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XXXII TARPTAUTINE FIZIKOS OLIMPIADA
2001 m. birzelio 28-liepos 6 d. Antalija, Turkija

Teoriné uzduotis 1

1A. KLISTRONAS

Klistronai — tai prietaisai, naudojami stiprinti labai didelio daznio signalus. Klistronas susideda i§ dvieju vienody pory
lygiagreciy ploksteliy (sudaranéiy ertmes), esanéias atstumu b viena nuo kitos, kaip pateikta paveiksle. Elektrony pluostelis
pradinio greiio Vo kerta sistema prasiskverbdamas pro mazas angas plokstelése. Didelio daznio itampa, kuri turi buti
stiprinama, prijungiama prie abeju ploksteliy su tam tikru faziy posttimiu (periodas T atitinka faziy skirtuma 27x), sukurdama
ertmése horizontalia kryptimi kintamus elektrinius laukus. Kai
elektrinis laukas nukreiptas | desing elektronai ertméje yra stabdomi, a b a
o kitu atveju — greitinami. Tam tikru atstumu nuo pirmos ertmés r | | 4)|
elektronai susigrupuoja sudarydami sankaupas. Jeigu antroji ertmeé
yra patalpinta ten, kur elektronai sudaro sankaupa, ir faziy postimis V0 I_‘
yra tinkamai parinktas, elektrinis laukas juos stabdo ir gauna ju
energija. Tegu stiprinamas signalas yra staciakampés formos. Jo j

reik§mé staigiai keiciasi: V=+0,5 V, o periodas T=1,0- 10° s
Elektrony pradinis greitis Vo=2,0- 10° m/s. Elektrono kriivio ir masés
santykis em=1,76- 10" C/kg. Atstumas a tarp plokiteliy nykstamai
mazas ir elektrony buvimo tarp ploksteliy laiko galima nepaisyti.
Keturiy reik§miniy Zenkly tikslumu apskaiciuokite:
a) atstuma b, kuriam esant ties antraja ertme susidaro elektrony sankaupa. (1,5 tasko)
b) faziy postimi, reikalinga gauti stiprinimui. (1,0 taskas)

1B. TARPMOLEKULINISATSTUMAS.

Tegul d, ir dy atitinkamai yra vidutiniai atstumai tarp vandens molekuliy skystoje ir gary fazése. Abi fazés yra 100 °C
temperatiiros ir normalaus atmosferos slégio, o garai elgiasi kaip idealiosios dujos. Apskai¢iuokite santyki dy/d, . (2,5 tasko)

Nagrinéjamo vandens tankis p_=1,0- 10®° kg/m®. Vandens molio masé¢ M=1,8- 102 kg/mol. Atmosferos slégis
P,=1,0- 10° N/m? Universalioji dujy konstanta R=8,3 J/mol*K. Avogadro skai¢ius Na=6,0- 10* mol™.

1C. PAPRASTAS PJUKLINES JTAMPOS GENERATORIUS

Pjukliné jtampa Vq gali biiti gauta tarp pavaizduoto 1 pav. kondensatoriaus C ploksteliy. R yra keiciama varza, V; yra
idealus jtampos Saltinis, o0 SG — kibirkstinis tarpelis. Kai jtampa tarpelyje pasiekia V¢ oras yra pramusSamas ir jtampa staigiai
darosi labai maza.

a) Nubrézkite jtampos Vo priklausomybés nuo laiko t grafika jjungus

A . jungikli. (0,5 tasko).

b) Kokia salyga turi buti patenkinta, kad augancCios itampos Vg
\ R priklausomybé nuo laiko biity beveik tiesiné? (0,2 tasko).
_—C Vo c) Laikant, kad $i salyga yra patenkinta, gaukite supaprastinta iSraiska
1 v, SG periodui T. (0,4 tadko).
T I d) Ka reikia kaitalioti (R ar/ir SG) norint pakeisti tik perioda? (0,2
. tasko).
1 pav e) Ka reikia kaitalioti (R ar/ir SG) norint pakeisti tik amplitude? (0,2
V' tasko)

f) Jums duotas papildomas reguliuojamos nuolatinés itampos Saltinis.
Nubraizykite nauja schema 2 pav. pavaizduotai jtampai V' gauti ir
t nurodykite kontaktus, tarp kuriy susidaro ta jtampa. (1,0 taskas).

2 pav.

1D. ATOMU SRAUTAS @) (@)

Atomy srautas gaunamas kaitinant dujas iki temperatiiros T uzdarame 0 / D
inde su maza (atomo matmeny) skersmens D anga. Pro anga praeina tik atomai, o
kuriy pradiniai greiiai yra horizontallis ir statmeni sienelei. [vertinkite atomy (\;
pluostelio skersmenj atstumu L nuo angos. Atomy masés M. (2,5 tasko). @ o L
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Teoriné uzduotis 2
DVINARE ZVAIGZDZIU SISTEMA O @ ® O

a) Kai kurias dvinares sistemas sudaro paprasta masés Mg ir spindulio R
zvaigzdé ir masyvesné masés M kompaktiSka neutroniné Zvaigzdé,
besisukancios apie bendra masiy centra. Teleskopu gaunama tokia informacija:

» Maksimalus kampinis poslinkis iprastinei Zvaigzdei A0, 0 neutroninei
- Ao (1 pav.).

* Tie poslinkiai jvyksta periodiskai per laika T.

* Spinduliuotés matavimais gaunama {prastinés zvaigzdés pavirSiaus
temperatira T ir spinduliuotés galia, tenkanti Zemés pavirsiaus ploto vienetui P.

* Kalcio spektrinés linijos, kurios normalus bangos ilgis yra Ao, bangos
ilgio pokytis dél prastinés zvaigzdés gravitacinio lauko yra AA. (Skaiciuojant
fotonui priskiriama masé h/ck.).

Isreikskite atstuma | nuo Zemés iki Zvaigzdziy sistemos per stebéjimy Teleskopas
duomenisir universalias konstantas. (7 taskai).

b) Laikome, kad M>>m, ir kad iprastiné zvaigzdé sukasi aplink neutroning apskritimine .
spindulio rg orbita. Iprastiné zvaigzdé greiiu Vo saves atzvilgiu link neutroninés Zzvaigzdés imeta dujas
(2 pav.). Atsizvelgdami tik { neutroninés zvaigzdés gravitacing trauka ir nepaisydami galimy iprastinés  / ¢

zvaigzdés judéjimo pokyciy raskite maziausia atstuma r¢ kuriuo dujos priart¢ja prie neutroninés
Zvaigzdé Skai : Vo f'o
gzdés (2 pav.). (3 taskai).

Teoriné uzduotis 3 ¢ It

MAGNETOHIDRODINAMINIS GENERATORIUS Laidininkas L
Horizontaliu plo¢io w ir auk$¢io h uzdaru plastmasiniu W%

vamzdziu cirkulivoja gyvsidabris. Gyvsidabrio savitoji varza p. "

Gyvsidabri pastoviu greiéiu Vg varo turbina, sukurdama slégi P. llgio L

vamzdzio dalyje Soninés sienelés padarytos i§ variniy ploks¢iy, iSoréje
sujungty bevarziu laidininku.
Skys¢io judéjimas yra labai sudétingas. Darome tokias

prielaidas:
e Nors skystis yra klampus, jo greitis vienodas visame

vamzdzio skerspjuvyje. Z/]zy * * *
X
B

e SkysCio greitis visada tiesiai proporcingas veikianciai
jégai.
e Skystis nespidus.

Vienalytis nukreiptas vertikaliai aukStyn magnetinis laukas B sukurtas erdvés dalyje, apribotoje varinémis
plokstelémis. Eksperimentiné situacija pavaizduota brézinyje, kur nurodyti naudojamos koordinaéiy sistemos vienetiniai

vektoria X, Yy, z

a) Raskite kokia jéga magnetinis laukas veikia skysti. Ja iSreikSkite per L, B, h, w, p ir pakitusi skys¢io greitj v. (2,0

taskai).
b) Isreikskite dél magnetinio lauko poveikio pakitusi gyvsidabrio greiti v per v, P, L, Bir p. (3,0 tadkai).
¢) Gaukite i$raiSka papildomai galiai, kurig turi i§vystyti turbina, kad gyvsidabris vél judéty greiéiu vo. (2,0 taskai).

d) Magnetinis laukas i§jungtas, o gyvsidabris pakeistas vandeniu, judan¢iu tuo paciu grei¢iu Vo. Tam tikro daznio f
elektromagnetiné banga sklinda iSilgai vamzdzio vandens tekéjimo kryptimi. Vandens luzio rodiklis n, 0 vp<<c. Gaukite

iSraiskg vandens tekéjimo itakotam faziy skirtumo poky¢iui, kai elektromagnetiné banga nusklinda atstuma L. (3,0 taskai).

Eksperimentiné uzduotis
BESISUKANTISSKYSTIS

Bandyma sudaro trys pagrindinés dalys:
1.Besisukancio skys¢io pavirSiaus formos ir laisvojo kritimo pagrei¢io nustatymas.
2.Besisukancio skyscio kaip optinés sistemos nagrinéjimas.
3. Skyscio lizio rodiklio nustatymas.
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1 pav. R

Besisukant kampiniu grei¢iu @ cilindriniam indui su skys€iu apie vertikalia asj, sutampancia su cilindro aSimi,
skyséio pavirius jgauna sukimosi paraboloido formg (1 pav.). Esant pusiausvyrai pavir§iaus liestiné taske P(X,y) sudaro kampa

0 su horizontu, tada

WX

tgo = o esant [X <R, (1)

¢ia R yraindo spindulys, o g —laisvojo kritimo pagreitis.

Galima parodyti, kad esant @<myax (¢ia wmax — kampinis greitis, kuriam esant besisukancio skyséio pavirSiaus centras
palie¢ia indo dugna), taSke Xg besisukancio skysc¢io aukstis yra pastovus, nepriklauso nuo sukimosi grei¢io ir yra toks pat, kai ir
nesisukanéiame inde:

R Y(Xo)=h
\/E, 0)=No,

Besisukancio skyscio pavirSiaus pjuvis yra parabolé, kurig apraso lygtis
2
X
Y=Y t—= ©)
°4C
kurios virsuné yra V(0,yo), o zidinys yra F(0,yo+C). Kai lygiagretiis simetrijos asiai (optiniai asiai) $viesos spinduliai
atsispindi nuo parabolinio pavirsiaus, jie susikertataske F (1 pav.).

X=Xo=

@

Iranga

o Cilindrinisindas su glicerinu. Ant indo dugno ir $oninés sienelés yra milimetrinés skalés.

o Stalelis, sukamas elektros varikliuku, maitinamu reguliuojamos jtampos nuolatinés srovés Saltiniu, kas leidzia
reguliuoti sukimosi greitj.

o Skaidrus horizontalus padéklas, ant kurio galima déti skaidry ir pusiau skaidry milimetrini popieriy, naudojama kaip
ekranas. Padéklo vertikali ir horizontali padétis gali biiti keiCiama.

e Lazeris, pritvirtintas prie laikyklio. Jo padétj galima keisti. Lazerio antgalis gali buti pakeistas.

o Antras lazerio antgalis.

e Liniuoté.

o Zymeklis.

o Sekundometras.

e Difrakciné gardelé su 500 arba 1000 bréziy i mm.

o Gulsciukas.

o Akiniai.
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4

EKSPERIMENTAS
1 DALIS: g NUSTATYMAS NAUDOJANT BESISUKANT] SKYST] [7,5 tasko]

o [Sveskite lygti (1).
o [Smatuokite skysc¢io auksti hg ir indo vidinj skersmenj 2R.
o Patalpinkite padékla tarp lazerio ir indo. ISmatuokite atstuma H tarp padéklo ir stalelio (2 pav.).

o Nukreipkite lazerj vertikaliai Zemyn, taip, kad jis $viesty i taska, esantj atstumu Xo= T nuo indo aSies.
2

o Stalelio sukimosi greitj parinkinékite taip, kad skyscio pavirsius nejdubty iki dugno.

e Zinoma, kad esant Xo= T skyscio aukstis iSlieka lygus pradiniam hg nepriklausomai nuo sukimosi grei¢io . Tuo
2
naudodamiesi nustatykite kampa 0 taske X, ivairioms ® vertéms.
o Sudarykite lentelg suraSydami iSmatuotas ir i$ juy apskaiciuotas dydziy vertes.
e Rezultatus pavaizduokite grafiskai, kad paskui suskaic¢iuotuméte g.
o Apskaiciuokite g ir jo paklaida.

2 DALIS: OPTINE SISTEMA

Sioje eksperimento dalyje besisukancio skyséio pavirSius laikomas optine sistema, sukurianéia vaizda. Kadangi
pavirSiaus kreivumas kinta priklausomai nuo sukimosi greicio, §ios sistemos zidinio nuotolis priklauso nuo .

2a) Zidinio nuotolio nustatymas [5,5 tasko]

o Nukreipkite lazerj taip, kad jo spindulys eity vertikaliai Zemyn { indo centra. Pazymeékite taska P, kur spindulys
krenta i padékla. Linija, jungianti §i taska su indo centru yra sistemos optiné asis (2 pav.).

o Kadangi skyscio pavirsius yra parabolinis veidrodis, bet koks spindulys, lygiagretus optinei asiai, atsispindéjgs eina
per zidinj F, esantj optinéje asyje.

o Parinkite toki sukimosi greitj, kad zidinys bity ant padéklo. ISmatuokite sukimosi greiti @ ir atstuma H tarp stalelio
ir padéklo.

o Pakartokite bandyma skirtingoms H vertéms.

e Padarg tinkama bréZzinj nustatykite zidinio nuotolio priklausomybe nuo kampinio greicio.

2b) “Vaizdo” (tai, kg matote ant padéklo) analizé. [3,5 tasko]

Sioje bandymo dalyje tiriamas “vaizdas”, kurj sudaro optiné sistema.

o Pakeiskite lazerio antgalj | sukuriantj ryskia rodyklg.

e Parinkite lazerio padéti taip, kad jo spindulys kristy beveik statmenai arti indo centro.

e Pusiau skaidry lapa padékite ant esancio prie pat indo virSaus padéklo taip, kad spindulys eity prie pat popieriaus
krasto, o atsispindéjgs patektu | popieriy.

o Stebékite dydi ir orientacija “vaizdy”, sukurty krintanéio | dugna ir atsispindéjusio nuo besisukanéio skyscio
pavirSiaus spinduliy.

e Palaipsniui didinkite sukimosi greitj iki maksimaliai galimo. Didéjant @ jus pastebésite skirtingus greiéiy
diapazonus, kurivose “vaizdo” charakteristikos zZymiai skiriasi. Pagal stebéjimo duomenis uzpildykite lentelg atsakymy lape,
pridédami eilute kickvienam stebimam diapazonui.

3 DALIS: LUZIO RODIKLIS [3,5 tasko]

Sioje eksperimento dalyje skyséio liizio rodiklis yra nustatomas panaudojant difrakcing gardele. Kai bangos ilgio A
monochromatiné §viesa krenta statmenai i difrakcing gardele, difrakciniai maksimumai yra stebimi kampais o, hustatomais i$
lygties

mi =dsina,, , 4

¢ia m yra difrakcinio maksimumo numeris, d — atstumas tarp gardelés réziy. Difrakciné gardelé panaudojama lazerio
Sviesos bangosiilgiui ir skys¢io 1Gzio rodikliui nustatyti (3 pav.).

¢ Panaudokite gardelg lazerio Sviesos bangos ilgiui nustatyti.

o Imerkite gardelg i skysti indo viduryje.

o Nukreipkite plona lazerio spinduli taip, kad jis kristy statmenai gardelei ir indo sienelei.

o Stebékite difrakcini vaizda ant Soninés indo skalés. Atlikite atstumy matavimus.

o [§ savo matavimy nustatykite 1izio rodikli n. (Indo sieneliy itakos nepaisykite.)
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Sprendimai

Teoriné uzduotis 1
1A
a) Sakykime, kad pradiniu laiko momentu pirmojoje ertméje a sukuriamas létinantis elektronus potencialas. Tada i

ertmg b elektronai jléks greiciu V, = \/VS —2eV /m ir antraja ertme a jie pasieks per laika t, = b/ V, . Po laiko tarpo T/2

pirmojoje ertméje a elektronai bus greitinami, { ertme b jie iléks greiciu V, = \/VS +2eV /m ir antraja ertme a jie pasieks

per laika t, = b/ V,. Kad antrojoje ertméje a gautume padidinta elektrony tankj turi bati patenkinta salyga t; =1, +T/2.
Tada

vy, _ T\/vg —4e*V? I m?
2(v, —v) 2(\/\23 +2eV /m —ng —2eV/m)’

b) Kad gautume stiprinima antrojoje ertméje a elektronai turi baiti stabdomi, tada ju energija bus perduodama aplinkai.
Tai reiskia, kad prie laiko intervalo, per kuri elektronai nulekia atstuma b pridéjus faziy postimij atitinkantj laika

t'=Aq@-T /27 turi gautisnT:

b_b,T

— hb=2,2710"m.
v, v, 2

t,+A@-T/27=nT, Ag=2r(1/21-V,/Vv,)-n),

Ap = 271@/ 2@— JW2 —2ev Im)i(vZ +2ev | m))— n)'
Imdami tokj n, kad [A@|<2rt , gauname A@=0,61x2 =220° arba A@p=—140°.

1B
Daleliy skaiciy tiirio vienete iSreiSkiame taip:
n= PN, ’
u
¢ia Np — Avogadro skaicius, 4 — medziagos molio masé. Garams panaudoj¢ dujy biivio lygti gauname
o=pul/RT. Vo
Kadangi vidutinis atstumas tarp daleliy | = ?{/ﬁ , ieSkomas santykis Vib——m—
| T L
k=-9=3/ P k=11, v L
ly pu f
{
1C

a) [tampa tarp kondensatoriaus ploksteliy kinta pagal désni
V, =V,1-e").
Ka Vj pasiekia verte V4, per kibirkstinj tarpelj teka elektros srové, kondensatorius staigiai i$sikrauna, jtampa tarp jo
ploksteliy i8nyksta, srové per kibirkstinj tarpeli nutriiksta, ir procesas kartojasi. Procesa vaizduojantis grafikas pateiktas pav.
b) 1SV, iSraiskosir paveikslo matyti, kad V, didéjimas bus artimas tiesiniam kai bus patenkinta salyga Vo>>V;.
¢) Nagrinéjamu atveju eksponentés laipsnio rodiklis V iSraiskoje yra mazas, todél galime naudoti apytiksle formulg

e"'F° =1—t/RC . Imdami t=T, gauname Vo=V, tada V, =V,T/RC, T=RCV, /V,.

d) I8 gautos israiskos matyti, kad norint pakeisti tik perioda, reikia keisti R (pakeitus SG pakisty ir amplitudé V).
€) I1Stos pat iSraiSkos matyti, kad norint pakeisti tik amplitude reikia keisti P ®
+

Rir SG taip, kar nepakisty sandauga ViR. B

f) Viena i§ galimy schemy pateikta pav. -1

1D S— V)

Pasirenkame asj X lygiagre¢ia indo sienelei. Laikydami, kad D atitinka ~ +
atomo koordinatés neapibréztuma AX, i§ Heizenbergo nelygybés gauname
Ap, =7/ D. Vidutinj atomo greiti gauname i§ kinetinés dujy teorijos formulés ® R
Mv?/2=KT /2, v=+/KT /M . Judédamas tokiu greidiu atstuma L nulekia s
per laika t=L/v. Per ta laika x aSies kryptimi pasidenka atstumu sG C___
d=Avt =Ap,t/M =hL/DVMKT . Tada ieskomas vidutinis atomy +
pluodtelio skersmuo D'=D +2d = D + AL/ DV MKT . \
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Teoriné uzduotis 2

a) Zvaigzdés pavirdiaus idspinduliuota galia pagal Stefano ir Bolcmano désni yra P = AnRP6T* . Zemes pavirSiaus
statmenos $viesos spinduliui projekcijos ploto vienetui tenkanti galia P = P, /(47d?). 13 pateikty sarysiy iSreiskiame

zvaigzdes spinruli R=14/P/ oT* . Panaudodami fotono masés ir jo gravitacinés energijos iSraikas gauname
hc ymy h _hc R— M, (4, + AAO

by R Ay A’ C?AL
C’AAMNP/oT?

Sulyging Risraiskas, gauname zvaigzdés mase My, =

Y(4, +AA)

Zvaigzdés sukasi apie bendra masiy centra vienodu kampiniu greidiu w=m%, icentrini pagreiti joms suteikia

gravitacija. Gauname W—moz = morla)2 = Mrza)z, r=I &, r,=1I %
(r+1,) 2 2
. e .. 2ct 2AANP/oT?
I§ pateikty formuliy i$reiskiame ie§komaji atstuma: | = .
n(AO +AQ) \ Ad(A, +AA)

Patikslinant pateikta formule reikéty atsizvelgti i fotono energijos pokyti dél Saulés ir Zemés gravitacijos, o taip pat i
tai, kad atstumas | yra baigtinis. Fotono energijos iSraiskoje reikéty jrasyti tokius papildomus narius:
YMg b YM, b y(M+my) h
Ay’ R, chy [ chy
gia Mgir My — atitinkamai Saulés ir Zemés masés, fop, — Zemés orbitos spindulys, Ry — Zemés spindulys.
b) Panaudojame judesio kiekio momento ir energijos tvermés désnius iSmetamoms dujoms. Gauname:
maw,r; = ma)rf2 , m(vy +0;17) /2 —yMm/ 1, = ma)zrf [2=yMm/r,.

7

orb.

IS pirmosios lygties iSreiSke w ir jrase | antraja gauname ie§komajam atstumui tokia kvadrating lygti
(v02 +awery —2YM /7, )rfz. +2yMr, — w;ry =0

Zvaigzdés judéjimo apskritimine orbita salyga duoda sarysi a)(f =yM / 7'03 , todél lygtis supaprastéja:
(v2 —yM /1, )2 +2yMr, —yMr, =0.

(VOM_VM)”O _

vet, —YM

Imame teigiamaja lygties Sakni:

re=

Teoriné uzduotis 3

a) Kintantis magnetinis laukas laidininke indukuoja elektrovara E = A® /At = Bwv. Indukuotoji elektrovara

sukuria elektros srove, kurios stipris / = E/ R = Bwv/ (pw/ Lh)= BLhv/ p . Ampero jéga, kuria magnetinis laukas
veikia laidininka, isreiskiama taip: F = BIw= B*wLhv/ p . Pagal Lenco taisyklg skysti veikianti jéga nukreipta priesinga
skyscio judéjimui kryptimi, t.y., pries X asies krypti.
b) Esant magnetiniam laukui skystj veikianéia turbinos sukurta jéga Fo=Pwh=Kkv, atsveria pasiprieSinimo jéga
F’'=kv=Pwhv/v, ir magnetiné jéga F: Fo=F'+F. Iras¢ auksCiau pateiktas jégy iSraiskas, gauname:
Pwh  B*Lwh v
Pwh = v+ v, v= — )
v, 0 1+ B"Lv, /(Pp)
¢) I galios i8raiSka N=FV jrase turbinos sukuriamos jégos iSraiSka skyséiui judant grei¢iu Vo €sant magnetiniam laukui
bei jam nesant ir paémg ty galiy skirtuma gauname:

2
N':(Pwh+mv0]vo, N = Pwhv,, AN =
)

B*Lwhv;
P

d) Sviesos greitis nejudan¢iame vandenyje yra u=c/n. Judanéiame Vy grei¢iu vandenyje §viesos greitis gaunamas
panaudojant reliatyvisting grei¢iy sudéties formulg:
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u+vy, _ v,tc/n

_1+uvo/c2 _1+v0/cn.

Bangai nusklidus atstuma L pirmu atveju fazé pakinta dydziu ¢,=27ft=2zfL/u, antruoju @,=2xft'=2xfL/U’, todél faziy
skirtumas

n l+v,/nc nv,+c—c—v,/n n’—1

A@ =27fL, l—l' =2nfl| ————— |=2nfL =21flvy —7——.
u u (1 +vyn/c)

c v,tc/n c(v, +c/n)
Asizvelgus i salyga vo<<c vardiklyje skliausteliuose esantis antrasis démuo gali biiti atmestas, tada gauname:

Ap = 27y‘Lv0(n2 - 1)/ c’.

Eksperimentiné uzduotis

1DALIS Ma>X P(x.y)
Taske P(x,y) esanti masés m skys¢io elementg nukreipta veikia vertikaliai zemyn 0

sunkio jéga mg ir statmenai skyscio pavirSiui nukteipta skyscio slégio jéga F. Ty jégu

atstojamoji suteikia nagrin¢jamam elementui jcentrini pagreiti, ji lygi ma? ir nukreipta \l/rrg

statmena sukimosi aSiai kryptimi. Taigi, kampui 6 tarp skys¢io pavirSiaus liestinés ir

horizonto gauname israiska tg0 = mw’x/mg = w’x/ g.
. , Lo’ w’ 0’
Kadangi tg6=y’, gauname y'= —x, y = .[—xdx =—x"+y,
g g 2g
Gavome parabolés lygti, Yo — integravimo konstanta (pavirSiaus lygis, atitinkantis parabolés vir§tng).
Apskai¢iuojame atstuma X, = R / \/5 ir nustatome lazerj taip, kad jis $viesty vertikaliai zemyn ir blity atstumu X

nuo sukimosi aSies. Keisdami sukimosi greit] iSmatuojame atstumus a tarp Svytinciy tasku ant padéklo, atitinkanciy lazerio
spindulio kritimo | padékla vieta ir atsispindéjusio nuo skysCio pavirSiaus spindulio kritimo i padékla vieta. Panaudoje

formules tg0 = w’x, /g ir tg20 =a/ (H - ho) isreiskiame laisvojo kritimo pagreitj

g = (7 =h)/af +1+(t~1)/a

Pazyméje u=1/w>, v=1x, [\/((H —h, )/ a)2 +1+ (H —h, )/ a}, pateikta iSraiska paraSome taip: vV = gu .

Ta lygtis tiesés, einancios per koordinaciy pradzia, o g — tos tiesés krypties koeficientas. Taigi, parinke kelis skirtingus
sukimosi grei¢ius ir iSmatave jiems atitinkancius a, apskaitiuojame U ir v, nubréziame atitinkama ties¢ ir iSmatuojame jos
krypties koeficienta.

2DALIS
2a) Pagal uzduoties apraSyma atlickame matavimus ir nubréZiame Zidinio
nuotolio priklausomybés nuo kampinio greicio grafika, imdami bent 5 taskus.
2b) Pakeitus lazerio antgali gaunamas mazai besiskleidziantis spinduliy
pluostas, ekrane duodantis stréliukés formos vaizda. Spindulius nukreipus beveik

statmenai ant padéklo matome dvi stréliukes: krintanciy spinduliy ir atsispindéjusiy nuo
skyscio pavirsiaus spinduliy. Paveiksle pateiktas schematinis gaunamo vaizdo kitimas
keiciant sukimosi greit{ nuo O iki maksimalaus. Pradzioje skysc¢iui nesisukant vaizdai

bevek tokie pat, véliau atspindZio vaizdas mazéja, tampa beveik tasku, ir pradeda didéti,
bet jau apverstas. Skyscio pavirSiui palietus indo dugna vél susidaro ploksc¢ias vedrodis,
ir atspindzio vaisdas nebekinta. ’\ A

3DALIS

Lazerio spinduli nukreipus i gardel¢ ekrane gauname keleta Sviesiy démeliy, kuriy viduriné atitinka nulini
maksimuma, o Soninés atitinkamus kity eiliy maksimumus. Kadangi atstumai tarp démeliy mazi, laikome, kad

sin o, =iga, =a, =a, /b, &ia ay, — atstumas nuo centrinés iki m-tosios démelés, b — atstumas nuo gardelés iki ekrano.

Lazerio §viesos bangos ilgi nustatome imdami kelis skirtingus atstumus b bei skirtingus maksimumus m.
Skyscio liizio rodikliui nustatyti panardiname gardele i skysti ir pakartojame matavimus panaudodami ant indo

sienelés esancia skale. Bangos ilgis skystyje isreiskiamas formule A'= A/ n, kuria panaudojame skyséio lizio radikliui n
apskaicCiuoti.

Pastaba: §i informacija interneto svetainéje Www.olimpas.It skelbiama nuo 2004 03 19.
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