Lietuvos mokiniy 35-0jo fizikos ¢empionato
UZDUOTYS IR SPRENDIMAI
2023 m. gruodzio 2 d.
(Kiekvienas uzdavinys vertinamas 10 tasky, visa galimy tasky suma — 100)

1. Mokykloje pertraukos metu vaikai laikg leido stadione. Emilis ir Paulius nusprendé palenktyniauti,
kas pirmas atbégs prie Aistés. Abu sutaré bégti i§ skirtingy, panasiai nutolusiy viety, i§ pradziy jsibégéje
ir po to bégdami pastoviais greiciais. Taigi Emilis ir Paulius nutolo vienas nuo kito ir prad¢jo lenktynes.
Aisté po keliy sekundziy pastebéjo link jos pastoviais greiciais bégancius Emilj ir Pauliy. Taciau ta
akimirkg Emilis buvo 5 m toliau, nei Paulius. Emilio greitis sieké¢ 0,258 km/min. Prie Aistés jie atbégo
tuo paciu metu — po 20 s.
a) Kokiu pastoviu grei¢iu bégo Paulius (km/h)?
b) Tame paciame grafike nubraizykite $iy dviejy mokiniy atstumy iki Aistés priklausomybes nuo
laiko. Kitame grafike nubraizykite abiejy mokiniy grei¢iy priklausomybes nuo laiko. Pradiniu
laiko momentu laikykite ta akimirka, kai Aisté pastebéjo bégancius berniukus.

Sprendimas

a) Pazymékime Emilio greitj v; = 0,258 km/min = 4,3 m/s, mokiniy bégimo trukme¢ nuo to laiko
momento, kuomet varzybas pastebéjo Aiste, t; = t, = 20 s bei pradiniy mokiniy nuotoliy iki Aistés
skirtumg As = 5 m.

Kelias, kurj nubégo Emilis per §j laikg t1: s; = v1t; = 86 m. (1 taskas)
Paulius nubégo atstumag s, = s; — As = 81 m. (1 taskas)

Tuomet Pauliaus greitis:

s, s;—As As 5

v, =—= =v, —— (1 taskas)
ty t1 t1

v, = 4,05m/s = 14,58 km/h. (1 taskas)

b) Braizome abiejy mokiniy atstumy iki Aistés priklausomybiy nuo laiko grafikus: Sie atstumai per laikg
t; = 20 s tiesiSkai sumaZzéja nuo s; = 86 m (ir atitinkamai s, = 81 m) iki 0. (3 taSkai)
Kitame grafike braizome mokiniy grei¢iy priklausomybes nuo laiko (horizontalios tiesés). (3 taskai)
Kiekviename grafike turi buti nurodyti mastelis, koordinaCiy pradZios vertés, aSiy pavadinimai su
matavimo vienetais, nubraizZytos dvi tieses.
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2. Jonas, kurio mas¢ M = 48 kg, uzsimeté kupring ant peciy ir uzlipo laiptais | H = 8§ m aukstj,
atlikdamas 4 = 4,72 kJ darba.
a) Kiek karty pasikeisty atliktas darbas, jei kupriné sverty dvigubai daugiau?
b) I kokj aukstj reikéty pakilti su Sia sunkesne kuprine, kad darbas buty atliktas toks pats, t.y.
A=4,72Kk]?
Energijos nuostoliy ir aplinkos poveikio nepaisyti.

Sprendimas

a) Pazymékime kuprinés mase m. Jono atliktas darbas lipant laiptais yra lygus potencinés energijos
poky¢iui:

A= (M+m)gH, (1 taskas)
i$ Cia
_A M 1 task
m= oH . (1 taskas)

Jei kupriné biity dvigubai sunkesné, Jonas atlikty darba
A'=(M+2m)gH, (1 taskas)
taigi atlikty darby santykis
2A

, ———M
A M + 2m)gH MgH
a_( g _gH _— _, MgH (2 taskai)
A (M+m)gH A A
gH
AI
—=~1,2. 1 taskas
T~ L ( )
b) Naujajj aukstj # randame i$ salygos:
A= (M+2m)gh, (1 taskas)
i§ Cia
b= A _ A _ AH
gM +2m) <2A ) 24— MgH (2 taskai)
gl=——M
gH
h =6,7 m. (1 taskas)



3. lliustracijoje pavaizduota slidininko trasa. A
Slidininkas, kurio masé 65 kg, 1§ taSko A pradeda 1
leistis nurodyta trasa ir sustoja taske D. Oro
pasiprieSinimo nepaisykite.

a) Apskaiciuokite slidininko greitj taske B, jei S0m B
24% jo turétos pradinés energijos virto vidine
energija. 20m

b) Taskag C slidininkas pasiekia judédamas
8,2 m/s grei€iu; nuciuozegs dar 24 m atstumag
per 5,87 s, jis sustoja taSke D. Nustatykite, kokio dydzio trinties jéga veiké slidininkg trasos CD
dalyje.

24m

¢) Kitas 76 kg masés slidininkas j trasos taska C j¢iuozé 9,6 m/s greiciu. Nustatykite, per kiek laiko
sustos §is slidininkas, jeigu abiejy slidininky slides veikia vienodos trinties jégos.

Sprendimas

a) TaSke A slidininkas turi potencinés energijos:

EpA = mghA, (1)
¢ia m — slidininko mas¢, h,= 50 m — tasko A aukstis. Taske B jo potenciné energija:
E,p = mghg, (2) (1 taskas)

C¢ia hg =20 m. Kadangi Q = aEp, energija pavirto Siluma (Cia @ = 0,24), slidininko kinetin¢ energija
taske B:
Exp = Epp — Q — Epp = mg[(1 — a)hy — hgl. 3) (1 taskas)

Kita vertus,

Epp = "2, @) (1 taskas)
Taigi sulyging (3) ir (4) randame slidininko greitj taske B:

vg = /2g[(1 — a)hy — hgl, (1 taskas)

vg = 18,8 m/s. (1 taskas)

b) Pagreitis, kurj jgyja slidininkas atkarpoje CD:

__ Vc—Vp Ve

a=———==" (5) (1 taskas)
Slidininkas sustoja, dé¢l ji veikian¢iy jégy atstojamosios:

F=ma= m%. (1 taskas)
Kadangi oro pasipriesinimo néra, o nuo tasko C slidininkas juda i§ inercijos, tai §i jéga ir lygi
slidininkg veikianciai trinties jégai. Suskai¢iave randame:

F,, = F = 90,8 N. (1 taskas)

c) Jei abu slidininkus veikia ta pati trinties jéga, antrasis masés m, slidininkas sustos po laiko t;:

F=m,"2 = t, =127 - 20 (1 tagkas)
ty F mvc
t, = 8,04 s. (1 taskas)



4. Ledo gabaliukas plaukioja vandens pripiltame inde, kurio temperatiira t, = 0 °C. Jis visiSkai panyra
] vandenj, jei ant jo yra uzdedamas minimalios masés m; = 100 g krovinys. AtSaldzius ledo gabaliuka
iki temperatiiros t;, vél jdéjus ji j tos pacios pradinés temperatiros t, = 0 °C vanden] bei nusistovéjus
Siluminei pusiausvyrai, ledo gabaliukas visiSkai panyra i vandenj, jei ant jo uzdedamas m, = 110 g
masés krovinys. Raskite, iki kokios temperatiiros t; buvo atSaldytas ledas. Ledo savitoji Siluma c; =
2100]/(kg=°C), ledo savitoji lydymosi Siluma A = 330Kk]/kg, vandens savitoji Siluma c, =
4200]/(kg°C), ledo tankis p, = 920 kg/m3, vandens tankis p, = 1000 kg/m3.

Sprendimas

Tegul pradiné ledo gabaliuko masé yra M, atSaldyto ir vél panardinto ledo gabaliuko galiné masé¢ M.
Atsaldytas ledo gabaliukas inde su vandeniu susyla iki t, = 0 °C temperatiiros déka Silumos, kurig gauna
uz$alant ant jo papildomai ledo masei AM = M, — M;. Sio reiskinio ilumos balanso lygtis yra:

c .M, (0 —t) = AAM. (1) (1 taskas)
Ledo gabaliuko pluduriavimo salyga prie$ atSaldyma yra:

F, = F,, (2) (1 taskas)
Cia

F,=(M; +my)g, (1 taskas)

Ey = py,gVy, (1 taskas)

vV, = iy (1 taskas)

L

Istate sunkio, Archimedo jégos ir tirio iSraiSkas j (2), gauname:

M, +m, = i—ZMl. (3) (1 taskas)
Analogiskai, ledo gabaliuko pliiduriavimo salyga po atSaldymo yra:
M, +m, = Z—‘ZMZ. (4) (1 tagkas)
I8 (3) lygties iSreiskiame prading ledo mase:
M; = g Q)
PL

I§ (4) atémus (3), gauname:
M; — My +mp; —my =%(M2 - M),

arba

my—mq

AM +m, —m; = %AM = AM =52 (6) (1 taskas)

PL

Gautg ledo masés pokytj 1§ (6) lygties ir jo prading masg i§ (5) lygties jraSome j (1) :

mq _ qaMmx—my
—CLmw = A (7)
PL PL

1§ ¢ia randame prading ledo temperatiirg:

_ A(my-m4) v
t, = Ee— (1 taskas)
t, = —15,7 °C. (1 taskas)



5. Kosmose link Zemés skriejantis meteoras, patekes j Zemés atmosfera, issilydé, o véliau pavirto

garais, §iy vyksmy metu jam atiteko 60 % jo pradinés turétos energijos, o visa likusi jos dalis Sildé
atmosferos org. Meteoras buvo sudarytas 1S gelezies arba geleziai artimos medziagos, dél Saulés
spinduliuotés i§ pradziy jsiles iki 200 K temperatiros. Jvertinkite, kokiu grei¢iu meteoras jléké | Zemés
atmosfera. Kietosios gelezies savitoji Siluma c¢1 = 450 J/(kg-K), skystosios — c2 = 900 J/(kg-K); savitoji
lydymosi Siluma A =247 klJ/kg, savitoji garavimo Siluma L = 6,09 MJ/kg, lydymosi temperatira

t1 = 1810 K, virimo temperattra £, = 3130 K.

Sprendimas
Meteorui iSgaruoti sunaudota Siluma

Q = nEka
. mv? e e .
¢ian =0,6,0E, = —,~ — meteoro pradin¢ kinetiné energija.

Kita vertus,

Q=01 +Q2+0Q3+0Qy (1)
Cia geleziai jkaitinti iki lydymosi temperatiiros reikalinga Siluma:

Q1 = cym(ty — to),
gelezies lydymosi Siluma:

QZ = Am:

skystosios gelezies jkaitinimui iki virimo temperattiros reikalinga Siluma:

Qs = c;m(t; — ty),
garavimo Siluma:
Q4 = Lm.
Isirase visas Sias i8raiskas 1 (3) lygti, gauname:
2
n% =cym(t; — ty) + com(t, — t;) + mA+mlL,

IS ¢ia ieSkomas greitis

2

v = \/Z[Cl(tl—t0)+C2(tz—t1)+l+L]
n

v = 5,24 km/s.

(1 taskas)
(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(2 taskat)

(1 taSkas)



6. Elektronikos jmoné turi 0,5 t vario (tankis 8940 kg/m?, savitoji varza 1,7-10"8 Q-m) ir tokig pat mase
aliuminio (tankis 2700 kg/m?, savitoji varza 2,8-10~® Q-m). Siekiama pagaminti kuo ilgesnius aliumininj
ir varin] laidus, taciau kiekvieno jy varza turi biiti nemazesné nei 20 Q ir nedidesné nei 50 Q.
Apskaiciuokite, kokio didziausio ilgio laidus jmoné gali pagaminti i§ abiejy medziagy, ir nustatykite,
koks jy skersmuo.

Sprendimas
Laido varza
R =p, é, (1 taskas)
Cia p, —laido medziagos savitoji varza, [ — laido ilgis, S = m/(p:l) — jo skerspjivio plotas, m — laido
mase, p; — laido medziagos tankis. (1 taskas)
Taigi laido varza
]2
R = u, (1 taskas)
m

i§ Cia laido ilgis

- Rm
PvPr

IS gautos iSraiSkos matome, kad kuo maZesné laido varza, tuo laidininko ilgis bus trumpesnis. Kad

(1) (1 taskas)

gautume kuo ilgesnius laidus, turime naudoti didziausig leisting varZzos vert¢ R = 50 Q. (1 taskas)
Apskaiciuojame, kokio ilgio laidus gausime atitinkamai naudojant varj ir aliuminj:
lyario = 12,83 km, (1 taskas)
L tiuminio = 18,18 km. (1 taskas)

Kadangi laido skerspjiivio plotas yra § = ln - d?, jo skersmuo d yra lygus:

4
am *P Vm, (1 taskas)
PtTf

dyario ~ 2,4 mm. (1 taskas)

daliuminio =~ 3,6 mm. (1 taskas)



7. Du taskiniai kriiviai g1 = 5 pC ir g2 = -3 pC jtvirtinti 4 = 0,25 m atstumu vienas nuo kito.
a) Kur $iuos kriivius jungiancioje tieséje reikia padéti trecia taskinj kravj ¢, kad jj veikianti jéga
bty lygi nuliui?
b) Koks biity a) dalies atsakymas, jei kravis ¢ biity teigiamas (t.y. jei g2 =3 puC)?

Sprendimas
q1 92 F,q F a) Kadangi |q;| > |g,|, treCigjj kruvj q reikia padéti kravius q, ir g,
-@®-- - @& -<—& - jyngiancios atkarpos iSor¢je, aréiau antrojo kriivio atstumu 7, nuo jo ir
d ) atitinkamai atstumu r; = d + r, nuo pirmojo kriivio. (1 taskas)
Tegu g > 0 — tuomet jj veikiancios jégos yra tokiy krypciy, kaip parodyta pav.
Kadangi

k k
po= M g, kit (1 taskas)
61 §)

atstojamoji kriivi q veikianti jéga bus lygi 0, jeigu

k k d+r
191 > = qu = Z et : (1 taskas)
(d+m) 65 T lq2|

18 ¢ia

d Vgl

r, = =d , o -
/&_ \/a— 121 (2 taskai)
|91
1, = 85,6 cm (ir atitinkamair; = d + 1, = 110,9 cm). (1 taskas)
1 Foq F 0 b) Kai 0 < g, < q;, treigji kruvi q reikia padéti kriivius q; ir g,
2 1
S S -<—@——>--@ jungiancios atkarpos viduje, arCiau antrojo kravio atstumu 73 nuo jo ir
;T s e}titinkamai atstumu r; = d — 1, nuo pirmojo krivio. (1 taskas)
Siuo atveju
k k d—r
1% S = qu = 2 = ﬂ, (1 taskas)
(d—13) £ 2 Y]
i§ Cia
r, = d =d \/E
2 = = ) §
\/ﬁ 1 \/a + \/E (1 taskas)
a:
r, = 10,9 cm (ir atitinkamai ry, = d — r, = 14,1 cm). (1 taskas)



8.  Du idealis elektrovaros Saltiniai (€, =3 V ir £, = 6 V), rezistorius ir du vienodi &, &,
voltmetrai sujungti | pav. parodyta granding. Vienas i§ voltmetry rodo 5 V jtampg. Ka

rodys S$is voltmetras, jeigu kitas voltmetras bus: a) iSimtas 1§ grandinés; R

b) uztrumpintas?

Sprendimas
& &,  Pagal salyga, vienas i§ voltmetry rodo 5 V jtampa, kuri nesutampa né su vieno i§
Saltiniy elektrovara — vadinasi, voltmetrai néra idealis (jy varza baigting), ir grandinéje
R teka elektros srové. (1 taskas)
Kadangi $i rodoma jtampa yra didesné uz £;, bet mazesné uz &,, §ig jtampg rodo prie
< A <& antrojo $altinio prijungtas voltmetras. (1 taskas)
I, Uq L, U

Taigi pazymékime voltmetry viding varza r, kairiojo voltmetro rodoma jtampg U, juo
tekancig srove I; = U, /r bei deSiniojo voltmetro jtampa U, = 5 V ir srove [, = U, /r. Tuomet mazge A
srov¢ i8siSakoja, ir rezistoriumi i virSy teka stiprio I = I, — I; sroveé. (1 taskas)
Kadangi voltmetry rodomy jtampy suma U; + U, = &; + &£,, gauname, jog

U= +E-U,=4V. (1 taskas)
[tampa antrojo S$altinio gnybtuose yra lygi rezistoriaus ir antrojo voltmetro jtampy sumai:
U, + IR = &,, 18 Cia

R_gz_Uz_gz_Uz_ E,—U; &~ U,
- It _&_ﬂ_rUz_U1_r2U2_g1_£2. (1) (1 taskas)
ror
& g, @) Kairjjj voltmetra iSémus 1§ grandines, srove tekés tik per antrajj Saltinj, likusj
— voltmetra bei rezistoriy. Sios srovés stipris I, = Ti—ZR, taigi likes voltmetras rodys
R jtampa
g _E&T _ &
A & Up =L = r+R 1+§'
I, Uy " :
Atsizvelge 1 (1), gauname:
o & L QU -8 -8&)  _&RU—& &) |
2 i &=U 20, — & —E,+ & — U, U,— & (2 tagkai)
20, — &, - &,
U,=3V. (1 taskas)
& €, b) Uztrumpinus kairjjj voltmetra, juo srové visai netekés, o deSinysis voltmetras
rodys abiejy Saltiniy suming elektrovara:
R Uy =& +& =9V. (2 taskai)
Uy



9. Rite, turin¢ia N= 300 vijy, tekanti elektros srové per vieng vija @, mWb
sukuria magnetinj srautg, kurio kitimo grafikas pavaizduotas paveiksle.
a) Nustatykite, kokia didziausia saviindukcijos elektrovara &
sukuriama ritéje.
b) Sakykime, kad rités induktyvumas L= 0,5 mH. Nubraizykite
magnetinio lauko energijos rite¢je W priklausomybés nuo laiko ¢ grafikg W(?).

Sprendimas
a) Saviindukcijos elektrovara yra proporcinga magnetinio lauko srauto kitimo spartai:

&=—N—-. (1 taskas)

IS grafiko matyti, kad magnetinis srautas sparciausiai kinta laiko intervale nuo 0 s iki 0,2 s, kuomet
magnetinis srautas pakinta nuo 0 Wb iki 0,001 Wb, todél didziausia saviindukcijos elektrovara lygi:

&, =-300 0,001Wb-0Wb _ -15V. (1 tagkas)
0,2s-0s

b) Rite tekancios elektros srovés stiprj bet kuriuo laiko momentu surandame i§ formulés

_No

NO=LI = I , (1 taskas)

o magnetinio lauko energija galime apskaiciuoti naudodamiesi formule

2 2
= LI (1) = N"o(t) . (1 taskas)
2 2L

Pastebime, kad magnetinio lauko energija nuo magnetinio srauto (o tuo paciu ir nuo laiko) priklauso ne
tiesiskai, o kvadratiskai. IS pateikto grafiko pasirenkame keleta magnetinio srauto @ verciy tam tikrais
laiko momentais ¢, apskai¢iuojame magnetinio lauko energijos W vertes ir nubraiZzome grafika.

W (t)

1 lentele. Magnetinis srautas bei magnetinio lauko energija pasirinktais laiko momentais. (2 taskai)
Laikas ¢, s 0 |005]| 0,0 (0,05] 0,2 | 0,6 | 0,7 | 0,8 | 0,9 1
Magnetinis srautas ®, mWb 0 0251 0,5 |0,75 1 1 0,751 0,5 | 0,25 0
Magnetinio lauko energija W, J 0 6 23 51 90 | 90 | 51 23 6 0

(Vertinimo pastabos. Skiriami 2 taskai, jei apskaifiuoty magnetinio lauko energijos veréiy kiekis laiko intervaluose
t € [0;0,2] sirt€[0,6;1,0] s yra >10, arba 1 taskas, jei apskaiciuoty verciy kiekis tuose paciuose laiko intervaluose yra >6.
Taskai skiriami net jei lentelé nepateikta, taiau nubraizytame grafike pazymeétos teisingai apskaiciuotos skaitinés vertés.)

100 A

(4 taskai)

[}
o

D
o

(Vertinimo pastaba. Taskai skiriami, jei
nubraizytas teisingas magnetinio lauko energijos
priklausomybés nuo laiko grafikas. Mazinama
po 0,5 taSko, jei grafikas per mazas ir/ar sunkiai
suprantamas, braizoma be liniuotés, ant aSiy
nepazymeti dydziai ir/ar jy matavimo vienetai,

0001020304 0_:5 06 0,7 08 09 1,0 ant a$iy nepazymétos skaitinés vertés, taskai
Laikast, s sujungti lauZzte.)

N
o

0

Magnetinio lauko energija W, J
N
o



10. Atstumu /=6 cm nuo glaudziamojo l¢Sio, kurio Zzidinio nuotolis D| E

F =3 cm, padéta » = 3 cm spindulio apskrita diafragma (neskaidrus ekranas S ¢r
su skritulio formos skylute, D). Kitoje leSio puséje atstumu a = 12 cm nuo _°_'_'_'_a' ________ l _____ i o
jo lesio ir diafragmos optinéje aSyje patalpintas taskinis §viesos altinis S. =~ v ’i‘ |

a) Kokio skersmens S$viesos démé susidaro atstumu L = 7 cm uz
diafragmos pastatytame ekrane E?
b) Kokio skersmens $viesos démé susidaryty Siame ekrane glaudziamajj l¢§j pakeitus to paties

zidinio nuotolio sklaidomuoju lesiu (F' = — F = -3 cm)?

Sprendimas

CV
. (L+D(@—F)—Fa
B l[(la—F)—Fa

d =27 cm.

g - (L+D(@a+F)+Fa
- l[(a+ F)+Fa

d =11cm.

a) Nubraizome Sviesos spinduliy eiga, pazymédami susidariusj
Sviesos Saltinio atvaizdg taSke A bei diafragmos krastg taske B
lie¢iant] spinduli AB, ekrang kertantj taske C. (2 taSkai)
Sviesos 3altinio atvaizdas A nuo le§io nutoles atstumu OA = b,
kurj randame i$ I¢Sio formulés

1 1 1 Fa

4= > = ) 1 1 taskas

PRl b=—F: (D ( )
v o . Vo Y . CCr AM .,
I§ trikampiy ABB' ir ACC' panaSumo gauname, kad 3 = an 1
¢ia ieSkomas ekrane gautos Sviesos démés skersmuo yra

d = CC' — BB/ AM_2 l+L—-b

S TR AN T T T
arba, atsizvelgus i (1),
(2 taskai)

(1 taskas)

b) Esant skaidomajam leSiui, Saltinio atvaizdas A susidaro pries§
l¢8j atstumu b’ = AO nuo jo:

1 1 1 Fa

E_E=_F = b =a+F' (2) (1 taskas)
IS panaSiy trikampiy vél gauname Sviesos démés skersmen;:

) , . AM l+L+D

d = CC =BB'm=2T'l+—b

arba, atsizvelgus i (2),
(2 taskai)

(1 taSkas)

—10-—



