71-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados savivaldybés etapas (2024 m.)

9 klasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Laboratorijoje buvo lydomi 800 g aliuminio ir 500 g $vino gabaliukai. Atskiruose grafikuose
yra pateiktos jy temperatiiry priklausomybés nuo suteikto Silumos kiekio. Nustatykite Siy
medziagy pradines temperatiiras, lydymosi temperattiras bei savitgsias Silumas.
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Sprendimas

Lydymosi metu temperatiira nesikei¢ia, todél i§ horizontalios dalies nustatome lydymosi
temperatiiras: tiyg a1 = 660°C; tiya pp = 327°C. (2 taskai)

I§ grafiky kylanciy daliy pasirinkus du bet kuriuos taskus nustatoma savitoji Siluma:

Qpb syta = Cpp " Mpp * (t2 pp — t1pp), 18 Cia
Qzpp—Qipp  _ 19110-12110 | J

CPb = o rp—tirn)  0.5(300-200) kg °C 40 kg°C " (2 taskai)
Analogiskai

Qarsyta = Car > Mar " (t2 a1 — t1 41), 18 Cia

Car = mﬁ-z(:zlj—ltilm) - 22089(2?);2232;8 kgI ¢ = 920 ng °C (2 taskai)

IS grafiky kylanciy daliy pasirinkus pradin; taska (nezinomasis) ir bet kurj galinj taSkg kylancioje
grafiko dalyje, nustatoma pradiné temperatiira:
e Pvz. Suteikus Silumos kiekj $vino gabaliukas Syla nuo pradinés iki 100°C temperataros.
Qsv $yla nuo pradines iki 100 — Cpp " Mpp * (th 100 — tpp pradiné)'
5110 = 140 - 0,5 (100 — tpp praaine),
1§ Cia
_140:0,5:100-5110

tpp pradine = T 12005 °C = 27°C. (2 taskai)

e Pvz. Suteikus Silumos kiekj aliuminio gabaliukas Syla nuo pradinés iki 100°C
temperatiiros:

Qa $yla nuo pradines iki 100 — €A1 "My * (tAl 100 — ta pradiné)'



is Cia

_920:0,8100-53728 o~ _ ~mo _
tal pradiné — 92008 C=27°C. (2 taskai)

Ats.: tpy pradine = 27°C; tpp lydymosi = 327°C; tal pradine = 27°C; ty lydymosi — 660°C;

cpp = 140 J/(kg °C) ; car = 920 J/ (kg °C) .

2. Domas ir Ugnius sporto saléje ruosiasi mokyklos krepsSinio varzyboms. Jie artédami vienas prie
kito daug karty pirmyn ir atgal méto vienas kitam kamuolj horizontaliai i§ ranky j rankas.
Kamuolio, Domo ir Ugniaus grei¢ius laikykime pastoviais: 1200 cm/s, 4,32 km/h ir 96 m/min
atitinkamai. Taciau métomas kamuolys ore isbiina tik 80 % viso laiko, o likusig laiko dalj
kamuolys laikomas rankose. Kokj kelig kamuolys nuskriejo ore per laika, kol atstumas tarp
Domo ir Ugniaus sumazéjo nuo 14,8 m iki 5,0 m. Atsakyma iSreikskite decimetrais.

Sprendimas

Perskaic¢iuojami greiciai [m/s]:

Vkamuolio = 1200 cm/s = 12 m/s; (1 taskas)
Vpomo = 4,32 km/h = 1,2 m/s; (1 taskas)
Vugniaus = 96 m/min = 1,6 m/s; (1 taskas)
Kamuolio nuskrietas kelias: Sigmuotio ore = Vkamuolio * tkamuolio ore (1 taskas)

Domas ir Ugnius vienas prie kito artéjo greiciu:

Vartéjo = Vpomo + Vugniaus = 1,2 m/s + 1,6 m/s = 2,8 m/S, (1 la§kas)
Berniuky nueitas kelias: S = Spraazioje — Spabaigoje = 14,8 M —5,0m =9,8 m; (1 taskas)
Visas kamuolio laikas ir ore, ir rankose: t,;oqs = —— = = s=3,55 ; (1 taskas)

Vartéjo 2,8
Kamuolio laikas ore: tkamuotio ore = 0,8 - tvisas=0,8 - 3,55=2,85; (1 taskas)

Kamuolio kelias ore: Skamuolio ore = tkamuolio ore * Vkamuolio = 2,8 .12 m= 33,6 m = 336 dm. (2 ta§kai)

AtS.: Skamuolio ore = 336 dm



3. Du draugai, Tomas ir Ignas, nusprendé¢ iSsiaiSkinti, I
kuris i$ jy plaukia grei¢iau. Abu draugai vienu metu =
nusoko nuo tiltelio j upe ir plauké prieSingomis - -
kryptimis pagal kranto linija. Po tam tikro laiko T abu e
apsisuko ir plauké atgal. Po apsisukimo Tomas | — — -

starto vietg grizo per laikg T/2, 0 Ignas — per laika 2T.

Kuris 1§ draugy plaukia grei¢iau ir kiek karty kiekvieno i§ jy greitis vandens atzvilgiu yra

didesnis uz upés tekmés greitj?
Sprendimas

Tas berniukas, kuris po starto plauké pasroviui, per laikg 7 nuplauké atstumag

L = (vy + V)T, ()
¢ia v — upés sroves tekmes greitis, v; — berniuko plaukimo greitis vandens
atzvilgiu.

Per laika 7 Sis berniukas (Ignas) nutolsta nuo starto vietos didesniu atstumu nei

Tomas ir tam, kad grizty plaukiant pries srove, uztrunka 27, t. y.

L, = (v; — v)2T, (2)
Ivertine (1) ir (2) sarySius gauname Igno plaukimo greitj:

(w+v)T =W, —v)2T = v,+v=2v,—2v = v, =3v. (3)
Tomas, kuris po starto plauke pries srove, per laikg 7 nuplaukée atstuma

L, = (v, —v)T. “4)
Tomas tam, kad grjzty plaukiant pasroviui, uZtrunka 772, t.y.

L, =, + v)g. %)
Iverting (4) ir (5) sarySius gauname Tomo plaukimo greitj:

(vz—v)Tz(v2+v)§ = 20, —2v=v,+v = v,=3v. (6)

I$ (3) ir (6) iSraisky plaukia i§vada, kad abu draugai plaukia vienodu greiciu,

kuris yra 3 kartus didesnis nei upés tékmeés greitis:

v, = v, = 3v. (7)

(1,5 tasko)

(1,5 tasko)

(1,5 tasko)

(1,5 tasko)

(1,5 tasko)

(1,5 tasko)

(1 taskas)

Ats.: Abu draugai plaukia vienodu greiciu, kuris yra 3 kartus didesnis nei upés

tekmés greitis.



4. Strélé paleidziama i$ lanko vertikaliai aukstyn 30 m/s grei¢iu. Kokiame aukstyje strélés kinetiné
energija bus lygi jos potencinei energijai? Laikykite, kad g = 10 m/s.

Sprendimas

Tegu strélés potenciné energija lygi kinetinei energijai aukstyje h. (1 taskas)

Kadangi visa strélés energija lygi kinetinés ir potencinés energijos sumai, it Exin. = Epot.,(1 taskas)

gauname:
E= Ekin.+Ep0t_ =2 Epot, =2 mgh (3 ta§kal)
Pagal energijos tvermés désnj §i energija lygi strélés pradinei kinetinei energijai:
2
E = % = 2mgh. (2 taskai)
IS Cia
2
h=2 (2 taskai)
4g

Suskai¢iave gauname:

302 y
h=—m=225m (1 taskas)
410

Ats.: h = 22,5 m.



5. Ant stalo norime pateikti atSaldyta iki t, =15°C temperatiiros vandenj. Virtuvéje esancio
vandens temperatiira t, = 25°C. Saldytuve yra V, =10 cm®tirio ledo kubeliy, atsaldyty iki
t, =-18°C temperatiiros. Kelis ledo kubelius reikia jmesti j vandenj, norint gauti V =3/
atfaldyto vandens? Vandens tankis p, =1000 kg/m?, ledo — p, =900 kg/m?®, vandens
savitoji §iluma ¢, = 4200J/(kg-°C), ledo savitoji §iluma ¢, = 2100J/(kg-°C), ledo savitoji
lydymosi Siluma A =3,3-10° J/kg. Silumos nuostoliy nepaisykite.

Sprendimas

Ledo kubeliy skaic¢ius n lygus n=V, /V, , (1taskas)

¢ia V, — visy ledo kubeliy taris. Jei visy ledo kubeliy masé¢ m, , tai V, = —- .

P
Ledo mas¢ m, apskaiCiuosime i§ $ilumos balanso lygties. Ledas gauna Silumos kiekj ledui
pasildyti nuo —18°C iki t = 0°C, islydyti jj pastovioje 0°C temperatiiroje ir gauta vandenj
pasildyti nuo 0°C iki 15°C temperatiiros:

Q =c¢c,m,(t—t,)+ Am, +c,m,(t, —t) . (2 taskai)
Atsaldamas vanduo atiduoda Silumos kiekj: Q, =c¢,m, (t, —t, ), (1 taskas)
¢ia m, — paimto Silto vandens mase. Pagal energijos tvermés désnj Q, =Q,, t.y.

c,m,(t, —t,)=m,(c,(t—t,)+A+c,(t, —t)) (1) (1 taskas)

Jei m — viso reikalingo vandens mase, akivaizdu, kad m, +m, =m=p V. I§ ¢ia

m,=pV -m,. 2 (1 taskas)
(2) lygti jrase i (1) gauname:
c,oV (t, -t c,oV (-t
m — vy ( 0 1) _ v ( 0 1) ) (1 taskas)

‘e (t-t)+A+c, (L —t)+c, (t-t) ¢ (t-t)+A+c, (1)

1 qwe . . m . . . C e e -
I8silydziusio ledo tiris V, = —-. Vadinasi, norint atvésinti vandenj iki reikiamos temperatiros,
P
. o \ m )
bitina paimti n=—-=—"- ledo kubeliy.
Vo PV

Irase ¢ia m, vertg, gauname:

n= PV C, (& _tl) : (2 taskai)
PN, ¢ (t—t,)+A+c,(t,—t)

Suskai¢iave gauname:
~1000-3-10°° 4200-(25-15)

Bl ' ~30. 2 taskai
"~900.1010° 2100-(0—(-18))+3,3-10° +4200-(25-0) (2 taskai)

Ats.: n = 30.



71-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados savivaldybés etapas (2024 m.)

10 klasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Berniukas pripu¢iama valtimi nuplauké atstuma S upés tekéjimo kryptimi ir, naudodamas tiek
pat pastangy, sugrizo atgal. Tada pakartojo savo bandyma ezere nuplaukdamas tokj patj atstumag
pirmyn ir atgal. Valties greitis vandens atzvilgiu vo =2 m/s. Kokiam upés greiciui vV esant ezere

sugaiStas laikas te ir up¢je ty sugaistas laikas skirsis 2 kartus?.

Sprendimas
EZere nuplaukiant nuotolj S sugaistas laikas lygus
te = 2S/vo,

Upéje sugaistas laikas plaukiant upés tekéjimo kryptimi, ti, ir laikas plaukiant prie$
srove, to, yra, atitinkamai,

ir t, = :
V, +V V, —V

t, =
Bendras laikas pasroviui ir pries srove
28v
t =t +t, =——2.
u tl 2 Vg _Vz

Kadangi nenurodyta, kuris laikas didesnis du kartus, turime patikrinti du atvejus

Pirmuoju atveju gauname
t, 2S5, .28 V)

u

VO
= : = —_. 1
t, V-V, V-V J2 @

e

Antruoju atveju

t, 25, .2 v, 1
= 0:8:202:— = v, =-V.
t, Vo-Vv© oV, v,-Vv° 2

Antrasis atvejis matematiskai negalimas. Taip atsitinka tuo atveju, kai upés greitis
lygus arba didesnis nei valties greitis vandens atzvilgiu, t.y. v, <Vv. Tuomet
berniukas upé¢je negali sugrizti | prading padétj, nes jo valties greitis yra per mazas
lyginant su uzés greiciu.

VO

2

Taigi i$ (1) suskaiciuojame upés greitj: v = ~1,4m/s

Ats.: v=1,4m/s.

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(2 taskai)

(2 taskai)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)



2. Pradiniu laiko momentu ant §ildytuvo padétas indas su 0,60 kg skyséio. Sildytuvas per vienodus

laiko tarpus tiekia vienodg Silumos kiekj. Skyscio savitoji garavimo Siluma yra 200 kJ/kg.
lliustracijoje pavaizduota, kaip keitési Sildomo skys¢io temperatiira laikui bégant. | energijos

nuostolius neatsizvelkite.

t,°C’
a) Jvardinkite iliustracijoje  stebimus
fizikinius reiskinius.
b) Apskaiciuokite naudojamo Sildytuvo
galig.
c) Kurioje agregatinéje biisenoje esancio
skyscio savitoji Siluma yra didesné ir kiek
karty? Atsakyma pagrijskite. o i ; . |
0 10 20 30 40 50

Sprendimas

60 t,s

a) Nuo 0 iki 10 s vyko skyscio Silimas, nuo 10 s iki 50 s — skystis viré (virimas), nuo 50 s iki

60 s — skyscio garai $ilo (Silimas).

b) Skyscio iSgarinimui reikalingas Silumos kiekis yra lygus

Q=Lm,
¢ia L — savitoji garavimo $iluma, m — skys¢io masé. Tuomet Sildytuvo galia
. Q
t

¢ia t yra laikas, per kurj skystis gavo $j Silumos kiekj Q.
I§ grafiko nustatome, kad virimo procesas vyko t = 40 s.
Apskaiciuojame Sildytuvo galia:
mL 0,60 kg-2-10°J/kg
Tt 40s

P =3000 W.

c) Gary savitoji Siluma yra didesné.
Abiejuose Silimuose per tg patj laikg (10 s) medziaga gavo tg patj Silumos kiekj:
s At
C,MAt, =c,mAt,, i8 ¢ia S _ 2
c, At
Cia vienetu pazyméti fizikiniai dydZiai skyséiui, dvejetu — garams.
IS grafiko nustatome, kad
a5

At, 3
taigi dujinés medziagos savitoji Siluma yra didesné:

% _5 167 Karto.
c, 3

(3 tagkai)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

Ats.: a) sildymas, virimas, $ildymas; b) 3000 W; c) dujinés medziagos savitoji Siluma 1,67 karto

didesné uz skyscio savitaja Siluma.



3. Cilindro formos inde vandenyje pliiduriuoja putplas¢io plytelé, ant kurios padétas kubo formos
kiinas. Nuémus kubag, ir iSémus putplascio plytelg, vandens lygis inde sumazéja hy = 0,15 m.
Dabar kiing pilnai jleidus j vandenj, vandens lygis padidéjo hz = 0,05 m. Koks medziagos, 1§
kurios pakabintas kubas, tankis p?. Vandens tankis py = 1000 kg/m?. Putplaséio plytelés masés
nepaisykite

Sprendimas
Pladuriuojancios sistemos (putplasc¢io plytelés ir kiino) i§stumto vandens taris yra
lygus sandaugai Shy, ¢ia S — cilindrinio indo skerspjuvis. (3 taskai)
Tuomet §ig sistema veikianti Archimedo jéga kompensuoja kubo kuriamg sunkio
jéga:
mg = p,gh, &) (2 taskca)
¢ia m — kubo masé, pv— vandens tankis.
Pilnai panardinus kubg j vandenj, i§stumtas vandens tiiris lygus kubo tiriui:

Sh, =V . (2 taskai)

Tuomet kiino tankis
m m »

p= v = S_hz ) ) (1 taskas)
IS (1) lygties iSreiske kiino mase bei jrase ja j (2) lygti, gauname:

p= £Sh =p, h . (1 taskas)

Sh, h,

Suskai¢iave, gauname p = 3000 kg/m®. (1 taskas)

Ats.: p=3000 kg/m®.



4. Zemiau iliustracijoje 4a pavaizduota j granding jjungto netiesinio rezistoriaus X voltamperiné
charakteristika.
a) Sis netiesinis rezistorius X sujungtas su reguliuojamos varzos rezistoriumi taip, kaip
parodyta schemoje 4b. | granding jjungtas ampermetras rodo 20 mA. Apskaiciuokite, kokia yra
nustatyta reguliuojamojo rezistoriaus varza.
b) Ka rodys ampermetras, jei abu rezistorius sujungsime taip, kaip pavaizduota 4c schemoje,
o reguliuojamojo rezistoriaus varza R bus lygi 100 Q.
Abiem atvejais Saltinio, ampermetro bei jungiamyjy laidy varzy nepaisykite.
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Sprendimas.

a) Rezistoriai 4b grandinéje sujungti nuosekliai, todél srovés stipris juose vienodas, o jtampa
pasidalina. (1 taskas)

Pasinaudojus pateikta voltamperine charakteristika, nustatome X medziagos galuose esancig
jtampa, atitinkanc¢ig ampermetro rodoma sroveés stiprj:

Uu,=23V (1 taskas)
Randame reguliuojamojo rezistoriaus jtampa:

Ug =U - U,, (1 taskas)
¢ia U =4V — prijungto Saltinio elektrovara 4 V. Taikome Omo désnj grandinés daliai:

rRoe YUy (1 tagkas)

I I
ir apskai¢iuojame jjungto rezistoriaus varza:
YA

=——=85Q. (1 taskas)
0,02 A

b) Rezistoriai grandinéje 4¢ sujungti lygiagreciai, todél jtampos abiejose grandinés dalyse yra
vienodos ir lygios $altinio elektrovarai U =4 V, o srovés stipriai susideda. (1 taskas)
I pateiktos voltamperinés charakteristikos nustatome X medziagoje tekancios srovés stiprj:

Iy =60 mA. (1 taskas)

Pasinaudoj¢ Omo désniu grandinés daliai nustatome srovés stiprj rezistoriuje R:



U _4v
R R 100Q

Tuomet | granding jjungtas ampermetras rodys srovés stiprj

~0,04 A.

I=Ig+Ix =~ +Iy,
| =0,04 A+0,06 A=0,1A.

Ats.:a)85Q; b) 0,1 A.

(1 taskas)

(1 taskas)
(1 taskas)



5. Su plonuoju lesiu ekrane gautas lygiai tokio pat dydzio atvaizdas. Daiktg pastimus |1 = 2 cm
atstumu link l¢Sio (Zr. pav.), rySkus 2,5 karto padidintas atvaizdas buvo gautas tik pastimus

ekrang. Uzbaikite braizyti brézinj ir nustatykite, kam lygus ekrano postiimis.

)
]

1
|-

dy

Sprendimas.

Braizome brézinj.

f lg

.
dl

-
d2

Daikto postimis [; = d; — d;, o ekrano postumis: [, = f, — f;.

(2 taskai)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

Pagal salyga abu atvaizdai gauti su tuo paciu lgsiu. Todeél, pasinaudodami lgSio formule galime

uzraSyti:
1 1 1 1 1 1 1 1

—t+—=—x = —
fl dl f2 dZ fl fZ d2 dl

1§ ¢ia subendravardikling iSreiSkiame skirtuma

fo-fi=-t(d-dy).

1 ¥2
I $ig 1SraiSka jraS¢ auksciau pateiktas lygtis, gauname ekrano postimio formule
l,=1-T,-T,.

Apskaiciave gauname, kad [, = 0,05 m = 5 cm.

Ats.: [, =5 cm.

(2 taskai)

(1 taskas)

(1 taskas)
(1 taskas)



71-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados savivaldybés etapas (2024 m.)

11 Kklasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Turime elektros granding, kuri yra sudaryta i§ dviejy varzy
ir vieno reostato. Jy vertés parodytos schemoje.
a) Apskaiciuokite Sioje elektros grandinéje tekanciag

STove. +
b) Apskaiciuokite kiekvieno voltmetro rodomg jtampa, — v
kai potenciometro §liauziklis yra 1) minimalioje T
(virSutingje) padétyje Uimin ir Uzmin ; 2) maksimalioje
(apatingje) padétyje Uimax, Uzmax.

Sprendimas

a) Visos varzos sujungtos nuosekliai, todél visa grandinés varza:

R = R1 + R2 + R3. (1 tagkaS)
Grandine tekanti srové apskaic¢iuojama pagal Omo désnj:
=22 (2 taskai)

R R{+Ry+R3’

Suskaiciave gauname I = 0,828 mA. (1 taskas)

b) Pavaizduota granding galima pakeisti ekvivalentine.

d,) 1) Kai potenciometro padétis padétyje min:
u1 /5;\\
Rl =4 kﬂ, R21 =0 kﬂ, RZZ =20 kﬂ, R3 = 5 kQ. (1 ta§kas)
== Uimin = [(Ry + Ry1) = IRy, 1) (0,5 tasko)
Uzmin = I(RZZ + R3) = I(RZ + R3) (2) (0,5 ta§k0)
1. Suskaiiave gauname:
& .
Uimin = 3,31V, Uypin = 20,69 V. (1 taskas)
< (Pastaba vertintojams: pagal (1) ar (2) nustacius vieno i§ voltmetry rodmenis, kito

rodomg galima rasti ir apskai¢iuojant skirtuma: U;pmin = U — Upmin = 3,31V arba
Usmnin = U — Uimin = 20,69 V. Uz bet kokj teisingg $ios dalies sprendimg duodami visi 3 taskai.)

2) Kai potenciometro padétis padétyje max:

R; =4kQ, Ry; = 20kQ, Ry, = 0kQ, R; =5 kQ. (1 taskas)

Uimax = [(Ry + Ry1) = I(Ry + Ry), (0,5 tasko)

Uzmax = [(R32 + R3) = IR3. (0,5 tasko)
Suskaiciave gauname:

Uimax = 19,87V, Upmax = 4,14 V. (1 taskas)

(Pastaba vertintojams: nustacius vieno i§ voltmetry rodmenis, kito rodomg galima rasti ir apskai¢iuojant skirtuma:
Uimax = U — Uzmax = 19,86 Varba U, .y = U — Upnax = 4,13 V. UZ bet kokj teisingg Sios dalies sprendimg duodami
visi 3 taskai. Galimos 0,01 V apvalinimo paklaidos.)



2. Susitiko du draugai prie Vilniaus televizijos boksto ir pamégino iSsiaiSkinti, ar krintantis ir
metamas akmuo gali susidurti vienas su kitu. Vienas i§ jy pakilo liftu j televizijos boksta 165 m
aukstyje, o kitas, atsistojes tiesiai po savo draugu, nuzingsniavo tiesia trajektorija 20 metry atstuma
nuo boksto. Pirmasis paleido be pradinio greicio laisvai kristi akmenj, o kitas tuo paciu metu
kampu j horizontg numeté savo akmenj. Po keliy méginimy abiejy draugy mesti akmenys susidiiré.

a) Pateikite uzdavinio brézinj.

b) Apskaiciuokite, kokiu kampu buvo mestas akmuo, kai akmenys susidiré vienas su kitu.

ISmetimo kampas nepriklauso nuo pradinio greicio.

Sprendimas
a) v
3]
Ik
H %
g %
i)

(3 taskai)

b) Kad akmenys susidurty, jy koordinatés X ir Y turi bati lygios. UzraSome judéjimo lygtis abiem

akmenims:
X kryptimi: x; =0,
X, =1 — vy,t.
IS Cia Vort = L. 1)
Y Kryptimi: y1=H-— gzﬁ,
Y2 = Vgyt — %-
Is cia vyt = H. @)
t — jud¢jimo laikas, abiem atvejais vienodas.
I§ brézinio: Vox = Vp COS @, (3)
Vgy = Vp Sina. 4)

(3) ir (4) jrasg atitinkamai j (1) ir (2) bei padaling gautas lygtis vieng i$ kitos, gauname:

H
tga =7

NV H
i§¢la @ = arctg, ~ 83°.

(0,5 tasko)
(0,5 tasko)
(0,5 tasko)

(0,5 tasko)

(0,5 tasko)
(0,5 tasko)

(1 taskas)
(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

Galime pastebéti, kad antrojo draugo akmens iSmetimo kampas nepriklauso nuo pradinio greicio.



3. Turime du vienodus 2,72 kg masés boulingo rutulius, padétus taip, kad jie lie¢ia vienas Kitg.
Liestinés, einancios per rutuliy salyCio taska, kryptimi slysta treciasis boulingo rutulys.
Nustatykite tre¢iojo rutulio masg, jeigu po smiigio jis sustojo. Visy rutuliy spinduliai vienodi,

o smiigis yra tamprus, trinties nepaisyti.

-
v

-

Sprendimas

Suprojektuojame | X asj:

Mv = mulcos% + muzcos %
Suprojektuojame Y asj:

. a . a

mu sinz —mu,sino=0 = w =u; = u
Todél is (2):

Mv = 2mu cos %
Pagal energijos tvermés désnj:

My? _ mui | muj

= + :
2 2 2

Atsizvelge j (3) gauname, jog Mv? = 2mu?, i§ ¢ia

Mv?
u= |—.
2m

(5) jrasome j (4) ir gauname: M = 2mcos? %

V3

Kadangi a = 60°, 0 cos%oo = tai

3
M=-m.
2

Suskaiciave, gauname
M = 4,08 kg.

Mv = mi, + mil,.

)

©)

(4)

Q)

Nejudantys rutuliai po smigio nuléks
kryptimis, tarp kuriy yra @ = 60° kampas

(rutuliai  sgveikauja tiesiy,
jungianéiy jy centrus, o rutuliy spinduliai
vienodi). (1 taskas)

Uzrasome judesio kiekio tvermés désnj:

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taSkas)

(1 taSkas)

(1 taskas)

(1 taSkas)

(1 taSkas)

(1 taskas)



4. Optinio mikroskopo pagrindiniai elementai — du glaudZiamieji lesiai (objektyvas ir okuliaras),
kurie sukuria objekto galutinj atvaizda toje pacioje plokstumoje, kurioje yra ir objektas. Koks
yra §iy lgSiy zidinio nuotoliy santykis, jei pirmasis lgsis didina vaizda 3 kartus, o bendras
sistemos didinimas yra 30? Objektas yra pastatomas atstumu a; nuo pirmojo (aréiausia jam
esancio) l¢Sio, leSiai laikomi idealiais. Nubrézkite bréZinius, iliustruojancius, kaip susidaro
objekto atvaizdai.

Sprendimas
al Fs bl
Atvaizdo suklirimas pirmuoju
y lgSiu. (brézinys)
5 (1 taskas)
Fy Fy
Pagal plonojo leSio formule:
1.1 _ b1 .
iy + o fi= T Q) (0,5 tasko)
Pagal didinimg (I'; = 3), galima b, isreiksti per zinoma atstuma a;:
r, = Z— = b, =3a,. ) (1 taskas)
1

Turint pirmajj atvaizda, galima jj laikyti nauju objektu, kurio vaizda suformuoja antrasis lesis.

b,
1

e L Atvaizdo sukiirimas antruoju lgsiu.
—t— -
) o 2 (brézinys)

7 (1 taskas)

Kadangi atvaizdas sukuriamas toje pacioje leSio
pus¢€je, kur yra ir pats objektas, tai pagal plonojo
lesio formule turime:

1 1 1
fo @ b
i§ Cia
i f=222 (3 (1 taskas)
by—a,
Pagal antrojo l¢sio didinimg (I'> =10):
b, = 10a,. 4 (1 taskas)
Kadangi galutinis atvaizdas suformuojamas toje pacioje plokStumoje kaip ir objektas:
b, =a; + b;. (1 taskas)
Pasinaudoje formulémis (2) ir (4), gauname:
b, = 4a, ir a, = 0,4qa,. 5) (2 taskai)

I3 (1) ir (3) lygeiy:



fo _ axby aythy

fi by—a; aiby
Isistacius (2) ir (5) lygtis:

f2 _ 04aq4aq Lait3a; _ 64

= =—=0,6.
fl 4a1—0,4a1 a1-3a1 10,8

(0,5 tagko)

(1 taskas)



5. Masés m =5 g rutuliukas pritvirtintas prie ilgio L = 1 m nesvaraus strypo galo. Sis strypas gali
svyruoti vertikalioje plokStumoje apie horizontalig a§j, einancia per kita strypo galg. I§ pradziy,
kai strypas yra vertikalus ir nejuda, rutuliukas labai trumpg laiko tarpg At = 1 ms yra
paveikiamas horizontaliai nukreipta F = 1 N jéga. Véliau rutuliukas yra jsiibuojamas taip, kad
kiekvieng kartg, kai jis praeina pusiausvyros padétj, ji laiko tarpa At papildomai paveikia $i
iSoriné jéga F, nukreipta ta pacia kryptimi, kaip ir rutuliuko judéjimas. Kiek karty rutuliukg
reikés paveikti $ia papildoma jéga F, kad jsisiibaves strypas galéty atsilenkti nuo vertikalés 90°
kampu? Oro pasipriesinimo nepaisykite. Laikykite, kad per jégos veikimo trukme At rutuliukas
beveik nepajuda.

Sprendimas

Kad strypas galéty atsilenkti 90° kampu, rutuliuko greitis jam praeinant pusiausvyros padétj turi
biti lygus v. Sj greitj rasime taikydami energijos tvermés désnj, kai didZiausia kinetiné energija
lygi didziausiai potencinei energijai:

2

% = mglL, (1 taskas)
1§ Cia
v =,/2gL. (1) (1 taskas)

Kiekvieng karta, rutuliukui pracinant pusiausvyros padétj, ji paveikianti jéga F padidina jo greit]
dydziu Av,. Pagal II Niutono désnj rutuliuko judesio kiekio prieaugis Ap = m - Av; yra lygus
jégos impulsui:
m-Av, =F-At = Av; =F At/m. @) (2 taskai)
Atitinkamai, paveikus rutuliuka $ia jéga n karty, jo greitis pries jam pradedant Kilti pasidarys lygus
v =n-Av;. (1 taskas)

I'salyga v = v isiraSe (1) ir (2) sarySius, gauname:
J2gL = nFTM, (1 taskas)

1§ ¢ia nustatome:

> Izt (2 taskai)
F At
Suskaiciave gauname: n > 22,1. (1 taskas)

taigi tam, kad strypas galéty atsilenkti iki horizontalios padéties, jéga F ji reikés paveikti
maziausiai n = 23 karty. (1 taskas)



71-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados savivaldybés etapas (2024 m.)

12 klasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Prie sienos uz standumo Kk spyruoklés prikabintas M 3
masés M vézimélis su sméliu. IS pradziy spyruoklé k —-eom
buvo nejtempta, o vézimélis nejudéjo. Link vézimélio fmg
greiCiu Vv i$Sauta masés m kulka (m <« M) jstrigo
smélyje. Raskite didziausig vézimelio poslinkj 18
pusiausvyros padéties. Trinties tarp vézimélio ir grindy bei oro pasiprieSinimo nepaisykite, taip
pat laikykite, kad per laika, kol kulka jstrigo smélyje, vezimélis beveik nepajudéjo, o smélis
neisbyréjo.
Sprendimas
Tegu kulkai jstrigus smélyje vézimelis pradéjo judéti greiciu u, kurj galime rasti pritaike judesio
kiekio tvermés désnij:
mv
M+m (3 taskai)

mv=M+m)u = u=

Taigi pradiné vézimélio jgyta kinetiné energija
1 m?v?

1
— Y ——
E—Z(M+m)u oM :

(1) (2 tagkai)

Veézimeliui daugiausia pasislinkus 1S pusiausvyros padéties ir sustojus, §i pradiné kinetiné energija
pavirsta suspaustos spyruoklés potencine energija:

1
E=kx®. ) (2 taskai)

Sulyging (1) ir (2), randame ieSkomg poslinkj:
mv

JM+mk (2 taskai)

Kadangi m « M, pastargjg iSraiSkg galima Siek tiek supaprastinti, vardiklyje paliekant tik
vézimelio mase:
_ mv

X = VMK (1 taskas)

X =




2. Pastoviu vo = 5 m/s grei¢iu judancia dalele, kurios masé m = 5 g, pradeda veikti pastovi jéga.
Per laiko tarpg t = 2 s dalelés greitis sumazéja iki minimalaus vV = 3 m/s greicio, o veliau vél
pradeda didéti. Apskaiciuokite dalele veikiancig jéga F. Kok kampg Sios jégos kryptis sudaro
su dalelés pradinio greicio vektoriumi v,?

Sprendimas

Kadangi maziausias dalelés greitis néra lygus 0, vadinasi, ¥, ir F vektoriai
yra ne lygiagretiis, o sudaro buka kampa. (1 taskas)

I$skaidykime greitj U, j dvi dedamgsias (kaip pavaizduota bréZinyje): greitj
#,, kuris yra statmenas jégai F, ir greiti ¥,, lygiagrety jégai F. (1 tagkas)
Laikui bégant greic¢io dedamoji v; nekinta, jos dydis visa laikg yra lygus:

v = V. (1 taskas)
Pradinis grei¢io dedamosios v, dydis yra lygus:

v, = \JVE — v? = \JvE — v (2 taskai)
Si grei¢io dedamoji tolygiai sumazéja iki nulio, kai dalelés greitis pasickia maZiausig verte.
Vadinasi, lygiagreciaja dedamajg veikia pagreitis, kurio absoliutinis didumas yra

0—(—vy) +vE—v?
a= = :

t t

(1 taskas)

Tuomet dalele veikianti jéga yra

F=ma= mf. (1 taskas)

F=0,01N. (1 taskas)

I3 brézinio taip pat nesunkiai randame kampa tarp ¥, ir F vektoriy:
v, (w/ Vg — v2>
v

a=90°+ arctg< ) = 90° + arctg ) (1 taskas)

%1

o 4 ~ o
a = 90°+arctg (%) ~ 143°, (1 taskas)



3. Protonas jlekia tarp dviejy prieSingo zenklo kriiviais +q
ir —.q (¢ia g =5,0 nC) jelektrinty metaliniy kvadratiniy
ploksteliy. Ploksteliy ilgis L =10 cm, o atstumas tarp
ploksteliy d =6 mm. Protono kriivis e =1,60-107° C, T® d
masé m = 1,67-107% kg, pradinis greitis v=6,0-10° m/s, |=d
jlékimo kampas « = 15°, o jlékimo vieta — d/2 atstumu
nuo kiekvienos i§ ploksteliy. Elektriné konstanta < >
g0 = 8,85-10712 F/m. Nustatykite, kaip ,uzbaigs* savo
kelione protonas: atsitrenks j teigiamai jkrautg plokstele, atsitrenks j neigiamai jkrautg plokstele
ar 18léks pro kitg puse i laisva erdve? Skai¢iuodami laikykite, kad elektrinis laukas egzistuoja
tik tarp ploksteliy ir ten jis yra vienalytis.

o S N |

Sprendimas

Vienintel¢ jéga, veikianti protong, yra zemyn (link neigiamos plokstelés) nukreipta elektriné jéga
(sunkio jégos galime nepaisyti, nes (1) 1§ salygos neaisku, j kurig pus¢ nukreiptas laisvojo kritimo
pagreitis g, ir (2) kaip véliau jsitikinsime, elektrinés jégos suteiktas pagreitis yra labai daug karty
didesnis uz g = 9,81 m/s?):

F =eE= % , (1 taskas)
¢ia U — jtampa tarp ploksteliy, kurig galime rasti zinodami ploksciojo orinio kondensatoriaus
L2
elektrine talpg C = 5od ; (1 taskas)
u-d_9d (1 taskas)
C gL

Si jéga suteikia protonui pagreitj

e

_R_eU_ &g
m md gLl'm’

(1 taskas)

kuris visg laikg yra nukreiptas j apacig link neigiamai jelektrintos plokstelés. (Apskaiciave a verte
jsitikintume, kad a ~5-10" m/s® a > g, kaip jau minéta auksciau). Jei x asj nukreipsime j desine
puse, oy asj — ] virSy, tuomet protono greitis X asies kKryptimi bus pastovus ir lygus

Vv, =Vcosa,
0y asies kryptimi —

v, (t)=vsina -at .
Akivaizdu, kad protono judé¢jimas bus apraSomas labai panaSiomis lygtimis, kaip ir kampu |
horizontg mesto kiino judéjimo apraSymas: protono judéjimo trajektorija yra parabolé.

Tolesnis uzdavinio sprendimas galimas keliais skirtingais biidais. Pateiksime bent du i§ jy.
(Vertinimo pastabos. Taskai skiriami tik uz vieno sprendimo btido pasirinkima, t. y. negalima skirti tasky uz
skirtinguose sprendimo btiduose pateiktus vertinimo kriterijus. Jei mokinys pateiké du ar daugiau skirtingy sprendimo
budy, taskai skiriami uz tg sprendimo biidg, pagal kurio vertinimo kriterijus mokinys surenka daugiau tasky.)

I budas
Kadangi miisy nepraSo surasti tikslios vietos, kur pataikys protonas, §] uzdavinj patogu spresti
grafiniu biidu, nubraizant protono judéjimo trajektorija. UZzraSome protono koordinaciy lygtis:



X(t) =vcosa -t,

2 2 2 taskai
Y(t)=vsina-t—%=vsina-t— eat ( )

26,°m’
IS pirmosios lygties iSreiskiame laika, t =%, jraSome jj | antraja lygtj ir gauname protono

trajektorijos lygtj:

2
. X eq X eq ) y
X)=vsina - — =— X“+iga-X. 1 taskas
Y veosa 280L2m(VCOSaj 2£,mLV’ cos® o : ( )

Isirase zinomy fizikiniy dydziy vertes, gauname tokig parabolés lygti:

y =—8,058x% +0, 268X .
Pasirenkame keleta koordinatés x verciy 1§ intervalo [0;0,1], ypac tokiy, kurios parodo protono
padétj kritinése padétyse (protonas priartéja prie teigiamai jelektrintos plokstelés ir jg paliecia arba
nutolsta nuo jos ir priartéja prie neigiamai jelektrintos plokStelés ir ja paliecia, arba iSlekia pro
tarpg tarp plokSteliy 1 laisva erdve), apskaiiuojame koordinatés Yy vertes ir nubraizome

trajektorijos grafika drauge su pazymétomis ploksteliy padétimis (y = %d iry=— %d) (2 taskai)

Koordlr(l)até X, m Koordlr(ljaté y, m 0,005
0,005 0,0011 0,004
0,01 0,0019 c 0,003
0,015 0,0022 ~ 0,002
0,02 0,0021 2 0,001
0,025 0,0017 _g O T T T T T T T T T >
0,03 0,0008 £ -0,001 § 0,010,020,03%9,040,050,060,070,080,09 0,1
0,035 -0,0005 ¥ -0,002
005 00045 0,003
0,05 -0,0067 8882 J \
0,055 -0,0096 i

Koordinaté X, m

(Vertinimo pastabos. Skiriami 2 taSkai, jei apskaiCiuoty y koordinaciy verciy kiekis yra >8 arba 1 taskas, jei
apskaiCiuoty ver€iy kiekis yra >4. Taskai skiriami net jei lentelé nepateikta, taiau nubraizytame grafike pazymétos
teisingai apskai¢iuotos skaitinés vertés. Grafiko braizyti nebitina, jei pateikta duomeny lentelé).

ISvada: 1§ pateikto grafiko (arba duomeny lentelés) matyti, kad protonas nepasiekia teigiamai
lelektrintos plokstelés, taciau atsitrenkia j neigiamai jelektrintg plokstele (1 taskas).

II biidas

IS pradziy patikriname, ar protonas atsitrenkia j teigiamai jelektrintg plokstele.

Laikydami, kad protonas pradeda judéti, kai koordinaté y = 0, tokig pacig y koordinate jis pasieks,
kai

2
vsina-t—%:o = t

_2vsina _ 2vg,L’msina
a eq '

Vadinasi, didziausig y verte protonas jgys laiko momentu



tyg =7 =
052 eq

t  vgl’msing

0 ta koordinaté bus

,  Ymax = 0,0022 m.

: N2 :
. vg’msinag eq (vgl’msina) Vg L’msin’a
Yo =VSiNa- =

eq - 2¢,L°m eq 2eq
Zinoma, tg patj rezultata galima gauti ir pasitelkus energijos tvermés désnj.

Kadangi vy, ., < %d , vadinasi, protonas neatsitrenks j teigiamai jelektrintg plokstele. (3 taskai)

Dabar patikrinkime, ar protonas iSléks pro kit puse j laisvg erdve. Pralékdamas atstumg L, jis

uztrukty laikg
L
t = ,
VCOS o

ir tuo metu jo koordinaté y biity

2
. e . L e L e
yL=vsma-tL——q2tf=vsma- - qz ( j :Ltana—%,
2¢,L°'m veosa 2g,L'“m\vcosa 2&,mv° CoS” &
yL =-0,0538 m.
Kadangi y, < —% d, vadinasi, protonas ne i§léks pro kitg puse, bet atsitrenks j neigiamai jelektrintg
ploksteleg. (3 taskai)

ISvada: 18 pateikty skai¢iavimy matyti, kad protonas nepasiekia teigiamai jelektrintos plokstelés,
taiau atsitrenkia ] neigiamai jelektrintg plokstele.



4. CERN'o tarptautiniame tiesiniame prieSprieSiniy srauty greitintuve leidziama kaktomusSa
susidurti skriejantiems elektronams ir pozitronams (pozitronas yra antimedziagos elektrono
atitikmuo — tokios pacios masés ir dydzio, tik turinti priesingo zenklo kriivi e dalel¢). Elektronas
ir pozitronas kiekvienas yra jgreitinami potencialy skirtumo U =1MV déka, o susidiire
anihiliuoja — iSnyksta pavirsdami dviejy vienody fotony pora. Koks yra $iy fotony bangos ilgis?
Laikykite, kad elektrono ir pozitrono pradinés kinetinés energijos galima nepaisyti lyginant su
greitinimo metu jy gauta energija, o greitinantysis potencialy skirtumas U jskaito ir abiejy
daleliy greitéjima d¢l jy tarpusavio elektrinés traukos.

Elementariyjy daleliy energijos paprastai matuojamos elektronvoltais: 1 eV =1,60-107° J.

Naudojant §j energijos vieneta, Planko konstantos verté yra h = 4,14-107° eV:-s, o elektrono (ir
pozitrono) rimties masé m = 0,511 MeV / ¢?, &ia ¢ = 3,0-108 m/s — §viesos greitis. Elementarusis
kriivis e = 1,60-107%° C.

Sprendimas
Greitinant elektrong ir pozitrona, kiekvienam is jy buvo suteikta kinetiné energija
E, =eU. (2 taskai)

Todél pries$ pat susidirima elektrono ir pozitrono sistemos pilnutiné energija, jskaitanti ir abiejy
daleliy rimties energijas mc?, yra lygi

E = 2(m.c? + el). (2 taskai)
Anihiliavus elektronui ir pozitronui, §i energija pavirsta dviejy fotony energija. Pastaroji lygi

E, = hf, (2 taskai)
¢ia f = ¢/A — fotono daznis, ¢ — §viesos greitis, A — fotono bangos ilgis. (1 taskas)
Sulyging energijas, gauname:

2(myc? + el) = 2E = A= L (2 taskai)

A mc? + eU
Suskai¢iave gauname:
414-10"%eV-s -3,0-108 m/s _
= ~8,2-10713 m = 0,82 pm. (1 tagkas)

0,511-10% eV + 106 eV



5. Du vienodi C = 0,5 mF talpos kondensatoriai, jkrauti iki atitinkamai U1 =5Vir U; Uz
U2 =1V jtampy, bei R=1kQ varzos rezistorius buvo sujungti nuosekliai i - |_—+| FJ\
paveiksle parodytg granding. Suskaiciuokite, kiek Silumos per ilgg laikg i$siskirs
rezistoriuje jjungus jungiklj.

Sprendimas

U U Kadangi kondensatoriy talpos vienodos, o pradinés jtampos skiriasi, skirsis ir
. |;+| I_J\ pradiniai kondensatoriy kriiviai, tod¢l jjungus jungiklj jie negalés pilnai i$sikrauti.

10 20 cae . .. . - .
q q Suskaiciuokime pradinius kondensatoriy krivius:

U U q10 = CUy, g0 = CU, < qqp. 1) (1 taskas)
+ I;I +  Jjungus jungiklj, grandin¢je pradeda tekéti srové, kuri tekés tol, kol abiejy
[\ PR kondensatoriy jtampos susilygina — §io proceso metu mazesnj pradinj krivj turéjes

kondensatorius i§ pradZiy pilnai i$sikrauna, o po to jsikrauna priesingo poliSkumo
kriiviu. (1 taskas)
Pazymékime ilgainiui nusistovéjusius kondensatoriy kriivius g, ir g, bei jy jtampa U.
Viena vertus, $ig jtampa su kriviais q, Ir g, sicja sarysis

-4 _ % %
U=—-==7. (2) (1 taskas)

Kita wvertus, laidu sujungtos pirmojo kondensatoriaus deSinioji plokstelé bei antrojo
kondensatoriaus kairioji plokstelé yra atskirtos nuo likusios grandinés, todél jy bendras krivis
grandingje tekant srovei negali pasikeisi. Taigi turime, kad:

—q10 T G20 = —q1 — qa2- 3 (2 taskai)
IS (1) ir (2) 1Sreiske kriivius bei jras¢ juos i (2), gauname nusistovejusig jtampa:
—CU; + CU, = —CU = CU = U = (Uy—Uy). (1 taskas)

Kol jungiklis buvo i§jungtas, abiejuose kondensatoriuose sukauptas energijos kiekis buvo
Wy =2 CUZ +-CU2 = ~C(U? + U2). (4) (1 taskas)
Ijungus jungiklj ir nusistovéjus naujiems kriiviams, kondensatoriy energija pasidarée lygi
W=22CU%=;C(U; - Up)? (5) (1 taskas)

Si energija yra maZesné uz pradine, kadangi per rezistoriy tekant srovei, jame i$siskyré iluma. I
energijos tvermeés désnio tuomet plaukia, kad i Siluma lygi

1 2 2 1 2 1 2 2 1 2
Q=Wo =W =5CWUE +U3) = 7CU; = Up)* = L C(UF + U +2U3Uy) = 7 C(Uy + Up)”.

(1 taskas)

Suskaiciave, gauname Q = 4,5 m]J. (1 taskas)



