2017 m. Fizikos olimpiados Il rato 11 klasés uzdaviniy sprendimai

1. Vienalytis masés m ir briaunos ilgio a kubas stovi
prie pat ilgio L = 4a nuozulnios plok§tumos, Kurios

polinkio kampas £ = 30°. Sia plokstuma kubas turi

bati pakeltas i ilgio S = 3a platforma ir pastatytas prie «
jos priekinés sienelés. Dél didelés trinties krovikas perkelia kuba, versdamas ji per prieking apating

briauna. Koki darba atliks krovikas, pastatydamas kuba i jam skirta vieta?

Sprendimas.
Kiekvienas vertimas paslenka kuba per a, vadinasi, reikia atlikti tokj vertimy skai¢iy:
L+S

N = " 7. (1 taskas)

Visasdarbas A =A; + A, + A3+ A, + As + Ag + A, (1 taskas)

Cia A; — darbas atliekamas vieno vertimo metu.

Judindamas kuba, krovikas kiekviena karta turi paversti ji taip, kad kubo sunkio jéga biity nukreipta
tiksliai { apating briauna, t. y. jo viena istrizainé buty vertikali. Po to kubas juda pats, atsitrenkdamas i
pagrinda ir atiduodamas pertekling energija jam ir aplinkai (pagrindo dreb¢jimas, smiigio garsas ir t.t.).
Dél to atliktas darbas bus didesnis uz kubui suteikta mechaning energija. (1 taskas)

Pirmas kubo vertimas atlieckamas i§ horizontalios plokstumos.
Braizome brézini, nurodydami sunkio centro aukSti wvir§

apatinés briaunos (kad biity papras¢iau braizyti kubo paversta

padétis yra paslinkta). (1 taskas)
1 _
A= Emga 2—1 =0,207 mga. (1 taskas)
Antras vertimas vykdomas, kai kubas yra ant nuoZulniosios
plokStumos. BraiZzome brézini. (1 taskas)
1 sin15° 5
A, =mga —7 - > ~ 0,524 mga. (1 taskas)

Trecias, ketvirtas ir penktas vertimai atliekami nuoZulnioje

plokstumoje, vadinasi A, = A; = A, = As. (1 taskas)
Sestas ir septintas vertimas atlickami ant horizontalios platformos, vadinasi A; = A = A».

A=3-0,207mga+4-0,524 mga.

A= 2,72 mga. (2 taskai)




2. Zemés orbitos spindulys R; = 1 a.v., 0 Jupiterio Ry = 5,2 a.v. Kokiu periodiSkumu Jupiteris, Zemé ir

Saul¢ atsiduria mazdaug vienoje ties¢je? Atsakyma isreikikite Zemés metais.

Sprendimas.
Sprgsime  uzdavini  Jupiterio
koordinaciy sistemoje, kurioje

Jupiteris nejuda aplink Saule.

Zemés kampini greiti  Sioje ©
sistemoje pazymésime . |

Braizome brézini. (2 taskai)

Tada ieSkomas laikas

_27T

T (1 taskas)

w
Zemés kampinis greitis Jupiterio koordinaéiy sistemoje gal biiti uzrasytas per jprastinius Zemés ir
Jupiterio kampinius greicius: w = W; — Wj. (1 taskas)

Jie gali bti pakeisti apsisukimo periodais

_2m 2m - 1 1 1 tatk
w_TZ T w=2m T, T (1 taskas)
Zemés apsisukimo aplink Saule periodas T; = 1 metai. (1 taskas)

Jupiterio apsisukimo perioda rasime i§ Keplerio désnio:

2 3 3
Ti = R—] Ty =Ty R—] (1 taskas)
T2 Ry VTP RS
Z
2 ! 1 R% 1 task
=2r— 1- —% . t
w ﬂTZ R]3 (1 taskas)
— -1
R3
A <
T=T; 1- R_]3 . (1 taskas)

T = 1,09 metuy. (1 taskas)




3. Elektrinis arbatinukas, kurio galia P = 2,1 kW, uzvirina V = 1,4 litro vandentiekio (t =9 °C)
vandens per laika T = 5,5 min. Kam lygus arbatinuko naudingumo koeficientas? Vandens savitoji
Siluma ¢ = 4,19 kJ /kg'K.

Sprendimas.

Sutvarkome vienetus

V=14litro=1,4-10"3m3, (1 taskas)
7 =15,5min. = 330s. (1 taskas)
Naudingo veikimo koeficientas

= QQS:::d. (1 taskas)
Qnauq - tai Silumos kiekis, reikalingas vandens susildymui iki
virimo temperaturos t, = 100°C. (1 taskas)
Qpauwa =Vpc t,—t , (2 taskai)
gia p = 1000 kg/m?3 - vandens tankis.
Qsunaua = Pt - elektros energijos Kkiekis, sunaudotas arbatinuko veikimo metu.
n = V"C;—;"t_ (2 taskai)

1,4-1073-1000-4,19-10% 100 -9

n= 2.1-10%-330 = 0,77028. (1 taskas)

n="77%. (1 taSkas)




4. Penki rezistoriai sujungti i pav. parodyta granding, kuri prijungta prie
idealaus itampos U Saltinio. Raskite, kaip ir kiek karty pakis Sioje

grandingje iSsiskirianti elektros galia {jungus jungiklj J.

Sprendimas

Randame pilnuting grandinés varza, kai jungiklis yra i§jungtas:

g, 2RE@RE4R) 5

| = =—R, (2 taskai)
2R+2R+4R 2
. e e e U 2uU? 5
todél grandinéje iSsiskirianti galia P, = R 5 R (1 taskas)
1

[jungus jungikli grandinés schema galima perbraizyti, kaip parodyta paveiksle.
(1 taskai)
Dél grandinés simetrijos abiem varzos R rezistoriais teka vienodo stiprio

srovés, todél jiems tenka vienoda jtampa, taigi tarp mazgy A ir B jtampa

(potencialy skirtumas) lygi 0. Tai reiskia, kad 4R rezistoriumi srové neteka,
taigi jo buvimas neturi jokios itakos pilnutinei grandinés varzai, todél ji galima tiesiog pasalinti. (2
taskai)
Dabar galime lengvai apskai¢iuoti pilnuting grandinés varza:

R, =%(R+2R)=§R. (2 taskai)

(Pastaba: varzq R, galima apskaiciuoti ir kitais biidais, pvz., taikant Kirchhofo taisykles. Tokiu atveju uz
teisingq Ry radimgq skiriami visi 6 taskai).

2 2
Taigi dabar grandingje iSsiskiria galia P, = Lé— = %U? : (1 taskas)
2

P, 5
IS ¢ia matome, kad ijjungus jungikli grandingje iSsiskirianti galia padidéja 32 = 3 karto. (1 taskas)

1



5. Moksleivis Igsio pagalba sukiiré ekrane rysky Saulés atvaizda, kurio skersmuo d = 8,00 mm. Kam

lygi ledio optiné galia? Saulé matoma i§ Zemés a = 0,5° kampu.

Sprendimas.
a=0,5°= ;ﬁ rad. (1 taskas)
LesSio optiné galia

1
D= F (1 taskas)
Braizome Saulés atvaizdo sudarymo brézini. (2 taskai)

Saulé yra labai toli nuo Zemés, vadinasi jos atvaizdas susidaro lesio Zidinio plokstumoje.

d a .
= tg 5 (1 taskas)
Kampas o yra labai mazas, todeél

d a o« a .

F = tg 5 msin o xo (1 taskas)
1 « 1 2 « .
=7 arba o Etg 5 (1 taskas)
D= %, arba D =—tg % (1taskas)

D = 1,09 dpt. (2 taskai)




