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1. Uzdavinys

12 Kklasé (25 balai)

Prie lifto kabinos luby pritvirtinta matematiné $vytuoklé, kurios ilgis | = 1,2 m. Kai liftas stovi,
Svytuoklé nukreipiama j Song taip, kad siiilas sudaryty 8° kampa su vertikale, ir paleidziama be pradinio
greicio. (3 balai)

a.

Apskaiciuokite Svytuoklés svyravimo perioda, kai liftas stovi.

Liftas pradeda kilti auk$tyn su pastoviu pagrei¢iu a = 2,0 m/s?

b.
C.
d.

Apskaiciuokite naujg Svytuoklés svyravimo perioda.

Palyginkite, kaip pasikeicia periodas (kiek procenty jis padidéja ar sumazeja).
Apskaiciuokite didziausig rutuliuko greitj, jeigu liftas kyla su pagreiciu a, o pradinis
Svytuoklés nukreipimo kampas islieka toks pats (8°).

Sprendimas

a.

Matematinés $vytuoklés (mazy kampy) svyravimo periodas: Ty = 21 \E

)

9,8

Ty =2m ~ 2,20s

Kai liftas kyla aukStyn su pastoviu pagrei€iu, Svytuokl¢ yra neinercingje atskaitos
sistemoje. Tokiu atveju jvedama efektyvioji gravitacija, nes inerciné jéga veikia Zemyn,
kartu su sunkio jéga.

m
gef=g+a=9,8+2,0=11,88—2;

T =2 l—z 12 2,01
=27 gef— T 11,8~ ,01s

Periody palyginimas:

Periodas sumazéja = 9%

. Aukscio pokytis, kai §vytuoklé atitraukta kampu ¢ = 8°

h=1—-1lcosp = I(1—cose) =1,2(1 —cos8°) = 0,012m

Potencin¢ energija: E;, = mg,rh

Pusiausvyros padétyje energija virsta kinetine Ej, = > mv,%mx

Energijos tvermeés désnis



1 2
mgefh = Emvmax
IS ¢ia:

gefh = Evrznax

Umax = ,zgefh

m
Umax =+/2-11,8-0,012 = 0,53?

Ats.:a) T, = 2,20 s5;b) T = 2,01 s; ¢) Periodas sumazéja 9 proc. d) 0,53 %



2. Uzdavinys

P 2
Dujos nuosekliai pereina i§ biisenos 1, kurioje jy temperatiira yra
T:=300 K j biiseng 2, kurioje temperatura pasikeicia j T.=400 K, o
po to j biiseng 3, kurioje temperatiira pasiekia T3, taip kaip parodyta
paveiksle. Raskite temperatiirg biisenoje 3 Ts. (4 balai) 1
0

Sprendimas
Procesui 3-1
p1Vy _ p3Vs

T T;

p3Vs
=T,

’ p
IS proceso 1-2, kadangi izochorinis, randame
n_n
T, T,
Kadangi i$ bréZinio matyti p, = p;. Tada
P _ T
g3 _ 22 (1)
ri Th
Ir

1 ks _ Vs

Ts=T A2 @)

Santykj V5 /V; baty galima rasti i$ proceso 2-3, kadangi izobarinis, randame

T, T,

Kadangi i$ bréZinio matyti V; = V,, todél

V; Ts

o

Taciau tai jstacius j Ty iSraiska (2) gauname trivialy sprendinj, kuris neduoda norimo rezultato.

IT;5

3 = 3
T,

Todél reikia ieskoti kito bldo santykiui V5 /V; rasti.
IS bréZinio matyti, kad procesas 3-1 gali bati apraSomas tiesés lygtimi

p=kV



Todél

p1 = kV;
p3 = kVs
Todél

Vs _Ps
Vi e

Jau ankséiau buvome rade (1)

b _T

pn T

|state j Ts iSraiska (2), gauname norima sprendinj
TZ

T, = =
Ty

02

4
T, = ~ 533,3K
37300




3. Uzdavinys

Masés m=200 g ir neigiamu krtviu q=-0,25 C jelektrintas kiinas
slysta elektriskai neutralia nuozulnia ploks§tuma, kurios posvyrio
kampas 6=30°. Kino trinties su plokStuma koeficientas yra
k=0,333. Sistema yra vienalyCiame magnetiniame lauke, kurios
magnetiné indukcija yra B=1 T (Zr. pav.). Koks bus nusistovéjes
kiino judéjimo greitis? (5 balai)

Sprendimas

Naudodami kairés rankos taisykle nustatome Lorenco jégos kryptj ir nusibraizome jégy poveikio schema

IS schemos matosi, kad Lorenco jéga, statmena v ir B, didéjant greiciui spaudzia kiing j apacig ir didina trinties
jéga. Kai ji susilygina su sunkio jégos komponente, kiinas pradeda judéti be pagreicio.

II Niutono désnis §iam judanc¢iam kiinui bus:

mg + F,, + N + F, = md; (1)
Jégy projekcija j y kryptj (statmenai plokStumai):

N — mgcosd — |qlvB = 0 2
N = mgcosf + |q|vB 3)
Jégy projekcija j x krypt;j (iSilgai plokStumos):

ma = mg sinf - kN 4)

Istate N, gauname pagreitj kaip greicio funkcija:



a(v) = gsind — k g cosf — (%)v

Nusistovéjes greitis gaunamas i§ salygos a = 0:

0 = gsind — k gcosf — (k l;:llB) Vst

ISsprende pagal vs:
Ve = m (sinB — k cos@)
st ™ (k1q1B)
Vo = 0,2-9,81 (sin30 — 0,33c0s30) -5 m/s

(0,33-0,25-1)

Atsakymas.: vg, = 5m/s

®)

(6)

()

(8)



4. Uzdavinys

Trys vienodi variniai ziedai, kuriy spindulys a=10 cm,
sujungti tarpusavyje taip, kaip parodyta brézinyje. Vielos
skersmuo d=1 mm, vario savitoji varza p=1,7-10% Q-m.
Apskaiciuokite varza tarp tasky A—B. (4 balai)

Sprendimas

Vielos skerspjavio plotas:
§ = 1)

1) Varza tarp taSky A ir B

IS simetrijos matyti, kad taskai C, D, E ir F turi tg patj potenciala, todél per ziedg CDEF srové neteka. Grandiné
ekvivalenti keturiems lygiagreéiai sujungtiems pusziedziams ACB, ADB, AEB ir AFB.

Vieno pusziedzio ilgis:
ll = Ta (2)

Vieno pusziedzio varza:

_ply _ pma _ 4pa
=5 T T e )

4

Keturi vienodi pusziedziai sujungti lygiagreciai, todél:

RAB = 2_0 = % (4)
1,7-1078.0,1
RAB :10——6: 1,7 mJf (5)

Atsakymas: Rag = 1,7 m{2



5. Uzdavinys

Horizontalus $viesos spindulys praeina per 4° kampo vir$iinés lygiaSone prizmeg, kurios lizio rodiklis
yra n=1,50 ir tada pataiko i vertikaly veidrodj, kaip parodyta paveiksle. Kokiu kampu reikia pasukti
veidrodj, kad po atspindzio spindulys vél biity horizontalus? (5 balai)
Prizmé
Veidrodis
\as

Sprendimas:

Sviesa prizméje lazta du kartu riboje oras/stiklas ir riboje stiklas/oras todél norint jvertini pluosto polinkio kampa
nuo horizonto galime du kartu pasinaudoti lazio désniu (2 pav. a):

sinf;; n
sin 91;1 - 1 (1)
sinf@;; 1
sin B¢, T n (2)

2 pav.

Kadangi vir§iinés kampas yra labai maZas (« = 4°), tai ir $viesos kritimo (8,4, 8;), bei luzio (04, 6+,) kampai
yra mazi, laikant, kad sin 8 ~ 6, (1) ir (2) galima supaprastinti:

6
01 = 71 (©)
9t2 = nel‘z (4)

Nagrinéjant prizméje ties Sviesos luzio taskais susidariusj trikampj ir Zinant prizmés vir§iinés kampa galima
parasyti tokj kampy sarysj:

(90" — 641) + (90" — 6;2) + a = 180° (5)
Suprastinus (5) gauname:

0i2 =a-— 9t1 (6)



1 (4) istate (6) ir (3) gausime:
— i
O =1 (a - —nl) =na—0; 7

Horizontaliai §viesai sklindant ji nuo pradinés trajektorijos nukrypsta du kartus pirma karta nuokrypis nuo
horizontalios linijos yra 8;; — 6;; kadangi kampas vertinant nuo pratgstos horizontalios linijos tampa mazesnis
(zr. 2 pav. a). Sviesai liiztant antrg kartg spindulys nukrypsta papildomai kampu 6, — 6;, (zr. 2 pav. a). Bendrai
polinkio kampas nuo horizonto § yra:

6= (01 —61) + (62 — 0;2) 8
Pertvarke (8) gauname
8 =0i1 + 0 — (01 + 6:2) )
Atsizvelge i (5) galime perrasyti (9) ir jsistatyti (7):
§=601+0p,—a=01+na—0;;—a=an—-1) (10)

Taigi, mazo kampo lygiaSonéje prizméje lGzusios Sviesos kampas 0 apytiksliai apskai¢iavus pagal (10) iSraiska
bus:

§~4(1,5-1)=2° (11)

Bendru atveju, nevertinant maZzy kampy aproksimacijos ir naudojantis tais paciais 1tzio désniais bei jvertinus
kritimo kampa galima parodyti, kad polinkio kampas ¢ yra:

§ =80, —a+sin~!|/n? —sin26;, sina — sinH;; cosa| =
i1 i1 i1

=(90+2) — 4 +sin~1| [1,502 — sinZ (90 + 2) sin4 — sin (90 + %) cos 4| ~ 1,66 (12)
2 2 2

I§ 2 pav. b matome, kad tam, jog nuo veidrodzio atspindétas spindulys biity horizontalus, veidrodj reikia pasukti
pagal laikrodZio rodyklg kampu y, kuris bus:
y=6/2=1". (13)

Atsakymas: veidrodj reikia pasukti 1°



6. Uzdavinys

Dviejy plysiy Young‘o interferencijos eksperimentas sudarytas taip, kaip parodyta paveiksle, o $viesos
bangos ilgis yra 4 = 500 nm. Kai uz vieno i§ plysiy jdedama plona skaidrios medziagos plévelé, nulinés
eilés Sviesi interferencinio maksimumo juosta pasislenka j padétj, kuri anksciau priklausé ketvirtos eilés
juostai. Plévelés lazio rodiklis yra n = 1,2. Koks yra plévelés storis? (4 balai)

A=500 nm

Sprendimas:
Interferenciniai maksimumai susidaro kai optinis kelio skirtumas yra:

A =mA. Q)
Todél

OA = Aom. (2)
Kai plévelé jdedama taip, kaip parodyta 3 pav., optinis keliy skirtumas pasikeicia:

SA=t(n—1), 3)
kur t yra plévelés storis. Kadangi Zinoma jog interferencijos rastas pasislenka per 4 juostas,

om = 4. (4)
Tode¢l (4) istate j (2) ir prilyging (3) ir gauname:

t(h— 1) =44, ®)
tuomet iSsireiSke t gauname:

t=4A/(n—1)=10 pum. (6)

Atsakymas: plévelés storis 10 um



