53-0ji Lietuvos moksleiviy fizikos olimpiada
XII klasé
Teorinés uzduotys

1. Kosminio laivo, skriejancio apie Zem@ apskritimine orbita 100 km aukStyje

vir§ Zemés pavirSiaus, tam tiktu momentu greitis padidinamas iki 11 km/s 9
(koordinaciy sistemoje, kurioje Ménulis nejuda Zemés atzvilgiu), ir kosminis @b

laivas nuskrieja link Meénulio, kaip pateikta paveiksle. Kosminio laivo

trajektorija eina per taska, kuriame Zemés ir Ménulio trauka vienoda. Koks bus kosminio laivo
greitis tame taske? Koks bus kosminio laivo greitis jam praskriejant pro Ménulj 10 000 km
atstumu nuo Ménulio pavir§iaus? Kokiu grei¢iu kosminis laivas jskries j Zemés atmosfera? Zemés
masé 5,98-10* kg, jos spindulys 6370 km, Ménulio masé 7,37-10% kg, jo spindulys 1740 km,
atstumas nuo Zemés iki Ménulio 384 000 km, G=6,67-10_11 N mz-kg_z.

Sprendimas
Pradiniu momentu kosminio laivo energija E=mv’/2—-GmM./(R. +h), i Meénulio poveiki
neatsizvelgiame. Tasko, kuriame Zemés ir Ménulio trauka vienoda atstumas nuo Zemés centro x

randamas i§ lygties GmM . /x> = GmM,, /(R —x)*, kurios sprendinys, maZesnis uz atstuma nuo Zemeés

iki ménulio, x=L/(1+,/M,, /M .). Tame taske E=mv"/2—GmM./x—GmM,, /[(L-x). Iras¢ E ir x,

gauname ieskomaji greitj v'=\/v2 -2G[M. [(R. +h)-(M. + M .M,,)/ L], v'=465m/s. Uz Ménulio

laivo greitis V'= \/v2 ~2GIM . /(R. +h)—~M . (L+R,, +h")—M, (R, +h)], V'=746m/s. | Zemés
atmosfera kosminis laivas jskriecja Zemés sukimosi kryptimi, jo greitis v'"'=v—w(R. + /"), &ia @ —
Zemés sukimosi apie asj kampinis greitis, 4~ — Zemés atmosferos storis. Misy naudojamoje koordina¢iy
sistemoje (Ménulis nejuda) reikéty i§ Zemes sukimosi kampinio greic¢io atimti Ménulio sukimosi apie
Zemg kampinj greiti, taciau pastarasis yra Zymiai mazesnis. Gauname v’’’=10,5 km/s.

2. 0,4 kmol dujy tirj V kei¢iant nuo 1 m’ iki 2 m’ ju slégis p (MPa) kinta taip: p=(5-2V)/3.
Kokiose ribose proceso metu kito dujy temperatiira (°C)? R=8,31 J/(K-mol).

Sprendimas

I§ dujy biivio lygties T = pV /(3nR) = (5V —2V*)/(3nR) gauname t,=T,-273=28 °C, t,=T»—273=72 °C.
Be to 7' maksimali vert¢ gaunama i§ salygos 7', =0, 5-4V =0, V =1,25 m?, T .. =313 K, tmax=40 °C.
Taigi, dujy temperatiira 1§ pradziy didéja nuo 28 °C iki 40 °C, po to maz¢ja iki —72 °C.

3. Du metaliniai rutuliai yra toli vienas nuo Kkito. Pirmojo rutulio spindulys R;=2,5 cm, Kkriivis
¢:1=8 nC, antrojo spindulys R,=1,2 cm, potencialas ¢,=8 kV. Rutuliai sujungiami plona vielyte. 1)
Koks susidaré sujungty rutuliy potencialas? 2) Kaip ir kodél pakito rutuliy energija juos sujungus?
£=8,85-10""2 F/m.

Sprendimas

Visas rutuliy kriivis ¢ =g, +47ne,p0,R,, sujungty rutuliy elektriné talpa C=47zg (R +R,), todél
potencialas ¢ =q/C =(q,/ &, +4np,R,)/4n(R, +R,), ¢ =4,4 kV. Prie§ sujungiant rutulius ju energija
buvo E=q] /8n&,R, +27e,3 R, , 0 rutulius sujungus Ji tapo
E'=q’/12C =(q, +4ne,p,R,)’ /87, (R, + R,) . Energijos pokytis

AE=E—-E'=q] /|8re,R, +2re, iR, — (q, + 47e,0,R,)’ /87, (R, + R,), AE =23,8 ul. Energija i3siskiria

kaip Siluma tekant vielyte elektros srovei ir iSspinduliuojama kaip elektromagnetinés bangos kintant
laukams.
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4. Sujungta elektriné grandiné pagal pateikta paveiksle schemg. Kokia galia
naudoja elektros lemputé? U=12 V, Ri=1,2 Q, R,=6 Q. Lempute tekantios 5 R
elektros srovés stiprio priklausomybé¢ nuo jtampos lemputés gnybtuose pateikta ;R @
lenteléje. Sprendimui galite panaudoti pridedama languota popieriy. ?

U,V 0,73 | 1,30 | 2.00 | 2,78 | 3,65 | 4,62 | 5,68 | 6,84 | 8,09 | 9,44 | 10,88
I, A | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 4,50 | 5,00 | 5,50 | 6,00 | 6,50

Sprendimas

Panaudodami Omo désni gauname U =I[R +U,,U,=1,R,. Kadangi [,=1,+1,, gauname
U,=UR, /(R +R,)-I,RR,/(R, +R,), U, =10-1, . Languotame popieriuje pavaizduojame gauta ties¢
ir lenteléje duota kreive. Ju susikirtimo taskas atitinka lempute tekancios elektros srovés stiprio ir itampos
lemputés gnybtuose vertes (Sviesesni zymeéjimai). Taciau i§ grafiko tos vertés gaunamos netikslios. Todél
padidintu masteliu pavaizduojame grafiko dali susikirtimo tasko aplinkoje (tamsesni Zyme¢jimai) ir
atsizvelgiame | tai, kad nedideliam 7, skirtumui kreivg galime pakeisti tiese, gauname [;=4,43 A,
Ui=5,57TV, P1=24,7T W.
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5. Tekant elektros srovei ilgo solenoido vijomis jo viduje sukuriamas vienalytis magnetinis laukas,
kurio indukcija lygiagreti solenoido aSiai ir lygi B = 1 NI/ L, ¢ia 1 — magnetiné konstanta, NV — vijy
skaicius, I — srovés stipris, L — solenoido ilgis, kuris yra Zymiai didesnis uZ solenoido spindulj R.
Solenoido iSoréje B=0. Kokiam srovés stipriui esant gali nutrukti solenoido vijas sudaranti viela, jei
ji nutraksta tempiant jéga F,?

. dF, dF
Sprendimas
Sakykime, kad viena vija sukuria magneting indukcija B, o visos kitos
vijos tos vijos aplinkoje sukuria magneting indukcija B’. Tada solenoido dl dF|

viduje B =B, +B', solenoido iSor¢je O0=B —-B'. Matome, kad RA a
B'=B,=B/2. Pagal Ampero désnj vijos ilgio elementa d/ veikia jéga

dF =BIdl/2, nukreipta { solenoido iSor¢ statmenai d/. Salyginai

suskirstome vija i dvi dalis, kaip parodyta paveiksle. Tada virSuting dali

veikian€iy jégy atstojamoji bus nukreipta statmenai dalijimo linijai ir lygi
BIR =

F= ]TdFsina =——[sinada = u,NI’R/ L . Vija nutriks kai F >2F,. Taigi, I > 2LE, .
0 20 U, RN

Pastaba: si informacija interneto svetainéje www.olimpas.lt skelbiama nuo 2005 06 06.

www.olimpas.lt



