XLIT LIETUVOS JAUNUJU FIZIKU OLIMPIADA
X1l Kklasé
Il ratas

1. Zmogui plaukiant valtimi link kranto, jo galva yra 0,5 m vir§ vandens lygio. Kai tik jis
pamato ant kranto esancio Zibinto Sviesa, tuoj pat jjungia garsinj signala. Po kiek laiko ant
kranto iSgirs garsa, jeigu Zibintas yra 1,5 m vir§ vandens lygio?

Sprendimas

Paveiksle parodytas Zemés pjivis. Cia taskas A atitinka Zibinto
padéti, o taskas B — zmogaus galvos valtel¢je vieta. Be to,
pavartojome tokius salygoje nurodyty ir zinomy dydziy Zymenis:
hy = 1,5m, hy = 0,5m, Zemés spindulys R = 6371km, garso greitis
v = 342m/s.

Norint rasti laika, buting apskaiciuoti atstuma AB.

AB:|1+|2. (1)
IS Pitagoro teoremos.
R* +17 = (R+h,)?, )
R*+12 =(R+h,)>. (3)

15(2) ir (3) igreizkiame |1 ir |;

|1=1/hlz+2th, (%)
|, =+/hZ +2h,R. (5)

(4) ir (5) lyg€iy pasakniuose pirmuosius narius kaip mazus dydZius galime atmesti. Tuomet

l, = /2hR, (6)
l, =~ 2h,R. @)

IS (1), (6) ir (7) randame ieSkoma laika:

=28,
v
J2h R+,/2h,R

t = 20s.

2. Kambaryje stovi vertikalus i§ virSaus atviras cilindro pavidalo indas. Jis uZdengiamas
galinciu laisvai slankioti stimokliu. Kuriuo atveju ir kodél stumoklis nusistovés
aukStesnéje padétyje: kai indas gerai praleidZia Siluma ar kai indas yra izoliuotas?

Sprendimas

Tarkime, kad uzdarant inda, pradiné dujy temperatiira To, slégis po, indo taris Vo. Akivaizdu, kad
abiem atvejais po stimokliu yra tas pats dujy kiekis.
Pirmuoju atveju, kai indas praleidzia Siluma, dujos suspaudZiamos izotermiskai, t.y. nusistovi Sie
parametrai: p1, V1, To.

PoVo = PV, 1)
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Antruoju atveju, kai indasizoliuotas,

\Y/ V
p-IO_ 0 — p-|2_ 2 . (2)
0 2
Abiem atvejais slégis inde vienodas, t.y. p, = pi1. Taigi palyginkime dujuy tiirius po stimokliu:
V
v, =%, 3
Py
V,T.
V2 — pO 0°'2 ’ (4)
Tob,
VvV, T
s 0
1 0

Kai indas nepraleidzia Silumos, energijos nuostoliy néra, taigi T>>Ty, 0 tai reiskia, kad V,>Vi.
Vadinasi, antruoju atveju stimoklis nusistovés aukstesnéje padétyje.

3. Horizontali S = 10 m? ploto metaliné plokitelé yra h = 1,0 m aukStyje nuo laidaus
pavirSiaus. Plokstelé pradeda laisvai kristi, visg laika pasilikdama sujungta su pavirSiumi
per L =3,18- 10° H induktyvumo rite. Po kiek laiko nuo Kritimo pradZios sistemoje atsiras
A =100 m ilgio radijo bangy rezonansas? g = 8,85 102 C/V- m.

Sprendimas

Sistema galime nagrinéti kaip virpamaji konttira, sudaryta i§ induktyvumo L rités ir ploksc¢iojo
kondensatoriaus. Sio virpamojo kontiiro savasis daznis

&z i, (1)

T JLc

kur C — kondensatoriaus tal pa.
Plokstel krintant, Sio kondensatoriaus talpa kinta, nes kinta atstumas tarp plokstés ir pavirSiaus.
Esant tam tikram atstumui d, kondensatoriaus talpa bus biitent tokia, kad sistemoje galés atsirasti
minétas salygoje rezonansas, atitinkantis 100 m ilgio radijo banga, t.y. §io rezonanso daznis

2nv
w=—-, 2
) )
kur v — &viesos greitis, lygus 3- 10° mi/s. 15 (1) ir (2):
A =2m/LC, 3)
IS kur
/12
=—. 4
4 vPL 4
Ploksc¢iojo kondensatoriaus talpa
£,S
C=-2" 5
q )
Plokste per laika t nuo kritimo pradzios pajuda atstumu 1, lygiu
gt”
| ==—; 6
5 (6)
Bet d=h-1. @)
Taigi, irase i (4) atitinkamus dydzius i8 (5), (6) ir (7), gauname:
€,S A2
= , 8
gt  4rviL ®)

2
i$ kur surandame reikiama laika:

o 1\/2(%—4772503/%)_
A g

Istacius skaitines vertes, gauname, t = 0,44 s.
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4. Kaip neturint laikrodZio namy salygomis pasidaryti prietaisa neilgiems intervalams
matuoti?

Sprendimas

Egzistuoja ne vienas buidas pasidaryti tokj prietaisa. Aptarsime bene paprasciausia.
Pakabing ant sitilo svarelj ir leid¢ jam svyruoti nedidele amplitude, kaip tik ir turésime tokj prietaisa
(matemating svyruoklg). Svyravimo periodas:

T=27T\/I, (1)
g

_gr’
42’

kur | —sitlo ilgis. Taigi

)
IS ¢ia randame svyruoklés, kurios svyravimo periodas 1s, sitilo ilgi: 1 = 0,248 m.

5. Abiguose plono stiklinio vamzdelio galuose iSpiitus vienodo skersmens D muilo burbulus,
Siems burbulams suteikiami tokio pacio dydzio, bet prieSingo Zenklo kriiviai. Vamzdelio
ilgis L = D. Kiek karty pakis elektrinio lauko stipris taske, esan¢iame vamzdelio viduryje
(vienodai nutolusiame nuo jo galy), sistemai peréjus j stabilia buiseng (t.y., kai vienas i§
muilo burbuly visi$kai susitrauks)?

Sprendimas
PradZzioje elektrinio lauko stipris vamzdelio viduryje (zr. 1 pav.) lygus
E- 2k§. )
*q -9
E

D

1 pav. 2 pav.
Sistemai peré¢jus i stabiliaja biisena, burbulo tiris lygus

N3
312

kur D’ — naujojo burbulo skersmuo.
Vyksma laikydami izoterminiu, galime uzZraSyti burbulo tiirio pradZioje V1 ir naujojo burbulo tiirio
V; sarysi:

V2 =2V 1, (3)
Pasinaudojame rutulio tario formule
V, = EE(ET 4
37 2
1S(2), (3) ir (4) randame
D'=3/2D. (5)
Elektrinio lauko stipris, sistemai peréjus i stabiliaja biisena — tai dvieju lauky superpozicija:
E'=E, +E,, (6)
kur E, ir E, - atitinkamai pirmojo ir antrojo kriiviy sukurty elektriniy laiky stipriai. Jie lygis:
' q q
El_k(D/Z)Z _4kF’ ()
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: q
E, =k . 8
2 " (D/2+D'12)? ®)

1S(2), (7) ir (8) randame
E' 1

[l ratas | - |
6. Krano daliy masés: Ma=5t, Mg=10 t, Mc=5t, Mp=20 t. - A
Raskite krano masiy centro padéti, jei visos krano dalys B
vienalytés. Kokio svorio krovinj keliant kranas apvirsty?
Krovinys prikabinamas paciame krano strélés A gale.
Brézinio mastelis 1:300. D

Sprendimas

Masiy centro padéti surasime grafiskai.
Jeigu krano dalys yra vienalytés, tai
kiekvienos tokios dalies masiy centras bus
jos geometriniame centre. Surandame o
Siuos taskus ir pazymime atitinkamai A, B, C (Y=
C ir D, kaip parodyta brézinyje. Dabar
surasime sistemos, susidedancios i§ dvieju
daliy (A ir C) masiy, centro padéti.
Kadangi Siy daliy masés vienodos, tai
masiy centras bus atkarpos, jungiancios
taSkus A ir C, viduryje. Pazymékime $io
tasko padétj raide E. Toliau pastebime, kad
sistemos, susidedancios i§ daliy A ir C, ir h 4‘

krano dalies B masés taip pat vienodos. N
Taigi sistemos, susidedancios i$ triju daliy D e® K

@

Y

e ¥ ]

(A, B ir C), masiy centras bus atkarpos,
jungiancios taskus E ir B viduryje (taSkas
F).

Pagaliau pastebime, kad sistemos, susidedancios i§ daliy A, B ir C ir krano pagrindo D, masés taip
pat sutampa. Taigi, ieSkomas viso krano masiy centras yra atkarpos, jungiancios taskus F ir D
viduryje (taskas G). ISmatuojame Sio tasko atstuma nuo Zzemés pavirsiaus h, atstuma N nuo tasko K
iki statmenos pagrindui linijos, einancios per taska G bei atstuma L nuo tasko K iki vertikalios
linjjos, einancios per krovinio masiy centra. Padauging gautus rezultatus i§ mastelio daugiklio,
gauname:

Mastelis 1:300

h=10,5m,N=6m, L =12m.
Krano masé M = Mp + Mg + M¢c + Mp = 40t.
Keliant pakankamai sunky (masés m) krovinj, kranas gali imti suktis apie asj K ir apvirsti. Taip
vyks, jeigu vertikali tiesé, einanti per visos sistemos (krano ir krovinio) masiy centra (taska O),
nekirs krano pagrindo. Panagrinékime ribinj atveji, kai §i ties¢ eina tiksliai per taska K. Kad visos
sistemos masiy centras biity taske O (1 pav.), turi galioti lygybé:

MN=mL.
IS Sios lygties galime surasti maziausia krovinio, kurj keliant kranas apvirsty, masg:
M-N
m=——o.
L
IraS¢ M, N ir L vertes, gauname:
m= 20t.
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7. Plonas strypas pradeda kristi vertikaliai Zemyn i§ aukS¢io H virs$
vandens pavirSiaus. Strypo ilgisL, tankis p, vandens tankis po. I kokj

didZiausig gylj panirs strypas? L
Sprendimas
Vandens pasiprieSinimo nepaisysime. Akivaizdu, kad tuo atveju, kai p>po, X ¥
A 4

strypas nirs gilyn, kol pasieks vandens telkinio dugna.
Kai p<po, atsizvelgiant i pasirinktus H, L ir tankiy p, po vertes, galimi du atvejai:
1) visas strypas panyra,
2) visas strypas nepanyra.
Juos ir panagrinésime.
1) I vandeni panirus visam strypui, iSstumto vandens tiiris lygus strypo tiriui V=LS, kur S -
strypo skerspjuvio plotas. Jeigu vandens telkinys pakankamai didelis, tai vandens lygio pokytis,
I strypui panirus, bus nezymus, ir galime manyti, kad visas i$stumtas
;

vanduo atsiduria telkinio pavirSiuje. Kai strypas pasiekia didziausia gyli,
jo potencinés energijos pokytis (Zr. 1 pav.):

AE, = -pgLS(H + Xx).
L/2 Vandens potencinés energijos pokytis tuo paciu momentu bus:
AE, = o0l S(x-2).

Izoliuotos sistemos pilnutiné energija nepakinta, todél

AE, +AE, =0.
— X=L/2 Gauname lygti PILS(H + X) = p,gLS(X — %),
X
kuria i§sprendg, gauname didziausia strypo panirimo gyli:
L
PpH + g, 2
X=———%5.
\4 Po—pP
1 pav Dabar nustatysime, kokios turéty biti dydziy H, L, p ir po vertés, kad
pav. strypas visiSkai panirty. [ nelygybg L<x iras¢ gauta iSraiska, turésime:
L
PH +py—
L<— 2
Po—P
Taigi, kai dydziai H, L, p ir po tenkina pastaraja salyga, didziausias gylis, i kurj panirs strypas
L
pH * 0Oo E
X=— %,
Po—P
2) Jeigu p < p, —————, tuomet | vandeni panirs tik dalis strypo (Zr. 2 pav.).
2(H +L)
Siuo atveju strypo potencinés energijos pokyéio israiska bus tokia pat
kaip ir pirmuoju atveju, o vandens potencinés energijos pokyti galime
L uzrasyti taip: AE, = pOgXS-g.
X1 _¢ x/2 IS energijos tvermeés désnio dabar gauname
X
2 pav. poxsg§=pLSg(H +X),
X2 -x2L P g
Po Po
2
X, =L+ \/sz—2+ 2HL-L-.
Po Po Po
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Kadangi x>0, tai antroji Saknis netinka. Matome, kad tuo atveju, kai p < pOZ(H—LL)’ didZiausias
_|_

gylis, 1 kurj panirs strypas, yra

2
X, = L£+\/L2p—2+ 2HLL-.
Po Po Po
Nesunku jsitikinti, kad kai x = L, iSraiSkos pirmuoju ir antruoju atvejais sutampa.
Pastaba; Si uzdavinj taip pat galima spresti tariant, kad strypo potenciné energija sunaudojama
nugaléti Archimedo jégai.

8. Du vienodi kruviai yra taskuose A ir B. Atstumas tarp A
kriiviy L. Kurioje tiesés, kurios taskai vienodai nutolg
nuo abiejy Kkriviy, vietoje elektrinio lauko stipris

B

J

didziausias? L
Sprendimas
Kriivis, esantis taske A, taSke C sukurs elektrin lauka Ea
E (zr. pav.), o kravis, esantis taSke B — elektrinj lauka Eg.
L kq
//// \\\\ EA = EB = _2-
E:\ / EA Pasinaudoje¢ lauky superpozicijos principu, surandame
elektrinio lauko stipri taske C:
E=2E,snc.
Irase i Sia iSraiska sina = h/r, gauname
E_ Zk?h.
r
IS Pitagoro teoremos
h=+r?-R?,
kur R=1L/2.
D Tuomet
1 R
E = 2kq 7 - 6"

r
Akivaizdu, kad E bus didziausias, kai po Saknies Zenklu esanti iSraiSka igis didziausia galima verte.
Surandame Sios iSraiSkos iSvesting (r atzvilgiu) ir prilyginame ja nuliui:

df1 R4 6R _,
dr|r* r® ré  r’ '

ISsprendg Sia lygti, surandame rmax

3_ 3L

Max = —R=—¢+,
2 22

L
h=——.
2V2
Toki pati rezultata gautume ir tuo atveju, jeigu nagrinétume elektrinio lauko stipri taske D,
simetriSkame taskui C aSies AB atzvilgiu.

Pastaba: Sprendziant uzdavinij, vietoj kintamojo r galima pasirinkti kampa a.

Kadangi r = i tai elektrinio lauko stipris
cosa
_ 2kqcos® asino

E =2
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Surandame iSvesting ir prilyginame ja nuliui:

dE  2kq

da R?

[-2sin® acosa + cos’ ] = 0=

. 1
=>sna=*t—

o =135°,
Taigi elektrinio lauko stipris didziausias taskuose C ir D (Zr. pav.), nutolusiuose nuo kriiviy atstumu

N

3, 3L . .
Il =+ =R=—= 1viena (taskas C) arba | kitg (taSkas D) pusg.
\E 2V2 P

9. Raskite begalinés elektros grandinés varza tarp tasky A ir B.

A R R/2 R/4 R/8
.— ________
R
R/2 R/4 R/8
B 1 pav.
. ________
Sprendimas

Pazymékime ieSkomaja visos grandinés varza Rag = R, (Zr. 1 pav.). Jeigu i$ grandinés pasalintume
pirmasias dvi (i§ kairés pusés) varzas R, tai akivaizdu, kad likusios grandinés dalies varza Ry biity
tiksliai du kartus mazesné uz prading visos grandinés varza, t.y.:

.—
A
R
R Ro
2 pav.

Rb = Ra/ 2.

Sia grandinés dalj galime laikyti viena defektine varza Ry
(Zr. 2 pav.).
Grandinés dalies, susidedancios iS varzos R, sujungtos
lygiagreciai su varza Ry, varza bty lygi

rR

RR, _ "2 _ RR,

R+R, R4+ F;a 2R+ R,

RC=

Visa grandiné susideda i§ varzos R, sujungtos nuosekliai su R¢, vadinasi,

Irasome i Sia lygti Rc iSraiska:

Ra=R+ Rc.

RR,
2R+R,’

R, =R+

ISsprendg Siq lygt] gauname, kad visos grandinés varza R, = V2R

10.

Viena karta jonizuoty jony
pluostelis sudaromas
pagreitinant juos potencialu
U. Po to pluostelis patenka j
nuolatinio magnetinio
lauko, kurio indukcijos
vektorius B  statmenas
daleliy greidiui, sritj. Sioje
srityje matuojamas daleliy
trajektorijos kreivumo
spindulys R. Pavekde
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pavaizduota Sio spindulio priklausomybé nuo greitinanciojo potencialo (kreivé A) bei
analogiska priklausomybé, kai magnetiné indukcija padidinama dydziu AB = 0,05 T
(kreivé B). Raskite daleliy mase.

Sprendimas
Greitintos potencialu U dalelés kinetiné energija lygi
2
W _eu.
2

Vieng karta jonizuoto jono krivis lygus elementariam kruviui e = 1,6- 10"°C. Srityje, kurioje

magnetinio lauko indukcijos vektorius statmenas daleliy greiCiui, icentriné jéga lygi jonus
2

veikianciai Lorenco jégai, t.y. =evB

ir dalelés juda spindulio R apskritimu.

Tuomet turime V= &
RB

Dabar remdamiesi pastaraja lygtimi ir viena i$ dviejy pirmyjy, galime gauti iSraiSkas, i kurias
nejeina daleliy greitis:
_[2m Ju

R
e B
2p2
U:eBR1
2m
eB%R?
m= )
2U

Pazymékime magnetinés indukcijos dydj pirmuoju atveju B (kreivé A), o antruoju atveju B, = B; +
AB (kreiveé B). Pasirinkg kokia nors potencialo U vertg (pavyzdziui, U = 100V), iSveskime grafike
statmena U aSiai ties¢. Suraskime i§ grafiko Ry ir Ry vertes, atitinkancias §j potenciala. Remdamiesi
U i&raiSka gauname:

_EB'R’ _eBR}

U ,
2m 2m
B.R =B;R,,
B,R = B,R, + ABR,,
__ABR,
" R-R

[raSe¢ | masés iSraiska turime
_eBIR? _ e(AB)’RPR?
U 2U(R-R)
Irase skaitines vertes gauname m = 3,7 10'26kg.
Pastaba: Uzdavinj taip pat sékmingai galima i$spresti ir pasirinkus fiksuota spindulio R verte. Tuo
atveju reikia nubrézti grafike statmena R aSiai tiesg ir surasti atitinkancCias pasirinkta spindulj
potencialo vertes (U ir Uy). Tuomet

R [2mUs _ [2m U,
Ve B Ve B,
NN

:erRZ _ eAB)’R?

0, 24U, -\uy)”

Apskaiciave gautume tokj pati rezultata kaip ir pirmuoju atveju.
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Eksperimentas

11. Nustatykite pusrutulio medziagos luZio rodiklj visais jums Zinomais metodais. Priemonés:
pusritinis, Sviesos Saltinis, smeigtukas, pieStukas, liniuoté, popieriaus lapas.

Sprendimas

I metodas. Ribinis liZimas.
Pusritini iSkiliuoju pavir§iumi paguldome ant stalo (1 pav.). Pakéle lempute vir§ jo, ant stalo
gauname smeigtuko, esancio taske A, Seséli. LeidZiant lemputg Zemyn, Sesélis tolsta nuo pusritinio.
Kai tik lemputg nuleidZiame taip zZemai, kad pusritinj praeina ir ribiniu kampu (atitinkanciu visisSka
vidaus atspindj, jei spinduliai sklisty i$ pusritinio) ag lize spinduliai, kairysis Ses¢lio krastas (taskas
D) nustoja slinkgs. DeSinjji Ses¢lio kraSta riboja spinduliai, praeinantys pro pusritinio ploks§ciojo
pavirSiaus dali AB. Didinant kritimo kampa, deSinysis Se$élio krastas tolsta nuo tasko D, smeigtuko
Sesélis plateja.
Medziagos liizio rodiklis

1

n=— . D
sina,
B Pazymékime AC =R, CD =1.
A I§ brézinio matyti, kad
. I
o SanCO = W (2)
1S (1) ir (2) gauname
b Mir@g 2
R
1 pav. n=,/1+ T

Matuoti galima ir ribinj visisko vidaus atspindZio kampa oo, nukreipiant §viesa DA kryptimi. Siuo
atveju sunkiau tiksliai nustatyti ribiniu kampu sklindancio spindulio krypti.

IT metodas. Fokusuojancios pusritinio savybés.

Lygiagre¢iuju spinduliy D
pluostelis, praéjes pusritini, B
susirenkataske C (2 pav.). > « SN TH——
Pazymékime ai o-
AD=R AC=F+R BD=a > 5 c
Luzio désnis virSutiniam
spinduliui:
n sino = sinp. (1)
. a
sino = 2
Taikome sinusy teorema AACD:
F+R R
sin(z-B) sn(B-oa)
IS ¢ia
F+R=— Rsin/j . 3)
sin f cosa —sino cos B
15(2), (2) ir (3) gauname:
2
F R “R (4)

m/R? —a? —yR? - n%a?
Matome, kad F priklauso nuo a. Didéjant a, kritimo kampas a taip pat didéja. Jeigu o>ap (ap ribinis
visi§ko atspindZio kampas), tai spinduliai nepraeina pro pusritini. Maz¢jant a, F didéja. Kai a<<R, i§
(4) formulés gauname didziausia F reikSmg:
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R
n-1
ISmatave F ir pusritinio spinduli R, apskaic¢iuojame n:

F ()

n:1+E.
F

(5) formulg galime gauti, pasinaudodami paraksialiuoju artéjimu, kai Sina = tgo = a.

Kai lygiagre€iyjy spinduliy pluostelis krinta { iSgaubtaji pusritinio pavirSiy, gauname mazesng F

reikSme.
Siuo atveju (zr. 3 pav.) EC=F, BE=h.
Luzimo désnis virSutiniam spinduliui Siuo atveju:

sino =nsin g, (6)
nsin(e - p) =siny,  (7)
B F = L (8)
S tgy
> Taikome sinusy teorema ABDE:
A E C h R
snp @ -
s n(E +o-p)
3 pav. Kai kampai mazi (Sha =tga =a.), iS5 (6) — (9)
gauname:
F=_R (10)
n(n-1)

ISsprendg Sia lygti ir atmetg neigiama sprendini, turime:

n= 1 1+ 1+£ .
2 F
III metodas. Liizimo désnis.

Apsviesto smeigtuko Seseli nukreipiame | pusritinio taSka O (zr. 4 pav.).
Pazymékime krintanciojo ir lfizusio spindulio kryptis. B a
IS lizimo désnio turime:

sino
n="——.
snpf
Atidedame atkarpas OB = OE, o i$ taSkuy B ir E nuleidziame statmenis {
linija, iSvesta per taska O ir statmena pusritinio ploks¢iajam pavirsiui.

I§ bréZinio matyti, kad D
. BC
SN = ——,
BO
o] 4 pav
DE
snp =——.
& OE
Vadinasi,
_BC
DE

Pastaba: $i informacija interneto svetainéje Www.olimpas.|t skelbiama nuo 2005 04 22.
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