2015 m. Lietuvos 27-o0jo fizikos ¢empionato
UZDUOCIU SPRENDIMAI
2015 m. gruodzio 5 d.
(Kiekvienas uzdavinys vertinamas 10 tasky, visa galimy tasky suma — 100)

1. L =50 m ilgio ir s =20 m

plo¢io baseino dugno profilis
pavaizduotas  paveiksle: kas \
lp=12,5 m baseino gylis padidéja Ny, Im
hy = 1 m. TusCias baseinas \ \\\
pradedamas uzpildyti vandeniu, —— Tisii
pilant v = 1000 litry per minute = _ : =
grei¢iu. Nustatykite, per kiek laiko L
fo baseinas bus uzpildytas vandeniu
iki virSaus. Nubraizykite vandens —i— | gy 30
lygio vir$ giliausios baseino dugno ———
dalies auks¢io 4 priklausomybés 125 m
nuo laiko ¢ grafika.

125 m

Sprendimas

Apskai¢iuojame baseino turj:

V= s(I+21 +31 +41)hy = 20(12,5x1+25x1+37,5x1+50x1) m® = 2500 m". (3 taskai)

Kadangi per vieng minute priteka vienas kubinis metras vandens, vadinasi, baseinas uzpildomas

vandeniu iki virSaus per ¢, = 14 = 2500 min., t.y. per 41 valandg ir 40 minuciy. (3 taskai)
v

Braizome % = f(¢) priklausomybés grafika. (4 taskai)
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2. I8 povandeninio laivo, kuris tolygiai leidziasi gilyn, skleidZiamas garsinis signalas, kuris trunka ¢,
= 25,1 s. Nuo juros dugno atsispindé¢jes ir grizes iki laivo signalas fiksuojamas £, = 24,9 s trukmés.
Kokiu grei¢iu v grimzta laivas? Garso greitis vandenyje v, = 1500 m/s.



Sprendimas
Per laikg 11, kol skleidZiamas signalas, garsas nueina atstuma /4 = v, /1. (1 taskas)
Per ta patj laika laivas nusileidZia gilyn atstumu hy=vt. (1 taskas)

Atstumas nuo sklindanc¢io vandenyje impulso pradzios ir jo pabaigos

£=h - hy, (2 taskai)

=g - V). (1 taskas)
Toks pat atstumas tarp signalo fiksavimo pradzios ir pabaigos bus ir garsui griztant, t.y.
atsispindéjus nuo dugno. Tik dabar laivas ir signalas juda prieSingomis kryptimis. Tuomet,

=gtV 1r. (2 taskai)

Vel -V =Vghh TV 1. (1 taskas)
(£, —t5)

v = u, v=6m/s. (2 taSkai)
ty +to

3. Devintos klasés mokiniams per fizikos pamoka
buvo  suformuluota  grupiné  uzduotis —
eksperimenti$kai nustatyti automobiliy alyvos
tankj.

Viena moksleiviy grupé sugalvojo alyvos tankio I e, ——=

nustatymo metoda, kurio schema parodyta | __[ —1) ]
paveiksle. Indg vertikalia pertvara padalino i dvi
dalis. | vieng indo dali pripylé¢ vandens, i kita — Vanduo — — Alyva
tiriamosios alyvos. | pertvarg imontavo be trinties —
galint] suktis vyrj, o ant jo — vienalyte medine

liniuote taip, kad ji buty pusiausvira. Kairés (esancios vandenyje) liniuotés dalies ilgis yra /; = 40
cm, desinés — >, = 60 cm. Vandens tankis yra py = 1000 kg/m’, liniuotés tankis p = 600 kg/m”.

Kokj alyvos tankj p, gavo mokiniai eksperimento metu?

Sprendimas

Kairigjg V) turio liniuotés dalj veikia Zemyn nukreipta sunkio jéga pgl, (1 taskas) ir aukStyn
nukreipta Archimedo jéga p,gV; (1 taskas).

Siy jégu atstojamoji yra lygi (py - p) gV ir yra nukreipta aukstyn (1 taskas).

Analogiskai, deSiniaja V> tiirio liniuotés dali veikia auk$tyn nukreipta atstojamoji jéga (pa - p) gV>
(1 taskas).

Siy jéegu pe¢iy ilgiai yra proporcingi kairés ir desinés liniuotés daliy ilgiams /; : 1, (1 taskas).

Pagal sverto pusiausvyros salyga peciy ilgiy santykis yra atvirk$¢iai proporcingas veikianciy jégy
santykiui:



LIl = ((pa- p) gV2)/((py - p) V). (1 taSkas)
Kadangi L/l = V>/V}, gauname (Da - P (py - p) = (Li/L). (2 taskai)

I§ &ia pa =p+(py-p) (Wb pa =780 kg/m’. (2 taskai)

4. Siuolaikiniy véjo jégainiy naudingumo koeficientas praktiskai nepriklauso nuo véjo greiio ju
,»darbiniy® véjy (nuo 5 m/s iki 25 m/s) diapazone. Raskite, kaip vejo jégainés galia priklauso nuo
veéjo greicio.

Sprendimas
I budas

Naudosime dimensijy metoda. Véjo jégainés galia N gali priklausyti ne tik nuo véjo greicio V, bet ir
nuo oro tankio p (pvz.: vanduo perneSa Zymiai daugiai energijos negu oras). Aisku, kad galia

priklausys ir nuo pacios jégainés dydzio, naudosime jos sraigto spindulj R. (2 taskas)
Tarkime N =cR'p’V*, &ia ¢ — bedimensinis daugiklis, o i, j ir k— laipsnio rodikliai. (3 taskai)

Reikia rasti £.

2
Galios dimensija [N]= kg 3m . (1 taSkas)
S
2 i k
Pagal auksc¢iau uzrasyta formule ke 3m =m' (k—%j (EJ . (2 taskai)
S m S

Sulyginus sekundziy laipsnius, gauname &k = 3.
Vadinasi, . (2 taskai)

Nesunku papildomai rasti, kad j=11iri=2.

II budas

Jégaineés galia N proporcinga per laika Ar véjo prarastai kinetinei energijai AE . (1 taskas)

N = k%E , ¢ia k — jégainés naudingumo koeficientas. (1 taskas)
t
2 2
AL = Amz Yo _ Amz VL AE= ATM vz —v?) (2 taskai)

Cia vy — oro greitis prie§ jégaine, v; — oro greitis po jégainés.

Galima tarti, kad v; mazai skiriasi nuo vy ir v, = cv,. (1 taskas)



Cia ¢ —artimas 1 bet maZesnis uz 1 daugiklis.

Am - tai tankio p oro masé, praeinanti pro jsivaizduojamo cilindro, apribojancio jégainés sraigta,
skerspjiivi S per laiko tarpg Ar. (1 taskas)

Am=p-S-v,-At. (1 taskas)
Sustate viska j N iSraiSkg gauname:

N=~05-k-p-S-(1-c*)-v,. (1 taskas)
Vadinasi, N ~V". (2 taskai)

Kity dydziy laipsniai irgi sutampa su gautais, sprendziant I budu.

5. Gamtinés dujos, naudojamos buityje, susideda i§ metano ( CHy ) ir etano ( C,Hg ). UzraSykite jy
degimo lygtis. Yra zinoma, kad Silumos kiekis, iSsiskiriantis sudegus dujy molekulei, yra

proporcingas jos vandenilio atomy skai¢iui. Raskite metano ir etano savityjy degimo Silumy santyki

p= M K okias dujas ir kiek karty 4 naudingiau naudoti buityje, jeigu mes mokame uZz sunaudoty
9k

dujy tarj?
Sprendimas

Degimo lygtys:

Metano degimo lygtis: [CH4+2 O, — CO, +2 H,0 . (1 taskas)

Etano degimo lygtis: 2 C;Hg+7 0, — 4 CO, + 6 H,O| . (1 taskas)

Savitoji degimo Siluma - tai santykis i$siskyrusios degimo metu Silumos kiekio su kuro mase

q= Q . (1 taskas)
m

Silumos kiekj, i$siskiriantj sudegant vienam vandenilio atomui, pazymékime a.
Sudegant vienai metano molekulei i$siskiria z,, =4« Silumos, o sudegant etano - x; = 6« .

(1 taskas)

Zinoma, kad anglies atomo masé mc lygi 12 vandenilio atomo masiy my. (1 taskas)



a (Y1
Tokiu atveju = ir = ) 1 taskas
Ju gy 16m,, qg 30m, ( )
Vadinasi:
4 - 1 taskas
B = Ao -30my =1.25. ( )
l16m,, -6

Naudodami dujas, mes mokame ne uz sunaudota jy mase, o uz jy tiiri. Esant vienodoms salygoms
tame paciame tiiryje yra vienodas bet kuriy dujy molekuliy skaicius.

(1 taskas)

Dél to 1 kubinio metro dujy degimo mety issiskiriantis Silumos kiekis proporcingas molekulés

degimo Silumai.

a=te 5. (1 taskas)
Hy
[Etana naudoti pusantro karto naudingiau.| (1 taskas)

6. Staciame cilindriniame inde su ploks¢iu dugnu yra oras, uzdarytas ritinio formos stimokliu, kuris
gali slankioti be trinties. Oro slégis po stimokliu yra 1,2 karto didesnis nei virs jo. Kiek karty pakis
atstumas tarp stimoklio ir indo dugno, indg apvertus dugnu i vir§y?

Sprendimas
Nubraizome brézinj. (1 taskas)
Cia po — oro slégis. Po )2 hy
Jei stimoklio svorio sukeliamas slégis ps, tai stimoklio i
pusiausvyros salygos pirmu ir antru atvejais i A e
Pot+p, =D s (1 taskas) v Po
Pyt Py =Dy (1 taskas)
Pagal salyga p, =12p,, todél
Py =P —py=12p,—p, =0.2p,, (1 tagkas)
Py =Py =P, =Dy —0.2p, =08p, . (1 taskas)



I$ Boilio ir Marioto désnio
p,Sh, = p,Sh,. (2 taskai)

Cia S — stimoklio plotas. Tada

L2p,h, =0.8p,h, ir (1 taSkas)
h, 1.2 ) .
— =—""=1,5 karto padidétu. 2 taskai
h 08 p u ( )

7. Berniukas j U formos inda (zidir. pav., vamzdelio plotis A > B) jpyl¢ aliejaus,
kurio tankis p, =0,93 g/cm’ ir imatavo drékinancio skyscio pavirsiy auki¢iy
skirtuma A, =28 mm . Véliau iSvalé inda, jpylé amoniako, kurio tankis

p, =0,69 g/cm’, ir nustaté, kad auk3¢iy skirtumas sumazéjo iki 4, =25 mm.

Apskaiciuokite aliejaus ir amoniako pavirSiaus jtempties koeficienty santykj.

Sprendimas

BraiZzome brézinius:

1) 2)

UzraSome susisiekianc¢iyjy indy skysc¢io pusiausvyros salyga:
P,=p, (1)

¢ia p y ir p B~ AB lygio slégis vienoje ir kitoje vamzdelio $akoje.

Pirmu atveju Py =Py =P 0 Pp=Dy=Py 40y

1 20—1

Cap =—=.p e ir p,, =pgh.

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)



Cia Py ~ atmosferos slégis, o, — pavirSiaus jtempties koeficientas pirmu atveju, R, ir R, —
atitinkamai pirmos ir antros kanalo $akos spinduliai.
Pastarasias slégiy israiskas jrase j (1) lygti, gauname:

20 20 .
Po—" = py =Tk pgh,. (2 taskai)
Rl R2

IS sios lygties iSreiskiame pavirsiaus jtempties koeficientg indui su aliejumi:

_ P ghRR,

= . (1 taskas)
2(R, - R))

Tuo pat biidu uzrasome $ig formule indui su amoniaku:

o P8R R,

s . (1 taskas)
2(R, -R))

Apskaic¢iuojame drékinancio skyscio pavirSiaus itempties koeficienty santyki:

h
o) oAl (1 taskas)
sant o, p,h,

3 -2
o 93Okg/m3 2,8 lo_zm ~151 . (1 taskas)
sant 690 kg/m>-2,5-107 m

Palyginimui: aliejui o, = 0,032 N/m, o amoniakui o, = 0,022 N/m.

8. Keturi teigiami taskiniai kriviai, kuriy dydziai g, g2, g3 it g4 (91> g2> g3 > q4) , yra eilés tvarka
i8destyti kvadrato, kurio krastinés ilgis a, virStinése. Kokio stiprio elektrinj laukg kuria Sie kruviai
kvadrato centre? Nubraizykite brézinj.

Sprendimas

Braizome brézinj (nurodomi atitinkami atstumai, elektrinio lauko
@ - —% 0s  stiprio vektoriy dydziai). (2 taskai)

Atstojamasis laukas — tai vektoriné suma atskiry kraviy kuriamy

elektriniy lauky. (1 taskas)
Patogu sumuoti laukus, kuriuos kuria prieSinguose kvadrato kampuose
% a % esantys krviai. (1 tagkas)



Tada E = PR (1 taskas)
2ne, a
E, = — _2614 . (1 taskas)
2me, a
E=\E +E; . (2 tagkai)
Taigi,
1 2 2 .
E= 2 \/(ql_‘]s) +(4,—q,)" - (2 taskai)
2re,a
9. Vieng kartg jonizuoti deguonies atomai (gali bti teigiami arba (‘T

neigiami jonai), pagreitinti potencialy skirtumo U = 1,20 kV, per j¢jimo
plysi A patenka j sritj su vienaly¢iu magnetinés indukcijos B =100 mT
lauku, kurio kryptis statmena bréZiniui ir nukreipta nuo misy (zidr.
pav.). Visy jony greitis statmenas srities su magnetniu lauku ribai.
Judédami pusapskritimio trajektorija jonai pasiekia iS¢jimo plysi C.

1) Koks deguonies jono kriivio Zenklas?

2) Kokia deguonies jono masé m, jei deguonies atominé mase y = 16?

3) Kokj spindulj R turi pusapskritimis, kuriuo skrieja jonai?

4) Kokiu kampu 4« patekdamas | magnetinio lauko sriti gali skéstis deguonies jony pluostelis,
kad visi patekty j plysi C, kurio plotis A/ = 1,0 mm? Laikyti, kad jony pluostelis skeciasi
simetriSkai statmens magnetings srities ribai atzvilgiu.

Sprendimas

1) Kad kiinas judéty apskritimine trajektorija, ji turi veikti jcentriné jéga, kurios vaidmenj atlieka
Lorenco jéga. Jei B kryptis brézinyje nuo musy, nurodyta brézinyje trajektorija galima neigiamo
kriivio dalelei (pagal kairés rankos taisykle). Deguonies jono kriivio Zenklas neigiamas. (1 taskas)

2) Deguonies atomo (taigi, ir jono) mase randame kg-molio mase dalindami i§ Avogadro skaiciaus
oo 16
N, 6,022-10°°

kilomoliui, t.y. m = =2,66-10 kg. (1 taskas)

3) Kadangi jcentrinés jégos vaidmenj atlicka Lorenco jéga, tai

mv2 my

,0i8¢la R=——. (1 taskas)
qB

qvB =

Greitj surandame i$ kinetinés energijos, kurig jonas jgyja jveikes U potencialy skirtumag

2
[2
qU = s ,ty. v= 29U ) (1 taskas)
2 m




Taigi, gl (2mU _1 1240 1 2101200 _g50m. (2 taskai)
B\ ¢  BVgN, 01\1,602-10"-6,022-10

4) I8 brézinio [ brézinys (1 taskas)] matyti, kad esant jony
pluostelio skésties kampui o pluostelis iSplinta i§¢jimo

plysio plokstumoje iki 4/. Ji galime apskaiciuoti tokiu biidu: y'y

Al = ZR{I - cos(%ﬂ. (1 taskas)
2R

Taigi, o = 2arccos(1 —%) = 8,1°arba tardami, kad a<<1

. Tada

2
(radianais), Al = 21{1 - cos(%ﬂ ~ RZ ______

C
a2, /% =81°. (2 taskai)

10. Vakuuminio sferinio fotoelemento vidinis
elektrodas yra metalas, kurj apsvietus tam tikro bangos
ilgio spinduliuote stebimas fotoefektas. Apsvietus tokj

fotoelementg vieng kartg bangos ilgio 4,, o kita karta

Fotosrovés
stipris

A, monochromatine Sviesa, iSmatuotos fotosrovés 2 ey
’

parodytos paveiksle ir atitinkamai pazymeétos 1 ir 2. A
Tarti, kad fotoefekto atveju 1 fotonas i§ metalo iSmusa g 5

1 elektronag, o i elektrony debeselio itaka potencialui

nekreipti démesio.

stiprio priklausomybés nuo prijungtos jtampos. Jos 1 /
0

0,5 1,0
(a) Kode¢l fotosroveés sotinasi, o pati sroves stiprio soties verté vienoda abiem atvejais?

(b) Jei A, =2375 A, pasinaudodami grafikais, raskite vidinio elektrodo metalo islaisvinimo darbg

A ir bangos ilgj 4,.
(c) Koks $viesos Saltiniy galiy santykis?
Sprendimas

(a) I8léke elektronai turi kineting energija nuo 0 iki maksimalios vertés W,,, =hv — A4, ¢ia hv-
fotono energija, A — iSlaisvinimo darbas. Fotosrové sotinasi, kai pakanka potencialy
skirtumo (itampos) surinkti visus dél fotoefekto iSlékusius elektronus, net turin¢ius nuling
kineting energija. Visas iSmusty i$ metalo elektrony skai¢ius nepriklauso nuo bangos ilgio,
jet tik spinduliuoté gali sukelti fotoefekta (o taip ir yra). (2 taskai)



(b) I8 grafiko randame, kad maksimali elektrony energija 1 kreivés atveju atitinka
U =05+08=13V,02-0s- U, =0,2+0,8=1,0 V. Tada atitinkamos kvanty energijos

hv, =A+13eV ir hv, =4+1,0eV. (2 taskai)
-34 8
Bet Av,(eV) = he _ 6,626-10 2’?798 10" _ 8,36-10™" J =5,22¢V . (2 taskai)
A 2,375-10

Tada 4=522-13=392¢V. Taigi, hv, =4+1,0eV =3,92eV+1,0eV =4,92¢eV.I§
he  6,626-107"-2,998-10°
hv, 4,92-1,602-107"
(c) Fotosrové sotinasi vienodoms srovés stiprio vertéms, vadinasi, abiem atvejais iSmusamas
vienodas elektrony skaicius per laiko vienta, t.y. j fotoelementg abiem atvejais per laiko
krenta ir vienodas fotony skaic¢ius. Tada §viesos Saltiniy galiy santykis lygus fotony
energijy santykiu, t.y.
B _hvy 4

= =—2=106. (2 taskai)
P, hv, 4

gia A, =cT = =2,52-107 m =2520 A. (2 taskai)

10



