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11 klasé (25 balai)

1. Uzdavinys

Uzdaroje 3 litry talpoje, kurios temperatiira yra 20 °C ir slégis 3 atmosferos, yra oras. Talpykla yra
vésinama tol, kol slégis sumazéja iki 1 atmosferos. Kokia bus oro temperatiira (°C), jei talpos tiris
nekinta? Jei gauta temperatiira iSlikty pastovi, o org suslégtume, tai kokio turio talpos reikéty, kad slégis
sugrizty j prading 3 atmosfery slégio verte? Vienos atmosferos slégis yra lygus 1 - 10° Pa. (3 balai).

Duota:

Talpos tiris: V; = 31 = 3 - 1073 m3, oro temperatiira: T; = 20°C = 293 K, oro slégis: p; = 3 atm =
3-10° Pa, oro slégis, kai talpa atvésinama: p, = 1 atm = 1 - 10° Pa, talpos tiris: V, =31 =3 -
1073 m3, oro slégis grizes j pradine padétj: p; = 3 atm = 3 - 10° Pa.

1) Sprendimas:
Esant pastoviam turiui, galima taikyti Gei—Liusako désnj:

Dy const
T; '
Todeél:
b1 D2 _Ty-p,
—_ = T2 =
n T, P1
Isistacius skaitines vertes gauname, kad oro temperatiira talpoje yra:
293-1-10° o
T, = 3105 - 97,7 ~ 98 K arba t, ~ —175°C (neigiama).

2) Sprendimas:
Siuo atveju temperatiira i§lieka pastovi, todél galioja Boilio-Marioto désnis:
pV = const. — p,V, = p3V3

P2
Vo=—-V.
3 s 2
_1-105-3-10‘3

= 0,001 m3.

V., =
3 3-105
Ats.: t, ~ —175°C V5 = 0,001 m3.

2. Uzdavinys

Baseinas, kurio pavirSiaus plotas yra 100 m? padalintas pertvara pusiau ir iki 1,2 m uZpildytas vandeniu.
Pertvarg létai perstumiame taip, kad ji padalinty baseino plotg santykiu 1:3. Koks darbas buvo atliktas
perstumiant pertvarg? Koks vandens lygis yra skirtingose baseino pusése? Stumiant pertvarg vanduo i§
vienos baseino pusés negali pratekéti j kitg baseino dalj. (Pertvaros aukstis yra didesnis uz vandens lygj
baseine, vandens nuostoliy néra). Vandens tankis yra 1000 kg/m>, g = 9,81 m/s%. (4 balai).



Duota:
h=12m,5S=100 m? S;=3-S, p = 1000 kg/m?, g=9,81 m/s?.
Rasti: Ay, h2, A-?

Sprendimas:
Vandens uzimamas tiiris:

V=S-h=100-12=120m3
Vandens masé kiekvienoje baseino pusé¢je:

= —f = 2222 = 60000 kg
Perstimus pertvarg, vandens tiiris abiejose baseino dalyse iSlieka nepasikeites, todél:
S1°hy =S8, hy
Baseino pavirSiaus plotas bus:
S=5+S;

Salygoje nurodyta, jog baseino plotas padalijamas 1:3 santykiu, todél:
S=Sz+352=4‘52

I8 (5) lygties randame pavirSiaus plotus, perstimus pertvarg:
S 100

S,=>=22=25m? i S, =3-S,=3-25=75m>

4 4
Zinoma, kad vandens tiiris kiekvienoje puséje lieka pastovus, todél:

g'h=51'h1=52'h2

IS (6) lygties apskaiciuojame 4; ir &2 vertes:
Sh_ 100-1,2

h, = = = 0,8m;
17 25 2-75 S
Sh 100-1,2
h)y=—= =2,4m.
2:S, 2:25

Atliktas darbas bus sistemos potenciniy energijy skirtumas:
s mghy mgh, 2mgh
2 2 2
_mg(hy +hy, —2h)  60000-9,81(0,8+2,4—-2-12) 60000-9,81-0,8

2 2 2
Ats.: h1=0,8m, h=2,4m, A =235,4Kkl.

3. Uzdavinys

~ 235,4 kJ.

(1).

Q).

3).

.

(3,

(6).

Ant horizontalios Siurkscios metalinés plokstés uzdedamas mazas metalinis blokelis, kurio masé yra 0,50
kg. Blokeliui suteikiamas pradinis 3,0 m/s greitis (horizontalia kryptimi). Tarp blokelio ir plokstés veikia
slankioji trintis, kurios trinties koeficientas yra 0,30. Laikykite, kad visa trinties atlikta mechaninio darbo
energija virsta Siluma, kuri yra sunaudojama tik blokeliui $ildyti (plokStés ir aplinkos Siluming talpg
laikykite labai didele). Blokelio savitoji Siluma yra 500 J/(kg-K). Raskite kokj kelig nuvaziuos blokelis,

kol pilnai sustos? Kiek padidés blokelio temperatiira? (4 balai).

Duota:
m=0,5 kg, v,=3,0 m/s, u=0,30, ¢=500 J/(kg-K), g=9,81 m/s>



Rasti: s, AT - ?

Sprendimas:
Nusibraizome brézinj, pavaizduojame blokelj veikiancias jégas ir koordinaciy asis:

Ya

."Vl
d T

\’

myg

.
r

X

Judanc¢iam blokeliui taikome antrgjj Niutono désnij:

—

F =ma (1)

N + F, + mg = ma Q).
UzraSome, blokelj veikianciy jégy projekcijas j y ir x koordinaciy asis:

y: N —mg=0 arba N =mg (3),

x: —F,. = —ma arba F,, = ma (4).
Trinties jéga galime uzrasyti:

F,, = uN (5).
Atsizvelgdami j (3) lygti gauname:

Fir = uN = pmg (6).
Atsizvelgus | (6) lygti, pagreitis bus iSreiSkiamas lygtimi:

— fr _ pmeg _

a=tr=tmEo g ).
Tolygiai létéjancio kiino nueito kelio lygtis be laiko dedamosios:

v? = v¢ — 2as (8).
Kadangi blokeliui sustojus v=0 m/s ir atsizvelgdami j (7) lygt] gauname:

0 =vg —2(ug)s ),

vg = 2ugs (10),

s= 6 (11)

T 2ug '
Istatome skaitines vertés j (11) lygtj ir susiskai¢iuojame kelig:
3,0)? 9
(3.0) ~ 1,53m.

*T2.030-981 589
Norint jvertinti kiek pakils blokelio temperatiira, taikome kinetinés energijos lygti:

2
E, = mz”" (12).
Apskaiciuojame blokelio kineting energija:

£ - 0,50 - 3,02
T2
IS salygos zinome, kad visa kiino energija virsta j Siluma, kuri susildo blokelj, todél galime paraSyti:

=0,25-9,0 = 2,25].



Q =E, =225 (13).
Silumos kiekio lygtis yra:
Q = mcAT arba AT = % (14).
I (14) lygt] jstatome skaitines vertes ir surandame temperatiiros pokytj:

AT = 22 _ 25 _ 009K.

= 0,50-500 250

Ats.: s = 1,53 m, AT=0,009 K.

4. Uzdavinys

Raudonas 500 g kamuoliukas, judédamas vz; = 4,00 m/s grei¢iu, tampriai susidiiré su nejudanciu geltonu
kamuoliuku, kurio masé yra 300 g. Po smiigio raudonojo kamuoliuko greitis buvo dvigubai mazesnis,
nei pries susidiirimg. Kokiais kampais « ir f kamuoliukai nukrypo? (5 balai).

y y /

—=
v

R1I
®— o - :
</ p

Duota: vr; = 4,00 m/s, vro= 2,00 m/s, vg; = 0,00 m/s, mg= 0,500 kg, mgc= 0,300 kg.
Rasti: air S

Sprendimas:
Paveiksle paZymékime: vr2— raudono kamuoliuko greitis po susidiirimo, vg2— geltonojo kamuoliuko
greitis po susidirimo. UZdavinys yra dvimatis (z aSies néra).

Taikome judesio kiekio tvermés désnj judéjimui x aSies kryptimi:
- - _ - - 1
Mg * Vrix + Mg * Vg1x = MR " Vrax T Mg " Vgax (1).



Greicio projekcijos ] x asj:

Vrix = VR1;

Vgpox = Vgp " COSK;

Vgax = Vgo " COSP.

IsistaCius greicio projekcijy israiskas j (1) lygti gauname:

Mp " Vg = Mg * Vpy * COSA + Mg * Vgy * COSPB (2).

Taikome judesio kiekio tvermés désnj judéjimui y asies kryptimi:
- - _ - -

Mg * Vg1y + Mg " Vg1y = Mg * Ugay + Mg * Vgzy (3)

Greicio projekcijos y asyje:

Vp1y = 0;

Vpay = Vg " SiNQ;

Vgay = —Vg2 * SInp.

Isistacius grei¢io projekcijy iSraiskas i (3) lygtj gauname:

0 =mpg - vp, - SiNA —mg - Vg * SIiNP (4).

Taikome energijos tvermeés désnj ir surandame greitj v, :

2 2 2 2
MRVRy + MGVg1 __ MRVRy + mevg,

2 2 2 2
2 V2 4+ )
Mg " Vg1 = Mg " Vgy T Mg " Vg2
2 2 2 2
_ |mgwE,-mgwd,  [0,500:4,002-0,500-2,002 _
Vgo _\/ - _J 300 =20 =4,47m/s.

(Paliekami 3 reiksminiai skaiciai, atsizvelgiant j sqlygoje pateikty skaiciy tikslumg).
Isistatome j (2) ir (4) lygtis skaitines vertes, gauname lygc€iy sistemg ir randame kampus:
0,500 - 4,00 = 0,500 - 2,00 - cosa + 0,300 - 4,47 - cosf
0 =0,500-2,00 - sina — 0,300 - 4,47 - sinf ’

2 = cosa + 1,341cosp
0 = sina — 1,3415in[3;
cosa = 2 —1,341cosp

sina = 1,341sinf ;
Paskutiniy lyg€iy abi puses pakélus kvadratu ir sude€jus, taip pat pritaikius trigonometring taisykle

sina + cos?a = 1, gauname:
1=4—14-1,341cosp + (1,341 - cosB)? + (1,341 - sinfB)?
1=4-15364"cosp + 1,3412
cosf3 = 0,895
cosa = 0,7998
@ =369° ir B = 26,5°.

Ats.: 0=36,9°, p=26,5°.

5. Uzdavinys

Kaitinimo krosnies elektriné galia yra 30 kW. Krosnies sienelés yra auSinamos vandeniu, kuris teka 1
cm? skerspjivio ploto vamzdeliu. Zinome, kad j krosnj jtekangio ir iStekandio vandens temperatiira



pasikeicia 15 °C. Vandeniui pas$ildyti yra naudojama 30 % jrenginio galios, o likusi elektrinés galios dalis
yra naudojama aliuminiui iSlydyti. Raskite kokiu greiciu tekéjo auSinantis vanduo, ir kiek reikia jdéti
aliuminio j krosnj, kad per vieng minutg visas aliuminis i8silydyty? Aliuminio lydymosi temperattira yra
660 °C, aliuminio savitoji $iluma yra 900 J/(kg-°C), savitoji lydymosi $iluma 3,9 10° J/kg, aliuminio
pradiné temperatiira buvo 20 °C. Vandens savitoji Siluma yra 4200 J/(kg- °C). Laikyti, kad papildomy
Silumos nuostoliy néra. (4 balai)

Duota: N=30 kW =30000 W; S =1 cm*= 1'10*m?; ¢y = 4200 J/(kg °C); car = 900 J/(kg °C); p = 1000
kg/m?; n; =30 % = 0,30; 72 =70 % = 0,70; =1 min. = 60 s, At = 15 °C, t;= 20 °C, t>= 660 °C, L41= 3,9
‘10° J/kg.

Rasti: v, m - ?

Sprendimas:

Aliuminio lydymui galioja energijos tvermés désnis:

Q1 + QL= Nmyt (D).

Silumos kiekis, reikalingas aliuminiui jkaitinti iki lydymosi temperatiiros:
Q1 =cq-m(t; —t1) 2).

Silumos kiekis, reikalingas aliuminiui i§lydyti:

Qu=2g4qm 3).

Atsizvelgus 1 (1), (2) ir (3) lygtis gauname:
Caprm-(tz—t1) + Ay -m=N-ny-tatbam (cg - (tz —t1) +A0) =N -1 T (4).
IS (4) lygties surandame aliuminio masg:

B N-n,-t _30000-0,70-60 1260000
m= (cap* (t, —t;) +Aq) (900640 +390000) 966000
Darbas atlickamas susildyti vandeniui per tam tikrg laika:

A= N-n1q (5).

Vandeniui suSildyti galioja energijos tvermés désnis:
Qv=A=N-m'1q (6).

Silumos kiekis, sunaudotas vandeniui pakaitinti:

QV =Cy-my - At (7)

Pasinaudojus (6) ir (7) lygtimis galime suskai€iuoti pratekancio vandens mase:

1,30 kg.

N. .
cy - my -At=N-r)1-TlarbamV=%(8).

Vandens tekéjimo greitis per laikg 11 yra apskai¢iuojamas taikant mases isSraiska:

my=V-p=S-h-p=S-p-v-17g 9).
Atsizvelgus 1 (8) ir (9) lygtis surandame tekanc¢io vandens greiti:
_ Nmny7y
StprvTi =70
N-nq 30000-0,30 9000

m
= = = =1,43—.
VT At-S-p  4200-15-1-10-*-1000 _ 6300 s

Ats: v = 1,43 m/s; m =1,30 kg.



6. Uzdavinys

Du vienodai jelektrinti rutuliukai ore kabo ant vienodo ilgio siiily. Sitlai tarpusavyje ore sudaro 30°
kampa. Sistema perkélus i3 oro j skystj, kurio tankis yra 0,8 g/cm?, kampas tarp ant siiily pakabinty
rutuliuky nepasikei¢ia. Rutuliuky medzZiagos tankis yra 1,6 g/cm?. Raskite skys¢io santykine dielektrine
skvarba. g,= 8,85 1072 F/m, goro = 1. (5 balai)

Duota: rutuliuky tankis p = 1,6 g/cm® = 1600 kg/m?3 , skyscio tankis p’ = 0,8 g/cm3 =

800 kg/m3, a = 30°, g5 = 8,85 10712F/m, ¢,,, = 1

Rasti: ;-7

Sprendimas

Nusibraizome brézinj, atidedame koordinaciy asis ir pavaizduojame kriivininkg, esantj ore, veikiancias

jégas (pav.).
i L
: X

130
T
F
Te—x—»9 =
VE
Tarp dviejy kriivi turin€iy rutuliuky ore veikia Kulono jéga:
__a _ 4
F= 4megex? k ex? (1.

Kai sitilu sujungtus rutuliukus patalpiname j skystj, juos veikianti Kulono jéga (F') pasikeiéia dél skyscio
santykinés dielektrinés skvarbos:
, qa? a?

=k ).

4TE ) EgX 2 ggx?

Rutuliukg veikia sunkio jéga: F, = mg, ¢ia m — rutuliuko mase¢.
Rutuliukus perkelus j skysti, papildomai veiks Archimedo jéga:
Fg_skystyje = Fg —Fy (3),
Fg skystyje = PVg—p'Vg  (4),
Fy skystyje = V8o —p)  (5).

Rutuliuko tankis yra zinomas, todé¢l jvertinus sarysj V = %, skystyje veikiancig jéga galima uzrasSyti:

— p!
Fg_skystyje =mg (1 - ?) (6).

Sistema yra pusiausvyroje, nes rutuliukg veikian¢iy jégy vektoriné suma lygi nuliui: ), F=o.
YE=0ir ¥ F, =0.

UzraSome antraji Niutono désnj (vektoriné lygtis):

T+F+FE=0 (),



Jei T yra sitlo jtempimo jéga ore, o T/ yra sitlo jtempimo jéga skystyje, galima uzraSyti:

x asyje veikiancios jégos: T+F=0 (8), juprojekcijos F —Tsin8 =0arbaT = % 9).
y aSyje veikiancios jégos: T + ﬁg = 0(10),

jegy projekcijos: T cos@ — F; = 0 arbaT cos —mg = 0 (11).

I (11) lygtj jstacius (9) lygt] gauname:

cos @ sin 8

= mg (12), kadangi tan 8 =

sin @ cos @ (13).

Galime uZrasyti: tan0 = mig (14).

Analogiskai galime uZrasyti kiing veikianciy jégy projekcijas x ir y asyse, kai rutuliukai yra perkeliami |
skystj:

x aSyje: T'sin@ = F’ (15),

yasyje: T'cos =mg(1— %) (16).

Atsizvelgus i (15) ir (16) lygtis gauname:

Fr

tan 9 = W—p—,) (17)
Naudojantis (14) ir (17) lygtimis gauname:
F F' F 1

—_— =~ — =T 18).
— mg(l—%) arba = (1_%) (18)

Kulono jégy santykj ore ir skystyje galime rasti i§ (1) ir (2) lygciy:

F okt e _ &

Fr ex? kq? € (19).

Atsizvelgus i (18) ir (19) lygtis surandame skyscio santykine dielektring skvarba:
Es 1 p 1600 —20

e 1_%’ T p—pr 1600—800

Ats: g5 =2,0.




