2014 m. Lietuvos 26-o0jo fizikos ¢cempionato
UZDUOCIU SPRENDIMAI
2014 m. gruodzio 6 d.

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

1. Pervyniojant transformatoriaus rit¢ buvo pastebéta, kad ritéje viela uzpildytos dalies spindulys
sumazejo perpus per 10 min. Per koki laika po to $is spindulys dar karta sumazés perpus, jeigu viela
traukiama visg laikg pastoviu greiciu?

Sprendimas

I sprendimo budas.

Tegul pradiniu laiko momentu transformatoriaus ritéje viela uzpildytos dalies spindulys yra R.
Sumazgjus spinduliui perpus (iki R/2), uzpildytos dalies plotas sumazejo dydziu

2
AS, = 7{1{2 _RTJ = EﬂRz . (2 taskai)

Si plota galima igreiksti vielos ilgio /; ir jos storio (skersmens) d sandauga. Pervyniojant
transformatoriy, viela juda pastoviu greiciu v, todél

[, =vt,, ¢a t, =10 min. (1 taskas)
. N 3 ., y
Galime uzrasyti, kad Zn’R =vt,d. (1) (1 taskas)

Kai per laika 1, ritéje uzpildytos dalies spindulys dar karta sumazés perpus (nuo R/2 iki R/4), plotas
sumazes dydziu

2 2

AS, = 7{% —~ f—6j = %ﬂRz . (2 taskai)

Analogiskai:
3 ., o

EHR =vt,d . ) (2 taskai)
(2) padaling i$ (1) gauname

HL=1/4. (1 taskas)

t,=2,5 min. (1 taskas)

11 sprendimo budas.

Isivaizduodami transformatoriaus rités skerspjiivi matome, kad rité¢ vyniojama kaip apskritimas su
kintanc¢iu spinduliu. Kadangi vyniodami maziname jos plota, tai pastoviu grei¢iu iSvyniosime visg
spindulio plota per:



t~r’. (2 taskai)

Norédami i$vynioti ne visg rit¢, o sumazinti jos spindulj dukart, ieSkome darbo trukmes:
3 .
Ar~[r2—%j:—r2 ~r’. (2 taskai)

Jeigu perpus iSvyniojame R spindulio transformatoriaus rite, uZtrunkame:
At, ~ R’ . Panaudoje proporcingumo koeficientg a, gauname lygybe

At, =aR’. (1) (2 taskai)
Zinome, kad At, =10 min. Toliau perpus i§vyniodami R/2 spindulio rite, uztruksime:

2

At, = aRT . ) (2 taskai)

Palygine (1) su (2), gauname, kad Af, = ? min. = 2,5 min. (2 taskai)

2. Medinis rutuliukas jSaldytas j ledo gabaliukg ir pririStas prie siiilo, kurio kitas

galas pritvirtintas prie cilindrinio indo dugno vidinés dalies. I inda pripylus vandens,
ledas su rutuliuku laikosi visiSkai panire vandenyje (pav.). Ledui iSsilydzius,
rutuliukas lieka pririStas prie siiilo ir visas panirgs vandenyje. Tada siiilo tamprumo
jéga sumazgja k karty (k > 1), o vandens lygis inde sumazéja dydziu Ak (Ah > 0).

Koks rutuliuko turis Vg? Vandens tankis py, ledo — p;, medzio — p;, indo sienelés
vidinés dalies skersmens plotas S.

Sprendimas

Isaldyta ledo gabaliuke ir priristg prie siilo rutuliuka vandenyje veikia Archimedo jéga Faj, sitilo
tamprumo jéga 77, ledo ir rutuliuko kiino svoris m;g (pav.). Ledui i$silydzius, sililo tamprumo jéga
sumazgja.

F
UzraSome jégy pusiausvyros salygas abiem atvejais: I !
Ty +mg=Fa, T1=Fa-mg, (1 taskas)
Th+myg=Fay, Th=Far-mog, (1 taskas) T,
Archimedo jéga: mg

Fa=pvg (VL + V., Fax=pvglh:,

¢ia Vi, — ledo taris, V; — rutuliuko taris. (2 taskai)
Sunkio jéga:
mig = pLgVL + pegls, mag = peghs; (1 taskas)

bl wavinic catvan L=k = 2v8VL Pyl =8V = pigl
agal uzdavinio salyga —A=
T pvgV. —p.gv,

. (2 tagkai)



I$ ledo susidariusio vandens tiiris maZesnis uz ledo gabaliuko tiirj. Pagal uzdavinio salyga, vandens
lygis inde sumazejo dydzZiu Ak, tuomet i$ ledo susidariusio vandens turis lygus:

ARS = AV =V, ¥y =p, =y Py PP

; (1 taskas)
Pv Pv Py
AhS
[§dia V, =PV (1 taskas)
Pv = FPL
AhS
Randame rutuliuko turj: V, = Py . (1 taskas)

(k=D(py = p.)

a
3. Ant grindy paguldytas veidrodis | sieng remiasi 90° kampu. 5 A
Atstumu a =3 m nuo sienos ir b =2 m nuo veidrodzio yra §viesos b

Saltinis S. Saltinio §viesos stipris yra / =1cd. Apskaiciuoite

apsviety taske A. T T TR
Sprendimas

S “ A
b
TRTTRITRTR TRETRRRRRRY Brézinys — (1 taskas)
b
a

ApSvieta kuria Saltinis ir jo atvaizdas veidrodyje. (1 taskas)
Saltinio atspindZio §viesos stipris yra toks pat kaip 3altinio. (1 taskas)
Ieskoma apsvieta E = E, + E,, ¢ia E| — apSvieta, kuriama tikrojo $altinio, £, — apSvieta, kuriama

Saltinio atvaizdo. (1 taskas)
E, = Lz (1 taskas)
a
Icosa s

, = — (2 taskai)

(2b)” +a

a y

cosa = (1 taskas)



B la
(4b2 +a2)3/2 :
1 la
5t 2 2N3/2 °
a (4b" +a’)

2

(1 taskas)

E=0]141x. (1 taskas)

4. Girlianda-egluté yra sujungta kaip parodyta paeiksle. Kiekvienos
lemputés varza R =50 Q. Girlianda prijungta prie U =200 V
pastovios jtampos Saltinio. Kokig galiag naudos viena i§ apatiniy
lempuciy?

Sprendimas

NubraiZzome granding: (1 taskas)

i

Vienos i§ apatiniy lempuciy naudojama galia

P =1I7R (1 tagkas). Cia I; — srovés stipris vienoje i$ apatiniy trijy grandinés 3akuy, t.y.
1 ... : . _ .
I, = 3 (1 taskas). Cia I — visos grandinés srovés stipris, kuriai

IR, =U (1 taskas) . Cia R, — visos grandinés varza.

Apskai¢iuojame visag grandinés varza:

R, =£+2+£. (1 taskas)
3 2 2

2
Tada P= RU2 . (1 taskas)

OR;
R, =25R. (1 taskas)

2
= U . (1 taskas)

225R
P=14W. (2 taskai)



5. Penki vienodi varzos R rezistoriai prijungti prie nuolatinio srovés Saltinio, kurio jtampa U. |
grandine ijjungti du voltmetrai ir ampermetras taip, kaip parodyta paveiksle. Ka rodys abudu
voltmetrai ir ampermetras? Prietaisus laikykite idealiais.

®
®

R R | R | R R
N e M o B o e . '

{2

&)

U

0 O

Sprendimas
Kadangi matavimo prietaisai ideals, tai duotg elektrine granding galima pakeisti i paprastesne

grandine, kurioje voltmetry néra, nes jy varza begaliné, o ampermetrg galime pakeisti paprastu
laidu, kadangi ampermetro varza lygi nuliui. (2 taskai)

Grandin¢ — (1 taskas)

Rezistoriy jungimo taskus sunumeruokime.

Rezistoriai tarp tasky 2 ir 5 yra uztrumpinti ir per juos srove neteka. Sroves stipris per likusius

rezistorius lygus [ = v ) (2 taskai)
2R
Itampos tarp tasky 2 ir 4 néra, todél itampa tarp 1 ir 4 tasko lygi itampai tarp 1 ir 2 tasko, t.y.:

U =—. (3 taskai)
N U o
Analogiskaiir U, = 5 (2 taskai)

Taigi, [=£, U, =£,U2 :g.
2R 2 2



6. Jonukas gyvena daugiabutyje. Jis aStuntame aukste jlipo j masés M liftg ir émé leistis zemyn. Netrukus
liftas pasieké pastovy vertikaly greitj v =3 m/s. Pasiekus penkta auksta, lifto trosas nutriiko. ISkart jsijungé
stabdZiai, kuriy stabdymo jéga yra # = 1,03 karto didesné nei lifto sunkio jéga. Po pirmuoju aukstu kartu su
stabdziais yra jrengta avariné stabdymo spyruoklé, kurios ilgis /=2 m, o standumo koeficientas
k=1000 N/m. Ar spyruoklé saugiai sustabdys krentantj lifta? Koks bus spyruoklés suspaudimas x (metrais)?
Atstumas tarp vieno auksto grindy lygio ir kito auksto grindy lygio /# =3 m. Aukstai vienodi. Jonuko masés
nepaisyti.

Sprendimas.

Tarp penkto ir pirmo auksto yra keturiy auksty tarpas, todél liftas krenta i§ auks¢io H = 4h.(1 taskas)
Veikianti trinties jéga yra f= nMg.

Uzrasykime lifto energija nutrukimo momentu pirmo auksto atzvilgiu:

MV

E\= 4 Mgh+
(1 taskas)

Uzrasykime sistemos energijg lifto sustojimo momentu pirmo auksto atzvilgiu:

kx2
E, =f(4h+x)+T—ng (1 taskas)
Pagal energijos tvermés désnj:

k= E, (1 taskas)

2 2
My _ f(4h+x)+kxT—ng

4 Mgh +

K 420 1)x- (v 8 gh(n-1))= 0
M (1 taskas)

Sprendziame kvadratine lygtj:

4 - 17+4 K (2= 8 gh -
D=4g (= 1J+4- ("~ 8ghr= 1))

x= %(— 2g(;1 —l)i\/4g2(;1 —l)2 + 4%(\}2 - Sgh(n —l))] (2 taSkai)

Matome, kad koeficientas prie x yra neigiamas, todél, norint gauti teigiamg sprendinj, turime rinktis sumos
zenkla.

2
R o e



1500-9.8 (]5()().9’8)2 , 1500 (.,
=20 (1,03 1)+ e (1,03 1) + o (32 ~8-9,8-3(1,03 1)) [~ 1,32

x=132m</=2m (2 taskai)

Vadinasi, liftas bus sustabdytas saugiai.

7. Pradiniu momentu puoléjas P, kamuolys K ir vartininkas V yra vienoje tieséje, kaip v
parodyta paveiksle. Pradiniai atstumai: PK = § = 3,1 m, o KV = L = 27,4 m. Kamuolio

greitis k = 8,20 m/s sudaro kampa o =25° su minéta tiese. Maksimalus puoléjo greitis

p =937 m/s, o vartininko - v = 8,20 m/s . Ar sugebes vartininkas atmusti kamuoli?

Sprendimas. P
Pazymékime maziausia laika, per kurj puoléjas pasieks kamuolj, #p, 0 vartininkas - #y. ¢
Uzdavinj papras€iau spresti koordinaciy sistemoje, suriStoje su kamuoliu, t. y. sistemoje kur

kamuolys nejuda, o zmones turi papildoma greitj - k . Braizome brézinj.

(1 taskas) v
Sioje sistemoje Zmonés turi nukreipti savo greicius taip, kad galutiniai jy greiciai u ir &
¢ biity nukreipti j kamuolj. —k/ ¢
u
. . S L y
Tokiu atveju 1, =—,0 t, =—. (1 taskas) = I
c u v
Tam, kad rastume greicius u ir v, pasinaudosime kosinuso teorema.
v =k>+u’ —2kucosa. (1 taskas)
ISsprende kvadrating lygti gauname: K
®
u=keosa+Vk>cos>a—k> +v’ . (1 taskas)
Palikome teigiama Zenkla, nes u turi buti kuo didesnis. S
Kadangi £k =v,u =2kcosa (1 taskas) .
Analogiskai puoléjui: 3 ¢
p?=k*+c’ =2kecos(r—a). P
2 2 2 2 X @,
c=kcos(7r—a)+\/k cos’(r—a)—-k”+p° . (1 taskas) :
Palikome teigiamg Zenkla, nes ¢ turi biiti teigiamas, o ¢ = kcos(r —«) < 0. % i
Galutinai:
L t 27,4 =184 (s). (1 taskas)

v 2kcosa - 2-8,2-cos25°

S

fp = 2 2 2 2’
kCOS(ﬂ'—O()+\/k cos"(r—a)—k” +p

(1 taskas)




3.1

[, =
T osm cos(155°) + \/8,22 cos’(155°)—8,2° +9,73?

=187 (s), (1 taskas)

Atsakymas: fp>#y], vadinasi, vartininkas spés atmusti kamuolj]. (1 taskas)

8. Autobusas vaziuoja keliu, lygiagreciu vandens kanalui. Keleivis stebi Zibinto, esancio kitame
kanalo krante, $viesos atspindi, judanti ramiu vandens pavirSiumi. Kokiu grei¢iu juda atspindys
vandens pavirSiumi kranto atzvilgiu, jeigu zibinto aukstis vandens pavirsiaus atzvilgiu yra H =6 m,
o keleivio akiy aukstis # =3 m. Autobuso greitis v = 60 km/h.

Sprendimas

Nubraizome schema, kurioje tasku A pazyméta autobuso (keleivio) padétis, atspindzio padétis tasku
B, o zibinto — tasku C. Koordinaciy sistemos YOX pradzia pazymime taska O, iSilgai autobuso
judéjimo krypties tiese OX, o statmena kryptimi skersai kanalo OY asi. (1 taskas)

Al

41

vandens
kanalas A y
y h
— _ Is" 0¥
X A 11 B 1!2 C

Tegul pradiniu momentu (¢ = 0) autobusas yra koordinac¢iy pradzioje taske O, tada atspindys bus
taske B, o zibintas taske C. Per laikg 7 autobusas nuvaziuoja atstuma OA = vt. NubréZiame kanalo
pjuvi ir pavaizduojame laiko momentu ¢ keleivio padéti A, Zibinto padétj C; ir Sviesos spindulio
kelig A|BC;. (1 taskas)

Matome, kad atstumas tarp zibinto ir keleivio kinta désniu

=L (1) (1 taskas)

sinf}

Zibinto atspindZio greitj u sudaro dvi komponentés uy = x/t ir u, = yp/t x ir y kryptimis, todel
atitinkami poslinkiai xp ir yp per laika ¢ yra lygis

X, =vt—Icospir y, =Isinf. 2) (2 taskai)

Pastebime, kad kampai ABA | ir CBC, yra lygis, o trikampiai ABA | ir CBC; panasus, todél galioja
proporcija:



tga = 3) (1 taskas)

Is (3) lygties isreiske 1, ir pasinaudoje /= [; + [, gauname

[ = S 4) (1 taskas)

" (h+ H)sinp
Tada koordinaciy poslinkiai

_hLctgB H / hL

\Y ir = .(5 1 taskas
P g s thH() ( )

X, =Vt

Matome, kad y poslinkis nepriklauso nuo laiko, atspindziui judant jo atstumas nuo kranto
nesikeicia, t. y. atspindys juda lygiagreciai kranto linijai, o jo greitis yra lygus (1 taskas)

Uy H
/

= 6 1 task
vh+H (6) (1 taskas)

u=u_.=

X

Taigi, u =40 m/s.

9. Idealiosios dujos uzdarame cikle buvo Sildomos izochoriskai nuo 21 °C pradinés temperatiiros iki
121 °C temperatiiros, o po to plétési izobariskai iki temperatiiros, kurig reikia rasti. Yra Zinoma, kad
pasiekus ta temperatiirg jos buvo Saldomos izochoriskai iki 121 °C, o po to traukési izobariskai j

pradine buiseng. Sprendime pateikite ir viso ciklo dujy slégio priklausomybés nuo jy tiirio diagrama.

Sprendimas
. . P
Pagal Klapeirono lygtj 2 - 3
p23 p3 g
y
)24 _ P>V, _PiVs _ ng . (2 taskai) A v
N A

CiaVl=V2,p2=p3,V3=V4,p4=p3. ( P, p4 1 D 4
taskas)
Tai jrad¢ gauname 7,7, =T,7, . (2 tagkai) V.7 V3, Va

T,T, 2 . .
T,=—2%,T,= 4 o 528 (K). (2 taskai) Brézinys - (2 taskai)

T 294

1, =528-273=255°C. (1 taskas)



10. Horizontalis lygiagretiis bégiai yra vertikaliame vienaly¢iame magnetiniame lauke, kurio
indukcija (srauto tankis) B =300 mT . Atstumas tarp bégiy L =20 cm. Ant bégiy statmena jiems

kryptimi padétas tokio pat ilgio maseés m = 200 g strypelis. Trinties tarp strypelio ir bégiy
koeficientas u =0,25. Kokio stiprio srove / reikia paleisti strypeliu, kad jis pajudety? Kaip
pasikeisty atsakymas, jei magnetinio lauko kryptis sudaryty kampa a = 30° su bégiy kryptimi?

Sprendimas

Kai magnetinis laukas vertikalus, panaudoje kairés rankos taisykle randame, kad Ampero jéga,
veikianti strypelj, nukreipta iSilgai bégiy. Kai $i jéga virsija slydimo trinties jéga wumg , strypelis

pajuda, t.y.
BIL > umg . (1 taskas)

umg  0,25-0,2-9.81
BL 0,3-0,2

IS ¢ia 1 >

82 A. (1 taskas)

Jei magnetinis laukas sudaro kampa « su bégiy kryptimi, patogu iSskaidyti magnetinés indukcijos
(srauto tankio) vektoriy B j vertikalig ir horizontalig dedamasias, kurios atitinkamai lygios
B, =Bsina ir B, = Becosa . (1 taSkas)

Surandame jégas, atsirandancias kiekvienai i§ §iy komponenciy. Vertikaliajai dedamajai gauname,
kad jéga veikia iSilgai begiy (kaip ir pirmuoju atveju), tik magnetinio srauto tankio verte lygi B, .

Horizontali dedamoji gali buiti nukreipta viena i$ dviejy kryp¢iy. Taigi priklausomai nuo jos
orientacijos strypelj gali veikti jéga, nukreipta vertikalia kryptimi: nuo keliamosios jégos,
mazinancios strypelio sleégimo jéga i bégius ir lygios F,'= B, IL , iki slegiancios strypelj jégos
F,"=B,IL . (2 taskai)

Taigi, pirmuoju atveju strypelis pajuda, kai minimalus srovés stipris /'
BI' Lsina = u(mg — Bl' Lcosa) . (1 taskas)

I§ &a I'= Hmg _ 0,25-0,2-9.81
BL(sina + gcosar)  0,3-0,2(sin30° + z£cos30°)

=114 A. Taigi, I >11.4 A.

(2 taskai)

Antruoju atveju strypelis pajudés (strypelis veikiamas papildoma slégimo j bégius jéga), kai
minimalus sroves stipris I”:

BI"Lsina = u(mg + BI" Lcosa) (1 taskas)

]u_ /Umg _ 0,25 * 0,2 * 9,81
BL(sina — ucosar)  0,3-0,2(sin30° — zzcos30°)

=289 A .Taigi, 1 >289 A . (1 taskas)

10



