2018 m. Lietuvos 30-0jo fizikos ¢empionato
UZDUOCIU SPRENDIMAI
2018 m. gruodzio 1 d.

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

1. Staciakampio gretasienio formos detalé sudaryta is trijy
vienodo storio daliy, kaip parodyta paveiksle. Zinoma, kad
pirmosios dalies tankis p1, antrosios — p>. Treciosios dalies
mase lygi tre¢daliui visos detalés masés. Koks treciosios
detalés dalies tankis p3?

Sprendimas

Treciosios dalies tankis:

M
3 4M leai
= —=—— 1 2 taskai
TV Ty (1) ( )
4
Cia M — visos detalés masé, V — jos tiris.
Pagal salyga
M
M =m, +m, +? . (2) (2 taskai)
Detalés pirmosios ir antrosios dalies masés atitinkamai:
V
m, = plT . G3) i (2 taskai)
14
m, =2 : 4) (2 taskai)
(2), (3) ir (4) lygtis jrase (1) gauname:
2p, +
PP (2 taskai)

’ 2

a/2



2. Ant horizontalaus stalo iSilgai vienos a ilgio jo krastinés padétas vienalytis strypas, kurio
skerspjuvio plotas S. Strypo galai vienodai iSsikiS¢ uz stalo krasty. Prie deSiniojo strypo galo
pririSamas m masés krovinys. Strypas iSlieka pusiausviras, jei prie kairiojo strypo galo pririSamas
svarstis, kurio masé yra bet kokia reikSmé tarp m iki m». Kitu atveju strypo pusiausvyra sutrinka.
Koks uzdéto strypo ilgis L ir masé M? Koks strypo tankis p?

Sprendimas
L
Braizome brézinj:
M
@
C G
dl a .

(1 taskas)

Kad strypas su kroviniais biity pusiausviras, prie kairiojo galo reikia pririSti svarstj, kurio masé
bty intervale nuo m; iki my. Tegul mi1<m>. Tada pririSus m1 masés svarstj, strypas suksis apie taska
(>, o pririSus mo> mases svarstj —apie taska Ci. Uzrasome jégos momenty taisykle atitinkamai tasky
Ciir Cy atzvilgiu:

a L a L a
Mo = + 4+ 2= i 1 2 taskai
g3 mg[z 2} ng(z 2) @ ( )
a L a L a
Mo =+ 4= | = | 2 2 taSkai
g3 mlg(z 2) mg(z 2) 2 ( )

Atéme lygtis, iSreiSkiame L:

L=q 27" 3) (2 taskai)
m, +m, —2m
(3) irase i (1) arba (2), gauname:
2 _—
p = Az mmy) (2 taskai)

m, +m, —2m

2 —_—
p:M:M' (1 taékas)
SL  aS(m, —m,)



3. Kalorimetre yra m = 3 kg #o = 0°C temperattros $lapio sniego (vandens ir ledo miSinys). Jleidus
1 kalorimetra m; = 330 g #1 = 100°C temperatiiros vandens gary, kalorimetre pasidaré 0°C
temperattiros vanduo. Kokig $lapio sniego dalj sudaré vanduo? Kokia temperatiira ¢ nusistovés
kalorimetre, i ji dar papildomai jleidus tokj patj kiekj tos pacios temperatiiros vandens gary?
Vandens savitoji Siluma ¢ = 4,2 kJ/(kg-°C), vandens savitoji garavimo Siluma L = 2,3 MJ/kg, ledo
savitoji lydymosi Siluma 4 =330 klJ/kg. Kalorimetro Siluminés talpos ir Silumos nuostoliy
nepaisykite.

Sprendimas

Tegul Slapiame sniege yra x vandens dalis. Pagal energijos tvermés désnj (Silumos balansg) galime
paraSyti:
Lm, +cm(t,—t))=(1-x)mA. (3 taskai)
IS ¢ia:
_my[L+c(t, —t,)]

x=1 . x=0,1 (2 taskai)
mA

Ileidus papildomai gary, jie atiduos Silumos kiekj kalorimetre esan¢iam (m + m1) masés 0 °C
temperattiros vandeniui. Taigi,
Lm, +cm(t, —t)=c(m+m)(t—t,). (3 taskai)

IS Cia (atsizvelgus | tai, kad 7% = 0°C):
[ m, (L +ct,)

. t =58°C. (2 taskai)
c(m+2m,)



4. Nuo kalno, kurio aukstis # = 1 km, virStinés horizontalia kryptimi v, = 500 m/s grei¢iu yra
i8Saunamas sviedinys. Po laiko Af =1s paleidziamas antras sviedinys. Kokiu kampu a ir kokiu
greiCiu v turi buti i§Sautas antrasis sviedinys, kad jis pavyty pirmajj sviedinj $iam nusileidZiant ant
zemes toli nuo kalno papédés? Per kiek laiko ¢ nukris pirmasis sviedinys? Oro pasiprieSinimo
nepaisykite.

Sprendimas

Per laika ¢ pirmasis sviedinys pasieké zeme, t. y. vertikalia kryptimi jis nuléké atstuma 4 = % gt2 . I8 ¢ia

randame jo judéjimo laikg ¢ = /% ~14,3s. (1) (2 taskai)
g
. . . vy . 2h y
Horizontalia kryptimi per §j laikg jis nuléké atstumg s =v it =v, |—. (2) (1 taskas)
g

Kad véliau iSSautas sviedinys pasivyty pirmajj, ji reikia isSauti grei¢iu v, nukreiptu kampu o Zemyn nuo
horizonto. Tokiu atveju jo nukritimo taskui galime uzrasyti:

s=veosa-(1—At), (3) (1 taskas)

h=vsina-(t—At)+Lg(t—At), ) (1 taskai)

I$ (3) bei (4) lygciy iSreiske kampo kosinusg ir sinusg bei atsizvelge i (1) ir (2), gauname:

1 2h ?

2 o £n

tga:h—%g(t—At) :h zg(\/g At) :g-At_g-At2 g
s Vpy 22 v, 2v, \2h

Suskai¢iave, gauname a ~ 1° (3 taskai)

Taip pat randame ir antrojo sviedinio greitj:

2 22
h—Lg(t—At
v= ( Yot j +( 28 ( ) ] ~ 538 m/s (2 taskai)

t—At t—At



5. Ant nuozulniosios plokStumos, kuri su horizontu sudaro o = 30°
kampa, padétas masés m; taSelis. Prie taSelio pririSta lengva netgsi virve,
permesta per nuozulniosios plokStumos virSuje esantj lengva bloka, o
uz kito jos galo pakabintas masés mo> taselis. Nustatykite, koks turi biiti
taSeliy masiy santykis mo/m1, kad jie nejudety. Trinties koeficientas tarp

mases m taSelio ir nuozulniosios plokStumos yra y:#, oro

pasiprieSinimo nepaisykite.
Sprendimas:

Pradziai panagrinékime atveji, kai masés my taselis leidZiasi Zzemyn

N pagrei¢iu a. Suzymekime visas abu taSelius veikiancias jégas (kadangi
P sitilas ir blokas lengvi, jégos 7, =7, =T). (1 taskas)

I —

i g Abiem taseliams uzraS¢ antragjj Niutono désnj bei atsizvelge | tai, jog

pirmajj tasel} veikianti trinties jéga yra F =uN =umgcosa,

gauname tokig lyg€iy sistema:

ma=m,g—1T, )
A=MLE T (2 taskai)
ma=T—-mgsina— umgcosa.
Ja i§sprende, gauname abiejy taSeliy pagreit;:
. 1_ 1 B 3
m, —m, Sin & — (im, oS & my,=nmy-3=575M" 7% m,—xm .
g m pm, g=—0 12 231 2, T2 4T, (2 taskai)
m1+m2 m1+m2 m1+m2
Taigi matome, jog antrasis taselis judés zemyn (t. y. a > 0), jeigu m, > %ml . (1 taskas)

Analogiskai galima i$nagrinéti atvejj, kai antrasis taselis kyla j virSy pagreiciu a — tada gautume
tokig lyg€iy sistema:

mya=1-m,g,
ma=T—-mgsina+ umgcosa,
1S kurios apskaiciuotas pagreitis
. 1
m, sin o — p{im, cos o —m Fm—m .
a=—1 A, 2g=41 2 (3 taskai)
m, +m, m, +m,

Taigi toks judéjimas vyks, jeigu m, < %ml . Jeigu taSeliy masiy santykis %< ’Z—T < % , abu taseliai

nejudes. (1 taskas)



6. Stiklo gamybos jmoné naudoja acetileno (C2H>) ir propanolio (C3Hg) dujas. Abi dujy sistemos
laikomos tokiomis pat pastovaus tiirio sglygomis (7= 300 K) , taCiau pirmojoje per parg slégis dél
sgnaudy sumazéja Ap1 = 5 atm, o antroje Ap> = 3 atm. Dujy sgnaudos per sekundg¢ irgi skiriasi,
atitinkamai x1 = 4 - 10 kg/s, x> = 7 - 107> kg/s. Nustatykite, kurios sistemos tiiris didesnis ir koks
yra per parg suvartojamy dujy masiy skirtumas. Vandenilio ir anglies atomy molinés masés yra
atitinkamai 1 g/mol ir 12 g/mol. Atmosferos slégis po = 10° Pa.

Sprendimas:
UzraSome dujy busenos lygtis pries ir po slégio pasikeitimo pirmai sistemai:

m m .
2 =VHRT, 204 =VHRT, (1 taskas)

1 1
¢ia p,, irm,, pirmos sistemos slégis bei dujy masé¢ pradZioje, o p,,irm,, atitinkamai slégis bei
likusiy dujy masé po paros. V; — pirmos sistemos turis, 7 — temperatiira, M, — acetileno dujy
molio masé, R — moliné (universalioji) dujy konstanta.
IS Siy lygciy iSreiSkiame masg:

_ PiViM, _ PV iM,

m
11 > My,
RT

1 taskas
RT ( )

Todél masés pokytis pirmoje sistemoje yra

M VM, Ap V.M
A, =y —myy = LT P < SRR (1 taskas)

Uzrasome dujy suvartojimo sgnaudas abiem sistemom:
Am, _ Ap,ViM, _Am, _Ap,V,M,

s Xy
t RT -t t RT -t

X, = , Clat — laikas. (2 taskai)

ISreiskiame pirmos sistemos tirj ir jj apskai¢iuojame:

R-T-t- K- . 4.107*
v - x, _ 8,314J/mol K5 300K 86:100s 4-107" kg/s ~6.631m". (2 tatkai)
Ap M, 5-10° Pa-26-10" kg/mol

Analogiskai surandame, kam yra lygus antros sistemos tiiris ir jj apskaiiuojame.

R-T-t- 14 1-K-300K -86400s-7-10° k
v, - x, _8314J/mo 5 300 86_300s 7-107 kg/s <1197’ (2 taskai)
Ap, M, 3-10° Pa-42-10” kg/mol

Taigi V1 > V>. Pasinaudoj¢ anksciau aprasytomis lygtimis apskai¢iuojame dujy masiy skirtuma.

Am=Am, —Am, =x, -t —x, -t =34,56kg - 6,05kg = 28,51kg (1 taskas)



7.18 100 Q varzos vielos buvo padarytas pav. parodytas kvadrato formos rémelis. A4
Koks Silumos kiekis jame iSsiskirs per 1 min prie tasky 4 ir B prijungus 1,5 V
jtampos Saltinj?

Sprendimas: B

4 D 4 s D Zinodami visos vielos varza R, apskai¢iuojame rémelio
7 = J2r |, vienos kragtinés varzg r:

C B B Redr+ar = ro—2 (1 taskas)

¢ 4422

Prie mazgy A4 ir B prijungus jtampos U Saltinj, potencialy skirtumai tarp tasky E ir D bei
taSky £ ir C bus lygis 0, taigi laidininkais CE ir DE srové netekés ir juos galima i§ grandinés
iSimti. (3 taskai)

Pazymeéje kvadrato krastinés varza r, nesunkiai randame Sios supaprastintos grandinés pilng varza:

1 _\/Er

R, = = , (2 tagkai)
‘ 2t 1+2

V2R R

arba, jraSius r iSraiSka, R, = = (2 taskai)

(l+\/5)(4+2\/§) 6+442

2 2
Ieskoma rémelyje iSsiskyrusi Siluma Q = % = %(6 +42 ) ~15,7] (2 taskai)
0



8. Prie grandinés tasky A ir B prijungiamas nuolatinés srovés M
Saltinis, kurio elektrovara £. 1) Apskaiciuokite visy kondensatoriy Ci Cs
itampas. 2) ApskaiCiuokite kondensatoriy jtampas, Saltinj

prijungus prie M ir N taSky. Grandinés elementai duoti paveiksle. 4 Iél B
Sprendimas Gy
. ) Rs
1) Siuo atveju grandiné nuolatinei srovei yra nutraukta (prie N
tasko A prijungti tik grandinés kondensatoriai C; ir C»), todél
grandine srove neteka (taip pat ir per grandings rezistorius). (1 taskas)

Tuomet rezistoriai neturi jokios jtampos, t.y. rezistoriy galuose potencialai vienodi, todel visus
rezistorius galima “uztrumpinti” (juos galima pakeisti laidais). (1 taskas)

Tuomet kondensatoriy jtampos bus
u=U,=<. Uu,=U,=0. (1 taskas)

2) Matome, kad nuosekliai sujungti kondensatoriai C; ir C> jungiami tiesiog prie Saltinio.

Nuosekliai sujungty kondensatoriy atstojamoji talpa C = % . Toks atstojamasis
1 + 2
kondensatorius sukaupia kriivi g = M (1 taskas)
C, +C,

Tokj kriivj turi ir kiekvienas i§ nuosekliai sujungty kondensatoriy.

Tada U, = a4 _ G : (1 taskas)
C, C+C,
Analogiskai U, = G& : (1 taskas)
C, +C,

Tarp tasky M ir N yra trys nuosekliai sujungti rezistoriai Ri-R3, todél jais teka srove (per
kondensatorius nuolatinés srovés grandinése srové neteka). Jos stipris

&

= (1 taskas)
R, +R, + R,

Kondensatoriaus Cs jtampa lygi jtampai, tenkanciai nuosekliai sujungtiems rezistoriams R; ir Ro:

R, +R,)E .
U3:I(R1+R2):(1—2). (2 taskai)
R, +R, +R,
Kondensatoriaus Cs itampa lygi jtampai, tenkanc¢iai nuosekliai sujungtiems rezistoriams R> ir R3,
S R, +R,))E
kuri lygi U, = (R, RS (1 taskas)

R +R, +R,



9. IS plonos vienalytés vielos sulenktas trijy krastiniy
sta¢iakampis standus rémelis, turintis ilgio a ir b kraStines

ir galintis laisvai sukiotis apie horizontalig asj OO', su B
kuria sutampa likusi vielos dalis (ziiir. pav.). Vielos ilgio
vieneto masé p. Rémelis yra vienaly¢iame indukcijos B
magnetiniame lauke, kuris sudaro kampg a su vertikale
o'

ir yra tos vertikalés ir asies OO' plokstumoje. Viela
leidziama [ stiprio elektros srové. 1) Kokios krypties teka
srove, jei rémelis atsilenkia nuo vertikalés taip, kaip
parodyta paveiksle? 2) Kokiu kampu £ atsilenkia rémelio
plokStuma nuo vertikalés?

Sprendimas

Bendru atveju tiesus laidas su srove vienalyCiame magnetiniame lauke veikiamas Ampero jégos
Fa, kurios dydis ir kryptis priklauso nuo srovés stiprio /, magnetinés indukcijos B, laido, esan¢io
magnetiniame lauke, ilgio / ir kampo tarp magnetinio lauko ir srovés, tekancios tuo laidu, y, t.y.
F, = Bllsiny, o kryptj lemia kairés rankos taisykle. (2 taskai)

Pagal ja nustatome, kad rémelis atsilenkia nuo vertikalés taip, kaip parodyta paveiksle, jei srove
tekais O] O (1 taskas)

Nesunku pastebéti, kad rémelio a ilgio krastines bus veikiamos tokio pat dydZzio, bet prieSingy
krypciy Ampero jégomis (sroviy kryptys priesingos), todél jy suminis poveikis rémeliui lygus 0.

(1 taskas)

Analizuojant magnetinio lauko poveikj krastinei b patogu magnetinj lauka i$skaidyti j vertikale
komponente, kurios dydis Bcosa , ir horizontalig (lygiagreciag OO"), kurios dydis Bsina .
Pastaroji komponenté krastinés b neveikia, nes kampas tarp jos ir srovés lygus 0, 0 sin0=0.

Braizome brézinj vaizdui isilgai aSies OO'. (2 taskai)

Kad rémelis biity pusiausviras, visy atzvilgiu OO' sukimosi
Bcosar  aSies jégos momenty, veikianc¢iy pagal laikrodZio rodykle, dydis
(tai vienintelis jégos momentas, atsirandantis dél Ampero jégos)

A

0o’ turi biiti lygus jégos momenty, veikianciy tos pacios asies
atzvilgiu pries laikrodzio rodykle, dydziui (tai momentai,
atsirandantys dé¢l rémelio kraStiniy sunkio jégy). (1 taskas)

acos fB Lo
Blbcosa - Uzrasome lygybe:
asin
___________ — d B]bcosa~acosﬂ=pbg-asin,8+2pag-%sin,8. (2 taskai)
Vv
. Bl
pbg pag I8 ¢ia arctgf = Blbcosa (1 tagkas)

(a+b)pg



10. | plokscig storio d stiklo plokstele statmenai jos pavirSiui krinta intensyvumo /o Sviesos
pluostelis. Raskite, kokio intensyvumo Sviesos pluostelis iSeina i§ kitos plokstelés pusés.
Kiekvieno stiklo pavirSiaus atspindzio koeficientas yra R (t. y. jei j pavirsiy i$ bet kurios pusés
krintancios Sviesos intensyvumas lygus /, nuo jo atsispindéjusios Sviesos intensyvumas bus /-R).
Taip pat Zinoma, jog d¢l dalinés Sviesos sugerties atstuma d stikle jveikusios §viesos intensyvumas
sumazéja k karty. Sviesos interferencijos nepaisykite.

Sprendimas

Kadangi nuo plokstelés pavirSiaus atsispindéjusios Sviesos
intensyvumas yra [loR, | plokstelés vidy patekusios Sviesos
Io Io(1-R) I intensyvumas bus lo(1-R). Kol Sviesa nueis iki kitos plokstelés
sienelés, jos intensyvumas sumazes iki lo(1-R)/k. (2 taskai)

Io(1-R)/k
Cia dalis $viesos atsispindi atgal, kita dalis — i3eina i§ plokstelés.

Pastarosios intensyvumas bus /7, = /,(1— R)%(l —R). (I taskas)

Dalis atsispindéjusios Sviesos dar kartg atsispindés nuo pirmojo pavirsiaus ir dar kartg prasklidusi
pro plokstelg iSeis i$ jos, jos intensyvumas bus

I,=1,(1-R)LRLRL(1-R)= 10(1—13)2%(%)2 . (2 taskai)

Analogiskai penkis kartus per plokstele pirmyn—atgal praéjusios i§ pro antrajj pavirsiy iS€jusios

$viesos intensyvumas bus 7, = 1,(1- R)’ %(%)4 ,irt. t. (2 taskai)

Suminis i$ plokstelés i§éjusios Sviesos intensyvumas bus

I=1+1,+1, +...:10(1—R)2%[1+(§)2 (&) +} (2 taskai)

Suskaiciave Sios nykstanciosios geometrinés progresijos suma, gauname:

L,(-R)*} g (1-R)’k

! 1_(3)2 " KP-R*

(1 taskas)



