70-osios Lietuvos mokiniu fizikos olimpiados savivaldybés etapas (2023 m.)

9 klasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Mokslininkas atlikdamas eksperimentus naudoja skysta azotg. Skystam azotui laikyti yra
naudojamas 20 £ Diuaro indas (arba kitaip vadinamas vakuuminé kolba) — tai indas, i§laikantis
pastovig jo turinio temperatirg (Siluminé energija beveik nepatenka j vidy ir neiseina iS jo).
Mokslininkas prisipylé pilng Diuaro inda azoto ir ji paliko laboratorijoje kambario
temperatiiroje. Apskaiciuokite, per kiek laiko iSgaruos 200 ml skysto azoto, jei tokiame paciame
inde per 45 val. itirpsta 0 °C temperatiiros 8 g ledo. Silumos kiekis, suteikiamas indui kas
sekundg, yra proporcingas temperatiiry indo iSoréje ir viduje skirtumui. Laikykite, kad

kambario temperatiira yra 20 °C.

Pastaba. Skysto azoto virimo temperatira yra —195,8 °C, jo uzSalimo temperatiira yra
—209,9 °C. Skysto azoto tankis p = 804 kg/m?, savitoji garavimo §iluma L = 2,01-10° J/Kg.

Ledo savitoji lydymosi $iluma 4 = 3,3-10° J/kg.

Sprendimas

Vykstant Silumos apykaitai, inde esantys Salti kiinai jSyla ir gali pereiti i§ vienos agregatinés
biisenos i kitg. Pagal uzdavinio salyga suteikiama Siluma padidina $iy kiiny viding energija.

Skystas azotas per laikg 71 gauna Silumos kiekj
Q1=C (to—t1)z1, Q)

(1 taskas)

¢ia C — proporcingumo koeficientas, to — kambario temperatiira, t1 — azoto garavimo temperatiira.

Sis ilumos kiekis yra sunaudojamas azotui garinti:

Q1 =Lmy, 2)
¢ia m1 — iSgaravusio azoto maseé:

mi = p1Vi.
Taigi sulyging (1) ir (2) gauname:

C (to—t1) 1 = LpaVa. 3)
Analogiskai per laika 72 ledui i§ aplinkos suteiktas Silumos kiekis

Q2=C (to—t2)z2 (4)
(¢ia t2 = 0 °C) yra sunaudojamas ledui lydytis:

Q2 = A ma. (5)
Sulyging (4) ir (5) gauname:

C (to—t2)r2 = A ma. (6)

I8 (3) ir (6) lygciy iSprasting koeficienta C gauname ieSkoma azoto garavimo laika:

S LoV, (to _tz)Tz
oam(-t)

Apskai¢iave gauname 71 =~ 51,1 h.

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(3 taskai)

(1 taskas)

1



2. Kosmonautas nuskrides j ménulj atliko matematinés svyruoklés bandyma. Jis turé¢jo dvi
Svytuokles su skirtingais ilgiais. Per tg patj laika, kol pirmoji Svytuoklé susvyravo 15 karty,
antroji susvyravo 20 karty. Abiejy matematiniy Svytuokliy ilgiy skirtumas buvo 14 cm.
Apskaiciuokite kiekvienos Svytuoklés ilgj. Laisvojo kritimo pagreitis Ménulyje g = 1,623 m/s2.

Sprendimas

Tegu Svytuokliy svyravimy periodai yra T, ir T,. Pirmoji $vytuoklé n, svyravimy padaro per laikg
t; = Tyny, antroji n, svyravimy — per laikg t, = T,n,. Kadangi t; = t,, gauname, jog:

Tingy = Tyn,. 1) (2 taskai)
Svyruokliy svyravimo periodai yra atitinkamai

T, =2r % ir T, = 211\[? 2) (2 taskai)
Isirase periody israisSkas j (1), abi lygties puses pakélg kvadratu bei suprasting gauname:

nif, = nid,. ()
Kadangi A¢ = ¢, — ¥,, tai

0, =AM+ ¢, 4)

Tuomet 1§ (3) gauname:

n%(A{’ + ‘gz) = n%‘ez,

i$ Cia

2, = n?—A:% | ©) (2 taskai)
Isirase (5) j (4) gauname ir pirmosios svyruoklés ilgj:

¢, = n’f_ﬁ;, ©) (2 taskai)

SuskaiCiave gauname:

£, =32cm, ¢, =18 cm. (2 taskai)



3. Hidroakumuliacinése elektrinése yra naudojamos jvairios vandens
turbinos, kuriy pagalba yra gaminama elektros energija. I$ didelio
auksCio krintanc¢io vandens energijai paversti | elektra yra
naudojama ,,Peltono* vandens turbina (zr. pav.), kurios galia
10 MW, o maksimalus naudingumo koeficientas 88%. Si vandens
turbina per sekunde sunaudoja 2 m® vandens. Apskai¢iuokite j $ig
turbing patenkancio vandens greitj vi, jei vanduo iSteka
v2 =45 m/s grei€iu. Pritekancio ir iStekancio vandens auksciy
skirtumas h = 200 m. Vandens tankis p = 1000 kg/ m®.

Sprendimas

Aukstyje h prie$ turbing masés m vandens energija lygi

2
E, = E, + Ex =mgh + % 1) (1 taskas)

IStekejimo taSke vandens energija sumazeja iki

my3
2

E, = , 2 (1 taskas)

nes pradinés energijos E; didzioji dalis iSeikvojama turbinai sukti. Per laikg t = 1 s j turbing
paduodamo vandens masé yra m = pV, taigi turbinos atliekamas darbas lygus

v: w2 .
A=E —E,=pV (gh — ?2) . (4) (2 taskai)
Kita vertus, per tg patj laika t turbinos atliekamas naudingas darbas yra A4,, = Nt, ¢ia N — turbinos
iSvystoma galia. (1 taskas)
Kadangi turbinos naudingumo koeficientas n = %", (1 taskas)

1§ (4) gauname:
v? _v_22 _
pV(gh+7 2)77 = Nt,

1§ ¢ia pradinis vandens greitis

= Nt 2 skai
v = \/ 2 (an gh) +v; . (3 taskai)
Isirase skaitines reikSmes gauname:

v; = 97,3 m/s. (1 taskas)



4. Sunkvezimis gabeno masés m = 75 kg krovinj, kuris pakeliui
iSkrito ir pasiliko guléti vaziuojamojoje kelio dalyje. Ta
dieng buvo labai véjuota ir puté stiprus véjas, kurio slégis
buvo p = 300 Pa, véjo srauto greitis v =26 m/s, oro tankis  Veéjo kryptis
p=12kg/m® Krovinys buvo stadiakampio gretasienio
formos, kurio aukstis h = 1.5 m, o kvadrato formos pagrindo
plotas S = 81 dm?. Ar apvirs krovinys, veikiamas tokio vé&jo?
Atsakyma pagriskite skaiCiavimais. Laikykite, kad véjas
pucia statmenai vienai i§ krovinio sieneliy, o trintis tarp
krovinio ir kelio yra labai didelé, taip kad veikiamas véjo
krovinys keliu neslysta.

Sprendimas

Zinodami ve¢jo slégj galime nesunkiai suskaiciuoti, kokia
jéga véjas veikia Soning krovinio sienele:

F =pS;, (1 taskas)

Véjo kryptis

ia S; = ha = hV/S yra krovinio $oninés sienelés plotas, 0
a = /S yra kvadrato formos pagrindo ilgis. Taigi krovinj
horizontaliai veikia jéga

F=p-h-+S. (1 tagkas)

Fs

Si jéga veréia krovinj pagal laikrodZio rodykle apie briaung
AD (zr. pav.). Kita vertus, krovinio apsivertimui apie $ig briaung prieSinasi krovinio sunkio jéga
F; = mg, kurios momentas verc¢ia krovinj pries laikrodzio rodykle. Norint pagristai atsakyti j
uzdavinio klausima, reikia apskaiciuoti, kurios jégos momentas didesnis.

V¢jo slégio jégos F petysyra ¢, = %AB = %h, (1 taskas)

taigi Sios jégos momentas

My = F -l = sph?/s, (2 taskai)
¢ia {1 — jégos F petys.
Kino sunkio jégos ﬁs petys briaunos AD atzvilgiu yra £, = %AC = %a, (1 taSkas)
taigi $ios j€gos momentas

M, =mg-{, = %mgx/g. (2 taskai)
SuskaiCiave vejo slégio bei sunkio jégy momentus, gauname:

M; =304N-m, M, =331N-m. (1 taskas)

Kadangi véjo jégos momentas yra mazesnis uz sunkio jégos momentg (M; < M,), tai krovinys
neapvirs. (1 taskas)



70-osios Lietuvos mokiniu fizikos olimpiados savivaldybés etapas (2023 m.)

10 klasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Zmogus, stovintis tam tikru atstumu nuo kalno, musa biigna vienodais laiko tarpais, po truputj
didindamas muSimo spartg. Kai musSimo sparta yra n1 =40 karty per minute, biigno aido
nebesigirdi. Tada zmogus priartéja link kalno s = 90 m atstumu ir nustato, kad Sioje vietoje aido
nesigirdi, kai muSimo sparta yra nz2 = 60 karty per minut¢. Apskai¢iuokite pradinj Zmogaus
atstumg iki kalno L ir garso greitj ore V.

Sprendimas
Aido nesigirdi tuo atveju, kai zmogy pasiekes aidas sutampa su smiigiu | biigna, t. y. biigno musSimo
periodas sutampa su laiko trukme, per kurig garsas nueina iki kalno ir sugrjzta iki Zzmogaus. Pradinis btigno
musimo periodas yra:

T=—. (1 taskas)

Laikas, per kurj garsas nusklinda iki kalno ir grjzta, yra:

2
L

t, (1 taskas)

Sulyginame laikus, gauname:

1 2L
—=c= (1 taskas)
n, Vv
Kai zmogus priartéja prie kalno atstumu s, atitinkamai uzraSome tokiag lygt;:
1 2(L-s
—= (—) . (2 taskai)
n, v

Sudarome lygciy sistema ir jg iSsprendziame:

ni:% = v=2Ln,
h
(1 taskas)
LZZ(L—_S) = v=2(L-s)n,
n, v

2Ln = 2(L - S)nz, 1§ ¢ia gauname:

sn
L=—2—, (1 taskas)
n, —n
2snn
v=2Ln, =22 (1 taskas)
n,—m
Apskaiciave gauname:
L=270m, (1 taskas)
v =360 m/s. (1 taskas)



2. Aukstame pastate liftu pastoviu greiciu Vo besileidziantis zmogus i§ auksc¢io h vir$ lifto kabinos
grindy tokiu paciu greiciu Vo (tik lifto kabinos atzvilgiu) vertikaliai Zemyn mété masés m
kamuoliuka. Kamuoliukas pradeda Sokinéti, visiSkai tampriai atsimusdamas nuo lifto kabinos
grindy, bet nepasiekdamas luby. Oro pasiprieSinimo nepaisykite, laisvojo kritimo pagreitis yra
g.

a) Po kiek laiko t1 ir t2 mestas kamuoliukas pirmg ir antrg kartg atsitrenkia nuo grindy?

b) Kokj didziausig greitj Vmax zemes atzvilgiu jgyja kamuoliukas?

c) Nustatykite, kuriuo laiko momentu 71 ore esancio kamuoliuko greitis Zemés atzvilgiu pirma
kartg pasidare lygus 0.

Sprendimas

a) Panagrinékime kamuoliuko judéjima judancios lifto kabinos atzvilgiu. Pradiné kamuoliuko
mechaniné energija

E, = % mv; +mgh, 1) (1 taskas)
0 jos energija prie§ pat atsitrenkiant j grindis

E, =3my. 2) (1 taskas)
Sulyging (1) ir (2), randame kamuoliuko greitj prie pat grindy:

V, =V +2gh . (1 tagkas)

Kadangi kamuoliukas judéjo tolygiai greitédamas, jo greitis nuo Vo iki vi1 padidéjo per laika

- JVi+2gh—v
tlzvl Vo _ VYo +<9 9. (1 taskas)

g g

ISkart po atsitrenkimo j grindis kamuoliukas tokiu pat grei¢iu vi pradeda kilti j virSy. Per laikg

T4

g
kamuoliukas pasiekia auk$c¢iausig trajektorijos taSka ir jame sustoja, per tiek pat laiko jis sugrjzta
ir antrg kartg atsitrenkia j grindis. Taigi antrasis atsitrenkimas jvyks praéjus laikui (nuo metimo
momento):

- —v, 3yvi+2gh-v, :
t =t 42T =2V ol Ve SVVo OGNV (2 taskai)
g g g g
b) Didziausias kamuoliuko greitis zemés atzvilgiu bus prie§ pat jam atsitrenkiantis j grindis: prie
jo judéjimo greicio lifto atzvilgiu prisideda dar besileidziancio lifto greitis Vo. (1 taskas)
Taigi V,,, =V, +V, = V¢ +2gh +V,. (1 taskas)

¢) Zemés atzvilgiu kamuoliukas pirma karta sustojo, kai po pirmojo atsitrenkimo j grindis jam
kylant jo greitis lifto atzvilgiu nuo vi sumazéjo iki Vo (tuo metu kamuoliukas bus pakiles iki savo
pradinio auks¢io h vir§ grindy). (1 taskas)



Vi _Vo

Tai jvyko po atsitrenkimo praéjus laiko tarpui 7= =t,, taigi ieSkomas laikas nuo

kamuoliuko metimo momento yra

JV2 +2gh—v
r=ot =2 TEA Y (1 takas)

g

3. Viename kalorimetre yra 200 ml iki 90°C pasildyto vandens, o kitame — 300 ml 10°C
temperatiros Salto vandens. Pusé pirmojo kalorimetro kar§to vandens perpilama j antrajj
kalorimetra. Pastarajame nusistovéjus Siluminei pusiausvyrai, puse jo turinio yra perpilama |
pirmaji kalorimetra. Kokia temperatiira nusistovi kiekviename kalorimetre? Silumos nuostoliy
nepaisykite.

Sprendimas

Pazymékime vandens tankj p, jo savitgjg $ilumg C, abiejy kalorimetry vandens tarius V1 ir V2 bei
temperatiiras t1 ir t2. Tegu pus¢ pirmojo kalorimetro vandens perpylus j antrgjj pastarajame
nusistovi temperatira t3. I Silumos balanso lygties

Lepv(t-t)=cpV,(t,-t,), (1 taskas)
18 Cia
g = ib ARt ) (2 taskai)
V,+2V,

Dabar antrajame kalorimetre yra V = %Vl +V, vandens. Tegu pusg Sio vandens perpylus | pirmajj
kalorimetra, kuriame buvo like %Vl vandens, pastarajame nusistovés temperatiira ta. IS Silumos

balanso lygties dabar turime:
SepVi(t—t)=3co(3Vi+V, )(t, -t,), (2 taskai)

18 ¢ia

. Vb +(3V, +V, )t |

2 2 taskai
LV VY, @ ( )
Atsizvelge i (1), Sig iSraiSkg galime Siek tiek suprastinti:
2Vt + (VL +2Vt
t = i+ (Vi ) _ VL VL _ (3) (1 taskas)

¢ 3V, +2V, 3V, +2V,
I (1) ir (3) isiraS¢ salygoje pateiktas skaitines vertes, suskai¢iuojame abiejy kalorimetry
temperaturas:
t3 = 30°C, (1 taskas)
ta = 50°C. (1 taskas)



4. Elektros granding sudaro nuosekliai sujungti idealus U =9 V elektrovaros R, R,

Saltinis, pastovios Ri =100 Q varzos rezistorius bei kintamos varzos <
rezistorius, kurio didziausia varza Rz = 300 Q. |

a) Apskaiciuokite ir pavaizduokite grafiskai, kaip antrajame rezistoriuje lJ
i$siskirianti galia priklauso nuo jo varzos X (0 <X <R2).

b) Esant kokiai antrojo rezistoriaus varzai jame iSsiskiria didZiausia galia? Kam lygi S$i
didziausia antrojo rezistoriaus galia? (Galite remtis a) dalyje nubraizytu grafiku.)

c) Kokia didziausia galia galéty iSsiskirti antrajame rezistoriuje, jei jo didziausia varza buty
R, =40Q7?

Sprendimas

a) Rezistoriuje Rz issiskiria tiek galios, kiek jos iSsiskiria j granding pajungtoje varzoje X, t. y.

2 2
P00 = 12x=| 2| x=2X (1) (2 taskai)
R, +X (R, +x)
Pasidarome apskaiciuoty reikSmiy lentele bei nubraizome Prz2(X) priklausomybe: (5 taskai)

X (Q) Pr2 (W)

0 0 ]

10 0.083 0.25 1

20 0.139 ]

30 0.178 02 ]

40 0.204 1

60 0.234 Pro (W) 4

80 0.247 0,15

100 0.250 ]

120 0.248 ]

140 0.243 0.1 -

160 0.237

180 0.230 ]

200 0.222 0,05 1

220 0.215 ]

240 0.208 01

260 0.201 0 50 100 150 200 250 300
280 0.194 0

300 0.188 X ()

[Pastaba: visi 5 taskai skiriami tik uz taisyklingai ir tvarkingai nubraizyta grafika; uz nedidelius
netikslumus (nepazyméta, kas atidéta ant asiy; nenurodyti matavimo vienetai; nenurodyti skaiciai)
atimama po 0,5 tasko; jei nubraizyta ne (1) priklausomybé, bet paties moksleivio iSvesta kita
funkcija), skiriama nedaugiau 2 tasky.]

b) Is Pr2(x) grafiko matome, kad Rz rezistoriaus galia yra didziausia ir pasiekia

Promax = 0,25 W, (1 taskas)
kai §io rezistoriaus j granding jjungtos dalies varza X = 100 Q. (1 taskas)



c) Kai Rz rezistoriaus didZiausia varza yra R, =40Q, jame gali iSsiskirti tik tokia galia, kuri
atitinka auks¢iau nubraizyto grafiko sritf 0< x<R;, ty. Siame rezistoriuje issiskirianti galia

pasiekia savo didziausia verte Py, . ~0,20 W, kai x=R,=40Q . (1 taskas)

2max

5. Mikroskopo opting sistema sudaro objektyvas ir okuliaras. Objektyvas ir
okuliaras gali biiti sudétingos optinés sistemos, sudarytos i§ keliy lesiy.
Tarkime, kad norime sukurti ,,supaprastintag” mikroskopa — keturiy plony
glaudZiamyjy lesiy sistema, kurioje keturi ploni vienodi lgSiai bus sustatyti
vienas greta kito vienodais s =45 cm atstumais. Visy l¢Siy optinés asys
sutampa, kickvieno jy zidinio nuotolis lygus f=15cm. Atstumu
a=37,5cm kairéje puséje nuo pirmojo lgSio pastatytas misy tiriamas
objektas.

a) Taikydami plonojo IgSio formule
suskai¢iuokite, koks bus galutinis Ledis 1 LegSis 2 Letis 3 Lesis 4
Sios optinés sistemos didinimas Objektas 1 4 1 ()
Sviesos spinduliams nuo objekto
praéjus pro visus 4 lesius? Kurioje “
ketvirtojo lgsio puséje — kair¢je ar $
desinégje — bus gautas galutinis 1
objekto atvaizdas? 37,5cm

b) Nubraizykite spinduliy eigos ir
atvaizdy susidarymo schema.

c) Kaip manote ar tikty naudoti Sig
pasiilyta keturiy vienody lesiy
sistemg mikroskope? Kodél?

d) O gal mikroskopui tikty tokia pati, tik trijy l¢siy sistema? Atsakymg argumentuokite.

45 em 45 cm

Sprendimas

a) Pastebime i$ salygos, kad lgsiai sustatyti atstumu 3f vienas nuo Kito, ¢ia f — jy zidinio nuotolis.

Pirmasis lesis: objektas yra a = 37,5 cm atstumu nuo l¢sio, objekto atvaizdas bus y; atstumu nuo
lgSio jo desSinéje puséje:
11 1 af

;—;—E, y1=ﬁ=25cm.

2

fl_z2 y
ﬁ| =3 @ (1 taskas)

Y1

Atvaizdo didinimas I'; =

Antrasis IgSis: objektas yra pirmojo I¢Sio atvaizdas, kuris nuo antrojo lesio yra nutoles atstumu

x2=3f—y1=“%f”=20cm.

Objekto atvaizdas bus atstumu y, nuo l¢sio jo desingje puséje

1 01 1 a-2f f(2a=3f)

—_m —_——_—— = == m.

%7 Faaan' V2T aap - 00C

Atvaizdo didinimas: T, = || = ﬂ| = 3. (2) (1 taskas)
Xy a-2f



Treciasis l¢Sis: objektas yra atstumu x; = 3f —y, = fs:_—_;f) = —15 cm nuo I¢Sio (neigiamas

zenklas reiskia, kad objektas yra desinéje lesio puséje, t.y. menamas).

Atvaizdas bus atstumu y; nuo I¢Sio taip pat deSinéje jo puséje:

1 1 1 1
y—s—?—z——m, Y3 —3f—a—7.5cm.
Atvaizdo didinimas I = || = |—“‘f2f =2 3) (1 taskas)
3

Ketvirtasis lgSis: objektas yra atstumu x, = 3f — y3 = a nuo Igsio, t.y. turime tokig pat situacija,
kaip ir pirmam lgSiui.

. af f 2 v
Todél Vo =Y1 = ﬁ = 25cm, F4_ = Fl = ﬁ = 3 (4) (1 taskas)
Taigi matome, kad galutinis §ios optinés sistemos atvaizdas susidaro atstumu y, = 25 cm nuo
ketvirtojo lesio jo deSin€je puséje, o visuminis optinés sistemos didinimas yra (1)—(4) rezultaty
sandauga:

_ _| L efaz2f F|_f _2 §
I=0LIGH = o fazf 7 ol —ag_3 (1 taskas)

b) Nubraizome nuo objekto sklindanciy keliy spinduliy schema (An Zymi po n-tojo lesio
susidariusj atvaizda): (3 taskai)

LeSis 1 Lesis 2 LeSis 3 Lesis 4
Objektas A A A

¢) Kadangi gautas bendras didinimas I' = § yra mazesnis uz vieneta, tokia schema mikroskopui

netinka. (1 taskas)
d) Trijy lgSiy atveju gautume tikrajj neapverstg atvaizda (Zr. Az schemoje), kurio dydis yra toks
pat, kaip ir paties objekto: bendras didinimas I'" = I} I,I; = 1. Taigi abidvi pasitilytos schemos
néra tinkamos mikroskopui. (1 taskas)

Jdomu pastebéti, jog naudojant tokius pat atstumus (isdéstymg) dviejy lesiy sistema Siuo atveju
biity geresné, nes padidinty vaizda du kartus.



70-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados savivaldybés etapas (2023 m.)

11 klasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Atliekant eksperiments, lentg pakrypus 30° kampu j horizontg, ant jos padétas taselis slysta
tiesiai ir tolygiai. Laisvojo kritimo pagreitj laikykite lygiu 10 m/s?.

N

a) Nubrézkite brézinj, suzymeékite ir jvardinkite visas taSelj veikiancias jégas.

b) Per Kkiek laiko lentos virSuje padétas taselis nuslys lenta zemyn, jei lenta bus palenkta 45°
kampu j horizontg ir jos virSutinis galas nuo stalo pavirsiaus bus pakilgs j 5,0 m aukstj?
Taselio matmeny ir oro pasiprieSinimo nepaisykite.

Spendimas

a) Uz teisingai suzymétas jégas ir teisingai visas jvardinamas skiriami 3 taskai:

—

N — atramos reakcijos jéga, (1 taskas)
ﬁtr = ,uN> — trinties jéga, (1 taskas)
F, = mg — sunkio jéga. (1 taskas)

b) Lentos ilgj pazymésime [ raide. Visais sglygoje pateiktais atvéjais, lentos ilgis yra tas pats.
Lentos ilgj galima iSreiksti:
| =L (1) (1 taskas)

sing’

Cia h — lentos galo pakilimo aukstis, § = 45° - jos polinkio kampas. Kai taselis slysta tolygiali
greitéjanciai, §] atstuma galima rasti kaip:

[ =—. 2 (1 taskas)
UzZraSomas antras Niutono désnis:
mg + uN + N = md, ©) (1 taskas)

Suprojektave vektorius j palei nuozulnigjg plok§tuma nukreiptg asj bei jai statmeng asj pirmuoju
atveju nejudanciam taseliui gauname:



mgsina — uN; =0, mgcosa — N; = 0.
IS ¢ia surandame trinties koeficienta: u = tg a. (1 taskas)

Suprojektuojame (3) lygties vektorius ] tas pacias aSis antruoju atveju, kai taSelis juda tiesiai ir
tolygiai:

mgsinf — uN, =ma, , mgcosf —N, =0. 4 (1 taskas)
IS ¢ia surandame taselio pagreitj:
a=gsinff —ugcosf =gsinff —tga-gcosp. (5) (1 taskas)
Pasinaudoje (1)—(2) bei (5) iSraiSkomis gauname taselio nuslydimo laika:
2h 2h .
- \/a sin B - \/g(sin B-tg a-cosB)sina (1 taSkaS)

SuskaiCiave gauname:

t=22s. (1 taskas)

2. I8 aukscio H be pradinio greicio | tankio p1 skystj jkrenta maZas kiinas, kurio tankis yra p
(0 < p1). T kokj gyl; 8is kiinas jgrims  skystj? Per Kiek laiko i$ $io didziausio panirimo gylio jis
i8kils i skyscio pavirsiy? Oro ir skyscio pasipriesinimo bei skyscio judéjimo, jskaitant ir skysc¢io
taskymosi, jtakos nepaisykite.

Sprendimas

Pakeltas virs skyscio kiinas turi potencinés energijos U = mgH. (1 taskas)

Pasiekes pavirsiy kiinas atlieka darbg ir panyra j skys¢io pavirS$iy nugalédamas keliamaja jéga,
kiing veikiancia skystyje:

mgH =TI, 1) (1 taskas)
T — keliamoji jéga, [ - panirimo gylis.
Keliamoji jéga T lygi Archimedo jégos ir sunkio jégy skirtumui:

T =p,gV —mg, 2 (3 taskai)
¢ia V — kino turis.
Isirase kiino mase m = pV (1 taskas)
Istate kiino mase bei (2) lygtj i (1) lygti, apskai¢iuojame panirimo gylj L:

L1 (1 taskas)
T p1—p

Kino pakélimo laikg apskaiCiuosime pagal formule:
: (1 taskas)
¢ia pagreit] rasime pasinaudoj¢ antruoju Niutono désniu:

a="L=29p10) (1 taskas)
m p



Tuomet kiino i8kilimo j skyscio pavirsiy laikas:
t=\/§= 2.2 . _p 2 (1 taskas)
a pi—p glp1—p) p1—pPN\ 9

3. Alyvos pripildytas radiatorius, kurio taris V =5 ¢, 0 galia P = 1,5 kW, jkaista nuo T1 =20 °C
iki T2=60 °C temperatiiros per 6 minutes. Apskaiciuokite §io radiatoriaus naudingumo
koeficientg. Alyvos savitoji §iluma ¢ = 2,1 kJ/(kg-K), o tankis p =945 kg/m?.

Sprendimas

Radiatoriaus naudingumo koeficientas apskai¢iuojamas pagal formulg:

n= g—:, (2 taskai)

¢ia Q, —naudingas Silumos kiekis, reikalingas alyvos susildymui iki temperatiiros Ta:
Q,=Vpc(T,-T,), (3 taskai)
0 Q, —energijos kiekis, sunaudotas radiatoriaus veikimo metu:
Q,=P-t. (2 taskai)
Ciat=6min. = 360s.
Pasinaudodami minétomis iSraiSkomis gauname:

n= % : (2 taskai)

Irase skaitines vertes apskai¢iuojame radiatoriaus naudingumo koeficienta:

n=0,735, arba 73,5% (1 taskas)

4. Stac¢iakampio skerspjivio ploto stiklo strypas sulenktas j paveiksle
pavaizduotg formg. Lygiagretus Sviesos pluostelis Krinta statmenai j

strypelio ploks¢ig galg A. Stiklo luzio rodiklis lygus n = 1,5.
a) Nustatykite maziausig santykio R/d reikSme, kuriai esant visa d
Sviesa, jéjusi j vamzdelj pro galg A, iSeity i§ vamzdelio pro kitg jo
gala B. TAT T 8]

b) Nurodykite bent vieng Sio jrenginio praktinio pritaikymo pavyzdj.
Sprendimas

a) Sviesos spindulys, patenkantis j stikla per pavir§iy A ir einantis isilgai vidinés strypo dalies,
iSeis i§ stiklo, jeigu spindulio kritimo kampas o« bus didesnis arba lygus kritiniam visis$kojo

atspindzio kampui f = arcsin (%) (1 taskas)



Visiskojo vidaus atspindzio désnis:

sina > % : 1) (1 taskas)
Nubraizome spindulio sklidimg iliustruojantj brézinj, kuriame
pazymime kritimo kampa. (1 taskas),
Staciajame trikampyje OCD statinys OD = R (1 taskas),
d 0 izambin¢ OC = R + d. (1 taskas).
A 8 Tuomet kampui a gauname:
. _ R .
sina = —. (2) (1 taskas)

Sulyging (1) su (2) gauname:

R

— 2
R+d

. (1 taskas)

S|k

I$ ¢ia galime iSreik$ti minimaly santykj R/d, kuriam esant toks spinduliy sklidimas dar yra
galimas:

R 1 )
(E)min T -1 (1 taskas)
SuskaiCiave gauname:
R 1 )
(E)min T15-1 2. (1 taskas)

b) Optinis kabelis informacijos perdavimui ar kitas teisingai pateiktas pritaikymo pavyzdys.
(1 taskas)

5. Elektrinj vandens $ildytuva, kurio $ildymo elementg sudaro trys nuosekliai sujungtos vienodos
varzos (kiekviena po Ro =40 Q), pajungus prie 120 V jtampos, jame esantis vanduo uzverda
per 90 min.

a) Apskaiciuokite Siuo jungimu pajungto vandens Sildytuvo visg iSskirtg Silumos kiek].

b) Kokiais kitais blidais galima tarpusavyje sujungti Sildytuvo $ildymo elemento tris varzas?
Nubrézkite jy jungimy schemas ir kiekvienu atveju suskaiciuokite, per kiek laiko uzvirty
Sildytuve esantis vanduo visas kitas salygas i§laikant tas pacias. Silumos nuostoliy
nepaisykite.

Sprendimas
a) Silumos kiekis, sunaudojamas vandeniui $ildyti yra
U2
Q=1 to (1 taskas)

Cia R — bendra $ildymo elemento varza, t, - vandens $ilimo laikas.

Kadangi grandinés varza R = 3R,, (0,5 tasko)
nesunkiai suskai¢iuojame ieSkoma Silumos kiekij:
U? U2
Q= —to= IR to = 648 K]. (2 taskas)
b) Visi kiti galimi trijy laidininky jungimo biidai parodyti Zemiau: (1 taskas)

4
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| jJungimas Il jungimas [11 jungimas

Apskai¢iuojame galimy jungimy bendras varzas:

Ri=Ry+-2=>Ry. (0.5 tagko)
R, = Rg‘;f(’ =ZRy. (0.5 tagko)
Ry =2, (0.5 tagko)

Kadangi jtampa, Sildomo vandens kiekis ir pradiné bei galiné temperatiiros yra tos pacios, vadinasi
visais atvejais bus gaunamas tas pats Silumos kiekis:

Q=0,=0y =0 - (1 taskas)
Istate, gauname lygybe:

U2 207 3U2 3U%

ﬁto T Et” = R—Otm-

Atlike pertvarkymus, gauname:

t, = %to = 45 min, (1 tagkas)
t = %to = 20 min, (1 taskas)
tIII = %to = 10 min. (1 taékaS)



70-osios Lietuvos mokiniu fizikos olimpiados savivaldybés etapas (2023 m.)

12 klasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Ant spindulio R jtvirtintos sferos pavir§iaus paciame auks¢iausiame jos taske yra padéta dalelé.
Pastumta j Song be galo mazu atstumu, §i dalelé pradeda slysti sferos pavirSiumi. Kuriame taske
dalelé paliks sferg? Trinties ir oro pasiprieSinimo nepaisykite.

Sprendimas

Tarkime, kad m masés dalelé padéta auksciausiame sferos taske A. ﬁ_
Stferos spindulys R, o jos centras O. Tegul dalelé slysta zemyn nuo e }
pradinio tasko sferos skliauto pavirSiumi ir atsiskiria nuo sferos  / \ h
y . e o C B
taske B, kuris nuo pradinio tasko A yra vertikaliai nutolgs atstumu  / - \
h. Tegul sferos spindulys OB sudaro kampg 6 su vertikalia linija [ -0 R \
OA. Tagke B dalelés patiriama jcentriné jéga yra mv/R, kur v — ‘ O |
daleles greitis taske B. Dalelés sunkio jéga mg ja veikia vertikaliai | /
zemyn taip, kad jo komponent¢ isilgai spindulio BO yra mg cosé. "\\ 4
Kol mg cosé > mv?/R, dalelé laikysis ant sferos pavirsiaus. Salyga N /
prie, kurios dalelé atsiskirs nuo sferos yra: T

2

mg cosé = % 1) (2 taskai)
arba:
V2
cosé = R 2 (1 taskas)
g

Dalelei leidziantis i tasko A j taska B jos potenciné energija virsta kinetine:

mgh :%mvz 3) (2 taskai)
arba:
V2
—=2h 4) (1 taskas)
g
(4) israiska jrase j (2) gauname
cosé = Z—F? (5) (1 taskas)

IS brézinio:
OC R-h

cosf=——=
OB R

(6) (2 taskai)
Sulyging (5) ir (6) iSraiSkas gauname, kad h =%R. Taigi gauname, kad dalelé paliks sferos
pavirsiy taSke, kuris nuo auks$Ciausios sferos taSko A yra vertikaliai nutolgs atstumu h :%R.
(1 taskas)

1



2. Ant nuozulniosios plokstumos padétas guli stac¢iakampio
gretasienio formos taselis. Pastumiant §j taselj jam suteikiamas
tam tikras pradinis greitis vo (Zr. pav.). TaSelis pakyla nuozulnigja
plokstuma iki auks¢io H= 0,4 m ir nuslydes zemyn sustoja
pradinéje pozicijoje (t.y. grizta j prading padétj). Zinoma, kad
trinties koeficientai virSutinéje ir apatinéje nuoZzulniosios
plokStumos dalyse yra skirtingi. Raskite pradinj taSelio greitj Vo.
Pastaba: trinties koeficientai néra zinomi; laikyti g = 10 m/s2,

Sprendimas

UzraSome mechanings energijos tvermés désnj taseliui, kylan¢iam nuozulnigja ploksStuma:

2
% — |A,y| = mgH, (1) (3 taskai)
2
Cia % yra pradiné kinetiné energija, A, yra trinties jégos darbas (A, < 0), mgH yra taselio
potenciné energija esanciame auks¢iausiame trajektorijos taske.
TaSeliui slystant Zemyn galima uZzraSyti:
mgH — |As| = 0. (2 (3 taskai)

IS (1) ir (2) gauname:

2
™% = mgH + |A,,| = 2mgH. (3) (2 tagkai)

5 =

I$ ¢ia plaukia, kad pradinis taselio greitis:

vy = 2,/gH. (1 taskas)
Suskaiciave gauname:

vo =4 m/s (1 taskas)

3. m = 70 kg masés zmogus atlieka ekstremaly Suolj i$ tilto su tam tikro ilgio L bei standumo
koeficiento k guminiu lynu (kuriam galioja Huko désnis). Praskrides H =90 m zmogus pasiekia
Zemiausig galimg kritimo taska, kur jo judéjimo greitis lygus nuliui, o pagretis ao= 2-g (Cia
g =10 m/s?).

a) Raskite guminio lyno ilgj L ir jo standuma koeficienta k.
b) Nustatykite lyno pailgéjimg nusistovéjus pusiausvyrai, t.y. nugesus svyravimams.
Pastaba: Zmogy laikyti materialiu tasku, oro pasipriesinimo bei kity nuostoliy nepaisyti.

Sprendimas

a) Uzrasome energijos tvermés désnj (jvertinus zemiausiame taske Zmogaus greitis v =0 m/s):

kH=1)" Z‘L)Z _ 1) (2 taskai)

mgH =
Be to, guminiam lynui galioja Huko désnis:

Fep = k(H — L). (2 (1 taskas)



UzraSome II Niutono désnj zmogui pasiekus Zemiausig galimg taska:

ma, = 2mg = Fy, —mg 3) (1 taskas)
I§ ¢ia plaukia, kad:
Fyp = 3mg = k(H — L). (4) (1 taskas)
IS (1) iSraiSkos gauname:
%ﬁ:km+L) (5)

Sulygine (4) ir (5) gauname:
— — o mgH —7) =
Fp=3mg=2-— = 3(H-L)=2H (6)
I$ Cia
L=2=30m @) (2 tagkai)
Atitinkamai, lyno standumo koeficientas

Zmg. _ ZmgH _ 9mg _ 3¢ N/m. (7) (2 taskai)

TR @H)Z T2 H

b) Nusistovéjus pusiausvyrai tamprumo jéga yra lygi sunkio jégai, i§ ¢ia randame lyno pailgéjima
AL:

k-AL=mg = AL=%=§H=20m. (1 tagkas)

4. Viela, kurios varza R = 160 Q, yra suvyniota spirale yra naudojama kaip kaitinimo elementas
vandeniui pasildyti prijungiant jj prie U = 220 V jtampos. [leistas | trijy litry talpos stiklainj,
pripildyta vandeniu, $is kaitinimo elementas per pakankamai ilgg laiko tarpg susildé vandenj
iki t=45 °C. Kaip reikia pakeisti $io kaitinimo elemento ilgj, kad esant toms pa¢ioms sglygoms
vanduo stiklainyje uzvirty? Aplinkos oro temperatira to = 20 °C.

Sprendimas

Esant termodinaminei pusiausvyrai rezistoriuje iSsiskiriantis $ilumos kiekis:
U2 .
— = k(t—ty), 1) (3 taskai)

¢ia k — proporcingumo koeficientas priklausantis nuo indo formos ir dydzio bei nuo aplinkos
savybiy.

Tam, kad Sildomo vandens temperatiira pakilty iki ti= 100 °C reikia padidinti rezistoriuje
i§siskiriancios Silumos kiekj, t.y. sumazinti jo varzg iki Ri:

;’—: = k(t, — o). 2) (3 taskai)
Padaling (1) i$ (2) gauname:

Ry _ t—tg y

Rt 3) (1 taskas)

[vertine, kad kaitinimo elemento varza yra tiesiogiai proporcinga jo ilgiui (, i§ (3) gauname:



h_Ri_ 2t 31, (4) (2 taskai)

l R t;—tg

Taigi, kad vanduo uzvirty, kaitinimo elemento spiralés ilgj reikia sumazinti > 69 %. (1 taSkas)

5. Varinis ziedas patalpintas j vienalyt] magnetinj lauka, kurio indukcija B = 0,1 T, taip, kad Ziedo
plok$tuma biity statmena magnetinio lauko jégy linijoms. Ziedui pasisukus 90° kampu aplink
savo skersmenj, per jj pratekejo kriivis ¢ = 1 C. Raskite ziedo mase. Vario savitoji varza
Psav = 1,7 - 1078 Q-m, vario medZiagos tankis p, = 8,9 - 103 kg/m53.

Sprendimas

Zieda pasisukus 90° aplink jo diametra jame pagal Faradéjaus elektromagnetinés indukcijos désnj
susidaro elektrovara:

AD
e=—0 (1 taskas)
At
ir dél to pradeda tekéti srové
_E_AD (1 taskas)
R RAt

Elektromagnetinio lauko srautas: ® = BS , &a S — plotas kurj apriboja varinis Ziedas: S = 71,

S . et L .. C : o
Varinio ziedo varza galime isreiksti taip: R = p,,, —, ¢ia S— varinio ziedo laido skerspjiivio plotas,
S
oL—joilgis: L=2zr. (1 taskas)

Tokiu buidu gauname:

2

| = B;’ rr __Bsr (2 taskai)
o L At 210 savAt
S
0 per ziedg pratekéjes visas kruvis
Aq=l1At=2 1) (2 taskai)
2Psay
Pagaliau, ziedo masem= pV = p,sL = 2zp,sr, (1 taskas)
¢ia sandaugg sr galime isreiksti i$ (1), taigi
4 A
m= 2P (1 taskas)
B
Suskaiciave gauname:
m~19g. (1 taskas)



