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1. Uzdavinys

Zmogaus $irdis i§stumia 70 ml kraujo 14000 Pa slégiu su kiekvienu susitraukimu. Kokia yra irdies efektyvios
vidutinés mechaninés galios priklausomybé nuo susitraukimy daznio? (3 balai)

Sprendimas:
Darbas apskaiciuojamas naudojant
A =FAx 1)
¢ia — A atliktas darbas, F — veikianti jéga, AX — atstumas kuriame veikia jéga F
Slégio iSraiska:

F
P = E (2)

¢ia — F — veikianti jéga, S — plotas j kurj veikia jéga.

Galime iSreiksti, kad F = PS. Laikant, kad Sirdies darbinis tiiris yra cilindro formos galima jj iSreiksti kaip:
AV = SAx (3)
Tuomet pasinaudoj¢ 1-3 iSraiSkomis galime uzrasyti:
A = FAx = PSAx = PAV  (4)

Sirdies susitraukimo daznis dazniausiai i§reiskiamas kaip diiziai per minute (ang. Beats per Minute — BPM),
ji pazymékime fgpm. Tuomet efektyviosios galios priklausomybe nuo diiziy per minutg galime iSreiksti:

fepm
60

N(f) =P AVf = 0,98 ( >=0,98fW-Hz

Atsakymas: N(f) = 0,98 (L224) WHz arba N(f) = 0,98f WHz

2. Uzdavinys

Dvi ta pacia faze spinduliuojancios radijo antenos (koherentiniai A
Saltiniai) yra iSdéstytos taskuose A ir B, kuriy tarpusavio atstumas
lygus SeSiems bangos ilgiams (AB = 61), kaip parodyta paveiksle. 61
Radijo imtuvas juda tiesia linija i$ taSko B j taskg C, statmenai

atkarpai AB. Kokiu maziausiu atstumu X > 0 nuo tasko B imtuvas .
aptiks maksimaly signalo intensyvuma? (3 balai) B C

Sprendimas:

Kadangi Saltiniai koherentiniai, maksimalus signalo intensyvumas (interferencijos maksimumai) bus tose
vietose, kur bangy eigos (nueito kelio) skirtumas Ad lygus sveikam bangos ilgiy skaiciui:

Ad=k-1, 1)
¢iak=0,1,2, 3, ..., 41— bangos ilgis.
Atstumas nuo B iki imtuvo:



dB = X.
Atstumas nuo A iki imtuvo (pagal Pitagoro teoremg):

d, = (6D + x2.
Ad:dA_dB :\/(6A)Z+x2_x.

Bangy eigos skirtumas:

Kokj maksimuma renkames?

Kaix=0:
Ad = 61.

Judant tolyn nuo B, Ad mazéja, todél artimiausias maksimumas bus tada, kai:
Ad =5A.

Lygties sprendimas:

J(6A)2 +x%2 —x =52;
V(6?2 +x%2 =x+4+52;

364% + x%2 = x%2 4+ 10Ax + 251%;

Perkeliame:

Keliame kvadratu:

Supaprastiname:
1142 = 10Ax;
x=117.

Atsakymas: Maziausias atstumas x >0 nuo taSko B, kuriame imtuvas aptiks maksimaly signalo
intensyvuma: x = 1,14.

3. Uzdavinys
Zalia §viesa (bangos ilgis 2o = 530 nm) i§ vakuumo sklinda j vandenj (n = 1,333). Koks $ios §viesos bangos
ilgis ir daznis vandenyje? (3 balai)

Sprendimas:
Sviesai pereinant j kita terpe, jos daznis nesikeicia, o bangos ilgis kei¢iasi pagal formule:
r=l (1)

n
¢ia A, — Sviesos bangos ilgis vakuume.
Taigi Sviesos bangos ilgis vandenyje
A—AO B 530-107°m

= 107 m.
- 1333 398-107"m
Kadangi daznis pereinant j kitg terpe nekinta, tai:
Cc
=— 2
f AO 1 ( )

¢ia C— Sviesos greitis vakuume. Taigi daznis vandenyje

¢ 3-108m/s 6101l
f =" 530 10°m > z

Atsakymas: Bangos ilgis vandenyje: 1 = 398 - 10~° m; Daznis vandenyje: f = 5,66 - 10'* Hz.

4. Uzdavinys



Svytuoklinis laikrodis, kuris puikiai veikia Zeméje, Artemis Il misijos metu yra nugabenamas j Ménulj.
a) ar $is laikrodis Ménulyje skubés, ar véluos? (2 balai)

b) Jei laikrodis paleidziamas lygiai 00:00, kiek jis rodys po vienos Zemés paros (t.y. po 24 valandy)? Laisvojo
kritimo pagreitis Ménulyje yra 1,63 m/s2. (2 balai)

Sprendimas:
a) Svytuoklés periodas yra iSreikiamas

T=27T\/§ @

Taigi, Ménulyje, kur laisvojo kritimo pagreitis yra mazesnis, periodas bus ilgesnis, o laikrodis véluos.
Atsakymas: laikrodis véluos

b) Svytuoklés periodo santykis Ménulyje ir Zeméje yra

Tmen _ ZHN/L/gMén _ |9%em (2)

Trem 210\/L/ 97em IMeén
Taigi, Zemés laikrodzio §vytuoklé atlieka ,/ G7em/ Imen SVYravimus, o Ménulio laikrodis — 1,00 svyravima.
Kai Zemés laikrodis bus »susvyraves 24 h ir vél rodys 00:00, Ménulio laikrodis bus ,,susvyraves*

1,63 m/s2
9,80 m/s2

(24h) |Zem = (24 h)

IMen

=9,79 h =9h 47 min

Atsakymas: 9h 47min

5. UZdavinys m
Mazas vezimélis, kurio masé m, rieda (neslysta) zemyn nuolydziu, kuris
veda j cilindring kilpa, kurios spindulys r. I§ kokio aukscio h vezimélis turi
nusileisti, kad jveikty visg kilpa? Inercijos momento ir raty pasiprieSinimo
riedéjimui nevertinkite. (5 balai) r
Duota:m; r

Rasti: h-?

Sprendimas:
Uzdavinys bus sprendziamas dviem Zingsniais:

1. Vezimélis turi spausti kilpg tam tikra jéga arba kilpa turi spausti vezimélj tam tikra jéga. Vadinasi
atramos reakcijos jéga turi buti N > 0 N. Todél, vezimélis turi judéti tam tikru grei¢iu v, kad
nenukristy kilpos virSutiniame taske. Grei€iui nustatyti reikés spresti dinamikos uzdavinj.

2. Antrame zingsnyje taikysime energijos tvermés désnj. IS jo nustatysime pradinj aukstj h.

1 Zingsnis.

Minimalia greicio vert¢ nustatome pagal Niutono antrajj désnj. Jégos, veikianCios vezimélj auks$Ciausiame
kilpos taske, yra Fs — sunkio jéga ir N — atramos reakcijos jega. Vezimélio jcentrinis pagreitis d;. nukreiptas j
kilpos centrg. Tuomet vezimélj veikianciy jégy vektoriné iSraiska:

Pasirenkame koordinates (kaip parodyta paveikslélyje) ir uzraSome lygties skaliaring forma:
—N — F;, = —may, (2

N + mg = ma;, 3



¢ia m — vezimélio masé, g — laisvojo Kritimo pagreitis.

Kad vezimélis neprarasty kontakto su kilpa auksSciausiame taske, atramos reakcijos jéga ribiniu atveju turi biiti
lygi nuliui: N = 0 N. Tuomet lygtis atrodo taip:

mg = ma 4)
_ v )
mg =m "

¢ia v — minimalus greitis, reikalingas auk$¢iausiame kilpos taske, r — cilindrinio pavir$iaus spindulys
Greitj v iSreiSkiame taip:

P (6)
9=7
v =,gr (7)
2 Zingsnis.
G
8y
, B
N E =0

Remiantis mechaninés energijos tvermés désniu randame reikiamg aukstj. ApraSome pilnuting energija
vezimélio paleidimo metu (7):

Ey =Ep + Ex1 = Epy (8)
ir kai jis pasiekia auksc¢iausig kilpos taska (2):

E; = Epy + Ep 9)

Cia Ej1 — potencin¢ energija aukStyje h, E,, — veZim¢lio potenciné energija aukSCiausiame kilpos taSke, Ey,
— vezimelio kinetiné energija auksciausiame kilpos taske.
Pagal energijos tvermeés désnj:

E1 = EZ (10)
Ey1 = Epy + Eiy (11)
1
mgh = mg2r + Emvl2 (12)
Naudojama v israiska i$ lygties (7):
1
mgh = mg2r + Smgr (13)
5r
=— 14
h=- (14)
5r

Atsakymas: Aukstis, reikalingas veziméliui pravaziuoti visg kilpa, yra h = Y

6. Uzdavinys



Valtis gali plaukti 3 m/s grei¢iu ramiame vandenyje. Valtininkas nori perplaukti upe, jveikdamas kuo
trumpesn] atstumg. Kuria kryptimi jis turéty irtis, kranto atzvilgiu, jei vandens greitis yra a) 2 m/s b) 4 m/s?
Laikykite, kad vandens greitis visur yra vienodas. (6 balai)

Duota: vy =3m/s,u, =2m/s,u, =4m/s

Rasti: airg -?
Sprendimas:
a) Trumpiausias kelias yra statmenas krantui ir valtis plaukia Sia kryptimi, jei
valtininkas irkluoja paveiksle parodyta kryptimi grei¢iu v,. Gaunamas statusis .
trikampis, o: . Yo
Ug )
cosa = —
Vo
Tuomet:
Uy 2
Q = arccos (—) = arccos (—) ~ 48,2° =
7.70 3 uﬂ

Pagal Pitagoro teorema valties galutinis greitis (kryptimi, statmena krantui) yra V5 m/s =~ 2,24 m/s. Taigi
valtininkas turi irkluoti pries§ srovg kampu a = 48°, o valties judéjimo greitis bus v, = 2,24 m/s.
Atsakymas: a = 48° pries srove.

b) Siuo atveju upés srové yra tokia stipri, kad valtis bus neama pasroviui net jei valtininkas irkluos visu grei¢iu pries
srove. Tai reiskia, kad, prieSingai nei ankstesniame atvejyje, jis negali pasirinkti tokios krypties, kad judéty statmenai
krantui. Galimos valties judéjimo kryptys gali buti nustatytos sudedant valties grei¢io vektorius ramiame
vandenyje (¥,) su upés srovés greicio vektoriumi (i, ). Nubraizius upés grei¢io vektoriy (i), i$ jo galinio
tasko galima nubrézti visus galimus valties grei¢io vektorius (¥y;), kuriy modulis lygus valties grei¢iui
ramiame vandenyje (3 m/s). Siy vektoriy galiniai tagkai sudaro apskritima.

/ Ty
—_—
Up

Valties greitis kranto atzvilgiu gaunamas sujungus upés greicio vektoriaus pradzig su bet kuriuo tasku ant $io
apskritimo. Trumpiausig kelig per upg atitiks tas atvejis, kai $is suminis grei¢io vektorius sudaro didziausia
kampag su upés tekmes kryptimi. Tai jvyksta tada, kai valties greic¢io vektoriaus veikimo linija yra apskritimo
liestiné.

R

Tokiu atveju gaunamas staciasis trikampis, kurio kraStinés yra:
e upés sroveés greitis Uy,
e valties greitis ramiame vandenyje v,.

I$ trikampio gauname



vy 3
cosf = E =7
todel
[ = 41°.
Taigi valtininkas turi irtis prie§ srove mazdaug ~41° kampu su krantu. Panaudojus Pitagoro teoremg v =
V7 m/s.

IS brézinio taip pat matyti, kad Siuo atveju valtis perplauks up¢ jveikdama kelig, kuris yra g upés plocio.

Atsakymas: = 41° pries srove.

7. Uzdavinys i§ Tiktok
Ka rodys dinamometras? (1 balas)

Sprendimas:

Kiekvienas pakabintas svoris yra 100 N, todél pusiausvyros
blisenoje virveés itempimo jéga yra 100 N visame virvés
ilgyje.

Dinamometras matuoja virveés jtempimo jéga, o ne jégy
atstojamajg. Nors virvé traukiama i§ abiejy galy, kiekviena
pusé traukia 100 N jéga, todél virvés jtempimas islieka 100
N.

Atsakymas: 100 N



