2011 m. fizikos olimpiados II turo uždavinių sprendimai 

XII klasė
1. Du kateriai vienu metu išplaukė iš uostų A ir B, esančių skirtinguose upės krantuose ir visą laiką plaukė tiese AB, jungiančia uostus. Atstumas tarp uostų s = 1 km. Tiesė AB sudaro ( = 600 kampą su upės vandens tekėjimo kryptimi. Upės tėkmės greitis v1 = 2m/s. Apskaičiuoti: 1) kokį atstumą sA nuplaukė kateris, išplaukęs iš uosto A, kol susitiko su antruoju kateriu; 2) kokiu kampu ( tiesės AB atžvilgiu turėjo plaukti kateris, išplaukęs iš uosto B; 3) katerių greitį stovinčiame vandenyje v2. Kateriai susitiko praėjus t = 3 min. po jų išplaukimo iš uostų. Abiejų katerių greičiai stovinčiame vandenyje vienodi. (10 taškų)
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Katerio, išplaukusio iš uosto A, greitį 
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 galima išskaidyt į  upės tėkmės greitį v1 ir į katerio greitį vandens atžvilgiu (1 pav) v2: 
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Analogiškai, iš uosto B išplaukusio katerio greitis 
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(1 taškas)

Vektoriškai sudedant upės tėkmės greitį su katerių greičiais vandens atžvilgiu galima įsitikinti, kad abiems kateriams kampas 
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 tarp greičio vandens atžvilgiu ir trajektorijos yra tas pats (2 pav).

Katerių nuplaukti atstumai:
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(1 taškas) 
Pagal uždavinio sąlygą 
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Pirmojo katerio nuplauktas atstumas 
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 (1 taškas). Iš brėžinio gauname, kad 
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(1 taškas)
Iš (1) ir (2) lygčių gauname  
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(2 taškai)
Turėdami ( vertę, apskaičiuojame 
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(1 taškas)
2. Prie švininio svarmens, kurio temperatūra t0 = 0 oC, pririšamas ledo gabalas, kurio masė M = 1 kg, o temperatūra t = -30 oC. Abu kūnus nuleidus į didelį vandens rezervuarą, kurio temperatūra 0 oC, jie iš pradžių paneria, o po kiek laiko iškyla. Kokia mažiausia ir didžiausia švininio kūno masė, kad galėtų vykti toks procesas. Švino tankis (šv = 11 g/cm3, vandens tankis (v= 1 g/cm3, ledo tankis (l = 0,9 g/cm3, ledo savitoji šiluma cl = 2,1 J/(g(oC), ledo lydymosi šiluma ( = 340 J/g. (10 taškų)
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Kadangi kūnai pradiniu momentu paneria, tai svarmens ir ledo sunkio jėga P1  yra didesnė negu Archimedo jėga FA1: 

P1 > FA1. 




(1)

P1 = (m + M) g, 



(2)
(1 taškas)
m yra švininio svarmens masė.
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(3) 
(1 taškas)
Išsprendę (1)-(3) lygtis gauname, kad svarmens masė turi būti 
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(4) 
(1 taškas)
Lygybės atveju gauname mažiausią svarmens masę, kada nuleisti abu kūnai pradeda skęsti: 
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(1 taškas)
Po pakankamai ilgo laiko po vandeniu ledas įšyla iki vandens temperatūros. Kadangi vandens temperatūra 0 oC, ledo šilimui naudojama šiluma, kuri susidaro kristalizuojantis rezervuaro vandeniui. Vanduo prišąla ant ledo paviršiaus tuo būdu atiduodamas išsiskyrusią kristalizacijos metu šilumą ledo gabalui pašildyti. 

Ledo temperatūrai padidėjus nuo t iki t0, susikristalizuos vandens masė (M. Šio proceso balanso lygtis yra tokia: 

(M ( = cl M (t0 - t) 



(5) 
(1 taškas)
Didėjant prišalusio ledo masei (M, didėja ir Archimedo jėga. Svarmuo su ledu iškyla tada, kai Archimedo jėga tampa didesnė už sunkio jėgą:

P2 > FA2.   




(6)

P2 = (m + M + (M) g,



(7) 
(1 taškas)
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(8)
(1 taškas)
Iš (6) – (8) gauname, kad 
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(1 taškas)
arba 


[image: image21.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

min

0

l

0

l

1

1

m

t

t

c

M

t

t

c

M

M

m

l

v

šv

šv

l

v

l

v

šv

šv

l

v

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

=

-

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

=

D

+

-

-

<

l

r

r

r

r

r

r

l

r

r

r

r

r

r

  
(9)

(1 taškas)
Lygybės atveju gauname ribinę sąlygą, kad svarmuo su ledu iškils tuomet, kai panardinto ledo temperatūra taps 0 oC, t.y. 
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3. Atviras iš abiejų galų plonas stiklinis vamzdelis susuktas vertikalioje plokštumoje į spindulio 
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 kilpą kaip parodyta paveiksle. Horizontaliojoje vamzdelio dalyje yra vandens stulpelis, kurio ilgis 
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. Kokį mažiausią greitį reikia suteikti vandeniui, kad jis įveiktų kilpą ir atsidurtų kitoje horizontaliojoje vamzdelio dalyje? (10 taškų)
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Braižome brėžinį tam atvejui, kai vandens masės centras pakyla aukščiausiai atsižvelgdami į tai, kad 
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(1 taškas)
Pažymėsime vamzdelio skerspjūvį S, o vandens tankį ρ.
Užrašome mechaninės energijos tvermės dėsnį:
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čia 
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 viso vandens masė, 
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 - masė vandens, užpildančio kilpą.     (1 taškas)


[image: image29.wmf]2

m/s

8

,

9

=

g

 - laisvojo kritimo pagreitis.


[image: image30.wmf]L

g

R

v

2

4

p

=

.


(1 taškas)
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(1 taškas)
4. Iš plonu lako sluoksniu padengtos varinės vielos suvyniojama vieno sluoksnio ritė. Ji turi N = 1000 vijų, kurios susuktos be tarpelių viena šalia kitos, vijų skersmuo D = 2,5 cm, ritės ilgis L = 35 cm. Šią ritę prijungus prie U =  1,5 V šaltinio, ja teka I = 200 mA stiprio srovė. Koks lako sluoksnio storis h, jei vario savitoji varža ( = 1,72(10-8 (m?  (10 taškų)
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Ritįs ilgiui 
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(3 taškai) 

Iš čia 
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Ritės varžai pritaikome Omo dėsnį: 
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(3 taškai). 

Iš čia 
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Taigi, 
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5.  Linas fotografuoja Paulių skaitmeniniu fotoaparatu, kurio pagrindiniai parametrai tokie: objektyvo židinio nuotolis f0 = 12,5 mm, fokusavimo sritis nuo 1 m iki begalybės, registruojančios šviesą matricos matmenys S = 9x12 mm2, jos vaizdo elementų (pikselių), turinčių kvadrato formą, skaičius K = 4·106 (4 megapikseliai). Paulius vilki languotus marškinius, kurių kvadratinių langelių kraštinės ilgis l = 1,0 cm. Įvertinkite, iš kokio atstumo turi fotografuoti Linas, kad nuotraukoje galima būtų išskirti Pauliaus marškinių raštą.   (10 taškų)
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(2 taškai)
Jei a – vaizdo elemento (pikselio) kvadrato kraštinės plotis, o tai 
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Jei L – atstumas iki Pauliaus, 
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Galutinai 
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