2016 m. Lietuvos 28-o0jo fizikos cempionato
UZDUOCIU SPRENDIMAI
2016 m. gruodzio 3 d. (10 val. — 14 val.)

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

1. | susisiekiancius indus, kuriuose jtaisytas Ciaupas, jpilta
vandens kaip pavaizduota paveiksle. Hidrostatiniai slégiai
taskuose A4 ir B atitinkamai lygts p, = 4 kPa ir pp = 1 kPa, o
kairiojo ir deSiniojo indo skerspjitivio plotai atitinkamai lygts
S, =3 dm? ir Sp =6 dm’. Koks hidrostatinis slégis nusistovés
taskuose 4 ir B atidarius ¢iaupa?
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Sprendimas

Kol ¢iaupas néra atidarytas, vandens mase kairiajame inde lygi p4S4/g , o deSiniajame ppSp/g.
Atidarius ¢iaupa taSkuose A4 ir B nusistovi vienodas hidrostatinis slégis p, todél bendra vandens

mas¢ induose lygi p(S4 + Sp)g. (3 taskai)
Kadangi vandens masé nekinta, tai

PuS,+ppSy=p(S,+S,). (3 tagkai)
Tada

PSS, +p,S; 4-3+1-6
S,+S, 3+6

=2 (kPa). (4 taskai)

2. Parafino Zvaké dega taip, kad jos ilgis mazéja u = 5-10 ~ m/s grei¢iu, o garuojantis parafinas
visiskai sudega, nenutekédamas Zemyn. Zvakeé pliiduriuoja dideliame inde su vandeniu. Ji $iek tiek
prilaikoma vertikalioje padétyje, kad neapvirsty. Kokiu grei¢iu v degdama zvaké juda indo
atzvilgiu? Vandens lygio pokyc¢iy degant Zvakei nepaisykite.

Vandens tankis p, = 1000 kg/m’, parafino tankis £ =900 kg/m’.

Sprendimas

Tegul L — zvakés ilgis tam tikru laiku, H — panirusios vandenyje dalies ilgis, S — Zvakés skerspjuvio
plotas. Pagal kiiny pliiduriavimo salyga p,.gHS = p,gLS. (3 taskai)

IS ¢ia H/L=p,/p,. (2 taskai)

Per laikg Af Zvake sutrumpeja dydziu AL = u At, o panirimo gylis sumaz¢ja dydziu
AH = p,/p, AL =u At p, /p,. (2 taskai)

Vadinasi, indo atzvilgiu Zvake juda greiciu

v=AH/ At=u p,/p, = 0.9u =4,5-10" m/s. (3 taskai)



3.1 #,=10 °C temperatiiros vandenj jleidus iki /, = 100 °C jkaitintg varinj kiing po tam tikro laiko
nusistovi $iluminé pusiausvyra. Po to, neiSémus pirmojo kiino, j t3 patj vanden] jleidziamas toks pat
kitas kiinas, jkaitintas iki 100 °C temperatiros. Vel nusistovéjus Siluminei pusiausvyrai, vandens
temperatiira pasidare lygi = 55°C. Vandens savitoji Siluma ¢, =4200 J/(kg-°C), vario savitoji
Siluma ¢, =400 J/(kg-°C). Apskai¢iuokite varinio kiino ir vandens masiy santykj m»/m;. Indo
Siluminés talpos ir Silumos nuostoliy nepaisykite.

Sprendimas

Tegul jleidus j vanden] pirmajj kiing nusistovi temperatiira .. Pagal energijos tvermés désni:
c,m,(t, =t )=cm(t, —t). (2 taskai)

IS Sios lygties randame ¢,:

r+ 4 .
¢ =M T O (1) (2 taskai)
c,m, +c,m,
Ileidus antrajj kiing, pagal energijos tvermés désnj:
c,m,(t, —t) =cym(t =t )+c,m,(t—t.). (2 taskai)

IS Sios lygties taip pat randame # :

o cymyt+c,m, (2t —1t,)

; () (2 taskai)
c,m, +c,m,
Sulygine (1) ir (2) lygtis, randame masiy santykij:
r—t
m__al=t) 5,5 (2 taskai)

m, 2¢,(t, —1))

4. Prie upés kranto yra 3 prieplaukos: dvi i§ jy (4 ir B) yra ant to
paties kranto, trec¢ia (C) — kitame upés krante. Taskai A4, B ir C C

°
sudaro lygiasonj statyjj trikampj (kampas 4 status). Tuo paciu metu 7
i$ prieplaukos A iSplaukia dvi valtys: pirmoji plaukia tiesia linija >
link B, o ja pasiekusi apsisuka ir i§ karto tuo paciu keliu plaukia A. ‘B

atgal. Antroji valtis plaukia tiesia linija link prieplaukos C, o ja
pasiekusi taip pat apsisuka ir tuo paciu keliu sugrizta. Koks yra abiejy valéiy kelioniy trukmiy
santykis, jeigu jy greitis vandens atzvilgiu yra v, o upés srovés greitis lygus u?

Sprendimas C

Tegul AB = AC = I. Plaukdama pasroviui, pirmoji valtis §j atstuma

(1 taskas) v _\:' ~

V+Zl' A B

nuplaukia per laika #, =

Jai sugrjzti reikalingas laikas #/ =

(1 taskas)
v—u

2vl

2 2
vV —u

Visa Sios kelionés trukme yra 7, =¢, +1, = (1 taskas)

Kad antroji valtis plaukty statmenai krantui, jos greitis v (vandens atzvilgiu) turi biiti nukreiptas
taip, kaip parodyta brézinyje. (3 taskai)



Tokiu atveju antrosios valties greitis v kranto atzvilgiu yra v/ =~v’ —u” , ir visa jos kelionés

21 21
trukme lygi 7, = — = ——. (2 taskai)
V' v, —u’
ey . . Ti v > > \4 vl .
Taigi ieSkomas laiky santykis — = Vi—u = ——— (2 taskai)
2 2 > >
I, vi-u Vi —u

5. Uzdaras virSutiniame gale vamzdelis, kurio ilgis L = 1,00 m, jleidZiamas visu ilgiu j gyvsidabrj.
Koks patekusio j vamzdelj gyvsidabrio stulpelio aukstis #? Atmosferos slégis po = 760 mm Hg
stulpelio.

Sprendimas

DpoVo L
—/

UzraSome dujy buvio lygti orui vamzdelyje v /
pries panardinima ir po jo (procesas
izoterminis) — Zilir. pav.:

pVo=pV (3 taskai)

Cia po=H=760mmHg, V,=SL, p=H+L-h(mmHg), V=S(L-h),S—- vamzdelio
skerspjiivio plotas. (3 taskai)
Surase Siuos dydzius j lygtj ir pertvarke gauname lygtj 4 atzvilgiu:

W —(H+2L)h+ 1" =0. (2 taskai)

Jos sprendinys

_ H+2L—-H(H+4L)
B 2

h

~ 43 cm. (2 taskai)

Cia imame tik viena (maZesnj, turintj fizikine prasme) kvadratinés lygties sprendini.

6. Plonas spindulio R Ziedas homogeniskai jelektrintas kriviu —Q < 0. Ziedo centre padétas taskinis
kriivis ¢ > 0. 1) Kokia jéga ziedas veikia krtuvj? I§ ziedo iSkertamas nedidelis ilgio 4 segmentas ir
pasalinamas (A<<R). Krivio ziede pasiskirstymas licka nepakites. Kokia dabar jéga veikia kraivj ¢?
Nurodykite ir jégos kryptj.

Sprendimas

1) Taskinis kriivis g kriivio —Q homogenisko pasiskirstymo atveju neveikimas jokia jéga, nes Ziedo
kriiviai veikia taskinj kriivj simetriskai j visas puses ir kompensuoja viena kita. (2 taskai)



2) Siuo atveju simetrijos nebelicka. Uzdavinj galime spresti, hipotetiskai uzpildydami Zieda su
tarpeliu iki viso zZiedo, pridédami ilgio 4 segmenta (kartu su jam tenkanciu kriiviu) ir atstatydami
1-aji atveji (jéga lygi 0), bet atvejui su tarpeliu turime atimti jéga, kuria Sis segmentas veikia taskinj
krivj. (3 taskai)

Segmento krivis neigiamas, o taskinio — teigiamas, todé¢l segmentas traukia kriivi ir nukreiptas |
segmentg. Vadinasi, kriivi g veikianti jéga nukreipta nuo segmento (zitr pav.). (1 taskas)

Belieka apskaiciuoti segmento kriivi AQ (toliau Q Zenkla praleidziame, nes jégos krypti jau
aptaréme).

04 o .
AQ ==—. 2 taskai
o R ( )

2 2
Tada F = I 9 /E = %2 A T (2 taskai)
dre, 27R°  8m g R

7. Prie grandinés tasky A ir B prijungiamas idealus nuolatinés jtampos $altinis, kurio elektrovara &
1) Raskite grandinés varza tarp tasky A ir B? 2) Kokio stiprio srové
I teka per $altinj?

Visy grandinés elementy parametrai duoti paveiksle.

Sprendimas

1) Grandinés varzy dalies virSutinis ir apatinis taskai (jie simetriski
tasky A ir B atzvilgiu) turi vienodus potencialus, todé¢l juos galima

sujungti. (3 taskai)
Tada ekvivalentiné grandiné atrodo taip: (3 taskai)
2R
R c 3R
A
B
mt—h
3R
R IR
‘ &

l

|

Jei pazymésime varza tarp tasky A ir C lygia Rac, tai
1 1 1

—=—+—+i.1§éiaRAC=§R. (2 taskai)
R,. 2R 2R 3R 4



3 3 9
Tada R,, =|—+=|R=—R. 1 taskas
AP (4 2} 4 ( )

2) Srovés stipris per Saltinj [ = < = i . (1 taskas)

R,; O9R
8. Tekanti per lemputés kaitinimo sitlelj elektros srové ji jkaitina, ir Sis spinduliuoja Sviesa. Laikui
bégant sitlelio medziaga garuoja, dé¢l to jo skersmuo sumazeja. Kaip reikia pakeisti srovés per
sitilelj stipri, kad siiilelio temperatiira i$likty nepakitusi, jei siiilelio skersmuo sumazéjo a = 3,0 %?
Kaip pasikeité lemputés naudojama galia?

Sprendimas

Lemputés sitlelyje iSsiskiria Dzaulio ir Lenco $iluma, o sitlelis atiduoda $ig Silumag aplinkai.
Pastaroji Siluma proporcinga sitilelio pavirSiaus plotui ir jo bei aplinkos temperatiiry skirtumui. Jei
tarsime, kad srovés per sitlelj stipris 7, jo medziagos savitoji varza p, ilgis L, skersmuo d, siiilelio ir
aplinkos temperatiiry skirtumas 47, tai pusiausvyros atveju

I’ p% = kAT L . (3 taskai)

Cia k — proporcingumo koeficientas. Pradinei situacijai naudodami atitinkamiems dydziams indeksa
,,0%, 0 sumazéjus 3,0 % siiilelio skersmeniui — indeksg ,,1°, sudarome 2 lygtis:

12p 2t jATmd,L
md, o
AL (2 taskai)
Il p— = kATmd, L
d

1

Padaline lygtis vieng i$ kitos randame:

3/2
I = 1{%} =I,1-a)"”. (2 tagkai)

0

[O_Il

Tuo badu 8 = =1-(1-a)"* =4,5% (1 tagkas)

0

Taigi, srovés stiprio verte reikia sumazinti S = 4,5 %.

Galima samprotauti ir taip: [, =1, (%
0

3/2
] =I,(1-a)"? zlo(l—%a), ﬁ=%3%.=4,5%.

Pasinaudodami tuo, kad atiduodamos aplinkai Silumos kiekis sumaz¢ja proporcingai siiilelio

. : w, d, ) . . . . .
pavir$iaus plotui, gauname — = — =1—« , t.y. ir lemputés sunaudojama galia (energija per laiko
0 0

vienetg) sumazgja 3,0 %. (2 taskai)



9. Glaudziamojo l¢Sio optinéje asyje atstumu / =% f (Cia f— leSio zidinio nuotolis) nuo jo centro

padétas taskinis Sviesos Saltinis. Kokiu atstumu L nuo l¢sSio kitoje jo puséje statmenai jo optinei
aSiai reikia pastatyti ploksciajj veidrodj, kad praéje pro lesj, atsispindéje nuo veidrodzio bei antrg
kartg praéje pro lesj Sviesos spinduliai sudaryty lygiagrety pluostelj? Nubraizykite keliy Sviesos

spinduliy eiga.
Sprendimas

Jeigu nebiity veidrodzio, pro lgsj pragje spinduliai fokusuotysi taske 4 atstumu d nuo lesio:

oY (11 e
dZ(F_;j =[7_§_] =4f. (2 taskai)

Kita vertus, pasta¢ius veidrodj, dukart pro lesj praéje spinduliai sudarys lygiagrety pluostelj, jeigu
pries tai atsispindéje nuo veidrodzio jie susifokusuoty l¢sio Zidinyje (taske F; — ziir. pav.).(3 taskai)
Siam tikslui veidrodis turi biiti padétas atkarpos F»d = d — f= 3f viduryje, taigi ieskomas atstumas

L=0F, + 4 _ 2,51. (2 taskai)
Paveksle pavaizduota nuo $viesos $altinio sklindan¢iy spinduliy eiga. (3 taskai)
1 A : d ,
1
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10. Licio plokstele apSvietus v; daznio $viesa, elektrony stabdymo jtampa U,. Pakeitus Sviesos
daznj 1,5 karto, elektrony stabdymo jtampa reikia padidinti du kartus. Apskaiciuokite Sviesos daznj
abiem atvejais. Licio i8laisvinimo darbas 2,3 eV.

Sprendimas

Fotoefekta nusako lygtis #v = A+ eU . Cia v — §viesos kvanto daZnis, A — i§laisvinimo darbas, e —

elektrono kruvis, U — stabdymo jtampa. (2 taskai)
Duotais dviem atvejais lygtys virsta
hv,=A+eU, o
. (2 taskai).
hv,=A4+eU,
IS salygos aisku, kad U, =2U,, tada v, =15v,. (2 taskai)

Issprende lygciy sistema randame:
24 _2-2,3-1,6:107"

M= T e aon  n10n (). (2 taskai)

v, =1,5v, =1,66-10" Hz. (2 taskai)



