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11 klasé (25 balai)

1. Daiva, kurios mas¢ 50 kg, uzsimeté kupring ant peciy ir uzlipo j 2 m aukstj, atlikdama 1,2 kJ
darbg. ] kokj aukstj biity galima $ig kupring uztempti nuozulnia plokStuma j virSy (pav.), kurios
polinkio kampas lygus 30° jei 12 N tempimo jégos atliktas darbas biity toks pats, kaip ir Daivos.
Kokia yra kuprinés masé? (g ~ 9,8 m/s?) (3 balai).

30°

Duota:

Nuozulnios plok§tumos ilgis - S; nuozulnios plokStumos aukstis - h; Daivos masé: mp = 50 Kg;
aukstis: hy = 2 m; darbas: A1 = 1200 J; 0=30°; g = 9,8 m/s?

Rasti: h-7; mg -?

Sprendimas:

F
h /
30° ;{

Mechaninés jégos atliktg darbg ir kiino nueitg kelig sieja lygtis (pav.):
A 1200
5 S=F-cosa=12-coso
Zinodami nuoziulniosios plokstumos ilgj, galime surasti aukstj:
h =s-sin30 =100-0,5=50m
Surandama kuprinés masé mg. Atlikta darba prilyginame potencinei energijai aukstyje ha:
(mp+mk) -g-h1 = A
(50+ mk)-9,8-2 = 1200
mk = 11,2 kg;

=100m

A=F-s-cos a -

Atsakymas: h=50 m, mx =11,2 kg.

2. Astronominiu teleskopu stebimas uz 10000 m esantis 100 m auks¢io bokstas. Teleskopo
objektyvo ir okuliaro Zidinio nuotoliy santykis yra lygus 8:1, abu teleskopo l¢Siai yra glaudZiantieji.
Kokiu atstumu susidarys boksto atvaizdas ir kokio jis bus aukscio? (5 balai).

Duota:



Atstumas nuo bokso iki teleskopo (vertinama iki pirmojo l¢8io) u = 10 000 m, boksto aukstis h; =
100 m, objektyvo lesio zidinio nuotolis - f;, okuliaro zZidinio nuotolis - f,, lesiy zidinio nuotoliy
santykis L=g,

f2

Rasti: atvaizdo nuotolj v, ir atvaizdo aukstj h,.

Sprendimas:

1 pav. Iliustratyvi schema vaizduojanti spinduliy kelig.

Teleskopas yra dviejy lesiy sistema, vadinasi uzduotj i$spresti galima nagrinéjant sistema etapais,
t.y. pirmiausia nagrinéti kaip susidaro atvaizdas kai turime tik pirmajj lesi, o po to nagrinéti okuliaro
le$i neatsizvelgiant | objektyvo Igs;.
Analizuojame kur susidarys atvaizdas pirmojo glaudziamojo leSio atzvilgiu. Tam naudojame
plonojo lesio formule:

1,1 1

Tto=2 ®
u vy f
Cia u — daikto (boksto) atstumas iki pirmojo lesio (objektyvo), v;- daikto (boksto) atvaizdo
atstumas iki objektyvo l¢sio, f; — objektyvo lgSio Zidinio nuotolis.
— ufl 2

i =7C 7 (2)
Ivertinus atstumg tarp dviejy teleskopo lgsiy (f; + f>), galima jvertinti kokiu atstumu atvaizdas yra
okuliaro atzvilgiu u4:

uf uf,—fE-fif:
U = fi +f2_u_]1c1= zu_lfllz (3)

Cia u, — objekto atstumas iki okuliaro, f, — okuliaro lgsio Zidinio nuotolis, f; + f, yra atstumas tarp
objektyvo ir okuliaro l¢siy.
Sj atstuma u, panaudojame plonojo lesio formuléje, tik §j kartg jj naudojame kaip objekto atstuma
ir ieSkome atvaizdo atstumo v,:

wtnTn )
Iverting (3), gauname:

1 1 1 ft

e S 5

V2 f2 U fz(ufz—f12—f1f2) ( )
v, = _fz(ufz—ff—ﬁfz) (6)

fi
Kadangi u > fi, f>, todél galime nevertinti f; f, ir f;? nariy, todél galutinis atvaizdo atstumas
apskaicCiuojamas pagal formule:



2 2
1
v, = —u (E) =—10% (—) = —156,25 m.
fi 8
Neigiama atstumo verté rodo, kad objekto atvaizdas yra menamas ir susiformuoja j kair¢ pus¢ nuo
okuliaro. Objekto atvaizdo aukstj galime jvertinti apskai¢iuodami didinimg. Didinimas isreiskiamas
lygtimi:

atvaizdo atstumas iki leSio

(7)

MT = — - —
objekto atstumas iki leSio
Kadangi teleskopg sudaro du l¢Siai, tai bendras sistemos didinimas bus:

vy v
M — _1 X _2
u U
Ivertinus (2), (3) ir (6) iSraiSkas gauname:
L P 1
= ——==—-——=-0,125
fi 8

Apskaiciuojame galutinio atvaizdo aukst;j:
h, = hy X M =100 m x (—0,125) = —12,5m. (Neigiamas Zenklas rodo, kad atvaizdas yra
apverstas).

Atsakymas: boksto atvaizdas yra 156,25 m atstumu j kaire nuo objektyvo, jo aukstis yra 12,5 m ir
atvaizdas yra menamasis.

3. 1,05 m plocio ir 2,20 m auks€io bei 284 N sveriancios durys
pakabintos ant dviejy vyriy, kuriy vienas jrengtas 0,5 m atstumu nuo
dury virsaus, o kitas - 0,5 m nuo dury apacios (pav.). Kiekvienam vyriui
tenka pusé dury svorio. Raskite jégy, kuriomis durys veikia kiekvieng
vyri, horizontaligsias dedamagsias (komponentes). Pastaba: dury svorio
centras yra dury centre. (5 balai).

Duota: P =mg =284 N,l=1,05m,h =2,20m,x, = 0,5m, x5 =
0,5 m.

Rasti: Hyp, Hyp -?

Sprendimas:

Apatinj vyrj (taskas A) pasirenkame koordina¢iy sistemos pradzia. Pazymime duris ir vyrius
veikianc€ias jégas ir jy vertikaligsias ir horizontaligsias dedamagsias. VirSutinj ir apatinius vyrius
veikia jégos: Hqy,, Hyyy Hip, Hap-



Vs Vyriy veikiancios jégos vertikalioji dedamoji
lygi pusei dury svorio jégos:
BN Hyy, = Hyyy = % (2).
Hy, X UzraSome vyrius veikianciy jégy projekcijas | x
4___5)_] ; ir y_) asis ir jégy momentus A ir B tasky atzvilgiu:
Hyp X FE =may (2).
LF =ma, (3).
d 7 h X:Hyp —Hyp, =0 4)
. y: Hyy + Hyy = mg (5).
. myg IS (4) lygties gauname:
Hyy Eh) Hyp = Hap (6)
ApE— . M, =0 (7)
SMp =0 ®
. M,=%#xmg (9).
I Atstumas tarp vyriy lygus (petys):
d=h-—x,—xp (10).
Hand —Zmgl = 0 (11).

I$ (11) lygties iSreiskiame apatinj dury vyrj (taSke A) veikianc¢ios jégos horizontaligja dedamaja:

Hop =3mg - (3) (12)

Hop = = (l)—l 284 (1'05>—12425N
2n =29 \g) T 2 1,20/~
IS (8) lygties randame virsSutinj vyriy (taske B) veikiancios jégos horizontaligja dedamaja:
—Hpd —smgl = 0 (13)

H,, = 1 (l> __1L 284 (1'05) = —12425N
X A V) A 120) ’
Atsakymas: Hq, = —124,25 N, H,;, = 124,25 N.

4. 65 cm?® gelezies luitas iSimamas i§ jkaitintos iki 800°C krosnies. Kg tik iSimtas luitas tuoj pat
imetamas j 200 ml kambario temperatiiros (20°C) vanden;j. Nustatykite i§garavusio vandens, kuris
iSgaruoja dél jdéto karsto gelezies luito, dalj. Gelezies tankis yra 7870 kg/m?®, gelezies savitoji
Siluma yra 449 J/(kg-K). Vandens savitoji Siluma yra 4190 J/(kg-K), o vandens savitoji garavimo
Siluma yra 2,26-10° J/kg. Laikome, kad $ilumos mainai su aplinka nevyksta ir sistemoje nusistovi
Siluminé pusiausvyra. (3 balai).

Duota:

tire = 800 T, tiv= 20 T, pre = 7870 kg/m?, Vee = 65 cm®=65-10"° m?, Vy = 200 ml =0,200 I,

Cre = 449 J/(kgK), cv = 4190 J/(kgK), Lg = 2,26 - 10° J/kg.

Rasti: Mg/Mv - ?

Sprendimas:

Procesui galioja energijos tvermés désnis:



Qre + Qv+ Qg = 0 (D).
Véstant jkaitintam gelezies luitui, jo prarasta Silumos energija (jam atvéstant) yra atiduodama
vandeniui, todél vanduo jkaista ir dalis jo iSgaruoja.
Gelezies luito masé¢:
Mge = pre - Vre (2)
Mg, = 7870 - 65 -107° = 0,512 kg.
Silumos kiekis reikalingas pakelti vandens temperatiira iki garavimo temperatiiros (t2 = 100°C):
Temparatiiras Celsijaus laipsniais perskai¢iuojame j absoliutines temperatiiras: Tiv =293 K, T2 =
373 K.
Qv=My-cy- [Tz - T1V] 3),
Qy =0,2-4190 - [373 — 293] = 67 k.

Silumos kieki, kurj praranda geleZies luitas panardintas j vandenj:
Ikaitintos gelezies absoliutiné temperatiira T1ire = 1073 K.

Qre = Mg, - Cpe - [Tz - Tlpe] (4),

Qpe = 0,512 % 449 % [373 — 1073] = —160,9 kJ.
Silumos kiekis reikalingas vandeniui i$garinti:
Qg = —Qre — Qv (5).

ISgaravusio vandens masé:

g
M, =— (6).
=1 ©
Mg _ _QFe_QV
Ly
— MFpe - Cre - [Tz - T1Fe] — My - cpe - [Tz — le]
M, =
Ly
_160,9-103-67-10% _ 93,9103 10-2
My = 2,26-106 T 226106 415-107%%g.

Radg iSgaravusio vandens masg, galimg apskaiciuoti iSgaravusio vandens dalj:

Mg _ 4,15+1072 o/ _ o
M, - oz0 *100% = 20,8%.

Atsakymas: -2 = 0,208 arba 20,8 %.

5. 70 kg sveriantis studentas, stovédamas ant stimoklio

(pav.), islaiko tame pat aukstyje ir 1200 kg sveriantj 70 ke
dramblj. Kokio skersmens yra stimoklis ant kurio B
stovi studentas? Kai $alia stovin¢io studento atsistoja
dar vienas studentas, stimoklis nusileidzia 35 cm.

Kokia yra antro studento masé¢? Laikoma, kad

stimoklis yra apskritimo formos, o alyvos tankis

p=900 kg/m®. (4 balai). Alyva

20m

Duota:
mstud:7o kg, mdr:]200 kg, palyvos:900 kg/m3, d2:2,0 m.



Rasti: di; Mstudz2-?
Sprendimas:
Laikome, kad alyva yra nespiidus skystis. Hidraulinis keltuvas yra pusiausvyros padétyje, kai abu
stimokliai yra tame paciame aukstyje (zr. paveiksle). Naudojamés lygtimi:
s
F, = ﬁFl —pghS, (D).

F,; — jéga, kuria studentas veikia stiimoklj ant kurio stovi (N), S; = mr{ — stimoklio, ant kurio stovi
studentas, plotas (m?), F, — jéga, kuria dramblys veikia stimoklj ant kurio stovi (N), S, = nr —
stamoklio, ant kurio stovi dramblys, plotas (m?), p — alyvos tankis (kg/m?), g — laisvojo kritimo
pagreitis (m/s?), h — auks¢iy tarp stiimokliy skirtumas.

Pradiniu momentu tarp abiejy stimokliy yra pusiausvyra (néra auks$¢iy skirtumo, A = 0 m), todél

(1) lygti galime uzrasyti:
B_HE

=1

S 51
Kadangi stimoklis yra apskritimo formos, tai jo pavirsiaus plotas yra mr?2. Jéga, kuria dramblys ir
studentas veikia stimoklius yra lygi jy sunkio jégai, todél (2) lygti galima uZzrasyti:

Marg _ Mstud8 (3)

1(rz)? m(ry)?

IS (3) lygties galime surasti pirmojo stumiiklio spindulj ir skersmen;:

m . 70"
r = /“—“dg-r2= / £..1,0=0,24m.
Myrg 1200-g

d, =21 =nr?1=10,48m.

Atsistojus antrajam studentui, stimokliai jau nebus tame paciame aukstyje, todél:
F, F
2="2_ on
S, s, Pg
Fy = Mgyqp -8 +70-8
ISsireiskiame antrojo studento maseg:
Maramp * S 1200 - 7 - (0,24)?
Maa = =2 =70+ ph Sy = ——

— 70 +900-0,35 - 1 - (0,24)2

= 56 kg.
Atsakymas: d1=0,48m; Mstud2=56 Kg.

6. Ant plono sitilo yra pakabintas 300 g masés jelektrintas rutulys. Kuomet 40 cm atstumu (nuo
apacios) buvo patalpinamas tokj patj kriivi turintis rutuliukas, sitilo jtempimo jéga sumazéjo keturis
kartus. Zinoma, kad abiejy rutuliy spinduliai yra 2 cm. Raskite koks yra pakabinto rutulio pavirsinis
kriivio tankis (krtivis tenkantis pavirSiaus plotui). Elektriné konstanta g, ~ 8,85-10 2 F/m, £ ~ 1,0,
laisvojo kritimo pagreitis yra 9,8 m/s?, k ~ 8,99-10° N/(C%-m?) (5 balai).

Duota:

m=0,300 kg, R=0,44 m, r=0,02 m, eo= 8,85-10 12 F/m, e=1,0, g=9,8 m/s?, k = 8,99-10° N/(C%-m?),
T1=4-T,, J1=02.

Rasti: 6-?

Sprendimas: Nusibraizome brézinius (zr. paveikslus).



b)

=Y
S

Pakabintg rutuliukg veiks sunkio jéga (mg) ir sitlo jtempimo jéga (71) (a pav.). Pazymime
koordinaciy asis ir pakabintam rutuliukui taikome antrajj Niutono désnj:
mg+T, =ma (L)
UzraSome, rutulj veikianciy jégy projekcijas  y koordinaciy asj:
T, —mg =0arbaT; =mg (2).
Apacioje patalpinus antrg jelektrintg rutuliuka, pakabintg rutuliukg papildomai ims veikti Kulono
jéga. Pavaizduojame pakabintg rutuliuka veikiancias jégas ir taikome antrajj Niutono désnj (b pav.);

UzraSome, rutulj veikianciy jégy projekcijas i Y koordinaciy asj:

Atsizvelgdami j (2) lygt] ir Zinodami siiilo jtempimo jégas gauname:
—mg + =2 +Fg = 0, —4mg + mg+4Fy = 0 arba 3mg = 4Fy (5).
Jeéga, veikiancia tarp dviejy jelektrinty t.y. vienoda krivj turinéiy rutuliy, randame 1§ Kulono désnio:

_ qd1-92
F = 4m-g-g,'R2 (6)

lelektrinto rutuliuko kriivi galima rasti lygtimi:

g1 =05 (7).
Rutuliuko pavir$iaus plotas:
S = 4m - r2(8).
Atsizvelgdami, kad abiejy rutuliuky kriiviai yra vienodi ir (7) bei (8) lygtis jstate ] (6) gauname:
a3 16-w2-0%r*  4m-o?rt
k= 4T €€5°R? - 4T €€5°R? - £€9'R? (9)

Atsizvelgus 1 (5) lygti, (9) lygti galime uZraSyti:



IS gautos (10 ) lygties galime suskaiciuoti pavirSinj kriivio tankj:
\/3m -g-€-&, " R? \/3 -0,300-9,8-1-8,85-10"12- 0,442 \/15,11 -10-12
O- = = =

16 - - 14 16 - 3,14 - 0,024 "~ .| 804-10-°

=,/1,88-107¢ = 1,37 - 1073 C/m?

Pastaba: Jeigu laikoma, kad rutuliukai yra taskiniai kriviai ir jy spinduliai yra mazi lyginant su
atstumu tarp jelektrinty rutuliuky, tuomet sprendime galima naudoti, kad R=0,40 m.

Atsakymas: 6=1,37-10-3 C/m? arba jeigu laikoma, kad atstumas tarp rutuliuky centry buvo 0,40 m,
6=1,25-103 C/m?.



