67-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados rajono—miesto turas (2019 m.)
11 klasé

1. Zmogus, prisirises prie guminio lyno, kurio kitas galas pritvirtintas prie tilto vir§ upés, Soka

nuo tilto. NeiStempto lyno ilgis /o, Zmogaus mas¢ m, o tilto aukstis H. 1) Koks turi biti lyno

standumas k, kad Zmogus nepasiekty vandens pavirSiaus? 2) Kokj didziausig greitj v gali

pasiekti Zmogus Suolio metu? 3) Kokiame tuo momentu aukstyje 4 vir$§ vandens yra zmogus?

Pastaba: Pailgéjusio dydziu x tempiamo guminio lyno tempimo jéga F =—kx, o sukaupta
2

tamprumo energija £ = kxT . (10 tasku)

Sprendimas

1) Arciausiai prie vandens pavirSiaus zmogus priartéja, kai visa jo potenciné energija ant tilto
virsta guminio lyno tamprumo energija prie pat vandens pavirsiaus, o Zzmogaus greitis lygus
0, t.y. ribiniu atveju

2
mgH = kAzl . (2 taskai)

Cia lyno pailgéjimas Al = H —1, . Taigi, lyno standumas turi biiti
S 2mgH2 .
(h - lo )
2) Zmogaus, nusokusio nuo tilto, greitis didéja iki to momento, kol jo pagreitis tampa 0,
t.y.iki to momento, kai lynas iSsitempia dydZiu A/, tiek, kad jo tamprumo jéga tampa lygi jo

(1 taskas)

sunkiui, t.y. kAl, =mg. (2 taskai)
UzraSome Siam momentui mechaninés energijos tvermés désnj:
kAI? 2
mg(l, +Al) = ~—L + mzv (2 taskai)
Tuo biidu, iSreiske greitj v ir jras¢ A/, randame v = g(2l0 + %) . (2 taskai)

3) Tuo metu zmogus yra vir$ vandens pavirSiaus aukstyje

h=H-I, —ng (1 tagkas)



2. Nedidelis ritinys, kurio pagrindo skersmuo d =1,2 cm, o aukstiné¢ 4 = 5,0 cm, pagrindu
pastatytas ant didelio horizontalaus disko, galinc¢io suktis apie vertikalig asj, einanc¢ig per
disko centra, atstumu R = 1,0 m nuo sukimosi aSies. Trinties koeficientas tarp ritinio ir disko
4 = 0,30 . Kokiu kampiniu grei¢iu @ turi suktis diskas, kad ritinys disko atzvilgiu pajudéty?
(10 tasky)

Sprendimas
Pirmiausia suraskime kampinj greitj @', kad ritinys pradéty slysti, i§likdamas vertikalus.
Tokiu atveju trinties jéga turi vaidinti jcentrinés jégos vaidmenj. Tada ritinio linijiniam
greiiui v ir Siuo atveju didziausiai galimai trinties jégai
mv’
R

= umg .

(2 taskai)
Pasinaudoj¢ rySiu v=o'R,
(1 taskas)

randame @' = 1}% = /%09’81 ~1,72s". (1 taskas)

Taigi, ritinys pradéty slysti disku, kai pasiekiamas @ =1,72s™ kampinis greitis.

(1 taskas)
Taciau gali baiti situacija, kai ritinys apvirs. Randame kampinj greitj ", kurj vir$ijus ritinys
apvirsty. Tuomet atramos jégos momentas (jis ir sukelia jcentrinés jégos momentg) turi
virSyti sunkio jégos momentg ritinio krasto atzvilgiu:

h .
mw"*R-==mg-—. 2 taskai
S =me ( )

I$ ¢ia 0" = Jd—g = L2981 ~1,53s7". (1 taskas)
Rh 1,0-5,0

Tuo biidu, pradedant suktis diskui (did¢jant jo kampiniam greiciui) duotiems salygoje
parametrams pirmiausia pasiekiamas kampinis greitis @ = " ~1,53s™", ir diskas pajudés,
apvirsdamas pasiekes biitent §j kampinj greitj. Taigi, @ =1,53s"

(2 taskai)



3. Tarp dviejy ploks$tumy, tarpusavyje sudaran¢iy kampa o, padétas masés m
spindulio R rutulys. Apskaiciuokite jéga, kuria rutulys slegia vertikalig sienelg.
Trinties tarp rutulio ir sieneliy nepaisyti. (10 tasky)

Sprendimas.

N; Braizome brézinj. (2 taskai)
Rutulj veikia sunkio jéga mg bei
abiejy sieneliy reakcijos jégos 1_\71 ir
IVZ. Kadangi rutulys nejuda, turime
N, + N, +mg = 0.
Atitinkamai, rutulys slegia sieneles
jégomis 131 = —171 bei 132 = —172.

(2 taskai)

Suprojektave jégas | vertikale bei
horizontale aSis, gauname:
mg = F,cos 3, F, = F; sinf.

(3 taskai)
I8 ¢ia gauname, jog vertikalig sienele rutulys veikia jéga F, = mgtan f5. (1 taskas)

IS brézinio matome, jog kampas = 180° — 90° — %a - %a =90° — a. (1 taskas)
Taigi gauname F, = mgtan(90° — a) = mg cota. (1 taskas)



4. Du | cm spindulio medinis ir plieninis rutuliukai buvo sujungti ilgu sitilu ir jmesti j didelj
glicerino rezervuarg. Zinodami, jog skystyje grei¢iu v judantj spindulio » rutuliuka veikia
pasiprieSinimo jéga F = 6mnrv (¢ia n — skysCio klampumo koeficientas), nustatykite
nusistovejusj rutuliuky grimzdimo greitj. Kokia yra rutuliukus jungiancio sitilo jtempimo jéga?
Glicerino tankis pe = 1300 kg/m?, medzio tankis pm = 500 kg/m3, plieno tankis pp = 7800 kg/m?,
glicerino klampumo koeficientas # = 1,5 Pa-s. (10 tasky)

Sprendimas.

Kadangi plieninio rutuliuko masé¢ yra didesné nei medinio, ilgainiui abu rutuliukai judés ta
pacia vertikalia tiese. Kiekviena rutuliukg veikia jo sunkio jéga mg, Archimedo jéga Fa,
skyscio pasiprieSinimo jéga F bei sitilo jtempimo jéga T. (1 taskas)
Apatiniam (plieniniam) rutuliukui i§ [ Niutono désnio turime:

mpg =Fp+F+T, M

ciamy, = %nr?’pp, Fy = §m"3 pgg, F = 6mnrv. Taigi (1) lygti galime perraSyti taip:

%nr?’pp g= %nr?’pg g+oemrv+T. () (3 taskai)

Analogiskai virSutiniam (mediniam) rutuliukui gauname:
%nr3pmg = %nr3pgg + 6mnrv —T. (3) (1 tadkas)

Sudéje (2) ir (3) lygtis, gauname:

4 r2g
12mnrv = §m"3g(pp +pPm—2pg) => v= W(pp + pm — 2pg) = 0,41 m/s.
(3 taskai)
Kita vertus, 1§ (2) lygties atéme (3), gauname:
T = gnr3g(pp — pm) = 0,15 N. (2 taskai)



5. R =70 Q varzos viela buvo supjaustyta j 7 vienodo ilgio gabaliukus, kurie
buvo sujungti j pav. parodyta karkasa. Apskai¢iuokite, kiek Silumos iSsiskirs
Siame karkase per 1 min. prie tasky A ir B prijungus U = 1,3 V elektrovaros

Saltinj. (10 tasky)

Sprendimas.
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Granding galima perbraizyti patogesniu pavidalu — taip aiskiai
matysime varZzy nuosekly ir lygiagrety jungimus. Cia

P . . . . R
rezistoriai atitinka vieno vielos gabaliuko varzg r = R Tada

nesunkiai galime suskaiciuoti (zitir. bréz.) (2 taskai)
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