2009 m. fizikos olimpiados II turo uzduotys
XTI klasé

1. Astronautas Ménulyje nori suzinoti,  kokj aukstj jis sugeba mesti akmenj, bet neturi prietaiso
auks$¢iui matuoti. Pasitilykite du buidus, kaip galima nustatyti ta aukstj ir atsizvelge | visas
aplinkybes skaiCiavimais jvertinkite, koks gali buti tas aukstis. (10 tasky).

Sprendimas

2
Pirmas buidas. Vertikaliai mestas kiinas pakyla j aukstj h = % (1 taskas). ISmatave laiko tarpa

2
t; tarp kiino metimo ir jo kritimo momenty, pakilimo aukstj randame pagal formulg h = % (1

taskas). Cia gy — laisvojo kritimo pagreitis Ménulyje.
Antras budas. IS energijos tvermés désnio aukstis, | kurj pakyla vertikaliai grei¢iu v mestas
2

\' . . . . C -
kiinas, h = g (1 taSkas). Maksimalus horizontalus atstumas, kuriuo galima numesti kiing, —
g

2
s=2_ (2 taskai). Matome, kad h = 0,5s (1 taskas). ISmatave maksimaly atstumg galime rasti h.
g

Auk3¢io jvertinimas. Zemés salygomis treniruotas zmogus gali iSmesti akmenj mazdaug j 20 m

auksti (mazdaug 7 auk$ty namo aukstis). Vadinasi zmogus gali suteikti kiinui apie V=20 m/s

greit] (1 taSkas). Bitent suteiktas greitis lemia pakilimo aukstj. Astronautas Ménulyje yra

skafandre, kuris Zymiai riboja jo judesius. Dél to suteikiamas greitis gali sumazéti dvigubai iki

vy, =10 m/s. Laisvojo kritimo pagreitis Ménulyje 6 kartus maZesnis negu Zeméje g,, ~ 1,6 m/s
2

(1 taskas). Tada kiino pakilimo aukstis h = ~ 30 m (1 taskas). Metimo greicio jvertinimas

Meénulio salygomis padarytas su didele paklaida, tarkime apie 20%, tada Av = £2 m/s. Tokiu

atveju minimalus aukstis h . ~20m/s, o maksimalus — h_, =45m/s (1 taSkas). Toks

maks

jvertinimy intervalas atrodo pakankamai pagrjstas.

2. Masés m rutuliukas grei¢iu V, atsitrenkia | esantj

rimtyje masés 2m rutuliuka, pritvirtinta prie sienos per m 2Cn)14\/\A/\M—|
standumo K spyruokle (zr. bréz.). Rutuliuky smugis o—

elastiSkas ir labai trumpas, spyruoklé prie§ smiig] nedeformuota, trinties nepaisyti. Koks

kiekvieno rutuliuko greitis i§ karto po smiigio? Kokia po smiigio prasidéjusiy antrojo rutuliuko
svyravimy amplitudé? (10 tasky).

Sprendimas
Tegul po smiigio pirmojo rutuliuko greitis v, antrojo — greitis U. Rutuliuky smiigiui pritaikome
judéjimo kiekio ir energijos tvermés désnius:

mv, = mv+2mu

mvg nr]v2 N 2mu2 . (po 2 tas‘/kuS)

2 2 2

) Vv 2 )
ISsprende sistemg gauname V = —?0 (1 taskas) , u = EVO (1 taskas) . ,,-,, zenklas v atveju

reiSkia, kad pirmasis rutuliukas po smiigio pakeicia judéjimo kryptj ir juda atgal, o antrasis
rutuliukas juda pradinio greicio Vo kryptimi.



Svyravimy amplitudé X — tai dydis, kuriuo spyruoklé suspaudziama iki antrojo rutuliuko

g . 3 . : . .omu? kX o o
sustojimo. I$ energijos tvermés antrajam rutuliukui 5 = - (2 taskai) ir gautosios U iSraiskos

surandame X = %VO \/% (2 taSkai) .

3. Tario V =107 m’ balione yra deguonies ir vandenilio molekuliniy dujy misinys. Jo

temperatiira T =400 K, o slégis p =10° Pa. Susprogus misiniui balione liko tik vandens garai.

Raskite prading vandenilio dujy mase. Universalioji dujy konstanta R =831 ! . (10
mol-
tasky).
Sprendimas
Vandenilio molekulés sukelia dalinj slégi  p, =Y RT. (2 taskai). Cia M, =2-&
vV M, mol

vandenilio molio masé.

Sléeg) balione sukuria vandenilis ir deguonis p=p, + pp = T/T [:/l]" + I\n/I]D ] (2 taSkai).
\ D

Dujy molekuliy skaiciaus santykj rasime i§ vandenilio degimo formulés 2H,+0O, =2H,0 (2
taskai). Matome, kad miSinyje vandenilio molekuliy buvo dukart daugiau negu deguonies

molekuliy. Sis santykis galioja ir moliy skai¢iams: ﬁ=lﬂ (2 taSkai). Vadinasi,
M, 2M,
6 -3
p=3RTM dia m, = 2PYMy (21071072 4 o) 2 taskai)
2V M, 3RT 3-8,31-400

4. Kvadrato, kurio krastinés ilgis a, virSiinése padéti keturi jelektrinti rutuliukai, kuriy kriivio
absoliutinis didumas yra (¢, o kriiviy Zenklai nezinomi. Raskite visas galimas elektrinio lauko
stiprio vertes kvadrato centre. (10 tasky).

Sprendimas. Galimi tik keturi variantai: (a) visi kruviai vienodo Zenklo, (b) trys vieno Zenklo
plius vienas kitoks, (c) du teigiami ir du neigiami kraviai, iSdéstyti taip, kad vienodo Zenklo
kriiviai stovi vienas Salia kito ir (d) yra po du vienodo Zenklo kriivius, iSdéstytus diagonaliai.
(4 taSkai). 1s simetrijos akivaizdu, kad (a) ir (d) atveju suminis elektrinis laukas lygus nuliui.
(2 taskai). Likusiais dviem atvejais atstojamasis lauko stipris apskai¢iuojamas tokiu budu.

q 1 q vy
b) E, =2 = . (2 taskai).
) E dre, /2 mg,a’ ( .

¢)E, =+2E, = */qu (2 taskai).
7E,a

5. Prie juodos dézutés, turinios du iSvadus, prijungus & = 10 V elektrovaros Saltinj su
nuosekliai sujungtu R | = 2 Q varzos rezistoriumi, grandine teka |I; = 5 A stiprio srove. Jei
rezistorius pakei¢iamas kitu, turin¢iu varzg R , = 20 Q, grandine teka |, =2 A stiprio sroveé. Kas
galéty biiti juodoje dézuteje? (10 tasky).



Sprendimas
Akivaizdu, kad dézutéje turi buti elektrovaros Saltinis (duotasis elektrovaros Saltinis &= 10 V

esant varzai R ; = 20 Q net trumpo jungimo atveju gali uztikrinti tik 0,5 A stiprio srove).
Tarkime, kad dézutéje bendru atveju be Saltinio, kurio elektrovara, pvz., £, yra dar nuosekliai
sujungtas rezistoius, kurio varza r (zr. bréz.) (3 taskai) .

I

E
+ Ri)

UzraSome Omo désnj uzdarajai grandinei dviems atvejams ir i§sprendziame lygc¢iy sistema.

S+&, =1L(R +r1)
{5+é’x =1,(R, +71)
LR, -LR

(po 2 taskus).

I3 Gia r =250 ir & = 1,(R, + 1)=& =12,5V (3 taskai).
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