2012 m. Lietuvos 24-ojo fizikos cempionato
UZDUOCIY SPRENDIMAL
2012 m. gruodzio 1 d.

(Kiekvienas uzdavinys vertinamas 10 tasky, visa galimy tasky suma - 100)

1. Vienalytis rutuliukas pakabintas indo viduje ant dviejy vienody lengvy siiily.
Laisvi sitillo galai pritvirtinti viename aukstyje prie vidiniy indo sieneliy. | inda
pripilame tiek vandens, kad rutuliukas visiSkai panyra. Siiily jtempimas islicka

toks pat. Vandens tankis p, =1000 kg/ m’. Koks rutuliuko tankis? \0/

Sprendimas

Sitly jtempimas gali nepakisti tik tokiu atveju, jei rutuliuko tankis p mazesnis uZ vandens tankj.
Tokiu atveju, pripylus vandens, rutuliukas pakyla i virSy, o sitily itempimas nesikeicia. (2 taskai)
Pirmuoju atveju sitily jtempimg atsveria sunkio jéga, o antruoju jtempimo jéga bus lygi sunkio ir
Archimedo jégy skirtumui. (2 taskai)

Kadangi jtempimas nepasikeicia tai:

mg =F, —mg, (2 taskai)
2mg =F,.
Kadangi m = pV,o0 F, = p,gV, tai (2 taSkai) /. \
~_Po
P )
p=500kg/m’. (2 taskai)

2. Kinas pradeda slysti be trinties nuo L =2,7m ilgio nuoZulniosios plokStumos. Suskirstykite

plokstumos ilgj j tris atkarpas taip, kad kiekvieng jy kiinas jveikty per vienoda laika.
Sprendimas

Tegul pirmaja atkarpg kiinas juda ¢ laikg a pagreiciu, o pirmosios atkarpos ilgis:

L =—-. (1 (2 taskai)
Kai kiinas nuslys dviejy atkarpy ilgj:

L+L,= @ =2at’. ) (1 tagkas)

Kai trijy:

L+L,+L,=L= 5 = . 3) (1 taskas)



at> L
I8 ¢ia —_—=— 4 1 taskas
79 “4) ( )
L L 5
(4) iraSe¢ 1 (1), gauname: L = 3 (1 taskas)
(1) lygti irase j (2) ir atsizvelgg i (4), gauname: (1 taskas)
3L
L, = ? (5) (1 taskas)
(1) ir (5) lygti jrase j (3) ir atsizvelgg i (4), gauname:
5L .
L,=—. L =03m, L,=09m, L, =1,5m. (2 taskai)

3. Subérus $vino ir aliuminio pjuveny mi$inj, kurio temperatira #; = 100 °C, j kalorimetrg su
vandeniu, kurio temperatira , = 15 °C, o masé m = 0,23 kg, nusistovéjo ¢ = 20 °C temperatiira.
: e I . T J o
Kalorimetro Siluminé talpa C = 50%, Svino savitoji Siluma ¢, :130m, aliuminio —

g .

J ) e . .. .
, 0 vandens — ¢ =4200———. Kokia miSinio masé M? Zinoma, kad Svino ir

kg-°C kg-°C

¢, =880

D . . m, X . o
aliuminio pjuveny masiy santykis — = 3. Silumos nuostoliy nepaisykite.
m,

Sprendimas

Pagal energijos tvermés désnj galime paraSyti:

0,+0,=0,+0,, )
¢ia Q, =c,;m,(t, —t)— Silumos kiekis, kurj atiduoda Svino pjuvenos, ~
Q, =c,m,(t, —t)— Silumos kiekis, kurj atiduoda aliuminio pjuvenos, (3 taskai)
O, =cm(t —t,)— Silumos kiekis, kurj gauna vanduo, .

Q, = C(t —t,)— silumos kiekis, kurj gauna kalorimetras.
Todel:
cm,(t, —t)+c,m,(t, —t)=cm(t—t,)+C(t —t,). (2 taskai)
Arba

m, [(ﬂ ¢, +c, j(t1 - t)J =(em+C)t—t,). (1 taSkas)

m,

Atsizvelge ] tai, kad o 3, galime parasyti:
m,

m, = (em+C)~1,) (1 taskas)

o (3c1 +cz)(t1 —t)'




Tada $vino ir aliuminio pjuveny maseé:

M =m +m,=3m,+m, =4m,. (1 taskas)
_Aem+C)t—t,)
) (301 +c2)(t1 _t) .

M =0,2kg.

(1 taskas)

(1 taskas)

4. Kiekviename i$ toliau pateikty Sesiy bréziniy reikia nubrézti jéga F  » veikiancig taSke A iSilgai nurodytos
punktyrinés linijos ir uztikrinancia nesvaraus strypo pusiausvyra, ir jéga 130 , veikiancia sukimosi asj O esant

pusiausvyrai. Taskai strype pazymi vienodo ilgio atkarpas (braizant sasiuvinyje — 3 langeliai), o visos duotos

jégos yra to paties modulio (4 langeliai). Visos nubraiZzytos pasvirusios linijos sudaro 45" kampg su strypu.

Sprendimas
0] A A )
F Fy F
FA
1 pav. 2 pav.
v TFZ
: |
0 I l
F, F,
i K 3 pav. H
4 pav.




ot
«—

et
“«

5 pav.

6 pav. ﬁA

1 pav. ir 2 pav. po 1 taska; 3 pav., 4 pav., 5 pav. ir 6 pav. po 2 taSkus.
Tokie taskai raSomi ne tik uz teisingus atsakymus, bet ir tvarkingus.

5. Gulscias cilindras su stimokliu yra jmontuotas didesniame inde. Oro slégis abiejose stimoklio
pusése yra vienodas. Atstumas tarp stimoklio ir cilindro galo lygus 6 cm. Didesniajame inde oro
slegis yra pakeliamas tiek, kad stiimoklis pasislenka per 5 cm, o po to 1§ didesniojo indo org
iSleidus iki pradinio slégio stimoklis grizta atgal per 4 cm. Kiek karty oro slégio pokytis
didesniajame inde yra didesnis nei pradinis slégis?

Sprendimas
Tegul / =6 cm; a =5 cm; b =4 cm, slégio pokytis Ap, pradinis oro slégis po. Turime rasti Ap/p,.

Pagal salygos duomenis
l—a+b=6-5+4<I, (1 taskas)



o tai reiSkia, kad stimoklis negrizta j prading padétj ir reikia atsizvelgti | trinties jéga. Tegu ji
vienodo dydzio nepriklausomai nuo veikimo krypties:
F=F,=F. (2 taSkai)
Pagal Boilio ir Marioto désnj
PoSl=p,S(l—a);

(2 taskai)
poSI = p,S(l—a+b),
¢ia S — stimoklio skerspjtivio plotas.
Stiimoklio pusiausvyros salyga
F  pl F
P=py+Ap=p, +?IZITO+E;
4 (2 taskai)
_, B pl  F
bo T T e s
o tai sudéjus
Ap = ! + L 2 .
P =P\ T T At b ’ (2 taSkai)
4 _ 6 + 6 -2=52. (1 taskas)

b, 6-5 6-5+4

6. Viena i$ Pietry¢iy Azijos Zuvy rusiy medZioja
smulkius vabzdZius, tupin¢ius ant medzio $akelés,
iSpurksdama vandens laselius ir taip numusdama juos i
vanden]. Nors taskg A, kuriame ties vandens pavir§iumi
yra zuvis, ir taSka B, kuriame ant Sakelés tupi vabzdys,

jungianti tiesés atkarpa su horizontu sudaro kampa

a =30° (zZr. bréz.), laselj ji turi i§8auti kitu kampu. (a)
Apskaiciuoti, kokiu kampu | horizonta £ turi buti Zuvies
paleistas vandens laselis, kad vabzdj pasiekty

virSutiniame trajektorijos taske? (b) Kokj greitj zuvis turi

suteikti laseliui, jei atstumas nuo Zuvies iki vabzdzio L =1,0 m?

Sprendimas

(a) Laseliai lekia parabolés trajektorija, kurios
virsiiné taske B. Jei greicio kryptis su horizontu

sudaro kampa g, o laselio 1ékimo iS tasko A | B Lsina
laikas 7, tai gt = vsin f. 15 ¢ia
A
vsin B ,
t= . (1 taskas); brézinys — (1 taskas) fii
g Lcosa

Tada Lcosa =tvcos f - (1 taskas). [rase ¢

iSraiska,



i L
Lcosa = vsin f vcos f . Taigi, v = ﬂ . (1 tagkas)
g sin fcos

Antra vertus, vertikaliam judéjimui vsin f =/2gLsina - (1 taskas). Tada

Lgcosa

sin fcos

f = arctg(2tgar) = 49,1° - (1 taskas).

sin® B =2gLsina . I§ Gia tgf = 2tgar - (2 taskai).

(b) Pasinaudodami apskaiciuotu kampu fir gautua greicio israiska, galime jj apskaiciuoti:

Lgcosa
V= g— ~ 4,14 m/s. (1 taskas uz formulés pritaikyma, 1 taskas uz skaitine vertg).
sin fcos

Galima rasti v iSraiskg ir vien per duotus salygoje dydzius. Tam pasinaudojame trigonometriniais sarysiais

sin=——28__ 1

, COSfl =—=—.
1+tg’f J1+tg* B

2
Tada v — ‘Lgcosa _ glcosa(l+4tg a) 414 ms.
sin ffcos [ 2tga

7. Paveiksle (a) parodyta, kaip x-aSyje iSsidésCiusios turincios kriivius mazos dalelés atitinkamai taSkuose 1,
2ir 3. |q1| =49q,, ¢a q, =1,6-107" C - elementarusis kriivis; g, = —¢, . Tretiosios dalelés atstumas iki
antrosios yra x ir gali kisti nuo 0 iki co. Antraja dfalele veikianti suminé elektrostatiné jéga F, nuo atstumo x
priklauso taip, kaip parodyta (b) pav. Kai x — oo, §i jéga artéja  ribing vertg F;, = 3,20- 107 N, o0
x, =120 m.

(a) Kokie kruviy ¢, ir ¢, zenklai?

(b) Koks atstumas r tarp pirmosios ir antrosios dalelés?
(c) Kam lygus kruvis ¢,?

F2 (b)
y (@)
0 L —»
—0 O O > 0 Xo/z Xo X
1 2 3 X -Fo
Sprendimas

(a) Kai x > 0, F, — 400, vadinasi, g, turi prieSinga zenkla negu g¢s, t.y. ¢,>0 — (1 taskas). Kai
X — 00, F,<0, vadinasi, ¢g; yra prieSingo Zenklo negu ¢, t.y. ¢;<0 — (1 taskas).

(b) Kai atstumas trap antrosios ir tre¢iosios dalelés lygus xo/2, F, =0 - (1 taskas), t.y. jégos, kuriomis
antraja dalele veikia pirmoji ir antroji, kompensuoja viena kitg (1 taskas). Tada pagal Kulono désnj



4rs, r* A, (x,/2)°
taskas uz skaiting verte).

1 |Q1Q2|
dre, 1’

| | |
9] _ 9:05| (1 taskas). I8 &ia = %0 Dl —18m. (1 taskas uz formule, 1
q;

(c) Kai x > o0, F = - (1 taskas). IS ¢ia (atsizvege | tai, kad ¢,>0) randame

2 2
_Ane Fyr _ e Fyx,

q =
’ |q1| |‘13|

=8-107"" N =5¢, (1 taskas uz formulg, 1 taskas uz skaiting verte).
8. Granding sudaro du vienody varzos R rezitoriai ir visos varzos Ry=2R

-
potenciomertras kaip parodyta paveiksle. Kokioje padétyje turi biiti R R
potenciometro slankiklis S, kad grandinés visa varza blity maZiausia? S Ro

—

Nubrézkite visos varzos priklausomybe¢ nuo slankiklio padéties grafika,

kai potenciometro ilgis lygus vienetui.

Sprendimas.

-
L . . . . . R R
Bendru atveju reikéty pazyméti potenciometro daliy varzas Rs ir R, — Rg, s
Ro
—
R

uzraSyti bendrajg varza Rp, rasti iSvesting pagal Rs, prilyginti jg O ir rasti

Rs vertes, kurios uztikrina visos varzos ekstremuma. Visa varza s Ro-Rs

g = KR R-QR=R)
R+R,  3R-R,

(2 taskai)

Siuo atveju grandiné yra simetriSka ir ekstremalios visos varzos vertés bus, kai slankiklis S yra per vidurj

Ry = R, — Ry = R, arba krastinése padétyse: Rg =0 arba Ry =R, =2R.

RR RR
DKai Re=R,—R.=R. R,= + = 1 taskas
) S0 5" R+R R+R ( )
2)Kai Rg=0. R';= RR, :gR. (1 taskas)
R+R, 3

o 2
Rezultatas, kai Rg = R, , bus toks pat, t.y. R}, = ER

[Varza bus maZiausia, kai slankiklis S bus kragtinése padétyse]. (1 taskas)

Pazymésime slankiklio padétj x. Tada Rg = 2xR . Visa varza:



2xR*  2(1-x)R?
R, = + .
R+2xR  R+2(1-x)R

R, =2R ———+ (1-x) DR =R 1= (1 taskas)
1+2x  1+2(1-x) 1+2x 3-2x

(1 taskas)

Pagal gauta formulg sudarome lentele (1 taskas) ir pagal jg braizome grafika (2 taskai).

X 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Ry/2R | 0,333 | 0,405 | 0,451 | 0,479 | 0,495 | 0,500 | 0,495 | 0,479 | 0,451 | 0,405 | 0,333

Re/2R

0,54

9. Ant dviejy lygiagre¢iy metaliniy izoliuoty bégiy,

sudaran¢iy kampa o =15° su horizontu, statmenai

bégiams padétas plonas masés m = 200 g metalinis

strypelis, turintis elektrinj kontakta su bégiais (zitr.

bréz.). Atstumas tarp bégiy d =15 cm, o trinties tarp bégiy ir strypelio koeficientas = 0,40 . Bégiai ir
strypelis yra vertikaliame vienaly¢iame magnetiniame lauke, kurio indukcija B = 0,50 T . Prie bégiy

prijungus srovés Saltinj, bégiais ir strypeliu pradeda tekéti elektros srové. Kokiai srovés krypciai ir kokiam
minimaliam jos stipriui / strypelis pradeda judéti bégiais?

Bid

Sprendimas Bldsina I B

Brézinys isilgai strypelio atrodo taip:

Bldcosa N

mgsina

mgcosa

mg



Tekant strypeliu srovei, jis yra veikiamas Ampero jégos F, = Bld (kampas tarp B ir srovés tekéjimo

krypties status). Akivaizdu, kad minimali srovés stipro verté bus pasiekiama, kai Ampero jéga brézinyje
nukreipta j kaire, t.y. srové teka j mus. PrieSingos krypties atveju strypelis turéty pajudéti j virsy, taigi sunkio
jégos dedamoji priesintysi judéjimui, be to, padidéty spaudimo j bégius jéga ir padidinty trinties jéga. Tuo
biidu, pajudéjimo momentu galime uzrasyti jégy iSilgai bégiy lygybés salyga: (1 taSkas uz brézinj ir 2 taskai
uz iSvadas apie minimalig srovés verte)

mgsina + Bld cosa = u(mgcosa — Bldsina). (5 taskai)
I$sprende lygtj surandame

_ mg(ucosa —sina)

- ~31A (2 taskai uz formule ir 1 tagkas uz skaiting verte).

Bd(cosa + usina)
10. Ant stalo padeétas stiklinis indas su jpiltu vandeniu. Indo dugno storis d, = 2,0 cm, o vandens sluoksnio
storis d, = 3,0 cm. Kokiu atstumu d vandens pavirSiaus atzvilgiu stebétojui atrodo stalo pavirsius, jei

stebétojas ziliri statmenai vandens pavirsiui? Vandens luzio rodiklis n, =1,33, o stiklo n, =1,60.

Nurodymas: panagrinéti mazai besiskecianc¢ius Sviesos spindulius, sklindancius j stebétojg nuo stalo
pavirSiaus. Galima pasinaudoti apytikre formule nedideliems kampams sin ~ tgo .

Sprendimas
B,
Panagrin¢jame spinduliy eigg esant vienam optiskai tankesnés aplinkos n
sluoksniui (tegul aplinky lazio rodikliai n'< n", o sluoksnio storis H. A h {_\
H a n”
Zitrint statmenai i§ virSaus apacioje esantis tagkas A atstumu nuo v
pavirSiaus atrodys esantis atstumu 4. Taigi, htgfl = Htge . I§ Cia
Htga Hsina sine n' Hn' ,
p=1EY - .Bet ——~— . Tada h~—-. (4 taskai)
tgf sinf sinf n n
Sj rezultatg vandens sluoksniui ir stikliniam indo dugnui Ly
n, =

pritaikome du kartus.

Stiklui ir vandeniui: 4’ =

. h ........................
dtga ~ d, .Slna _ d,n, . (3 taskai) d1I { ________ 7 -
tgﬂ Slnﬂ .

n;

Vandeniui ir orui:

(W'+d)gB (h'+d)sinf (h'+d)) dn,+d,n
tgy siny n, nn,

h=

~ 3,4 cm (3 taskai)



