55-0ji Lietuvos moksleiviy fizikos olimpiada
12 klasés uzduotys

1. KrepSinio kamuolio skersmuo D =240 mm,
krepsio lanko spindulys R =225 mm, o lanko centro
atstumas iki lentos L =370mm. KrepSininkas,

stovédamas tiesiai prieSais lenta, nori pataikyti
kamuolio centru tiksliai j krepSio lanko centra. Kokiu
kampu « j horizontg jis turi mesti kamuolj? Pradinis
kamuolio greitis v, =9 m/s, kamuolio centras metimo R

momentu yra lanko lygyje ir atstumu s=6,5m iki < 0, —

lanko centro. Kokiu kampu f j horizontg jis turi mesti
kamuolj, jeigu nori pataikyti j lanko centra kamuoliui
atSokus nuo lentos? Oro pasiprieSinimo nepaisykite, smiigj j lentg laikykite akimirksniniu.
Laisvojo kritimo pagreitis g = 9,8 m/s’.

L

Sprendimas

Naudojame zinoma formulg kiinui mestam kampu i horizonta:
2

Voo
s=—2sin2a .

g

IS ¢ia
. S .S .S
sin2a = —‘%, 2a, = arcsm—‘%, 2a, =180°— arcsm—‘%,
Vo Vo Vo
1 .S
a, = —arcsm—‘% ~26° «a,=64°.
v
0

Tai matematiskai teisingas atsakymas. Taciau pirmas i$
ju krepSininkui netinka, nes kamuolys, artédamas prie lanko
zema trajektorija, uzkabins lanka. (Kadangi metimo taskas

yra lanko lygyje, artéjimo kampas yra lygus metimo O />
kampui.) Netgi, jeigu kamuolys artéty prie lanko tiesia g
trajektorija, kad neuzkabinty lanko jis turi judéti kampu == :

. D e : O
y :arcsmﬁz32°. Realiai jis judés parabole dar truputi R

zemiau. Kadangi trajektorija yra simetriska, jis turi biti iSmestas kampu didesniu negu 32°. Lieka
tik viena kampo reikSmé.

Atsokimo nuo lentos atvejis yra
pavaizduotas paveiksle. IS paveikslo matyti, kad
metant su atSokimu nuo lentos atstumas tartum

padidé¢ja dydziu
As=2(L-D/2).
Tada

2
Vo

s+2(L-D/2)=—sin2p.
g

Spresdami kaip ir pradzioje gauname

B =30° B, ~60° “L-D/2
Kaip ir auk$ciau pirmaja reikSme reikia atmesti.

L-D/2
Atsakymas: o =64°, [=060°.
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2. Sesi masés m tasKiniai kiinai yra taisyklingo SeSiakampio virSiinése. SeSiakampio krastinés
ilgis R. Kiekvienas kiinas turi kriavj ¢. Kriiviy Zenklai SeSiakampyje pakaitomis keiciasi. Kiek
laiko praeis iki kiiny susidiirimo, jeigu jie sgveikauja tik pagal Kulono désnj?

Sprendimas
Pirmiausia iSanalizuosime jégas, veikiancias vieng i$§ kriiviu.
1 2 1 2 1 2
F =F, q q _ q

Tdze, R dme, 4R YT 4ne, 3RY

(5 3
1q4 3

Tu jégu vektoriné suma F =
L IeEd 4re, R?

nukreipta | SeSiakampio centra. IS Sios iSraiSkos

15-443
12 ’

patalpintu i SeSiakampio centra. Kadangi uzdavinys yra simetriSkas, visus kriivius veiks vienodo
dydzio jégos, nukreiptos i centra, jie judés vienodais pagreiciais ir uzduota uzdavinio simetrija
i$silaiko. Tokiu atveju kiekvieno kriivio judéjimas bus analogiSkas judéjimui gravitaciniame lauke.
Krivis judés iSsigimusios elipsés trajektorija, o judéjimo iki centro laikas lygus pusei periodo

matome, kad penkiy kriviy veikima galima pakeisti vienu efektyviu kriiviu Q:q(

t=%T . Siam judéjimui galioja Keplerio désniai. Vadinasi visas periodas yra lygus judéjimui tame

paciame traukos lauke apskritimine spindulio » = R/2 (pusé elipsés didziosios pusasés) orbita.

1 q2(15—4\/§):mr(2_7rj2_

dre, 1217 T
3 3
Atsakymas: t:l M
g\ 15-43

3. Akvariumas uzpildytas skys€iu, kurio liizio rodiklis priklauso nuo skyscio gylio /# pagal ta
pati désnj visame tiiryje. Horizontalus Sviesos spindulys patenka j akvariuma per vertikalia
stikling sienele atstumu H nuo skys¢io vir§utinio pavirSiaus. Siame taske skys¢io laZio rodiklis
sutampa su stiklo liiZio rodikliu ny. Toliau spindulys sklinda Zemyn spindulio R apskritimu.
Kam biity lygus liizio kampas, kritus tam spinduliui kampu yj laisva skys¢io pavirsiy?

Sprendimas

sin y
=Ny - 4

Kadangi spindulys kris 1§ oro —
sin @

p= arcsin(m]. Dabar reikia nustatyti skyscio ¥

M=o a N \
luzio rodiklj prie pavirSiaus (/£ =0). Pagal lizio Yoy B
sina, _ n, .

désnj — , t.y. nm;sina, =const. Tai

sina, n, R
galioja ir tuo atveju, kai Sviesos luzio rodiklis
kinta tolygiai. Lazerio spindulys patenka i skysti
horizontaliai, t. y. jo kritimo kampas 1
isivaizduojamus horizontalius pavirSius, skirian€ius skysti su skirtingomis lizio rodiklio vertémis,

yra lygus 90°. Vadinasi n(h)sine, =n,. Kadangi spindulys sklinda apskritimu, bet kuriame jo
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. . : R- . : - :
trajektorijos taske sing, :Ty, kur y =h—H — nusako, kiek spindulys nusileido nuo patekimo

n,R n,R
tasko, o 4 — nagrinéjamo tasko gylis. Gauname n(h)=—"——, n,  =—0C—.
grinéj gy W= M= oi gy

. [ R+H .
Atsakymas: [ =arcsin i siny |.
n,R

4. Anglies atomas juda prieSpriesiais lazerio spinduliui, kurio Sviesos kvantus gerai sugeria ir
greitai spontaniskai iSspinduliuoja. Kiek sumazés atomo greitis po NV = 1000 tokiy jvykiy?
Ivertinkite, kokj atstuma atomas nueis per ta laikg, jeigu jo pradinis greitis vo =1 km/s, o
sugertis vyksta maZdaug kas 7 =1ns? Atominé masé m,=1,6610"" kg, Planko konstanta

h=6,626-10"1]-s, lazerio $viesos bangos ilgis 1 = 128 nm.

Sprendimas

Toks procesas naudojamas atomams Saldyti lazerio Sviesa. Jo esme sudaro tai, kad atomas
visa laika absorbuoja tos pacios krypties fotonus, gaudamas ju judesio kieki, o spontaniskai
iSspindulivoja kvantus su vienoda tikimybe bet kuria kryptimi. Vadinasi, vidutinis impulsas,
gaunamas po didelio kiekio iSspinduliuoty fotony, apytiksliai lygus nuliui ir mus domina tik sugerty
fotony impulsas.

M, Av=Np,, M, =12m,, p;, =m.c, m.c’ :h%
h

2m

u

Av=N ~ 260 m/s.

Sugerties procesas, vykstantis su trumpais mazdaug lygiais laiko tarpais, kiekviena karta
mazina atomo greiti tuo paciu dydZiu, vadinasi jud¢jima galima laikyti panaSiu i tolygiai 1étéjantj.
. . : . VotV 2v, —A
Tokiu atveju nueitas kelias s = %N T= %N 7 = 0,87 mm.

Atsakymas: Av =260 m/s, s~ 0,87 mm.

5. Gamtoje randamas uranas turi 99,27 % urano-238 atomy ir 0,73 % urano-235 atomy. Siy
izotopy puséjimo trukmés yra T,;, = 4,47-10° mety ir 7., = 0,704-10° mety. Jvertinkite Zemés
amziy, laikant, kad susidarant Zemei urano izotopy kiekiai buvo vienodi. (Puséjimo trukme
vadinamas laikas per kurj suskyla pusé pradinio branduoliy kiekio.)

Sprendimas
t
Radioaktyvios medziagos atomy kiekis kinta pagal désnj n=n,2 7.
Pazymésime Zemés amziy T, pradinj kiekvieno urano izotopo atomy kiekj 7o, o dabartinius
kiekius njsg ir #23s.

T o, roro T(L,LJ
Nyyg = n02 Tyyg y yys = n02 T35 , 27238 2T235 Thsg , 27238 2 Tyzs Tg )
M35 M35
lnnm:T( b1 ]an,
M35 Tys Ty
Ty35T s lnm 0 0 In 99,27
Mys 0,704-10" -4,47-10 0,73

mety = 5,92-10° mety.

" (Tyy —Tys )2 4,47-10°-0,704-10° In2

Atsakymas T ~6-10° mety .
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Eksperimentiné uzduotis

Raskite duotojo nuolatinés srovés Saltinio elektrovara ir jo vidaus varza. Darba atlikite
eksperimentiniu ir grafiniu metodais. [vertinkite matavimo paklaidas.

Priemonés: nuolatinés srovés Saltinis, miliampermetras (0-5 mA; vidaus varza neZinoma),
reochordas, etaloninis rezistorius (R & = 2 ), Zinomos varzos rezistorius (R=300 Q),
nezZinomos varzos laidas, jungiklis, milimetrinis popierius, laidy komplektas (varzos
nepaisyti).

Sprendimas A

1. Randame duotojo laido varza Ry Sujungiame granding
(Vinstono tiltelis) pagal pateikta schema (pav. 1). [jungus jungikli
J, reochordo Sliauziklis paslenkamas taip, kad Saka AC netekéty I mA) I
elektros srové. Tuomet tasko A potencialas ¢, bus lygus taSko C :

. I -
potencialui ¢: D '- = E
Oy =0c J -1+
Remiantis Omo désniu grandinés daliai raSome: e
Up=LR, (1) ir Ug,=IR, 3) pav. 1

Upe=hRpe (2) it Up =LRy  (4)
Kadangi ¢, =@ ,tai U, =U,. ir U, =U,.
Sulyging (1) su (2) ir (3) su (4) gauname:

IR, =L,R,. ir [|[R,=1,R,.

I, Ry I R

il 5 =_B¢ (6

12 RX ( ) 12 Ret ( )

Sulyginame (5) ir (6) :

RDC RBC RDC IDC IBC
—=—, R, = R,,kur R, =p—==; Ry, =p—
R, R X R, © pc =P S Bc = P S

[
Gauname R, =-2“R,,.
BC

2. Norédami iSmatuoti miliampermetro vidaus varza, ji jungiame i granding vietoje nezinomos
varzos laido, o taskus A ir C sujungiame per jungtuka J; (pav. 2).

ljungus jungikli J, reochordo Sliauzikl] paslenkame i tokia padéti, A

kad miliampermetro parodymai, jjungiant ir i§jungiant jungtuka J; ,

nesikeisty. Ret

Taip atsitiks tuomet, kai tasky A ir C potencialai bus lygis

04 =0c D . e L
Kad sumazinti srovés stipri per miliampermetra, nuosekliai sroveés J ~ R
Saltiniui reikia prijungti Zinomos varzos rezistoriy (R=30002). - IIJCF -
Atlikus analogiskus skai¢iavimus, kaip ir pirmojoje dalyje, randame

miliampermetro vidaus varza R, ,: pav. 2

R )
» RDC R,.(arba R, , =R, ) (7)

R, =
BC BC
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3. Srovés Saltinio elektrovaros ir jo vidinés varzos radimui sujungiame nuoseklia granding (pav.3).
Ankstesniu matavimu iverting duotojo laido varza (Ry), juo pasinaudojame parinkdami
miliampermetrui $unta. Zinant miliampermetro vidaus varZa ir jo rodmenis, randame jtampos
kritima U ,;

J
UmA:[mARmA : — i I *
Er | |
. U I. R ..
Tuomet rasime [, =—"% (arba —%=—"%4) ir visg srovg | (
T ma s /:\A R
m
grandinéje /=1, ,+1, ~—
.ol
Apskaiciave bendra iSorinés grandinés dalies varza Ry, , raSome
Omo désnj uzdarajai grandinei: e=IR,+Ir (8) pav. 3

Pakeitg iSorinés grandinés dalies varza R, arba miliampermetro Sunto varza r,, rasime kitg srovés

stipri /. Tuomet raSome dar viena Omo désnj uZdarajai grandinei:
e=LR, +1Lr )

ISsprendg (8) ir (9) lygciy sistema, rasime tiriamojo Saltinio elektrovara € ir jo vidaus varza r

U -U U, -U
e=IR +I,—/—=%;, r=———2,; (10)
[2_[1 [2_11

4. Srovés Saltinio elektrovara &£ ir jo vidaus varza r galima
rasti taikant grafini metoda. Keiciant srovés stipri grandingje U,V
(pav.3), randame itampos kritima iSorinés grandinés dalyje N
U = IR, . Koordinaciy aSyse atidéj¢ U ir I vertes ir turédami £ v/
uomenyje Omo désni uzdarajai grandinei (U =& — Ir),

rasime ieSkomaja Saltinio elektrovara ir jo vidaus varza.

Gautas tiriamojo $altinio elektrovaros ir jo vidaus varzos
vertes palyginame su eksperimentiniu-analitiniu biidu
gautomis vertémis.
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