51-osios Lietuvos moksleiviy fizikos olimpiados
12 klasés teorinés uzduotys

1. NuoZulnioji plokStuma padaryta iS dviejy skirtingy medZiagy: virSutiné dalis metaliné, o
apatiné mediné. PlokStumos aukStis 4 metrai, jos pagrindo ilgis 9 metrai. Nuo plokstumos
virSaus slysta kiinas. Koks yra maZiausias metalinés ir medinés daliy ilgiy santykis, kuriam esant
kiinas nuslysta nuo plokStumos? Kiino trinties j metalg ir | medj koeficientai yra, atitinkamai,
0,2ir 0,6.
Sprendimas
Pazymékime visa plokstumos ilgi |, jos metalinés dalies ilgj X. Tuomet
medinés dalies ilgis bus | - X. UzraSome antraji Niutono désnj kiinui,
judanc¢iam nuoZulnigja plokStuma:
mgsina - F, =ma,
N -mgcosa =0,
kur sinae =h/y/s?+h? , cosa =s/vs?+h? .
Slystant metaline dalimi, pagreitis a, = g(h- w,s)/v's*+h? , 0 greitis
vi = agty, kur t, yraslydimo Siadalimi trukme t, = 2x/a,, Siosdaliesilgis x=at?/2.
Pradéjus slysti medine dalimi, kiino greitis yra v, . Judédamas metaline dalimi, jis 1étéja nes pagreitis
ap yraneigiamas:

9 9
a, =——=—(h- u,8)=———=—(u,s-h)
© st e h? ’ Jstih?
Poslinkio ir grei¢io lygtys slystant mediniu pavir§iumi yra:

2
I—x=v12—a2;2 , V- at,=0

Tada 2a; (I-x) = v12 ir metalinés ir medinés daliy ilgiy santykis:
X | _ms=h o
-x a h-pus

2. Molio vienatomiy idealiyjy dujy atliktas procesas pV diagramoje vaizduojamas tiesia linija.

Pradiné dujy biisena nusakoma slégiu p; ir tiriu Vo, o galing, atitinkamai, p, = 2 py/5ir V, =

5Vi/2. 1) Raskite dujy temperatiiros priklausomybe nuo turio T(V) Sio proceso metu. 2) Kiek

karty proceso metu maksimali dujy temperatira didesné uz prading dujy temperatira? 3)

Raskite temperatiiros didéjimo metu dujy gauto Silumos kiekio santykj su viso proceso metu

gautu Silumos kiekiu.

Sprendimas

1) Proceso lygtis p(V) yra tiesés lygtis: p=A V + B.

A ir B randame i§ pradinés ir galinés biisenos parametry: Lo
pleV1+B, pzZAV2+B. p [l

Pasinaudojg¢ Siomis lygtimis gauname:
2p, 7 Pu
=—fhyiLlp,
pv) sy, VTP -
o pasinaudoj¢ idealiyjy dujy bisenos lygtimi vienam moliui -
pV = RT, gauname priklausomybe T(V): - - —

2 Py TR
TV)= gﬁv +EEV.
2) Dujy temperatiira pradinéje ir galingje biisenoje yra vienoda (Pi1Vi = p2V2). Rasti maksimalig
temperatiira galima tokiu budu: apskaiciuoti funkcijos T(V) ekstremuma. Apskaitiave iSvesting ir
prilyging ja 0, gauname didZiausios temperatiiros vertg bei kitus dujy bisenos parametrus tame taske:
Tm=49T1/40; Vp=7Vi/4; pm=7ps/10
_49 pV;

abaT,=— :
40 R
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3) Visas gautas Silumos kieki randame remiamés pirmuoju termodinamikos désniu:  Qisss = AU + A,
Proceso pradiné ir galiné temperatiiros lygios, tai AU = 0. Darba A skaiCiuojame pagal plota pV

diagramoje:
Qvi&as =A= pz(Vz-Vl) +(p1-p2)(V2-V1) 2=21 p]_V]_/ZO
Temperattros didéjimo metu gautas Silumos kiekis Q. randamas panasiai:
AU=3/2R (Tm - T]_) =27 p1V1/80
Am = (P1+Pm)(Vm-V1) 12 = 51 p;V41/80
Q+ =AU+ A= 49/40 p]_V]_

Tada ieSkomas santykis lygus: Q. / Quisas = 7/6.

3.3V, 6V ir 9 V saltiniai sujungti “zZvaigzde”, prie juy

prijungti “Zvaigzde” 100 €, 100 Q ir 200 Q varZos
rezistoriai taip kaip pavaizduota paveiksle. 1) Kokia W /\ Gl

jtampa rodo idealus voltmetras, jjungtas tarp A
“Zvaigzdziy” mazgy? 2) Kokj srovés stiprj rodys idealus J_ ov
amper metras, jjungtas vietoj voltmetro? 3) Kokio stiprio T

@)
&)

100 Q2
100 Q
B

D2OOQ

srové tekés 17 Q rezistoriumi, jeigu ji jjungsime vietoj
ampermetro?

Sprendimas

a) Tasko A potenciala prilyginame 0. Tarkime, kad voltmetras rodo jtampa U, ty. tasko B

potencialas lygus +U . Visy | mazga sutekanciy sroviy stipriy suma lygi 0, todél:
U-U U,-U U;-U_ 40 3-U 6-U 9-U
R R, R, 100~ 100 200
b) [jungus ampermetra, B potencialas bus lygus 0, todél
YU, 70, Y270 Us =0 yqnamel = 0,135 A.
R, R,
c) Kai jjungtas rezistorius R, taSko B potenciala pazymékime ¢ . Tada
U1_¢+U2_‘P+U3_(p :(P_O % X

18 éia
R R, R,
o= U;RR +U,RR +U;RR, =16V
RR, +RR +R,R; + (RR,R;) /R

ir per rezistoriy teka srove
_9 _ U;RR +U,RR +U R R, ~0.095 A
R RRR+RRR+RRR+RRR,

Atsakymas: U =5,4V; | =0,135 A, 1g=0,095 A.

R

=0 .IS ¢ia gauname U =5/4V.

4. Svyruoklé, susidedanti iS plono 50 cm ilgio strypo ir galuose pritvirtinty dviejy metaliniy 5 cm
spindulio rutuliuky, viduriniame taSke laidZia viela pritvirtinta prie jZemintos pakabos ir
svyruoja horizontalioje plokStumoje. Svyravimy amplitudé 10°, periodas 1 s. Vienalytis 0,1 T
indukcijos magnetinis laukas nukreiptas vertikaliai. Rasti, , kaip laikui bégant kinta srovés

stipris svyruoklés strype.

Sprendimas
Strypas atlieka harmoninius svyravimus, kampinis poslinkis 6 nuo
pusiausvyros padéties laiko momentu t yra 6 = 6y sin(wt), kur 6, yra !

svyravimy amplitudé, o w kampinis dazZnis.
Pagal elektromagnetinés indukcijos désni indukuota elektrovos jéga

yra potencialy skirtumas tarp strypo galy:
Evj=V =1 828 op 90 5290,
dt 2 dt dt

kur B - magnetinio lauko indukcija (kryptis vertikali), 2| - strypo

www.olimpas.It

-

2L

- @B
0




ilgis, dS— strypo nubréziamas plotas per laika dt.
Laiko momentu t rutuliuky potencialas ir kravis yra Vir g

V = g/C = B*|%*d0/dt , kur C = 4neoa.
Kadangi | = % , tai 1=B*1%* C* d0/dt’>=w?*0*B*1%* C* sin(w*t)

Atsakymas: Srové kinta pagal sinuso désnj su periodu 1s ir amplitude 2,4-10™ A.

5. 1 spektrografo praleidzianciaja difrakcijos gardele statmenai krenta lygiagreciy spinduliy
pluostas, kurj sudaro dviejy bangos ilgiy Sviesa: A, = 600 nm (raudona) ir A,= 500 nm (Zalia). Uz
gardelés stovi glaudZiamasis leSis, atvaizduojantis antrosios eilés spektra i foto plokstele. Kokiu
kampu ir kaip reikia pasukti foto plokstele pagrindinés l¢Sio optinés aSies atZvilgiu, kad abi
spektro linijos fotografijoje buity ryskios? Spektrografo gardelés konstanta d = 3,95 um, lgSio
stiklo lazio rodiklis raudonai Sviesai n, = 1,502, Zaliai Sviesai n,= 1,510, uz gardelés antrosios eilés
spektro zalios Sviesos pluostas sklinda iSilgai leSio pagrindinés optinés asies.

Sprendimas

IS gardelés formulés dsing = kA antros eilés spektre nL
(k = 2) raudonos Sviesos difrakcijos kampas Y

FP

q),=arcsin[%j = 17,686°, o 7alios - ¢,=14,665°, 0 — N

difrakcijos kampy skirtumas A¢ = ¢, —¢, = 3.021°.

g X AN

.. .. .. Ve v qe . \ Ny

Kadangi dél chromatinés aberacijos lgSio Zidinio : /\ - P
nuotoliai raudonai ir Zaliai Sviesai skiriasi, tai norint —F :

gauti fotografijoje ryskias abi spektro linijas foto
plokstele reikia pasukti kampu g taip, kad plokstelé

buty toliau nuo lesio raudonai §viesai ir aréiau zaliai. I brézinio tan(8)=(F, —F,)/h, 0 tan(A¢)= Fl :

r

tan(Ag)| - F

r

todel tan(g)= ;(1-5] .

Pritaike IgSio lauziamosios gebos formulg ! (nr,m —1{i + Ri] , randame pasukimo kampa

r,m 2

B= arctar{ tan(lA¢) (Fn__”l))] ~1655°.

Pastaba: $i informacija interneto svetainéje www.olimpas.|t skelbiama nuo 2005 04 21.
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