2007-2008 m. m. rudens sesijos mokomoji fizikos olimpiada (14/2)
2007 m. spalio 13-14 d.

UZduotys I, IT ir ITI kurso moksleiviams

1 uzduotis

IS aukstyje & = 9 m kampu o = 45° | horizontg mestas kuinas nukrito ant Zemés
po 7 s. | oro pasipries$inima kiino judéjimui galima neatsizvelgti.

1) Kokiu greiciu kiinas atsitrenké 1 zemg?

2) I kokj didziausig aukstj jis buvo pakiles?

3) Koks didziausio pakilimo momentu buvo kiino trajektorijos kreivumo
spindulys?

4) Koks buvo kiino aukstis pra¢jus 1 s po didziausio pakilimo momento?

5) Koks tada buvo kiino greitis?

6) Kokiu atstumu tada kiinas buvo nutoles nuo iSmetimo vietos?

Aiskinamasis sprendimas

1. Pazymime =7 s, o kilimo laika #'. Tada
gt’12+h=g@t-1')/2, t'=t/2-hlgt,
v, =v,=gt'=gt/2-hlt,
1)
V=gt =)= gt/2+hit, v= v +v2 =g 12+ 217 /1%,

v'=49m/s, tgB=v' /v, =(gt/2+h/t)/(gt/2-hlt), tgf = 47".

2)
P = 8(t/12+h/gt)* /2, b, =65m.
3)
R=v}/g=(gt/2—-h/t}/g, R=111m.
4)
Pazymim r"=1 s, aukstj tuo momentu h”. Tada h"=h_ — gt"*/2, h"=60m.
5)
v =g, vi= Vv = \(gt/2—hin)? + (")}, v'=34mls, y =17"
6)

L= v, (4P + (W=h")* = (gt/2—h1ON(t12—hi gt) +[(t/2—hl gt —t")/ 2], | =153m.

1 uZduotj ir jos aiSkinamgqji sprendimgq parengé Milda TamoSiiinaité,
Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Il kurso studenté
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2 uzduotis

Automobilis, kurio mas¢ 1000 kg, vaziuodamas horizontaliu keliu 80 km/h
grei¢iu, 100 km atstumui nuvaziuoti sunaudoja 6 kg degaly. Privaziaves pakilima, kur
kelias sudaro 4° kampa su horizontu, automobilis nekeisdamas grei¢io kyla | kalna.
Pakilus 1 50 m auksti nuo kalno papédés pakilimas baigiasi ir prasideda tokio pat
pasvyrimo kampo nuolydis. Vairuotojas i§jungia variklj ir pristabdydamas leidZiasi
nuo kalno tuo paciu grei€iu, kaip ir vaziavo kildamas i kalna, kol pasiekia pradini
auksti. Automobilio variklio naudingumo koeficientas 20 %, degaly kaloringumas 46
MJ/kg, vaziuojant automobilj veikianti pasiprieS§inimo jéga tiesiai proporcinga jo
greiciui.

1) Kiek degaly sunaudota kylant | kalng?

2) Kiek pakito dcgalq sunaudojimas automobiliui kylant { kalnq ir leidziantis
Zemyn lyginant su vaziavimu horizontaliu keliu?

3) Kokia jéga buvo stabdomas automobilis leidZiantis nuo kalno?

4) ParaSykite lygt; automobilio grei¢io kitimui skai¢iuoti leidziantis nuo kalno
be stabdymo.

AiSkinamasis sprendimas

2. Naudinga galia automobiliui vazZiuojant horizontaliu keliu N = Fv=ngmv/s, &a F -
pasiprieSinimo jéga, v — automobilio greitis, 7 — naudingumo koeficientas, g — kuro
kaloringumas, m — atstumui s=100 km nuvaziuoti sunaudoto kuro masé.

1)
Kildamas | kalng automobilis nuvaZiuoja atstuma [=h/sina, o=4°, nugalédamas
pasiprieSinimo jéga F ir sunkio jégos dedamaja F'= Mgsina. Tam sunaudotas degaly
kiekis m'=mh/ssina + Mgh/ng, m'=0.096 kg.

2
Kildamas | kalng ir nusileisdamas Zemyn a?ytomobilis sunaudoja m' degaly, o ta patj
atstumg vaZiuodamas horizontaliu keliu jis sunaudoty m"=2mh/ssina degaly.
IeSkomasis pokytis k = (m'-m")/m"= Mgssina/2mng—1/2, k =0,12=12 %.

3)
Automobilis buvo stabdomas jéga F"= F'-F = Mgsinot —ngm/s, F"=132N.

4)
Kadangi pasiprieSinimo jéga proporcinga greidiui, ty., F =fy, ir esant
vw=v, Fi=ngmls, gauname f=ngml/sv. Tada ieSkomoji lygtis:

dv,/dt = gsina —ngmv, / svM .

2 uZduotj ir jos aiskinamgqji sprendimgq parengé prof. habil. dr. Antanas Rimvydas Bandzaitis,
Vilniaus universiteto Teorinés fizikos katedros profesorius
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3 uzduotis

Turime septynis varzus: R; =10 Q, R, =20 Q, R3=30 Q, R, =40 Q, Rs= 50 Q,
Re¢= 60 Q. R, =70 Q, mazos varzos elektros srovés Saltinj, kurio elektrovara lygi 6V,
ir jungiamuosius laidus, i kuriy elektring varza galima neatsizvelgti.

1) Pasitlykite visy varzy prijungimo prie Saltinio elektring schema, kurioje
varzas R, maziausiai kaisty. Jis turi kaisti!

2) Kokio stiprio elektros srové tada tekés per varza R;?

3) Koki elektros srovés stipri rodys 1 € varzos ampermetras, nuosekliai
prijungtas prie varzo R,;?

4) Kokia jtampa tada bus varze R;?

5) Kokia itampa rodyty prie to varZo prijungtas voltmetras, kurio varza 500 ?

3 uzduoti parengé dr. Stasys Tamosiiinas,
Vilniaus universiteto Puslaidininkiy fizikos katedros docentas
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Tokij 2007/2008 m.m. “Fizikos olimpo” mokomosios fizikos olimpiados 3 uZduoties (joje “tik”
7 varzai, o Cia — 8) sprendimg 2007 10 22 pateiké VU FF II k. I gr. stud. Daumilas Ardickas:

Uzduoties I dalis:

N varzy (tegu N=1,2,...,8). kuriy varzos R, = 10i Q (i = 1,2,...,N), reikia prijungti prie srovés 3altinio, kurio
elektrovara € = 6V, taip, kad srove ; (k = 1,2,...,N) buty silpniausia, bet jos stipris nelygus 0. Saltinio ir laidy
varzos lygios 0.

Pastaba: elektros seminary Fizikos fakulteto II kurso $.m.m. rudens semestro uzduotyje buvo ir N=6, k=3
(rezultatg zr. 4 pav.).

Sprendimas:
Kai N nedidelis, galima perrinkti visus schemy variantus ir rasti tokias, kad I, bty maZiausia. Kai N
didesnis, galima ieSkoti schemy su kuo labiau, bet ne visai subalansuotu tilteliu.
Bet didéjant N schemy skaiCius labai greitai auga, tai geriau pasiraSyti programa, randancia geriausia
schema.
Schemas uzraSome kaip aibes tasky, kuriy kiekvieng uzraSome kaip aibg varzy, esanciy prie to tasko. Pradéje
nuo schemos tik su 3altiniu ir varZu R,, pridédinéjame prie jos visais jmanomais buidais varza R,, tada R; ir
t.t. Kai jau turime visas schemas, kiekvienai i$ juy apskai¢iuojame visus sroviy stiprius ir tikriname, ar kuri
nors yra silpnesné uz jau rasta srovg.
Schemy generavimas:
Saltinj traktuojame kaip nulini varza Ry, taigi i$ pradziy turime schema {{0,1},{0,1}}.
Turédami visas schemas su K-1 varzy, gauname visas su K varzy:
Tikriname kiekviena schema su K-1 varzy:
Imame kiekvieng pora schemos tasky:
Prie tos poros prijungiame varZo Ry galus (gauname lygiagrety jungima) ir jraSome gauta schema.
Imame kiekvieng schemos taska:
To tasko varzas visais galimais blidais suskirstome | 2 grupes:
Varzo Ry galus jungiame prie abiejy gauty tasky (gauname nuosekly jungima) ir jraSome gauta
schema.
Schemas surikiuojame ir iSmetame pasikartojancias.
Sroviy stipriy schemoje radimas:
Bet kaip susizymime sroviy kryptis.
Susidarome lyg¢iy sistema;
Pagal pirmaja Kirchhofo taisykle kiekvienam schemos taskui sroviy stipriy suma lygi 0.
Pagal antraja Kirchhofo taisykl¢ nagrinéjame visus kontiirus (pradedant nuo $altinio):
Tikriname, ar yra kelias i§ vieno varzo galo | kita, einant tik per varzus su didesniais numeriais, negu
tikrinamas varzas. Jei toks kelias yra, gauname cikla, kurio jtampy suma lygi 0 (arba &, jei kontiiras su
$altiniu).
Gauname N+2 lygéiy sistema su N+1 nezinomuoju ir ja iSsprendZiame.

N| Schemy | t(s) | min(/;) | min(Z;) | min(/3) | min(/4) | min(Is) | min(Ig) | min(/7) | min(/3)
1 1| 0.00[6.00x10"
2 2| 0.00[2.00x10"[2.00x10"
3 10f 0.00]1.00x10"]5.45x107]5.45x 10~

4 98] 0.01]3.75x10%]2.07x10°]2.07x10[2.07x10°
5

6

7

8

1426]  0.03]5.94x10°[9.52x10°[6.63x1073.47x10” [6.45x 10"
27542 0.868.45x10°[1.01x10 °[9.32x10 *[1.02x10 °|1.47x10"|4.98x10*
669670] 24.42]1.35x10°*|1.18x10 *1.19x10*[1.16x107|1.27x10*[1.17x10"*]1.09x10

19804178]865.96]2.43x10°[1.21x107[2.41x10°]1.26x10°]2.40x10”[1.31x10”|2.66x10°(1.33x10”
1 lentelé. Schemy skaicius, skai¢iavimo laikas ir min(/;) su visais N ir k.
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Pavyzdziai:

1) N=7,k =4 (2007 10 13 mokomosios fizikos olimpiados uzduoties I dalis)

Galime ieskoti sprendinio jungdami kuo maZesnes varzas lygiagreciai ir kuo didesnes nuosekliai. Tada
geriausiu atveju gautume 1 pav. schema. Jei ieSkotume schemos su 1 tilteliu, geriausiu atveju gautume 2 pav.

schema.

877

6V

60 Q 6V
e | 4, +h

7pav.N =8, k =1schema
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70 Q

1 pav. Geriausia schema be tilteliy
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tilteliu

3) N=8, k=4

60 Q 20Q

ot |
rr

2 pav. Geriausia su 1

5pav.N =8, k =4 schema

8pav. N =8, k = 8 schema

60 Q 20Q 10Q

3 pav. Gerigusia schema

4) N=8,k=2:

50Q 80 Q

200 6V

9 pav.N = 8, k = 6 schema



Mokyklos ,,Fizikos olimpas* 2007/2008 m.m. rudens sesijos mokomosios fizikos olimpiados
3 uzduoties sprendimo tesinys

1) Schema, kurioje varzas R4 maziausiai kaista, pavaizduota
1 pav. (tai jau buvo pristatyta “Fizikos olimpo” svetainéje). Ja
galima rasti ilgai ir nuobodZiai braiZant visas galimas
schemas (ir nejrodant, kad §i schema geriausia) arba dar ilgiau,
bet ne nuobodziai raSant programa kompiuteriui, patikrinancia
visas schemas su duotais varzais (jrodziau, kad $i schema
geriausia).

2) Kad rastume srovés stipri /;, pagal Kirchhofo taisykles
sudarome lyg¢iy sistema (sroviy kryptis pasirenkame bet kaip,
0 jei gausime neigiamas, tai reiks, kad tos srovés teka
6 prieSinga nei pasirinkta kryptimi):

B, e |
=

1 pav. Schema, kurioje Ra maziausiai kaista

(IR, + I.R; — IR, =0,
I.R,+ ,R, — bR, =0,
I,R,+ 1,R, — LR, =0,
{  LR.+LR,=g¢
=L +1+1,

I,+1. =1,
\ L+1,=1,.
[sistatome I; =I; + [, + 1, =1, —I;,I, =L, —1I,=1, — I; — I,:
—Ry,+(Rs + R)L,+(R, + Ry + R)I,  +R;I, =0,
f R,1, —(R, + Ry)I, +R,I, =0,
L R,  +R.l, —R.I, =0,
R.I, +R.I, +(R. + R, = =.

I[Ssprendg sistema gauname 7, * 104 mA.
3) I8sprendziame ta pacia lyg€iy sistema vietoj R, jraS¢ Ry + Ry, = 11 1 ir gauname [; # 101 mA.
4)U, = LR, %233 V.

R, Ry
R

A 61,4 0 ir gauname
R, +Ry

5) I8sprendziame ta pacia lyg€iy sistema vietoj R; iraSe
U, =LR, ¥226V.

Sprendimg pateiké Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto II kurso studentas Daumilas Ardickas
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Eksperimentiné uzduotis

Tikslas:
Priemonés:
Terpés ir
reagentai:

Saugumo
technika

Uzduotys

www.olimpas.lt

Laidumo terpése matavimas

Universalus multimetras (veikiantis ampermetro ir voltmetro reZimais), du jungiamieji
laidai, du srovés $altiniai (~1.5 V), 3 indeliai, pipeté, milimetrinio popieriaus juostelé.

Du skirtingo storio A4 formato popieriaus lapai, persotintas NaCl vandeninis tirpalas,
persotintas valgomosios citrinos riigdties vandeninis tirpalas, techninis vanduo.

Darbo metu biitina laikytis jprasty darbo fizikinése laboratorijose taisykliy.

1. Draudziama taSkyti tirpalus. Saugotis, kad atsitiktinai INaCl arba citrinos
riigdties tirpalas nepaklitty i akis — pakliuvus biitina tuoj pat intensyviai plauti
vandeniu.

2. Saugotis nenulauzti stiklinés pipetés — astris stiklo kraStai gali suZeisti oda.
Dirbant multimetrui ampermetro rezimu, draudZiama matuoti srove per srovés
Saltinj, jjungta be apkrovos.

4. Jungiamyjy laidy antgaliai yra aStriis — reikia saugotis, norint nesusiZeisti.

L

1. Sukurti 1 cm plocio takelj ant a) plono ir b) storo popieriaus pavir§iaus,
jsotinus popieriy persotintu NaCl vandeniniu tirpalu. Detaliai aprasyti $lapio
takelio kiirimo technologija (operaciju seka). ISmatuoti takelio varZos
priklausomybe nuo takelio ilgio. Pavaizduoti abi priklausomybes grafiskai.
Suskaiéiuoti taip paruoito takelio specifing (savitaja) varza bent trijose takelio
dalyse (abiem atvejais).

2. Sukurti 1 cm plocio takelj ant a) plono ir b) storo popieriaus pavirsiaus,
jsotinus popieriy persotintu citrinos riigSties vandeniniu tirpalu. Detaliai
aprasyti $lapio takelio kiirimo technologija (operacijy seka). ISmatuoti takelio
varzos priklausomybe nuo takelio ilgio. Pavaizduoti abi priklausomybes
grafiskai. SuskaiCiuoti taip paruosto takelio specifing (savitaja) varZa bent
trijose takelio dalyse (abiem atvejais).

3. Paruosti laidziy takeliy sistema (kaip 10x10 langeliy kvadrata) pagal 2 pav.
schema ant dviejy tipy popieriaus. 1 cm? dydzio laukeliai paeiliui — $achmatine
tvarka jsotinami NaCl vandeniniu tirpalu ir citrinos rigsties vandeniniu tirpalu.
Detaliai apradyti §lapio takelio kiirimo technologija (operacijy seka).

4. I8matuoti takelio varzos priklausomybe nuo takelio ilgio OAl, OA2, OA3,
0OA4, OAS, OA6, OA7, OA8, OA9, OA10 kryptimis. Pavaizduoti i§ esmés
besiskiriané¢ias priklausomybes grafiskai. SuskaiCiuoti specifing taip paruosto
takelio varza.

5. Padaryti i§vadas apie laidumo ir tirpaly tarpusavio saveikos pobiidj, kai
laidusis takelis suformuotas skirtingy tipy tirpalais.

O A1l
15 A2

cim
1 pav. 2 pav.
Vienaly€io laidaus takelio formavimas Nevienaly¢io laidaus takelio formavimas



Elektriné varza (R) - kino savybeé prieSintis elektros srovei. Ji dar vadinama aktyvigja
varZa. Jos didumas priklauso nuo medZiagos, i$ kurios sudarytas kiinas, savitosios elektrinés
varzos ir kiino formos. Judédami kiinu, kriivininkai (elektronai, jonai) sgveikauja su atomais -
perduoda jiems energija, kartu jkaitindami kiing ir naudodami Saltinio energija. Elektriné
varZa yra atvirk3¢iai proporcinga plotui ir tiesiog proporcinga ilgiui:

L-p
R=—7%

NaCl —$nekamojoje kalboje druska arba valgomaja druska paprastai vadinamas natrio
chloridas. Sudaro mono- ir poli-kristalus. Tirpaluose disocijaves | katijonus ir anijonus.
Katijonas — teigiama kriivi turintis metalo jonas, pvz., Na'. Anijonas — neigiama krivj turintis
nemetalo atomas CI".

Citrinos riigstis. Tai alfa ir beta hidroksiriigstis, kuri naudojama ir maistui gaminti, ir
parfumerijoje. Jos yra citrinose, greipfruktuose ir apelsinuose, machorkos lapuose. Citrinos
rugstis — svarbus gyvy organizmy medZiagy apykaitos produktas. Antioksidacinis poveikis

kad citriny rugstis turi labai panasy jauninantj poveikj kaip ir kitos AHR ragstys.

1 lentelé. Reikdmingiausios biogeninés hidroksi-karboksi-riigitys

_ Trivialusis Drusky Ka
Formule pavadinimas pavadinimas P
CHj-(?H—COOH Pieno Laktatai  3.06
OH
*
HOOC-CH,-CH-COOH Obuoliy Malatai pK'a=3,5;
(SH pK?a=35.0
*
HOOC-CH-CH-COOH  Vyno Tartratai  pK'a = 2.93;
OH CI)H pK2a = 4.23
(|)H
HOOC-CH,-C-CH,-COOH Citriny Citratai pKla=3.1;
(IZOOH pK2a =47,
pK3a = 6.4

Eksperimentine uZduoti parengé dr. Alytis Gruodis,
Vilniaus universiteto Bendrosios fizikos ir spektroskopijos katedros docentas

Pastaba: Si informacija interneto svetainéje www.olimpas.lt skelbiama nuo 2007 10 30.
Papildyta, pataisyta 2007 11 12.
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