IX atvirojo fizikos ¢empionato (2008 06 19) uzduotys ir sprendimai
Mokyklos ,,Fizikos olimpas” 2008-2009 m.m. vasaros sesija.

1. Prie§ pradedant kosminius skrydzius nesvarumo poveikis buvo tiriamas
panaudojant aviacijg: léktuvas skrisdamas daro ,kalnelj“ _f/\,
taip parinkdamas trajektorija ir greitj, kad léktuve susidaro
nesvarumas. Sakykim, kad léktuvas pradeda daryti ,,kalnelj*
skrisdamas 720 km/h grei¢iu 5 km aukStyje vir§ Zemés pavir§iaus kildamas aukS$tyn 30°
kampu ir baigia pasiekes 3 km aukstj. Kokj didZiausia aukstj léktuvas pasiekia? Kaip kinta
léktuvo greitis ir pagreitis? Kiek laiko léktuve tesiasi nesvarumas?

Sprendimas

Léktuvas turi skristi kaip kampu a=30° i horizonta mestas kiinas sparnus ir vairus
naudodamas tik padéciai iSlaikyti, o variklio trauka — oro pasiprieSinimui kompensuoti. Greicio
pradiné vertikalioji komponenté v,=v, sina, v,=100 m/s, horizontalioji komponenté v,=v, cosa.,
v,=173 m/s.

1)  Pakilimo aukstis vir§ pradinio lygio A=v’/2g, h=510m, todél
h,..=h,+h, h =5510m,kilimo laikas ¢, =v, /g, t, =10,2s.

2) Lektuvui kylant jo grei¢io vertikalioji komponenté mazéja ir aukSciausiame pakilimo
taske virsta nuliu, o horizontalioji komponenté nekinta. LeidZiantis léktuvo greicio vertikalioji
komponent¢ didéja, Zemiausiame taSke ji igyja vertg V', =.2g(h . —h..,), V', =222m/s ,
leidimosi laikas . Taigi, greitis kinta taip: v=200 m/s — 173 m/s —281 m/s, o leidimosi laikas yra
t,=v, /g, t,=22,6s. PradZioje greitis nukreiptas 30° kampu | virSy, aukS¢iausiame taske greitis
nukreiptas horizontaliai, o Zemiausiame taSke jis nukreiptas 38° kampu i apacia. Léktuvo
pagreitis visa laika nukreiptas vertikaliai Zemyn, yra pastovus ir lygus g=9,81 m/s”.

3) Nesvarumo trukmés laikas t =¢, +1¢,, t =32,8s.

Uzduotj ir aiskinamqji sprendimq parengé prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis

2. Tolygiai greitéjanciai pradéjusio judéti kiino greitis per 2 sekundes padidéjo iki 5
m/s, po to dar 2 sekundes tas kiinas judéjo tolygiai, o po 5 sekundZiy nuo judéjimo pradzios
jis sustojo. Dar po sekundés pajudéjo prieSinga kryptimi dukart maZesniu nei i§ pradziy
pagrei€iu ir pasieké 10 m/s greitj. Kokie yra kiino nueitas kelias ir poslinkis? NubréZzkite,
kaip jo pagreitis priklauso nuo laiko.

Sprendimas

IS kiino greicio priklausomybés nuo laiko grafiko randami kiino nueitas kelias ir poslinkis.

t,s 2 4 14
v, m/s 5 5 0 0 -10
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Kiino nueitas kelias lygus plotu, kuriuos apriboja greicio grafikas ir laiko asis, sumai:
S ZE.5+w: 57,5 (m),
2 2
o poslinkio modulis — ploty S ir §; skirtumui:
52810 5%2 515 (m).
2 2
Tame paciame brézinyje patogu parodyti ir pagreicio projekcijos i pasirinkta koordinaciuy
asi priklausomybe nuo laiko.

fs 02 | 24 | 45 | 56 | 6-14
a,m/s° | 2.5 0 -5 0 |-1,25

Uzduotj ir aiskinamgqji sprendimq parengeé VU Fizikos fakulteto 11l kurso studenté Milda
Tamosiinaite.

3. Svytuoklinis laikrodis yra lifte, kylantiame auk$tyn 2 m/s’ pagreitiu. Kiek is
laikrodis skuba per minute¢? g =10 m/s’.

Sprendimas
)
g+a

T, =2x \/z , tada kylanc¢iame lifte 7 =27
g

9

Svyravimy skaiius N, = Ti ,0kylant N =
0

N
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tada AN =N —N,,0 At =(N—-N,)T, :r{ /1+ﬁ—1], At:60( 1,2—1)z5,7 (s).
g

Uzduotj ir aiskinamaqji sprendimq parengé VU Fizikos fakulteto Il kurso studenté Milda
Tamosiinaite.

4. 12 kg masés triratuku vaziuoja Maryté, kurios masé triskart didesné nei triratuko
masé. Triratuko padangose yra oro, kurio slégis 0,1 MPa virSija atmosferos slégj p (p=0,1
MPa). [vertinkite ratuko atramos j Zeme plota.

Sprendimas
) . . P
m =3 m, tai P= (m +m, )g =4mg, o vienam ratukui tenka PB = 3 tada

hH _dmg g

= ~16 cm’.
Ap 3Ap

Uzduotj ir aiskinamqji sprendimq parengé VU Fizikos fakulteto Il kurso studenté Milda
Tamosiinaite.

ooooo

masiy santykis 2:5, judéje vienas prie§ Kita atitinkamai 100 m/s ir 200 m/s greiciais,
netampriai susiduria. [vertinkite kiek pakito jy temperatiira. Svino savitoji Siluma
130 J/(kg'K).

Sprendimas
m, =2,5 m, v, =100 m/s, v, =200 m/s.
. s e 2,5v, —v
Pagal impulso tvermés désni —mv, +m,v, = (m, +m,)-v, v=""2—1=114,3 (m/s).
2 2 2
. . +
Pagal  energijos  tvermés  desnj b 4722 (my +m, v +c(m, +m, )At,

2 2 2
v +2,5v7 —3,5v°

Tc

tada Ar =

~ 70,6 (°C).
Uzduotj ir aiskinamaqji sprendimq parengé VU Fizikos fakulteto 11l kurso studenté Milda
TamoSiunaite.
6. Dviatoméms dujoms suteikus 1 kJ Silumos kiekij, jos plétési esant pastoviam 100
kPa slégiui. Kiek pakito jy vidiné energija?
Sprendimas
.. . . . Sm m m
Pagal I-aji termodinamikos désni: Q = —— RAT + — RAT =3,5—RAT,
2 M M M
kur m — duju masé¢, o M — ju moliné masé, R — universalioji dujy konstanta.
Vidinés energijos pokytis AU = %Q ~ 7143 (J).

Uzduotj ir aiskinamaqji sprendimq parengé VU Fizikos fakulteto 11l kurso studenté Milda
Tamosiinaite.
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7. Kambarys Sildomas Sildytuvu, kurio temperatiira lygi 70°C. Jei lauke yra —10°C
Salcio, tai kambaryje tuo metu yra 18°C Silumos. Kokia temperatiira kambaryje, jei lauke
atSalo iki —20°C?

Sprendimas
Sildytuvo kambariui ir kambario laukui perduoti Silumos kiekiai yra vienodi ir
proporcingi temperatiiry skirtumams:

a(70-18) = B(18 +10),
a(70—1t)= B(t +20),
kur exir f - atitinkami koeficientai.

IS ¢ia t =11,5°C.

Uzduotj ir aiskinamaqji sprendimq parengeé VU Fizikos fakulteto 11l kurso studenté Milda
Tamosiinaite.

8.Tarpas tarp ploksciojo kondensatoriaus ploksteliy uZpildytas izotropiniu
dielektriku, kurio dielektriné skvarba einant nuo vienos plokstelés link kitos tiesiSkai kinta
nuo & iki & (&<&). Kondensatoriaus plokSteliy plotas S, atstumas tarp ploksteliy d. Raskite
kondensatoriaus talpa.

Sprendimas
Pasidarome  salygoje = nurodytos A x
uzduoties paveiksla (schema).
A8i OX nukreipkime aukStyn, o
koordinaCiy pradzia sutapatinkime su
apatine kondensatoriaus plokstele. Kadangi

S
dielektriné skvarba kinta tiesiskai, tai £ i / % ;
e=a+ bx, M,////%, 0/
/. £ x
0 &

(konstantos a ir b nustatomos i$
krastiniy salygu (¢ = ¢; kai x = 0, ¢ = &, kai
x=d),ty. a=¢g; b= (e—¢))d.

Todel € =¢; + (e2—¢e1)x/d.

Apatinei plokstelei suteikime kravi Q ir naudodamiesi Gauso taisykle raskime elektrinio
lauko kondensatoriuje stipri:

E = Q/egpS = Q/eg(a + bx)S.
Po iSraiskos E = dp/dx suintegravimo (rézyje nuo 0 iki d)
ty. dp = Qdx/( &yS(a+bx)
randame:
o = QIn[1 +(b-d)/a]/eySh.
Todél kondensatoriaus talpa
C = Q/p = ¢epS(e2— er)/dIn(er/e).

Uzduotj ir aiskinamgji sprendimq parengé VU Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos
katedros doc. Aloyzas Pranas Zindulis.
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9. Plonas strypas, kurio ilgis /=1,4 m, tolygiai jelektrintas kriiviu Q =10"2 C.

1) Raskite elektrinio lauko potencialg taske 4, esanciame vienoje tieséje su strypu ir
nutolusiame nuo strypo galo d=1,5 m atstumu.

2) Raskite jéga, kuria veikiamas taSke A patalpintas kravis q=10_12 C. Terpé —
vakuumas.

Sprendimas
Pirmiausia pasidarome paveiksla (schema):
1
dx
d
[ |

Kadangi kriivis ne taskinis, naudojame diferencijavimo — integravimo metoda. Strypa
padalijame atkarpomis taip, kad kiekvienos i§ ju kriivi galétume laikyti taskiniu. Nagrinéjame
atkarpa dx, nutolusia nuo tasko A atstumu x. Jos krivis dQ = (Q/1)dx.Sis kriivis kiiria elektrinj
lauka, kurio potencialas taske A iSskai¢iuojamas pagal formulg:

dp = dQ/Amepx.

Kadangi dQ = (Q/l)dx
tai
do = (Q/Ameol)(dx/x).

Toliau susumuojame potencialus, kuriuos kiiria visi elementariis kriiviai, | kuriuos buvo
suskirstytas kriivis Q. Integravimo kintamasis x kinta nuo d = I m iki (d + 1) m.Integruodami
Siame rézyje paskutiniaja iSraiska pagal x gauname

0 =(Q/Areyl)-In[1+(/d)].

Istate skaitines dydziy vertes, gauname:

9/=1,6-107 V (kai taskas A nutoles 1.5 m atstumu nuo desiniojo strypo galo)’

9>=2,5-107 V (kai tagkas A nutoles 1,5 m atstumu nuo kairiojo strypo galo).
Analogiskai randama ir jéga, veikianti taSke A patalpinta kriivi.
Pagal Kulono désni

dF =(1/4 mey) dOg/x’ =(1/4 mey) [(Qq)/1] (dx/x%)
Taigi
I+d

F=(1/4neo) [(Oq)/l] J. (dx/x’) = (Qq/dnel)(1/d — 1/d+1)

d
Istacius skaitines dydziy vertes, gauname:

F;=198-10"° N, F,=5,9-10"N.

(Ataskaitos sistema atitinka potencialo skaiciavimo tuose taskuose salygas).

Uzduotj ir aiskinamgji sprendimq parengé VU Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos
katedros doc. Aloyzas Pranas Zindulis.
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10. Statmena ekranui plona neskaidri plokStelé dalina jj | dvi Saltinis*
dalis. 50 cm atstumu nuo ploksStelés patalpintas jai lygiagretus
veidrodis. Ties plokStele 1 m atstumu nuo ekrano patalpintas taskinis
Sviesos Saltinis. Koks yra ekrano apSviestumy santykis skirtingose
plokStelés pusése prie pat plokstelés ir 25 cm atstumu nuo plokstelés?
Koks yra plokstelés apSviestumy prie pat ekrano ir 25 cm atstumu nuo
ekrano santykis su ekrano apSviestumu Kkairéje ploksStelés puséje prie pat plokStelés?
Taskinio $altinio sukuriamg ekrano apSviestumg iSreiSkia formulé¢ E =/cosa/r’, &a I —
Saltinio Sviesos stipris, a — Sviesos kritimo | ekrang kampas, r — atstumas nuo S$altinio iki
ekrano.

Plokstele
Veidrodis

Ekranas

Z

Sprendimas

Laikome, kad veidrodis pilnai atspindi
Sviesa. Tada veidrodyje susidaro $viesos Saltinio
atvaizdas, simetriskas paciam Saltiniui.

1) Prie pat ploksteles apSviestumy

santykis d
E, _ 1/d? _ 1 d
E, Ud+cosald® 14+1/(1+4%/d>)"
£ _ 0,739, )
y

¢ o1 . EE e
25 cm atstumu nuo plokstelés apSviestumy
santykis

' 2 '
£y _ cosen/d, _ ! L0359,
E', cosq/di+cosa,/d”  1+1/((4d”> +17)/(4d> +917) E',

%
) l
2) Kairés plokstelés pusés apSviestumas lygus

nuliui. Desinés pusés apsSviestumo prie ekrano santykis ,
su ekrano apSviestumu kair¢je puséje yra : & A
E '/d"? E
£y _cosa /2d _ 21/ _, Lr o035, d
E,  1/d di+ar/a’f"” E,
O 25 cm atstumu nuo ekrano
El 1 12 EV

pzcosal/dz_ 21 P 0512 i -

9

E, Ud®  alostesaria?)” E g

Uzduotj ir aiskinamaqji sprendimq parengé prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis

Si informacija interneto svetainéje www.olimpas.lt yra skelbiama nuo 2008 07 09.



