XXVIII prof. K. Barsausko fizikos konkursas
matematikos ir
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12 klasé (25 balai)

1. Uzdavinys (4 balai)

Turim svaidykle (kaip véjo maliinas) su dviem rankomis (vienos rankos ilgis 0.5 m), kurios sukamos 95%
efektyvumo variklio. Svaidyklés viena ranka laiko atsvara, o kita sviedinj (abu svoriai vienodos masés 900
g). Sviedinys jgreitinamas dviem apsisukimais ir paleidziamas optimaliausiu kampu. Sviedinys uz 0.6 km
pataiko j taikinj, tokiame paciame aukstyje i$ kokio buvo paleistas. Kokios galios variklj turi $i svaidyklé?

Sprendimas
Duota

r=0.5m, m=0,9Kkg, s =600 m, n=0.95, a = 45°

Pirmiausiai randame sviedinio skridimo laikg ( t,, — paleisto sviedinio, pakylancio iki aukSciausio tasko,
laikas, tg — sviedinio skridimo laikg) v=vy+gt 0=vy,—gt,=>t,= %0
ty = 2t, = 2-2 (1)
g
Paleisto sviedinio greitis (toliausiai numetamas, kai paleidimo kampas 45°, tada cos @ = sin a)

PaaiSkinimas: pazvelgus j cos « ir sin a, galima pamatyti, kad cos a atsakingas uz greitj link tikslo, o sin a
atsakingas uz sviedinio skridimo laika. Norint rasti didziausig nuskrieta kelia reikia rasti jy didziausia
sandauga, kuri bus prie, kai paleidimo kampas 45°.
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Energijos kiekis reikalingas suteikti sviediniui E, = —=A =Fs; 3)
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Greitinimo keliais s1, kai didZiausias numetamas atstumas gaunamas paleidziant 45° kampu su Zeme

Sy = 2% 2mr = 4nr (4)
. . L mv? vZ v
Laiko tarpas per kurj sviedinys yra jgreitinamas F = e = am a=-—=:
1 1
=25
t== ®)
Variklio galia reikalinga jgreitinti sviedinj N, = % n= %
v
N, = Mo _ A _ Bk (6)

n ot tn

Svaidyklé naudojamo variklio galia yra du kartus didesné nei galia reikalinga jgreitinti sviedinj pagal
lygtis (2-6), nes tuo paciu yra jgreitinamas ir atsvaras

3 3
mv?  mv® m(gs;)Z  0.9(9.8 * 600)2

N, =2 = = =
v n2t  n2s; 8mrn 8 *m * 0.5 * 0.95

~ 34 kW

2. UZdavinys (4 balai)

m=15 g azoto patalpinta uzdarame inde. Temperatiira inde To=300 K. Kokj Silumos kiekj reikia
suteikti azotui (N2), kad jo daleliy vidutinis kvadratinis greitis padidéty n=2,0 karty.

Sprendimas

Q=Cn(T—T,)
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Q==R—(1?Ty—Ty) ==R—=Ty(n*—-1) = 5-8,31 +—-300(22-1)=10kJ
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3. Uzdavinys (3 balai)

2 M

28

Titano, didZiausio Saturno palydovo, vidutinis orbitos spindulys yra 1,22*10° m. Jo orbitinis
periodas yra lygus 15,95 dienos. Hyperiono, kito Saturno palydovo, orbitos spindulys yra
1,48*10° m. Apskaiciuokite orbitinj Hyperiono perioda dienomis.

Sprendimas
Pazymékime:
R7=1,22*10°m
T+=15,95 dienos
Ry=1,48*10°m

Th=?

Naudojant trecig Keplerio désnij:

Istatome reikSmes:

(15,95)2 _(122%10%)
Ty, /  \1,48 %109



15,95\2
( ) — (0,824)°
Ty
2544
—— = 0,560
TH
_— 2544
B 10,560
TH=21,3

Atsakymas: 21,3 dienos

4. Uzdavinys (5 balai)

Nedidélé zuvis Driiksiy ezere plaukia 4 pédy gylyje po vandeniu. Jg stebime i§ oro per plongji
glaudziamajj lesj, kurio zidinio nuotolis yra 30 pédy. Kokiame aukstyje stebétojas matys zuvj jeigu
lgsis yra 2 pédos vir§ vandens (1 pav.)? Laikykite, kad zuvis yra lgSio optinés asies centre, o oro
ir vandens lazio rodikliai yra atitinkamai, n,,, = 1 it Nygngens = 1,33. Viena péda yra 0,3048 m.

n=1 2 pédos

AU T U AU

n=1,33

s D@

4 pédos

Sprendimas



Objektas vandenyje esantis taSke P stebétojui ore atrodo esantis taske P’ (2 pav.). Paraksialiné
Sviesa (taikome mazo kampo aproksimacija, Svies sklinda mazai nuo asies nukrypusiais kampais)
atsispindinti nuo zuvies taske P ltizta ties vandens pavirSiumi taske Q. Remiantis Snelio désniu:

sinf; Ny

sinf,  Nyandens
Kadangi kampai 6, ir 8, yra mazi, galime supaprastinti sinf = 6:

Nyandens®1 = Noro b2 arba 1,33 - 0, =0,

taip pat:
0
OP'
0Q
9 = S —
1=F~55

Tuomet mes turime

0Q 00

1,33.2¢_ 0¢
0P  OP'

OP' = ! OP = * = 3 péd
133 00 T133 CPedos

Laikykime, kad atstumas tarp Zuvies ir l¢Sio centro yra u, tuomet:
u =2+ 0P =2+ 3 =5pédos.

IS plonojo I¢sio formulés % = % + %, mes gauname:

_u=f
fu

1

o f

1
u

SIE



_uf  5-30 6 vid
Su—F 5-30 pédos.

v

Taigi per atitinkama 1¢Sj stebimas Zuvies atvaizdas vandenyje yra ten pat kur ir Zuvis, t. y. 6
pédos po vandeniu.

5. Uzdavinys (4 balai)

Dvi skirtingos lemputés, kuriy $viesos stipris yra 5 ir 20 kandely yra 150 cm atstumu viena nuo
kitos. Kokiu atstumu nuo lempucéiy jy apSvieta bus vienoda?

Sprendimas

5cd 20 cd

Y

— L
- ol

X (150-x)

Ieskoma padétis, kur E; = E, pieSinyje pazyméta vertikalia triikia linija. Zinodami, kad $viesos
intensyvumas tolstant nuo spinduolio slopsta kvadratu, galime rasyti:

L L 520
x2 (150 — x)?2 aba sz = (150 — x)?

Tuomet atliekame pertvarkymus ir gauname:
4x? = (150 — x)?

4x? = 22500 — 300x + x?

3x2 +300x — 22500 =0

Sprendziame kvadrating lygtj:

x? +100x — 7500 =0

—100 + /1002 — 4 - (—7500)
X =
2

_ =100 + V1002 + 4 - 7500

X, = > =50 cm




—100 — V1002 + 4 - 7500
X, = 5 = —150 cm

Atstumas 50 cm uztikrina atstumg tarp dviejy lempy ir Zymi atstumg nuo silpniau Svieciancio
spinduolio ,,1”. Antrasis sprendinys atitinka 150 cm atstumg j kair¢ nuo silpniau Svieciancio
spinduolio ,,1¢ ir tuo atstumu apS$viestumas nuo abiejy Saltiniy vél bus vienodas todél abu
sprendiniai yra prasmingi.

6 Uzdavinys (5 balai)
Elektriné grandiné sujungta pagal paveiksle pateikta schema. Ry
Nubraizykite Silumos kiekio, iSsiskirianc¢io rezistoriuje R3z per 1 s, R
priklausomybés nuo varZyno Rz varZos grafika. Ri=1 Q, 0<R2<2 Q R3=3 Q, U, Rz e
R&=4 Q,U=1V.
R4
Sprendimas
Rezistoriuje Rs issiskyres §ilumos kiekis bus lygus Q = Usl; = [R5 (1)
Grandinéje matome nuosekliai sujungta R1 varza su bloku R2s4
Rz ir Rs yra sujungti nuosekliai, 0 Rzz ir R4 — lygiagreciai.
Randame visos grandinés varza:
R = R, + \Re*Rs)Rs )
L7 (Ry+Rs+Ry)
Srovés stipris, pratekantis visoje grandinéje bus
U

| = — o7 3)

(Rz+R3)R

(R1+(R22:R33+R:))

Matosi, kad esant pastoviai jtampai, ir keiiant varzos Rz dydj, kiekvieng kartg per visg granding

tekeés kitokia srové.

Galime paskaiciuoti jos vertes penkias vertes ir naudoti skai¢iavimams arba statyti §ig iSraiska |

galuting formule.



Norint rasti I3, reikia pasirasyti balanso lygtj. Jtampa grandinéje, sujungtoje nuosekliai

sumuojasi, o lygiagreciai yra tokia pati:

U=U,+U,=U;+U;+U, 4
U=IR,+14,R, = IR, + 3R; + IR, (5)
I§ grandinés matosi, kad I>=Is, todél lygti perrasome:

U=IR, +I3R; + 53R, = IR, + I3(R; + R,) (6)

IS ¢ia gauname I3 iSraiSka:

U 1

U R 1 1
(R2+R3)R 1 (Rp+3)4
_ U-IRqy __ (R1+(R22+R33+R:)> _ (H (R22+7)) (7)
3 (R3+R2) (R3+R3) (3+R3)

Tokiu budu statydami pries tai gautas keturias pilnas sroves ir naudojant penkias R» rezistoriaus

varzas, gauname penkias I3 vertes, o i$ jy penkis Silumos kiekius, i$siskyrusius per 1 s:

Q=Usl3= 1ng3 (8)

R2, Q 0 0,5 1 15 2

Qs, J 0,13 0,10 0,083 0,068 0,057
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