2009 m. fizikos olimpiados II turo uzduotys
XII klasé

1. Astronautas Ménulyje nori suzinoti, j kokj aukstj jis sugeba mesti akmenj, bet neturi prietaiso
auksSCiui matuoti. Pasitlykite du bidus, kaip galima nustatyti tg aukSt] ir atsizvelge ] visas
aplinkybes skai¢iavimais jvertinkite, koks gali bti tas aukstis. (10 tasky).

Sprendimas
2

Pirmas biidas. Vertikaliai mestas kiinas pakyla i auksti 4 = % (1 taskas). ISmatave laiko tarpa ¢,

2
tarp kiino metimo ir jo kritimo momenty, pakilimo aukstj randame pagal formule %4 = % (1

taskas). Cia gy — laisvojo kritimo pagreitis Ménulyje.
Antras buidas. IS energijos tvermés désnio aukstis, 1 kurj pakyla vertikaliai greiciu v mestas kiinas,
2 2

v . . . . . v
h= py" (1 taskas). Maksimalus horizontalus atstumas, kuriuo galima numesti kiing, — s=— (2

taskai). Matome, kad & = 0,5s (1 taskas). ISmatave maksimaly atstuma galime rasti 4.

Auk3¢io jvertinimas. Zemés salygomis treniruotas zmogus gali i§mesti akmenj mazdaug j 20 m

auksti (mazdaug 7 auksty namo aukstis). Vadinasi zmogus gali suteikti kiinui apie v =20 m/s greitj

(1 taSkas). Butent suteiktas greitis lemia pakilimo aukstj. Astronautas Ménulyje yra skafandre, kuris

Zymiai riboja jo judesius. D¢l to suteikiamas greitis gali sumaZzéti dvigubai iki v,, =10 m/s.

Laisvojo kritimo pagreitis Ménulyje 6 kartus maZesnis negu Zeméje g,, ~ 1,6 m/s (1 taskas). Tada
2

ktino pakilimo aukstis 4 = ~ 30 m (1 taSkas). Metimo greicio jvertinimas Ménulio saglygomis
padarytas su didele paklaida, tarkime apie 20%, tada Av = £2 m/s. Tokiu atveju minimalus aukstis
hmin

pakankamai pagrjstas.

~20m/s, o maksimalus — 4_, ~45m/s (1 taSkas). Toks jvertinimy intervalas atrodo

mq

2. Tiirio ¥ =10 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 pradine
J

mo

vandenilio dujy mas¢. Universalioji dujy konstanta R = 8,31 (10 tasky).

Sprendimas

Vandenilio molekulés sukelia dalinj slégj p, =% " RT. (2 ta¥kai). Cia M, =2-2 —

v mol

vandenilio molio masé.

Slégj balione sukuria vandenilis ir deguonis p=p, + p, = RT[ m, + (2 taskai).
VM, M,

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



my _1m,

molekuliy. Sis santykis galioja ir moliy skai¢iams: =
u y galoj u M, 2M,

(2 taSkai). Vadinasi,

6 -3
po 3RT My iy 2 2PVMy 2:10°4107 -2

2V M, 3RT  3-831-400

=~ 0,4 (g). (2 taSkai)

3. Cilindro formos uzdarame plonasieniame horizontaliame inde yra plonas masyvus stimoklis.
Vienoje cilindro dalyje yra dujos, o kitoje — spyruoklé. Stumoklis paslenkamas nuo pusiausvyros
padéties atstumu x, Zymiai mazesniu negu dujy uzimtos dalies ilgis. Per kiek laiko stimoklis gris i
pusiausvyros padét]? Stumoklio masé M , spyruoklés standumo koeficientas k, o nedeformuotos
spyruoklés ilgis sutampa su indo ilgiu. Dujose vykstancius procesus laikykite izoterminiais. (10
tasky).

AN

Sprendimas

Ivedame zym¢jimus: S — cilindro skerspjtivio plotas, L — dujy uzimtos dalies ilgis, p — dujy slégis.
ISnagrinéjame, kaip judés stimoklis. Tam reikia nustatyti, kokios jégos veikia stimoklj. Pradzioje
panagrinékime pusiausvyros atvejj, kai dujy slégio jéga yra lygi spyruoklés standumo jégai, t.y. F,

= F}y, F,, = Sp, Fix = kL, nes spyruoklés deformacija lygi L. Fy - F), = 0. I§ ¢ia gauname k = STp 2
taskai).

Paslinkus stimoklj nedideliu atstumu x, atsiranda jéga, grazinanti jj | prading padétj. Tarkime, kad
stimoklis paslinktas j deSing. Apskaitiuojame grazinancia jéga F: F'= F = F - F . (2 taSkai).

V L L
F'=Sp'", pV=pV', —=——, F' =Sp——. (1 taskas).
p =S PV =PV o= By =Sp )

F! =k(L-x). (1 taskas). F=Sp%—k(L—x), F:Sp+SpLL—kL+kx, (1 taSkas).
- X -X

X

F=F, +SpLL—Fk the, F=Sp + kv . Kadangi x << L, F:(STp—i-ij (1 taskas). .
—X

L—x
Matome, kad grazinancios jégos dydis yra tiesiog proporcingas nukrypimui x. Vadinasi, stimoklis
svyruos harmoniskai (2 taskai) ir tam, kad grizty i prading padétj, jam reikés ketvircio periodo, t.y.

t:—T :l2ﬂ arba 1 =~ | = - 2 taskai).
4 4 Sp 2\ 2k
T+k




4. Apkrova, kurios varza R lygi nominaliai potenciometro
varzai Rp, yra prijungta prie potenciometro slankiklio,
esancio tiksliai ties jo viduriu. Kiek karty pakis jtampa
apkrovoje, jos varza padidinus du kartus? (10 tasky).

Ul Ry R

Sprendimas

Nubraizome ekvivalenting schema:

R
Atstojamoji grandinés varza bus R, =£+ 2 zéR.(2
2 R R 6
+7
2
taskai). Tuomet I, zgzég. (1 taSkas).
R, SR
UR—U—Ul=U—11£:U—§-E-EZEU.(1ta§kas).
2 5 R 2 5
R
2R—
Kai apkrovos varza taps 2R, tada R2:£+ 2 :iR,Izzgzm-g,(Ztaikai).
2 R 10 R 9 R
2R+ — 2
2
4U
: U 9
U,, =U—12£:U—£-g-£:iU. (2 taskai). 1§ ¢ia k = —2& :9—2221,11.(2ta§kai).
2 9 R 2 9 U, gU 9

5. Sviesos spindulys krenta a =30°kampu j rutulio formos vandens
la8a. Apskaiciuokite kampg o tarp kritusio ir iS¢jusio i§ laso spinduliy,
jei laso luzio rodiklis n = 1,52. (10 tasky).

Sprendimas:

IS spindulio simetriskos eigos per lasg brézinio matyti, kad visuomet
krentancio j la8a spindulio kritimo kampas lygus iSeinancio i$ laso
spindulio lizio kampui, o krentancio j lasg spindulio lizio kampas lygus
i1Seinancio spindulio kritimo kampui (2 taskai). Tada trikampis, kurj
sudaro statmenys aplinky riboms ir spindulys laSe, bei trikampis, kurj
sudaro spinduliy tesiniai ir spindulys lase, yra lygiasoniai (2 tas$kai).
Tada kampas tarp kritusio i lasg ir iS¢jusio i8S laSo spinduliy

o= 2((1 -p ) (2 taskai). 18 spinduliy liizio désnio turime sin f# = w, (2 taskai), tada
n

sin

o=2a- 2arcsin(
n

j =21,6° (2 taskai).



