68-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados rajono—miesto turas (2020 m.)

9 klasé (uzduotys ir sprendimai)

1. Automobilis vaziuoja greitkeliu pastoviu greic¢iu vo. Kai laikrodis rodo laikg ¢#1 = 12 h 16 min,
greitkelis baigiasi, ir automobilis pradeda vaziuoti asfaltuotu keliu. Siame kelyje automobilio
greitis sumazgja n; = 1,4 karto. Nuvaziavus asfaltuotu keliu atstumg ¢ = 6 km, prasideda kelio
remontas, dél ko greitis sumazéja no = 4,2 karto (lyginant su greiciu greitkelyje). Nuvaziavus dar
atstumg ¢, remontas baigiasi ir automobilis vél iSvaziuoja j greitkelj, kuriame juda pradiniu
grei¢iu vo. ISvaziuojant j greitkelj, laikrodis rodo laika # = 12 h 32 min. a) Kokiu grei¢iu vo
vaziuoja automobilis greitkelyje? b) Kokj laika ¢ rodo laikrodis, automobiliui jvaziuojant i
remontuojamg kelio ruoza? c) Nubraizykite automobilio nuvaziuoto kelio priklausomybés nuo
laiko grafikg, jam vaziuojant asfaltuoto ir remontuojamo kelio ruozais.

Sprendimas

Pagal salyga greitis asfaltuotame kelyje: v, = %o (1) (1 taskas)
nl

Remontuojamame kelyje: Vv, = Yo 2) (1 taskas)
n,

Atstumg 2¢ automobilis nuvaZziuoja per laikg # - #1:

t,—t = L + L . 3) (1 taskas)
ViV,
. o [(n, +n,) y
(1) ir (2) lygtis jrase i (3), gauname: V, = -, (1 taskas)
27 h
vo = 126 km/h. (1 taskas)
Ivaziuojant | remontuojama kelio ruoza, laikrodis rodys laika:
IraSe j Sig lygti (1) lygti ir vo vertg, gauname: ¢ =¢, + L (1 taskas)
vl
n, .
t=t+ (t,—t). (1 taskas)
n,+n,
t=12h 20 min. (1 taskas)
Braizome kelio priklausomybés nuo laiko grafika:
s, km (2 taskai)
4 1 1 1 1
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2. | du vienodus indus iki virSaus pripilama to paties nezinomo skyscio. | pirmajj indg atsargiai
ileidziamas p; tankio kubas, o | antrgji — p> tankio kubas. Antrojo kubo linijiniai matmenys du
kartus didesni, nei pirmojo. Zinoma, kad abiem atvejais indo su skyséiu ir pilnai panirusiu kubu
masés yra vienodos. Apskaiciuokite nezinomo skyscio tankij px.

Sprendimas
Tegul Vo — pradinis skyscio tiiris, /1 — pirmojo kubo tiris, V> — antrojo kubo tiris.
Kadangi antrojo kubo linijiniai matmenys du kartus didesni, tai V2= 8 V1. (2 taskai)
Abiem atvejais bendros masés yra vienodos, tod¢l galima uzrasyti:
p1 Vi +px(Vo—=V1) = p28Vi+ px(Vo—81). (5 taskai)

I§ ¢ia gauname:

p. =3P P (3 taskai)

3. Vienalytis strypas padétas ant horizontalaus stalo taip, kad 1/4 jo ilgio dalis yra islindusi uz stalo
krasto. Sunkiausias krovinys, kurj prikalbinus prie islindusio strypo galo, strypas dar islieka
pusiausviras, yra m = 3 kg. Pastimus strypa taip, kad uz stalo krasto lieka islindusi 1/12 strypo
dalis, ant iSlindusio galo pakabinamas m; = 2 kg masés, V' = 15 { tirio kibiras. Kiek daugiausiai
vandens galima jpilti j kibira, kad strypas iSlikty pusiausviras. Vandens tankis p = 10° kg/m?.

Sprendimas
Tegul strypo ilgis ¢, masé M.
Uzrasome momenty taisykle stalo krasto atzvilgiu:
VaMgt = "amgC. (1) (3 taskai)
Apskaiciuokime, kokios masés krovinj mx galima prikabinti prie strypo galo, pastiimus strypa.

Siuo atveju momenty taisyklé stalo krasto atzvilgiu:

5 1 .
—Mgt=—m_gt. 2 2 taskai
o M8t =1me 2) ( )
I$ (1) ir (2) lyg€iy, gauname:
mx = Sm. myx =15 kg. (2 taskai)

Vadinasi, strypo gale galima pakabinti 15 kg masés krovinj. Kadangi kibiro masé 2 kg, tai j kibira
galima jpilti my = 13 kg vandens (13 0). (3 taskai)

4. Ruosiant V=200 ¢ talpos vonig sumaiSomas Saltas ir karstas vanduo, tuo paciu metu tekantis i$
dviejy vienody ¢iaupy. Kokj tiirj Salto Vi ir karSto Vi vandens reikia sumaiSyti, kad vonioje biity
t= 54 °C temperatiiros vanduo? Zinoma, kad jei $alto vandens &iaupas atidarytas 2/3 dalimi, o
karsto vandens Ciaupas 1/4 dalimi, tai vonioje esancio vandens temperatiira buty #1 = 30 °C. Jei
Claupai atidaryti atvirksciai (Salto 1/4 dalimi, karSto 2/3 dalimi), tai vandens temperatiira vonioje
£ = 60 °C. Silumos nuostoliy nepaisykite, $alto ir karto vandens tankis p vienodas.



Sprendimas

Tegul pilnai atidarius Ciaupg per laiko vienetg iSbéga vandens mas€ mo, o vonia uzpildoma per
laika 7. IS ¢iaupo bégancio Salto vandens temperatiira %, karsto — #.

Tada pirmuoju atveju vonioje bus my; Salto vandens masé ir my; karSto vandens masé.

Pagal silumos balanso lygtj galime parasyti:

cmi(t— 1) = cmsi(t — &) . (1)
(2 taskai)
. o 2 1 o _
Atsizvelgg i tai, kad m = gmor, o m, = Zmoz', (1) lygtj galime perrasyti:
1 2 .
—(t, —t)==(t,—t,). 2) (1 taskas)
4 3 ‘
Analogiskai antruoju atveju:
2 1 <
—(t, —t,)=—(t,—t). 3) (1 taskas)
3 4
IS (2) ir (3) lyg€iy gauname:
= @ (4) (1 tagkas)
f = @ . ) (1 taskas)

Uzpildant vonig norimos temperatiiros vandeniu, §ilumos balanso lygtj galime paraSyti taip:

epVi(te —t) = cpVi(t — &) (1 taskas)
arba:
Vidtx — 1) =Vy(t — &) . (6) (1 taskas)
Pagal salyga:
Vk=V—-"rx. @)

(7) lygti irase i (6) ir atsizvelge i (4) ir (5) lygtis, gauname:

g =V8t2 —3t, -5t VL :V3t2—8t1 + 5¢ (1 taskas)
ll(tz _tl) ll(tz _tl)

Vi= 730, Vi= 127 L. (1 taskas)



68-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados rajono—miesto turas (2020 m.)
10 klasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Sportininkai béga tiesiu keliu grei¢iu v iSsirikiave vorele, kurios ilgis L. Tiesiai | juos tuo paciu
keliu grei¢iu u béga treneris (v > u). Kiekvienas sportininkas i§ vorelés jam tik susilyginus su
treneriu, pasuka tokiu paciu greiciu v atgal. 1) Koks bus vorelés ilgis /, kai visi sportininkai pasuks
atgal? 2) Koks bus Sis ilgis /', jei sportininkas i§ vorelés jam tik susilyginus su treneriu, pradeda
bégti greiciu u, bet ta pacia kryptimi kaip iki susitikimo su treneriu?

Sprendimas

1) Jei persikeltume | sistema, nejudamai suriSta su treneriu, tai joje sportininkai j trenerj judéty
greiiu (v+u). (2 taskai)
Tuomet laikas, kuris praeina nuo momento, kai pirmasis sportininkas susilygina su treneriu, iki
momento, kai su treneriu susilygina paskutinis vorelés sportininkas, lygus
t= L . (2 taskai)
v+u
Minétoje sistemoje po susitikimo su treneriu sportininky vorelé trenerio atzvilgiu juda greiciu
(v —u). Tuomet visa vorelé pradés judéti atgal, jei per laikg ¢ jveiks atstuma / (tai ir yra naujas
vorelés ilgis), t. y.
l= -L. (2 taskai)
vV+u
2) Siuo atveju minétoje sistemoje po susitikimo su treneriu sportininky vorelé trenerio atzvilgiu
juda grei€iu (u+u) =2u. (2 taskai)
Tuomet visa vorelé¢ per laika ¢ jveiks atstuma /' (tai ir yra naujas vorelés ilgis antruoju atveju), t. y.

o2 (2 taskai)
v+u

2. | kalorimetrg jpilama dviejy skirtingy temperatiiry skysC¢iy. ISmatavus skys¢iy pradines ir
nusistovéjusias temperatiiras paaiskéjo, jog skirtumas tarp Siltesnio skyscio pradinés ir jy abiejy
nusistovéjusios temperatiros yra 3 kartus maZzesnis, nei abiejy skysCiy pradiniy temperatiry
skirtumas. Nustatykite j kalorimetra jpilty Siltesnio ir Saltesnio skys¢iy masiy santykj mi/ma, jeigu jy
savitosios Siluminés talpos yra c1 ir c2. Silumos nuostoliy nepaisykite

Sprendimas

Pazymékime prading Siltesnio skys¢io temperatiirg 1, Saltesnio skyscio temperatiirg ¢, bei abiejy
skys¢iy nusistovéjusia temperatiirg ¢. IS salygos gauname:

t,—t,=3( 1), (1 taskas)
i§ Cia iSreiSkiame nusistoveéjusig temperatiirg:
2t +t s
t= % (2 taskai)
UZrasg Siluminio balanso lygtj
em(t, —t)=c,m,(t-t,), (2 taskai)

apskai¢iuojame ieSkoma masiy santykj:
mo_ct-th :c_2§(2tl +t,-3t,) :c_22(t1 —t,) 5
m, ¢ t—t ¢ +3t-2t,-t,) ¢ -t ¢

&

(5 taskai)



3. Automobilis pastoviu grei¢iu v vaziuoja tiesiu horizontaliu keliu toldamas nuo aukstos ilgos
sienos, jo greicio kryptis sudaro a = 30° laipsniy kampg su sienos plokStuma. Biidamas atstumu /
nuo sienos, vairuotojas paleidzia trumpa garso signala. Po kiek laiko jis iSgirs nuo sienos
atsispindéjusj aida, jeigu garso greitis ore lygus ¢?

Sprendimas

Nubraizome brézinj: tegu vairuotojas paleidzia garso signala
taske A, o iSgirsta aidg taSke B. Tai reiskia, jog per laika 7, kol
automobilis nuvaziuoja §j atstuma, garso banga nusklido link
sienos, atsispindéjo nuo jos taske C taip, kad kritimo ir
atspindzio kampai biity tarpusavyje lygis, ir toliau nusklido

link tasko B. (2 taskai)
C Kk
Kadangi trikampiai ACO ir DCO yra lygis, nagrinédami garso
o« sklidimg kelia ACB galime pakeisti tiesig to paties ilgio linija
D I DCB. Tada AB = vt, DB = ct,
ir staCiajam trikampiui DEB pritaik¢ Pitagoro teorema galime
uzrasyti:
(ct) =QI+x)+y°. (2 taskai)
Pakéle kvadratu bei atsizvelge j tai, jog x> +y* = AB> = (vt)*, (1 tadkas)

oilgis x=ABsin30" =1 4B =1vt,

(1 taskas)

gauname: ¢’t’ =41° +v’¢* +2-21-Lvt . Sutvarke, gauname kvadrating lygtj laikui ¢
(¢ =v)t> =2lvt—4I> =0. (2 taskai)
Si lygtis turi tik vieng teigiama sprendinj:

PV dP (v

2 2
c —v

4. Grandiné, kurig sudaro du rezistoriai ir du voltmetrai Vi ir

1 2
V2, prijungti prie jtampos U =10 V $altinio (zidir. pav.). Tiek | |
rezistoriy, tiek voltmetry varzos vienodos. K3 rodo voltmetrai U
? Vi V2

Viir V?

Sprendimas

v+4/4ct =3

2 2
c —V

[ (2 taskai)

Tegul kiekvieno grandinés elemento varza R, o voltmetrai Vi ir V2 rodo atitinkamai jtampas Uy ir

Us.

(1 taskas)

Tada galima sudaryti 2 nepriklausomas lygtis grandinés dalims pritaikius Omo désnj, pvz.:

U= ﬂ+ﬂ R+U,
R 2R

U
U =U, +—>R
R

Galimi ir kiti lyg€iy variantai.
Issprende lygciy sistemg randame:

U2=%U=2V,

(5 taskai)

U ==U=4V, (2 taskai)

(2 taskai)



5. Lygiagreciy spinduliy pluostas krenta j stiklinj rutulj (ziur.
pav.). Spinduliai, patyr¢ 14zj du kartus (jeidami j rutulj ir
iSeidami i§ jo) nukrypsta nuo pradinés sklidimo krypties
kampu ¢ (pav. parodytas tik vienas pluosto spindulys).
DidZiausia $io pluosto spindulio atsilenkimo kampo verté 100°.
Koks rutulio stiklo luzio rodiklis #?

Sprendimas

Braizome brézinj bendru atveju, kai kritimo j rutulio pavirsiy (liesting plokstuma taske) kampas
a<90°. (2 taskai)

DidZiausia « vert¢ yra o, =90°(tuomet ir
atsilenkimo kampas didZiausias). (1 taskas)

Liuzdamas pirmg kartg, spindulys nukrypsta nuo
pradinés krypties kampu &, o luzdamas antrg
karta — v¢l tokiu pat kampu o . Taigi, galiausiai
spindulys nukrypsta nuo pradinés krypties kampu

p=20. (2 taskai)
IS brézinio matyti, kad 6 =a — g (Cia S — luZio
kampas). (1 taskas)
sin . .. .
Be to, n=— (Snelijaus désnis). (1 taskas)
sin
Tada, kai @ =90°, ¢ =2(a — ) =2(90°—- f).Is ¢ia S =90°— % (1 taskas)

I$ Snelijaus désnio, kai @ =90°, randame:

! ! I 1 s (2 taskai)

n= - = = S
sin § sin 90°—£ cos @ cos 100
2 2 2




68-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados rajono—miesto turas (2020 m.)
11 klasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Du kiinai, kuriy didesnio masé M = 1 kg, o antrojo perpus SF
mazesné, sujungti netampriu labai lengvu sitlu, kaip parodyta M ’
paveiksle. Siy kiiny sistema veikiant jégai F,, = 1 N pradeda slysti M,/2

stalo pavirSiumi be trinties. Kokiu pagreiciu juda sitlo galas, kurj
veikia jéga F,,? Trinties tarp siiilo ir skridiniy pavirSiaus bei skridiniy masés nepaisyti.

Sprendimas
g
Sitlas bet kuriame taske jtemptas vienodai jéga Fo, todél - B &
kiinus veikiancias jégas galima pazyméti taip, kaip parodyta {2 ° F, P
paveiksle. (2 taskai) M fa e
g
F F,

Tada sunkesnj kiing M veikianti jégy atstojamoji F1 lygi ’
F1=3Fo (1 taskas)
Sis kiinas juda pagreiciu
a, = L = 3F, (1 taskas)

M M
Antrgjj kiing veikia jéga F> =2 F. (1 taskas)
Antrasis kiinas juda pagreiciu aa, tik ] priesinga puse:
a, = 5 :ﬂ (1 taskas)

M M

Sitilo galo judéjima su kiiny judéjimu galima susieti taip: jei didesnjji kiing paslenkame j deSine
1 cm, tai atsipalaiduoja 3 cm siiilo, o sitilo galas (jégos veikimo taskas) pasislenka per 3 cm |
desing. MaZesnjjj paslinkus j kaire 1 cm atstumu, ,,atsipalaiduoja“ 2 cm siiilo, kuriuo pasislenka
sitilo galas taip pat j desSine.

D¢l to Siems kiinams judant pagrei€iais a1 ir a, sitilo galas judés pagreiciu

a=3a,+2a, (2 taskai)

arba

a= 175, (1 taskas)
M

Taigi, a=17 m/s%. (1 taskas)

2. | cilindrinj indg jpilta vienoda masé gyvsidabrio ir vandens. Bendras dviejy skysciy sluoksniy
storis H=29,2cm. Kokiu slégiu skysciai slegia indo dugng? Gyvsidabrio tankis
o1 = 13,6-10° kg/m?, vandens tankis 0, = 10° kg/m?.

Sprendimas.

Kadangi vandens tankis maZesnis, tai jo storio /A; sluoksnis bus vir§ storio A2 sluoksnio
gyvsidabrio. (1 taskas, gali buti pateiktas
brézinys)

Pagal salyga $iy sluoksniy storiy suma lygi H:
H="h+h, (D (1 taskas)



Tarkime, kad cilindro pagrindo plotas S, tada gyvsidabrio ir, atitinkamai, vandens masés cilindre
yra

m, = pV, = p,Sh, it m, = p,V, = p,Sh, (2) (1 taSkas)
Be to, pagal salyga
m, =m, 3) (1 taskas)
ISsprendg (1)—(3) lygciy sistema, gauname skysciy aukscius:
T 0 oh =t (4) (2 taskai)
Pt Py Pt Py
Slegis, kurj kuria gyvsidabrio sluoksnis, lygus
P =pgh =gH LT (5) (1 taskas)
Pt Py
Vandens sluoksnio kuriamas slégis lygus
Py = poghy = gH 22 (©) (1 taskas)
Pt p,

Galima pastebéti, kad tiek vandens, tiek gyvsidabrio sluoksniy kuriami hidrostatiniai slégiai yra
vienodi. Bendras skys¢iy slégis j indo dugng lygus:

p=2gH P2 (7) (1 taskas)
P+ P,
Taigi, p~5,3-10° Pa . (1 taskas)

3. Vandens $ildytuvas, kurio tiiris ¥ =5 - 102 m?® yra pilnai uzpildytas vandeniu. Zinoma, kad jo
galia P = 3 kW, o naudingumo koeficientas 7 svyruoja nuo 73 % iki 77 %. Apskai¢iuokite, kiek
ilgiausiai fmax ir kiek trumpiausiai fmin gali trukti susildyti vandenj nuo 77 = 22 °C iki 7> = 60 °C.
Vandens savitoji Siluma ¢ = 4,19 kJ/(kg-K).

Sprendimas.

Ieskomi dydziai randami i$ naudingumo koeficiento apibrézimo:

Qﬂ

n ===, kur O, —naudingas Silumos kiekis, o O, — sunaudotas Silumos kiekis. (1 taSkas)

Q,=V-p-c-AT,&a p=1000kg/m’— vandens tankis; AT =T, —T,.

Q. =P-t.

Todel, 5 = PAT 1z i isreiskiame laika £ = LT (3 taskai)
Pt Pn

Vandens Sildymas ilgiausiai uztruks, kai 77 bus maziausias, t.y. kai 7 = 7min = 73 %.

_ VpeAT 5-107m’-1000kg/m’ -4,19-10° J/(kg-K)-38K

- Pn. 3.10° W-0,73

Vandens Sildymas trumpiausiai uztruks, kai 7 bus didZiausias, t.y. kai 7 = max = 77 %.

~ 60,6 min (3 taskai)

max

_ VpeAT 5-107 m’ -1000kg/m’ -4,19-10° J/(kg-K)-38K
P, 3-10°'W-0,77

=57,4min (3 taskai)

min

Taigi, ¢, = 60,6 min; ¢, ~57,4 min.



4. Elektronikos komponenty jmon¢ per parg pagamina tam tikra skaiCiy riciy, kuriy bendra masé
m = 180 kg. Rités susuktos i§ volframo vielos (volframo tankis p = 19,3 g/cm?, jo savitoji varza
0 =5,5-10"*Q-m) ir kartu sujungtos nuosekliai sudaro R = 1,8 kQ varza. 1) Koks yra bendras

volframo vielos ilgis? 2) Koks yra volframo vielos pradinis skersmuo? 3) Nustatykite, kiek
pakinta $iy ri¢iy bendra masé m ir bendra varZza R sumazinus naudojamos vielos skersmenj
dvigubai.

Sprendimas
1) Pagrindiné varzos skaic¢iavimo formulé:
R= O-é , ¢ia [ — bendras vielos ilgis, o S — jos skerspjuvio plotas. (1 taskas)

Kadangi nuosekliai jungiant atskiras rites jy varza sumuojasi, todél laikome, kad bendra
sunaudotos vielos varza ir yra R = 1,8 kQQ = 1800 Q.

2
Zinome, kad =" V=_S-1,todél R:u.
P m

R 180kg-1800Q
§cial= |25 = _880 g-1800 — ~17500 m. (2 taskai)
po \55-10°Q-m-19300ke/m

2) Ivedame atitinkamus parametrus prie§ vielos skersmens sumazinima: m =mi, d=d ir R= R,
bei po skersmens sumazinimo: mz, da, ir R>.

Vielos skersmuo pries§ sumazinima:

8
for[Sop[m 2 fmo 2 IOk SSI00m gy,
Vi pl-r Az \ pr x| 19300kg/m’®-1800Q

0 po sumazinimo d, =d,/2=4,12-10" m. (2 taskai)

3) Taigi, masés pokytis:

2 2
Am=|m]—m2|= 7[(%) 'p‘l—ﬂ'(%j p-l

Varzos pokytis:

= ‘m —%‘ =[180kg —45kg| =135kg. (2 taskai)

2
AR=|R —R,|= R-TLop

‘ =|R—4R|=|1800 Q—7200 ©Q=5400 Q. (2 taskai)

m,

Taigi, Am =135 kg, ri¢iy masé¢ sumazéjo 4 kartus. AR =5400 Q, bendra nuosekliai sujungty
ri¢iy varza padidéjo 4 kartus. (1 taskas)



5. Elektriniam traukiniui judant horizontaliu pavirSiumi pastoviu grei¢iu, traukinio varikliu teka
Io=100 A srové. Traukinio variklio naudingumo koeficientas yra 90%. Judant Siam traukiniui
tuo paciu grei¢iu nuo kalno, srovés stipris variklyje yra lygus 0 A, t.y. variklis yra i§jungiamas.
Kokio stiprio elektros srové tekés Sio traukinio varikliu, jeigu jis tuo paciu grei¢iu kyla j tg patj
kalng?

Sprendimas:

Itampa laiduose pazymime U. Kai traukinys juda horizontaliu pavir§iumi, jo galia:

N=IU. (1 taskas)
Traukinio variklio varzg pazymime R. Dél varzos yra Siluminiai nuostoliai, kurie lygs:

N, = IgR. (1 taskas)
Naudingoji variklio galia:

N =1U~-I}R=nlU. (1) (1 taskas)

Jeigu traukinys juda pastoviu greiciu, tai variklio iSvystoma naudingoji galia yra lygi visai
pasipriesinimo jégy galiai (oro pasiprieSinimas, trintis ir t.t.).
Traukiniui leidziantis nuo kalno, darbg atliecka sunkio jéga, kuri lygi mg sinc.
Tuomet traukinio galia
N'=Fv=mgvsina =nl U (2 taskai)

Traukiniui kylant i kalna, jo varikliu teka stiprio / srové. Tuomet kylant variklio visa galia:
Ni=UI. Kiuinui judant tolygiai, $i galia prarandama dél §ilumos (/2R), pasiprie$inimo jégoms
(nloU) ir sunkio jégai nugaléti (n/U), taigi,

Ul=1"R+2nl,U . (1 taskas)
IS ¢ia randame [:



U +.JU* =8RnUI,
I=1, % ) (1 taskas)

2R

IS (1) apskaiciuojame R:

U
R=—(1-n).
I (=)
Irase j (2), gauname:

=1, 1 y1=8nd =) . (1 taskas)
2(1=n)
Atlikus skaiiavimus gauname dvi sroviy vertes:
I~235A1ir 765A . (1 taskas)
Atsizvelgiant j tai, kad varikliai daromi tokie, kurie suvartoja kuo maZziau energijos, tai srové
variklyje yra lygi 235A (1 taskas)




68-o0sios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados rajono—miesto turas (2020 m.)
12 klasé (uzduotys ir sprendimai)

1. TusCiaviduré R = 1 m spindulio sfera pliiduriuoja ant vandens pavirSiaus. Sferos centras yra z = 10 cm
atstumu nuo vandens pavirSiaus, o 1/4 sferos tiirio dalis yra panirusi zemiau vandens pavirSiaus lygio. ISvedus
sferg 1§ pusiausvyros padéties mazu atstumu x, ji pradeda laisvai svyruoti vertikalia kryptimi. Raskite Siy
harmoniniy svyravimy periodg 7o.

Laikyti zinomais: sferos spindulj R, atstumg z, vandens tankj p, laisvojo kritimo pagreitj g. | vandens judéjima
galima nekreipti démesio.

Sprendimas

Esant mazam nuokrypiui x nuo pusiausvyros padéties sferos centro judéjimg galime apraSyti I Niutono désniu:
ma = -AF, (1) (2 taskai)

¢ia m — sferos mase, a — sferos centro judéjimo pagreitis, AFa — Archimedo jégos pokytis esant mazam

nuokrypiui x nuo pusiausvyros padéties.

Sferos mase randame i§ pusiausvyroje esancio kiino saglygos (pusiausvyros metu sunkio ir Archimedo keliamoji
jégos viena kit atsveria):
1 4

e R3pg 3
mg=F, —m=1ir_43 _Rp ) (2 taskai)
g g 3
Archimedo jégos pokytis esant mazam nuokrypiui x nuo pusiausvyros padéties lygus
AF, = pgAV = pg-nr’ - x 3)

¢ia AV — panirusio rutulio tiirio dalies pokytis (kadangi x mazas, tai laikome lygiam cilindro tiiriui); 77* — rutulio
skerspjiivio plotas vandens pavirSiaus lygyje esant pusiausvyrai. Be to, Sio skerspjtvio spindulys yra
r» =R -7 4) (2 taskai)

IS (1) — (4) gauname:
3 2 2
ﬂlzp-a:—pg-ﬂ(Rz—zz)-x :a:_glia}_z)_x (2 taskai)
Tai yra harmoninius svyravimus apra3anti lygtis (t.y. a + @, -x =0 arba a = —@; - x, &ia wo — ciklinis svyravimy

daznis). Tokiu biidu randame $iy harmoniniy svyravimy perioda:

3
T, =2—ﬂ=27z- Rz ~ =3.82s. (2 taskai)
w, 3.-g-(R*-2)




2. Vandens turbina, kurios naudingumo koeficientas 7=0,7, per sekunde sunaudoja ¥ = 25 m® vandens.
Nustatykite Sios turbinos galia, jei vanduo i ja patenka vi = 12 m/s greiciu, o iSteka v2 =4 m/s greiciu. Itekancio ir
iStekancio vandens auks$¢iy skirtumas 2 = 6 m.

Sprendimas

Aukstyje /4 vandens energija lygi

2

E =E,+E, =mgh+ ’”;1 : (2 taskai)
2
Istekéjimo taske vandens energija lygi: E, = mZL (1 taskas)

Vandens masé randama i§ medziagos tankio formulés: m = pV .

Turbinos atliekamas darbas lygus

2 2
A=E —-E,=mgh +m;1 —mZL. (1 taskas)

Kaip zinoma, galia apibréziama kaip
N =2 (1 taskas)

Tada

2

2
N, :%[gh +V71—V72j. (1 taskas)

Pasinaudoj¢ ankstesnémis formulémis randame

2 2
N, = %(gh + %_VTZJ (1 taskas)

Atsizvelgdami | naudingumo koeficienta, galime uzrasyti

2 2
nzﬂzﬂ.Tada anﬂ gh SIS (2 taskai)
A t 2 2

v vV
Irase¢ skaitines reikSmes apskai¢iuojame

N - 1000 kg/m*-25m’-0,7
" Is

(12m/s)2 B (4m/s)2
2 2

[10m/s2-6m+ Jz2170 kW . (1 taskas)



3. Duota elektrinés grandinés schema. Apskaiciuokite, koks Silumos kiekis iSsiskirs rezistoriuje R3 per vieng
minut¢. Ampermetro varza labai maza.

Sprendimas

Visa grandinés varza:

R -(R +M 2. 3+M 2. 3+§
YU R AR R 1+5+4 10 _
R, = = = ~1,46(Q) (3 taskai)
R +R +M 2+3+M 5+ﬁ
' 7?7 R, +R,+R, 1+5+4 10

Grandinés jtampa apskaiciuojama pagal Omo désnj grandinés daliai:
U=R,,=146-12~175(V). (1 tagkas)

Apskaiciuojame sroves, tekancios per rezistoriy Ra, stiprj:
U
+ (RS + R4 )R3
R,+R,+R,

I, = ~0,324(A)=324(mA) . (1 taskas)

R,

Itampa, tenkanti rezistoriui R3, lygi

R, +R,)R
U, = (R +RR, 1, ~0,778 (V) =778 (mV). (1 taskas)
R, + R, + R,
Tada apskaiciuojame srovés, tekancios rezistoriumi Rs, stiprj:
U, .
I,==2=0195(A)~195(mA) . (1 taskas)

3
_ . s . A 5
Tuo buidu rezistoriuje Rj issiskiria galia P=U,-I; = T (1 taskas)

IeSkoma Siluma, i$siskirianti per ¢ =1 min =60 s, lygi

U2
Q:A:P-t:U3-13-t=R—3-t=I32-R3-tz9,1(J) (2 taskai)

3



4. Milikeno eksperimento metu stebimas tarp dviejy lygiagreciy horizontaliy ploksteliy pakibes mazas alyvos
laselis. Tarkime, kad jtampa tarp ploksteliy yra U = 2033 V, o tarpas tarp jy 4 =2 cm. LaSelio skersmuo

d =4-10"° m, o alyvos tankis p = 0,81 g/cm” . Raskite laisvyjy elektrony, esanéiy laselyje, skai¢iy n. Ploksteliy

matmenys Zymiai didesni uZ tarpa tarp ju. Vieno elektrono kriivis e =-1,6-10" C.

Sprendimas (I
Fe

F. =qE; E :%. (2 taskai) t E
VFs

Cia F, — elektrostatiné jéga, ¢ — laselio visas kriivis, E — elektrinio lauko tarp s
ploksteliy stipris.

Laselio sunkio jéga F, =mg. (1 taskas)

Vieno laselio masé

3 3
m:pV:p(gmﬁj:pl:%ﬂ(%j }:pfrd—. (2 taskai)

Elektrostatinés ir sunkio jégy lygybés (pusiausvyros) atveju

U mgh  mpd’gh .
F=F=>g—=m = = . 3 taskai
c=E=aqn=mg == o ( )
3
Taigi, n=|d|=729 8" 16 (2 taskai)
e 6U|e|

4. Apskritimo formos » = 2 m spindulio aikstele reikia apSviesti vienu virs aikstelés centro pakabintu Sviestuvu.
Kokiame aukstyje reikia pakabinti Sviestuva, kad aiksStelés krastai biity apSviesti labiausiai?

Sprendimas

Brézinys (1 taskas)




47z'[_i
A7R* R’

apsSvieCiamas plotas yra statmenas tiesei, jungianciai §j plotg su Sviesos $altiniu. (2 taskai)

, ®=4z-1 (sr-cd) >E=

Apsvieta E = kai R su & sudaro nulinj kampg « =0, t.y. kai

sferos

Kai >0 tuomet aps$vieta nuo aikstelés centro iki jos krasto atstumu 7 nusakoma tokia israiska:

E= %cos a. (1 taskas)

) h e e o
Kadangi R-cosa =h —> cosa = R’ tuomet apSvieta ties aikStelés krastais yra E = (2 taskai)

R
I§ staciojo trikampio Pitagoro teoremos R*> = h* + r*. Tuomet ap$vieta kaip funkcija nuo pakabinimo auks¢io
h:
E(h):%. (1 taskas)
(hz +7’ )

Uzdavinys reikalauja rasti tokj Sviestuvo pakabinimo auks$tj /4, kad aikstelés krastus apSviesty labiausiai,
vadinasi, reikia rasti apsvietos funkcijos E(h) ekstremuma, kad ji biity maksimali.

Funkcijos E(h) iSvesting auki&io 4 atzvilgiu reikia prilyginti nuliui:

h
E'(h)=1|———1|=0
(hz+r2)3
A ,_h’( (h2+r2)3J—;h-(\/h2+r2).(hz+r2)’ i /(h2+r2)3_3_h2‘\/m_0
(l’l2+}’2)3 ) (l’l2+l"2)3 - (h2+r2)3 -

(2 taskai)

Kadangi (h2+r2)¢0,tai,/(h2+r2)3—3-h2\/h2+r2:O > R +rP=3k=0 > FP-2i*=0.

7
ekstr - \/_ - : min
2 max

RN

Be to, tinkami tik teigiami /4 >0. Vadinasi, aikStelés krastai bus labiausiai apSviesti, kai Sviestuvas
=2 m aukityje, ty. h ~1,41 m, (1 taskas)

pakabintas /

ekstr



