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

12 klasé

1. Nedidelis kiinas be pradinio grei¢io

nuslysta nuozulnigja plokStuma, kurios

papédéje glotniai pasiekia horizontaliajg 4

plokStuma, nepatirdamas smigio, ir a
toliau juda ja, kol sustoja. Nuozulniosios
plokStumos aukstis 2 = 2,0 m, o polinkio kampas a =30°. Kokj atstumg / jveikia kiinas
horizontaligja plokStuma, jei trinties koeficientas tiek su nuozulnigja, tiek su horizontaligja
plokstuma vienodas ir lygus ¢ =0,167?

Sprendimas

Braizome brézinj. (1 taskas)
h | mgcosa L IS energijos tvermés désnio surandame
a o kiino greitj v papédéje:
'(l mg mv’

mgh = + umgcosa - L,

¢ia m — kiino mas¢, L = —— - nuoZulnios plokStumos ilgis. (3 taskai)

sin
I§ ¢ia po pertvarkymo v =_[2 gh(l — tij . (1 taskas)
g

Igyta kinetine energija kiinas sunaudoja, jveikdamas trinties jéga, kai jis juda horizontaligja
plokstumg iki sustojimo, t.y.

2
my

= umgl . (2 taskai)

Irase gautg greicio iSraiSkg surandame

I IS Y S N P (3 taskai)
U tea 0,16 tg30°




2. Uzdarame V' =12,4 { tiirio inde yra drégnas oras, o ant dugno yra like m = 2,0 g vandens, kai
temperatiira  =100°C, o slégis p = 200 kPa . Rasti oro kiekj inde moliais v. Universalioji dujy

konstanta R =831J - K 'mol™, 0 t =100°C temperatiiroje so¢iyjy vandens gary slégis
p, =100 kPa , vandens tankis p = 1 g/cm®.

Sprendimas

Drégno oro slégj inde, kuriame po jo jkaitinimo yra dar lik¢ vandens, sudaro sauso oro ir so¢iyjy
vandens gary slégiai, atitinkamai p, ir p, , t.y. jy suma (Daltono principas):

P=Dpotp,- (2 taskai)
Cia vandens so¢iyjy gary slégis p, = 10° Pa (atmosferos slégis), kai temperatiira lygi 100°C .

(2 taskai)

Sauso oro buvio lygtis, kai dalj indo tiirio (miisy atveju itin mazg ir galétume ] tai net
neatsizvelgti) uzima ant dugno likgs vanduo:

(p—p )(V - %J =WRT . (3 taskai)

Cia p =1000 k—% - vandens tankis.
m

Randame oro kiekj moliais:

y=P Py M , (2 taskai)
RT Yo

—_— . 5
V= @-1-10° 0,0124_M ~ 0,4 (mol), (1 taskas)
8,31-371 1000



R, R,

3. Koks kriivis susikaupia kondensatoriuje C? Grandinés elementy ]
parametrai nurodyti pav. ¢

——

R3 Ry

I\
U

1%

Sprendimas

Surandame kondensatoriaus jtampag, kuri lygi jtampy rezistoriuose, pvz., R ir Rz, skirtumui
(kondensatorius nuolatinés srovés grandinése neturi jtakos, jei yra nusistovéjusi srove). (2
taskai)

Jilygi:

UR UR R R, -R,R
U, = L o —y—12 23 (3 taskai)
R +R, R,+R, (R, +R,))R, +R,

Kruvis kondensatoriuje lygus

R,R, —R,R,
(R, +R,)R, +R,

qg=CU (3 taskai)
Jei R R, > R,R,, virSutinioji kondensatoriaus plokstelé turi tokj potenciala, kokj turi deSinysis
Saltinio U elektrodas. Antraip poliSkumas prieSingas. Jo zZenklas atitinka virSutinés
kondensatoriaus plokstelés poliskumui. Jei R R, = R,R,, kriivis kondensatoriuje lygus 0 — tai

Vitstono tiltelio balanso salyga. Uz analize — (2 taskai)



4. Nuosavo ilgio L standumo ko elektrai nelaidzios spyruoklés galuose pritvirtinti du mazi
vienodos masés m rutuliukai. Abiem rutuliukams suteikus vienodus kriivius, spyruoklés ilgis
padidéjo du kartus. Kokiu kriiviu buvo jelektrinti rutuliukai? Parodykite, jog labai nezymiai
iSvedus rutuliukus i§ pusiausvyros (pvz., papildomai iStempus spyruokle), jie pradés harmoniskai
svyruoti apie jy pusiausvyros padéti. Koks yra Siy svyravimy periodas? Pastaba: reikalui esant
galite pasinaudoti apytiksliu sary$iu (1+x)™ =1-2x bet kokiam maZam x < 1.

Sprendimas:

Ielektrinus rutuliukus kriviais ¢, pusiausvyroje spyruoklés standumo jéga atsveria rutuliuky
2

tarpusavio stimos Kulono jéga: k,(2L—-L) = k(qu)z, Cia k — elektros konstanta. IS ¢ia gauname

4k, L’

rutuliukams suteiktus kriivius: ¢ = .

(2 taskai)

ISveskime dabar abu rutuliukus i§ pusiausvyros padéties | skirtingas puses  7,¢ ko  mq
mazu atstumu x < L bei apskai¢iuokime, kokio didumo link pusiausvyros *. @ 00000 -@

nukreipta jéga veiks kiekvieng i§ rutuliuky. Kadangi dabar spyruoklé yra \_;’ 2L T
iSsitempusi dydziu AL = L+ 2x, deSinjji rutuliukg veiks i kair¢ nukreipta
tamprumo jéga F, =k, (L +2x) (2 taskai)
q’ q’ ! q’ x
bei | deSing nukreipta Kulono jéga F, =k =k = -~k > -(1 - 2—),
(2L +2x) (2L) [1 xj (2L) L
¢ia pasinaudojome apytiksliu sary$iu (1+x/L) > ~1-2x/L. (2 taskai)

Taigi rutuliukg veiks link pusiausvyros (j kair¢ pus¢) nukreipta atstojamoji jéga

2

2
F=F, —F¢ = ky(L+2x)—k (2c]L)2 '(1 - 2%} . Prisiming pusiausvyros salyga k,L = k—(qu)z :

Sig atstojamaja jéga galime supaprastinti:

F=k,(L+2x)- kOL[l - 2%} = dk,x . (2 taskai)

Matome, jog grazinancioji jéga proporcinga rutuliuko nuokrypiui i§ pusiausvyros padéties: jos
projekcija i x aS§] F_ =ma—4k,x — visiSkai tokio pat pavidalo lygtis apraso uz spyruoklés prie
sienos pakabinto rutuliuko harmoninius svyravimus (tik miisy atveju proporcingumo koeficientas
yra 4 kartus didesnis). Taigi jeigu rutuliuky pradinis nuokrypis i§ pusiausvyros yra mazas, jie
pradés harmoniskai svyruoti apie savo pusiausvyros padeét], o Siy svyravimy periodas bus lygus

T=22 |2 =g ™ (2 taskai)
4k, k,



5. Vienaly¢iame magnetiniame lauke, kurio indukcija (srauto tankis) B =0,40T, o kryptis

sudaro su vertikale kampg £ =45°, dviem lengvomis vielytémis pakabintas masés m =100g
ilgio / = 65 cmstrypelis, kuriuo leidziama [ =2,00 A stiprio srové. Magnetinis laukas visuomet
iSlieka statmenas strypeliui. Kokiu kampu a nuo vertikalés atsilenkia vielytés? Laisvojo kritimo

pagreitis g =9,81 22 .
S

Sprendimas

/4 Bréziame brézinj, kai magnetinis laukas su vertikale
sudaro kampg £ =45°.

Cia galimi 2 variantai (pav., pvz., B ir B").

Nagrin¢gjame B  varianta. Kad strypelis bty
pusiausvyroje, biitina sglyga: |Fz| = |T | (ziur. pav.).

Magnetinis laukas statmenas strypeliui, todel < = BII.

® Tada i brézinio fgar = — 2P dia o~ 150,
mg + Bllsin
Bllsin 4
Analogiskai nagrinédami variantui B’ gautume
"8 tga':M.Iééia a' ~31°
mg + Bllsinf3__| mg — Bllsin 5

A




