyti pastoviu. Kambario
tliris taip pat nekinta. Tad oro vidiné energija kambaryje nuo temperatiiros nepriklauso (kiek karty
padidéja temperatira, tiek karty sumaZzéja jo kiekis).

3. Apledéjus Saligatviui, trinties koeficientas tarp baty ir Saligatvio sumaZéjo nuo 0,15 iki
0,05. Kiek karty turime pakeisti Zingsnio ilgj, kad eidami nesukluptume?
Sprendimas
Einant Zmogui masés centras juda pirmyn, o svoris perkeliamas nuo vienos kojos ant kitos (zr.
pav.). Kojas veikia Saligatvio reakcijos jéga R ir trinties jéga Fy. Zmogus
nepaslys, jei jégos R momentas Zmogaus masés centro atzvilgiu bus ne
didesnis uz didZiausios trinties jégos Fymax momenta:

| - RL<F
2

trmax " ™
h h —masés centro auk&tis, | — zingsnio ilgis.
R: m’ Ftrmax :um

= (n —trinties koeficientas), todél | < 2ug.

| Didziausio zingsnio 1ilgis tiesiog proporcingas trinties koeficientui.
<+“—> Pastarajam sumazéjus tris kartus (nuo 1,5 iki 0,05) tiek pat karty
sumazes ir zingsnio ilgis.

pull

4. Kondensatorius jelektrinamas jungiklj K laikant padétyje 1
(Zr. pav.). Po to jungiklis perjungiamas j padétj 2. Koks
Silumos Kkiekis iSsiskirs rezistoriuje R; iSsieektrinant
kondensatoriui? R; = 100 , R, = 300 Q, Saltinio EVJ
E =100 V, o jo vidiné varza maza. Kondensatoriaus talpa
C=1ypF.

Sprendimas

Visas iSsiskyrgs Silumos kiekis yra lygus kondensatoriaus sukauptai
energijai:

Cu?
= . 1
Q== ®
U — kondensatoriaus jtampa prie§ perjungiant jungikli:
U=E R : 2
R +R,

Gali pasirodyti, kad kondensatorius iSsikrauna per abu rezistorius. Deja, kondensatorius iSsikrauna
grei€iau, nei spéjam pabaigti perjungima. Kriivis ant kondensatoriaus ploksteliy mazéja pagal désni:

_t
q=d.e *¢, q, =CU.
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t — laikas nuo i$sielektrinimo pradzios. Jei R = Ry, tai RC = 10%s. Kondensatorius issielektrins per
~107s. Perjungimo trukmés daug didesné (0,1 — 1s). Tad visa kondensatoriaus energija isiskirs tik
viename rezistoriuje Ry, kai jungiklis dar bus tarp 1 ir 2 padéciu. IS (1) ir (2):

__CER
° 2(R +R,)?*’
Q=3-10"J.

5. NuoZulnia plokS$tuma, kurios aukstis h, o ilgis 1, ¢iuoZia
kriivin —q jelektrintas taSelis. Kokiu atstumu x nuo
plokS§tumos galo po pagrindu reikia padéti kriviu +q
jelektrinta kiing (Zr. pav.), kad taSelio nuslydimo galutinis
greitis nepriklausyty nuo kraviy dydziy? Trinties
nepaisykite.

Sprendimas

TaSelio greitis nepriklauso nuo kriiviy didumo. Jei kriviu saveikos

energija  pradinéje ir  galinéje

padétyse yra vienoda, t.y. vienodas juy tarpusavio atstumas (Zr.
pav.), tai pagal Pitagoro teorema:

12 =h%+(x+Y)?,

x? =h?+y°.
IS pirmos lygties iSreiske y ir tai istat¢ i antraja lygti, gauname:
x?=h?+\I1%-h? =x)°.

| 2

J20%-h?)

IS ¢ia

X =

Il ratas

6. Kiek vidutiniskai oro molekuliy normaliomis saglygomis per akimirksnj atsimusa j 10 nm
skersmens dulkelg?

Sprendimas

ISskirkime dalelés pavirSiuje plota AS. Jei oro molekulés vidutinio kvadratinio grei¢io x — démuo
Vy, tai 1 plota AS per laika At atsitrenkia pusé visy

VoAt molekuliy, esanéiy tiiryje ASvkAt (Zr. pav.). Atsitrenkia

E tik pusé molekuliy, nes tik tiek ju lekia AS kryptimi.

f Kita pusé molekuliy tolsta nuo AS. Jei molekuliy

i koncentracija ng, tai iSskirta plota pasieks AN
| A AS molekuliy
i 1

\< AN :EnOAS/XAt, AS=4nR* = D%,

S — dalelés pavirSiaus plotas, D — jos skersmuo.

> Kadangi
P, = N,KT,
v, At
a ﬁ :
Paskaiciuosime, kam lygus vy. Vidutinis kvadratinis greitis

V= ﬂ1 (2)
\ o
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to — oro molio masé. Be to,

VE=VE V] 4V (3)
V,,V,,V, - vidutinio kvadratinio grei¢io démenys. Visos molekuliy jud¢jimo kryptys lygiavertes,
todel

Vi =V =Vi (4
1S(2) —(4):
Vo= o ©
Ho
IS (1) ir (5) turédami galvoje, kad R = kNa, gauname:
N=1mYQAt Ny
2 KT
Pagal normaliyju salygu apibrézima pa = 10° Pa, T = 273 K. Akimirksnis trunka apie 0,1s, todél
N =12-10".

Si uzdavinj galima spresti ir kitais biidais. Priklausomai nuo jy tikslumo, atsakymai gali mazdaug 2
kartus skirtis nuo ka tik gautojo.

7. Elektros lemputé jjungta j U; = 400 V jtampos tinkla, naudoja P; = 100 W galia, o jos
siiilelis jkaista jjungus lempute¢ | U> = 200 V jtampos tinkla, jei tuomet ji naudoja P, = 50
W galia? Esant 0 °C temperatiirai sitilelio varza Ro =100 €.

Sprendimas
Jei sitilelio varzZos prie t; it t, temperatiiry yra Ry ir Ry, tai
R =R@+at), R =R, 1+at,), (1)
a — sitilelio varZos temperatiirinis koeficientas. Be to,
2 2
1= U_1’ P, = U_2 ()
R R,
15(2) —(2):
P
t,=t,—2 ,
CoTul
R
t, =1400°C.
o R e M ' I
8. Kokia jtampa yra tarp kondensatoriaus R I R
gnybty, kai raktas i§jungiamas, ir kokia — 1 I/ 2
raktg jjungus (Zr. pav.)? E=90V,R; = 3R;= ¢+—— | . | |
4R, C; = 2C,. Ci Co
Sprendimas I I _—

1) Nusistovéjus elektros srovei, per kondensatorius
srove neteka, o per rezistorius ji teka taip, tarsi kondensatoriy nebiity. ISjungus rakta, krintanti ant
dviejy kondensatoriy itampa, yra lygi itampai, krintan¢iai ant rezistoriy R; ir Ry. Pagal Omo désni:

o E
" R+R +R,’

_ _g RHR
U-NQ+%LER+&+%, 1)
U=U,+U,.
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| — grandine tekanti elektros srové, U; ir U, — jtampos tarp kiekvieno kondensatoriaus ploksteliy.
Kondensatoriai sujungti nuosekliai ir todé¢l abu isielektrina vienodais kriiviai q
q=CU, =CU,. )
15(1) —(2):
_g R*R G
' "R+R+R,C +C,’
U, =50,5V;
U , = E Ri + R2 Cl ,
R+R +R, C, +C,
U, =253V.
2) Rakta jjungus, jtampa ant kondensatoriaus C; yra lygi jtampai ant rezistoriaus Rj:
R
U, = RiR+R
+R+R,
U, =568V.

Kondensatoriui C, atitinkamai:

U22=E RQ 1]
R+R +R,
U,, =189V.

9. Jvertinkite potencialy skirtuma tarp Zemés pavirSiaus ir vidutinio Zmogaus nosies lygio
(1,5Sm), jei Zemés kriivio tankis lygus tikstanciui elektrony kriiviy kubiniame metre.

Sprendimas

Zemé turi neigiama, atmosfera — teigiama krivi. Abu jie dalyvauja sukuriant elektrini lauka. Zeméje

esantis kriivis lygus:

Q=gnRg-1ooo-e, (1)

Ro — Zemés spindulys, e — elektrono kriivis. Kriivis Q uz Zemés pavirSiaus ir Zzmogaus nosies lygio
sukuria potencialy skirtuma

__Q Q __Qh 2
Are,R, 4ne,(R,+h) 4ne,RE
15(1) - (2):
u - 1000- R,
380
U = 58V.

Kriivio tankis atmosferoje kitoks, nei Zeméje, tadiau to krivio dydis turéty bati lygus Zemés
kriiviui Q su priesingu Zenklu, nes tuomet Zemé su atmosfera i§liecka neutrali. Tarkime, kad beveik
visas atmosferos kriivis susikaupes D = 10 km storio prigludusiame prie Zemés atmosferos
sluoksnyje. Atmosferos kriiviai, esantys vir§ nosies lygio, nesukuria potencialy skirtumo Zemiau
nosies lygio. Tad belicka panagrinéti tik atmosferos sluoksni tarp Zemés ir nosies.
h<< R,, D << R, ir todél sluoksniy tiiris, o tuo paciu ir jy kriivis tiesiog proporcingas ty sluoksniy
storiui. h storio sluoksniui teks krtivis:

h
Ql - _QB (3)

h/D=10",0 tuo patiu Q, <<Q,ir todél 3io sluoksnio sukurtas potencialy skirtumas U; tarp

Zemés ir nosies lygio bus daug karty maZesnis uz U ir jtakos galutiniam rezultatui praktiskai
neturés. Taciau kriiviy tankis atmosferoje prie Zemés pavirSiaus kur kas didesnis, nei tai seka 1§ (3)
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formulés (kriivis atmosferoje pasiskirstes netolygiai). Jei atmosferos kriiviy tankis = 5- 10" elektrony
kriiviy kubiniame metre, tai potencialy skirtumas U; = - 1V. Galutinis potencialy skirtumas U + Uy
~ 57 V nedaug skiriasi nuo anksCiau gauto atsakymo. PanaSus (paprastai Siek tiek didesnis)
potencialy skirtumas i§ tikro yra mus supanciame ore. 57 V — tai pakankamai didelé jtampa, taciau
zmogaus ji nei krecia, nei trenkia. Kodél? PaaiSkinimas paprastas: oras yra dielektrikas, jo savitoji
varza daug didesné uz zmogaus savitaja varza. Zmogaus varza maza, ir todél, stovédamas ant
Zemés, zmogus praktiskai turi tokj pati potenciala kaip ir Zemés. Zmogaus nosis ir Zemés pavirsius
sudaro ekvipotencialini pavirSiy. Miisy gautas atsakymas — 57 V (arba 58 V) — tai potencialy
skirtumas iki nosies lygio. Bet ne iki pacios nosies. Atmosferoje aplink Zzmoguy esancios elektrinio
lauko ekvipotencialinés linijos iSlinksta. PraktiSkai niekas nepasikei¢ia ir Zmogui paSokus { org —
7zmogaus jsielektrinimas vyksta labai 1étai (nes aplinkui — dielektrikas). Atitinkamai — labai maza ir
elektros srove.

10. Plonas Ziedas, kurio spindulys R, tolygiai jelektrintas kraviu Q. Ziedo centre yra maza
masés M ir kriivio q dalelé (Q ir q kriiviy Zenklai tie patys). Koki greitj igis dalelé,
nulékusi toli nuo Ziedo?

Konstanty vertés: elektrono kruvis e=16-10"°C, elektriné konstanta
€,=885-10""F/m,Bolcmano konstanta k=138-10J/K, oro molio masé
o =299/ mol , Avogadro skaitius N, = 6,02-10mol *, Zemés spindulys R, = 6400km

Sprendimas

Suskirste zieda smulkiais elementais, kuriy kiekvieno kriivis AQ, ju sukuriama potenciala Ziedo

centre galime iSreik&ti Kulono désniu:

A
Ap = Q .
4me, R

Ziedas plonas, todé¢l visi jo elementai nuo centro nutolg vienodu atstumu R. Susumavus visy

elementy sukurtus potencialus:

Q
¢ = : D
4re R
Dalelei tolstant nuo ziedo (nes Q ir q stumia vienas kita), jos potenciné energija virsta kinetine
energija, o pakankamai toli nuo Ziedo praktiSkai visa potenciné energija biina virtusi kinetine (pagal
energijos tvermeés désni). Tad, laikant Zieda nejudanciu:
2

Gp=""- %)

v -9
2me ;MR

Jei ziedas neitvirtintas, tai ir jis pradés judéti. Tuomet:

13(1) - (2):

mv:  Mu®
= + 3
="+ 3
M ir u—ziedo masé ir galutinis greitis. Pagal judesio kiekio tvermés désnj:
mv = Mu. 4)

13(2), (3) ir (4):

Ve qQM
2re,m(m+ M)R’

V+u= 9Q(m+M) M).
2re;,mMMR

Vir v +u —dalelés grei¢iai Zemés ir Ziedo atzvilgiu.
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Eksperimentas

11. Paruoskite 15% druskos tirpalg ir iStirkite jo savitojo elektrinio laidumo priklausomybe
nuo temperatiros.
Prietaisai ir medziagos: druska, indas su vandeniu, svarstyklés, lenktas 1 mm skersmens
vamzdelis, elektros plytelé, nuolatinés srovés Saltinis, reostatas, mikroampermetras,
komutatorius (srovés perjungéjas), laidai, stovas, vandens maiSiklis ir termometras.

Sprendimas

Tyrimo schema pavaizduota
pav.V —vamzdelis su tiria-
muoju tirpalu, | —indas su
vandeniu, T —termometras,

Q —elektros plytele, M —
vandens maiSiklis, K — komu-
tatorius, pA — mikroamper-
metras, R —reostatas, E — srovés
&altinis. Tirpala paruoSiame
svarstyklémis parinkdami
vandens ir druskos kiekius.
Surenkame elektros granding,
pagal jau apraSyta tyrimo
schema. Srovei tekant vyksta elektrody poliarizacija, kuri mazina ta srovg. Tokios paklaidos
iSvengiame kaitaliodami srovés krypti komutatoriumi K.

Tam tikram laikui jjungiame elektros plytelg, palengva didiname skysCiy temperattra. Kartas nuo
karto, esant skirtingai temperattirai, iSmatuojame tirpalo varza R:
| 4pl
R=pg=_7 (1)

S, p ir I — vamzdelio vidinio skerspjiivio plotas, tirpalo savitoji varZa ir uZimamas ilgis. Ilgj 1
suzinotuméme iSmatave tirpalo tiiri. Tirpalo tankis apytiksliai lygus vandens tankiui py, todél tiiris

HA

i

v=g=" )
Py
m — tirpalo masé, kuria apskai¢iuojame pasveére vamzdelj su tirpalu ir be jo.
Savitasistirpalo laiddumas o= 1. ©)]
0
« 16m
1S(1) - (3): OC=——F——.
D-0 oA R
Rezultatai grafiskai pavaizduoti pav.:
o(Q'm™)
0,3
0,2
0,1

Uzduotys ir sprendimai skelbiami i§ leidinio: )
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