59-osios Lietuvos moksleiviy fizikos olimpiados
III rato 10 klasés teoriniy uzduociy sprendimai
2011m. balandzio 7- 9 d., Vilnius

Teoriné dalis

1. Nedidelis kamuoliukas metamas grei¢iu v = 60 m/s kryptimi, sudaran¢ia kampa o = 60° su
horizontalia plokStuma. Kamuoliuko smiigiai 1 lygy horizontaly pavirS§iy netempriis — kiekvieno
smigio metu vertikalioji grei¢io dedamoji sumazé¢ja & karty. Laisvojo kritimo pagreitis
2=9,81 m/s’, trinties bei oro pasipriesinimo néra. Jautrus detektorius, esantis kamuoliuko
paleidimo vietoje, fiksuoja garsinius aplinka sklindancius signalus, atsirandancius dél kamuoliuko
smiigiy 1 Zemés pavirSiy. Pirmasis garso signalas pasiekia detektoriy po 77 = 11,5 s nuo kamuoliuko
paleidimo, o antrasis - po 7> = 17,25 s. 1) Koks garso greitis u# aplinkoje? 2) Kam lygus
koeficientas &?

(10 tasky)
Sprendimas
Brézinys pirmiems dviems smiigiams. (1 taSkas)
VA
il
Axo Ax,
1) ApskaiCiuojame greifiy komponentes: v, =vcosa, v, =vsina . (1 taSkas)
Rutuliuko judéjimui horizontalia ir vertikalia kryptimi galime uzrasyti:
Ax, =v At (1 taskas)
1 <
v, = > gAt, (1 taSkas)
M. . o e . .y e . . . . 2VXV 4 2V 4
Cia Aty - kamuoliuko skriejimo laikas iki pirmojo smiigio. I§ ¢ia Ax, = S, Aty =—=.
g g

Iki detektoriaus garsas sklis latka A7, =Ax/u, todél laikas iki pirmojo garsinio signalo

) v, 2y,
uzfiksavimo T, = At, + Aty = —+—= (1 taskas)
g gu
: v sin 2a m :
I8 ¢ia surandame ¥ = ——— k=351 —. (2 taSkai)
gl —2vsina S

2) Pazymekime 1/&=p. Tuomet vertikalioji greiio komponenté po pirmojo smugio v, =uv,.
Panasiai kaip ir pirmojoje dalyje:
2vy] . 2vxvy] 7,7 - 2uvy . 2/,tvxvy
g gu g gu

T,-T =At,+ A1, = =ul,. (2 taskai)



15 &ia p I E St IR &= L, (1 taskas).
T, I, -1,
2. [ t; = 20°C temperatiiros vandeni, esant mazos Siluminés talpos inde, imetus du ikaitintus iki
t, = 100°C temperatiiros vienodus Sratus, po kiek laiko nusistovejo #3 = 60°C temperatiira. Kokia
temperatiira ¢ nusistovés imetus dar tris tokius pacius ir tiek pat ikaitintus Sratus? [ Silumos
nuostolius neatsizvelkite.
(10 tasky)

Sprendimas
Sudarome dvi Silumos balanso lygtis, atitinkamai imetus { vandeni du ir po to tris Sratus. Tam
tveskime vandens ir vieno Srato Silumines talpas, atitinkamai C, ir C:

C (t;—t)=2C.(t,-t;), (3 taskai)
2C, +C )t —t;)=3C(t, —1). (3 taskai)
I8 pirmos lygties randame

_ Cv (ts _tl)

. . (1 taSkas)
2(t2 _t3)

[raSe Sia i8raiSka 1 antraja lygti ir iSprasting C, randame ¢:
, Staty =308, = 24,44
3t, +2t, - 5¢,

=77°C. (3 taskai)

3. Lokomotyvas skleidzia garsinius impulsus, kuriy trukmé 7, = 0,89 s, o ju pasikartojimo daznis
f=1,0 Hz. 1) Koks laiko tarpas 7 tarp gretimy impulsy, kurio metu garsinio signalo néra? 2) Kokiu
greiCiu turi vaziuoti lokomotyvas, kad nejudantis stebétojas ties bégiais neatskirty atskiry garso
impulsy? Zmogui garso pojiitis idlieka 7; = 0,10 s, garso greitis ore ¢ = 330 m/s.

(10 tasky)

Sprendimas
lf
< >
7o T
< S —

Brézinys — (1 taskas)
1) Laiko tarpas 7 tarp impulsy, kai garsinio signalo néra, lugus

1 1- fz,
T=—-7,=

A
2) Sis laiko tarpas didesnis uz garso pojucio laika 7; = 0,10 s, todél stebétojas lokomotyvui stovint
impulsus atskirs. (1 taskas).
Lokomotyvui vaziuojant link stebétojo, laikas, kai garsinio signalo néra, trumpe¢ja. Tegul greiciui v
tas tarpas tampa 7; = 0,10 s, kai stebétojas impulsy jau nebeatskirs. (1 taSkas)
Jei impulso pabaigoje atstumas tarp lokomotyvo ir stebétojo buvo /, o garso greitis ore c, tai

=0,11s. (2 taskai)

T, =T— (i = VT] . (2 taSkai) . Pasinaudoje 7 iSraiSka randame
c c
1- .
_ A E AT gm gy km (2 taskai)
1- fz, S h
km

Taigi, impulsai susilieja, kai v >110 N (1 taskas)



4. Taisyklingo SeSiakampio visos kraStinés bei istrizainiy pusés 10
— vienodos vielos atkarpos, kuriy kiekvienos varza R = 1 Q.
Istrizainiy centrai sujungti 1 vieng taska. Raskite varza tarp
tasSky A ir B, esanciy prieSingy SeSiakampio krastiniy centruose. 1Q

(10 tasky) £ E

Sprendimas

Jei prijungtume taSkuose AB itampa, tai tiesés AB atzvilgius simetriski taskai (pvz., CD) turés

vienodus potencialus. (3 taskai)
Tuos taskus galime sujungi, ir dél to varza tarp taSkuy AB nepasikeis, nes nesikei€ia sroves atskirose
grandingés Sakose. (2 taSkai)
Tada galime perbraizyti schema tokiu budu: (3 taSkai)
( 10

Tuo biidu, atstojamaja varza tarp taSkuy AB apskaiiuojame kaip nuosekliai ir lygiagreciai sujungty
rezistoriy sistema:

R :l+l+l+l:19 (2 taskai)
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2011 m. Respublikinés fizikos olimpiados (RFO) 10 klasés moksleiviy eksperimento uZduotis



Eksperimento dalis

Elektros grandinés tyrimas
1. Surinkti paveiksle parodyta elektros granding.

i 8

—

Siame paveiksle rezistorius 7 yra nezinomas ir sumontuotas kartu su itampos Saltiniu, krio

elektrovara & .

2. Keitiant reostato R , varzos vertg iSmatuoti jtampos Uy ir sroves stiprio / priklausomybe
nuo R ,.

3. Matavimy rezultatus pateikti grafikais Ur (R,), I(R,) ir rezistoriuje R , iSsiskirian¢ios
galios Pr priklausomybg nuo apkrovos varzos R,, t.y. Pr(R,).

4. Rezultatus paaiSkinti ir nustatyti » ; vertg. Nubrézti tame paciame galios priklausomybés
nuo apkrovos grafiko lape teoring priklausomybe Pr (R ,). [vertinti matavimy paklaidas.
(20 tasky)

Sprendimas

Varios elementas R ( varzas, rezistorius )- idealizuotas elementas, neturintis parazitiniy
reaktyviyjy sandy- talpos bei induktyvumo. Tokiame elemente pastoviosios itampos Ur ( arba Ug-)
ir juo tekancios pastoviosios srovés / r (arba I r =) sarysis yra iSreiSkiamas Omo désniu grandyno
daliai:

Ur=IxR=1x/G, (1)

kur: R - rezistoriaus varza; G = 1/R - laidumas arba admitansas.

Rezistorius R radiotechniniy grandyny schemose gali biiti pavaizduotas dviem biidais,
parodytais 1 pav., kur: a - atitinka Europini standarta; b- AmerikietiSkaji standarta; c- ir d-
reguliuojamos varzos rezistorius ( potenciometras ).

Ir R Ix R
—= e e 71
Ur Us R R
a b c d

1 pav. Rezistoriaus R Zyméjimas radiotechniniuose ir elektroniniuose grandynuose

[tampos Saltinis ( galvaninis elementas )- idealizuotas aktyvusis elementas, kuriame



pastoviosios itampos U- verté U, Saltinio gnybtuose nepriklauso nuo pastoviosios sroves / - stiprio
jame. Tokio Saltinio vidiné varza r ; = 0 ir todé¢l jame néra energijos nuostoliy. [tampos Saltinio

grafiniai simboliai yra parodyti 2 pav., kur: a- galvaninis elementas (& arba evj ); b- galvaniniy
elementy baterija; c- ir d- itampos Saltiniai, realizuoti ivairiais elektriniais grandynais.

a b c d

2 pav. [tampos Saltinio grafiniai simboliai

Prie idealaus (i = 0) pastoviosios itampos Saltinio & gnybty prijungus iSoring apkrova R, (3
pav. a), sujungtojoje grandinéje teka pastovioji srove / (arba /-), kurios kryptis sutampa su itampos

Saltinio & vidaus srovés kryptimi ir jos verté yra nusakoma Omo désniu visam grandynui:

I=E/R,. (2)

Realiis itampos Saltiniai & turi vidaus varza r ; > 0, kuri grandyne yra atvaizduojama

nuosekliai sujungta su idealiu jtampos Saltiniu &€ (3 pav. b) Todé¢l (3) yra uzrasoma taip:

I=E/(ri+Ry). 3)

1 Ur Ur g Ii
e+ +

0 Imox [
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3 pav. Idealaus (a) ir realaus ( b) itampos Saltinio & pilnoji grandiné su apkrovos
rezistoriumi R, bei Salia parodytomis atitinkamomis Ug (/) voltamperinémis
charakteristikomis ( VACh)

I§ (2) ir (3) bei (1) seka itampos Ur rezistoriuje R,, 0 tuo paciu ir jtampos Saltinio &
gnybtuose, iSraiSkos: Ur = 'R, = & = const- idealaus jtampos Saltinio atveju (3 pav. a), bei

Ur =I'R, = [E/(ri + R,)] R,- realaus itampos Saltinio atveju (3 pav. b).



I$ 3 pav. matome: jtampos Saltinio & viduje srove I teka nuo gnybto su neigiamu potencialu
»— link gnybto su teigiamu potencialu ,+“, t. y. teigiami kriivininkai + ¢ ( pvz. jonai ) itampos

Saltinio & viduje juda priesinga vidinio elektrinio lauko E jégu linjjy krypciai, o neigiami
kriivininkai — ¢ ( pvz. katijonai )- ta pa¢ia kryptimi. Siam kriiviy perne$imui reikalinga viding (
pasaline ) jéga F, , kuri, perneSant teigiama elementaryji kriivi + q, atlieka elementaryji darba o 4.
Sio darbo & A4 ir krivio q santykis yra vadinamas jtampos S$altinio elektrovaros jéga

(evj), kuria Zzymime raide & ir yra iSreiSkiama taip:
E=04/q. 4)

Susitarta, jog itampos & kryptis $altinio gnybtuose sutampa su pasalinés jégos Fg kryptimi.

Todél jtampos Saltinio gnybtuose jtampos & kryptis sutampa su vidinés srovés I kryptimi jtampos
Saltinio viduje (2 pav. d), t. y. nukreipta nuo gnybto su neigiamu potencialu ,— link gnybto su

teigiamu potencialu ,.+*. PaSalinés jégos F , kurianCios jtampa &, fizikiné prigimtis gali buti
chemin¢ ( galvaniniai elementai, akumuliatoriai ), mechanin¢ ( elektriniai generatoriai sukami
vandens, v€jo, vandens gary ir t. t. ), branduolinés reakcijos ir kitokios.

Lygiagre€iai sujungtuy realaus itampos Saltinio & ir apkrovos rezistoriaus R, pilnoje
grandin¢je (3 pav. b) tekanCios srovés / galingumas, iSsiskiriantis apkrovos rezistoriuje R,, yra

naudingas galingumas P,, o galingumas, iSsiskiriantis realaus itampos Saltinio & vidingje varzoje r ;

- nuostolinis galingumas P;. Tod¢l realaus itampos Saltinio & atiduodamos galios naudingasis veikos
koeficientas nvk (arba 1) yra nusakomas taip:

n=P,/(Py,+P;). %)
Kadangi P, = I*R, ir P, = I*r;, tai i§ &ia bei (5) randame:

n=(I*R)/(I* Ry+1%ri)=Ri/(R.+r). (6)

IS (6) seka, jog apkrovos R, varZzai kintant nuo O iki oo, realaus jtampos Saltinio &
atiduodamos galios nvk keciasi nuo 0 iki 1 (4 pav.).

-
>

0 R,

4 pav. I8 (6) paskaiCiuota realaus itampos Saltinio £ atiduodamos galios nvk
(arba 1) priklausomybé nuo apkrovos varzos R,



Gautas teisingas rezultatas (6) yra klaidinantis, nes be 7 vertés svarbu ir naudingojo
galingumo P, verté, kuri turi biiti kuo didesné. Tuo tarpu i§ (3) seka, jog did¢jant R, srove / maze¢ja
ir tuo paciu keiciasi P,. Todél i§ (3) ir 1§ Zinomos P, iSraiSkos uzraSome:

Po=I"Ry=[E/N(ri+R.)]*Ra=E/{[(ri/R) +1]1*Rs}, (7)
1§ kur seka, jog R, vertei artéjant prie 0 arba oo, galingumo P, verté¢ artéja prie 0. Tai rodo, jog yra

tokia R, verté, kuriai esant P, igyja didZiausia ( maksimalia ) verte P max (5 pav.). Siai vertei
nustatyti, 1§ (7) surandame P, iSvesting kintamojo R, atzvilgiu ir prilyginsime ja 0:

[Pa(R)] = {[E/(ri+R)]? R} = [E/(ri+R)]>+ (2 Re EYA(ri+ R)[=ENri+Ra)} =
=[ENri+R)I*{1 —[(2R)/(ri+R)]} =0. (8)

IS (8) matome, jog [P, (Ra)] = 0 tik tuo atveju, jeigu:

1 -(2R)/(ri+R,)=0, 9)

ir 1§ (9) randame, jog realus jtampos Saltinis £ { apkrova R, atiduoda didZiausia galinguma Py max,
kai yra tenkinama salyga:

R, =7, (10)

Siuo atveju realaus jtampos $altinio € atiduodamos galios nvk yra: n = 0,5 arba 50 % (6).

Pnﬂ

Pn max [ A

\

0 ri R,

5 pav. I§ (7) paskai¢iuotos naudingos galios P,, i$siskirian¢ios apkrovoje R,,
priklausomyb¢ nuo R, vertés



