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1. Uzdavinys

2 kg mases blokas slysta lygiu horizontaliu pavir§Siumi 5 m/s greiciu. Jis susiduria su horizontalia
spyruokle (spyruoklés konstanta & = 400 N/m), suspausdamas ja, kol visiskai sustoja. Raskite
maksimaly spyruoklés suspaudimg ir laika, per kurj spyruoklé susispaudzia iki maksimalaus
suspaudimo. Darome prielaidg, kad trinties su pavirSiumi néra. (3 balai)

Sprendimas:
Kai blokas suspaudzia spyruokle iki maksimumo, visa pradiné jo kinetiné energija pavirsta

spyruoklés potencine energija. Taikome energijos tvermes lygti:

1 2 1 2
Emv =§kx (D
Raskime x:
mv? = kx?

2kg-5°m/s = 400 - x?
50
2 27 _ 2
X =200 0.125m
x =0.354m

Suspausdamas spyruokle ir judédamas i pusiausvyros padéti iki maksimumo ir atgal blokas patiria

paprastgj] harmoninj svyravima. Spyruoklés-mases sistemg apraSanti formulé:

w= |— (2)

400 N/m
w= |———=14.14rad/s
2 kg

Paprastajame harmoniniame svyravime laikas iki maksimalaus suspaudimo (ketvirtadalis pilno

Raskime kampinj daznj (o):

periodo) iSreiSkiamas:

T 2nm T
= " 20 3)
3.14
t:mz()llls

Atsakymas: 0,1 s



2. Uzdavinys
Zmogus arc¢iausiai esant] objekta ryskiai mato uz d,=0,6 m atstumu nuo akiy. Kokio stiprumo
akiniy jam reikety, kad rySkaus matymo atstumas sumazéty iki d‘,=0,25 m. (3 balai)

Sprendimas

Zmogus yra toliaregis. Kuomet objektas yra d*,=0,25 m atstumu jis atrodo lyg bity d»=0,6 m
atstumu, t. y. Zmogus mato jo menama atvaizda (1-_pav.).

menamas
vaizdas

akis  objektas

1 pav.

Naudodami plonojo leSio formule su f=d‘, (atstumas tarp objekto ir l¢Sio) ir d=-dn (atstumas tarp
atvaizdo ir 1¢Sio) mes randame zidinio nuotolj F ir l¢Sio lauziamaja geba D,

11 ,1_ 1 1 . .
D= P to= Friaa 2,33 dioptrijos (1)
Todél Zmogui reikalingi akiniai su glaudzianciais leSiais, kuriy zidinio nuotolis yra f=0,43.
Daugelio Zzmoniy gebéjimas matyti daiktus 1§ arti prastéja ir maziausias atstumas, kuriuo mato —
tolsta (vystosi senatviné toliaregyst¢). Skaitymo akiniai su amziumi tampa bitini kai atstumas
pasiekia ranky ilgj.

Atsakymas: 2,33 dioptrijos



3. Uzdavinys

Vienas molis idealiy dujy atlieka uzdarg cikla, susidedant;] i§ dviejy izochoriy ir dviejy izobariy.
Taskuose 1 ir 3, temperatiiros atitinkamai yra 71=324K ir 73=400K, o taskai 2 ir 4 yra ant vienos
izotermés. Raskite dujy atliekamg darba per vieng ciklg. Universalioji dujy konstanta R=8,314
J/mol.K (4 balai)

Sprendimas

IS pateikty duomeny nubraizome ciklo grafikg ir suzymime taskus 1 - 4

1 pav

Darbas atlieckamas procesuose 2-3 (teigiamas) ir 4-1 (neigiamas)

A=Az3-Aa (1
Procesai izobariniai, todé¢l darbas i§ A=pAV

IS biisenos lygties vienam moliui

PV=RT (2)

Izobarinio proceso atvejui galime parasyti

PAV=RAT 3)
Todé¢l darbas izobarinio proceso metu gali bti iSreikStas per temperatiiros pokytj
A=RAT 4)
Pastargjg pritaike duotam ciklui gauname

A=R(T3-T2)-R(T4-T1) (5)
Kadangi 7>=T4=T

A=R(T5-2T+T)) (6)

Santykius 7 rasime i$ izochoriy 1-2 ir 3-4
p/Th=pa2/T> (7
P2 T3=p1/Ts (8)

tada



T4/ Ti=T5/T> )
Kadangi T>=T4s=T
2=TT; (10)

Istate 1 (6) gauname:A = R(T3 —2T4T; + Tl) = R(\/ﬁ — \/?1)2 (11)
Atsakymas: A = R(\/T_g — \/?1)2

A=33,256J



4. Uzdavinys

Ant netgsaus 30 cm ilgio siiilo pakabintas 80 g mases rutuliukas jkrautas 2-10-¢ C
elektros kriiviu. Si svyruoklé yra veikiama vienaly&iu horizontaliu elektriniu lauku,
kurio stipris yra 200 kV/m. Raskite sitilo jtempio jéga, kai svyruoklé yra
pusiausvyros padétyje bei svyravimo daznj pajudinus rutuliuka. (5 balai)

Sprendimas.

NusibraiZzome schema, pazymime jégas, dydZius ir atskaitos sistema:

Y, % m

IS brézinio matosi, kad pakabintg \
rutuliuka veikia sunkio jéga: \
i, 0N
P=mg @)

! L
Taip pat ji veikia elektrostatiné stiimos ar D .
traukos jéga: .

Fo »

7 = Bq &) i N
IS brézinio matosi, kad Sios jégos yra
statmenos viena kitai. Kadangi rutuliukas P
yra pusiausvyros padétyje, sunkio ir v

elektrostatinés jégy geometriné suma
skaitine verte yra lygi siiilo jtempio jégai
D.

Pritaike Pitagoro teorema randame D:

D =+VP2+E2=,/(mg)? + (Eq)? =+/(0,08:9,81)2+ (2:105:2-10"6)2~ 0,9 N
3)

Svyruoklés periodui nustatyti naudojame matematinés Svytuoklés periodo i1Sraiska:

T=2n\g (4)

Tik miisy atveju rutuliuka veikia ne tik sunkio jéga, bet ir elektrostatinio lauko jéga, kuri yra
statmena pirmajai. Kadangi elektrostatinis laukas yra vienalytis (gravitacinis taip pat), pagal lauky
superpozicijos principg jy poveikis sumuojasi geometriSkai. Todél formule matematinei Svytuoklei
galime iSreiksti

T=2n\/azr (4)

Kur a: yra jelektrinto rutuliuko laisvo judéjimo pagreitis dviejuose statmenuose laukuose, kuris
gaunamas i$ II Niutono désnio:

md, =mg + qE (5)



IS bréZinio matome, kad:

ma, =/ (mg)? + (qE)?;

tai:
2
_ 2 qE
ar = Jo*+ (%)
Todeél:
l
T =27 =
E
o+(2)
O daznis:
2 982+(2‘10_6'2'105)2-
1 g2+(%) ; 1 ’ go-10=3 )’ 1H
== | — = ~ VA
f 2T l 2T 0,3

Atsakymas: D = 1N, f =~ 1Hz

(6)

(7)

(8)

)



5. Uzdavinys

Du 10 m ilgio laidai, kuriy kiekvieno mas¢ yra 100 g, pakabinti
lygiagreciai vienas kitam ant virSuje sujungty ir nelaidziy labai
lengvy siiilly (zr. 1 pav.), kuriy ilgis yra 50 cm. Laidais teka
priesingy krypciy nuolatinés elektros srovés, kuriy stipriai yra
[1=1=10 A. Raskite atstuma tarp laidy d. (5 balai)

1 pav.

Sprendimas.

Pagal Ampero jégos désnj, dviejy lygiagreciy laidy, kuriais teka elektros srove, sgveikos jéga yra
lygi:

11
F = Ho 22 AL (1)
Laidus, turin€ius mase¢ veikia sunkio jéga:

P =mg; 2)



Nusibraizom jégy veikimo schema:

Jeigu laidais teka priesingos krypties srovés, jie
vienas kitg stumia.

Jégy geometriné suma lygi:

mg +E{ = ?;
3)

Kadangi Fn ir mg yra statmeni, pagal Pitagoro
teoremgq sitilo jtempio jéga yra lygi:

Il 2
2= (mg)? + (mo 2 Al) ;
(4)
Matome, kad (4) lygtyje nezinome jtempio jégos 7.
Pasinaudoj¢ trigonometrijos sarysiais:

sin@ = F—m; (5)

T

ir sinf =

SHINTES
s:.

_ (6)

2a

ir juos sulyging, gauname 7"

__ Fp2a,
T - d ’ (7)
Istate 1 (4):
Fm4a 2 11 2

= (mg)* + (mo 22 A1) ; (8)
Istate (1) 1 (8), gauname:
Il I1 2

(o 22 21) 22 = (mg) + (o 22 1)’ 9
pertvarke:
(/10 I;ITZ Al) — = (mg)?* + ( Ll Al) = (10)

2
Padalinam (10) lygt; 1§ — (yo %Al) 4a? ir perkéle visus narius j kaire gauname:

_r11 ., mg® .
d4 + a2 d2 + 4a2(uo%Al)2 - 01 (11)

Ivedame pasizyméjimus:

(mg)?
__m . (12
o) )



(13)
— =X, (14)
ir gauname kvadrating lygti:
—x2 + bx + ¢ = 0, kurios sprendiniai bus:

—b+Vb2+4c . —b—Vb2+4c
= _—2 1r xz = _—2 (15)

Paskaiciave koeficientus i§ (12) ir (13) ¢ = 10, b = 4, gauname:

X1

x; = —1,75 ir x, = 5,74, 1S kuriy atmetame neigiamg. Tada i$ (10):

d= \P = /i = 0,42 m; (16)
X 5,74

Atsakymas: d=0,42 m.



6. Uzdavinys

Ketvircio cilindro formos stiklo prizmé padéta ant horizontalaus pavirSiaus. | jos vertikalig kraSting
1§ Sono sklinda Sviesos pluostas, kaip pavaizduota 1 pav. Nustatykite atstuma ant stalo nuo prizmés
iki Sviesos démés pradzios bei iki jos pabaigos, jeigu cilindro kreivumo spindulys R=5 cm, o stiklo
luzio rodiklis n=1,5? (5 balai)

1 pav.

Sprendimas

Laikykime, kad Sviesos pluostas yra sudarytas i$ daugelio lygiagreciy Sviesos spinduliy. Jie kerta
ketvir¢io cilindro prizmés vertikaliag plok§tuma nekeisdami krypties kol skirtingais kritimo
kampais krenta j lenktg cilindro pavirSiy. Pavir§iaus normalés Sviesos kirtimo taSkuose yra cilindro
spinduliai (1 pav.).

7 A7 o 7

Kuo pluostas auksc¢iau jeina j ketvir€io cilindro prizm¢ tuo didesnis jos kritimo j lenkta pavirsiy
kampas. Kampas, kuriuo krenta Sviesos spindulys (2 pav.), atitinka kampg prie kurio stebimas
visiskasis vidaus atspindys. Todél luzta tik tie spinduliai, kurie yra ariau stalo nei 2 pav.
pavaizduotas spindulys. Sie spinduliai, lenktoje stiklas-oras riboje laZe skirtingais kampais,
pasieks stalg. Ribojantj atvejj atitinkantj artimiausig atstuma galima apskaiciuoti per kampa o
remiantis Snelio désniu ir trigonometrine formule (2 pav.):

. 1_2. R
sina ==-=-ir— =cosa (1)
n 3 R+x

IS sarysio

sin?a + cos?a =1(2)
gauname kvadratine lygtj,
5x% + 10Rx — 4R*> = 0 (3)

IS ko gauname, kad teigiamas sprendinys yra x=1,71 cm. Jis atitinka artimiausig atstumg, kuriuo
Sviesa bus nutolusi nuo cilindro iorinio krasto.

Kadangi ar¢iau stalo sklindantys spinduliai riboje stiklas-oras sudaro mazesnius kampus, jie
maziau nukrypsta nuo savo pirminés eigos ir gali pasiekti stalo pavirSiy uz didesniu atstumu.



Norisi manyti, jog Sviesos pluostas galéty pasiekti neribotg atstuma ant stalo nes Sviesa sklisdama
prie pat stalo pavirSiaus nepakeiCia krypties. Taciau tai néra tiesa. Kiekvieno spindulio kelias gali
biiti apraSomas kaip kritimo kampo funkcija ir taip galima parodyti, kad Sviesa visgi nenusklinda
labai toli nuo prizmés.

Vietoje sudétingy skaiciavimy, tolimiausig taskg galima rasti paprasciau, t.y. laikant, kad ketvir¢io
cilindro prizme salia stalo pavirSiaus yra i§gaubtas lesis. Cilindra sudaranti medziaga iki iSlenkto
pavirSiaus gali buti laikome plokstele, kuri neturi jtakos leSiui. Tuomet iSgaubtojo le¢Sio Zidinio
nuotolj galima apskaiciuoti naudojant plonojo lgsio formule

n-—1

=@

1
f
5
f= =g 10 em (5)

Atsakymas: ant stalo démé iSsites nuo 1,7 cm iki 10 cm .



