67-o0sios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados rajono—miesto turas (2019 m.)
12 klasé
1. Zmogus, prisiriSes prie guminio lyno, kurio kitas galas pritvirtintas prie tilto vir§ upés, $oka
nuo tilto. NeiStempto lyno ilgis /o, zmogaus masé¢ m, o tilto aukstis H. 1) Koks turi biiti lyno

standumas k, kad Zmogus nepasiekty vandens pavirSiaus? 2) Kokj didziausia greitj v gali pasiekti
zmogus Suolio metu? 3) Kokiame tuo momentu aukstyje /4 vir§ vandens yra Zzmogus? (10 tasky)

Sprendimas

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

kA

mgH (2 taskai)

Cia lyno pailgéjimas Al = H —1, . Taigi, lyno standumas turi biiti

S 2mgH

s 1 taskas
(h _lo)2 ( )

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 sunkiui,
ty. kAl, =mg. (2 taskai)

Uzrasome Siam momentui mechaninés energijos tvermeés désnj:

kAL mv®
+ .

mg(l, +Al}) = >

(2 taskai)

Tuo btdu, iSreiSke greitj v ir jraS¢ A/, randame v = g[2l +%) . (2 taskai)

3) Tuo metu Zzmogus yra vir§ vandens pavirSiaus aukstyje
h=H—lo—% (1 tagkas)

2. Planety tyrimui mokslininkai naudoja kosminj zondg, kurio masé¢ m =930 kg.Vieng paleido
skrieti aplink Marsa, o kitg aplink planetg X. Gauti duomenys rodo, kad kosminiy zondy greiciai
vienodi v=v, =v, =3,40-10°m/s. Aplink Marsa besisukan¢io zondo apskritiminés orbitos
periodas 7,, =1,18-10” min., tuo tarpu aplink planeta X apskiritimine orbita besisukangio zondo
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periodas T, =8,65-10° min. Nustatykite, kieck karty skiriasi planety masés, ir apskai¢iuokite
pilnuting zondo mechanine energija jo orbitoje. Masés m zondo, esancio atstumu » nuo masés M
planetos centro, potenciné energija lygi U(r) = —GMm/r, ¢ia G— gravitacijos konstanta, o
potenciné energija laikoma lygi 0, kai » — co. (10 tasky)

Sprendimas
Uzrasome orbitos periodo ir radiuso sarysj:

T =2LR; R :E_ (1) (1 taskas)
v 2

Sukamojo judéjimo iSilgai orbitos jcentriné jéga yra gravitacijos jéga:

mv’ o M-m
R R?

, (2) (2 taskas)

¢ia G — gravitacijos konstanta, M — planetos masé, m_ — zondo masé. Pasinaudodami (1) ir (2)

lygtimis uzraSome masiy iSraiskas abiems planetoms:

VR v'T v'T
M, =—M4-_"M. =X 2 taskai
Y G G 26 ( )
IS ¢ia surandame, kam yra lygus planety masiy santykis:
My Ty _SD900s ;45 (1 tagkas)

M, T, 7080s

Pilnutiné zondo energija susideda i$ jo kinetinés ir gravitacinés potencinés energijy:

E=FE +E,. (1 taskas)
2
E =lmv2 —Gm—juzlmv2 _Gmv R :—lmvz. (2 taskai)
2 R 2 RG 2

Kadangi zondo masé ir skriejimo greitis vienodi, todél:

E=E, :EX:—%mvzz—S,?)S-lOgJ. (1 tagkas)

3. Patalpoje 20 m aukStyje vir§ grindy vienas nuo kito 1 m atstumu pakabinti du vienodi
garsiakalbiai, i$ kuriy sklinda vienodos fazés, vienodos amplitudés ir 5 kHz daznio garso bangos.
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Kokiu minimaliu atstumu x nuo vidurinio taSko ant grindy lygiagreciai atkarpai, jungianciai
garsiakalbius, jy skleidziamas garsas iSnyksta? Laikykite, kad garso amplitudé sklindant garsui
iki grindy beveik nekinta, grindys lygios, o garso atspindzio nuo luby néra. Garso bangy
sklidimo greitis lygus 330 m/s. (10 tasky)

Sprendimas

Garsiausiai garsas girdimas centre horizontaliu atstumu a/2 nuo garsiakalbiy. (1 taskas)

Minimaliame atstume x (ziiir. bréz.) sklindanciy bangy keliy skirtumas turi biti lygus pusei

sklindancios bangos ilgio, t.y. L—-L,= % . (1 taskas)

Surandame i§ garsiakalbio sklindanciy bangy ilgj:

A= % = 0,066 m. (1 takas)

IS geometriniy sarysiy (zitr. bréz.)

2

L, =\/H2 +(%+x} , (1 taskas)
a 2

L=, H’ +(E—xj . (1 taskas)

2 2
Tada H2+(£+xj —~ H2+(£—xj =i,
2 2 2

Pastebésime, kad posakniy reiskiniuose H? Zzymiai didesnis uZ antruosius narius. (1 taskas)

Kairigjg paskutiniosios lygties puse padauginame ir padaliname i$



2 2
H2+(3+xj + H2+[£—xj . (1 tagkas)
2 2
Atsizvelge j tai, kad H? Zymiai didesnis uz antruosius posaknio reiskiniy narius, randame

2 2
\/HZ+(%+xj +\/H2+[%—xj ~2H . (1 taskas)

Taigi, galiausiai x = [;—/1 = 0,66 m. Poslinkis galimas j abi puses nuo vidurio tasko. (2 taskai)
a

4 uZdavinys. lliustracijoje pavaizduota idealios Siluminés p 1
masinos eksperimento metu tirti ciklai. Ciklas 1-2-3-1 susideda
i§ izotermés 1-2, izochorés 2-3 ir adiabatés 3-1. Sio ciklo
naudingumo koeficientas yra lygus #i. Ciklg 1-3-4-1 sudaro
adiabaté 1-3, izotermé  3-4 ir izochoré 4-1. Sio ciklo 4
naudingumo koeficientas lygus #2. Nustatykite Siluminés
masinos naudingumo koeficients, jei maSina dirba Siais ciklais: 3
1-2-3-4-1. Siluminés masSinos darbiné medziaga yra idealios
vienatomés dujos. (10 tasky)

Sprendimas

Ciklo 1-2-3-1 metu izoterminio proceso metu reikia suteikti energija, o izochorinio proceso metu
— energija iSskiriama.

Todel n1:

n = M (1 taskas)

O

Cikle 1-3-4-1, energija naudojama izochorinio proceso metu ir i§skiriama izoterminio proceso
metu.

Todél na:

g, = Lo (1 taskas)
Q4l



023=0s1=0. (1 taskas)
T>-T5=T1-Ts . (1 taskas)

Didziojo ciklo naudingumo koeficientas:

n= 4 . (1 taskas)
Osuieiktas

Osuteiktas=Q121 041 . (1 taskas)

A=A12-A34=Q12-034 . (1 taskas)

012=023/(1- n1)=0/(1- ). (1 taskas)

Q34=041(1- 12)=0(1- n2) . (1 taskas)

Irase i pilno ciklo naudingumo koeficiento iSraiSka ir pertvarke gauname:

£ _oa-n)

1-n, n+n,—mn, .
n= = . (1 taskas)
1—mn,

5. Dvi rités, kuriy masés m1 =450 g ir ma = 200 g, yra susuktos i§ varinés vielos. Apskai¢iuokite,
kiek karty skiriasi vielos ilgis ir skersmuo ritése, jeigu jos abi turi vienodg varzg R. (10 tasky)

Sprendimas

. . . . . L. . o . d
IeSkomi dydziai yra vielos ilgiy santykis /= l—‘ ir vielos skerspjiiviy santykis d_,, = d—l .
2

sant.
2

Zinome,kadRzaé, Vzﬁ,o V=_s-1I. (3 taskai)
p

Cia S — vielos skerspjiivis, p — vario tankis, o — jo savitoji varza.

2
Tada R=2 E-p . (1 taskas)
m
. e . R-m .
Todél vielos ilgis ritéje bendru atveju / = . (1 taskas)
g-p



Kadangi R=Ri1 =Rz, p=p,=p, It 6 =0, = 0, , uzraSome ilgiy santykio formule pagal turimas

iSraiSkas ir j3 suprasting gauname: [, = 5—1 - |Rem Ra;p = /ﬂ . (1 taskas)
2 o-p n,

Vielos skerspjiivio plotas S =z -7, &ia spindulys 7 =+/S JSix. (1 taskas)
Taigi vielos skersmuo bendru atveju d = 2\/: = / (1 taskas)
_d _ ml, mo _ m o
Gauname, kad d_,, = —= = =l =4—. (1 taskas)
- d, Ly -m, My Lo . m,

Taigi, galiausiai randame

[

=150,d,, =122.

sant.



