64-iosios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados rajono-miesto turas

12 klasés uzduotys

1. Stikliné su #; = 16 °C temperatiiros vandeniu buvo pastatyta j $aldytuva. Po 7 = 15 minuciy
vandens temperatiira nukrito iki 7, = 4 °C. Apskai¢iuokite, po kiek laiko ¢ vanduo virs ledu. Vanduo
ir ledas Siluma i aplinka atiduoda vienoda sparta. Vandens savitoji Siluma ¢ = 4200 J/kg K, ledo
lydymosi $iluma A= 3.3- 10’ J/kg.

2. Du vienodo tirio rutuliukai pritvirtinti prie nesvaraus,

plono L ilgio strypo. Jeigu atrama pastatyta a = L/3 atstumu

nuo vieno rutuliuvko, strypas yra  pusiausvyras, ’é FL1/3
O—= O

horizontalioje padétyje. Strypas pamerkiamas i skystj, kurio

tankis dvigubai mazesnis uz lengvojo rutuliuko tankj. |
Apskaiciuokite, kokiu atstumu reikia pastumti atrama, kad

strypas likty horizontalioje padétyje.

3. Laikydami orag vienalytémis dujomis apskaiciuokite viduting oro molekulés mase s,
normaliomis sglygomis. Zinoma, kad oro tankis p=129kg/m’, slégis p=1,01-10’Pa ir
temperatira 7 = 0°C. Bolcmano konstanta k£ =1,38-107 J/K.

4. Du vienodi, apvaltus vandens gary laSeliai yra atstumu R vienas nuo kito. Apskaiciuokite,
koks turi buti jy kruvis, kad elektrostatiné stimos jéga buty lygi gravitacinés traukos jégai.
LaSeliy spinduliai » =180 um,o r<<R.

5. Kiek karty £ daugiau energijos i§ Saulés gauna Palangos papludimys saulétos dienos vidurdienj
birzelio 22 d., negu gruodzio 22 d.? Palangos platuma ¢ =56°, Zemeés sukimosi asies polinkis

B =235°.



64-iosios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados rajono-miesto turas
12 klasés uzdaviniy sprendimai

1. Stikliné su #; = 16 °C temperatiiros vandeniu buvo pastatyta j $aldytuva. Po 7 = 15 minuciy
vandens temperatira nukrito iki /, = 4 °C. Apskaic¢iuokite, po kiek laiko # vanduo virs ledu. Vanduo
ir ledas Siluma i aplinka atiduoda vienoda sparta. Vandens savitoji Siluma ¢ = 4200 J/kg K, ledo
lydymosi iluma A= 3,3-10° J/kg.

Sprendimas

Laikas t, per kurj vanduo virs ledu, susideda i$ dviejy daliy: T = 15 minuciy laiko, per kurj
vandens temperatura nukrito iki t2 = 4 °C, ir laiko t’, per kurj vanduo $3ala iki 0 °C bei virsta

ledu:

t=1+t (D (1 taskas)
Laikas, kol vanduo atsals iki 0 °C bei virs ledu:

t'=Q/P, (2) (2 taskai)

Cia Q - Silumos kiekis, kurj vanduo turi atiduoti aplinkai, atSaldamas iki 0 °C ir po to virsdamas

ledu, o P - Silumos kiekis prarandamas per vieng minute.
Pazymeéje galutine vandens temperatiirg to = 0 °C, i$ sglygos turime:
Q =cm(tz - to) + Am, (3) (2 taskai)

O Silumos kiekj, prarandama per vieng minute, rasime remdamiesi Salimu Saldytuve, kadangi

per laikg T temperatira nukrito nuo ¢1 iki tz:

P=cm(t1-t2) / T. (4) (2 taskai)
Istatome (3) ir (4) lygtis j (2), o laikg iSreiSkiame (1) lygtimi:

t=1+(c(tz-t)) +A) T /c(t1 - t2) (2 taskai)
[state skaitines vertes j paskutine formule ir apskaic¢iave gauname:

t =118 min. (1 taskas)



2. Du vienodo tirio rutuliukai pritvirtinti prie nesvaraus,

plono L ilgio strypo. Jeigu atrama pastatyta a = L/3 atstumu

[
nuo vieno rutuliuko, strypas yra  pusiausvyras, C|> a=L/3 o
horizontalioje padétyje. Strypas pamerkiamas j skystj, kurio AN ‘
tankis dvigubai mazesnis uz lengvojo rutuliuko tankj. } |
Apskaiciuokite, kokiu atstumu reikia pastumti atrama, kad
strypas likty horizontalioje padétyje.
Sprendimas
Rutuliukus veikia sunkio jégos P1 ir P2, o juy
L/3

sukurti momentai M1 ir Mz yra lygus. i ,i 2173 i
BraiZome bréZinj. (2 taskai) E ?
Todél pagal momenty taisykle galime parasyti: T)}

— 2

P
Pi1L/3=2P;L/3. 1
Sunkio jégas galime iSreiksti per rutuliuky turius ir jy tankius:
Pi=mig=Vpig,
P,=m2g=Vp2g.
Pagal momenty taisykle galime parasyti:
Vpig L/3 - Vpag 2L/3 =0 (2 taskai)
IS paskutinés lygties gauname p1=2p>. (1 taskas)
Pazymékime skyscio tankj p. Pagal salyga turime p=p2 / 2. (1 taskas)
Strypa panardinus | skystj atramg reikia pastumti o

X
atstumu x.

s

&=
ol O

Strypo pusiausvyros salyga galime uZrasyti taip:

Fs(L/3 - x) - Fa(2L/3 +x) = 0, (2 tagkai)



Cia F3 = m1g - Fqir F4 = mzg - Fq, 0 Archimedo jéga: F, = pgV.

|sistatome jégos iSraiskas j pusiausvyros salyga:

(2p2 - p2/2)gV(L/3 - x)- (p2 - p2/2)gV(2L/3 +x) =0 (1 taskas)
3(L/3 - x)=(2L/3 +Xx).

IS paskutinés lygties gauname: x = L/12 (1 taskas)

Atsakymas: atrama reikia pastumti L/12 atstumu link sunkesniojo rutuliuko.

3. Laikydami ora vienalytémis dujomis apskaiciuokite viduting oro molekulés mase s,
normaliomis sglygomis. Zinoma, kad oro tankis p=129kg/m’, slégis p=1,01-10’Pa ir
temperatira 7 = 0°C. Bolcmano konstanta k£ =1,38-107 J/K.

Sprendimas

Vidutine oro molekulés mase surasime naudodamiesi medZiagos tankio formule:

-
m_20 (2 tagkai)
Vo

p:

¢ia m - oro masé, V - turis, N - molekuliy skaiCius turyje V ir m, - vidutiné oro molekulés

mase.

Zinodami molekuliy koncentracijos savokos apibréZima »n= N/V pertvarkome pastarasias
lygtis:

p = niy; Wy = % . (3 tagkai)

Pagal idealiy dujy biuisenos lygti, molekuliy koncentracija priklauso tik nuo slégio ir
temperaturos:

n= % Cia k - Bolcmano konstanta. (2 taskai)

Atlike matematinius pertvarkymus gauname:

m, = pkT . (1 taskas)

p

Toliau atliekame skai¢iavimus ir uZraSome gautg atsakyma:



_ 129kg/m’-1,38-10 P J/K-273K

m ~481-107°k 2 taskai
0 1,01-10° Pa & ( )

4. Du vienodi, apvaltus vandens gary laSeliai yra atstumu R vienas nuo kito. Apskaiciuokite,
koks turi buti jy kruvis, kad elektrostatiné stimos jéga buity lygi gravitacinés traukos jégai.
LaSeliy spinduliai » =180 um ,or<<R.

Sprendimas

Elektrostatiné laseliy saveikos jéga randama, taikant Kulono désni:

2

_ 1 99> _ 1 g~
Y 4z, R* 4z, R*’

(1) (1 taskas)

Cia &o - elektriné konstanta, ¢ - elektros kruvis, o R - atstumas tarp laSeliy.

Pagal salyga elektrostatiné stumos jéga turi buti absoliutiniu dydziu lygi gravitacinés traukos
jégai:

F, =F,. (1 taskas)

Remiantis visuotinés traukos désniu, laseliy gravitacinés sgveikos jéga apibiidinama lygtimi:

2

m,m, m y
F,=G 1132 =G (1 taskas)
Cia G - gravitacijos konstanta, m - laselio masé.
Zinodami, kad laselio masé m=p-V,0 V = i7z'r3, gauname: (2 taskai)
16r°p°
2 v
F,=Gr oR (2) (1 taskas)

Sulygine (1) ir (2) lygtis iSreiSkiame elektros krivj ¢ ir apskai¢iuojame jo diduma:

q= %727’3,0 4re,G.

q =§-3,14-(180-10‘°m)3 -10° k—%\/4-3,14-8,85-10‘12C2N‘1m‘2 -6,67-10"" Nm’kg > ~
m

~21-10"C
(4 taskai)



5. Kiek karty £ daugiau energijos i§ Saulés gauna Palangos papludimys saulétos dienos vidurdienj
birzelio 22 d., negu gruodzio 22 d.? Palangos platuma ¢ =56°, Zemés sukimosi asies polinkis
p=23,5°.

Sprendimas

Braizome brézinj (vieng bendra, arba du atskirus), kuriame nurodome duotus kampus, Palangos

padéti vasarg (Py) ir Ziema (Py) ir Saulés spinduliy kritimo kampus (ay ir ay). (4 taskai)

O — Zemeés centras, AA‘ — Zemés sukimosi asis, WW* — Zemés orbitos plokstuma, SS* — statmuo
Zemes orbitos plokstumai, EE* — Zemés pusiaujas, CG — Palangos paralelé, DPy — Saulés spinduliai
vasarg, DP — Saulés spinduliai Ziema.

Ieskome santykio k = Ev/ Ey, kur E Zymi i§ Saulés gaunama energijos kiekj.

Sia energija Zemé gauna energija elektromagnetinés spinduliuotés pavidalu, vadinasi, galima taikyti

apsviestumo désnj:
1 .
E= Fcosa , (1 taskas)

&ia I — Saulés $viesos stipris, R — Zemés orbitos spindulis, a — spinduliy kritimo kampas. Kadangi
galima tarti, kad 7ir R nesikeicia, ieSkomas santyKkis:

§ = S8,

cosa,
Rasime ay. o, = ZBP,C—-ZDP C

Ties¢ CG yra lygiagreti pusiaujui EE®, vadinasi ZBP C=¢. (1 taskas)



ZDP C = ZAOS, kaip kampai su tarpusavio statmenomis krastinémis.

Vadinasi, ZDP,C=f . (1 taskas)

Gauname o, =p - f3. (1 taskas)
(Taskai uz kampy skaiciavimg skiriami tik uz vieng atvejj)

Rasime ay. a,C = ZFP,G + ZGP,H .

Ties¢ CG yra lygiagreti pusiaujui EE®, vadinasi ZFP,G=¢.

ZGP,H = ZAOS, kaip kampai su tarpusavio statmenomis krastinémis. Vadinasi ZDP C =

Gauname o, =+ .

k= %. (1 taskas)

- cos(56° —23,5°) _ c0s32,5 4,628
cos(56° +23,5°)  cos79,5°

k=4,6 (1 taskas)




