2012 m. fizikos olimpiados Il turo uZdaviniy sprendimai
Xl Klasé

1. Palydovas sukasi aplink neZinomga planeta orbita, kurios spindulys r=4,7-10°km. Palydovo
linijinis greitis v = 10 km/s. Planetos spindulys R=1,5-10°km. Nustatykite planetos medziagos

vidutinj tankj p. Gravitacijos konstanta G =6,67-10™" m%g e
Sprendimas:

Planetos tankis p = % : (1 taskas)
Cia M — planetos masé, V — jos tiiris.

Rutulio formos planetos tiiris V = gzzR3 . (1 taskas)

Jos mase galima rasti pasinaudojus palydova veikiancia planetos traukos jéga. Jos kryptis — link
planetos centro, o modulis pagal visuotinés raukos désnj:

F,=G M_Zn _ (1 taSkas)
r

Cia m — palydovo masé.
Palydovui judant r spindulio apskritimo orbita i traukos jéga vaidina jcentrinés jégos vaidmenyj,

ty. F.=F. (1 taskas)
2
Icentriné jéga F, = mv : (1 taskas)
r
2
Todel ™~ _gMM (1 taskas)
r r
2
1§ ¢ia M :"G—r. (1 taskas)
Tada jrase planetos masés ir tirio formules randame jos tankj:
M 3 Vi k
= o= ~500K9/ | 3 taskai
P vV 4 7Z‘R3G m3 ( )

V =100 cm?®. Po labai trumpo laiko, nusistovéjus vandens lygiy
pusiausvyrai abiejuose induose, vanduo apsémé lygiai puse ledo
rutulio. Kokia vandens masé m; pateko j antrgjj indg padéjus ledo
rutulj? Kokia vandens masé m; pateks po to, kai visas ledas
igsilydys? Vandens tankis p, = 1000 kg/m?, ledo tankis —— L1 — —
A =900 kg/m®.

2. I du vienodus susisiekiancius indus jpilta vandens (pavaizduota
brézinyje). | vieng indg jdedamas ledo rutulys, kurio taris

Sprendimas
Kadangi ledo rutulys apsemtas iki pusés, tai jis atsiremé j dugng. D¢l to vandens tiiris kairéje puséje
(inde su ledu) bus V / 2 = 50 cm® mazesnis negu deinéje. (2 taskai)



Nusistovéjus pusiausvyrai pusé sio vandens kiekio turi
patekti j deSinj inda, t.y.:

\Y .

m = p, e 250. (2 taskai)

Kai ledas issilydys, vandens masé padidés dydziu

Miedo = Vo = 90 g. (2 taskai) | _ _
D¢l to 1S viso 18 kairés j deSing turi patekti vandens mase, lygi [

Miego/2 = o VI2 =45 g. (2 taskai) — —
Taigi, i8silydzius ledui j antrgjj indg patenka

\Y
m, = p, \é— Py 7 20 g vandens. (2 taskai)

3. Labai trumpi pasikartojantys $viesos impulsai fokusuojami lgSiy j Sviesolaidj, kurio galas yra lesio
zidinio plokstumoje. Koks gali buti maksimalus impulsy perdavimo S§viesolaidziu daznis f, kad
$viesolaidZio i$¢jime gretimi impulsai nepersikloty? SviesolaidZio ilgis L = 100 m., $viesolaidZio
Serdies ltizio rodiklis ny= 1,44 ,o apvalkalo luzio rodiklis n; = 0,99n;. L¢Sio zidinio nuotolis F =5 mm,
lygiagre¢iy spinduliy pluosto pries lesj skersmuo D = 2,0 mm, $vieos greitis ore ¢=3,0-10°m/s,
impulsy trukmé Sviesolaidzio jéjime daug mazesné uz jy pasikartojimo perioda.

Sprendimas

Braizome spinduliy eigg [(a) dalyje bendras vaizdas, (b) — detalus spinduliy kelias].

L [
— 9
®/ A%
— X
Uz brézing — (1 taskas)
Laikas, per kurj Sviesa sklinda SviesolaidZiu iSilgai Sviesolaidzio aSies t, = ——, (1 taskas).
c
Cia ¢ - §viesos greitis vakuume. Laikas, per kurj $viesa sklinda §viesolaidziu isilgai spindulio,
. i e n,L
sudarancio didZiausig kampa 6 su SviesolaidZio aSimi, yra lygus t, = — r (1 taskas)
ccos
Tada $viesolaidyje i$plitusio impulso trukmé ir minimalus impulsy pasikartojimo periodas
n.L . . . . . 1
Ty=t, -t =— S , 0 maksimalus impulsy pasikartojimo daznis f =—. (1 taskas)
c \cosd T4

Didziausig kampa su Sviesolaidzio asimi sudaro tie spinduliai, kurie yra i lgsi krentanc¢io pluosto

D
kraStuose. Tokie spinduliai j §viesolaidzio galg krenta kampu | = arctan(E} . (1 taSkas)

Patekdami j Sviesolaidj, spinduliai lizta (zidir. bréz. b), ir i$ lizio désnio
sin g =n,sing (1 taskas)



randame didziausig kampg 6 = arcsin(isin ,Bj . (1 taskas)
n§

Panaudojus uzdavinio sglygoje duotas fizikiniy dydziy skaitines vertes randame, kad kampas

£=11,3°, 0 kampas 0 =7,82°. (1 taskas)

Tokji kampa su Sviesolaidzio aSimi sudarantys spinduliai patiria visiSkaji vidaus atspindj nuo aplinky

ribos Serdis-apvalkalas, kadangi 90° — @ =82,2° yra daugiau uz visiskojo vidaus atspindZio kampa

arcsin(ﬁJ ~81,9°. (1 taskas)
N,

S

c-cosd

Kampui 6 = 7,82° impulsy pasikartojimo daznis | f = ————
P puisup ) n,L(1—cos @)

~ 222 MHz.(1 taskas)

e - . I ) . . T
4. M maseés lekste, stovinti ant nesvarios vertikalios spyruoklés, svyruoja periodu T =Ts. IS tam

tikro auk$¢io masés m kamuoliukas nukrenta ant 1€k§tés tuo momentu, kai ji eina per savo pusiausvyros
padétj. Kamuoliuko ir 1€kstés smiigis buvo tamprus, po smiigio 1€kstés grei¢io modulis V ir kamuoliuko
grei¢io modulis v nepakito, bet grei¢iy kryptys tapo prieSingomis. Po laiko t, lygaus pusei 1ékstés
svyravimy periodo, kamuoliukas vél nukrenta ant 1ékstés, kuomet ji eina per savo pusiausvyros padétj
ir vél atSoksta, nekeisdamas grei¢iy moduliy vertés. Zinodami lékstés laisvyjy svyravimy amplitude

A =1,0 cm, apskaiciuokite kamuoliuko ir 1ékStés masiy santykio % skaiting verte. Laisvojo kritimo

pagreitj g laikykite lygiu 10 m/s?.

Sprendimas

IS judesio kiekio tvermes désnio mv— MV =-mv + MV (2 taskai)
randame - = \i. (1 taskas)

M v
Laiko tarpas tarp kamuoliuko ir 1€kstés susidiirimy lygus t = & (1 taskas)
g
Jis taip pat lygus pusei 1ékstés svyravimo periodo t = TE (1 taskas)
« x: gT .

IS ¢ia surandame, kad v = R (1 taskas)

Remiantis energijos tvermés désniu
KA MV
2 2

gauname, kad V = AW/% = ZTE (1 taskas)

, (1 taskas)

Cia k — spyruoklés tamprumo koeficientas, o T = 2r, /% - lekstes svyravimy periodas. (1 taskas)

Tuomet | ™ = 87 _o,032. (1 taskas)
M gT




