o ﬁ‘gﬁ I Lietuvos mokiniy 37-o0jo fizikos ¢empionato
~yr , \ UZDUOTYS ir SPRENDIMAI
*FIZIKOS < .
CEMP IONATAS 2025 m. gru0d2106d.
(Kiekvienas uzdavinys vertinamas 10 taskuy, visa galimy tasky suma — 100)

1. Dukamuoliukai iSmetami vienu metu vienas link kito tuo paciu pradiniu grei¢iu: vienas — nuo zemeés
pavirSiaus vertikaliai aukstyn, kitas — 1§ aukS¢io H vertikaliai zemyn. Apskaiciuokite kamuoliuky pradinj
greitj, jei zinoma, kad jie pataike vienas | kitg aukstyje H/4. Oro pasiprieSinimo nepaisykite.

Sprendimas
Pasirinkus koordina¢iy pradzios atskaitos tasko padétj ant Zemés paviriaus, o teigiama y asies krypti
parinkus vertikaliai ] vir§y, uzraSome rutuliuky judéjimo lygtis:
N =v-t—-g-t2 (1) (2 taskai)
y2() =H—-v-t——g-t2, ) (2 taskai)
¢ia v — rutuliuky pradinis greitis, g — laisvojo kritimo pagreitis.
Laiko momentu 7 rutuliukai susitinka, ir jy padétis yra:
1 -
y1(1) = y,(7) = ZH . 3) (2 taSkai)
Sud¢je (1) ir (2) lyg€iy desinés pusés narius ir atsizvelge i (3) salyga, gauname:

e 2 g1 2 1y 1 _ |H .
vVT—-g-°T +H—-v-7T 9T —4H+4H = 1= 20 4) (2 taskai)

Atsizvelge 1 (3) ir (4), 18 rutuliuko judéjimo lygties (1) gauname pradinio greicio iSraiska:

=y | _1,. 4 - P9 Xkai
ZH—U \/; g = v= |5 (5) (2 taSkai)

2 29

Atsakymas: v = %.



2. Nuo /4 = 16 m aukscCio pastato stogo periodiSkai krinta vandens lasai. Tuo laiko momentu, kai
pirmasis lasas pasiekia zeme, penktasis lasas atitriiksta nuo stogo. Kokie yra atstumai tarp gretimy ore
esanciy laSy tuo metu, kai pirmasis lasas pasiekia zeme? Oro pasiprieSinimo nepaisykite.

Sprendimas

Tegul pirmasis lasas i§ aukscio /4 nukrinta iki zemés per laika 7:

h=2gT? = T= /%’l (1) (1 tagkas)

Kadangi tarp penkiy lasy kritimo trukmiy yra keturi lygis laiko tarpai, tai kiekvienas
paskesnis lasas nuo stogo kris praéjus laikui:

1 1 [2h h y
t _ZT_Z\/;_\/%' 2) (1 taskas)

Nustatykime atstumus tarp atskiry lasy. Salygoje nurodytu laiko momentu ketvirtasis

laSas bus krites laikg tarpg t,5 = t, todél atstumas tarp ketvirtojo ir penktojo laSy
1 2 1 2 v
hys = Sgtss =S gt*. 3) (1 taskas)
Kadangi treciasis laSas bus krites laiko tarpa t35 = 2t, tai atstumas tarp treciojo ir penktojo laso yra:
1 1 4
hss = ggts%s = 59(202 = ggtz,
o ieSkomas atstumas tarp treciojo ir ketvirtojo laso yra:
hay = has — hys = > gt? — 2 gt? = > gt?. () (1 taskas)
Kadangi treciasis lasas bus krites laiko tarpa t,s = 3t, tai atstumas tarp antrojo ir penktojo laso yra:
1 1 9
hys = Egt%s = 59(302 = Egtz,

o ieSkomas atstumas tarp antrojo ir treciojo laso yra:

hys = hys — has = 2gt? =2 gt? =2 gt2. (5) (1 tagkas)
Kadangi pirmasis laSas bus krites laiko tarpa t;5 = T = 4t, o atstumas tarp pirmojo ir penktojo laso
yra lygus auks$¢iui h = g gtis = % g(4t)? = ? gt?, tai atstumas tarp pirmojo ir antrojo laso yra:

hyy =h—hys == gt? -~ gt? =2 gt2. (6) (1 taskas)
Isirase laiko t reikSme (2) 1 auks$¢io formules (3)—(6), gauname galutines iSraiSkas bei apskai¢iuojame:

has = ——h, hss =1m. (1 tagkas)

hs, = %h, hs;, =3 m. (1 taskas)

hys = 1i6h, h,s; = 5m. (1 taskas)

hy, = éh, h{, =7 m. (1 taskas)

IS atsakymy matyti, kad atstumai tarp lasy sudaro aritmetine progresija.

Atsakymas: hyg =1i6h =1m, hyy = %h =3m, hys =1ieh =5m, hy, = %h =7m.



taip, kad j vieng puse jai laisvai svyruoti trukdo prie luby esantis 0,511
aukscio laiptelis. Laikykite, kad atstumas tarp sitlo ir laiptelio yra E— L
nezymus.

a) ApskaicCiuokite paveiksle pavaizduotos svyruoklés mazy

3. Matematiné Svytuokle, kurios siiilo ilgis Li, pakabinta prie luby
O,5L1I

svyravimy perioda 7.

b) Sakykime, kad turime dar vieng, laisvai svyruojancia, matematin¢ Svytuokle, kurios siilo ilgis
yra L, =kL;, ¢ia k>0 yra pastovus koeficientas. Laikydami, kad abiejy svyruokliy svyravimo
periodai yra vienodi, gaukite koeficiento k iSraiSka ir apskaiciuokite jo skaiting vertg.

Sprendimas
a) Kai svyruoklé juda j deSine puse, visas sitilas gali laisvai judéti, todél toks svyravimas atitinka
svyruoklés, kurios ilgis L, svyravimo perioda T;:

T, = 271\/%. (1) (1 taskas)

Kai svyruoklé juda j kairg puse, jai trukdo laiptelis, tod¢l siiilas atsiremia } laiptelio kampa. Tuo metu
virSutiné sitlo dalis nejuda, o apatiné svyruoja apie taska, esantj laiptelio kampe. Toks svyravimas
atitinka svyruokles, kurios ilgis 0,5L4, svyravimo perioda T5:

T, = 21 \/g ) (2 tagkai)

Vieno pilno svyravimo metu svyruoklé atlicka pus¢ svyravimo, kurio periodas T, ir pus¢ svyravimo,
kurio periodas T,, tod¢l visas tokios svyruoklés svyravimo periodas yra:

T=%+7;—2=n\/%+n\/%. (3) (2 taskai)

b) Antrosios, laisvai svyruojancio svyruoklés svyravimo periodas yra lygus:

T =2n J% =2n /% (4) (1 tagkas)

Pertvarkome pirmosios matematinés svyruoklés svyravimo periodo (3) iSraiska, iSkeldami bendra
daugiklj uz skliausty:

Y L R— = %
T—n\/;+n\/;—n\/;(1+ﬁ). (%) (1 taskas)

Sulyginame (4) ir (5) formules ir iSreiSkiame koeficienta k:
far _ g o2
2m 29 —n\/;(1+ﬁ),
1
2Vk = (1 + \/_f)’

1 12 .
k=1 (1 + ﬁ) , (6) (2 taskai)
k = 0,73. (1 taskas)

R Lo _1(140 1\
Atsakymas.T—n\/;+n\/;, k—4(1+ﬁ) ~ 0,73.



4, Horizontaliu keliu be trinties juda kubo formos Vo o
taselis, kurio kraStiné yra b= 0,1 m. Koks turi biiti nedidelis iSkilimas
g

e

maziausias tasSelio greitis vo, kad jis uZzkliuves
persiversty per ant kelio esant] nedidelj i8kilima, kurio
matmenys yra daug mazesni nei b? Trumpai (vienu ar dviem sakiniais) paaiskinkite, kokiai sglygai esant
kubas galés persiversti per nedideli iSkilimg. Laikykite, kad nedidelio iskilimo forma néra svarbi

uzdaviniui i§spresti, ir nepaisykite energijos nuostoliy smiigio metu.

Sprendimas

Kubas, atsitrenkes | nedidelj iskilima, pradés verstis, sukdamasis apie apating briaung, esancig prie
iSkilimo, todél kubo masés centras pakils. Tam, kad jveikty iskilima, reikia, kad kubo masés centro
greitis buty bent Siek tiek didesnis uz nulj tuo metu, kai masés centras pakils j didziausig aukst;.

(2 taskai)
IS pavaizduoto brézinio matyti, kad kubo masés centras pakils | v=0
didziausig aukst] h tuomet, kai jo Soninés sienelés jstrizainé bus i —»
statmena pagrindui. h I

Tuo metu pilnutiné mechaniné kubo energija yra lygi:

E, = mgh, (1) (2 taskai)
¢ia m yra kubo masé. Siame uzdavinyje kubo negalime laikyti materialiuoju taiku, nes mums yra svarbu
nustatyti, kaip kubo padétis kinta erdvéje jam uzkliuvus uz klitties.

Aukst] h suskai¢iuojame naudodami Pitagoro teorema:
b%>+b%?=(2h)?* = h= gb. (2) (2 taSkai)
Pradiné pilnutiné mechaniné kubo energija yra lygi:
b, mv? o
E, =mg St—— 3) (2 taskai)

Kadangi energijos nuostoliy néra, panaudodami energijos tvermeés désnj, 18 lygciy (1)—(3) gauname:

2
mgg +0 = mg% > vy = /(\/7 —1)gb, 4) (1 taskas)

vy = 0,64 m/s. (1 taskas)

Atsakymas: v, = ’(\/E —1)gb = 0,64 m/s.



5. Ziemos popiete fizikos laboratorijoje esantis mokinys nusprendé atlikti eksperimenta su ledu ir
vandeniu. | kalorimetrg jpylé #1 = 8,5 °C temperatiiros vandens ir ] jj jd¢jo ledo rutuliuka, kurio spindulys
R = 85 mm, tada kalorimetrg uzdaré¢. Kiek pasikeis ledo rutuliuko spindulys, kol nusistovés Siluminé
pusiausvyra? Pradiné ledo rutuliuko temperatiira buvo #» = —11 °C, o jo mas¢ yra lygi pradzioje ]
kalorimetra jpilto vandens masei. Silumos nuostoliy nepaisykite. Vandens savitoji Siluma
v =4,2 kl/(kg-°C), ledo savitoji Siluma ¢; = 2,1 kJ/(kg-°C), ledo savitoji lydymosi Siluma A =330 kl/kg,
ledo tankis p; = 900 kg/m?>.

Sprendimas

Kadangi pagal salyga iStirpo ne visas ledas, eksperimento metu vanduo atvéso nuo t; = 8,5 °C iki
to = 0 °C, tuo metu atiduodamas Silumos kiekj

Q1 = c,m(ty — ty). (1) (1 taskas)
Ledui Sylant nuo t, = —10 °C iki t, = 0 °C, jis gauna Silumos kiekj

Q, = cem(ty — ty). (2) (1 taskas)
Silumos kiekis, kurj gauna ledas, istirpes esant lydymosi temperatirai:

Q; = Am,, 3) (1 taskas)
¢ia m; yra iStirpusio ledo masé. Taikome Silumos balanso lygti:

Q1= Q2+ Q3. “4) (1 taskas)

I (4) lygtij jsiraSome (1)—(3) ir iSreiSkiame iStirpusio ledo masg:
com(ty —tg) = cm(ty —t) +Am; =

m; = mc"(tl_t‘)); altomts) _ . g, (5) (1 taskas)

¢ia patogumo délei laikinai pasizyméjome konstanta B = C”(tl_t(’); lo=td) 1og biity paprasciau toliau

1Svedinéti reikiamas lygtis. Pradiné ledo rutuliuko masé (o kartu ir j kalorimetra 1§ pradziy jpilto vandens
mase) yra:

m=p V= plgnR3. (6) (1 taskas)

Sakykime, kad eksperimento metu iStirpusio ledo sluoksnio storis yra x (Zr. | brézinj).
Tada iStirpusio ledo mas¢ surandame tokiu budu:

m; = plgrrR3 - Py gn(R —x)3 = plgn[R3 —(R-x)3]. (7 (1 taskas)
(6) ir (7) i8raiskas jsirasome i (5) lygti ir iSreiSkiame ieSkoma dydj x:

pi3lR® = (R = x)*] = p,; nR*B,

RR—(R—x)*=R°B = R3(1-B)=(R-x)® = RVY1-B=R-—x.

I8 ¢ia ieSkomas ledo rutuliuko spindulio sumaZzéjimas yra

x=R-RVI—B=R(1-Y1—B)=R <1 - 3\/1 - C"“*‘”;”““*”). (2 taskai)
Apskaiciave, gauname: R = 1,1 mm. (1 taskas)

Pastaba. Atsakyma galima gauti ir kitu badu. Jei atskliaustume (7) lygties narius, gautume:

m = plgrt[R3 —(R—-x)? = plgn(R3 — R34+ 3R?x — 3Rx? + x%).



Kadangi sluoksnis plonas (x < R), tai lygties narius 3Rx? ir x> galime atmesti, kadangi jie yra labai mazi lyginant su likusiu
nariu 3R%x. Tada istirpusio ledo masé:

m = plgn 3R%*x = p, - 4mR*x. (8)
(8) ir (6) lygtis jsirase¢ j (5) lygti, iSreiSkiame dydj x:
pATR*x = pinR®B = x=1RB=pRUHTAL g,

31
Taip suskaiciuotas rezultatas nuo auksc€iau rasto tikslaus atsakymo skiriasi maziau nei 2% (o dviejy reik§miniy skaitmeny

tikslumu abu rezultatai visai sutampa), kas pagrindzia tokio supaprastinimo taikymo galiojima.

Atsakymas: x =R <1 _ 3\/1 _ Cv(t1—t0); Cl(%-tz)) ~ 1’1 mm arba

—R cy(ti—to)— ci(to—tz)

~ ~ 1,1 mm.



6. Uzdaras termiskai izoliuotas horizontalus cilindras padalytas i dvi dalis plonu, lengvu, Silumai
laidziu stimokliu, kuris spyruokle pritvirtintas prie cilindro vienos galinés sienelés. | kairg ir j deSing
nuo stimoklio yra po v moliy idealiyjy vienatomiy dujy, kuriy temperatira yra 7= 300 K, cilindro ilgis
yra 2] = 1 m, savasis spyruoklés ilgis L = //2. Kai sistema yra pusiausvyroje, spyruoklés pailgéjimas
lygus x = 0,1 m. Tam tikru momentu stiimoklyje padaroma kiaurymé. Apskaiciuokite, kiek pasikeicia
sistemos temperatiira nusistovéjus naujai pusiausvyros biisenai. Cilindro, stimoklio ir spyruoklés
Siluminés talpos nepaisykite, taip pat laikykite, kad trinties tarp stimoklio ir cilindro sieneliy néra.

Sprendimas

Po to, kai stimoklyje buvo padaryta kiaurymé, dujos persiskirsté taip, kad spyruoklés pailgéjimas tapo
lygus nuliui, t. y. x" = 0. Sio procesu metu spyruoklé atsipalaidavo, o spyruoklés potenciné energija E,
buvo perduota dujoms, todél dujos susilo AT, t. y. jy vidiné energija AU padidéjo:

E, = AU. (1) (1 taskas)
Spyruoklés pradiné potenciné energija buvo lygi
Ep = - kx?. ) (1 taskas)

Vienatomiy dujy vidinés energijos pokytis lygus

AU =2-2v - RAT. 3) (1 taskas)
Nezinomg spyruoklés standumg k randame i§ stimoklj veikianciy dujy slégio ir spyruoklés jégy
pusiausvyros pradiniu momentu:

F, + Fp = F,, 4) (1 taskas)
Cia F yra jéga, kuria dujos spaudzia stimoklj i§ tos pusés, kurioje néra spyruoklés, o F> — i§ puses,
kurioje yra spyruoklé. Dél Sioje puséje esancio didesnio slégio spyruoklé iStempiama jéga

Fyp = kx. (5) (1 taskas)
Pradingje biisenoje dujy tiris spyruokle jtvirtintoje puséje yra lygus
v, =S(5+x). (6) (1 taskas)

o kitoje stimoklio pus¢je turis lygus
3l
v, = S(;—x), 7)

¢ia S yra cilindro skerspjiivio plotas. Pasinaudoj¢ sarysiu, kad slégis p sukelia jéga F = pS, gauname
dujy slégio sukeliamas jégas, veikiancias prieSingas stimoklio sieneles:

Fo_ S_vRT Vi 2vRT P = 2VRT
1= D120 = v, 3—l—x_31_2x’ 2 = D2 Tt 2x ®) (1 taskas)
2
Isirase (5) ir (8) sarySius ] (4), gauname:
2VRT 2VRT + o = 0. 9) (1 taskas)

3l—2x +2x
IS ¢ia iSsireiSkiame spyruoklés standuma k:

2VRT 1 1
— _ 10 1 taskas
k x (l +2x 3l- Zx)' (10) ( )

Pagaliau, panaudodami (1)—(3) bei (10) formules, gauname temperatiiros pokyti AT ir jj apskai¢iuojame:
2x [—2x

AT =T = 0¥ 206 - 20

~ 6,6 K. (1 taskas)

Atsakymas: AT = T - 2% 122 6,6 K.

3 (ez0)Bl_z2x)



7. Potenciometras, kurio pilnutiné elektriné varza R;=R =800 Q, ol o
pagamintas i§ /[ = 12 cm ilgio vielos. Prie paveiksle pavaizduotos
elektrinés grandinés prijungiama jtampa U =6 V. Apskaiciuokite per

rezistoriy R tekancios elektros srovés stipri, kai potenciometro slankiklio — 1 |
padétis x = 8 cm. oox
R
Sprendimas
It U Perbraizome granding padalindami potenciometra j dvi dalis, kuriy varzas
41_ To 7 o= pazymime R, ir Ry, taip pat pazymime atitinkamais rezistoriais tekanciy
2> R Ry _1)|J sroviy stiprius I, I, ir I. (1 taskas)
[ v
i Siame brézinyje R, + R, = R; = al, (1 taskas)
Ii) R ¢ia / yra potenciometro ilgis, o proporcingumo koeficientas

a=R;/L. (1) (1 taskas)
Grandine tekancios srovés stipris
I =1+ Ig. (1 taskas)

Itampos, krintancios ant lygiagreciai sujungty rezistoriy R ir R, yra lygios:

Rl = Rely = axl, = I, =Iz—. ) (1 tagkas)
Bendra grandinés jtampa yra lygi

U= IRy + (I, + Ig)Ry, = axl, + a(l — x) (I, + Ig), (1 taskas)
Atskliaudg ir sutvarke desinigjg pus¢, gauname:

U=all, +a(l —x)Ix. (1 taskas)
IsiraSe a ir I, iSraiskas (1)—~(2) bei atsizvelge, kad R; = R, gauname

l - L, - .

U= (;R + 2R Ig = (+ + =) RI. (1 taskas)

IS ¢ia 1SsireiSkiame srovés stiprj I ir jj apskai¢iuojame:
xlU .

Ir = ~ 0,00409 A = 4,1 mA. 2 taSkai

RTR@ +x(l - x)) o ( )
Atsakymas: [ = i ~ 4,1 mA.

R(12+4x(1-x))



8. Idealus £ =12V elektrovaros Saltinis, du vienodi R = 100 Q varzos rezistoriai,
C =10 puF talpos kondensatorius, voltmetras bei du vienodi ampermetrai buvo
sujungti ] paveiksle parodyta granding. Nusistovéjus srovéms, voltmetras rodo
Ur=5V jtampg, o pirmasis (A1) ampermetras — /1 = 40 mA srovés stiprj.

a) Ka rodo antrasis ampermetras?

b) Koks kriivis susikaupé kondensatoriuje?

Sprendimas
a) Kondensatoriui jsikrovus, juo srové neteka. (1 taskas)
Jei visi matavimo prietaisai biity idealiis, voltmetras rodyty kairiojo rezistoriaus jtampg, kuri biity lygi
pusei Saltinio elektrovarai, t. y. 6 V. Taigi prietaisai yra neidealiis: tegu voltmetro varza yra 1y, 0
ampermetry — 1. (1 taskas)
Pirmuoju ampermetru ir kairiuoju rezistoriumi teka ta pati stiprio I; srové, o jy
bendrg jtampg rodo voltmetras, t. y.

U, =Ly, +R) = nr+R=U,/I. (1) (1 taskas)

Antruoju ampermetru ir desiniuoju rezistoriumi irgi teka to paties stiprio I, srove,

0 jy bendra jtampa yra lygi € — Uy, t. y.

__&-Uy

E— UV = Iz(rA + R) = 12 = T'A+R- (1 ta§kaS)

Atsizvelge 1 (1), gauname ieSkomg antrojo Saltinio rodomg sroveés stipri:

I—S_UV—I(g 1) 2 1 task
Suskaiciave, gauname: I, = 56 mA. (0,5 tasko)

b) Kondensatoriaus jtampa U, yra lygi mazgy a ir b potencialy skirtumui: U, = ¢, — ¢,,. Kita vertus,
$1 potencialy skirtumg galima iSreiksti kaip kairiojo rezistoriaus jtampos Ugr; = @, — @, ir deSiniojo
rezistoriaus jtampos Up, = ¢, — @) suma:

Upi + Up2 = @ — @c + @c — P = @a — ¢p = Ug. (1 taskas)
ISreiske rezistoriy jtampas per jais tekanciy sroviy stiprius, gauname:

Us =Ugy +Ug, = LR+ LR =R, + I,). (1 taskas)
Atsizvelge | (2), gauname:

& ELR 5

U =Rl (1 + U_V - 1) = U, (1 taskas)

Todél kondensatoriuje sukauptas kriivis yra
ELLRC
q=U.C = . (1 taskas)
Uy

Suskaiciave, gauname: g = 96 pC. (0,5 tasko)

Atsakymas: [, = [, (i — 1) =56mA, q = ELRC — 96 uC.
Uy Uy



9. Sviesos altinis (S) skleidzia du koherentinius lygiagreéius bangos ilgio

Y

A 8viesos spindulius. Vienas spindulys sklinda ore, kurio luzio rodiklis yra
noro = 1. Antro spindulio kelyje jam statmenai padedama skaidri plokstele, |S
kurios luzio rodiklis tiesiSkai didéja didéjant atstumui x nuo plokstelés

Y

pavirsiaus, ] kurj krinta spindulys: n(x) =no + k- x, ¢ia no > 1 ir k> 0 yra nx) >

zinomos konstantos. Uz plokstelés optinés sistemos pagalba abu spinduliai 0 x
suvedami ] vieng taska. Koks galéty buiti plokstelés storis, kad tame taske

bty stebimas interferencinis maksimumas? Nuo Saltinio iki susikirtimo abu spinduliai nusklido tg patj
atstuma.

Sprendimas

Interferencijos rezultatas priklausys nuo spinduliy nueity optiniy keliy skirtumo: optinio kelio

medziagoje ir optinio kelio ore.

Tegu plokstelés storis yra d. Tokj atstumg ore sklindancio Sviesos spindulio nueitas optinis kelias yra
Ly =nge - d. (1 taskas)

Kadangi plokstelés lazio rodiklis n(x) nuo koordinatés x priklauso tiesiskai, ploksteléje sklindanc¢io

Sviesos spindulio nueitas kelias yra

Ly = nyiq - d, (1 taskas)
C¢ia nyiq yra plokstelés vidutinis lazio rodiklis:
Nyiq = %[n(O) +n(d)] = %[Zno +kd] =ng + %kd. (2 taskai)

Kadangi iki interferencinio vaizdo susidarymo vietos abu §viesos spinduliai nusklido tg patj geometrinj
atstuma, jy optiniy keliy skirtumas
AL = L, — Ly = 5kd? + (ng — Noro)d. (1) (1 tagkas)

Spinduliy susikirtimo vietoje bus stebimas interferencinis maksimumas, jeigu §is optiniy keliy skirtumas
yra Sviesos bangos ilgio kartotinis:

AL = mA4, (2) (2 taskai)
¢ia m =1, 2, ... (akivaizdu, jog keliy skirtumas negali biti lygus 0, taigi atvejis m = 0 negali buti
1gyvendintas). Sulyging (1) ir (2), gauname kvadrating lygti:

~kd? + (g — Noro)d —mA = 0. (1 tagkas)
Si lygtis turi du sprendinius:

— (Mg — Noro) + /(Mg — Noro)? + 2kmA
k .

Kadangi plokstelés storis negali buiti neigiamas, pasirenkame tik didesn;j (teigiama) sprendin;:

_ _(no B noro) + \/(nO B noro)z + 2kmA

d =
k
Atsizvelgus ] tai, jog pagal salyga n,., = 1, pastargjg iSraiSka galima Siek tiek supaprastinti:
—(n. — —_1)2
Je (ng—1) + \/(no 1)2 + ka/l. (2 taskai)
k
—(no-1)+/(ng—DZ+2kmA ..

Atsakymas: d = (no— 1+ (T:’ 1)2+2kml, am=1,2,...
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10. Dél Zemés atmosferos poveikio saulétekis yra matomas ankséiau.
Laikydami, kad Zemé yra spindulio R =6370 km rutulys, o atmosfera
sudaro skaidry storio 2 = 8 km sferin] sluoksnj, kurio lizio rodiklis
n=1,0003 (virs§ Sio sluoksnio no = 1), jvertinkite, kiek minuciy anksciau
pusiaujuje stebimas saulétekis palyginti su tuo, kas biity visai nesant
atmosferos. Paprastumo délei galite laikyti, jog Zemés sukimosi adis yra
statmena jos orbitos plokstumai.

Sprendimas

Papildykime brézinj pazymédami jame nuo saulés
sklindancio Sviesos spindulio kritimo (&) ir lizio (f) kampus
ties atmosferos virSutine riba. (1 taskas)

Pritaikome Snelijaus désnj:

L (1) (1 taskas)

sin 8 -

U =a—pB 1§ statiojo trikampio matyti, kad:

: sinf = ——. ) (1 taskas)

Sig iraiska jsirase j (1), idreiskiame kritimo kampo sinusa:
. Rmn v
sina = —. 3) (1 taskas)
IS brézinio matome, jog dél luzio atmosferoje Sviesos spindulys nuo savo pradinés sklidimo krypties

nukrypsta kampu :
Y = a — [ = arcsin (R n) — arcsin (L) 4) (2 taskai)

R+h R+h
Jeigu nebiity atmosferos, kad ties Zemés pavirS§iumi pamatytume saulétekj, reikéty dar palaukti, kol
Zemeé pasisukty apie savo asj $iuo kampu 9. Sis ieSkomas laikas yra lygus

9 -
t=o 5" T, (5) (2 taSkai)
¢iaT = 24 h = 1440 min — paros trukmé. (4) iSraiska jsiras¢ i (5), gauname:
T R-n R
— : _ ; 1 taSkas
t=3c5s (arcsm (R = h) arcsin (R — h)) ( )
Suskaiciave, gauname T = 1,5 min. (1 taskas)

Atsakymas: t = L. (arcsin (ﬂ> — arcsin (L» ~ 1,5 min.
360° R+h R+h
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