2014 m. Fizikos olimpiados II turo uzdaviniai
10 klasé

1. Ktinas paleidziamas nuozulnigja plok§tuma nuo papédeés j virSy, juda letédamas, sustoja ir
grizta atgal j pradinj taSkg. 1) Raskite trinties tarp kiino ir nuozulnios plokStumos koeficienta
U, jei kiino leidimosi laikas k = 1,3 karto didesnis uz jo kilimo laikg, o nuozulnioji plokStuma su
horizontu sudaro kampa « = 30°. 2) Raskite, kaip minétas santykis k priklauso nuo kampo .
NubreZzkite grafika.

2. Kiek ¢ = 100°C temperatiiros vandens gary reikia jleisti } C = 500 J/K Siluminés talpos indg su
m =200 g ty = 0°C temperatiiros ledo, kad inde likty tik vanduo? Ledo savitoji lydymosi Siluma
A=3,3-10° J/kg, vandens savitoji Siluma c¢=4,2-10° J/(kg'K), savitoji garavimo §iluma

r=2,3-10° J/kg. ] aplinka patenka & = 10 % gary atiduotos §ilumos.

3. Reostatas sujungtas su rezistoriumi kaip parodyta paveiksle.
Grandiné prijungta prie Saltinio, kurio jtampa U palaikoma pastovi. u
Kokiai reostato S$liauziklio padéciai esant grandinéje iSsiskiria
maziausiai Silumos?

4. Siauras lazerio $viesos pluostelis pataiko i optiskai skaidry rutulj taip, kad pluostelio simetrijos
asis eina per rutulio centrg. Lazerio pluostelio skersmuo zymiai mazesnis uz rutulio spindulj. Koks
turi biiti tokio optiskai vienaly¢io rutulio medziagos liazio rodiklis #, kad lazerio pluostelis biity
fokusuojamas j taska priesingoje rutulio sieneléje? Koks turi buti $is lazio rodiklis, kad pluostelis
fokusuotysi rutulio centre?

Pastaba: maziems kampams y galima tarti, kad cosy~ 1.



2014 m. fizikos olimpiados II turo uzdaviniy sprendimai
10 klasé

1. Kiinas paleidziamas nuoZzulnigja plokStuma nuo papédeés j virSy, juda letédamas, sustoja ir grjzta
atgal j pradinj taska. 1) Raskite trinties tarp ktino ir nuozulnios plokStumos koeficienta 4, jei kiino
leidimosi laikas k = 1,3 karto didesnis uz jo kilimo laikg, o nuozulnioji plokStuma su horizontu
sudaro kampa « = 30°. 2) Raskite, kaip minétas santykis k priklauso nuo kampo «. Nubrezkite
grafika.

Sprendimas
1) I vir$§y kiinas juda tolygiai létédamas pagreiciu a, kurj lemia sunkio jégos dedamoji ir trinties
jéga, t.y. i§ 2-ojo Niutono désnio isilgai nuozulnios plokStumos
ma =mgsina + pumg cosa . (D) (1 taskas)
Nueitas kelias s lygus
_at}
5
IS (1) ir (2) randame

2) (1 taskas)

. gt (sina + pcosa)
5 .
Zemyn kiinas juda tolygiai greitédamas pagrei¢iu a'. Judant kinui Zemyn 2-asis Niutono désnis
iSilgai nuozulnios plokStumos atrodo taip:

3) (1 taskas)

ma' = mgsina — umg cos« . %) (1 taskas)
Nueitas kelias tas pats:
1.2
s=4h (5) (1 taskas)

2
I$ (4) ir (5) randame
. gts(sina — pcosa)

(6) (1 taskas)

2
IS (3) ir (6) lugciy ir laiky santykio & :1;—2 randame
1
2 —
_teek =D s, 7  ( taskai)
k™ +1

2) I8 (7) analizinés israiSkos randame

= |MTiee @®)
tgeor — u k

(1 taskas)

Cia tgor >, nes esant p>tgo, kinas pakiles
plokStuma Zemyn nebeslysta.

NubréZiame grafika: (1 taskas)

arctgu 90° o



2. Kiek ¢ = 100°C temperatiiros vandens gary reikia jleisti | C = 500 J/K Siluminés talpos indg su
m =200g ty = 0°C temperatiiros ledo, kad inde likty tik vanduo? Ledo savitoji lydymosi Siluma

A=3,3-10° J/kg, vandens savitoji Siluma c¢=4,2-10° J/(kg'K), savitoji garavimo §iluma

r=2,3-10° J/kg. ] aplinka patenka & = 10 % gary atiduotos §ilumos.
Sprendimas

Maziausias gary kiekis yra reikalingas tik ledui iSlydyti, o didziausias — ne tik ledui i$lydyti, bet ir i$ jo

gautam vandeniui bei indui susildyti nuo 0°C iki 100°C.

Silumos kiekiai, kuriuos atiduoda vandens garai kondensuodamiesi ir kondensatas atausdamas, lygis:
O, =rm', 0, =cm(t—t,). (1 taskas)

Cia m’- ieskomoji vandens masé.

Silumos kiekis, reikalingas ledui islydyti, lygus:

Oy = Am. (1 taskas)
Siluminio balanso lygtis, kai ledas tik islydomas, :
(l —k )(Ql +0, ) =0, (2 taskai)
(1- k)[rmi +cm, (r—1, )} =Am.
Taigi,
= Am
: (1—k)[r+c(t—t0)] ’
my = 33:10°-0,2 ~27 (g). (1 taskas)

(1-0,1)(2.3-10° +4,2-10° -100)

Silumos kiekiai i§ ledo gautam vandeniui ir indui susildyti iki 100°C lygus:

0, =cmlt—t,), Os=Clt—t,). (1 taskas)
Silumos balanso lygtis:
(1-k)0, =0, + 0, + 0;. (2 taskai)
(1—k)rmy =C(t—t,)+ Am+cm(t —1,).
Tuo budu
(C+em)(t—1y)+ Am
m2 = >
(1 — k)r
(500+4,2:10°-0,2)100+3,5-10°-0,2
= ~ 96,6 . 1 t Vk
m, (1=0.)-2.310° €] (1 tagkas)
Taigi, reikiama gary masé gali buti (27 +96, 6) g intervale. (1 taskas)



3. Reostatas sujungtas su rezistoriumi kaip parodyta paveiksle. Grandiné
prijungta prie Saltinio, kurio jtampa U palaikoma pastovi. Kokiai reostato U
“1e o neqqe D . c e ey e 1. .- C ey —

Sliauziklio padéciai esant grandingje i$siskiria maziausiai Silumos?

Sprendimas
Tegul kairiosios reostato dalies varza lygi x. Tada likusiosios reaostato dalies varza lygi R —x, ¢ia R —
visa reostato (tap pat ir rezistoriaus) varza. (1 taskas)

Jei prie gnybty prijungta palaikoma pastovi jtampa U, tai grandinéje iSsiskiria (pvz., per laiko vienetg)
Siluma

2
0= = ¢ia R - grandinés atstojamoji varza. (2 taskai)

Ji lygi

R=XB=D L p YR R (2 tadkai)
(R—x)+x R

O bus maziausia, kai R - didZiausia. (1 taskas)

Pertvarke R iSraiska gauname

2
I;:MM:_L(X_EJ SR taskas)
R 2 4

=i

R
Tai parabolés, kurios $akos eina Zemyn, lygtis. Ji pasiekia

v

maksimuma, kai x =§ (Zifir. pav.). (2 tagkai) O R/2 R X

Brézinys — (1 taskas).



4. Siauras lazerio Sviesos pluostelis pataiko i optiskai skaidry rutulj taip, kad pluostelio simetrijos asis
eina per rutulio centrg. Lazerio pluostelio skersmuo Zymiai mazesnis uz rutulio spindulj. Koks turi buti
tokio optiskai vienalycio rutulio medZiagos luzZio rodiklis #», kad lazerio pluostelis biity fokusuojamas i
taska priesingoje rutulio sieneléje? Koks turi biiti Sis Iiizio rodiklis, kad pluostelis fokusuotysi rutulio
centre?

Pastaba: maziems kampams y galima tarti, kad cosy~ 1.

Sprendimas

Nubraizome lazerio pluostelio, kurio skersmuo pazymétas d,
spinduliy eigg rutulyje. (2 taskai)
Pagal 1tizimo désnj pluostelio krastiniams spinduliams

e sina

: . (1) (2 taskai) v
sin —
I$ brézinio aisku, kad
Rsina = (R + Rcos a)sin,B .(2) (2 taskai)

I$(1)ir (2)
n=1+cosa. (Il taskas)
Atsizvelgus j tai, kad d << R, « labai mazas, todél cosa ~ 1.

Taigi, n = 2. (2 taskai)
Kad spinduliai fokusuotysi i rutulio centrag O, i§ bréZinio matyti, kad g = 0.
To biiti i§ viso negali. (1 taskas)



