68-o0sios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados rajono—miesto turas (2020 m.)
12 klasé (uzduotys ir sprendimai)

1. TusCiaviduré R = 1 m spindulio sfera pliiduriuoja ant vandens pavirSiaus. Sferos centras yra z = 10 cm
atstumu nuo vandens pavirSiaus, o 1/4 sferos tiirio dalis yra panirusi zemiau vandens pavirSiaus lygio. ISvedus
sferg 1§ pusiausvyros padéties mazu atstumu x, ji pradeda laisvai svyruoti vertikalia kryptimi. Raskite Siy
harmoniniy svyravimy periodg 7o.

Laikyti zinomais: sferos spindulj R, atstumg z, vandens tankj p, laisvojo kritimo pagreitj g. | vandens judéjima
galima nekreipti démesio.

Sprendimas

Esant mazam nuokrypiui x nuo pusiausvyros padéties sferos centro judéjimg galime apraSyti I Niutono désniu:
ma = -AF, (1) (2 taskai)

¢ia m — sferos mase, a — sferos centro judéjimo pagreitis, AFa — Archimedo jégos pokytis esant mazam

nuokrypiui x nuo pusiausvyros padéties.

Sferos mase randame i§ pusiausvyroje esancio kiino saglygos (pusiausvyros metu sunkio ir Archimedo keliamoji
jégos viena kit atsveria):
1 4

e R3pg 3
mg=F, —m=1ir_43 _Rp ) (2 taskai)
g g 3
Archimedo jégos pokytis esant mazam nuokrypiui x nuo pusiausvyros padéties lygus
AF, = pgAV = pg-nr’ - x 3)

¢ia AV — panirusio rutulio tiirio dalies pokytis (kadangi x mazas, tai laikome lygiam cilindro tiiriui); 77* — rutulio
skerspjiivio plotas vandens pavirSiaus lygyje esant pusiausvyrai. Be to, Sio skerspjtvio spindulys yra
r» =R -7 4) (2 taskai)

IS (1) — (4) gauname:
3 2 2
ﬂlzp-a:—pg-ﬂ(Rz—zz)-x :a:_glia}_z)_x (2 taskai)
Tai yra harmoninius svyravimus apra3anti lygtis (t.y. a + @, -x =0 arba a = —@; - x, &ia wo — ciklinis svyravimy

daznis). Tokiu biidu randame $iy harmoniniy svyravimy perioda:

3
T, =2—ﬂ=27z- Rz ~ =3.82s. (2 taskai)
w, 3.-g-(R*-2)




2. Vandens turbina, kurios naudingumo koeficientas 7=0,7, per sekunde sunaudoja ¥ = 25 m® vandens.
Nustatykite Sios turbinos galia, jei vanduo i ja patenka vi = 12 m/s greiciu, o iSteka v2 =4 m/s greiciu. Itekancio ir
iStekancio vandens auks$¢iy skirtumas 2 = 6 m.

Sprendimas

Aukstyje /4 vandens energija lygi

2

E =E,+E, =mgh+ ’”;1 : (2 taskai)
2
Istekéjimo taske vandens energija lygi: E, = mZL (1 taskas)

Vandens masé randama i§ medziagos tankio formulés: m = pV .

Turbinos atliekamas darbas lygus

2 2
A=E —-E,=mgh +m;1 —mZL. (1 taskas)

Kaip zinoma, galia apibréziama kaip
N =2 (1 taskas)

Tada

2

2
N, :%[gh +V71—V72j. (1 taskas)

Pasinaudoj¢ ankstesnémis formulémis randame

2 2
N, = %(gh + %_VTZJ (1 taskas)

Atsizvelgdami | naudingumo koeficienta, galime uzrasyti

2 2
nzﬂzﬂ.Tada anﬂ gh SIS (2 taskai)
A t 2 2

v vV
Irase¢ skaitines reikSmes apskai¢iuojame

N - 1000 kg/m*-25m’-0,7
" Is

(12m/s)2 B (4m/s)2
2 2

[10m/s2-6m+ Jz2170 kW . (1 taskas)



3. Duota elektrinés grandinés schema. Apskaiciuokite, koks Silumos kiekis iSsiskirs rezistoriuje R3 per vieng
minut¢. Ampermetro varza labai maza.

Sprendimas

Visa grandinés varza:

R -(R +M 2. 3+M 2. 3+§
YU R AR R 1+5+4 10 _
R, = = = ~1,46(Q) (3 taskai)
R +R +M 2+3+M 5+ﬁ
' 7?7 R, +R,+R, 1+5+4 10

Grandinés jtampa apskaiciuojama pagal Omo désnj grandinés daliai:
U=R,,=146-12~175(V). (1 tagkas)

Apskaiciuojame sroves, tekancios per rezistoriy Ra, stiprj:
U
+ (RS + R4 )R3
R,+R,+R,

I, = ~0,324(A)=324(mA) . (1 taskas)

R,

Itampa, tenkanti rezistoriui R3, lygi

R, +R,)R
U, = (R +RR, 1, ~0,778 (V) =778 (mV). (1 taskas)
R, + R, + R,
Tada apskaiciuojame srovés, tekancios rezistoriumi Rs, stiprj:
U, .
I,==2=0195(A)~195(mA) . (1 taskas)

3
_ . s . A 5
Tuo buidu rezistoriuje Rj issiskiria galia P=U,-I; = T (1 taskas)

IeSkoma Siluma, i$siskirianti per ¢ =1 min =60 s, lygi

U2
Q:A:P-t:U3-13-t=R—3-t=I32-R3-tz9,1(J) (2 taskai)

3



4. Milikeno eksperimento metu stebimas tarp dviejy lygiagreciy horizontaliy ploksteliy pakibes mazas alyvos
laselis. Tarkime, kad jtampa tarp ploksteliy yra U = 2033 V, o tarpas tarp jy 4 =2 cm. LaSelio skersmuo

d =4-10"° m, o alyvos tankis p = 0,81 g/cm” . Raskite laisvyjy elektrony, esanéiy laselyje, skai¢iy n. Ploksteliy

matmenys Zymiai didesni uZ tarpa tarp ju. Vieno elektrono kriivis e =-1,6-10" C.

Sprendimas (I
Fe

F. =qE; E :%. (2 taskai) t E
VFs

Cia F, — elektrostatiné jéga, ¢ — laselio visas kriivis, E — elektrinio lauko tarp s
ploksteliy stipris.

Laselio sunkio jéga F, =mg. (1 taskas)

Vieno laselio masé

3 3
m:pV:p(gmﬁj:pl:%ﬂ(%j }:pfrd—. (2 taskai)

Elektrostatinés ir sunkio jégy lygybés (pusiausvyros) atveju

U mgh  mpd’gh .
F=F=>g—=m = = . 3 taskai
c=E=aqn=mg == o ( )
3
Taigi, n=|d|=729 8" 16 (2 taskai)
e 6U|e|

4. Apskritimo formos » = 2 m spindulio aikstele reikia apSviesti vienu virs aikstelés centro pakabintu Sviestuvu.
Kokiame aukstyje reikia pakabinti Sviestuva, kad aiksStelés krastai biity apSviesti labiausiai?

Sprendimas

Brézinys (1 taskas)




47z'[_i
A7R* R’

apsSvieCiamas plotas yra statmenas tiesei, jungianciai §j plotg su Sviesos $altiniu. (2 taskai)

, ®=4z-1 (sr-cd) >E=

Apsvieta E = kai R su & sudaro nulinj kampg « =0, t.y. kai

sferos

Kai >0 tuomet aps$vieta nuo aikstelés centro iki jos krasto atstumu 7 nusakoma tokia israiska:

E= %cos a. (1 taskas)

) h e e o
Kadangi R-cosa =h —> cosa = R’ tuomet apSvieta ties aikStelés krastais yra E = (2 taskai)

R
I§ staciojo trikampio Pitagoro teoremos R*> = h* + r*. Tuomet ap$vieta kaip funkcija nuo pakabinimo auks¢io
h:
E(h):%. (1 taskas)
(hz +7’ )

Uzdavinys reikalauja rasti tokj Sviestuvo pakabinimo auks$tj /4, kad aikstelés krastus apSviesty labiausiai,
vadinasi, reikia rasti apsvietos funkcijos E(h) ekstremuma, kad ji biity maksimali.

Funkcijos E(h) iSvesting auki&io 4 atzvilgiu reikia prilyginti nuliui:

h
E'(h)=1|———1|=0
(hz+r2)3
A ,_h’( (h2+r2)3J—;h-(\/h2+r2).(hz+r2)’ i /(h2+r2)3_3_h2‘\/m_0
(l’l2+}’2)3 ) (l’l2+l"2)3 - (h2+r2)3 -

(2 taskai)

Kadangi (h2+r2)¢0,tai,/(h2+r2)3—3-h2\/h2+r2:O > R +rP=3k=0 > FP-2i*=0.

7
ekstr - \/_ - : min
2 max

RN

Be to, tinkami tik teigiami /4 >0. Vadinasi, aikStelés krastai bus labiausiai apSviesti, kai Sviestuvas
=2 m aukityje, ty. h ~1,41 m, (1 taskas)

pakabintas /

ekstr



