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1. Apskaiciuokite maziausig palydovo apskriejimo aplink neutroning zvaigzde, kurios tankis
p =1,0-10"" kg/m?, perioda. Gravitacijos konstanta G = 6,67-10""! N-m?/kg?. (4 balai)
Sprendimas:

Duota: p=1,0-10"" kg/m?
G =6,67-10" N-m*/kg?

h aukStyje vir§ Zvaigzdés pavirSiaus skriejant] m masés palydova veikia zvaigzdés traukos jéga:

Mm
F =G (1)
¢ia M — zvaigzdés mase, R — zvaigzdés spindulys.
Zvaigzdés masé:
M = pV (2)
Zvaigzdés tiris:
4
V= gnR3 3)
Is (1), (2) ir (3) lyg¢iy randame, kad:
__ 4GpmR3m
" 3(R+h)2 )
Palydovo jcentrinis pagreitis:
‘l72
@= g ©)
IT Niutono désnis palydovui:
F=ma (6)
IraSome (4) ir (5) 1 (6):
4GpmR®m _  v*
3(R+h)2 meh )
ISreiskiame greitj v:
__ [4GpmR3
N \/ 3(R+h) ®)
Palydovo apskriejimo aplink zvaigzde periodas:
2nt(R+h
T = 2 ©)
(8) jiraSome 1 (9) ir randame T
__|3m(R+h)3
T = / o (10)
Periodas 7' yra maziausias, kai 4 = 0, todél:
_ 3_1'[ _ 31 _ . -3
Tonin = Gp \/6,67-10‘11-1,0-1017 =12-10""s (1)

Atsakymas: maziausias palydovo apskriejimo aplink neutroning zZvaigzde periodas yra 1,2 ms.



2. Kokius sroviy stiprius rodo j granding (1 pav.) jjungti idealiis ampermetrai A1, Az ir A3? Visy grandinés
rezistoriy varzos vienodos ir lygios 100 Q. Itampa U= 10 V. (4 balai)

Sprendimas:
Duota: Ri=R:=R3=R4=R5=100Q
Uu=10V

Rasti: 11, I, [3

Pazymeékime visomis grandinés Sakomis tekanciy sroviy
stiprius (1 pav.). Kadangi ampermetry varza labai maza ir jos
galima nevertinti, tai granding, kad biity aiSkiau, galima
perbraizyti (2 pav.).
Per ampermetra A tekancios srovés stipris /i:

U 10

L=—=—=0,10A
7Ry T 100

Apskaiciuojame visos grandinés varza:
(R, + Rs)R, )
o <R2+R5+R4+R1 Rs

~ (R, + R5)R,
R, +Rs + R,

+ R; + R;3

(% + 100) -100

200-100
300

=62,5Q
+ 200

Per ampermetrg As tekancios srovés stipris /3:
u 10

I, = — =
37 R 625

Kadangi I3 i8siSakoja j [1 ir /4, tai

=016 A

I,=13—-1,=016-0,10=0,06 A

Tuomet jtampos kritimas rezistoriuje R
Upi = LR =0,06-100 =6,0V

Skaic¢iuojame jtampg tarp taSky A ir B:

Upp=U—-Up =10—-60=4,0V
Taikome Omo désnj srovei /5 skaiciuoti:
= UAB =

R, +Rs 200

Kadangi j grandinés mazgg B suteka D> ir /s, tai srovés per ampermetrg A stipris /> lygus:

Is =0,02A

ILL,=1—-1=016—-0,02=0,14 A

Atsakymas: ampermetry A, Az ir A3 rodmenys yra atitinkamai 0,10 A, 0,14 A ir 0,16 A.



3. Turime tris vienodo zidinio nuotolio F glaudziamuosius leSius. Pastate Siuos leSius
vienas nuo kito atstumais « ir b sukuriame pieSinyje pavaizduota opting sistema. D E
Naudojantis $ia optine sistema objekto D atvaizdas yra stebimas ekrane E. Atstumas
tarp objekto ir atvaizdo ekrane yra 4. Mes pastebime, kad visg opting sistema,
sudaryta i$ trijy vienody lesiy, stumdant pirmyn ir atgal iSilgai optinés asSies, atvaizdas
ekrane iSlieka rySkus. Kokiems atstumams tarp lesiy ir kokiam atstumui tarp objekto

ir ekrano esant tai yra jmanoma? ISreikSkite Siuos atstumus zidinio nuotoliais F. (6

balai) al b
A
Sprendimas:
| ’{‘ > > "'Il E
A N N b’
D A fz d, N
Ly L Ls
x Y e Y b YA
Pazymeékime x atstumg tarp objekto D ir pirmojo l¢Sio Li. Remiantis plonojo l¢Sio formule:
1 1 1
*TETF (1
¢ia f; yra atstumas tarp pirmojo leSio ir objekto atvaizdo uz jo. ISreiSkiame f:
xF
h=—= )
Tuomet atstumas tarp pirmojo atvaizdo ir antrojo l¢Sio L yra:
xF
dz—a_fl—a_x__F. (3)

Sis realus atvaizdas yra objektas antrajam lesiui, o jo sukuriamas atvaizdas susidaro atstumu f, nuo antrojo
lesio. IS plonojo lgSio formulés gauname:
f __ dyF __ [a—xF/(x—F)]F
27 4,-F  a—F-xF/(x—F)

4

Atstumas nuo §io atvaizdo iki treciojo I¢Sio L3 yra d3 = b — f,. Treciuoju lesiu sukuriamas atvaizdas susidaro
atstumu f; nuo treciojo lesio:

__ d3zF __ (b—fo)F
f3 - d3_F - b_fZ_F' (5)
Atstumas A tarp objekto ir ekrano yra atstumy x, a, b ir f; suma:
_ (b—f2)F
A=x+a+b+ b—foF" (6)
I (6) iSraiska istate f, iS (4) ir pertvarke gauname:
A=a+b+ [ab—2(a+b)F+3F?|x?+F?(a—b)x+F?*[(a+b)F—ab] R

[ab—2(a+b)F+3F2]x+F[aF—(a—F)(b—F)]



Pagal uzduotj, atstumas A nepriklauso nuo x. Tai yra jmanoma tik tuo atveju, jeigu visi prie x esantys
daugikliai yra lygts 0. Panagrinékime $iuos narius po vieng. Daugiklis prie x formulés (7) skaitiklyje turi biiti
lygus nuliui:

F?(a—b) =0. (8)

IS to seka, kad a = b, taigi gauname, kad trys lesiai yra iSdéstyti vienodais atstumais vienas nuo kito.
Pasizymékime §j bendrg vienodg atstuma a. PerraSome A iSraiska (7):

[a’?—4Fa+3F?]x%2+F?a[2F—-a]

A=Zla+t [a2—4Fa+3F2|x+F[3aF—a2-F2]

)

Daugikliai prie x? skaitiklyje ir x vardiklyje yra vienodi taigi lieka vienintelis reikalavimas, kuris turi biiti
tenkinamas:

a’? —4Fa + 3F? = 0. (10)
Spresdami $ig kvadrating lygtj, randame galimas a vertes (kadangi F laikomas zinomu):

V16F2— 2
., = 4F %+ 165 12F — 2F +F. (11

Taigi gauname du galimus atsakymus: a; = 3F ira, = F.

Sias vertes jrasius j atstumo A tarp objekto ir ekrano i3raika (9), gauname du sprendinius:

. F?a(2F-a) _ . F%2-3F(2F-3F)
Ay =Z2a+ F(3aF—a2—F2) 2-3F+ F(3:3F2—9F2-F2) OF (12)
ir
2 _
A, = 2F + —LC@FD __ 3p, (13)

F(3F2—F2-F2)

Atsakymas: uzduot] tenkina du nepriklausomi sprendiniai: a) pirmuoju atveju atstumas tarp gretimy lgsiy yra
lygus trims zidinio nuotoliams, o atstumas tarp objekto ir ekrano yra lygus devyniems zidinio nuotoliams; b)
antruoju atveju atstumas tarp gretimy lesiy yra lygus jy Zidinio nuotoliui, o atstumas tarp objekto ir ekrano yra
lygus trims Zidinio nuotoliams.

N0 N T PN




4. Metalinis staciakampio gretasienio formos indas yra pilnai uzpildytas vandeniu.

Sio indo su vandeniu mas¢ yra M. Jei jj pastatysime ant stalo taip, kad
didziausio ploto sienelé liesis su stalu, tai slégis bus p;, jei maziausio ploto
sienelé liesis su stalu, tai slégis bus ps, jei viduriniojo pavirSiaus — p2. Kokia
yra tuscio indo masé? Kokio ilgio yra indo sienelés? Indo sienelés storis yra
labai mazas lyginant su jos ilgiu, vandens tankis yra p. (4 balai)

c

Sprendimas:

Duota: M — indo su vandeniu masé;
m — vandens masé;
o — vandens tankis;

p1, p2, p3 — slégiai,

Rasti: a, b, ¢ it muscio indo - ?

Slégis iSreiskiamas: p = g, kur F —jéga, S — plotas.
Tuomet atsizvelgiant j indo padétj gaunama:

_ Mg

pl_ be’

Mg

pZ_ ac’

Mg

p3_ ab'
~——

ISsprendus $ig lyg€iy sistema, kraStiniy ilgiai gaunami:

Mgp Mgp Mgp
a= |—, b= [—/, c= |—/.

D2P3 p1P3 P1D2
Tusc¢io indo masé apskaic¢iuojama i$ indo su vandeniu masés (M) atimant vandens mase.
Vandens masé¢ iSreiSkiama: m =p-V = p-a-b-c

_ _ , (Mg)®
Miyseio indo — M-m=M - P DP1D2D3

Atsakymas:

_ |Mgp, _ |Mgp, _ |Mgps _ (Mg)?
a = 9 b - , C = ’ mtusvc”ioindo_M_ p
P2DP3 P1DP3 P1DP2 Pi1b2p3




5. Fotonas, kurio energija 5 eV, iSplésia iS metalinés plokstelés pavirSiaus elektrong. Kokig energija turi turéti
fotonas, kad maksimalus iSlekianc¢iy i$ Sios plokstelés elektrony greitis bty du kartus didesnis? Fotoefekto
raudonoji riba 350 nm. (4 balai)

Sprendimas:

Duota: E;=5eV =5-1,6-10""=8-10""J (E; — fotono energija);
A»=1350 nm = 3,5-107 m (raudoniji riba);
h=6,626-10*]-s (h — Planko konstanta);
v2 = 2v; (elektrony greitis);
¢ =3-10% m/s (§viesos greitis);

Rasti: Ep—?

Uzrasome Einsteino lygtj fotoefektui (du atvejai):
L =Ep—4 (1)

Ep=Ep—A (2)

Cia E1ir Ex2 — elektrono energija, Ey ir Ep — fotono energija, 4 — islaisvinimo darbas.

Istatome ] kinetinés energijos iSraiskg elektrono greitj (zinoma, kad v>=2v; ) :

2

L =Ep—A (3)
4 2
—=Ep-A4 @

Padaliname lygtis (4) i$ (3) ir iSreiSkiame Ep:

3-6,626-10734-3-108
3,5:10~7

EfZ_A

- Efz=4Ef1_3A=4Ef1_32_:=4'8'10_19_ =15-10719).

Efl_A

Atsakymas:
Ep, =15-107°] = 9,4 eV



6. Per deSimt minu¢iy dviems variniams 120

rutuliukams buvo suteikitas vienodas Silumos EE
kiekis. Grafike pateiktos rutuliuky temperatiiros 123
priklausomybés nuo laiko. Kiek karty antrojo 1%
rutuliuko spindulys didesnis nei pirmojo? }§§

(Silumos nuostoliy nepaisome). (3 balai)

temperatiira, °C
-1
[=]

Sprendimas:

Duota: Q1 = Q3;

7= 10 min;
t1=135°C;
t,=15°C;
£ =28900 kg/m?;
Rasti: 2 —2?
L&t

Rutuliams per tg patj laika suteikti vienodi Silumos kiekiai:

Q1 = myct; ir Q; = myct; (Qq = Q2);
4 3 4 3
m1=p-V1=p§n‘r1 Ir m2=p-V2=p§1tr2 ;

L
Qu=p-gmricty - 1=

Atsakymas:

2_3
rq



