69-o0sios Lietuvos mokiniu fizikos olimpiados rajono—miesto turas (2021 m.)

IX klasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Du automobiliai tuo paciu metu i$ rimties biisenos pradeda judéti greitédami. Puse judéjimo laiko
pirmasis automobilis greitéja pagreiciu 2a, o kita puse laiko — pagrei¢iu a. Antrasis automobilis
pirmaja judéjimo laiko puse greitéja pagreiciu a, o antrajg — pagreiciu 2a. Kiek karty skiriasi vidutiniai
automobiliy grei¢iai per visg judéjimo laika?

Sprendimas

Kadangi abiejy automobiliy judéjimo laikai vienodi, tai vidutiniy grei¢iy santykis bus lygus nueity
keliy santykiui.

Nueity keliy santykj galima rasti grafiskai. Braizome abiejy automobiliy greicio priklausomybés nuo
laiko grafikus:

Brézinys (5 taskai) | 4 1
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Zinome, kad kreivés v = () apribotas plotas savo skaitine verte lygus nueitam keliui. Todél:

) 5at? . .
Tvidg _ 51 _ 38a g4 (5 tagkai)

Vyid, s, 2,5at?

2. Dviejy tabureciy, sustatyty kaip parodyta 1 pav., sukeliamas slégis i grindis yra p; = 625 Pa.
Taburetés sédimoji dalis yra kvadratiné. Sédimosios dalies krastinés ilgis £ = 0,32 m. Kojos pagrindas
taip pat kvadratinis. Kojos pagrindo krastinés ilgis ¢ = 2 cm. Kokj slégj p» sukels taburetés, jas
sustacius taip, kaip parodyta 2 pav.?

1 pav. 2 pav.



Sprendimas

Taburetés sédimosios dalies plotas S1 = £2, vienos kojos pagrindo plotas S» = a?.
Tegul vienos taburetés mase m.

Slégis, kurj sukelia abi taburetés pirmuoju atveju:
2mg

p1 = 2 (1)
Slegis, kurj sukelia taburetés antruoju atveju:

2
p, = —2. (2)

4a2

IS (1) ir (2) lygciy gauname:

_ pql?
pZ - 4a2 "
p2=4-10*Pa.

(1 taskas)

(3 taskai)

(3 taskai)

(2 taskai)

(1 taskas)

3. Kalorimetras iki virSaus uzpildomas # = 19 °C temperatiiros vandeniu. | ji greitai ir atsargiai
ileidziamas iki # = 99 °C temperatiiros jkaitintas kinas. Nusistovéjus Siluminei pusiausvyrai, vandens
ir kiino temperatiira tampa lygi #1 = 32,2 °C. Kai | kalorimetra, esant toms pacioms pradinéms
salygoms, vienu metu jleidziami du tokie patys iki tokios pat temperatiiros jkaitinti kiinai, tai
nusistoveéjus Siluminei pusiausvyrai, vandens ir kiiny temperatiira tampa lygi £ = 48,8 °C. Kokia

kiino medziagos savitoji Siluma cx? Vandens savitoji Siluma ¢y = 4200 J/(kg-°C), vandens tankis

pv = 1000 kg/m?, kiino tankis px = 2700 kg/m?>. Silumos nuostoliy nepaisykite.

Sprendimas

Uzrasome Silumos balanso lygtj atvejui, kai j kalorimetra su vandeniu jleidziamas vienas jkaitintas

kinas:

ckmi(tc — t1) = evmy(t1 — to). (1) (2 taskai)

Cia mx— kiino masé, my — kalorimetre likusio vandens masé.

Kai j kalorimetra su vandeniu jleidziami du tokie patys ikaitinti kiinai, $ilumos balanso lygtis:
2exkmi(tc — ©) = cv (my—m)(t2 — to), (2) (2 taskai)

¢ia m1 — antrojo kiino iSstumto vandens maseé.

m1 = pyV = py(mi/px). 3) (2 taskai)

Cia V — kiino tiiris.
(3) jrase i (2), gauname:

2ckmi(tx — ) = ey my (12 — to) — cv pv(mi/px)(t2 — o). (4) (1 taskas)

Is (1) galime parasyti:

cvmy = cxmi(tc — h)/(t1 — to). &) (1 taskas)

(5) jrase i (4) ir atlike reikalingus matematinius pertvarkymus, iSreiSkiame ci:

ck = oy (pvlp)[(tc — 1)/t — to) — 2 (tx — L)/ (12 — t0)] 7. (1 taskas)

cx =920 J/(kg: °C). (1 taskas)



4. Degyjj misinj sudaro benzinas ir etanolis. MiSinio savitoji degimo $iluma g = 4,2 - 107 J/kg. Koks
benzino ir etanolio masiy santykis miSinyje? Benzino savitoji degimo Siluma g1 = 4,6 - 107 J/kg,
etanolio g2 = 2,7 - 107 J/kg.

Sprendimas

Tegul miSinio masé m, benzino masé misinyje mi, etanolio — mo.
Sudegus m masés miSiniui, iSsiskiria Q = gm Silumos kiekis. Sis Silumos kiekis lygus benzino QO ir
etanolio (O iSskirty Silumos kiekiy sumai. Todél galime paraSyti:

0=01+ 0. (3 taskai)

Arba gm = qim1 + qamy. (1 taskas)
Atsizvelge, kad m = mi + mo, galime paraSyti:

q(mi + m2) = qim1 + qamo. ( 2 taskai)
Norédami iSreiksti benzino ir etanolio masiy santykj mi/mo, Sig lygtj perraSome taip:

gma(mi/mz + 1) = ma(qimi/ma + q2). (2 taskai)
IS ¢ia:

mi/m2 = (q — q2)/(q1 — q). (1 taskas)

mi/mz =3,75. (1 taskas)



69-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados rajono—miesto turas (2021 m.)

10 klasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Prie upés kranto stovintis dviratininkas stebi, kaip upe pastoviu greiciu vy pro ji praplaukia
barza. Kai barzos galas atsiduria ties dviratininku, jis pradeda pastoviu greiciu v (va > vp)
vaziuoti krantu barzos judéjimo kryptimi. Pasiekes barzos prieki, jis apsisuka ir tuo paciu
greiCiu pradeda vaziuoti atgal. Barzos gala jis vél pasiekia pra¢jus laikui # nuo judéjimo
pradzios. Kam lygus barzos ilgis L?

Sprendimas

Visg dviracio judéjimo laikg galima uzraSyti:

t=t +¢t,, (1) (1 taskas)
¢ia #; — laikas, kuri dviratis juda pirmyn (link barZos priekio), o 2 — laikas, kurj dviratis juda
atgal (link barzos galo).

Dviracio greitis barzos atzvilgiu judant j priekj:

Vi = Vg — V. (1 taskas)
Vaziuojant atgal
Vy = Vg + V. (1 taskas)

Tuomet sugaistas laikas judant j priekj:
L L

ty =—= . 2) (1 taskas)
V1 Va—Vp

Laikas vaziuojant atgal:

t,=—=—-_ 3) (1 taskas)

vy - va+vp
Irasome (2) ir (3) lygtis j (1) iSraiska:

L L

t= y— + S (5) (2 taskai)
I8 (5) randame barzos ilgj:

2.2
L=t (3 taskai)

2vg4

172—172
Atsakymas. L = t 42,
2v4

2. Keturi lengvi vienodi tus¢iaviduriai konteineriai sukabinti plonais ir labai
lengvais lynais, kaip parodyta paveiksle. Apatiniame konteineryje yra kiinas,
kurio masé m = 1 kg, kiti konteineriai tusti. VirSutinis konteineris nugrimzdes
vandenyje iki pusés. Rasti virSutinio lyno jtempima. Laisvojo kritimo pagreitis
g = 9,8 m/s?; tus¢iaviduriy konteineriy ir lyny masés lyginant su kiino mase
yra mazos, tod¢l jy galima nepaisyti. Konteineriai sandartis, vanduo | juos
nepatenka.

EEEE

Sprendimas

Brézinyje pavaizduojame konteinerius veikiancias jégas. (2 taskai)



Fu/2

Parodytame brézinyje matome, kad reikia rasti jéga 71.

Tusc¢iavidurius kiinus veikia Archimedo jéga Fa, kuri visiems
trims apatiniams konteineriams vienoda, o virSutinj konteinerj
veikia dvigubai maZesné Archimedo jéga Fa/2, nes jis
nugrimzdgs iki pusés. (1 taskas)

Apatinj konteinerj veikia i jj jdéto kiino sunkio jéga P = mg,
Archimedo jéga Fa bei lyno jtempimo jéga T3, kurig sukelia
auksCiau esanCiy konteineriy Archimedo jégos. Kadangi
konteineris nejuda, tai aukstyn kelianciy jégy suma lygi kiino
sunkio jégai, kuri nukreipta Zzemyn:

T;+F,=P. 1 (1 taskas)

Trecia konteiner] apatinis lynas traukia zemyn jéga 73, o aukstyn kelia Archimedo jéga Fa bei

virSuje esantis lynas jéga 7>:
TZ + FA = T3.

Antrg ir pirmg konteinerius veikia panasios jégos, tod¢l gauname:

T1 + FA = Tz,
FA/Z = Tl'

(2) (1 taskas)
(3) (1 taskas)
4) (1 tagkas)

I8 (1)—(4) lygciy iSsireiskiame Archimedo jéga

2
E, = -mg.

(5) (2 taskai)

Irase Archimedo jégos israiska (5) i (4), gauname virSutinio lyno jtempima:

T,="9=14N.
7

Atsakymas: Ty=1,4N .

(1 taskas)

3. Kvadratiniame Silumai nelaidziame inde, kurio krastinés ilgis a = 0,1 m, yra vandens ir
gabalas ledo. Ledas labai lengvu tinkleliu prispaustas prie indo dugno. Ledas ir vanduo yra

kurio temperatiira = 80 °C, jei matyti, kad nusistovéjus Siluminei pusiausvyrai iSsilydé tik
dalis ledo? Vandens savitoji Siluminé talpa ¢ = 4,2 kJ/(kg °C), vandens tankis o, = 1000 kg/m?,
ledo lydymosi Siluma A = 336 kJ/kg, ledo tankis o1 = 900 kg/m>.

Sprendimas

Pradiniu momentu yra Siluminé pusiausvyra tarp vandens ir ledo, o tai reiskia,
kad temperatiira proceso pradzioje yra ¢, = 0 °C. (1 taskas)

Ipylus karsto vandens, iSsilyd¢ tik dalis ledo, visa karsto vandens Siluma buvo
sunaudota ledo lydymuisi. Nusistovéjus Siluminei pusiausvyrai, vandens su
ledu temperatiira nepasikeité ir iSliko 7, = 0 °C (1 taskas)



Ledo lydymui sunaudotas Silumos kiekis yra lygus

Q = mc(t —t,), (1) (1 taskas)

¢ia m — jpilto vandens masé:

m=p,V. 2) (1 taskas)

Silumos kiekis Q i§lydys ledo mase 1, kurig galima surasti i§ $ios israiskos:

Q = mA. 3) (1 taskas)

Issilydziusio ledo turis V1 :

v = m (4) (1 taskas)
pL

Ledo masei m; pavirtus vandeniu, vandens masé bus tokia pati. t.y. m;= m,,
tac¢iau vanduo uzims mazesnj turj V:

m
Vv, = 71 (5) (1 taskas)
Dél to sumazés ir bendras vandens ir ledo uZimamas taris:
AV =V, -V, = % _ % (6) (1 taskas)
l v

Kadangi indo forma kvadrating, tai auks¢iy skirtuma As galima apskaiciuoti
tiirio pokytj AV padalinus i pagrindo ploto:
Ah = fl‘—‘z’ (7) (1 taskas)

I (7) formulg jrase kitus sarysius (1)—(6) ir atlike pertvarkymus, gauname:

2h=32 0 —t) (> -~)=1em. (1 taSkas)

Atsakymas: Ah=1,0 cm.

4. Lempa, skirtag 110 V jtampai, galima jjungti j 220 V tinklg, panaudojant reostata dviem
budais, kaip parodyta paveikslélyje. Kurios i§ §iy schemy naudingo veikimo koeficientas yra
didesnis? Atsakymag pagrijskite.

a b
. 1 I3
Sprendimas
Ivedame Zyméjimus ir atidedame juos schemose. Us
Cia Uy = 220 V, U = 110 V, o naudingumo U @ U ®
koeficientas reostato jungimo bidams a ir b i I b \L I
atitinkamai — 7, ir 7. *



Na = 1’5’; = Ui =3 (2 taskai)
My = 1 (2 taskai)
Jei lempa, jjungus abiems budais, dega vienodai, tai I; = I. (2 taskai)
Tuometl; =0+, =1+1,,0n, = (1+Ili])tuot' (3 taskai)
Kadangi LI ﬂ, gauname, jog 1, < 1,. (1 taskas)

(I+L)Ugt  IUot

Atsakymas: 1, < 14.

5. Daiktas yra padétas 4F atstumu nuo leSio (Cia /" yra leSio zidinio nuotolis), o ekrane stebimas
Sio daikto atvaizdas.
1) Nustatykite, kiek karty susidariusio atvaizdo skersinis dydis (t. y. matmuo le¢Sio optinei
aSiai statmena kryptimi) yra mazesnis uz daikto skersinj dydj.
2) Nubrézkite brézinj ir pavaizduokite, kaip susidaro atvaizdas.

Sprendimas

Realus atvaizdas susidaro tik glaudziamuoju lesiu. (1 taskas)
Lesio tiesinis didinimas apskai¢iuojamas pagal formulg:

r== (1 tagkas)

I$ plonojo leSio formulés:

1_1,1 y
=3t 7 (1 taskas)
apskaiCiuojame atstuma nuo lgSio iki atvaizdo:
f=2F. (1 taskas)
Jrase j tiesinio didinimo formulg, gauname:
r=1/3 (1 taskas)
Brézinys:
d 4
AR F
Bt
R\\m i — &
5 =4 \*\m - -i_____ J H 1




Zidiniai abiejuose pusése tuo pac¢iu atstumu — (1 taskas).
Gerai pavaizdavo du spindulius — (2 taskai).

Gavo gerg atvaizda — (1 taskas).

Gerai pavaizdavo glaudziamajj lesj — (1 taskas).

Atsakymas: T' = 1/3
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12 klasé (uZduotys ir sprendimai)

1. Kokiu maziausiu greiciu reikia iSmesti akmenj, kad jis perlékty per pastata, kurio aukstis H =10 m,
ilgis L =20 m? Pastato stogas yra plokscias, akmuo iSmetamas aukStyje 4 =2 m, iSmetimo vieta
(atstumas iki pastato) pasirenkama laisvai.

Sprendimas:
Vi Vix = V1 COSQ, Vi, = V] Sing; (1) (1 taskas)
Viy }
; w(t) =viy — gt; (2) (1 taskas)
o vy = 0 (auk$c¢iausiame taske); 3) (1 taskas)
Viy = g1, 4)
5 H I
h L=vi-2t;; t,=——; (5) (1 taskas)
2v,,
y \
< > gL
v, = ; 6
L ly 2V1x ( )
v,sina-2v,cosa=gL; (7) (1 taskas)
visin2a = gL ; 8)
Vimin » Kal 0=45° )
Vimin = V&L ; (10) (1 taskas)
\J2gL
v, = gLsinazTg; (11) (1 taskas)
V2 —V2
H-h="2 1. (12) (1 taskas)
2g
L
Ve, :%+(H—h)2g; (13) (1 taskas)
2gL
Vor =Vie =W, cosa:Tg; (14)
vy = Ve, +v2, =28 (H —h)+gL (15) (I tagkas)

Ats.: vy = +/2-9.8(10 — 8) + 9.8 - 20 = 15.34 (m/s)



2. Pav. parodytoje elektrinéje schemoje visy rezistoriy varza yra
vienoda ir lygi R=20Q. Kokj srovés stiprj rodys idealus

ampermetras A, jei jtampa tarp gnybty yra U=14V?
Jungiamyjy laidy varZos nepaisyti.

Sprendimas:

Tasky c ir d potencialai yra lygiis, todé¢l Sig grandine galima pakeisti ekvivalentine grandine apjungiant
mazgus c ir d.

(3 taskai)

Varzg tarp tasko c ir vidurinio sujungimo mazgo (o) galima rasti pasinaudojus lygiagretaus ir
nuoseklaus rezistoriy sujungimu:

123(123+Rj 3R 3
_ 28 _2p.

R, = =——=-R; (1) (3 taskai)
£+£+R 42 8
2 2
R 3 7
=—+—R=—R. 2 1 taskas
aco 2 8 8 ( ) ( )
Varza tarp tasky a ir b:
R zR 7
R, = 87 =_R. 3) (2 taskai)
R+ R 15

=Y _BU 151450, (1 taskas)
R, TR 7-20

Ats.: /=15 A.

3. 3 m gylio eZero dugne yra taskinis Sviesos Saltinis, o vir§ jo pluduriuoja apvalus plaustas, kurio
centras yra tiesiai vir$ Saltinio. Kokiam maziausiam plausto skersmeniui esant, vir§ eZero skraidanc¢io
maltinsparnio pilotas Sviesos i$ ezero dugno nematys? Vandens absoliutinis liizio rodiklis lygus 1,33.



Sprendimas

Maliinsparnio pilotas $viesos Saltinio nematys, jei Saltinio skleidziama Sviesa vandens ir oro riboje

patirs visiSkaji vidaus atspindj. Apskaic¢iuojame ribinj kampa @, ir maziausig plausto skersmen;j d:

_ dmin _ |
|
=90°
T
A : L/
[
| o |
h |
[
[
y
Z 7
sina, n,
siny n,°
. n, -siny 1
sme, = =— ;

1 .
a, =arcsin— =48,8" .
n

v

/2

min

h

=tgo;

d. =2htga~6,84m.

Ats.: d,, =684 m .

(D

)

)

4

4. StaCiakampio gretasienio formos kiuveté yra pripildyta
vandens. Prie vienos i§ Soniniy kiuvetés sieneliy yra
pritvirtintas pjezoelektrinis ultragarso Saltinis, skleidziantis

f=4,5 MHz daznio harmoninius virpesius. Nukreipus siaurg
A=0,66 um bangos ilgio Sviesos pluostel] | kiuvete (zitr.
pav.), uz jos L = 9,0 m atstumu esan¢iame ekrane matomos
trys Sviesios démelés. Atstumas tarp Siy Sviesiy démeliy yra

a=3,6cm.

Remiantis pateiktais duomenimis apskaiciuokite garso

greitj vandenyje.

Sprendimas

(4 taskai)

(2 taskai)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

(1 taskas)

Prijungus ultragarso Saltinj prie kiuvetés, vandenyje susidaro stovinti
garso banga, t.y. periodiné sutankéjimo ir praret€jimo sriciy struktiira. Si
strukttra atlieka difrakcinés gardelés funkcija, kurioje vyksta Sviesos



difrakcijos reiSkinys. Difrakcinés gardelés (vandenyje susidariusios
periodinés struktiiros) periodas d bus lygus susidariusios stovincios
bangos pusbangiui:

A
d — g;rsa (1)

¢ia Agarso — ultragarso Saltinio skleidziamos garso bangos ilgis, kurj
galime iSreiksti:

V..
2 _ _garso (2)

'garso f
garso

Ivertinus (2) 1§ (1) gauname:

d _ Vgarsu (3)
2f garso

UzraSome maksimumo salygg difrakcinei gardelei (kai Sviesos kritimo
kampas lygus 0):

d Sin ¢ = mﬂ’s“viesos (4)
¢ia ¢ — difrakcijos kampas, m — difrakcijos eilé. Be to, i$ 2 pav. atsizvelge
] tai, jog a yra daug mazesnis uz atstumg iki ekrano L, gauname, kad

) a
sme~=tgp =—. 5
Qo=1gQ 17 )
IS (3), (4) ir (5) gauname:
/Iv ; Sviesos 2 garso
ﬁ — Sviesos — 'f‘é (6)
L d v

garso

Tokiu biidu garso greitis:
v _ L- /,Liviesos ’ 2f‘garso _ 9,0 'Og 66- 10_6 -2 4,5 . 106

= ~1,49-10° (m/s) .
garso a 3’ 6 . 10_2 ( )

Ats.: v, =1,49-10° m/s

garso

(4 taskai)

(2 taskai)
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12 klasé (uzduotys ir sprendimai)

1. IS vielos sulenktas stataus trikampio
formos rémelis yra jtvirtintas vertikalioje
plokStumoje  (ziir. pav.). Vienas i$
trikampio smaily kampy lygus o =30°. m2
Trikampio statiniais be trinties gali slankioti

nedideli rutuliukai, kurie sujungti lengvu \ ¢

netasiu sitilu. Rutuliuky masés m, =100 g,

m, =400 g. 1) Kam lygi siiillo jtempimo jéga 7, kai sistema pusiausvyroje? 2) Kam lygus tuomet
kampas S, kurj siiilas sudaro su vienu i§ trikampio statiniy? 3) Ar i pusiausvyra stabili? 4) Kokiam
masiy santykiui sitilas pusiausvyroje yra horizontalus?

Sprendimas

1) Brézinys (paprastumo délei atramos reakcijos jégas ¢ia nepavaizduotos) (2 taskai)

Tcos

Pusiausvyros atveju kiekvieng rutuliuka iSilgai trikampio statiniy veikia suminé jéga, lygi 0. Taigi,

m,gsina =T cos
& sp (3 taskai)
m,gcosa =1sin fB
Sias lygtis pakéle kvadratu ir sudéje gauname:
T*(sin® B +cos” B) =g’ (m/ sin® a +m; cos’ ), (1 tagkas)
2 22 2 2 2 1 2 3 v
T = g\/(ml sin” a +m; cos” ) =10,/0,1 'Z+O,4 ) =3,5(N) (1 taskas)
2) I8 lygciy sistemos, padalije vieng lygtj 18 kitos, randame:
m 400 1
tgff = —*~ctga = —— - =6,93,ty. f~82°. 1 taskas
e TR y- A ( )



3) Pusiausvyra stabili. Samprotauti galima taip. Panagrinékime krasStines rutuliuky padétis. Tegul

dedamoji ( £ =90°), ir rutuliukas judés Zemyn. Jei prieSingai, rutuliukas m, buty virSiingje ( S = 0°),
tuomet jj veikty atitinkamo statinio kryptimi tik jo sunkio jégos dedamoji, ir Sis judéty zemyn.
Vadinasi, pusiausvyra bus tuomet, kai 0°< f<90°. Tai stabili pusiausvyra. Sis atvejis ir
nagrin¢jamas uzdavinyje.

(1 taskas)

4) Jei sitilas horizontalus, tai f = « . Tuomet i§ gautos lygybés tgff = &ctga randame.
m
1
™t a=—. (1 taskas)
m, 3

Ats.: T=3,5N; = 82° ma/mi =1/3.

2. Standumo £ spyruoklé vienu galu pritvirtinta prie sienos, o kitu — prie masés M taSelio, padéto ant
horizontalios lygios plokStumos. Taselis iSvedamas 1§ pusiausvyros padéties ir paleidziamas svyruoti.
Svyravimo amplitudé 4,. Vienu momentu taSeliui atsidiirus pusiausvyros taske ant taselio nukrenta
maseés m plastilino gabalélis ir prilimpa prie jo. Toliau taSelis svyruoja kartu su plastilino gabaléliu.
1) Kokia $iy svyravimy amplitudé A4, ? 2) Kiek i$siskiria Silumos, plastilinui prilimpant prie taSelio?
Oro pasipries$inimo ir trinties nepaisykite.

Sprendimas

1) Harmoniniams svyravimams x(¢) = Asinwt. TaSelio (be plastilino) svyravimy atveju A4 = 4,

ciklinis daznis @ = @, =, /i , 0 kai svyruoja tadelis su plastilinu, 4=4,, o=, = | k .
M M+m

(2 taskai)

TaSeliui (be plastilino) kertant pusiausvyros taska, jis pasiekia didZiausia greitj v,. Greitis svyruojant

taseliui taip pat kinta harmoniskai, t.y. svyruojant vienam taseliui
V= i A,wcoswt =v,coswt , ty. v, = A,w (2 taskai)
t

(8] rezultatg galima gauti ir 1§ energijos tvermés désnio). Prilimpant plastilinui taselio (kartu su
plastilinu) greitis sumazéja, tegul iki maksimalaus v, <v,. Plastilino gabaléliui prilimpant prie

taselio galioja judesio kiekio tvermés désnis, t.y.
Mv, =(M +m)v,. (2 taskai)

IS ¢ia randame



M
MAyo, =(M +m) Ao, 4 = A4 — 2 _ 4 | M (1 tagkas)
(M +m)o, M +

2) Pritaikome energijos tvermés désnj, kai plastilino gabalélis prilimpa prie taSelio:

kA, kA
2 2

+ 0, ¢ia Q — iSsiskyrusios Silumos kiekis. (2 taskai)

kA; m
2 M+m

IS Cia jraS¢ A, iSraiSka randame Q = (1 taskas)

kA,
Ats d =4 |- . gt _m
M +m 2 M+m

3. Idealiose dujose vyksta 2 cikliniai procesai: 1-2-3-1 ir
1-3-4-1, pavaizduoti p-V koordinatése paveiksle. 1-0jo proceso
naudingo veikimo koeficientas lygus 7,, o antrojo 77,. Kam

lygus ciklo 1-2-3-4-1 naudingo veikimo koeficientas 7 ?

<V

Sprendimas

Bet kurio ciklo naudingo veikimo koeficientas

Q1 _Qz

n=""=2 Cia O, ir Q,— dujy ciklo metu atitinkamai i§ kaitintuvo gautas ir auSintuvui
1
atiduotas Silumos kiekis. (2 taskai)

Proceso 1-2-3-1 metu darbinis kiinas (dujos) gauna Silumos kiekj procesy 1-2 ir 2-3 metu (tegul
suminis gautas Silumos kiekis yra Q,) ir atiduoda proceso 3-1 metu (tegul Q,). Proceso 1-3-4-1
metu darbinis kiinas gauna Silumos kiekj proceso 1-3 metu (tai pagal dydj toks pat Silumos kiekis
0,, tik jis gaunamas, o ne atiduodamas, kaip pirmu atveju) ir atiduoda procesy 3-4 ir 4-1 metu

(tegul Sis suminis Silumos kiekis yra Q,). (2 taskai)
Taigi, 1-ojo ir 2-0jo cikly naudingo veikimo koeficientai atitinkamai lygus:

7, = 0-9 ir 5, = Q, —0; ' (2 taskai)

@) 0,

IS Siy lygc¢iy gauname 2] =1-n,,0 % =1-n,. (2 taskai)

O, 0,

Ciklo 1-2-3-4-1 naudingo veikimo koeficientas



nzﬂzl_gzl_%.gzl_(l_

Q 0, 0 0, ) =m,) =m,+1, =17, . (2 taskai)

Ats.: 77=1—(1—771)(1_772)=771 +1, —mn,.

4. Trys metaliniai rutuliukai, kuriy spinduliai », 27 ir 37, buvo padéti dideliais atstumais vienas nuo
kito ir jelektrinti atitinkamai kriiviais -3¢, +2¢ ir +¢. Pirmasis ir antrasis rutuliukai kuriam laikui yra
sujungiami ilgu metaliniu laidu, po to laidas atjungiamas, ir yra analogiSkai sujungiami antrasis ir
treCiasis rutuliukai. Raskite, koks dabar pasidar¢ kiekvieno rutuliuko kriivis.

Sprendimas

Sujungus laidu pirmaji ir antraji rutuliukus, jy kriiviai persiskirsto tol, kol abiejy rutuliuky
potencialai susilygina. Tegu nusistovéje kriiviai yra g1 ir g2o.

IS kriivio tvermés désnio g1 + g20 = -39 + 29 =—q (1 taskas)

Be to, kadangi rutuliuky potencialai yra lygiis, gauname

Cia k — elektriné konstanta. ISsprendg Siy lygciy sistemg, nesunkiai randame
a=-30,  ay=-%q. (2 taskai)

Dabar sujungus laidu antrgjj ir trecigji rutuliukus, jy kruviai taip persiskirto. Tegu jie pasidaro lygis
q2 ir g3. AnalogiSkai turésime:

G+ a=an+q=3q, @ =kP=k3. (3 tagkai)

3r
ISsprende Sias lygtis, gauname:

4 =159 4 =%q. (2 taskai)

Ats: ¢,=-39, ¢,=5(4, =34

5. Du vienodi ploni glaudziamieji lgSiai, kuriy Zidinio nuotoliai yra f, ~._ g
pastatyti atstumu O10> = 2f vienas nuo kito taip, kad jy optinés aSys \’a(\ /Z I
sudaro kampa o =30°, o antrojo I¢Sio optiné Sis eina per pirmojo lesio o (0)3
centrg. Pirmojo leSio zidinyje padedamas taSkinis Sviesos Saltinis S. )
Raskite atstumg tarp Sio Sviesos Saltinio ir kuriamo abiem l¢Siais jo atvaizdo.

Sprendimas

Nubraizykime i$ taSko S dviejy iS¢jusiy spinduliy eigg: vieng pasirinkime iSilgai pirmojo leSio

optinés asies, o kitg — tokj, kad praéje¢s pro pirmajj lesj jis kirsty atrojo lesSio zidinj, taigi pragjes pro
4



antrajj 1¢sj jis sklis lygiagreciai jo optinei asiai. Kadangi tarp l¢Siy abu spinduliai sklinda lygiagreciai
(jie i8¢jo i§ pirmojo lesio zidinio), uz antrojo lesio jie susikirs antrojo lesio Zidinio plokitumoje. Cia
ir susidarys Sviesos Saltinio atvaizdas A. (Pastaba: §] taska galima rasti ir i§ salygos, kad pirmasis
Sviesos spindulys, pragjes pro pirmojo lesio centrg, vél kirs antrojo 1eSio opting asj atstumu 2/ nuo
(4 taskai)

jo).

IS geometrijos nesunkiai randame atstuma tarp Saltinio ir jo atvaizdo horizontalia kryptimi s = BF>:

BF, :fcosa+2f+f:f(3+cosa):f(3+§).

Atstumas tarp Saltinio ir atvaizdo vertikalia kryptimi:

h:SB+F2A:SB+02C:fsina+ftga:f(%+§),

IS ¢ia ieSkomas atstumas

SA:mzf\/(3+§)z+(%+@)z = 0B v 408

Ats.: SA~4,0f.

(2 taskai)

(2 taskai)

(2 taskai)



