71-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados savivaldybés etapas (2024 m.)
11 Kklasé

1. Turime elektros granding, kuri yra sudaryta i§ dviejy
varzy ir vieno reostato. Jy vertés parodytos schemoje.
a) Apskaiciuokite Sioje elektros grandingje tekancia
STOVe. +
b) Apskaiciuokite kiekvieno voltmetro rodomag —— o4y
itampa, kai potenciometro $liauziklis yra 1) minimalioje T
(virsutingje) padétyje Uimin ir Uzmin ; 2) maksimalioje
(apatingje) padétyje Uimax, Uzmax.

2. Susitiko du draugai prie Vilniaus televizijos boksto ir pamégino iSsiaiskinti, ar krintantis ir
metamas akmuo gali susidurti vienas su kitu. Vienas i$ jy pakilo liftu j televizijos boksta 165 m
aukstyje, o kitas, atsistojes tiesiai po savo draugu, nuzingsniavo tiesia trajektorija 20 metry
atstuma nuo boksto. Pirmasis paleido be pradinio greicio laisvai kristi akmenj, o kitas tuo paciu
metu kampu j horizontg numeté savo akmenj. Po keliy méginimy abiejy draugy mesti akmenys
susidire.

a) Pateikite uzdavinio brézinj.
b) Apskaiciuokite, kokiu kampu buvo mestas akmuo, kai akmenys susidiiré vienas su kitu.
ISmetimo kampas nepriklauso nuo pradinio greicio.

3. Turime du vienodus 2,72 kg masés boulingo rutulius, padétus taip, kad jie liecia vienas Kitg.
Liestinés, einancios per rutuliy salyCio taska, kryptimi slysta tre¢iasis boulingo rutulys.
Nustatykite tre¢iojo rutulio masg, jeigu po smiigio jis sustojo. Visy rutuliy spinduliai vienodi,
0 smiigis yra tamprus, trinties nepaisyti.
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4. Optinio mikroskopo pagrindiniai elementai — du glaudziamie;ji lesiai (objektyvas ir okuliaras),
kurie sukuria objekto galutinj atvaizda toje pacioje ploksStumoje, kurioje yra ir objektas. Koks
yra §iy leSiy Zidinio nuotoliy santykis, jei pirmasis leSis didina vaizda 3 kartus, o bendras
sistemos didinimas yra 30? Objektas yra pastatomas atstumu a,; nuo pirmojo (arciausia jam
esancio) lgsio, lesiai laikomi idealiais. Nubrézkite brézinius, iliustruojancius, kaip susidaro
objekto atvaizdai.

5. Masés m = 5 g rutuliukas pritvirtintas prie ilgio L = 1 m nesvaraus strypo galo. Sis strypas gali
svyruoti vertikalioje plokStumoje apie horizontalig a§j, einancig per kitg strypo galg. I§ pradziy,
kai strypas yra vertikalus ir nejuda, rutuliukas labai trumpg laiko tarpg At = 1 ms yra
paveikiamas horizontaliai nukreipta F = 1 N jéga. Véliau rutuliukas yra jsiiibuojamas taip, kad
kiekvieng kartg, kai jis pracina pusiausvyros padétj, jj laiko tarpg At papildomai paveikia $i
iSoriné jéga F, nukreipta ta pacia kryptimi, kaip ir rutuliuko judéjimas. Kiek karty rutuliuka
reikés paveikti Sia papildoma jéga F, kad jsisitibaves strypas galéty atsilenkti nuo vertikalés 90°
kampu? Oro pasipriesinimo nepaisykite. Laikykite, kad per jégos veikimo trukme At rutuliukas
beveik nepajuda.



71-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados savivaldybés etapas (2024 m.)

11 Kklasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Turime elektros granding, kuri yra sudaryta i§ dviejy varzy
ir vieno reostato. Jy vertés parodytos schemoje.
a) Apskaiciuokite Sioje elektros grandinéje tekanciag

STove. +
b) Apskaiciuokite kiekvieno voltmetro rodomg jtampa, — v
kai potenciometro §liauziklis yra 1) minimalioje T
(virSutingje) padétyje Uimin ir Uzmin ; 2) maksimalioje
(apatingje) padétyje Uimax, Uzmax.

Sprendimas

a) Visos varzos sujungtos nuosekliai, todél visa grandinés varza:

R = R1 + R2 + R3. (1 tagkaS)
Grandine tekanti srové apskaic¢iuojama pagal Omo désnj:
=22 (2 taskai)

R R{+Ry+R3’

Suskaiciave gauname I = 0,828 mA. (1 taskas)

b) Pavaizduota granding galima pakeisti ekvivalentine.

d,) 1) Kai potenciometro padétis padétyje min:
u1 /5;\\
Rl =4 kﬂ, R21 =0 kﬂ, RZZ =20 kﬂ, R3 = 5 kQ. (1 ta§kas)
== Uimin = [(Ry + Ry1) = IRy, 1) (0,5 tasko)
Uzmin = I(RZZ + R3) = I(RZ + R3) (2) (0,5 ta§k0)
1. Suskaiiave gauname:
& .
Uimin = 3,31V, Uypin = 20,69 V. (1 taskas)
< (Pastaba vertintojams: pagal (1) ar (2) nustacius vieno i§ voltmetry rodmenis, kito

rodomg galima rasti ir apskai¢iuojant skirtuma: U;pmin = U — Upmin = 3,31V arba
Usmnin = U — Uimin = 20,69 V. Uz bet kokj teisingg $ios dalies sprendimg duodami visi 3 taskai.)

2) Kai potenciometro padétis padétyje max:

R; =4kQ, Ry; = 20kQ, Ry, = 0kQ, R; =5 kQ. (1 taskas)

Uimax = [(Ry + Ry1) = I(Ry + Ry), (0,5 tasko)

Uzmax = [(R32 + R3) = IR3. (0,5 tasko)
Suskaiciave gauname:

Uimax = 19,87V, Upmax = 4,14 V. (1 taskas)

(Pastaba vertintojams: nustacius vieno i§ voltmetry rodmenis, kito rodomg galima rasti ir apskai¢iuojant skirtuma:
Uimax = U — Uzmax = 19,86 Varba U, .y = U — Upnax = 4,13 V. UZ bet kokj teisingg Sios dalies sprendimg duodami
visi 3 taskai. Galimos 0,01 V apvalinimo paklaidos.)



2. Susitiko du draugai prie Vilniaus televizijos boksto ir pamégino iSsiaiSkinti, ar krintantis ir
metamas akmuo gali susidurti vienas su kitu. Vienas i§ jy pakilo liftu j televizijos boksta 165 m
aukstyje, o kitas, atsistojes tiesiai po savo draugu, nuzingsniavo tiesia trajektorija 20 metry atstuma
nuo boksto. Pirmasis paleido be pradinio greicio laisvai kristi akmenj, o kitas tuo paciu metu
kampu j horizontg numeté savo akmenj. Po keliy méginimy abiejy draugy mesti akmenys susidiiré.

a) Pateikite uzdavinio brézinj.

b) Apskaiciuokite, kokiu kampu buvo mestas akmuo, kai akmenys susidiré vienas su kitu.

ISmetimo kampas nepriklauso nuo pradinio greicio.

Sprendimas
a) v
3]
Ik
H %
g %
i)

(3 taskai)

b) Kad akmenys susidurty, jy koordinatés X ir Y turi bati lygios. UzraSome judéjimo lygtis abiem

akmenims:
X kryptimi: x; =0,
X, =1 — vy,t.
IS Cia Vort = L. 1)
Y Kryptimi: y1=H-— gzﬁ,
Y2 = Vgyt — %-
Is cia vyt = H. @)
t — jud¢jimo laikas, abiem atvejais vienodas.
I§ brézinio: Vox = Vp COS @, (3)
Vgy = Vp Sina. 4)

(3) ir (4) jrasg atitinkamai j (1) ir (2) bei padaling gautas lygtis vieng i$ kitos, gauname:

H
tga =7

NV H
i§¢la @ = arctg, ~ 83°.

(0,5 tasko)
(0,5 tasko)
(0,5 tasko)

(0,5 tasko)

(0,5 tasko)
(0,5 tasko)

(1 taskas)
(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

Galime pastebéti, kad antrojo draugo akmens iSmetimo kampas nepriklauso nuo pradinio greicio.



3. Turime du vienodus 2,72 kg masés boulingo rutulius, padétus taip, kad jie lie¢ia vienas Kitg.
Liestinés, einancios per rutuliy salyCio taska, kryptimi slysta treciasis boulingo rutulys.
Nustatykite tre¢iojo rutulio masg, jeigu po smiigio jis sustojo. Visy rutuliy spinduliai vienodi,

o smiigis yra tamprus, trinties nepaisyti.

-
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Sprendimas

Suprojektuojame | X asj:

Mv = mulcos% + muzcos %
Suprojektuojame Y asj:

. a . a

mu sinz —mu,sino=0 = w =u; = u
Todél is (2):

Mv = 2mu cos %
Pagal energijos tvermés désnj:

My? _ mui | muj

= + :
2 2 2

Atsizvelge j (3) gauname, jog Mv? = 2mu?, i§ ¢ia

Mv?
u= |—.
2m

(5) jrasome j (4) ir gauname: M = 2mcos? %

V3

Kadangi a = 60°, 0 cos%oo = tai

3
M=-m.
2

Suskaiciave, gauname
M = 4,08 kg.

Mv = mi, + mil,.

)

©)

(4)

Q)

Nejudantys rutuliai po smigio nuléks
kryptimis, tarp kuriy yra @ = 60° kampas

(rutuliai  sgveikauja tiesiy,
jungianéiy jy centrus, o rutuliy spinduliai
vienodi). (1 taskas)

Uzrasome judesio kiekio tvermés désnj:

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taSkas)

(1 taSkas)

(1 taskas)

(1 taSkas)

(1 taSkas)

(1 taskas)



4. Optinio mikroskopo pagrindiniai elementai — du glaudZiamieji lesiai (objektyvas ir okuliaras),
kurie sukuria objekto galutinj atvaizda toje pacioje plokstumoje, kurioje yra ir objektas. Koks
yra §iy lgSiy zidinio nuotoliy santykis, jei pirmasis lgsis didina vaizda 3 kartus, o bendras
sistemos didinimas yra 30? Objektas yra pastatomas atstumu a; nuo pirmojo (aréiausia jam
esancio) l¢Sio, leSiai laikomi idealiais. Nubrézkite bréZinius, iliustruojancius, kaip susidaro
objekto atvaizdai.

Sprendimas
al Fs bl
Atvaizdo suklirimas pirmuoju
y lgSiu. (brézinys)
5 (1 taskas)
Fy Fy
Pagal plonojo leSio formule:
1.1 _ b1 .
iy + o fi= T Q) (0,5 tasko)
Pagal didinimg (I'; = 3), galima b, isreiksti per zinoma atstuma a;:
r, = Z— = b, =3a,. ) (1 taskas)
1

Turint pirmajj atvaizda, galima jj laikyti nauju objektu, kurio vaizda suformuoja antrasis lesis.

b,
1

e L Atvaizdo sukiirimas antruoju lgsiu.
—t— -
) o 2 (brézinys)

7 (1 taskas)

Kadangi atvaizdas sukuriamas toje pacioje leSio
pus¢€je, kur yra ir pats objektas, tai pagal plonojo
lesio formule turime:

1 1 1
fo @ b
i§ Cia
i f=222 (3 (1 taskas)
by—a,
Pagal antrojo l¢sio didinimg (I'> =10):
b, = 10a,. 4 (1 taskas)
Kadangi galutinis atvaizdas suformuojamas toje pacioje plokStumoje kaip ir objektas:
b, =a; + b;. (1 taskas)
Pasinaudoje formulémis (2) ir (4), gauname:
b, = 4a, ir a, = 0,4qa,. 5) (2 taskai)

I3 (1) ir (3) lygeiy:



fo _ axby aythy

fi by—a; aiby
Isistacius (2) ir (5) lygtis:

f2 _ 04aq4aq Lait3a; _ 64

= =—=0,6.
fl 4a1—0,4a1 a1-3a1 10,8

(0,5 tagko)

(1 taskas)



5. Masés m =5 g rutuliukas pritvirtintas prie ilgio L = 1 m nesvaraus strypo galo. Sis strypas gali
svyruoti vertikalioje plokStumoje apie horizontalig a§j, einancia per kita strypo galg. I§ pradziy,
kai strypas yra vertikalus ir nejuda, rutuliukas labai trumpg laiko tarpg At = 1 ms yra
paveikiamas horizontaliai nukreipta F = 1 N jéga. Véliau rutuliukas yra jsiibuojamas taip, kad
kiekvieng kartg, kai jis praeina pusiausvyros padétj, ji laiko tarpa At papildomai paveikia $i
iSoriné jéga F, nukreipta ta pacia kryptimi, kaip ir rutuliuko judéjimas. Kiek karty rutuliukg
reikés paveikti $ia papildoma jéga F, kad jsisiibaves strypas galéty atsilenkti nuo vertikalés 90°
kampu? Oro pasipriesinimo nepaisykite. Laikykite, kad per jégos veikimo trukme At rutuliukas
beveik nepajuda.

Sprendimas

Kad strypas galéty atsilenkti 90° kampu, rutuliuko greitis jam praeinant pusiausvyros padétj turi
biti lygus v. Sj greitj rasime taikydami energijos tvermés désnj, kai didZiausia kinetiné energija
lygi didziausiai potencinei energijai:

2

% = mglL, (1 taskas)
1§ Cia
v =,/2gL. (1) (1 taskas)

Kiekvieng karta, rutuliukui pracinant pusiausvyros padétj, ji paveikianti jéga F padidina jo greit]
dydziu Av,. Pagal II Niutono désnj rutuliuko judesio kiekio prieaugis Ap = m - Av; yra lygus
jégos impulsui:
m-Av, =F-At = Av; =F At/m. @) (2 taskai)
Atitinkamai, paveikus rutuliuka $ia jéga n karty, jo greitis pries jam pradedant Kilti pasidarys lygus
v =n-Av;. (1 taskas)

I'salyga v = v isiraSe (1) ir (2) sarySius, gauname:
J2gL = nFTM, (1 taskas)

1§ ¢ia nustatome:

> Izt (2 taskai)
F At
Suskaiciave gauname: n > 22,1. (1 taskas)

taigi tam, kad strypas galéty atsilenkti iki horizontalios padéties, jéga F ji reikés paveikti
maziausiai n = 23 karty. (1 taskas)
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