2012 m. fizikos olimpiados Il turo uzdaviniy sprendimai
X1 Kklasé

1. Planeta turi vieng nedidelj spindulio r ménulj apskritimingje orbitoje. Ménulis visada atsisukes j
planetg ta pacia puse. Koks yra planetos ir ménulio masiy santykis M/m, jei esant ménulio orbitos
spinduliui R ant ménulio pavirsiaus laisvai gulintys objektai tampa nesvariis?
Sprendimas
Meénuliui skriejant spindulio R apskritimo orbita apie planeta, jcentrinés jégos vaidmen] vaidina
planetos gravitacijos jéga, t.y.

eMM_ hotR, (3 taskai)

RZ

¢ia G — gravitacijos konstanta, @ - ménulio sukinosi aplink planetg kampinis greitis.
Objektai tampa nesvaris arciausiai planetos esan¢iame ménulio taske, kali

(RGM)2 —?R-r)+ M (3 taskai)
—-r r

Eliminavus kampinj greitj o, i$ lyg¢iy randame

M (R-r)’R’ o .
—= . 3 taskai
m  r’(3R?-3Rr+r?) ( )

Jei ménulis mazas, jo spindulys taip pat mazas, lyginant su orbitos spinduliu. Tada paskutingje

formuléje atmetame narius su r skaitiklio ir vardiklio skliaustuose ir gauname paprastesng¢ israiska:
M R
—~ . (1 taskas)

m 3r

2. Uzdarame inde yra my = 1,0 g vandenilio ir mgq = 24,0 g deguonies miSinys, kurio slégis po = 200
kPa. Ivykus $iy dujy reakcijai susidaré vandens garai. Koks slégis nusistovés inde, ji atSaldZius iki
pradinés temperatiiros, jei vandens garai nesikondensuoja?

Sprendimas

Masés m medziagos, kurios moliné masé M, kiekis moliais lygus v = % (1 taskas)

I$ pradziy inde yra v, = 00010 0,50 molio vandenilio (1 taskas)

0,0020
ir v, = 0,024 = 0,75molio deguonies . (1 taskas)
0,032

Vyksta reakcija: 2H, +0, =2H,0. (1 taskas)

IS jos matyti, kad vandenilio reikia dvigubai daugiau moliy, negu deguonies. Taigi, sunaudojamas
visas vandenilis ir 0,5v; = 0,25 moliy deguonies. (1 taskas)

Tuomet susidaro v, =v, = 0,50 molio vandens ir lieka v, =v, —0,25=0,50 molio deguonies.

(1 taskas)
Jei indo tiiris V, Mendelejevo ir Klapeirono lygtys pries ir po reakcijos tokios:

PV = (v, +v,)RT, (1 taskas)
pV = (v, +v,)RT . (1 tagkas)
I§ Siy lyg€iy randame
vV, +v, . 5 0,50+0,50 5 o
=p,—| |p=2:-10 ——.=1,6-10"(Pa) =160 (kPa)|. 2 taskai
P=Py | [P 0,50 +0,75 (Fa) (kFa) ( )




|I Sr
- k
3. Rasti kondensatoriy jtampas U1, U, ir jy kriivius 1, (2 sujungtoje
grandingje, kurios elementy parametrai nurodyti. ,_i:l CIZ_
Rs
Sprendimas R, R,

Sujungtoje grandinéje per kondensatorius srové neteka, todél srové neteka ir rezistoriumi Rs. Taigi,
Sio rezistoriaus galuose potencialy skirtumas lygus 0, vadinasi, kondensatoriai C; ir C, turi tokias
pat jtampas, kokias turi atitinkamai rezistoriai Ry ir R,. (3 taskai)
Randame Sias jtampas, pasinaudodami Omo désniu.

Per rezistorius Rj ir R, teka srové, kurios stipris | = L (2 taskai)
R +R,+r
Tada rezistoriams R; ir R, tenka jtampos: (U, = —————| |U, = ———2>—| (2 taskai)
R, +R,+r R +R,+r
Kondensatoriuje susikaupia kriivis q = CU (1 taskas)
Taigi, kondensatoriuose C; ir C, susikaupia kruviai:
£R,C R,C
b= |G =] (2 taskai)
R +R, +r R +R, +r

4. a-dalelés, pagreitintos potencialy skirtumo U = 5000 V, > B
patenka j erdve tarp dviejy metaliniy puscilindriy elektrody, tarp a-dalelé )

kuriy atstumas h =1,0 cm . Puscilindriai turi bendrg asj, jy
spinduliai Zymiai didesni uz tarpg tarp jy. Puscilindriai yra
vienaly¢iame magnetiniame lauke, nukreiptame iSilgai
puscilindriy asies (kryptis 1 brézinj), o magnetinio lauko
indukcija (srauto tankis) B =20 mT . Kokio poliskumo ir kokio P =

dydzio jtampa V reikia prijungti prie puscilindriy elektrody, kad o-
dalelés judéty spindulio R =50 cm apskritimo trajektorija tarpu tarp puscilindriy? a-dalelés mse
m=6,64-10"% kg, elektrono kravis q=-1,60-10"° C.

Sprendimas

a-dalelé — tai dukart jonizuoti He atomai (He branduoliai), turinti dvigubg teigiamg elektrono kriivj.
(1 taskas)

Kad a-dalelé judéty spindulio R apskritimo trajektorija, jcentriné jéga turi tenkinti

mv:  qV .

=———(QvB. 3 taskai
=~ 4 ( )
Vidinis elektrodas turi minusg. (2 taskai)

.. . .- y- .. mv
Greitj surandame i§ greitinancios a-dalelés jtampos: qU =

(2 taskai)

_ ﬂRh 1eh Y _439v| (2 taskai)

Taigi, jtampa lygi |V o




5. Labai trumpi pasikartojantys Sviesos impulsai fokusuojami l¢Siy j Sviesolaidj, kurio galas yra
Igsio zidinio plokstumoje. Koks gali biiti maksimalus impulsy perdavimo $viesolaidziu daznis f, kad
$viesolaidzio is¢jime gretimi impulsai nepersikloty? SviesolaidZio ilgis L = 100 m., §viesolaidzio
Serdies luzio rodiklis ny = 1,44 ,o apvalkalo lizio rodiklis n, = 0,99n;. LeSio zidinio nuotolis
F =5 mm, lygiagreCiy spinduliy pluosto prie§ l¢sj skersmuo D = 2,0 mm, Svieos greitis ore
¢=3,0-10°m/s , impulsy trukmé $viesolaidZio jéjime daug mazesné uz jy pasikartojimo perioda.

Sprendimas

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

[
N L )

(a) X (b)

Uz brézinj — (1 taskas)
Laikas, per kurj Sviesa sklinda Sviesolaidziu iSilgai Sviesolaidzio aSies t, = ——, (1 taskas).
C

Cia c - Sviesos greitis vakuume. Laikas, per kurj Sviesa sklinda $viesolaidziu iSilgai spindulio,

T . e e n.L
sudarancio didZiausig kampa 6 su SviesolaidZio aSimi, yra lygus t, = — 5 (1 taskas)
0S
Tada Sviesolaidyje i$plitusio impulso trukmé ir minimalus impulsy pasikartojimo periodas
nLif 1 . . . . . 1
T, =t,—t, == (— — ), o maksimalus impulsy pasikartojimo daznis f =—. (1 taskas)
c \cosd T,

Didziausig kampg su SviesolaidZio asimi sudaro tie spinduliai, kurie yra j 1¢§] krentancio pluosto

D
kraStuose. Tokie spinduliai j $viesolaidzio galg krenta kampu | = arctan(ﬁj . (1 taskas)

Patekdami j Sviesolaidj, spinduliai lGzta (Zidr. bréz. b), ir 1§ 1uZio désnio
sinf=n,siné@ (1 taskas)

e (1.
randame didziausia kampg 6 = arcsm[—sm ﬂj . (1 taskas)
Panaudojus uzdavinio sglygoje duotas fizikiniy dydziy skaitines vertes randame, kad kampas

£ =113, 0 kampas & =7,82°. (1 tagkas)

Tokj kampg su Sviesolaidzio asimi sudarantys spinduliai patiria visi$kajj vidaus atspindj nuo
aplinky ribos $erdis-apvalkalas, kadangi 90° —& = 82,2° yra daugiau uz visiskojo vidaus atspindZzio

_(n
kampa arcsm(—aJ =819°. (1 tagkas)
n,

S

c-cosd

=————— ~222 MHz/(1 taskas)
n,L(1-cos )

Kampui @ = 7,82° impulsy pasikartojimo daznis | f




