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1922 11 klasés uzdaviniy sprendimai

1. Baronas Miunhauzenas savo prisiminimus uzrasin¢jo vély vakarg degant y
zvakéms. Dvi vienodo ilgio £ =25 cm Zvakes jis uzdegé vienu metu ir pastaté taip,
kaip parodyta pieSinyje. Greitai baronas pastebéjo, kad pirmosios Zvakés Sesélis d d> d
ant kairiosios sienos nejuda, o desiniosios trumpg¢ja greiciu v =1 cm/min. Tuomet
jis apskaiciavo, po kiek laiko liks degti tik viena zvake, ir po kiek laiko jis liks

tamsoje. Paméginkite ir jis apskaiCiuoti pirmosios ir antrosios zvakiy degimo 1 2
trukmes. Atstumai: di =2 m, d> =1 m, d3 = 3 m. (4 balai)
Sprendimas:
Tarkime, kad per laika At pirmoji zvaké degdama sutrumpéjo
dydziu hi, 0 antroji — hz. Antrosios Zvakés Se$élis per ta laikg ant [~ '-'-Tfijﬂif":‘-;.‘,; -----------
desiniosios sienos nusileido dydziu VAt. Tarp punktyriniy linijy TR vAt
turime tris panasius trikampius, kuriems galime uzrasyti:
hl _ hz _ (2 At dl d2 d3
di di+d, di+d;+d; ,
ISreiSkiame zvakiy trumpéjimo greicius:
_h d, _ _hy d, +d,
T A TV rdyrdy 2T Vd v d, +ds
Pirmoji zZvake sudegs per laika ti:
ty =—= = = 75 min
171 vd1 0,01 " 2
Antroji Zvaké sudegs per laika t2:
t,=—= = = 50 min
172 v(d1 + dz) 0,01 ' (2 + 1)
Atsakymas: desinioji zvaké uzges po 50 min, o kairioji Zvaké uzges po 75 min.
2. M = 0,3 kg masés trikampés trinkelés kampai prie pagrindo ’
yra a1 = 30° ir 02 = 60°. Ji gali slysti idealiu horizontaliu pavirSiumi .
be trinties. Skirtingose trinkelés pusése padéti du my = 0,2 kg ir m M ’
m2 = 0,3 kg masiy kiineliai, sujungti netampriu siiilu, permestu per .
skridinj, jtvirtintg trinkelés virStin¢je. Kiineliai gali slysti trinkelés {ay 2y 4
sienelemis be trinties. Pradiniu laiko momentu §i sistema yra rimties 2
bisenoje.

Kokiu pagrei€iu ao slys trinkel¢ leidus laisvai slysti kiineliams? Kokiais pagreiciais trinkelés atzvilgiu
slys kuineliai? Koks turéty bati kiineliy masiy my ir mz santykis, kad kiineliams slystant trinkelés pavirSiumi,
jinepajudéty? Sitlo ir skridinio masiy nevertinti. (6 balai)

Sprendimas:

)N . . . . . . y
Sis uzdavinys sprendziamas taikant tvermeés désnius.

Tarkime, kad kuneliai trinkelés atzvilgiu slysta a modulio
pagreiciais, o trinkelé slysta horizontalia plokstuma ap modulio
pagrei¢iu. My mases kiinelis pradeda leistis Zemyn, o m2 masés
kiinelis pradeda kilti aukstyn. Tuomet trinkelé pajuda deSinén.
Kadangi trinkelés ir kiineliy sistema horizontalia kryptimi
neveikia jokios iSorinés jégos, tai visy sistemos kiiny judesio 0 x




kiekiy projekcijy Ox asyje suma islieka pastovi. Pradiniu laiko momentu visi kiinai yra rimties biivyje ir jy
judesio kiekiy projekcijy Ox aSyje suma lygi nuliui. Kiinams pajudéjus:

myvi, + myvy, + Mv, = 0, (1)
¢ia Vix, V2x, Vx — kiineliy ir trinkelés greiciy projekcijos OX aSyje.

Sistemos kiiny pagrei¢iy projekcijos Ox ir Oy aSyse:

a1y = Qg — ACOSUq; a1y = —asinay;
Ay, = Qg — ACOSAy; a,, = asina,;
ax = aO

Cia jvertinta, kad pirmojo ir antrojo kiineliy pagrei¢iy taSelio atzvilgiu moduliai vienodi:
a1 = az = a. Tuomet praéjus laikui t nuo judéjimo pradzios kiinai jgis tokius greicius:

Vixg = Qixl,  Voyx = Aput, Uy = ayt.
Istatome Sias greiciy projekcijas i (1) lygti:
m, (ay, — acosay)t + my,(ay — acosay)t + Mayt = 0.
IS Sios lygties iSreiSkiame pagreit] a:
M+my+m,
% m,cosa; + mycosa,’

a=a

(2)

Kadangi uzdavinyje nevertinama trinties jéga, tai galima taikyti mechaninés energijos tvermés désnj.
Didéjant judanciy kiiny grei¢iams ir jy kinetinei energijai tiek pat sumazéja jy potenciné energija:

AE, = —AEy;
2 2 2
myvy myv; Mv
+ = —(mygAy, + m,gAy,); (3)
2 2 2
Sia vy = Jvfx +vf, = \/a%x +aj, -t

R 2 _ |2 2
vz—Jv2x+v2y—Ja2x+a2y-t,

V= aot,
2 2
ayt agyt

Gautgsias iSraiSkas jstatome i (3) lygti ir ja sutvarkome:

my[(ay — acos x;)? + a?sin? ;] + m,[(ay — acos «,)? + a?sin? «,]| + Ma3 =
= my gasin «;— mygasin o«,.
Istacius i Sig lygti pagreitj a i$ (2) formulés, iSreiSkiamas ao:
(mysin o¢; — m,sin o) (m;cos o;+ m,cos x,)

aAn = =
07 (M + my + my)(m; + my) — (mycos o, + m,cos o,)? g

_ (0,2-5in30° — 0,3 - sin60°)(0,2 - cos30° + 0,3 - cos60°) - 9,8 . m
" (0340,2+0,3)(0,2+0,3) — (0,2-cos30° + 0,3 - cos60°)2 ' s
Tuomet
_ Mtmi+m, 03+02+03 4
¢ S0 cosa, + mycosa; 7 0,27 cos30° + 0,3 cos60° T s%

Kai tenkinama salyga misinou — mzsinoz = 0, t. y. kai kiineliy masiy santykis tenkina salyga



m; sin X, sin60°

= = 1,732, 4
m, sin«; sin30° S

tai ag = 0, o kadangi pradinis taselio greitis Vo = 0, tai jis taip ir nepajudés.

IS (2) lygties matome, kad galiojant salygai (4), kiineliy pagreiciai taSelio atzvilgiu taip pat lygiis nuliui,
t. y. nejudanciu taSeliu kiineliai galéty tik tolygiai slysti.

Atsakymas: trinkelé slys pagrei¢iu ap = 1,71 m/s® kairén, 0 kiineliai trinkelés atzvilgiu slys vienodo
modulio pagreiciais a = 4,23 m/s? priesinga kryptimi, nei pazyméta sprendimo brézinyje. Kiineliams tolygiai
slystant trinkelés pavir§iumi, §i nepajudéty, jei kiineliy masiy santykis biity mi/m,=1,732.

3. Vandeniui pasildyti naudojamas elektrinis virdulys, kurio galia P = 500 W. Per dvi minutes vandens
temperattira pakilo nuo t; = 85 °C iki t2 = 90 °C. I§jungus virdulj vandens temperatiira per vieng minutg
sumazéjo vienu laipsniu. Kokia virdulyje esan¢io vandens masé? Vandens savitoji Siluma
¢ =4,19-10% J/(kg-K), virdulio $iluminé talpa C = 200 J/K. (4 balai)

Sprendimas:
Vandeniui pasildyti sunaudojama energija:
P- T = Cm(TZ — Tl) + C(Tz - Tl) + Ql’

¢ia P — Sildytuvo galia, 71 — Sildymo trukmé, ¢ — vandens savitoji Siluma, m — vandens mas¢, T1 — pradiné
vandens temperatiira, T2 — galiné vandens temperatiira, C — virdulio Siluminé talpa, Q; — energijos nuostoliai,
proporcingi vandens ir aplinkos temperatiiry skirtumui ir Sildymo laikui 11.

Vandeniui virdulyje véstant per laika 12 j aplinkg atiduodamas Silumos kiekis Qz:
Q, = cmAT + CAT;

¢ia AT = 1°C.

Kadangi virdulio su vandeniu ir oro temperatiiry skirtumas $ildant ir véstant skiriasi nezymiai, o T, =
0,574, tai Q, = 0,5Q;. Tuomet

P-ty =cm(T, — Ty) + C(T, — T;) + 2(cmAT + CAT).

I§ gautosios lygties isreiskiame vandens masg:

m=P-Tl—C(T2—T1+2AT) _ 500-120 —200(90 — 85 + 2) _2kg
c(T, — Ty + 2AT) 4190(90 — 85 + 2)

Atsakymas: virdulyje yra 2 kg vandens.

4. Koks turi buti pateiktoje schemoje srovés Saltiniy jtampy santykis r_A_R g 3r
U1/Uz, kad per rezistoriy R netekéty srové? Kity rezistoriy varzos pateiktos (Llj ﬁ ﬁ jﬂ
IT 2r 4r -|- ¢
C D

schemoje. (3 balai)

Sprendimas:

Jeigu srové neteka per rezistoriy R, tai galime atskirai nagrinéti kairiaja
ir desinigjg grandinés dalis. Kairigjg dalj sudaro jtampos Uz Srovés Saltinis ir rezistoriai r bei 2r, o deSinigjg —
itampos Uz sroveés Saltinis ir rezistoriai 3r ir 4r. Srové per rezistoriy R netekés tuo atveju, kai jtampos tarp
tasky A ir C bei B ir D bus lygios: Uac = Ugp. Pasinaudodami Omo désniu uzdarajai grandinei apskai¢iuojame
sroves stiprius kairiojoje ir desSiniojoje schemos dalyse:

Uy
I, = —;
Uy
I; = —.

Rezistoriai kairiojoje ir deSiniojoje schemos dalyse yra sujungti nuosekliai:

Ry =7+ 2r = 3r;



Ry =3r+4r =T7r.

Apskaiciuojame jtampas Uac ir Ugp:

Uy = I 2—U12—2U-
ac = Ix 7"—31, 7”—3 1’
U, 4

Ugp =1, 4r =
BD dr7r

Sulyginame jtampas Uac ir Ugp:

2 4
=70
ISreiskiame srovés Saltiniy jtampy santykj:
U, 3-4 6
U, 277
Atsakymas:
U, 6
U, 7

5. Keturios skirtingos stiklo plokstelés yra sudétos viena ant kitos. Apatinés stiklo plokstelés storis yra
a1, o luzio rodiklis N1 = 2,7; antrosios storis az, luzio rodiklis n2 = 2,43; tre¢iosios ir ketvirtosios storiai az ir
as, o luzio rodikliai nz ir ng atitinkamai. Trys §viesos pluostai, vienu metu pradedantys sklisti i$ tasky A, Az,
Az, vienu metu pasiekia taskus Bo, B3, Ba, o pluosty kritimo kampai yra lygiis ribiniams visi$kojo atspindzio
kampams kaip pavaizduota paveiksle. A2B> = AsBz = AsB4 = b = 10 mm. Apskaiciuokite storius a1, az, as ir
lazio rodiklius nz, n4. (6 balar)

Sprendimas: :
p ) A, > n,
Pazymékime spinduliy kritimo kampus au, oz ir as. Sviesa per vienodg :
laika nusklinda atstumus: a, n
' 3
ABy=——; ABy=——; A3By=——. at >
sinay sina, sina; : :
- o e e . .1 2 A o B n,
Sviesos sklidimo greiciai skirtingo stiklo plokstelése: 2 2272y
c c c a A, /’c(1< B, n,
CL=—, Cp=—7, (3 =—. T :
nq n, ns —

5 . o A . . e - b
Sviesos sklidimo atkarpose trukmés yra vienodos ir gali biiti uzraSytos:

t_Ale_nl b A;B; n, b A3B, mnz b

fof) ¢ sina; c, ¢ sina, C3 ¢ sinag’

IS Sviesos luzio désnio zinome:

sine ¢ ¢ n, n,

sinf ¢, n, ¢
Laikydami, kad ribinio kritimo kampo atveju sin § = 1, gauname:
. np . n3 . Ny
sina; = —; sina, = —; sinaz =—.
ny ny n3
Sias iraiskas jstate j Sviesos sklidimo atkarpose trukmés israiskas bei padaline i§ b/c gauname:
2 2 2
ng _nz; ng
Ny N3z Ny

¢ia K - konstanta. Kadangi pirmieji du liizio rodikliai yra duoti, tai konstantg galime apskaiciuoti:



2,7

K=2a3~"
Tuomet lik¢ du nezinomi lizio rodikliai gali buti apskaic¢iuojami:
ni 2,432
M= =g = 1,968;
n 1,9682
Ny =4 =—F5—= 1,291.
Tam, kad nustatytume sluoksniy storius pirmiausia reikia apskai¢iuoti Sviesos kritimo kampus:
_ n, 2,43
sina; = Tl—1 = 7 =090 - a; = 64,16°
_ ny 1,968
sina, = Tl—z = 243 = 0,810 - a, = 54,08°
) n, 1,291
sina; = n_3 = m = 0,656 - a3 = 41,00°
Apatinés plokstelés storj iSreiSkiame i$ stataus trikampio:
b
a; = e

[raS¢ Zinomas vertes randame apatinés stiklo plokstés storj:
10

a; = W

Analogiskai apskai¢iuojame kity dviejy ploksteliy storius:
b 10

42 = tg a, - tg 54,08°
b 10

Ttgas  tg41,00°

= 4,84 mm;

= 7,24 mm;

as = 11,5 mm;

Atsakymas: a1 = 4,84 mm, a;= 7,24 mm, az = 11,5 mm, nz= 1,968, na=1,291.

6. Paveiksluose a ir b pavaizduoti spinduliai, krentantys j glaudziamajj ir sklaidomajj lgSius ir jy eiga
uz lesiy. MN — leSio pagrindiné optiné asis. Braizymo buidu nustatykite l¢Siy zidiniy padétis. (3 balai)

Sprendimas:
/\L‘ NJ'" h_h““ﬂ—h I -7
|- i Py
ME * — ”fﬂé - TH‘HE“ — »
_E F N M Fi -F N
i, ! 1\;1
a b

Lesiy zidiniams nustatyti bréziame Salutines optines asis M1Ni, lygiagrecias su krintanciu spinduliu.
Salutiné optiné asis kertasi su pro le§j pra¢jusiu spinduliu Zidinio plok$tumoje (a pav.) arba su pra¢jusio
spindulio t¢siniu (b pav.). IS susikirtimo taSko nuleid¢ statmenj | MN, gauname pagrindinj l¢Sio zidinj F. Kitas
zidinys — simetriSkas pirmajam l¢Sio optinio centro atzvilgiu.



