68-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados rajono—miesto turas (2020 m.)
11 klasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Du kiinai, kuriy didesnio masé M = 1 kg, o antrojo perpus SF
mazesné, sujungti netampriu labai lengvu sitlu, kaip parodyta M ’
paveiksle. Siy kiiny sistema veikiant jégai F,, = 1 N pradeda slysti M,/2

stalo pavirSiumi be trinties. Kokiu pagreiciu juda sitlo galas, kurj
veikia jéga F,,? Trinties tarp siiilo ir skridiniy pavirSiaus bei skridiniy masés nepaisyti.

Sprendimas
g
Sitlas bet kuriame taske jtemptas vienodai jéga Fo, todél - B &
kiinus veikiancias jégas galima pazyméti taip, kaip parodyta {2 ° F, P
paveiksle. (2 taskai) M fa e
g
F F,

Tada sunkesnj kiing M veikianti jégy atstojamoji F1 lygi ’
F1=3Fo (1 taskas)
Sis kiinas juda pagreiciu
a, = L = 3F, (1 taskas)

M M
Antrgjj kiing veikia jéga F> =2 F. (1 taskas)
Antrasis kiinas juda pagreiciu aa, tik ] priesinga puse:
a, = 5 :ﬂ (1 taskas)

M M

Sitilo galo judéjima su kiiny judéjimu galima susieti taip: jei didesnjji kiing paslenkame j deSine
1 cm, tai atsipalaiduoja 3 cm siiilo, o sitilo galas (jégos veikimo taskas) pasislenka per 3 cm |
desing. MaZesnjjj paslinkus j kaire 1 cm atstumu, ,,atsipalaiduoja“ 2 cm siiilo, kuriuo pasislenka
sitilo galas taip pat j desSine.

D¢l to Siems kiinams judant pagrei€iais a1 ir a, sitilo galas judés pagreiciu

a=3a,+2a, (2 taskai)

arba

a= 175, (1 taskas)
M

Taigi, a=17 m/s%. (1 taskas)

2. | cilindrinj indg jpilta vienoda masé gyvsidabrio ir vandens. Bendras dviejy skysciy sluoksniy
storis H=29,2cm. Kokiu slégiu skysciai slegia indo dugng? Gyvsidabrio tankis
o1 = 13,6-10° kg/m?, vandens tankis 0, = 10° kg/m?.

Sprendimas.

Kadangi vandens tankis maZesnis, tai jo storio /A; sluoksnis bus vir§ storio A2 sluoksnio
gyvsidabrio. (1 taskas, gali buti pateiktas
brézinys)

Pagal salyga $iy sluoksniy storiy suma lygi H:
H="h+h, (D (1 taskas)



Tarkime, kad cilindro pagrindo plotas S, tada gyvsidabrio ir, atitinkamai, vandens masés cilindre
yra

m, = pV, = p,Sh, it m, = p,V, = p,Sh, (2) (1 taSkas)
Be to, pagal salyga
m, =m, 3) (1 taskas)
ISsprendg (1)—(3) lygciy sistema, gauname skysciy aukscius:
T 0 oh =t (4) (2 taskai)
Pt Py Pt Py
Slegis, kurj kuria gyvsidabrio sluoksnis, lygus
P =pgh =gH LT (5) (1 taskas)
Pt Py
Vandens sluoksnio kuriamas slégis lygus
Py = poghy = gH 22 (©) (1 taskas)
Pt p,

Galima pastebéti, kad tiek vandens, tiek gyvsidabrio sluoksniy kuriami hidrostatiniai slégiai yra
vienodi. Bendras skys¢iy slégis j indo dugng lygus:

p=2gH P2 (7) (1 taskas)
P+ P,
Taigi, p~5,3-10° Pa . (1 taskas)

3. Vandens $ildytuvas, kurio tiiris ¥ =5 - 102 m?® yra pilnai uzpildytas vandeniu. Zinoma, kad jo
galia P = 3 kW, o naudingumo koeficientas 7 svyruoja nuo 73 % iki 77 %. Apskai¢iuokite, kiek
ilgiausiai fmax ir kiek trumpiausiai fmin gali trukti susildyti vandenj nuo 77 = 22 °C iki 7> = 60 °C.
Vandens savitoji Siluma ¢ = 4,19 kJ/(kg-K).

Sprendimas.

Ieskomi dydziai randami i$ naudingumo koeficiento apibrézimo:

Qﬂ

n ===, kur O, —naudingas Silumos kiekis, o O, — sunaudotas Silumos kiekis. (1 taSkas)

Q,=V-p-c-AT,&a p=1000kg/m’— vandens tankis; AT =T, —T,.

Q. =P-t.

Todel, 5 = PAT 1z i isreiskiame laika £ = LT (3 taskai)
Pt Pn

Vandens Sildymas ilgiausiai uztruks, kai 77 bus maziausias, t.y. kai 7 = 7min = 73 %.

_ VpeAT 5-107m’-1000kg/m’ -4,19-10° J/(kg-K)-38K

- Pn. 3.10° W-0,73

Vandens Sildymas trumpiausiai uztruks, kai 7 bus didZiausias, t.y. kai 7 = max = 77 %.

~ 60,6 min (3 taskai)

max

_ VpeAT 5-107 m’ -1000kg/m’ -4,19-10° J/(kg-K)-38K
P, 3-10°'W-0,77

=57,4min (3 taskai)

min

Taigi, ¢, = 60,6 min; ¢, ~57,4 min.



4. Elektronikos komponenty jmon¢ per parg pagamina tam tikra skaiCiy riciy, kuriy bendra masé
m = 180 kg. Rités susuktos i§ volframo vielos (volframo tankis p = 19,3 g/cm?, jo savitoji varza
0 =5,5-10"*Q-m) ir kartu sujungtos nuosekliai sudaro R = 1,8 kQ varza. 1) Koks yra bendras

volframo vielos ilgis? 2) Koks yra volframo vielos pradinis skersmuo? 3) Nustatykite, kiek
pakinta $iy ri¢iy bendra masé m ir bendra varZza R sumazinus naudojamos vielos skersmenj
dvigubai.

Sprendimas
1) Pagrindiné varzos skaic¢iavimo formulé:
R= O-é , ¢ia [ — bendras vielos ilgis, o S — jos skerspjuvio plotas. (1 taskas)

Kadangi nuosekliai jungiant atskiras rites jy varza sumuojasi, todél laikome, kad bendra
sunaudotos vielos varza ir yra R = 1,8 kQQ = 1800 Q.

2
Zinome, kad =" V=_S-1,todél R:u.
P m

R 180kg-1800Q
§cial= |25 = _880 g-1800 — ~17500 m. (2 taskai)
po \55-10°Q-m-19300ke/m

2) Ivedame atitinkamus parametrus prie§ vielos skersmens sumazinima: m =mi, d=d ir R= R,
bei po skersmens sumazinimo: mz, da, ir R>.

Vielos skersmuo pries§ sumazinima:

8
for[Sop[m 2 fmo 2 IOk SSI00m gy,
Vi pl-r Az \ pr x| 19300kg/m’®-1800Q

0 po sumazinimo d, =d,/2=4,12-10" m. (2 taskai)

3) Taigi, masés pokytis:

2 2
Am=|m]—m2|= 7[(%) 'p‘l—ﬂ'(%j p-l

Varzos pokytis:

= ‘m —%‘ =[180kg —45kg| =135kg. (2 taskai)

2
AR=|R —R,|= R-TLop

‘ =|R—4R|=|1800 Q—7200 ©Q=5400 Q. (2 taskai)

m,

Taigi, Am =135 kg, ri¢iy masé¢ sumazéjo 4 kartus. AR =5400 Q, bendra nuosekliai sujungty
ri¢iy varza padidéjo 4 kartus. (1 taskas)



5. Elektriniam traukiniui judant horizontaliu pavirSiumi pastoviu grei¢iu, traukinio varikliu teka
Io=100 A srové. Traukinio variklio naudingumo koeficientas yra 90%. Judant Siam traukiniui
tuo paciu grei¢iu nuo kalno, srovés stipris variklyje yra lygus 0 A, t.y. variklis yra i§jungiamas.
Kokio stiprio elektros srové tekés Sio traukinio varikliu, jeigu jis tuo paciu grei¢iu kyla j tg patj
kalng?

Sprendimas:

Itampa laiduose pazymime U. Kai traukinys juda horizontaliu pavir§iumi, jo galia:

N=IU. (1 taskas)
Traukinio variklio varzg pazymime R. Dél varzos yra Siluminiai nuostoliai, kurie lygs:

N, = IgR. (1 taskas)
Naudingoji variklio galia:

N =1U~-I}R=nlU. (1) (1 taskas)

Jeigu traukinys juda pastoviu greiciu, tai variklio iSvystoma naudingoji galia yra lygi visai
pasipriesinimo jégy galiai (oro pasiprieSinimas, trintis ir t.t.).
Traukiniui leidziantis nuo kalno, darbg atliecka sunkio jéga, kuri lygi mg sinc.
Tuomet traukinio galia
N'=Fv=mgvsina =nl U (2 taskai)

Traukiniui kylant i kalna, jo varikliu teka stiprio / srové. Tuomet kylant variklio visa galia:
Ni=UI. Kiuinui judant tolygiai, $i galia prarandama dél §ilumos (/2R), pasiprie$inimo jégoms
(nloU) ir sunkio jégai nugaléti (n/U), taigi,

Ul=1"R+2nl,U . (1 taskas)
IS ¢ia randame [:



U +.JU* =8RnUI,
I=1, % ) (1 taskas)

2R

IS (1) apskaiciuojame R:

U
R=—(1-n).
I (=)
Irase j (2), gauname:

=1, 1 y1=8nd =) . (1 taskas)
2(1=n)
Atlikus skaiiavimus gauname dvi sroviy vertes:
I~235A1ir 765A . (1 taskas)
Atsizvelgiant j tai, kad varikliai daromi tokie, kurie suvartoja kuo maZziau energijos, tai srové
variklyje yra lygi 235A (1 taskas)




