71-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados Salies etapas (2024 m.)
10 klasé (uzduotys ir sprendimai)

1. Masés M = 1200 kg automobilis turi diskinius stabdZius. Metaliniai stabdZiy diskai atrodo
kaip ploksti ziedai, kuriy vidinis spindulys r = 5 cm, iSorinis R = 15 ¢cm, storis h = 16 mm. Kiek
vidutini$kai padidés disky temperatiira staigiai sustabdzius automobilj, kurio greitis v = 72
km/h, jeigu stabdymui stabdZziais sunaudojama 60% visos energijos? Disky metalo tankis p =
8-10° kg/m?, savitoji siluma ¢ = 0,5 kJ/(kg-K)

Sprendimas.
Silumos kiekis, kurj gauna vienas rato stabdymo diskas, apskai¢iuojama taip
Q, =CcmAt (1) (1 taskas)

Vieno disko masé randama naudojant tokig iSraiska

m= pV (1 taskas)
Vieno disko taris yra randamas taip

V =Sh (1 taskas)
(:Zia S — stabdymo disko plotas, h — disko storis.

Ziedo plotas S apskai¢iuojamas taip

S :72'(R2 —rz) (1 taskas)
Cia R ir r — iSorinis ir vidinis Ziedo spidnuliai, atitinkamai.

Vieno disko masé:

m = zph ( R? — I’Z) (2 (1 taskas)
Judancios automobilio kinetiné energija:

Mv®
E, = > 3) (1 taskas)

Kadangi 60% stabdomo automobilio energijos virto §iluma stabdziy diskuose ir atsizvelge j tai, kad tipinis
automobilis turi keturis ratus, uzrasome silumos kiekj, kurj gavo vienas rato diskas:

E

Q=7 Tk (4) (1 taskas)
Istate j (4) lygtj (1), (2) ir (3), gauname:

2 .2 Mv? y
zcph ( R —r )At = UT (1 taskas)

ISsireiske temperatiiros skirtuma, gauname:

At = nMv?
87rC,0h(R2 - rz)

(1 taskas)

Suskaiciave, gauname temperatiira:

0,6x1200 kg x (20 m/s)’

At = ~9°C (1 taskas)

8x3,14x500 80002 x0,016 m x ((0.15 m)* —(0,08mY’)

kgxK m
Atsakymas: 9°C



2. M =1 kg ledo ir M = 1 kg vandenyje netirpstancios
medziagos, kuri nesimaiSo su vandeniu, dedama j —40 °C
temperatiiros izoliuotg indg, kurio viduje yra Sildytuvas. |
Sildytuva tiekiama nuolatiné galia. Temperatiros inde
priklausomybé nuo laiko parodyta grafike. Ledo savitoji
Siluma yra Ciedo = 2,1x10% J/(kg °C), ledo lydymosi $iluma 0
kietos biisenos netirpios medZiagos savitoji $iluma ¢; = 10°
J/(kg °C). Raskite nezinomos medziagos savitgja lydymosi
Siluma A ir jos savitaja Silumga iSlydytoje biisenoje Co.
Sprendimas.

I8 pirmos grafiko dalies matyti, kad per laikg At; = 60 s vyksta ledo ir kietos nezinomos
medziagos jkaitinimo procesas nuo T1 = -40 °C iki T> = -20 °C. Jei Sildytuvo galia yra N, tada

§io proceso Silumos balanso lygtis yra tokia:
m(cledo +C1)(T2 _Tl) = NAtl (1)

¢ia m = 1 kg — ledo masg, ji lygi nezinomos medziagos masei.

Per laika At, = 100 s (horizontali diagramos dalis) medziaga i$silydo esant T, = -20 °C. Siame

etape visa Siluma sunaudojama nezinomos medziagos lydymui

Am = NAt, @)

Per laika Atz = 80 s (trecia grafiko dalis) ledas ir i§lydyta medziaga paSildomi nuo

temperattros T, = -20 °C iki temperatiiros Tz = 0 °C, t.y.
M(Cego +C,)(T; =T, ) = NAL, A3)
Padaline (1) lygtj i8 (3), iSsireiskiame Cy:

T,-T, At

= " Cp
T,-T, A,
Padaline (1) lygti i$ (2), iSsireiSkiame A:

C2 = (Cledo + Cl)

At
A =(Cledo +C1)(T2 _Tl)'A_t2
1

T,-T, At

Atsakymas: C, = (Cq, +Cl)_|_ At
3 2 3

A= (Cledo +C1)(T2 _Tl)'%, 7\.:105 J/kg

1

T.CA

-20

-40

—2 —Cyy» C2=2-10° JI(kg-°C);

5 tmin

(1 taskas)

(2 taskai)
(1 taskas)
(1 taskas)
(1 taskas)
(2 taskai)
(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)



3. Elektrinis $ildytuvas turi tris vienodas spirales sujungtas taip, o—{ ]
kaip pavaizduota paveiksle. Elektriniu sildytuvu pasildzius 1
vandenj t = 9 min, vanduo susyla nuo t; = 20 °C iki to = 50 °C

temperatiiros. Tada perdegée spiralé 3. Kiek laiko ilgiau uztruks,

kol vanduo uzvirs veikiant likusioms dviem spiraléms? Laikykite,

kad Silumos nuostoliy néra ir Sildytuvo gnybtuose jtampa licka PR

pastovi.

Sprendimas
Prie$ perdegant spiralei bendra grandinés varza lygi

R, :g+R:1,5R

Perdegus vienai tre¢iai spiralei, bendra grandinés varza:

R,=R+R=2R

Vandeniui susildyti reikalingas Silumos kiekis:

Q=cm (tz - tl)

Tekant elektros srovei spiralémis iSsiskiriantis Silumos kiekis randamas pagal:

U2

Q="
R
Sudarome lygtj, kai vanduo Sildomas trimis spiralémis iki nurodytos salygoje temperatiiros:
U 2
—t,,, =cm(t, -t,) 1)
R
Kai vanduo Syla su dviem spiralémis iki virimo temperattros t,=100 °C:
U 2
— L =Cm (tv -4 ) (2)
R,
Kai vanduo Syla trimis spiralémis iki virimo temperatiiros:
U 2
—te = CM(T, —1,) 3)
R,
Kur t,, —laikas, kurj uztruko Sildymas vandens iki nurodytos temperatiiros, 1, - Sildymo

trys

laikas iki virimo su dviem spiralemis, t,,., —Sildymo laikas iki virimo, jei nebiity perdegusi

3 spiralé nuo temperatiiros t,.
I$ (1) ir (2) lyg¢iy santykio nustatomas Sildymo laikas, kai kaitinimas vyksta veikiant dviem
spiraléms:
N R, t,—-t, 4, t -t

dvi T ttrys o =Shys T .

! R1 -1 3 L, -4
Is (1) ir (3) santykio arba i$ (2) ir (3) santykio nustatomas laikas per kiek uzvirty vanduo iki
virimo, jei kaitinama su trimis veikian¢iomis spiralémis:
t _ & tV B tZ _ t tV B t2

trysX T “trys  tMrys

I:‘)1 tz _tl tz —'[1

Tuomet skirtumas tarp uzvirimo laiko su trimis ir dviem spiralémis lygus:

Rl
trysX 3 tz _tl

Atsakymas.: At =t,, —t

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(2 taskai)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)



4. Monochromatinis Sviesos $altinis, kurio spinduliuotés galia yra P = 1 W, apSviecia
fotoelementa. Sio proceso metu fotoelementas generuoja | = 250 mA elektros srove,
o i§lekiandiy elektrony greitis yra v = 2-10° m/s. Nustatykite, kam lygi fotoefekto
raudonoji riba, jei santykis tarp fotony, sukelianciy fotoefekta ir visy Saltinio
i§spinduliuoty fotony lygus k=0,5?

Sprendimas
Fotoefekto metu elektronas, veikiamas Sviesos, iSpléSiamas i§ medziagos. Fotono energija
sunaudojama islaisvinimo darbui A, o likusi fotono energija virsta elektrono kinetine energija

2 1 taskas
hf = A+ ( )

Cia h — Planko konstanta, f ir A — §viesos bangos daznis ir ilgis, atitinkamai, m — elektrono
masé, v — elektrono greitis.
Maziausia $viesos fotono energija, kuri lygi iSlaisvinimo darbui, apibrézia raudonaja riba

hc
A=hf, =—
y (1 taskas)
Kadangi iSléke elektronai turi kinetinés energijos, tai fotono energija didesné uz islaisvinimo
darba, todél
hc hc mv?
- =
A A 2
I$ Sios sglygos randame raudonosios ribos bangos ilgj
he (1 taskas)
R=T 7 1
hc _mv_
A 2
Jeigu sukelianciy fotoefekta fotony skaicius per laiko vieneta pazymésime M, o visy Saltinio
i$spinduliuoty fotony skai¢iy — N, tada jy santykis:
M
k= N (2) (1 taskas)
Kadangi kiekvienas fotoefekta sukeliantis fotonas iSmusa vieng elektrona, i§ srovés stiprio
apibrézimo gauname:
M = I—, (3) (1 taskas)
e
Cia e elementarusis kriivis, 0 | — elektros srovés stipris.
Monochromatinio $viesos $altinio i§spinduliuoty fotony energija per laiko vieneta sudaro jo
spinduliuotés galia: (1 taskas)
c
P=N-h-— 4)
A
Todél, pasinaudodami i§vardintomis lygtimis galime rasti kam yra lygus bangos ilgis A .
h-c-1 _
A= ) 5 (2 taskai)
k-e-P ©)
Jstate bangos ilgio iSraiska (5) j (1), uzrasome galutine iSraiska ir apskai¢iuojame.
hc 9

Atsakymas: Ar=657,4 nm



5. Siauras baltos $viesos spindulys kampu a=60° krenta j storio h = 27 cm skaidrios
medziagos plokstele. Plokstelés medziagos luzio rodiklis priklauso nuo Sviesos
daznio v tokiu désniu N =1+kf , kur k=1,0-10"° s. Kokio plo¢io §viesos démé
matoma ekrane, kuris lygiagretus plokstelei, o atstumas iki ekrano L=1 m? Raudonos

Sviesos bangos ilgis Ar = 760 nm, o violetinés — Ay = 380 nm.

Sprendimas

Pazymime ieskoma plotj S ir braizome brézinj. Dél dispersijos
(luzio rodiklio priklausomybés nuo Sviesos daznio) raudoni
spinduliai patekdami j plokstele ir iSeidami i$ jos liZta silpniau,
negu violetiniai, taciau visy spalvy spinduliai iSeina i$

A

plokstelés lygiagreciai kritusiam spinduliui.

Kadangi i8¢je spinduliai yra tarpusavyje lygiagretis, o ekranas

A 4

lygiagretus plokstelei, $viesos démeés plotis ekrane nepriklauso
nuo atstumo tarp plokstelés ir ekrano ir lygus atstumui tarp
tasko R, kuriame raudonas spindulis krenta j vidinj plokstelés
pavirsiy, ir tasko V, kuriame violetinis spindulis krenta j vidinj
plokstelés pavirsiy.

S=0R-0V.

Atstumai OR ir OV yra lygiis

OR =hsin g, OV = hsin g,

(:?ia kampai B ir Bv — raudono ir violetinio spinduliy ltizio kampai.

v

1)

)

B sing sing

rT ! v T (3)
sin S, sin 3,
Pagal salyga lizio rodikliai lygts
C C
n =1+kf, =1+k—, n,=1+k— (4)
A
Cia ¢ $viesos greitis, ¢=3,0-108 m/s.
Istate Sia iSraiSkas j (1), gauname galuting démés plocio formulg
. A
S = hsina A
A tke A, thke
760-10° 380-10°

S$=0,27-sin60- -
(760 -10° +107°-3-10° 380-107° +107"°-3-10°

Ats.: S=37 mm.

Jz 0,037 (m).

(1 taskas
dispersijos
paaiskinimas)

(2 taskai

brézinys)

(2 taskai)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)



