2014 m. Fizikos olimpiados II turo uzdaviniai
12 klaseé

1. Ant lygaus horizontalaus pavirSiaus padétas krovinélis,
kurio masé m;, o ant jo uzdétas kitas krovinélis, kurio
masé m,. Pasinaudojant skridiniy sistema krovinéliai
buvo sujungti nesvariu netasiu sitlu (ziur. pav.). Ant
judancio skridinio buvo pakabintas krovinélis, kurio masé
m3 = my+tmy. Kokiam masiy m; ir m, santykiui esant
krovineliai neslys vienas Kkito pavirSiumi? Trinties
koeficientas tarp krovinéliy g = 0,1. Skridiniy masés ir
trinties j juos bei trinties tarp horizontalaus pavirSiaus ir

krovinélio nepaisyti.
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2. Kunas paleidziamas nuoZzulnigja plokStuma nuo papédés j virSy, juda létedamas, sustoja ir
grizta atgal j pradinj taSka. 1) Raskite trinties tarp kiino ir nuozulnios plokstumos koeficienta
U, jei kuno leidimosi laikas k = 1,3 karto didesnis uz jo kilimo laikg, o nuozulnioji plok§tuma
su horizontu sudaro kampg o = 30°. 2) Rasti, kuri pradinés kuno kinetines energijos dalis 77

virto Siluma kiinui judant plokStuma.

3. Labai ilgame vamzdelyje yra du stimokliai, kuriy masés
M, =M, = 0,1 kg. Tarp stimokliy yra v = 0,1 molis azoto dujy.
Stumoklius viena | kitg iSilgai vamzdelio aSies spaudzia jégos
F1 =200 N ir F,= 100 N. Koks bus atstumas L tarp stimokliy, jei
jie vamzdelyje juda be trinties? Dujy temperatiira pastovi ir lygi
T=361 K. Tarti, kad dujy masé¢ daug mazesné¢ uz stimokliy

mases.

NN

4
DO

M,

4. Elektriné grandiné (zidr. pav.) yra sudaryta i§ 16-kos vienody laido segmenty (atkarpy).

Grandinés segmento taskai A ir B yra

1

2

3

4
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prijungti prie nuolatinés srovés Saltinio. A

o
Kiekybiskai palyginkite srovés stipt] Jap  sroves

pirmajame vertikaliajame segmente (AB) '™

=

ir srovés stiprj Icp paskutiniame
vertikaliajame grandinés segmente (CD).
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5. Viena akimi zmogus ziiiri j stiklinj rutulj iSilgai tiesés, einancios per rutulio centra. Rutulio
spindulys R = 0,2 m, luzio rodiklis » = 1,5, atstumas nuo akies iki priekinio rutulio pavirSiaus
h=0,2m. Galine rutulio pavirSiaus dalimi ropoja skruzdélé. Pavaizduokite brézinyje ir
apskaiciuokite, kokiu didziausiu atstumu » gali nutolti skruzdélé nuo tiesés, einancios per rutulio
centrg ir akies vyzdj, kad zmogus dar matyty ja per rutulj. Tarkite, kad skruzdé ir akies vyzdys

mazi ir gali biiti vaizduojami tasku.



2014 m. Fizikos olimpiados II rato uzdaviniy sprendimai

12 klasé
1. Ant lygaus horizontalaus pavirSiaus padétas krovinélis,
kurio masé m;, o ant jo uzdétas kitas krovinélis, kurio ms /-j
masé m,. Pasinaudojant skridiniy sistema krovinéliai m -
buvo sujungti nesvariu netasiu sitlu (ziur. pav.). Ant !

judancio skridinio buvo pakabintas krovinélis, kurio masé
m3 = my+my. Kokiam masiy m; ir m, santykiui esant
krovineliai neslys vienas Kkito pavirSiumi? Trinties
koeficientas tarp krovinéliy g = 0,1. Skridiniy masés ir
trinties j juos bei trinties tarp horizontalaus pavirSiaus ir

krovinélio nepaisyti. M3
Sprendimas
my, =m, +m, (1) _
Suprojektuojame kiekvieno kiino dinamines lygtis j X ir Y aSis: X
. F J
myay =T+ Iy 2) < >
mya, =1+ F,,; 3)
mya = (my +m,)g =2T (4) (2 balai)
AY = (AXI/2)+ (AXZ/Z),
2a = a;+a,. (1 balas)
\
Jeigu krovinéliai neslysta vienas kito pavirSiumi, tuomet: 0%
a>=aj =a. (7) (1 balas)
I$ (1), (2), (3) ir (4) lyg€iy gauname, kad:
a= % ; (8) (1 balas) Brézinys (1 balas)
IS (2) ir (3) lyg€iy skirtumo gauname:
F =z ;’”2 g ©) (I balas)
Jeigu krovinéliai neslysta vienas kito pavirSiumi, tai trinties jéga mazesné uz rimties trinties jéga t.y.:
F, <um,g; (10) (1 balas)

Jei ta jéga virSijama, kiinas pradés slysti (viena arba kita kryptimi), taigi, pagal (9) ir (10) iSraiSkas
gauname:

‘(m1 —4m2)g <uomg: (1 balas)
1_4;13&34#4_1, (1 balas)
m,

m
Atsakymas: 0,6<—-<14
m,



2. Kunas paleidziamas nuozulnigja plokStuma nuo papédes j virSy, juda létedamas, sustoja ir
grizta atgal j pradinj taskg. 1) Raskite trinties tarp kiino ir nuoZulnios plokStumos koeficienta g,
jei kiino leidimosi laikas k& = 1,3 karto didesnis uz jo kilimo laika, o nuozulnioji plok$§tuma su
horizontu sudaro kampa o = 30°. 2) Rasti, kuri pradinés kiino kinetinés energijos dalis 77 virto
Siluma jam plok$tuma pakilus ir nusileidus.

Sprendimas
1) | virSy kunas juda tolygiai letédamas pagreiCiu a, kurj lemia sunkio jéegos dedamoji ir trinties
jéga, t.y. i$ 2-ojo Niutono désnio iSilgai nuozulnios plokStumos

ma = mgsina + {mg cosa . (1) (1 taskas)
Nueitas kelias s lygus
2
5= % . @) (1 taskas)

Cia t; — kino kilimo laikas. I§ (1) ir (2) randame

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

3) (1 taskas)

ma' = mgsino — pumg cos . (4) (1 taskas)
Nueitas kelias tas pats:
1,2
s=4b () (1 taskas)

2
Cia t, - kiino leidimosi laikas. I§ (4) ir (5) randame
. gt (sina — pcosa)

(6) (1 taskas)

2
IS (3) ir (6) lugciy ir laiky santykio & =tt—2 randame
1
2 e
_teat =D s, @) (1 taskas)
k™ +1

[’5)

2) Tegul kiino masé m, o pradinis greitis v. Tuomet pradiné kinetin¢ energija lygi W = s

Siluma Q virto visas trinties jégy darbas kiinui kylant ir leidZiantis, t.y.
Q=2F,s, (8) (I taskas)

¢ia Fry = umgcosa ,

s — kiino nueitas plok$tuma kelias (tas pats kiinui judant j virSy ir j apacia).

Kinas j vir§y juda létédamas pagreiciu a = gsina + ugcosa (Ziar. formule (1)). Nueitas kelias
2

judéjimui pastoviu pagreiciu lygus s :;—. Taigi, jraSe gauta pagreiCio a iSraiSka j Sig kelio
a

formule, o pastaraja j (8) kartu su trinties jégos iSraiSka galiausiai gauname
mv’ k-1 k* -1
0=ty =
2 k k

,Ly. n

=41%. (2 taSkai)



3. Labai ilgame vamzdelyje yra du stimokliai, kuriy masés

M, =M, =0,1 kg. Tarp stimokliy yra v = 0,1 molis azoto dujy. P ?_p,’ : ‘Eg
Stumoklius vieng j kita iSilgai vamzdelio aSies spaudzia jégos F = L7 A
200 N ir F»,= 100 N. Koks bus atstumas L tarp stuimokliy, jei jie
vamzdelyje juda be trinties? Dujy temperatira pastovi ir lygi
T=361 K. Tarti, kad dujy masé¢ daug mazesné¢ uz stimokliy
mases.
Sprendimas
Stumokliai kartu su suspaustomis dujomis judés vamzdelyje pastoviu pagreiCiu a: (2 taskai)
F,-F
M,+M,)a=F —F, arba a=——2-. 1 2 taskai
(M, +M,)a=F, - F, AT () (2 taskai)

Cia nekreipiamas démesys j dujy mase, nes ji daug mazesné uz stimokliy mases.
Antraji Niutono désnj pirmam stimokliui galima uzrasyti taip:

Ma=F -pS, ) (1 taskas)
¢ia p yra dujy sleégis, o S — vamzdelio skerspjiivio plotas.
Panasia lygtj galima uZzradyti ir antram stimokliui: M,a = pS —F, (2*) (1 taskas)
Pastaba: matyti, kad sudéjus lygtis (2) ir (2*), gaunama bendra judéjimo lygtis (1).
[eSkomas atstumas tarp stimokliy L lygus

L= VIS, 3) (1 taskas)
¢ia V — tarp stimokliy esanc¢iy dujy tiiris. Turj V' randame, naudodami dujy biisenos lygtj:
V=wvRT/p 4 (1 taskas)
Dujy slégj gausime j (2) irase pagreicio iSraiska (1):
— F‘IMZ + FZMI .
pP= W (5) (1 taskas)
[rase (5) i (4), o rezultatg - j (3), gauname ieSkomg atstuma tarp stimokliy
_WRT(M, +M,)
= m =2,0m. (1 taskas)



4. Elektriné grandiné (zidir. pav.) yra sudaryta i$ 16-kos vienody laido segmenty (atkarpy). Grandinés
segmento taskai A ir B yra prijungti prie

nuolatinés srovés Saltinio. Kiekybiskai Al 2 3 4 5 6
palyginkite srovés stiprj /ap pirmajame o

vertikaliajame segmente (AB) ir srovés Saltinis J,IAB J,ICD
stiprj Icp paskutiniame vertikaliajame o5 D

grandinés segmente (CD).

Sprendimas:
15315+ 561,=209 Iy 411+ 151,=561, 11ly+4I,=151, 3+ =4 1, I
_—
2x2001,+153 1, 2x56[+411 2x15Ip+111, 2x41g+3 1
5711, =153 T =411, =111, 3o I
2091, 561, 151, 41, I,

Grandinés analize¢ patogu pradéti nuo jos galo. Pazymékime srovés stiprj paskutiniajame
vertikaliajame grandinés segmente (nr. 6 arba CD) Iy, t.y.:

I =15 g =Ta o =1o; (1) ( )
Cia I[s«¢+ yra sroves stipris grandinés horizontaliajame segmente, esan¢iame prieSais
horizontaly segmenta 5-6, analogisSkas zyme¢jimo principas naudojamas viso sprendimo
metu.

5-to vertikalaus segmento jtampa yra 3 kartus didesné nei 6-to vertikalaus segmento, t.y.
sroveés stipris: I =31. ) (1 taskas)

Srovés stipris horizontaliajame segmente 4-5 yra lygus sroves stiprio horizontaliajame
segmente 5-6 ir sroves stiprio vertikaliajame nr. 5 segmente sumai:

Iy s=1s g+1, =G+l (3) (2 taskai)
4-to vertikalaus segmento jtampa lygi U 4 =@ 4+3)1, R (¢ia R — vieno segmento
varza). I3 Sia iSplaukia, kad: 1= 443, =111, @) (2 taskai)

Analogiskai gauname:

1 =Q15+1D1 ) =41-1: 1, =(2:56+4D] =153-10; I =(2-209+153)1, =571-10. %) (2 taskai)

I, I 571
Tokiu badu: p=—A48_1L___0_s7 (6) (1 taskas)

1 cD 1 0 1 0
k=571 karty srovés stipris Ixg pirmajame vertikaliajame segmente (AB) yra didesnis
lyginant su sroves stipriu /cp paskutiniame vertikaliajame duotos schemos segmente.

Ats.: 571 kartq Ixg > Icp.




5. Viena akimi zmogus zitri | stiklinj rutulj iSilgai tiesés, einancios per rutulio centrg. Rutulio
spindulys R = 0,2 m, luzio rodiklis » = 1,5, atstumas nuo akies iki priekinio rutulio pavirSiaus
h=02m. Galine rutulio pavirSiaus dalimi ropoja skruzdélé. Pavaizduokite brézinyje ir
apskaiciuokite, kokiu didziausiu atstumu r gali nutolti skruzdélé nuo tiesés, einancios per rutulio
centrg ir akies vyzdj, kad zmogus dar matyty ja per rutulj. Tarkite, kad skruzdé ir akies vyzdys mazi
ir gali buti vaizduojami tasku.

Sprendimas

Spindulys, dar patenkantis j akies vyzdj ir iSeinantis i$ objekto, esan¢io matomos per rutulj pavirSiaus
dalies kraSte, eina iSilgai liestines priekiniam rutulio pavirSiui (1 pav.).

Breézinys — (4 taskai)

Brézinyje matome, kad stataus trikampio kampo y kosinusas

R
cosy =——. 1 taskas
4 R+h ( )
. 1
IS ltzio désnio sina = e (1 taskas)

1
LygiaSonio trikampio kampas =7 -2a =7 - 2arcsm;, (1 taskas)

1
Kampas 8 = 7 — ¥ — 8 = 2 arcsin — — arccos .
P 7=F n 1+h/R

Didziausias atstumas, kuriuo skruzdé gali nutolti nuo tiesés, einancios per rutulio centa ir vyzdj,
lygus

(1 taskas)

r=Rsin0 (1 taskas)

. o1
= (,2sin| 2arcsin— — arccos

Taigi, r = Rsin| 2 arcsinl —arccos
1+— 1> I+
R

n

02 ~ 0,080 m.

0,2
(1 taskas)

Atsakymas:

. 1
r = Rsin| 2arcsin— — arccos
n

~ 0,080 m.
1+—
R



