59-osios Lietuvos moksleiviy fizikos olimpiados
III rato 11 klasés teoriniy uzduociy sprendimai
2011m. balandzio 7- 9 d., Vilnius

Teoriné dalis

1. Spindulio R plonas lankas ridenasi be slydimo horizontaliu pagrindu kampiniu greiiu w. Per
koki taSka bet kuriuo laiko momentu eina linijos, sutampancios su lanko taSky linijiniais greiciais
(grei¢iai nukreipti 1 ta taSka arba nuo jo)? Kaip priklauso nuo laiko lanko
taSko grei¢io modulis, jeigu pradiniu momentu tas taskas lieté pagrinda?
Nubrézkite to grei€io vektoriaus priklausomybés nuo kampo, kuri jis sudaro

su vertikale, diagrama, laikydami, kad vektoriaus pradZia visa laika yra tame

paciame taske. Pateiktame paveiksle yra pavaizduotas vienas 1§ vektoriy.

(10 tasky)

Sprendimas

Braizome brézini. ( 2 taskai)

Kai lankas ridenasi pagrindu, jo taSkas C, lieCiantis tuo
momentu pagrinda, nejuda ir yra akimirksnis sukimosi
centras. Visi lanko taSkai juda tuo momentu aplink ji. Dél to
tasky linijiniai grei¢iai yra statmeni linijoms, jungiancioms

tuos taskus su akimirksniniu sukimosi centru C. Pagal ibrézty

1 apskritima kampy savybes, status kampas remiasi { ) C
apskritimo skersmenj. Kadangi vienas to skersmens taskas Pav. 1

visiems kapams yra C, tai ir kitas taskas yra tas pats — T.

\Visi kairiosios lanko dalies tasky grei€iai nukreipti i taSka T.\ (1 taskas)

\De§iniosios lanko dalies tasky greiciai nukreipti nuo taSko T.\ (1 taskas)

Nagrinésime, kaip tasko A greitis priklauso nuo laiko. ISreikSime ji per lanko kampini greiti w.

Vi=w-AC, AC=2Rsina. (1 taskas)
< . 1 1 )

I8 kampy savybiy o = qu =3 ot . Tada (1 taskas)
(1 .

Vi =2Rwsin [5 a)t] ) (1 taskas)




Bet kurio lanko tasko greiti galima pavaizduoti, kaip dvieju vektoriy suma: pastovios krypties ir
dydZio masiy centro greiio V, = R ir pastovaus pagal dydi
sukimosi aplink masiy centro linijinio grei€io Vg=Rw.

Gavome tasko greiCiy diagrama (2 taskai), atskaitant posiikio

kampa nuo vertikalios aSies, tada greiiy kryptis sutampa su

pateiktais pav. 1. Kampo a kitimo ribos nuo 0 iki w. Vektoriy

galai sudaro apskritima. (1 taskas)

2. Horizontalioje tiesioje gelezinkelio atkarpoje atstumu Pav. 2.

L =3m vienas nuo kito stovi trys vagonai. Pirmojo vagono masé¢ m, =10 t, antrojo — m, =20t,
o tre¢iojo — my; =30t . Pirmajam vagonui suteiké greit] v, =18 m/s . Jis atsitrenké | antrajj
vagong ir sukibo su juo. Po to du vagonai atsitrenke i treciajg, bet su juo nesukibo. Po smiigio

treiasis vagonas nuvaziavo  atstuma

S=600m ir sustojo. [vertinkite, su kokiu Y= I S .
m m ms s>
stabdymo pagrei¢iu vaziuoja vagonai. OO
(10 tasky)
Sprendimas
at*
S =wt - ¢ia v3 — tre€iojo vagono pradinis greitis, ¢ — jud€jimo trukmé. (1 taskas)
v;—at=0.
V2
Vadinasi a=—-. (1 taskas)
28
(Sia formule galima gauti ir prilyginus prading tre¢iojo vagono kineting energija stabdymo jégu
darbui.)

Kadangi vagonai antrojo smiigio metu nesukibo, vadinasi smiigis elastinis. Jo metu iSsilaiko ir
judesio kiekis, ir kinetiné energija.

IS salygos: m, +m,=mj,. (1 taskas)
Tokiu atveju, po antrojo smiigio pirmieji du vagonai sustojo, o tre¢iojo vagono greitis po smigio
lygus pirmyjy dviejuy vagony grei€iui prieS smigi v; =V, . (2 taskai)

IS salygos L << §. Tokiu atveju, 1 vagonu grei¢iy pokycius tarp smiigiy (antrojo ir treciojo bei

pirmojo ir antrojo) galima neatsizvelgti. (1 taskas)



Pirmojo smiigio metu vagonai sukibo, vadinasi smiigis buvo plastinis ir iSsilaiké tik sistemos

judesio kiekis. [ pirmojo vagono grei€io pokyti iki smiigio irgi neatsizvelgiame.

myv, =(m; +my)v,. (1 taskas)
m
V3 =V,
nm + my
v2m2
a :% . (2 taskai)
2S(ml + m2)
1,8%-10°
g=—23 10 —=0,0003 m/s”.
2-600-(10+20)
a=3-10" m/s?| (1 taskas)

3. Tario V' =10 litry indas, kuriame yra normalaus atmosferos slégio oras, prijungtas prie
stimoklinio siurblio. Siurblio darbinis cilindro tiiris Vs = 66 cm’. Raskite siurblio cilindro cikly
skaiCiy, reikalinga slégiui sumazinti 100 karty. Kiek reikéty atlikti cikly, norint tuo paciu siurbliu
tiek pat karty padidinti slégi inde? Ora laikykite idealiosiomis dujomis.

(10 tasky)
Sprendimas
Braizome brézini. (1 taskas)
Duju siurbimg laikysime izoterminiu procesu. Po vieno pV v . v
S

siurbimo ciklo indo dujy tiiris padidéja, o slégis sumazéja.

V [ |
pV =p(V+V) arba p, =L (0,5 tasko) |

V+V

S

2
. Vv .
Po antrojo ciklo pV = p,(V +V,) arba p, :Vp‘—V, D, = p(—] . (1 taskas)

+V, V+V,
oy
Po Np-ojo ciklo p,, =p . (1 taskas)
m V+‘VS
g -
___ Py, .
N_= o A (1 taskas)
|4




1g100

" 072 466-10°
Ig -
10

=700 (1 taskas)

Jei spausime Iétai, procesas taip pat bus izoterminis. Po Ng4-0jo ciklo 1§ atmosferos bus
paimta m, masés oro, kurio tiiris NgVs, ir perduota | indg. UZraSome idealiyjy dujy biisenos lygtis

indo dujoms pries slégio padidinimg ir po Ng-ojo siurblio ciklo.

pV :%RT; (0,5 tasko)

py YV = m;lm RT, (1 taskas)
m .

PNV, = MO RT . (1 taskas)

v
I8 pastaryjy lygciy gauname pV + pNjV, =p, V ir|N, = (ﬂ—lj—. (1 taskas)

107 ‘ .
————=1,510 (1 taskas)
6,6-10

,0°

N, =(100-1)

4. Keli vienodi glaudziamieji lgSiai sujungti { sistema taip, kad jos zidinio nuotolis yra lygus
vieno lgSio zidinio nuotoliui F (sistemos zidinio nuotoliai matuojami nuo ja sudaranciy krastiniy
elementy). Kaip i8déstyti lgSiai sistemoje? Ka galite pasakyti apie lgSiy skaiciy sistemoje? Ar
galima tokia sistema sudaryti 1§ sklaidomyju lesiy ir kodél?

(10 tasky)

Sprendimas

Bréziame dvieju 1gSiy sistema ir

patalpiname Sviesos Saltini | pirmojo
v wige s . . . F 0 0 F
lesio Zidinj. (1 taskas) Nepriklausomai . 1 2
nuo atstumo tarp lgSiy spinduliai
v v

susirinks antrojo 1¢Sio zidinyje. Sistema
netenkina  uzdavinio  salygy, nes
spinduliai turéjo iSeiti 1§ jos lygiagreciai optinei aSiai. Tam, kad to pasiektume, treciaji 1gSi

pastatysime atstumu

2F nuo antrojo. Siuo A
atveju, 1§ sistemos F 0, 0, F
iseje - % F
v v
F O, E/ 2 \F
o o, .




spinduliai yra lygiagretiis optinei asiai. (2 taskai)

Vadinasi, pora lgSiy, esanciy vienas nuo kito atstumu lygiu jy dvigubam l¢Sio nuotoliui,
nekeicia sistemos zidinio nuotolio. Tam, kad sistema turéty reikalingas savybes ir spinduliams,
einantiems 1§ Zidinio i§ deSinés i kairg, reikia, kad ir tarp pirmojo ir antrojo lgSiy atstumas biity
lygus dvigubam zidinio nuotoliui. (2 faskai)

Prie trijy lgSiu sistemos galima pridéti dar keleta leSiu pory ir sistemos optinés savybés
nepasikeis. Vadinasi, sistema turi biiti sudaryta i§ nelyginio skaiciaus (2 taskai) vienody
glaudziamyjy lgSiy, atstumai tarp kuriy yra lygiis dvigubiems Zidinio nuotoliams (1 zaskas).

Lygiagretiis spinduliai, pra¢j¢ sklaidomaji 1gSi, i8sisklaido. Joks kitas sklaidomasis lgSis
negali juos vél padaryti lygiagreciais. Vadinasi, tokios sistemos padaryti i§ sklaidomyjy l¢Siy
nejmanoma. (2 taskai) Taip yra dél to, kad sklaidomieji lgSiai turi ne realy Zidinj, kuriame

susirenka spinduliai, 0 menama.

5. Sviesos stiprio / ir bangy ilgio A 3altinis yra
atstumu L nuo ploto S metalinés ploksteles K. A- L
Kadangi L* >> S §viesos spinduliai krenta i plokstele a le @

praktiSkai tuo paciu kampu a. Kas N-tasis Sviesos KL 4 4«

kvantas sukelia iSorinj fotoefekta. IS visy
fotoelektrony k-toji dalis pasiekia anoda A. Kokia itampa rodo voltmetras, prijungtas prie varzos
R rezistoriaus?

(10 tasky)

Sprendimas

Itampa U =iR, ¢ia i — srove tekanti varZos R rezistoriumi. (1 taskas)
i = ne, Cia e — elektrono kruvis, o n — fotoelektronuy, pasiekianc¢iy anoda A (I taskas)
per laiko vieneta, skaicius.

n = kn,, ¢ia no — atsirandan¢iy per laiko vieneta fotoelektrony skaicius. (1 taskas)

1 ) . e 1 : . oy .
n, = NV , ¢la v — fotony, krentanciy i plokstelé per laiko vieneta, skaicius. (1 taskas)

P =ve, Cia P — krentanCios $viesos galia, o € — vieno fotono energija. (1 taskas)
& = hf, ¢ia h— Planko konstanta, o f— krentancios $viesos daznis. (1 taskas)
c .. . . .
f= R Cia ¢ — Sviesos greitis. (1 taskas)
Sviesos galia P = ES, &ia E — plokstelés K apsviestumas. (1 taskas)



1 .
E=—cosa. (1 taskas)

Viska sustatome 1 pirmaja formulg:

keRASI
U= S-Ccosa
NhcL

(1 taskas)

Eksperimentiné dalis

EksperimentiSkai nustatytkite:

1. Rimties trinties koeficienta tarp kamuoliuko ir mediniy liniuoCiy pavirSiy.
Priemonés: stalo teniso kamuoliukas, dvi medinés liniuotés.

2. Rimties ir slydimo trinties koeficienty santyki tarp medinés liniuotés ir pieStuky pavirsiy.
Priemonés: medin¢ liniuote, du piestukai.

Pastaba: kiekvienoje uzduotyje trinties koeficientus nustatykite visais galimais biidais.
(20 tasky)

Sprendimas

1. Liniuo¢iy galus sudedame taip, kad
jos sudaryty dvisieni kampa. Prie
kampo  virSinés tarp liniuociy

patalpiname kamuoliuka.

Viena ranka prilaikydami liniuotes kampo vir§iingje, kita — pamaZu spaudZiame jas vieng prie
kitos. Kamuoliukas tarp liniuo¢iy pradeda slysti. Liniuotes spaudziame tol, kol jis nustoja slydes.
Kamuoliuka veikiancios jégos, jo slydimo sustojimo momentu, pavaizduotos paveiksle.
Patogumo dé¢lei, kamuoliuka veikiancias jégas pernesame i jo centra O. Jéga F; yra dvieju
lintuo¢iy vienody atramos reakcijos jégu 1V, atstojamoji. Kita vertus, jéga F>, — dvieju lygiu
trinties jégy Fy., tarp kamuoliuko ir liniuociy, atstojamoji. Kamuoliukui nustojus slinkti, ji
veikian¢iy atstojamuyjy jégu F; ir F> moduliai yra lygus:

Fi=F

Pasiremdami paveikslu, gauname:
Fi = 2Nsina
F, = 2 Fy-cosa

2Nsina = 2 Fycosa



Zinodami, kad F; = u-N, randame trinties koeficienta u:
R
u=tga=—.
a

Eksperimentiskai nustatome, kuomet kamuoliukas nustoja slysti liniuo¢iy pavirsiais.
ISmatave atstuma a (nuo kampo vir§iings iki kamuoliuko lietimosi i liniuotes tasko) bei

kamuoliuko spinduli R, apskai¢iuosime trinties koeficienta f&

2. Padékime meding liniuote ant dviejy

vienody, stalo pavirSiuje guliniy mediniy [ ]
piestuky taip, kaip parodyta paveiksle. 10) 20
77777777777 /7777 %
Pirmaji pieStuka artiname link antrojo. IS
pradziy, antrasis pieStukas rieda stalo —
o« we . NT AINZ
pavirsiumi.
l«— g —eg—=- = ]
H®L? ()2
\ m'g"




Véliau pastebime, kad antrasis pieStukas nustoja riedéti ir tuo paciu metu pirmasis pieStukas
pradeda slysti liniuotés pavirSiumi. Paveiksle pazymétos piestukus veikiancios jégos iki to
momento, kai keiciasi liniuotés judéjimas jy pavirsiais (liniuoté pradeda slysti pirmojo pieStuko
pavirSiumi).

Tuomet, rimties trinties jéga Fy; tarp pirmojo piestuko ir liniuotés pavir§iy savo moduliu
lygi slydimo trinties jégai Fy.» tarp antrojo pieStuko ir liniuotés.

ISreiSkiame trinties jégas:

Fi1= 1Ny
Fuo = N
Kadangi Fy; = Fy, , tuomet:
N1 = Ny
M, _ Ny
M, N,

Uzrasome liniuotg¢ veikian¢iy jégos momenty pusiausviros salyga, jos sunkio centro
atzvilgiu, lintuotés judéjimo pieStuky pavirsiais, pasikeitimo momentu:

Nla-N2b=0
N, a
N, b
Tuomet
M, _ N, _a
uoo N, b

Eksperimentiskai nustatome liniuotés judé€jimo pasikeitimo, pieStuky pavirSiais, momenta.
ISmatave atstumus a ir b, apskai¢iuojame rimties ir slydimo trinties koeficienty, tarp piestuky ir
liniuotés pavirsiy, santyki.



