66-iosios Lietuvos mokiniu fizikos olimpiados rajono—miesto turas (2018 m.)

11 Klaseé

1. Raketa paleidziama kilti vertikaliai aukStyn, tam tikrame auksStyje jos variklis iSjungiamas. Per
kiek laiko raketa pasieks maksimaly aukstj H = 74 km, jeigu raketos pagreitis veikiant varikliui yra
pastovus ir lygus a = 2g. Oro pasipriesinimo ir laisvojo kritimo pagrei¢io g priklausomybés nuo

aukscio nepaisyti.

Sprendimas

Raketa maksimaly aukstj pasiekia dviem etapais: pirmiausia tolygiai greitédama be pradinio grei¢io
pagreiciu a = 2g pasiekia aukstj H, ir laisvai kildama i$ inercijos aukstj H>, kol pasiekia maksimaly

pakilimo taska:
H=H + H.. (1)
Visas kilimo laikas
tr=ntn (2)
Pirmame kilimo etape raketa pasiekia aukstj H; per laikg #:
at}
H =—= gtlz (3)
2
ir igyja greitj vi:
vi=ah=2gt “4)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

Antrame kilimo etape varikliai i$sijungia, raketa turi pradinj greitj vi ir i§ inercijos kyla laikg #, kol

sustoja kilti aukS¢iausiame pakilimo taske:
0=vi—gt arba rr =vi/g. )

Istate (4) 1 (5) gauname:
n=2nh. (6)

Aukstis H»> randamas tokiu budu:

gt2 2
szvltz—TZZZ:lgtlz (7

Istate (3) ir (7) j (1), randame #::

H

Bendras kilimo laikas lygus

3, J@ ©)
g

arba
t~150 5 =2,5min

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)



2. V=10 ¢ tario ir m = 0,5 kg masés kibiras pilnai pripilamas vertikaliai
krentanCia vandens srove per ¢ = 5 s. Vandens srovés skerspjivio plotas yra
S'=4cm? Eilinio pripylimo metu, kibirui prisipildzius pusiau, viena i§ dviejy
kibiro rankenos tvirtinimo detaliy sulGizo. Raskite, kokiai kibiro rankenos
tvirtinimo detalés apkrovai F esant $is tvirtinimas suliizo.

Pastaba: laisvojo kritimo pagreitis g = 9,8 m/s?, vandens tankis p = 1 g/cm’.
Vandens srovés greiio kitimo dél sunkio jégos nepaisyti. - --

Sprendimas
Suminé kibiro rankenos tvirtinimo detaliy apkrova (vieno i§ tvirtinimy lazimo
momentu) yra lygi:

3 taskai
2F —mg+ p g+ Fy 1y sk

¢ia mg — kibiro svoris, pEg— vandens esancio kibire svoris, F{ — vandens stabdymo

jéga kibire bei vandens tankis p=1000 kg/m?.
Vandens stabdymo jéga Fy rasime nagrinédami procesa, kai kibiras buvo visiskai
pripilamas vandens. IS salygos zinome, kad V turio kibiras visiskai buvo pripildomas S
skerspjiivio ploto vandens srove per laika ¢, t.y.: (1 taskas)
V=8-v-t ()
Cia v — greitis, kuriuo vanduo teka is krano.
I§ (2) randame vandens greitj v:
e 18 3) (1 taskai)
S-t
Ivertinus, kad impulso (judesio kiekio momento) pokytis yra Ap=FAtf  bei

=m-v gauname, kad:
P £ (4 taskai)

“)

2
FOZva:pVV_pV

mv=F t=>p-V-v=F t= =
0 p 0 t t-St St

Tokiu btidu gauname, kad:
2 3 -3 3 _3 2
pomg o Vog  pV? 0598 101010798 10 (10140 2)
2 4 2.8 2 4 241075

=3L95(N) (I taSkas)

2
Ats.:F=E+pVg+pV =

2 5 Tase oM



3. Paveiksle pavaizduota nesvariy skridiniy sistema. Krovinéliy masés m ir
my. Apskaiciuokite siiily ties B ir D taskais jtempima. Sitilai nesvaris.

Sprendimas:
Tegul silily jtempimo jégos ties B ir D taSkais atitinkamai 7, ir T,.

atkarpose bus vienodas, t.y. I1 =12 =T3=Tcp=T. (1 taskas)

Pirmaji krovinélj veikia sunkio jéga m,g ir sitlo jtempimo jéga 7:1, antrgji

krovinelj m,g, T,, T,.

X

L

(1 taskas)

Uzrasome II Niutono désnj abiem:
m g+ 7:1 =md,
m,g+T, +T, =m,a,. (I taskas)
Suprojektuojame jégas krovinéliams j x asj (tegul
krovineélis m leidziasi):
mg-T=ma,, (H
m,g —2T =-m,a,. 2) (2 taskai)
Akivaizdu, kad krovinéliy nueiti keliai per ta patj laika:
s1=2s2. Todél aisku, kad ir galios lygybé

a1 = 2ay. 3) (1 taskas)
ISsprendg (1), (2) ir (3) lyg€iy sistema, gauname:

3
T =1, =208 (2 taskai)
4m, +m,

I§ brézinio matyti, kad siiilo ties B jtempimas bus du kartus didesnis, t.y.

T, =2T =

(2 taskai)



4. Hermetiskame kubo formos V tiirio inde yra argonas. Kai temperattira labai Zema ir argonas yra
skystos fazes, slégio jéga j indo dugng lygi Fo. Apskaiciuokite virSutine sienele veikiancia jéga, kai
argono temperatira lygi kambario temperatiirai 7. Argono molio mas¢ M, laisvojo kritimo pagreitis
g, kambario temperatiiros dujas galima laikyti idealiosiomis.

Sprendimas:
Labai zemos temperatiiros argonas yra skystas, todé¢l slegia tik apating sienelg, slégio jéga lygi
argono svoriui. Argono mas¢

m=F/g. (1 taskas)

Kambario temperattiros dujoms (visas argonas virsta dujiniu) uzraSome biisenos lygtj, iSreiSkiame
slégi ir apskaiCiuojame slégio jéga j sienele:

F,RT

pv ="t pr LR FRT
M M VeM
Cia R - universalioji dujy konstanta.

(3 taskai)

Kambario temperattiroje jéga, veikianti virSutine sienelg, lygi
F=pS; (2 taskai)

Kubo formos indui galime uzrasyti:
1 2

V=h-S; V=V3.V3;, §=y>" (1 taskas)

Kambario temperatiiroje jéga, veikianti virSuting sienelg, lygi

_ ERT s _ FyRT

F - 1/3
MV MV

(3 taskai)



S. Lygiagreciy Sviesos spinduliy pluostelis, kurio plotis ¢ =3,0 cm, krenta kampu o =45° |
vandens pavirsiy. Koks yra sklindanc¢ios vandenyje Sviesos spinduliy pluostelio plotis D? Vandens
ltzio rodiklis n =1,33.

Sprendimas
Braizome brézinj. (3 taskai)
Kritimo i§ luzio kampus (atitinkamai o ir f) riSa Snelijaus
(luzio) désnis:
sin
B' =n 2 taskai
d sin ( )
“ I§ brézinio trikampio ABB' aisku, kad
AB = d . (1 taskas)
cosa
I$ trikampio ABA":
AB= D . (1 taskas)
cos 3

Pasinaudodami tuo, kad
cosa =+1-sin’a, o0 cos f=+1-sin’> B, (I taskas)
ir Snelijaus désniu, randame

sin” 45°
133
1—-sin” 45°

1

~ 3,59 (cm). (2 taskai)

J— 1 2
D:dcosﬂ:dfl s%nzﬂ:d
cosa l-sin“«a



