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UZDUOCIU SALYGOS

I tarptautiné fizikos olimpiada, 1967 M. (Lenkija)

Teorinés uzduotys

1. Ant h =5 m aukscio atramos guli M = 200 g masés rutulys. v
= 500 m/s greiciu horizontalia kryptimi lekianti m = 10 g masés kul-
ka pramusa rutulj tiksliai per jo skersmeni. a) Kokiame nuotolyje L
nukris ant Zemés kulka, jei rutulys nukrinta ant Zemeés | = 20 m at-
stumu nuo atramos ? b) Kokia dalis o kinetinés kulkos energijos pa-
virsta vidine energija, kai kulka pramusa rutuli? [ oro pasiprieSinima
neatsizvelkite.

2. Apskaiciuokite 1 pav.
parodytos begalinés grandinés
varza tarp tasky A ir B, jei visy
Sios grandings rezistoriy varzos
r yravienodosir lygiosr.

3. Du vienodi rutuliai yra
tokios pat temperatiros. Vienas
1§ rutuliy padétas ant horizonta-
lios plokstumos, kitas pakabin-

1 pav. tas ant sitlo. Abiem rutuliams

suteikiamas vienodas Silumos

kiekis juos Sildant taip greitai, kad Silumos nuostoliy dél aplinkos ir

arti esan¢iy daikty iSilimo néra. Vienodos ar skirtingos bus rutuliu
temperatiiros po Sildymo? Atsakyma pagriskite.

4. Uzdarame V = 10 1 tOrio inde yra sausas oras, kurio slégis

P, =10°Pair temperatiira t, = 20°C.] inda ipilama m = 3 g van-

B r r

dens, kuris ikaitinamas iki t =100 °C  temperatiiros. Koks pasidarys
slégis inde taip ji ikaitinus? [ indo Siluming plétra neatsizvelkite.
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Eksperimentinés uzduotys

5. Nustatykite savitaja Zibalo Siluma.

Priemonés: svarstyklés, Sratai graduoti, kalorimetras, termomet-
ras, sroves Saltinis, kaitinimo spiralé, stiklinis indas, vanduo, Zibalas,
sekundometras, jungiamigji laidai, jungiklis. Vandens savitoji Siluma
lygi 4200 J/ (kg K).

II tarptautiné fizikos olimpiada, 1968 m. (Vengrija)

Teorinés uzduotys

6. Ant nuozulnios plokStumos, kurios polinkio i horizonta kampas o
= 30°, padétas pilnaviduris vienalytis cilindras, kurio masé m;=8
kg ir spindulys R=5 cm (2 pav.). Prie cilindro aSies siiilu priristas

my=4 kg masés kubas, esantis ant tos

A pac¢ios nuozulnios plokstumos. Kokiu

pagrei¢iu a juda abu Sie ktinai? Trin-

ties tarp kubo ir nuozulniosios ploks-

tumos koeficientas u=0,6. | riedéjimo
trintj ir aSies trintj neatsizvelkite.

B 7. Viename inde yra

V, =3-10*m’ tololo, kurio tempera-

c 2 pav.

tira t, =0 °C, o kitame V, =1,1-10*m® tololo, kurio temperatiira
t, =100 °C. Kokij tiirj uzims tololas abiejy indy turinj sumaigius, jei
tololo tiirio plétros koeficientas o = 0,001 K ™2 | $ilumos nuostolius

neatsizvelkite.

8. [ stiklinio puscilindrio ploks¢iaji pavirsiy Sviesos spinduliai
krinta o = 45° kampu. Spinduliai yra plok&tumoje, statmenoje pusci-
lindrio aSiai. IS kurios puscilindrio Soninio pavirSiaus vietos iSeis
Sviesos spinduliai? Stiklo luZio rodiklis n = V2.
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Eksperimentinés uzduotys

9. Kiekvienoje i§ triju nepermatomu déziy yra po vieng i§ Siu
elektriniy grandiniy elementy: rezistorius, kondensatorius, rité. Ne-
atidarydami déziy iStirkite, koks elementas yra kurioje dézZ¢je, ir nu-
statykite jo elektrinius parametrus.

Priemonés: du universaligji matavimo prietaisai — avometrai,
v=50 Hz daznio kintamosios itampos $altinis, nuolatinés jtampos Sal-
tinis. Matavimy prietaisy ivairiy diapazony vidinés varZos Zinomos.
Prietaisy paklaidos matuojant nuolatinés jtampos grandinése — 2 %,
kintamosios jtampos grandinése — 3 %.

III tarptautiné fizikos olimpiada, 1969 m. (Cekoslovakija)

Teorinés uzduotys

10. 3 pav. pavaizduota kiiny sistema susideda i$ trijy veziméliy A,
B ir C, kuriy masés atitinkamai lygios ma = 0,3 kg, mg = 0,2 kg ir mc
= 1,5 kg. Vezimélj C veikia tokia horizontalios krypties jéga F , kad
vezimeliai A ir B nejuda vezimeélio C atzvilgiu.

1) Apskaiciuokite: a) ijtem-
pimo jéga, veikiancia siiila, jun- ® R 5 O
giant] vezimélius A ir B, b) jéga
F.

@)

2) Targ, kad vezimélis C ne- c A
juda, apskai¢iuokite: a) vezime-
liy A ir B pagreicius, b) siilo
itempimo jéga.

I oro pasiprieSinima, trintj, ) ®
skriemulio ir raty inercijos mo- [ ]
mentus ir sitlo mase¢
neatsizvelkite. 3 pav.

11. Varinio m; masés kalo-
rimetro ir jame esanc¢io my Masés vandens temperatiira T1. | kalori-

@)

7
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metra jdedama ledo, kurio mas¢ mz ir temperatira Ta.
a) Apskaiciuokite ledo masg ir temperatiira, nusistovéjus Siluminei
pusiausvyrai esant bet kokioms my, my, mg, Tq ir T, vertéms. Uzrasy-
kite sistemos Silumos balanso lygti. b) apskai¢iuokite vandens ir ledo
mas¢ ir temperatiira nusistovéjus Siluminel pusiausvyrai, kai m; = 1
kg, mp,=1kg, mz=2kg, T, =283 K, T, =253 K.

I energijos nuostolius neatsizvelkite. Atmosferos slégis normalus,
vario savitoji Siluma c; = 0,39 kJ / (kg K), vandens ¢, = 4,2 kJ / (kg
K), ledo c; = 2,1 kJ/ (kg K), ledo savitoji lydymosi Siluma A = 330 kJ
! kg.

12. m masés rutuliukas, ielektrintas elektros krtviu q, pritvirtin-
tas prie vieno galo nelaidaus siiilo. Kitas to siiilo galas pririStas prie
vertikalioje plok§tumoje esancio R spindulio zZiedo, padaryto i§ stan-
dzios vielos. Tas ziedas jelektrintas to paties Zenklo, kaip ir rutuliu-
kas, kruviu Q. Apskaiciuokite, kokiam sitlo ilgiui 1 esant atsilenkes
rutuliukas atsidurs statmenoje ziedo plokS$tumai jo asyje.

I§ pradziy i$spreskite uzdavini bendrai, o paskui esant Sioms skai-
tinéms vertéms: Q=q=9- 10 C, R=5cm, m=1g,
£, =89 10 F /m. [ ziedo vielos storj ir sifilo masg neatsizvelkite.

13. Ant nuslifuoto stiklinio kubo, kurio briauna lygi 2 cm, padéta
nuslifuota stikliné plokstelé. Tarp plokstelés ir kubo yra plonas oro
sluoksnis. I§ vir§aus staciu kampu apsSvieciant plokStelg Sviesa, kurios
bangos ilgiai yra tarp 400 ir 1500 nm (Siame bangy ilgiy intervale
plokstelé yra skaidri), atsispindéjusioje $viesoje maksimumo salyga
esti patenkinama dviem bangy ilgiam: Ao = 400 nm ir dar kitam. Ap-
skaiCiuokite ta kita bangos ilgi. Taip pat apskai€iuokite, kiek reikia
padidinti kubo temperatiira, kad jis liesty plokstelg. Stiklo ilginis Si-
luminés plétros koeficientas @ = 8-10° K™, oro luZio rodiklis n = 1.
atstumas nuo kubo apacios iki plokstelés kaitinant nekinta.
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Eksperimentinés uzduotys

14. I$nagrinékite uzdara granding, susidedancia is: a) dviejy nuo-
sekliai sujungty akumuliatoriy, varzyno ir reochordo, b) nuosekliai
sujungty sausojo elemento ir galvanometro su apsaugine varza. Pa
sitlykite ir pagriskite toki b) Sakos jungimo prie a) grandinés buda,
kad bity galima keiciant reochordo slankiklio padétj pasiekti, jog
srove grandinéje pasidaryty lygi nuliui.

Sujunkite granding pagal pasitlytaja schema ir matuodami nusta-
tykite: 1) dviejy nuosekliai sujungty akumuliatoriy gnybty itampos ir
sausojo elemento elektrovaros santyki (manykite, kad abieju akumu-
liatoriy gnybty itampos yra pastovios), 2) neZinomaja varza Ry.

Nustatykite, kokiai varZzyno varzai R esant uZdavinys turi spren-
dinj.

Priemonés: du gelezies ir nikelio akumuliatoriai, vienas sausasis
elementas, reochordas (vienalytis nezinomos varzos Ry laidas su
slankiu kontaktu, iStemptas iSilgai milimetrinés liniuotés), varZynas,
galvanometras (su skalés viduryje esancia nuline padala) ir apsaugi-
nisrezistorius.

IV tarptautiné fizikos olimpiada, 1970 m. (Soviety Sajunga)

Teorinés uzduotys

15.Tlgas M = 1 kg masés taselis yra ant glotnaus horizontalaus
staloir gali betrinties slankioti jo pavirSiumi. Virsutine horizontaligja
taselio siena gali judéti m = 0,1 kg masés vezimelis su varikliu. Trin-
ties koeficientas tarp vezimélio ir taselio u = 0,02. Variklis pastoviu
Vo = 0,1 m/s greiciu vynioja ant veleno sitla. Kitas sitlo galas vienu
atveju priristas prie gana toli esancios nejudanc¢ios atramos (4 pav.,
a), kitu atveju — prie i taseli ikalto kuolo (4 pav., b). I§ pradziy taselis
palaikomas, kad nejudéty, veziméliui leidZiama judéti vo greiciu, o
paskui taSelis paleidZiamas. TaSelio paleidimo metu vezimélio priekis
esti | = 0,5 m atstumu nuo taSelio priekinio krasto. Abiem atvejais

9
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nustatykite taselio ir vezimélio judéjimo désnius ir laika, per kurj ve-
zimelis pasieks priekinj taselio krasta.
PN ! ;

miTmi

4 pav., a 4pav., b

——a-- 16. Natrio chlorido

/. (valgomosios druskos —
./ NaCl) kristalo elementaru-
sis narvelis yra kubas, ku-

rio briaunos ilgis a =
56:10° m, (5 pav.). Pa
veiksle juodais rutuliukais
_Y pavaizduoti natrio atomal,

/‘ baltais — chloro. Visas val-
‘/ gomosios druskos kristalas
gaunamas erdvéje kartojant

tokius elementariuosius
5 pav. narvelius. Natrio santykiné

atominé masé lygi 23, chloro — 35,5. Valgomosios
druskos tankis p = 2,22-10° kg / m*. Apskai¢iuokite
vandenilio atomo mase.

17.R = 20 cm spindulio plonasienés metalinés !
sferos viduje yra bendracentris r = 10 cm spindulio |
metalinis rutulys. Sferoje yra skyluté, per kurig rutu- €=
lys labai ilgu laidu sujungtas su Zeme (6 pav.). Sfera
jelektrinta Q = 10® C kruviu. Apskaiciuokite tos sfe-
ros potenciala, sistemos elektring talpa ir nubraizyki- -1
te lygiaverte elektring schema.

10
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18. Teleskope irengtas sferinis veidrodis, kurio skersmuo D = 0,5
m ir kreivumo spindulys R = 2 m. VeidrodZio Zidinyje (F) statmenai

optinei aSiai jtaisytas apskrito disko formos A
spinduliuotés imtuvas (7 pav.). Koks turi biti R
maziausias imtuvo disko spindulys r, kad 1 ji F :
patekty visa veidrodzio atspindima spindu-
liuote? Kiek karty sumazety 1 imtuva paten- D O
kancios spinduliuotés srautas, jei jo matmenis v
sumazintume 8 kartus?

Nurodymai: 1) Esant mazoms o vertéms 7 pav

(o<< 1), gaima 1-o keisti | 1-0/2, 2) |
difrakcija neatsizvelkite.

Eksperimentinés uzduotys

19. Nustatykite leSiuy zidiniy nuotolius.
Priemonés: trys ivairiis Igsiai su stovais, ekranas su geometrinés
figiiros atvaizdu, prie stovo pritvirtinta vertikali viela, tieslé.

V tarptautiné fizikos olimpiada, 1971 m. (Bulgarija)

Teorinés uzduotys

20. Glotnaus M masés pleisto, esancio ant idealiai glotnaus ho-
rizontalaus pavirSiaus, skerspjiivis yra trikampis, kurio kampai prie
pagrindo oy ir op. Ant pleisto yra du glotniis kroviniai, kuriy masés
My ir My, suristi vienas su kitu netampriu sitilu, uzdétu ant mazo skri-
dinio, pritvirtinto prie pleisto virstneés. IS pradziy visa §i sistema yra
rimties biisenos. Kokiu pagreiciu &, Sliaus pleistas? Kroviniy pagrei-

11
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t1 pleiSto atzvilgiu iSreikskite per pleiSto pagreit;. Kokiam kroviniy
masiy my ir my santykiui esant pleistas nejudés, o kroviniai sliaus§
juo? I siiilo ir skridinio mases neatsizvelkite.

21. Uzlydytu galu S = 1 cm? skerspjivio ploto stiklinis vamzdelis
pripildytas vandenilio ir vertikaliai laikomas uZlydytu galu { virSy,
atviraji gala panardinus { inda su gyvsidabriu. Visas §is {renginys idé-
tas | hermetiska kamera, pripildyta oro, kurio temperatiira To = 273 K
ir slégis Po = 1,334-10° Pa. Po tam tikro laiko gyvsidabris vamzdelyje
pakilo per ho = 0,7 m vir§ jo lygio inde. Paslinkus viena i§ kameros
sieny oro slégis izotermiskai sumazinamas iki P, = 8-10% Pa, ir gyvsi-
dabrio stulpelio aukstis dél to sumaz¢ja iki hy = 0,4 m. Toliau esant
pastoviam tiriui kamera iSildoma iki temperattiros Tp, dél to gyvsi-
dabrio stulpelio aukstis padidéja iki h, = 0,5 m. Pagaliau orui
kameroje izobariskai ple¢iantis gyvsidabrio aukstis tampa hz = 0,45
M. Manydami, kad sistema visa laika iSlaiko termodinaming pusiau-
svyra, apskaiciuokite: vandenilio mas¢ m, paskutinés biisenos tempe-
ratira T ir slégi P.

Gyvsidabrio tankis temperatiiroje To Yra po = 1,36-10* kg / m®,
gyvsidabrio tirinés §iluminés plétros koeficientas p = 1,84 -10% K™,
universalioji dujy konstanta R = 8,31 J / (mol K). [ stiklo Siluming
plétra ir | gyvsidabrio aukscio inde kitimus neatsizvelkite.

Nurodymas. Tarkime, kad AT — maksimalus temperatiiry skirtu-
mas tarp sistemos biiseny. Kadangi B-AT = x << 1, pasinaudokite

S .1
apytiksliu sarySiu —— =1-X.
1+X

12
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22. Apskaiciuokite suming energija W, sukaupta kondensatoriuo-
se, jjungtuose i 8 pav. parodyta schema.

Jy talpos yra C;, Cyp, Cs, C4. NUO-
latinés itampos Saltiniai: €3, €, €3, €4.
I vidines varzas neatsizvelkite. Visy
grandinés rezistoriy varzos vienodos.
Koks buty kondensatoriaus C, kriivis
O, jei taskus H ir B sujungtume
trumpai? Skaitines vertes apskaiciuo-
kite, kai €1=4V,e,=8V,e3=12V,
84:16V,01:C2::C3:C4:1
uF

23. Pries vertikaly ploksciaji veid-

rodi yra i plono stiklo padarytas pil-
nas vandens rutulio formos akvariu-
mas. Akvariumo spindulys R, atstumas tarp jo centro ir veidrodzio
3R. Toli nuo akvariumo ir veidrodzio esantis stebétojas ziiiri statme-
nai veidrodziui per akvariumo centra einancia kryptimi. Visiskai
prieSingame stebétojui akvariumo taske yra maza zuvyté, kuri ima
judeéti palei akvariumo sienele grei¢iu v. Kokiu santykiniu greiciu
Vet sklaidosi stebétojo matomas Zuvytés atvaizdas? Vandens liizio
rodiklisn = 4/3.

8 pav.

Eksperimentinés uzduotys

24. Sudarykite granding, skirta Saltinio tiekiamos reostatui nau-
dingosios galios priklausomybés nuo srovés stiprio grafikui
eksperimentiSkai gauti.

Pasinaudodami gautuoju grafiku:

1) nustatykite Saltinio viding varza,

2) nustatykite Saltinio elektrovara,

3) nubraizykite naudingosios galios priklausomybés nuo iSorinés

varzos grafika,

4) nubraizykite suminés galios priklausomybés nuo iSorinés var-
7os grafika,

13
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5) nubraizykite Saltinio naudingumo koeficiento priklausomybés
nuo iSorinés varzos grafika.
Priemonés: nuolatinés ev Saltinis, ampermetras, voltmetras, reos-
tatas, jungiamieji laidai.

VI tarptautiné fizikos olimpiada, 1972 m. (Rumunija)

Teorinés uzduotys

25. Trys vienody masiy, ilgiy ir iSoriniy spinduliy cilindrai padéti
ant nuozulniosios plok§tumos. I§ pradziy jie nejudéjo. Sliauzimo
nuozulnigja plokStuma trinties koeficientas (L Zinomas ir yra vienodas
visiems cilindrams.

Pirmasis cilindras tus¢iaviduris (vamzdzio pavidalo), antrasis —
vienalytis pilnaviduris, o tre¢iajame yra tokia pat ertme, kaip ir pir-
majame, tik ji pripilta tokio pat tankio, kaip ir sienelés, skys¢io ir
galuose uzdaryta labai mazos masés dangteliais. [ trintj tarp skyscio ir
sieneliy atsizvelgti nereikia.

Pirmojo cilindro medziagos tankis yra n karty didesnis negu ant-
rojo ar treciojo cilindro. Apskaiciuokite:

1) Cilindry asiy linijinius pagreiéius tuo atveju, kai jie neslysta.
Palyginkite Siuos pagreicius.

2) Kokiam nuozulniosios plok§tumos polinkio kampui o esant
neslys né vienas cilindras?

3) Visy cilindry kampiniy pagrei¢iy tarpusavio santykius, kai jie
vis rieda slysdami. Palyginkite Siuos pagreicius.

4) Saveikos tarp treCiojo cilindro skyscio ir sieneliy jéga, kai tas
cilindras slysta. Skys¢io masé m yra zinoma.

26. Du vienody skersmeny cilindrai A ir B turi mazos masés ga-
lin¢ius laisvai slankioti sttmoklius, sujungtus trumpu vamzdeliu su
Claupu. I§ pradzZiy ¢iaupas buvo uzdarytas. Cilindras A kartu su sti-
mokliu yra termiskai izoliuotas, o cilindras B idétas termostata, kurio
temperatiira t = 27 °C (9 pav.).

14
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9 pav.

Pradiniu momentu cilindro A stimoklis buvo pritvirtintas, o ci-
lindro viduje buvo m = 32 kg argono, kurio slégis didesnis uz atmos-
ferinj. Cilindre B, kurio tiiris Vg =

= 5,54 m®, yratam tikras kiekis deguonies.

Atleidus cilindro A sttimokli, jis juda létai (kvazinuostoviai). Pa-
siekus pusiausvyra argono tiiris padidéjo 8 kartus, o cilindre B de-
guonies tiris padidéjo 2 kartus. Be to, yra Zinoma, kad termostatui
buvo perduotas Q = 747,9-10" J &lumos kiekis. Argono molio masé
M = 40-10° kg/mol.

1) Remdamiesi kinetine dujy teorija ir atsizvelgdami | tamprius
molekuliy smugius | stimoklj jrodykite, kad cilindre A procesas ap-
rasomas lygtimi TV?? = const.

2) Apskaiciuokite argono parametrus P, V ir T esant pradinei ir
galinei biisenai.

3) Apskaiciuokite dujy miSinio galinj slégi, kuris susidaré atsu-
kus cilindrus jungiantj ¢iaupa.

27. lelektrintas ploksciasis kondensatorius, kurio plokstelés sta-
Ciakampes, taisytas vertikaliai. Jo plokstelés lieCia dielektrini skysti.
Atstumas tarp ploksteliy yra daug mazesnis uz jy matmenis. Duota
pradinis lauko stipris kondensatoriuje E, skysCio tankis p, skyscio
dielektriné skvarba €, kondensatoriaus ploksteliy aukstis H.

Apskaiciuokite skyscio tarp ploksteliy pakilimo aukstj ir paaiS-
kinkite reiskinj. [ kapiliaruma neatsizvelkite.

28. Ploksciai iskilojo 1gSio, kurio skersmuo 2r, kreivumo spindu-
lys R, luzio rodiklis n, kairéje puséje yra oras (ny = 1), o deSinéje —
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skaidri aplinka, kurios lazio rodiklis n, # 1 (oras yra prie iskilosios
pusés). Ore atstumu d nuo leSio pagrindinéje optinéje asyje yra taski-
nis monochromatorinés §viesos Saltinis.

1) Apsiribodami gretaasio pluosto artutinumu jrodykite, kad

I:1 FZ
— 4 ==
.

jel f —atstumas tarp Saltinio atvaizdo ir IgSio, Fy ir F, —1gSio zidi-
nio nuotoliai atitinkamai ore ir esant i$ vienos pusés yra aplinkai, ku-
rios luzio rodiklis n,.

2) Statmenai plok$¢iajam pa-
virSiui lgSis perpjaunamas i dvi
L vienodas dalis, kurios po to atito-
PSR A linamos iki atstumo 3<< r (Bijé
bilgsis). Sios sistemos simetrijos
aSyje d > F; atstumu nuo IgSio

\ (zr. 10 pav.) yra taskinis 3altinis
d I S. Desinéje 1 nuotoliu nuo lgsio

! L1 esanciame lygiagreciame su l¢Siu
ekrane E atsiranda N interferen-
10 pav. cijos juosty (1 deSing nuo IgSio
irgi esant orui).
Nustatykite  interferencijos
juosty skai¢iaus N priklausomybe nuo bangos ilgio A.
Nurodymas: Visi lazio rodikliai yra absoliutinai.

Eksperimentinés uzduotys

29. Eksperimentiskai nustatykite ir teoriskai pagriskite:

1) santykinj kiiny tankj (vandens atzvilgiu),

2) cilindro formos ertmés spindulj,

3) atstuma tarp asies ir cilindro formos kiino asies.

Nurodykite matavimo paklaidy Saltinius ir jvertinkite, kurie i$ ju
daro didziausig jtaka rezultatams.
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Pabandykite nustatyti paklaidas (pavyzdZziui, vidutines kvadrati-
nes) kiekybiskai.

ApraSykite visus jusu sugalvotus uzdavinio sprendimo variantus
naudodamiesi tik jums duotomis priemonémis.

Priemonés: du cilindro formos kiinai (i§ akies ir pagal forma vie-
nodi), pagaminti i§ tos pacios medziagos, bet vienas juy yra vienalytis,
o kito viduje yra ertmé, kurios forma cilindring, asis lygiagreti su kii-
no asimi, ertmes ilgis praktiSkai lygus kiino ilgiui, taip pat liniuoté su
padalomis, medinis taselis, indas su vandeniu.

VII tarptautiné fizikos olimpiada, 1974 m. (Lenkija)

Teorinés uzduotys

30. I nejudantj vandenilio atoma, kurio energiné biisena yra pa-
grindiné, smogia toks pat kitas vandenilio atomas, judantis greiciu v.
Pasinaudodami Boro modeliu ir zinodami, kad vandenilio atomo jo-
nizacijos energija lygi Ej, o masé m, apskaiciuokite ribinj greitj vo,
zemiau kurio atomy susidiirimas esti tamprusis.

Kai atomai pasiekia greiti vo, ju susidiirimai gali buiti netamprts ir
atsirasti spinduliuoté. Apskaiciuokite spinduliuotés, iSspinduliuoja-
mos smogian¢iojo atomo judéjimo kryptimi ir priesinga kryptimi,
dazniy skirtumo procentinj santykj su $iy dazniy aritmetiniu vidurkiu.
E =13,6eV =21810"J m=1,67-10kg.
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31. I  gretasienis  plokstelés A o
(11 pav.) taska A, kurio koordinaté x y |>
= 0, statmenai Sitai plokstelei krinta

7

siauras Sviesos pluodtelis. Plokstelés
medziagos lizio rodiklis kinta taip:

o

¢ia ng ir R — pastovis dydziai. Pluo&
telis iSeina is ploksteles taske B, nu-
krypes nuo kritimo krypties kampu
ol. 11 pav.
1) Apskaiciuokite luzio rodiklj
taske B ng.
2) Apskaiciuokite tasko B koordinate Xg.
3) Apskaiciuokite plokstelés storj d.

>
—
\ 4

Imkite §as skaitines vertes; np = 1,2, R = 13 cm, o = 30°.

32. Moksliné ekspedicija, dirbdama negyvenamoje saloje, i$
eikvojo visus turimus energijos 3altinius. Sioje saloje nesti véju,
neteka upés, dangus aptrauktas storu debesy sluoksniu, atmosferos
slégis pastovus, o oro ir apskritai ramaus sala skalaujanc¢io vandeny-
no vandens temperatiira esti pastovi diena ir nakti. Saloje buvo aptik-
tas chemiskai neutraliy dujy telkinys. Dujos eina i§ urvo pastoviu
grei¢iu esant atmosferos slégiui ir aplinkos temperattrai. Ekspedici-
jos dalyviai turi dvi pusiau pralaidzias pléveles. Viena i$ jy gerai pra-
leidzia aptiktas dujas, bet visai nepraleidzia oro, o kita — atvirksciai,
praleidzia ora, bet nepraleidzia duju. Be to, ekspedicijos dalyviai turi
galimybe pasidaryti paprastus mechaninius jrenginius, pavyzdziui,
cilindrus su stimokliais ir ventiliais, tad buvo nusprgsta pasidaryti
variklj.
Irodykite, kad galima padaryti tokj idealy Sias dujas naudojanti
variklj ir kad teoriskai Sio variklio galia néra ribojama.
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Eksperimentinés uzduotys

33. Uzdaroje ,,juodoje déze¢je* yra du vienodi puslaidininkiniai
diodai ir rezistorius, nezinomu badu sujungti | du iSvadus turincia
granding. Nustatykite rezistoriaus varza.

Priemonés: ,juodoji déz¢“, du universaliis sroves stiprio ir jtam-
pos matavimo prietaisai, akumu-
liatoriy baterija, reostatas, laidai,
milimetrinis popierius.

Pastaba: Dézéje buvo elek-
tros grandiné, kurios schema pa- 1

N
rodyta 12 pav.

12 pav.

VIII tarptautiné fizikos olimpiada, 1975 m. (Vokietija)

Teorinés uzduotys

34. Strypas pritvirtintas /2 - o kampu su vertikalia aSimi OO’
(13 pav.).Sis jrenginys gali kampiniu grei¢iu o suktis apie ta asj. Ant
strypo uzmautas galintis su
trintimi  slankioti m maseés
kinas, kurio rimties trinties i o
koeficientas lygus . A

a) Kokiems kampams o
esant kiinas nejuda ir ko-
kiemsjuda, kai @ = 0?

b)  Kokioms salygoms
esant kiinas nejudés, jrengi-
niui sukantis pastoviu kampi- o
niu grei¢iu ®? Sukantis jren-
giniui kampas o nekinta.
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35. Storas stiklinis leSis, kurio kreivumo spinduliai ry ir rp ir sto-
ris d (14 pav.), yra ore. Jo zidinio nuotolis iSreiSkiamas formule
F_ nrr, .
(n=1)[n(r, —r,) +d(n-1)]
Cia n — lizio rodiklis (oras — stiklas).

Nurodymas. r; > 0 reiskia, kad kreivumo centras O; yra desinéje
nuo tasko S, r; < 0 reiskia, kad kreivumo centras O; yra kairéje nuo
tasko S (i = 1, 2).

Kartais pageidautina, kad zidinio nuotolis nepriklausyty nuo
bangosilgio A.

<0 a) Keliams skirtingiems

! bangy ilgiams galima pasiekti,

i kad Zidinio nuotolis bty toks

o E ] O, pat”
—?'#——S—Q————ﬂ— ————— b) Suraskite sarysi tarp 1; ,
! d ir lazio rodikliy, kai zidinio

L od ! i nuotolis nepriklauso nuo 3vie-
E(_)l i sos bangos ilgio (zr. a) klausi-
<> ma), ir aptarkite ji. Nupieskite
rn>0 galimas le$iy formas. Nurody-
kite kreivumo centry Oy ir O;

14 pav. padétis.

c) Irodykite, kad Igciui
esant ploksciai iSkilam norima
zidinio nuotolj galima gauti tik vienam Sviesos bangos ilgiui.

d) Nurodykite, kokiais dar atvejais norima Zidinio nuotolj tik
vienam Sviesos bangos ilgiui galima gauti esant tikriems storo 1gsio
parametrams.

36. Is tasko Q vienoje ir toje pacioje plokstumoje sklinda vienak-
ruviy teigiamy +e kriivio vienodos pastovios masés m jony pluostelis.
Pagreitinti jtampa U jonai atlenkiami vienaly¢iu magnetiniu lauku,
statmenu jony sklidimo plokStumai. Magnetinio lauko srauto tankis
lygus B. Magnetinio lauko srities ribos turi biiti tokios, kad visi
pluostelio jonai eity per viena taSka A (QA = 2a). Jony trajektorijos
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turi biiti simetriSkos linijos, statmenos atkarpai QA ir einancios per
jos viduri, atzvilgiu. I§ galimy magnetinio lauko sri¢iy riby pasirinkti
tokias, kurios yra linijos, statmenos QA viduriui, aplinkoje, bet neap-
ima tasky Q ir A. Sritis turi biiti vientisa, t.y. be skyliy ir trukiy.

a) Daleliy trajektoriju magnetiniame lauke kreivumo spindulj i%
reikskite kaip itampos U ir magnetinio lauko srauto tankio B funkci-
Ja.

b) Nurodykite daleliy trajektorijy tokiame jrenginyje buidingasias
savybes.

¢) Geometrinés braizybos biidu nustatykite magnetinio lauko sri-
¢iy ribas Siais atvejais: R<a, R=a R>a

d) Suraskite magnetinio lauko sri¢iy riby matematines iSraiskas.

Eksperimentinés uzduotys

37. a) Sudarykite elektros granding puslaidininkinio prietaiso vol-
tamperinel charakteristikai matuoti. Matuojant didziausia galia nie-
kada neturi virSyti didziausios leistinos galios, kuri lygi 250 W.

Matavimo rezultatus surasykite i lentel¢ ir nubraizykite voltampe-
ring charakteristika. Prie§ pradédami matuoti pagalvokite, kaip gali-
ma patikimal apsaugoti puslaidininkinj prietaisa nuo perkrovuy, ir sa
VO samprotavimus apraSykite.
Nubraizykite matavimo gran- &——
dinés elektrine schema ir i%
nagrinékite sistemines paklai-
das, atsirandanc¢ias matuojant Us P Uz
pagal schema.

b) Apskai¢iuokite puslai-
dininkinio prietaiso vidines
varzas (dinamines varzas) te-
kant 25 mA stiprio srovéms.

¢) Pasinaudodami 15 pav.

T e

15 pav.

jimo jtampos U;. Rezultatus pateikite lentel¢je ir grafike. [¢jimo
itampa U; keiskite nuo O iki 9 V. Matuojant puslaidininkinis prietai-
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sas turi biiti jjungtas taip, kad U, vertés biity kiek galima didesnés.
Nubraizykite prietaisy sujungimo iSsamia schema ir aptarkite mata-
vimy rezultatus.

d) Kokio tipo puslaidininkiniams prietaisams priklauso eksperi-
mente naudojamas prietaisas? Pateikite 15 pav. parodytos schemos
praktinio pritaikymo pavyzdj.

Priemonés: pudaidininkinis prietaisas, reostatas (140 Q), rezisto-
rius (300€2), itampos Saltinis (0 —9 V), du universalieji elektriniy ma-
tavimy prietaisai (be ometro), jungiamieji laidal.

Pastaba. Siame darbe naudotas puslaidininkinis prietaisas — stabi-
litronas.

I X tarptautiné fizikos olimpiada, 1976 m. (Vengrija)

Teorinés uzduotys

38. R = 0,5 m spindulio sfera pastoviu
=5 rad/s kampiniu grei¢iu sukasi apie savo
vertikaly skersmenij (16 pav.).

Kartu su sferaprie jos vidinio pavirSiaus
sukasi nedidelis kiinas, esantis pusés sferos
spindulio aukstyje.

1) Apskaiciuokite, kokiam maZiausiam
trinties koeficientui esant galima tokia ba-
sena

2) Apskaic¢iuokite maziausio trinties
koeficiento verte, jei sferos kampinis greitis
o = 8rad/s.

3) ISnagrinékite sistemos biisenos pa-
stovuma esant anksc¢iau paskaiciuotoms trin- 16 pav.
ties koeficiento vertéms, jei: a) sferos suki-
mosi greitis nezenkliai pakisty, b) nezenkliai pakisty kino padétis.
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39. Cilindro sienelés, stimoklis ir vidiné 1 dm? ploto pertvara pa-
gaminti 1§ Silumos izoliatoriaus (17 pav.). Pertvaros sklendé atsidaro
tada, kai slégis deSinéje jos puséje esti didesnis negu kairéje.

IS pradziy kairiojoje cilin-
dro [p=11,2 dm ilgio dalyje yra
12 g helio, deSiniojoje tokio pat
ilgio dalyje — 12 g helio, tem-
peratiira abicjose dalyse lygi
0°C. Slegis iSoréje lygus 10°
/ _____ Pa Savitgji helio Siluma esant
pastoviam turiui ¢, = 3,15-103
J(kg-K), o esant pastoviam dlé-
giui c,= 5,25-10° J/(kg-K).

17 pav. Létai stumiame stimoklj

pertvaros link (trumpam stabte-

lédami sklendés atidarymo momentu), kol pamazu ja pasiekiame.
Kam lygus misy atliktas darbas?

40. Stikliniame rutulyje yra nedidelis oro burbuliukas. Sugalvoki-
te, kokiais biidais biity galima iSmatuoti to burbuliuko skersmeni, ir
kiek galima smulkiau aprasykite tuos biidus. Rutulys turi islikti nepa-
Zeistas.

Eksperimentinés uzduotys

41. Istirkite medziagos X Silumines savybes kintant temperatarai
nuo kambario iki 80°C ir nustatykite jos budingasias §ilumines kon-
stantas. Matavimy rezultatus pateikite lentelése ir grafikuose.

Priemonés: laikrodis, termometras, 12 V kaitinimo elementas, du
mégintuvéliai su skyséiu. Kurio savitoji §iluma co = 2,1 -10% J(kg-K),
tiriamoji kristaliné medZziaga X. Skysc¢io kiekis meégintuveliuose, taip
pat medziagos X masé yra zinomi. Medziaga X skystyje netirpsta.

Pastaba: Skystis buvo zibalas, o kristaliné medziaga — naftalinas.
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X tarptautiné fizikos olimpiada, 1977 m. (Cekoslovakija)

Teorinés uzduotys

42. Keturtak¢io variklio cilindro didZiausio ir maziausio tariy
santykis € = 9,5. Variklio darbo PV diagrama parodyta 18 pav. ISorés
oras i varikli patenka esant t; = =27°C temperatirai ir P; = 10° Pa
slégiui. Degaus misinio uzsidegimo momentu slégis cilindre padidéja
du kartus.

a) Kokie procesai vyksta dujose tarp tasku 0 —1,2—-3,4—-1ir 1
—0?Procesal 1-2ir 3—4 —adiabatiniai.

b) Nustatykite dujy parametrus P ir T taskuose 1, 2, 3 ir 4.

c) Apskaiciuokite variklio ciklo naudingumo koeficienta.

d) Ivertinkite, kiek realiis gautieji rezultatai.

18 pav.

43. Staciakampis vielinis rémelis, kurio krastinés a = 0,020 m ir b
= 0,30 m, imerkiamas | muiluota vandeni, ir jame susidaro muilo plé-
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velé. Stebint atspindzio §viesoje, kai kritimo kampas o = 30°, plévelé
atrodo Zalia (Ao = 500 nm).

1) Ar galima nustatyti Sios plévelés masg svarstyklémis, kuriy
jautris 0,1 mg ? Muilo tirpalo tankis p = 10° kg / m®, plévelés lazio
rodiklisn=1,33.

2) Kokios spalvos atrodyty pati ploniausia plévelé, tenkinanti uz-
davimo salyga, jei i ja kristy Sviesa, kuri paskui atsispindéty statme-
nai plévelei ?

44, Elektrony prozektoriuje elektronai pagreitinami U = 10° V
itampa. ISl¢ke 1§ prozektoriaus taske T elektronai juda tiese TT” (19
pav.). Tadke M d = 5,0 cm nuotoliu nuo tadko T yrataikinys. Kampas
tarp TM ir TT o = 60°.

1) Kokio srauto tankio B turi ba-
ti vienalytis statmenas bréZinio plok$-
tumai magnetinis laukas, kad isleke i$
prozektoriaus elektronai patekty i tai-
kinj?

2) Kokio srauto tankio B, turi
buti vienalytis lygiagretus su TM
magnetinis laukas, kad elektronai pa-
tekty i taikinj?

Manykite, kad B ir él vektoriy 19 pav.
moduliai nevirsija0,03 T.

Eksperimentinés uzduotys

45. Atskleiskite ,,juodosios dézés* su trimis iSvadais A, B ir C pa-
slapti. Dézéje yra du kondensatoriai ir vienas rezistorius, sujungti
zvaigzde (20 pav.).

1) Pagal 21 pav. schema sujunkite granding, susidedancia i$
harmoniniu virpesiy generatoriaus (G), sroves stiprio ir jtampos ma-
tavimo prietaisy ir ,,juodosios dézés* ABC. Atlikite reikalingus ma-
tavimus ir pagal ju rezultatus apskaiciuokite impedansus Zag, Zac ir
Zpc dazniy intervale nuo 0,1 iki 10 kHz.
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20 pav. 21 pav.

2) Logaritminiame popierivje nubraizykite impedansy priklau-
somybés nuo daznio grafikus.

3) TeoriSkai jrodykite, kad Zinant impedansus ir daznius galima
nustatyti rezistoriaus varza R ir kondensatoriy talpas Cy ir Cs.

4) Remdamiesi gautais rezultatais nustatykite, prie kuriy gnybty
prijungtas rezistorius ir prie kuriy — kondensatoriai.

5) Apskai¢iuokite varza R ir talpas C; ir C,, naudodamies im-
pedansy, iSmatuoty esant 1 kHz ir 10 kHz dazniams, vertémis.

6) Nurodykite, koks bus poveikis matavimo tikslumui, jei neat-
sizvelgsime | srove, kuri teka voltmetru.

Priemonés: harmoniniy virpesiy generatorius, du matavimo prie-
taisai (kintamosios srovés ampermetras ir voltmetras) ir ,,juodoji dé-
7e%.

XTI tarptautiné fizikos olimpiada, 1979 m. (Soviety Sajunga)

Teorinés uzduotys

46. M = 12 t masés kosminis laivas h = 100 km aukstyje apskrita
orbita skrieja aplink Ménuli. RuoSiantis nusileisti ant Ménulio trum-
pam jjungiamas variklis. IS raketos tiitos i§lekian¢iy dujy greitis u =
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10" m/s. Ménulio spindulys Ry = 1,7-10%m, laisvojo kritimo
pagreitis Ménulio pavirsiuje gy = 1,7 m/s”.

22 pav. 23 pav.

1) Kiek kuro reikia sunaudoti, kad jjungus stabdymo variklj taske
A laivas nusileisty ant Ménulio taske B (22 pav.)?

2) Kitame nusileidimo ant Ménulio variante taske A laivui sutei-
kiamas impulsas, nukreiptas { Ménulio centra, ir laivas pervedamas i
orbita, liecianc¢ia Ménulj taske C (23 pav.). Kiek kuro reikia sunaudo-
ti Siuo atveju?

47. Aliumininé detalé¢ sveriama analizinémis svarstyklémis, nau-
dojant zalvarinius svarelius. Viena karta sveriama sausame ore, Kita
karta — drégname, esant vandens gary slégiui P, = 2:10° Pa. Suminis
atmosferos slégis (P = 10° Pa) ir temperatiira (t== 20°C) abiem atve-
jaisvienodi.

Kokiai detalés masei esant galima pastebéti svarstykliy parodymy
skirtuma, jei ju jautris mp = 0,1 mg? Aliuminio tankis p; = 2700
kg/m®, zalvario - p, = 8500 kg/m”.

48. Soviety Sajungos ir Pranciizijos atliktame Ménulio optinés
lokacijos eksperimente A = 0,69 wm bangos ilgio rubino lazerio spin-
duliuotés impulsai buvo nukreipiami { Ménulio pavirsiy, panaudojant
D = 2,6 m skersmens teleskopo veidrodj. Ménulyje buvo irengtas at-
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Svaitas, veikiantis kaip idealus d = 20 cm skersmens veidrodis, kuris
atspindédavo Sviesa tiksliai atgal. Atspindéta Sviesa patekdavo { ta
pati teleskopa ir biidavo fokusuojama i imtuva.

1) Kokiu tikslumu turéjo buti nustatyta optiné teleskopo asis
Siame eksperimente?

2) Neatsizvelgdami i §viesos nuostolius Zemés atmosferoje ir te-
leskope ivertinkite, kokia nuo Ménulio atsispindéjusia lazerio Sviesos
energijos dalj registruodavo imtuvas.

3) Ar galima atsispindéjusi Sviesos impulsa matyti plika akimi,
jei akies slenkstinis jautris buity n = 100 Sviesos kvanty, o vieno im-
pulso metu iSspinduliuojama energijaE =1 J?

4) lvertinkite, kokia nauda duoda atSvaitas. Manykite, kad Ménu-
lio pavirSius tolygiai iSsklaido oo = 10% krintancios §viesos 27 S erd-
viniame kampe.

Atstumas tarp Zemés ir Ménulio L=380000 km. Akies lesiuko
skersmuo di= 5 mm. Planko konstanta h = 6,62.10°** Js.

Eksperimentinés uzduotys

49. Nubraizykite ,,juodosios dézés“ elektrinés grandinés schema
ir nustatykite jos elementy parametrus.

Priemonés: ,juodoji dézé*, 4,5 V nuolatinés jtampos Saltinis, 50
Hz 30 V kintamosios jtampos $altinis, du universalieji nuolatinés ir
kintamosios srovés stiprio ir jtampos matavimo prietaisai, reguliuo-
jamasisrezistorius, jungiamigji laidai.

Pastaba: ,,Juodojoje déZéje* buvo transformatorius.

XII tarptautiné fizikos olimpiada, 1981 m. (Bulgarija)

Teorinés uzduotys

50. M masés mégintuvélis yra vakuume. Labai plona m masés
pertvara mégintuvelio tiir] dalija | dvi lygias dalis. Uzdarojoje mégin-
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tuvélio dalyje yra n moliu vienatomiy dujy, kuriy molio masé My ir
temperatiira T. Pertvara paleidZiama ir judédama be trinties iSlekia i$
mégintuvélio. Paskui iSeina ir dujos. Koks mégintuvélio galinis grei-
tis, jel pertvaros judéjimo pradzios momentu mégintuvélis nejudéjo?

Duju konstanta R yra zinoma. [ duju impulsa iki iSlekiant pertva-
rai, taip pat { Silumos mainus tarp dujy ir meégintuvélio su pertvara
galima neatsizvelgti. Taip pat nepaisykite duju temperatiiros pokycio
islekus pertvarai ir Zemés traukos.

51. Rp = 2 Q varzos Ug = 4,5 V vardinés jtampos lemputé maiti-
namaise = 6 V ev akumuliatoriaus, i kurio vidine varza galima neat-
sizvelgti.

1) Tarkite, kad vardiné jtampa sudaroma panaudojant reostata,
jjungta kaip potenciometras. Kokia turi biiti reostato varza R ir kokiai
didziausiai srovei Ima jis turi biti apskaiCiuotas, kad sistemos nau-
dingumo koeficientas biity ne mazesnis kaip 1o = 0,6 ?

2) Kam lygus didziausias galimas grandinés ,,lemputé — akumu-
liatorius* naudingumo koeficientas esant vardinei lemputés jtampai ir
kaip ta granding reikia sujungti panaudojant reostata?

52. Radioastronomijos observatorijos radijo bangy imtuvas jreng-
tas ant jiros kranto h = 2 m aukStyje vir§ jiros lygio. Patekéjus
zvaigzdei, spinduliuojancial A = 21 cm ilgio elektromagnetines ban-
gas, imtuvas registruoja besikaitaliojanc¢ius signalo maksimumus ir
minimumus. Registruojamasis signalas tiesiogiai proporcingas i im-
tuva krintanciy elektromagnetiniy bangy, kuriy elektrinis vektorius
lygiagretus su vandens pavirsiumi, intensyvumui.

1) Nustatykite dangaus sferos kampais iSreikStus Zzvaigzdes
aukscius vir§ horizonto, kuriems esant registruojami maksimumai ir
minimumai.

2) Didéja ar mazéja signalas ka tik patekéjus zvaigzdei?

3) Apskaiciuokite signaly santyki esant pirmajam maksimumui
ir po jo einan¢iam minimumui. Atsispindéjusios nuo vandens elek-
tromagnetinés bangos elektrinio vektoriaus (Eg) ir kritusios (Ex) san-
tykisiSreiSkiamas taip:
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E, _n-cosp
E. n+cosg

Cia n — lazio rodiklis, ¢ - elektromagnetinés bangos kritimo kam-
pas. Kai A =21 cm, aplinky ,,oras — vanduo” ribai n = 9.

4) Mazés ar didés maksimumy ir gretimy po ju einanéiy mini-
mumy signaly santykis Zvaigzdei kylant auk$tyn vir§ horizonto?

Nurodymas. Spresdami §i uzdavini manykite, kad jaros vandens
pavirsius lygus.

Eksperimentinés uzduotys

53. Atlikite tokius tyrimus:

1) Guminj rai$tj apkraudami svareliais, kuriy masés yra nuo 15
iki 105 g, istirkite pailgéjimo Al priklausomybe nuo itempimo jégos
F. Matavimy rezultatus suraSykite i lentelg ir parinke tinkama mastelj
pavaizduokite grafiskai Al priklausomybe nuo F.

2) Panaudodami matavimy rezultatus apskaiciuokite ir i lentele
surasSykite raiscio ttirius, esant apkrovoms nuo 35 iki 95 g. Skaic¢iuo-
kite nuosekliai imdami kiekvienas dvi gretimas apkrovos vertes iS
anksciau nurodyto intervalo. Uzrasykite, kokiomis formulémis nau-
dojotés skaic¢iuodami. Jusu padaryta prielaida dél tirio priklausomy-
bés nuo apkrovos isreikskite formule.

Tarkite, kad Jungo modulis yra pastovus ir lygus E = 2-10° Pa
Aptariant rezultatus reikia atsizvelgti | fakta, kad gumai, esant anks-
¢iau nurodytoms apkrovoms, Huko désnis Al /| = F/ (ES) tinka tik
apytikriai, todél nukrypimai nuo jo gali siekti 10 %.

3) Nustatykite guminio rais¢io tarj naudodamiesi sekundometru
ir padéjg ant svarsCiy lékstelés 60 g svareli. Nurodykite skaiciavi-
mams panaudotas formules.

Priemonés: ant stovo vertikaliai pakabintas guminis raistis (jo
pradinis ilgis 1=150 mm, svars¢iy masé 5 g), svareliy nuo 10 iki
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100g rinkinys, sekundometras, liniuoté, lekalas ir milimetrinis popie-
rius.

Nurodymas. Laisvojo kritimo pagreitj tarkite esant lygu 10 m/s? |
rai§¢io mase neatsizvelkite.

XIII tarptautiné fizikos olimpiada, 1982 m. (Vokietija)

Teorinés uzduotys

54.Liuminescenciné lempa jjungta pagal 24 pav. schema. Kinta-
mosios jtampos daznis 50 Hz. Buvo iSmatuoti Sie dydziai: tinklo
itampa U = 228,5 V, srovés stipris [ = 0,60 A, lempos itampa U’ = 84
V, droselio aktyvioji varza Rq = 26,3 Q. Manydami, kad liumines-
cencinés lempos varza yra aktyvioji, apskaiciuokite:

a) Droselio induktyvuma L.

b) Faziy skirtuma tarp jtampos ir srovés .

C) Grandinés aktyviaja galia P.

d) Be srovés ribo-
jimo droselis atlieka dar
vieng svarbia funkcija.

Paaiskinkite kokia.
Nurodymas. Starte- Gyvsidabrio garai
ryje S yra kontaktas,

kuris, jjungus jungiklj,

(<)
N

tuoj sujungiamas, pas- AN
kui atjungiamas ir toliau : ¢ o
lieka atjungtas. Droselis

€) Nubraizykite
lempos spinduliuojamos
Sviesos srauto priklau-
somybés nuo laiko grafika (laiko skalé kiekybiné).
f) Kodél lempa dega visa laika, nors jos jtampa tam tikrais laiko
momentais btina lygi nuliui?

24 pav.
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g) Naudojant So tipo liuminescencines lempas nuosekliai su
droseliu gali buti jjungiamas apie 4,7 uF talpos kondensatorius. Ko-
kia biity jo itaka lempos veikimui ir kokiam tikslui jis kartais esti jun-
giamas?

h) Pro spektroskopa pazvelkite | abi jrengtos demonstracinés
lempos puses. Paaiskinkite abieju pusiu spektry skirtumus.

55. Vieliné pakaba maza amplitude svyruoja brézinio plok§tumo-
je apie pusiausvyros padétis (25 pav.). A ir b atvejais ilgoji kraStiné
yra horizontali. Kitos dvi krastinés yra lygios viena kitai. Visais tri-
mis atvejais (a — ¢) svyravimy periodai vienodi. Kur yra masiy cen-
trasir koks svyravimo periodas?

2

A'Y
7

10 A

cm

A

Y

42 cm t

25 pav.

56. Oro baliono tiiris pastovus ir lygus V = 1,10 m®. Apvalkalo
masé mp = 0,187 kg. (I apvalkalo tirj neatsizvelkite). Balionas turi
startuoti esant aplinkos oro temperatiirai t; = 20°C ir normaliam at-
mosferos slégiui Po = 1,013-10° Pa. Oro tankis $iomis salygomis p; =
1,2 kg/m®.

a) Apskaiciuokite, kokia turi buti baliono viduje esanéio oro
temperatiira t,, kad balionas biity laisvai pakibegs ore.
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b) Esant lynu pririStam balionui oras jo viduje jkaitinamas iki
t;=110°C. Apskaiciuokite lyna veikiandia jéga.

c) Tarkime, kad baliono apacioje esanti skylé uzriSta (tada oro
tankis balione iSlieka pastovus). Balionas, kurio viduje esan¢io oro
temperatiira pastovi ir lygi ts=110°C, kyla esant pastoviai 20°C aplin-
kinio oro temperatiirai ir slégiui prie Zemés pavirsiaus Po=1,013-10
Pa. Koki auksti h balionas pasiekty Siomis salygomis?

d) h aukstyje esantis balionas (Zr. klausima c¢) pakeliamas iS pu-
siausvyros padéties i virSy mazdaug per Ah = 10 m, o paskui palei-
dziamas. KokybiSkai aprasykite, kaip jis po to judés.

Eksperimentinés uzduotys

57. 1) Nustatykite I¢Sio zidinio nuotolj. Paklaida neturi virSyti
+1%.

2) Nustatykite stiklo, i§ kurio padarytas l¢sis, 1tzio rodikli. Van-
dens luzio rodiklis ny = 1,33.

Ore esancio plono lgsio zidinio nuotoliui F tinka formulé

1 1 1
= (n—l)(r—l—z)-

Cia n — stiklo, i§ kurio padarytas lesis, luzio rodiklis, ry ir ry —
abiejy lauZianciyjy pavirsiy kreivumo spinduliai.

SimetriSkam abipus iSkilam l¢8iui r; = - r, = r, 0 Simetriskam abi-
pus igaubtam lgSiui ri=-r, =- .

Priemonés: simetriskas abipus iskilas 1¢sis, ploksc¢iasis veidrodis,
liniuoté, piestukas ir stovas su mova.

58. Riedancio cilindro judéjimas susideda i$ sukimosi apie asi ir
horizontalaus slenkamojo judéjimo. Siame bandyme nustatomas tik
slenkamojo judéjimo pagreitis ir ji salygojancios jégos. R spindulio
M masés ant horizontalaus pavirSiaus gulincio cilindro tasSka, nutolusi
nuo adies atstumu r; (i = 1,...,6) veikia jéga (Zr. 26 pav.). Paleistas ci-
lindras rieda pastoviu greiciu.
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26 pav.

Prie§ bandyma padéje kartono laksStus pasiekite, kad ploksciasis
pavir§ius baty horizontalus. Siam bandymui pakanka, kad nuokrypis
nuo horizontalumo nevirSyty £ 1 mm vienam ilgio metrui.

a) Eksperimentiskai iSmatuokite linijinius cilindro aSies pagrei-
Cius a; (i = 1,...,6).

b) Panaudodami iSmatuotus pagreicius a;, apskaiciuokite hori-
zontaliasias reakcijos jégas Fj, veikiancias tarp cilindro ir horizonta-
laus pavirSiaus.

c) Grafiskai pavaizduokite F; priklausomybe nuo 1. Aptarkite
gautuosius rezultatus.

d) Kokia jtaka turéty pavirSiaus, kuriuo rieda cilindras, nehori-
zontalumas?

€) Aprasykite, kaip biity galima nustatyti pagalbinius dydzius ir
kaip biity galima papildomai sureguliuoti jrengini. Nurodykite, kokia
itaka tie dydziai galéty daryti eksperimento rezultatams.

Duotos $ios vertés:

R=500cm, M =3275kg, m=2x 50,0 g D=150cm, d =
0,0 mm, r; =0,75cm, r, =1,50cm, r3 =2,25cm, r, = 3,00 cm, rs =
3,74 cm, rg = 4,50 cm.

Skaic¢iuodami neatsizvelkite | trintj ir skridinélio masg. Trosai su
mazgais galuose tvirtinami cilindro iSdrozose. Juos reikia jstumti i
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skyles kiek galima giliau. Tam panaudokite kanceliarines savarzéles.
Atstumai matuojami liniuote, laikas— elektroniniu sekundometru.

XIV tarptautiné fizikos olimpiada, 1983 m. (Rumunija)

Teorinés uzduotys

59. dalelé juda iSilgai teigiamos pusasis Ox veikiama jégos F
kurios projekcija F i asi Ox pateikta 27 pav. (F, = F, = 0).

Kartu dalele vei-
kia trinties jéga, ku-

rios modulis = NA

Fy=1,00 N. Koordi- o

nac¢iy pradzioje yra 0 . >
idealiai  atspindinti Xo X
sienelé, statmena

aSiai Ox. Dalelé star- 100

tuoja IS  tasko

27 pav.
Xo=1,00 m turédama P

Ex=10,0 ] kinetinés
energijos.

1) Apskaiciuokite dalelés nueita kelia iki visisko jos sustojimo.

2) Grafiskai pavaizduokite dalelés potencinés energijos priklau-
somybe nuo koordinatés x jégos lauke Fy.

3) Nubraizykite kokybinj greicio projekcijos vy priklausomybés
nuo koordinatés x grafika.

60. Kintamosios srovés grandiné (28 pav.) susideda i§ idealiy Lq
=10 mH ir L, = =20 mH induktyvumo ri¢iy, C; =10 nFir C; =5nF
talpos kondensatoriy ir R = 100 kQ varzos rezistoriaus. Kai grandiné
esti sujungta, kintamosios srovés stiprio amplitudé nekinta kei¢iant
minusinés jtampos generatoriaus daznj (pastovios srovés amplitudés
generatorius).

Nustatykite:
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a) daznio vy, kuriam esant: grandinéje iSsiskirianti aktyvioji galia
Pmax yra didziausia, santykj su skirtumu dazniy Av = v, - v, kuriems
esant aktyvioji galia lygi pusei didziausios galios Ppma.

Grandiné i§jungiama. Zinoma, kad pra¢jus laikui to po i§ungimo
srovés stipriai ritése Lq ir Ly esti lygiis in = 0,21 A irigz = 0,2 A (zr. 28
pav., kuriame parodytos sroviy kryptys), o kondensatoriaus C; jtampa

L Uo=40V.
AL Nustatykite:
C. o1 iy b) laisvyju elektromagnetiniy virpe-
C, L1C1Col 5 grandinéje dazni,
c) sroves stipri konttiro dalyje AB,

d) virpesiy srovés stiprio ritéje Lj

A i
Y Y gl amplitude.

R Nurodymas. [ ri¢iuy L ir L, abipusi
induktyvuma neatsizvelkite.

L
28 pav.

61. Dvi prizmés, kuriy
lauziamieji kampai
A =60° A, =30°, sukli-
juotos taip, kaip parodyta 29
pav. (kampas C = 90°).

Prizmiy lazio rodikliai
ISreiSkiami taip:

! ai /12 ,
lOZ
n2 = a2 +?.

Ciaa; =1,1, by = 10° nm?, & = 1,3, b, = 5:10° nm?.
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1) Koks Sviesos bangos ilgis turi biiti, kad spinduliai riba AC
pereity neliizdami esant bet kokiam ju kritimo i sieng AD kampui?
Taip pat nustatykite lazio rodikliy n; ir n, vertes tam bangosilgiui.

2) Nubraizykite spinduliy eiga prizmiy sistemoje trijy bangy il-
giy atvejais: Ar > >Ag, Ao It Ay < Ao, jei kritimo | siena AD kampas vi-
sais atvejais yratoks pat.

3) Apskaiciuokite sistemos maziausio nuokrypio kampa esant
Sviesos bangos ilgiui Ao.

4) Kokiam bangos ilgiui esant spindulys, krintantis | prizmiy siS-
tema lygiagreéiai su pagrindu DC, iSeis iS sistemos taip pat lygiagre-
¢iai su pagrindu DC?

62. Fotonas, kurio bangos ilgis A;, buvo iSsklaidytas judancio
elektrono. Po Sio akto elektronas sustojo, o fotonas, kurio bangos il-
0is Ao, nukrypo nuo ankstesnio fotono judéjimo krypties kampu © =
60° kampu. I3sklaidytasis fotonas, susidiires su kitu nejudanciu elek-
tronu, dar karta buvo i$sklaidytas. Po Sio sklaidos akto fotonas, kurio
bangos ilgis As = 1,25-10"° m, nukrypo nuo fotono su bangos ilgiu Ao
judéjimo krypties irgi © = 60° kampu.

Apskaiéiuokite pirmojo elektrono de Broilio bangos ilgi. Zinomi
dydziai: Planko konstanta h = 6,6:10% Js, elektrono rimties masé m
=9,31-10" kg, &viesos greitis c=3,0-10° m/s.

Eksperimentinés uzduotys

63.a) Naudodami kiek galint maziau elektriniy schemy dviem
voltmetrais (be varZyno) nustatykite srovés Saltinio elektrovara (ev).

b) Pasinaudodami voltmetru ir varzynu nustatykite srovés $alti-
nio ev, jo viding varza ir voltmetro varza. Patartina tam tikslui pagal
eksperimento duomenis nubrézti du grafikus, atitinkancius teorines
tiesines lygtis, ir i§ ty grafiky nustatyti ieSkomus dydzius.

¢) Nurodykite matavimo paklaidy Saltinius. Kurie i$ ju turi di-
dziausios jtakos rezultaty tikslumui?

Priemonés: nuolatinés srovés Saltinis, du voltmetrai ir varzynas.
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XV tarptautiné fizikos olimpiada, 1984 m. (Svedija)

Teorinés uzduotys

64.a) 30 pav. parodyta Sviesos spindulio eiga skaidrioje greta-
sienyje ploksteléje, kurios lazio rodiklis kei¢iasi kintant atstumui z.
[rodykite, kad naSina =
Ngsinp.

{d AZ b)  Isivaizduokite,
Na kad jus stovite didelés
plokscios dykumos vi-
duryje. Tolumoje matote
n(z) kazka panaSaus | van-
dens pavirSiy. Taciau
z=0 kai artinatés prie $§io
N ,vandens’, jis vis tolsta
nuo jisuy, o atstumas iki
p ,jo* lieka 250 m. Paai&
kinkite §i nepaprasta

reiskinj!

c)  Apskaiciuokite
temperatiira prie Zemeés
pavirSiaus T b) atveju, tare, kad jisuy galva yra 1,6 m aukstyje virs to
pavir§iaus. Zinoma, kad oro liiZio rodiklis ng esant temperatiirai To =
15°C ir normaliam atmosferos slégiui lygus 1,000276. Manykite, kad
didesniame negu 1 m auk$tyje oro temperatiira yra pastovi ir lygi Ty
= 30°C. Slégis normalusir lygus 0,1013 MPa. Tarkite, kad (n—1) yra
proporcingas duju daleliy skai¢iaus tankiui.

65. Kai kuriuose (dazniausiai ilguose ir siauruose) ezeruose kar-
tais pastebimas gana nejprastas reiskinys, vadinamas seisa (stovinc¢ia-
ja banga). Vanduo juose svyruoja lyg arbata stiklin¢je, kai ja neSate
savo sveciui, esan¢iam kitame kambario gale.

Seisai sumodeliuoti panaudojama sta¢iakampé vonelé. Vandens
sluoksnio vonel¢je aukstis lygus h. Horizontalus vonelés ilgis L. Tar-

30 pav.
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kite, kad iS pradziy ] ]
vandens pavirSius su
horizontalia plokStuma
sudaro nedideli kam-
pa. Tada vanduo ims
svyruoti, t. y. vandens
pavirsius islieka lygus, Y
bet jis svyruoja hori-
zontalaus  pavirSiaus
atzvilgiu. Sumode-
liuokite skyscio judé- 31 pav.

jima ir i§veskite geiSos

svyravimy periodo iSraiska. Pradinés salygos duotos 31 pav.

Manykite, kad E<< h. Zemiau esanciose lentelése pateikti van-
dens svyravimo periodai esant ivairiems jo sluoksnio storiams dvie-
jose skirtingy ilgiuy vonelése. Kokiu nors biidu issiaiskinkite, kiek jii-
sy iSvesta formulé dera su eksperimento duomenimis, ir jvertinkite
savo modeliavimo tinkamuma.

32 a, b pav. pateiktos vandens pavirSiaus auksc¢io kitimo priklau-
somybés nuo laiko t diagramos, iSmatuotos dviejose gyvenvietése,
kurios yra priesinguose (pagal ilgi) Vatterno ezero, esancio Svedijoje,
krantuose. EZero ilgis 123km, vidutinis gylis 50 m.

Diagramose nustatykite laiko asies mastelj ir apskaic¢iuokite vandens
svyravimy perioda.

A
Y

L

Eksperimento su vonelémis rezultatai

L =479 mm
hmm 30 50 69 88 107 124 142
T,s 1,78 1,40 1,18 1,08 1,00 091 0,82

L =143 mm
h,mm 31 38 58 67 124
T,s 052 048 0,43 0,35 0,28
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32 pav.

66. Elektrinis filtras turi susidéti i§ keturiy detaliy, sujungty taip,
kaip parodyta 33 pav. | itampos Saltinio impedansa galima neatsi-
zvelgti, o apkrovos varza tarti esant begaline. Filtras turi buti toks,
kad santykis Uiz / Ujej nuo sroveés daznio priklausyty taip, kaip paro-
dyta 34 pav. grafike. Esant dazniui vo faziy skirtumas tarp Usjg; it Ujg
turi buti lygus nuliui.

Konstruodami filtra galite pasirinkti keturias i§ Siy detaliy: du 100
kQ varzos rezistoriai, du 10 nF talpos kondensatoriai, dvi 160 mH
induktyvumo rités (be geleziniy Serdziu, o 1 juy aktyviasias varzas ga-
lima neatsizvelgti).

Nustatykite daznj vo ir santykj Uigj / Ui esant Siam dazniui vi-
soms galimoms detaliy kombinacijoms.

www.olimpas.It

|

A Ui / Uggj

Usgj Uisej

° o ® Logaritminé skalé

\Y
33 pav. 34 pav.

Eksperimentinés uzduotys

67. Sumontuokite elektros granding pagal 35 pav. schema.
Eksperimentiskai nu-
statykite rezistoriuje R
iSsiskiriancia viduting
N~ galia, kai prie tasky A ir
B prijungtas 0,20 kHz
daznio 2,0 V amplitudi-
nés jtampos (t.y. 4,0 V
tarp minimumo ir mak-
B @ Smumo) kintamosios
srovés generatorius.
35 pav. Priemoneés: 0,20 kHz
dazniui suderintas SINUSI-
niy virpesiy generatorius, dviejy spinduliy oscilografas, milimetrinis
popierius, diodas, 0,10 uF talpos kondensatorius, nezinomos varzo
rezistorius, montavimo ploksté su gnybtais, jungiamieji laidai.

68. Neoninés lempos spektro geltonoje — oranzinéje — raudonoje
srityje matyti keletas linijy. Viena geltona linija yra ypac ryski. Nu-
statykite Sios linijos bangos ilgi. [vertinkite savo skaiciavimo paklai-
da.

@]
| |
11
Py
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Priemonés: neoniné lempa, prijungta prie 220 V kintamosios
itampos S$altinio, lazeris (kurio bangos ilgis neZinomas), difrakcine
gardelé (kurios konstanta nezinoma), optinis mikrometras (stikliné
plokstele su 1 mm ilgio skale centre, padalyta i 100 daliy), mediné
metriné liniuote, stovas, spaustukai.

XVI tarptautiné fizikos olimpiada, 1985 m. (Jugoslavija)

Teorinés uzduotys

69. Jaunasis radijo mégéjas palaiko ry$i su dviem merginomis,
gyvenanciomis skirtinguose miestuose A ir B. Jis nori isirengti tokia
sistema, kad galéty kalbétis su viena i§ ty merginy (pvz., gyvenancia
mieste B) ir kad pokalbio negaléty girdéti antroji mergina (gyvenanti
mieste A), ir atvirk§ciai. Ta anteny sistema turi susidéti i§ dviejuy ver-
tikaliy anteny, vienody intensyvumu spinduliuojanéiy visomis hori-
zontaliomis kryptimis.

Nustatykite, koks turi biiti atstumas tarp anteny r, kampas yo tarp
plokstumos, einancios per abi antenas, ir Siaurés krypties, taip pat fa-
ziy skirtumas A@ tarp anteny spinduliuojamy elektromagnetiniy sig-
naly. Atstumas tarp anteny turi biiti kiek galima maZesnis.

Skaiting verte apskaiciuokite targ, kad jaunuolio radijo siystuvo
daznis v = 27 MHz, o jo anteny sistema bus PortoroZe. Pagal Zeméla-
pi jaunuolis nustaté, kad kampas tarp krypties i miesta A (Koperi) ir
Siaures krypties w1 = 72°, o tarp krypties | miesta B (Bune) ir §iaurés
krypties y, = 157°.

70. 18 InSb puslaidininkio padarytas staciakampio gretasienio
formos ilgas strypelis (a > b >> ¢), kuriuo a briaunos kryptimi teka
srove 1. Strypelis yra magnetiniame lauke, kurio srauto tankio vekto-

rius B nukreiptas ¢ briaunos kryptimi. InSb kriivininkai yra elektro-
nai, E stiprio elektriniame lauke judantys vidutiniu v=uE grei¢iu (u
— elektrony jautris). Esant magnetiniam laukui dar reikia atsizvelgti |
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elektronus veikiancia Lorenco jéga, todél Siuo atveju elektrinio lauko
stiprio vektoriaus kryptis néra lygiagreti srovés tekéjimo krypéiai. Sis
reiskinys vadinamas Hol o efektu.

a) Nustatykite elektrinio lauko stiprio vektoriaus strypelyje mo-
dulj ir krypti.

b) Apskaiciuokite potencialy skirtuma tarp strypelio prieSingy
sieny briaunos b kryptimi.

c) ISveskite b) punkte nustatyto potencialy skirtumo nuolatinés
dedamosios analizing iSraiSka, jei srovés stipris ir magnetinio srauto
tankiskintataip: | =1,sinwt, B=B,sin(wt + ).

d) Suprojektuokite (ir paaiskinkite) elektros granding, su kuria,
panaudojant ¢) punkte gauta rezultata, biity galima iSmatuoti i kinta-
mosios srovés granding jjungto prietaiso naudojama galia.

Pasinaudokite Siais duomenimis: InSb elektrony judris u = 7,8 m?
/ (V-s), elektrony skaiGiaus tankis n = 2,5-102 m™, | = 1A, B = 0,1T,
b=1,0cm,c=1mm.

71. Kosminio laivo pasiuntimo uz Saulés sistemos riby projekte
buvo svarstomos dvi galimybés:

1. Pakankamu istriikti i§ Saulés sistemos greiciu kosminis laivas
paleidziamas tiesiog i§ Zemés orbitos.

2. Kosminis laivas i§ pradziy priartéja prie vienos i$ tolimesniy
nuo Saulés planety, tos planetos veikiamas pakeic¢ia savo judéjimo
krypti ir igyja greiti, reikalinga Saulés sistemai palikti.

Galima tarti, kad visais atvgjais kosminis laivas juda veikiamas
tik saulés arba tik planetos gravitacinio lauko, zitirint, kuris i$ ty lau-
ky yra stipresnis tame taske.

a) Apskai¢iuokite maziausia kosminio laivo greitj v, ir jo krypti
Zemés orbitinio grei¢io atzvilgiu, jei biity jgyvendinamas 1 projektas.

b) Tarkite, kad kosminis laivas buvo paleistas tokia kryptimi, ko-
kia apskai¢iuota punkte a), bet kitu grei¢iu v, Zemés atzvilgiu. Ap-
skaiciuokite kosminio laivo greitj(t. y. lygiagreciaja ir statmenaja
Marso orbitai dedamasias) tuo metu, kai jis kirs Marso orbita. Skai-
¢iuodami manykite, kad tuo metu Marsas yratoli nuo kosminio laivo.

c) Tarkite, kad kosminis laivas pateko | Marso gravitacinj lauka.
Apskai¢iuokite maZiausig laivo starto i§ Zemés orbitos greitj v, biti-
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na, kad laivas iSeity 1§ Saulés sistemos riby, pries tai pabuvoje¢s Mar-
so gravitaciniame lauke. (Jisy neturi dominti tiksli Marso padétis jo
saveikos su laivu metu). Uzuomina: 1§ punkto a) rezultaty zinote op-
timaly greicio dydi ir krypti, biitinus, kad laivas iSeity i§ Saulés sis-
temos. PaieSkokite sarysio tarp Sio greicio ir jo dedamyjy iki laivui
patenkant { Marso gravitacijos lauka, ,t. y. dedamuyjuy, jlisy nustatyty
punkte b). Ar iSliks nepakitusi kosminio laivo energija?

d) Apskaiciuokite, koki didZiausia energijos kieki galima sutau-
pyti vykdant 2 projekta vietoj 1.

Pastabos: 1) Galima manyti, kad visos planetos skrigja aplink
saule ta pacia kryptimi apskritomis orbitomis, esan¢iomis vienoje
plokstumoje. | oro pasipriesinima, Zemés sukimasi apie savo a§j ir
energija, sunaudojama iSeinant i§ Zemés gravitacinio lauko, neatsi-
zvelkite. 2) Zinomos $ios skaitinés vertés: Zemés skriejimo aplink
Saule greitis vo = 30 km/s, santykis atstumy ,.Zemé — Saulé* ir ,,Mar-
sas — Saulé* lygus 2/3.

Eksperimentinés uzduotys

72. Nustatykite magnety, pasléptu ,,juodojoje dézéje”, centru pa-
deéti ir orientacija. Magnetas pavaizduotas 36 pav.

Siauré - mélynas Jo kOOFdIaneVS_ X, Y, Z reikia

B T matuoti nuo vir§tnes, 37 pav.

pazymeétos juodu tasku. Naudo-
damiesi prieS tai sukalibruota
matavimo sistema nustatykite
magnetinio srauto tankio vekto-
B Pietls - raudonas  riaus B dedamaja, esancia
XY plokstumoje. Nustatykite
didziausia jusy magneto suku-
riamo magnetinio srauto tankio
verte.

Priemonés: nuolatinis magnetas (toks pat, kaip ir pasléptieji déze-
je), itampos Saltinis (0 — 24 V), matavimo rité¢ (1400 viju, R = 230

36 pav.
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Q), ,,juodoji déz¢* su magnetais, dvi rités magnetiniam laukui sukurti
(8800 viju kiekvienoje, R = 990 Q), voltmetras (rekomenduojama
naudotis 1 V, 3 V ir 10 V skalémis), elektroniné schema, ampermet-
ras, kintamoji varza (Rmax = 3,3 kKQ), jungiamieji laidai, plokstelé su
skylémis ritéms jtvirtinti, guminiai jvairios paskirties ziedai, (pvz.,
ritéms pritvirtinti), medinés lazdelés (tiems patiems reikalams), li-
niuoté, situlai.

Nurodymai. Tyrimams ga
lima naudoti bet kokius magne-

. z Y
tams nekenksmingus metodus. /
Galutiniame atsakyme turi buti
pateikti matavimy rezultatal,
formulé, grafikai ir pieSiniai >
7 X

(pastaruosius galima  naudoti
vietoj komentary, kur tai yra
tikslinga). 37 pav.
Kaip teisingai naudotis ma-

tavimo sistema, parodyta 38 pav. Ritei 1 esant prijungtai per elektro-
nin¢ schema 2 prie voltmetro 3, didziausias voltmetro rodyklés nuo-
Krypis yra proporcingas rit¢ kertan¢io magnetinio lauko srauto poky-
ciui.
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L 24N

o OfF=

38 pav.

73. Istirkite kintamosios srovés variklio sukamo varinio disko
greitéjimo ir 1étéjimo procesus. Matuodami disko pusés apsisukimo
trukme nustatykite posiikio kampo, kampinio greicio ir kampinio pa-
grei¢io priklausomybes nuo laiko. Nustatykite sukamyjy jéguy mo-
mento ir variklio galios priklausomybes nuo kampinio greicio.

Priemonés: kintamosios srovés variklis su jungikliu ir variniu
disku, indukcinis keitiklis, daugiakanalis sekundometras su kompiu-
teriu.

Nurodymai. Indukcinis keitiklis registruoja diske esanciy dvieju
geleziniy strypy judéjima. Kai tie strypai atsiduria arciau kaip per 0,5
mm nuo keitiklio, { sekundometra pasiunciamas signalas. Sekundo-
metras prijungtas prie kompiuterio, registruojan¢io ir isimenancio
geleziniy strypu priartéjimo prie keitiklio laika. Norint jjungti sekun-
dometra reikia paeiliui nuspausti ,,5 ir ,,6* mygtukus, esanc¢ius kom-
piuterio valdymo pulte.

Kompiuteris pateikia rezultatus grafiskai. Vertikaliojoje adyje pa-
teikiami laiko intervalai tarp dvieju gretimy geleZinio strypo registra-
ciju, horizontalioje — intervaly numeriai.

Paspaudus ,,7 mygtuka kompiuteris pateikia matavimo rezultaty
lentele. Pirmajame stulpelyje pateikiamas matavimo numeris, antra-
jame — laikas, praéjes nuo matavimo pradzios, treCiajame — laiko in-
tervalai tarp dviejy gretimy geleZinio strypo registraciju.
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XVII tarptautiné fizikos olimpiada, 1986 m. (DidZioji Britanija)

Teorinés uzduotys

74. Ploks€ioji  monochromatiné
Sviesos banga, kurios bangos ilgis A
__ ir daznis v, statmenai krinta i du vie-

nodus siaurus plySius L ir M, atstu-
|| /4 mas tarp kuriy d (39 pav.).
ol T Sviesos bangos, iSeinancios 18
(1 Z kiekvieno plysio kampu 6 su statme-
y /N0 niu, nuotolyje x >> d lalko momentu
M t apraSomos lygtimi
|| y = acog[2r(vt — x/A)].

Cia a — amplitudé (vienoda abiem
bangoms).

1) Irodykite, kad dvieju banguy,
nukrypusiy nuo statmens kampu 6, atstojamaja amplitude A galima
apskaiciuoti sudéjus du vektorius, kuriy kiekvieno modulis lygus a, o
kryptis priklauso nuo Sviesos bangos fazés. Pagal vektoriy diagrama
geometriSkai jsitikinkite, kad

39 pav.

A=2acosf, ¢ia B = ndjne .

2) Du plysiai pakei¢iami difrakcine gardele, turincia N vienody
plySiy, atstumas tarp kuriy d. AmplitudZiy vektorinés sudéties meto-
du parodykite, kad kiekvieno vektoriaus pradzia ir galas yra ant ap-
skritimo, kurio spindulys R iSreiSkiamas lygtimi

_a
2snpf

Cia a — kiekvieno vektoriaus modulis. [rodykite, kad atstojamoji
amplitude lygi

sinNp
snf
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ir apskaiciuokite faziy skirtuma tarp atstojamosios bangos ir {
gardelg krintancios bangos.

3) Tame pac¢iame brézinyje nubraizykite sinNf ir 1/sinf priklau-
somybiy nuo P grafikus. Atskirame grafike parodykite, kaip atstoja
mMosi0s bangos intensyvumas priklauso nuo f.

4) Apskaiciuokite pagrindiniy maksimumy intensyvuma.

5) Irodykite, kad pagrindiniy maksimumy skaicius negali virSyti
(2d/A) + 1.

6) Irodykite, kad dvi bangos, kuriy ilgiai A ir A + AL (Cia AL <<
A), duoda pagrindinius maksimumus, esan¢ius kampiniais atstumais

NAA

" dcoso’

édian= 0,1, 2,...

Apskaiciuokite §; kampinj atstuma natrio linijoms, kuriy bangy
ilgiai A =589,0nm, ir A + AL =589,6 nm, d = 1,2.10° m.

75.Pagal S0 amziaus pradzioje pasitlyta
Zemés modelj Zemé yra R spindulio rutulys, su-
darytas i§ vienalycio izotopinio kieto apvalkalo
ir skysto R spindulio branduolio (40 pav.).

Seisminiy i$ilginiy ir skersiniy bangy (vadi-
namy dar p ir S bangomis) greiciai vp ir Vs ap-
valkale yra pastovis. Branduolyje iSilginés ban-
gos sklinda greiciu v, o skersinés i§ viso ne-
sklinda. Zemés drebéjimas, jvykes Zemés pavir-
Siaus taéike E, sukelia seismines bangas, kurios 40 pav.
sklinda Zeme ir gali buti uzregistruotos stebéto-
jo, irengusio savo seismografa bet kuriame Zemés pavirsiaus taske
X. Kampinis atstumas tarp tasky E ir X EO X = 20 (&ia 0 — Zemés
centras).

1) Irodykite, kad seisminés bangos, tiesiai sklindancios tik ap-
valkale, taska X pasieks per laika t, iSreiSkiama formule
_ 2Rsin6 , kai 0 < arccos&.

% R

Cia v = v, p bangomsir v = vs S bangoms,

t
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R,

2) Jei tasko X padétis tokia, kad 6 > arCCOSE, tai seisminés

bangos pasieks stebétoja du kartus lazusios apvalkalo ir branduolio
riboje. Nubraizykite tokios bangos sklidimo trajektorija. ISveskite
sarysj tarp kampo 0 ir p bangos kritimo i apvalkalo ir branduolio riba
kampoii.

3) Pasinaudodami duomenimis: R = 6370 km, R; = 3470 km,
vp=10,85 km/s, vs=6,31 km/s, v,=9,02 km/s ir 2) punkte gautais re-
zultatais nubraizykite O priklausomybés nuo 1 kokybinj grafika. Ap-
tarkite $ios priklausomybés fizikinius darinius jvairiuose Zemés pa-
virSiaus taskuose esantiems stebétojams. Nubraizykite p ir S bangy
sklidimo tarp tasky E ir X trukmés priklausomybés nuo kampo 0 gra-
fikus, kai 0< 6 <90°.

4) Tvykus Zemés drebéjimui stebétojas nustate, kad S banga ji
pasieke 2 min 11s véliau negu p banga. Pasinaudodami 3) punkto re-
zultatais nustatykite Zemés centro atzvilgiu i§matuota kampinj atstu-
ma tarp Zemés drebéjimo tagko ir stebétojo.

5) Stebétojas, atlikes 4) punkte aprasSyta steb¢jima, nustaté, kad
pra¢jus tam tikram laikui po to, kai ji pasiekeé p ir S bangos, jo seis-
mografe atsirado dar du jrasai, kuriuos viena nuo kito skiria 6 min 37
s laiko intervalas. Paaiskinkite §i rezultata ir patikrinkite, ar i§ tikryju
tai susij¢ su 4) punkte nustatytu kampiniu atstumu.

76. Trys m mases dalelés, viena su
kita sujungtos tampriomis nejtempto-
mis spyruoklémis, kuriy kiekvienos
standumas Kk, yra pusiausvyros padéty-
se (41 pav.). Dalelés gali judéti tik ap-
skritimu.

1) Kiekviena dalelé¢ i$ pusiausvyros
padéties atlenkiama nedideliais atstu-
mais Uy, Uy ir us. Uzrasykite kiekvienos
dalelés judéjimo lygtis. [ spyruoklés
masg neatsizvelkite.

2) Irodykite, kad sistemoje galimi
harmoniniai svyravimai, apraSomi lyg-
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timi
u=a,coswt (n=1, 2ir 3).

Cia a, — pastovios amplitudés. Taip pat jrodykite, kad svyruojan-
&iy daleliy pagreidiai lygiis - ®® u, o kampinio daznio o galimos dvi
vertés: 0 ir 0)0\/5. Cia wo? = k/m.

3) Sistemos daleliy ir spyruokliy skai¢ius padidinamas iki N.
Kiekviena dalel¢ iSlieka sujungta spyruoklémis su dviem kaimyné-
mis. I§ pradziy spyruoklés nejtemptos, dalelés pusiausviros. Uzrasy-
Kite n — tosios dalelés judéjimo lygti (n =1, 2, 3,..., N), i kuria jeity n
— tosios dalelés ir kaimyniniy daleliy poslinkiai i§ pusiausvyros padé-
¢iu. [rodykite, kad sprendinys

u,(t) =a,sin(2nsr / N + @) cosw.t

(¢ias=1,2,..,N,n=1,2,.., n, @ - neapibrézta faz¢) tenkina ju-
déjimo lygti, jei kampinis daznis yra

0, =2w,sin(s / N).

Cia as (s=1, 2,..., N) — pastovios, nepriklausan¢ios nuo n, ampli-
tudés. Nurodykite galimy dazniy intervala, jei grandinéje biity be ga-
lo daug daleliy.

4) Nustatykite u, / Un+1 santyki esant dideliems N S$iais dviem
atvejais: a) mazy dazniy sprendiniai, b) ® = Wmax, ¢ia Omx — didziau-
sio daznio sprendinys. Grafiskai pavaizduokite daleliy iSsidéstyma
grandinéje laiko momentu t a) ir b) atvejais.

5) Viena i$ daleliy pakei¢iama kita, kurios mas¢ m’ << m. [ver-
tinkite, kokiy esminiy pokyc¢iu dél to reikia laukti kampiniu dazniy
pasiskirstyme. Kokybiskai aprasykite dazniy spektro pobtdi, jei
grandiné biity sudaryta i$ pakaitomis einan¢iy m ir m’ masiy daleliy.
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Eksperimentinés uzduotys

77. Patyrin¢kite vandens pirmos, antros ir penktos eiliy vaivo-
rykstes ir skysciy A ir B pirmos ir antros eiliy vaivorykstes. Nustaty-
kite $iy vaivoryksciy raudonyju riby kampus 6 (42 pav.).

Apskaiciuokite nuokrypio kampus ¢, kuriais pasisuka krintantis
Sviesos spindulys, kai jis du kartus liizta ir k karty atsispindi nuo van-
dens laso vidiniy pavir$iy, imdami k = 1, 2, 5 (k — vaivorykstés eilé).
Nubraizykite ¢@(k) priklausomybés grafika. Nustatykite skysciy A ir
B antros eilés vaivoryks¢iy ¢. Nubraizykite visy triju skyséiu

Sviesos < olimator] COS((pé@) prikl?/u-
&ltinis olimatorius . somybés nuo 1/n
L zsas grafikus. Idékite

—y [ — @ papildoma  taska,
kai n = 1. Per tackus

iSveskite kiek gali-

ma tikslesne tiese,
iSmatuokite jos po-
linki ir dydi ¢, kai
n=2. Skys¢iy luzio
rodikliai zinomi:

Ziuronas

na=1,467,
nB=l,534.
42 pav. Priemonés:

spektroskopas, trys

Svirkstai, indas su
vandeniu ir du mégintuvéliai su skysCiais A ir B, trys indai skys¢iam
surinkti, Sviesos Saltinis, juodas kartonas, plastilinas, juoda juosta, du
plastikiniai kvadratai su angomis, milimetrinis popierius.

Nurodymas. Kolimatoriy suderinkite lygiagre¢iy spinduliy pluo$-
miniais Ziedais pritvirtinkite plastikinius kvadratus su angomis. Pa-
naudodami Svirksta ,,pakabinkite® skyscio lasa spektroskopo stovo
centre taip, kad jis visas biity kolimatoriaus §viesos pluoste ir gerai
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matytysi pro Zitirong. Du lGizimai ir k atspindZiai nuo laSo vidinio pa-
virSiaus centringje horizontaliojoje laso srityje duoda dispersijos seri-
jas (vaivorykstes).

78. Priemonés: kompiuteris, milimetrinis popierius (10 lapy).

Nurodymai. Kompiuteris uzprogramuotas dvimatés sistemos, su-
sidedancios 1§ 25 saveikaujanciy daleliy XY plokstumoje, Niutono
judéjimo lygtims spresti. Sistema apribota ,,déze* ir pradiniu momen-
tu sudaro tvarkia dvimate ,,gardele*. Visos ,,gardele” sudarancios da-
lelés yra vienodos. Sistemai evoliucionuojant daleliy padétys ir grei-
¢iai kinta. Jei dalelé iSlekia uz ,,dézés* riby, programa sukuria nauja
dalele ir ileidzia ja 1 ,,déze* 1§ prieSingos pusés. Naujosios dalelés
greitis lygus iSlékusios dalelés greiciui. Taigi daleliy skaicius ,,dézé-
je nekinta. Dviejy daleliy i ir j, atstumas tarp kuriy Rjj, saveika api-
budinama potencialu Uj;.

Kad biity paprasciau skaiciuoti, naudojami bemaciai dydziai. Jie
gaunami iprastus dydzius dalijant i$ 51sternos budmngq parametru.
Bemaciai dydziai ¢ia talp pazyméti: R° - atstumas, vV - greitis, t -
Ialkas E energija, m = 48 — dalelés masé, UIJ - potencialas, (1 /
2)m'v'? — kinetiné energija. Programa duoda galimybe nagrinéti bii-
senas laiko momentaist = s At’, &a At" = 0,100000, s= 0, 1, 2,... ir
pateikti ekrane dydzius:

1 25 ) 1 25
=Yn)", =Yw,)", n=012
25;( |x) 25;( |y) 11

25 25

22 £2(x () - % (sR)*;

i=1 j=1 i=1

18 ., e
2—52(34 () -V (sR)".

(D¢l patogumo kompiuteris duoda priklausomybes ne nuo s, o
nuo sZ = s—sR, ¢ia sR —uzduodamas laiko parametras). Be to, gali-
ma nagrinéti molekuliy greic¢iuy pasiskirstymo désningumus, gauti
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lentele su skaiciais AN daleliy, judanciy greiéiais i§ nurodyto interva
lo.

Uzduotys: 1) Patikrinkite, kad suminis sistemos impulsas nekinta,
imdami s = 0, 40, 80, 120, 160. Koks skai¢iavimo tikslumas?

2) Nubraizykite sistemos kinetinés energijos priklausomybés nuo
laiko grafika, kai s =0, 2, 4, 6, 12, 18, 24, 30, 50, 70, 90, 130, 180.

3) Ta pati, kaip ir 2) punkte, atlikite potencinei energijai.

4) Apskaiciuokite suming sistemos energija su 2) punkte nurody-
tomis s vertémis. Ar sistemos energija nekinta? Kokiu tikslumu ap-
skai¢iuojama suminé sistemos energija?

5) Pradiniu s = 0 momentu sistema néra termodinaminéje pusiau-
svyroje. Per tam tikra laika sistema pasiekia termodinaminés pusiau-
svyros bliseng, o suminé bematé kinetiné energija fliuktuoja ajie vi-
duting verte Ey . Nustatykite E verte, taip pat ir laika, per kurj sis-
tema pasiekia pusiausvyra.

6) Pasinaudodami daleliy skaic¢iaus AN pasiskirstymo pagal grei-
Cius rezultatais (esant termodinaminei pusiausvyrai) nubraizykite AN
priklausomybés nuo bemacio greicio histograma. Patikrinkite sarysi

AN = Aexp(-24v*? | o),

¢ia N ir o - konstantos. Nustatykite o skaiting verte.

7) Sistemai esant termodinaminéje pusiausvyroje apskaiciuokite
R? vidurk{ < R?* >. Cia R — atstumas tarp dalelés padéties pradiniu
lailko momentu (t. y. esant tam tikrai pasirinktai SR vertei) ir kitu lai-
ko momentu s. Laiko trukmés sZ = s — sR igyja vertes 0, 2, 4, ..., 24.
Nubraizykite < R* > priklausomybés nuo sZ grafika atitinkamame
sR wverCiu intervale. Tiesingje srityje apskaic¢iuokite funkcijos
gradienta ir nurodykite laiko intervala, kuriame S§is gradientas turi
prasmg. Grafiko tikslumui padidinti pakartokite skai¢iavimus su
trimis papildomomis sR vertémis ir apskaiciuokite keturiy duomeny
rinkiniy < R® >, taip pat ir gradienty ir laiko inertvaly vidurkius.
Nustatykite ir pagriskite, kokioje agregatin¢je biisenoje (skystoje ar
kietoje) yra sistema esant pusiausvyral.

53
www.olimpas.It



XVIII tarptautiné fizikos olimpiada, 1987 m. (Vokietija)

Teorinés uzduotys

79. Kalnagubri adiabatiskai apteka drégnas oras (43 pav.).
Meteorologijos
stotys Mg ir M3 ire-
gistravo oro slégi
po=100 kP, stotis
M —,=70 kPa. Oro
temperatiira stotyje
Mo buvo tg=+20"C.
Orui kylant i kalna,
kai slégis pasidaro
p:=84,5 kPa, pra
deda susidaryti de-
besys (taskas M,).
Toliau  kildamas
43 pav. oras, kuriame vyks-
ta vandens gary
kondensacija (oro masé, esanti vir$ kiekvieno pavirSiaus kvadratinio
metro, lygi 2000 kg), kalnagiibrio virsiing (stoti M) pasiekia per
1500 s. Sio proceso metu i$ kiekvieno kilogramo krituliais (lietumi)

iSkrintam = 2,45 g vandens.

1) Kokia yra debesy sluoksnio apatinés ribos temperattra T;7?

2) Kokiame aukstyje h; virs stoties Mg yra apatiné debesy riba,
jei daroma prielaida, kad oro tankis didéjant auk$¢iui mazéja teisis-
kai?

3) Kokiayratemperatira T, kalnagiibrio vir$iinéje?

4) Kokio auks¢io vandens stulpelis susidaro i§ krituliy per 3 va
landas? Gary kondensacijos salygas srityje nuo Mj iki M, tarkite
esant vienodas.

5) Kokia yra temperatiira T3 uz kalnagiibrio esancioje stotyje
M3? Palyginkite oro biisenas stotyse M3 ir Mo.

www.olimpas.|t

Nurodymai ir duomenys. | ora zitrékite kaip i idealias dujas.
Vandens gary jtakos oro savitajai Silumai ir tankiui, taip pat ir savito-
sios garavimo Silumos priklausomybés nuo temperatiiros nepaisykite.
Temperatiira nurodykite 1 K tikslumu, debesy apatinés ribos aukstj —
10 m tikslumu, krituliy stulpelio auksti — 0,1 mm tikslumu.

Oro savitoji Siluma mus dominanciy temperatiiry intervale cp =
1005 J/ (kg-K), oro tankis stotyje Mg esant slégiui po ir temperatirai
To - po = 1,189 kg / m, vandens savitoji garavimo &luma debesyse —
oy =2500kJ/ kg, ¢,/ ¢, =% =14, g=981lm/s.

80. IS taSkinio Saltinio P islékes elektrony
pluostelis ilekia | toroido formos rités magnetinj
lauka B i&lgai lauko linijy (44 pav.).

Kampas 20, kuriame telpa pluostelis, labai
mazas ( 0o << 1). Pagreitinti jtampa Ug €lektronai
ilekia 1 toroida ties jo vidutiniu spinduliu R. Tar-

kite, kad B modulis yra pastovus. | elektrony tar-
pusavio saveika pluostelyje neatsizvelkite.
1) Norint, kad pluostelis judéty iSilgai totoido

44 pav.

lauko linijy, reikia sudaryti elektronus atlenkiantj vienalytj L3>1 Srauto

tankio magnetinj lauka. Apskai¢iuokite B, elektronui, judangiam
toroide apskrita R spindulio trajektorija.

2) Apskaiciuokite toroido magnetinio lauko, fokusuojancio elek-
trony pluosteli keturiuose taskuose, tarp kuriy kampinis atstumas ly-
gus 1/2 (zr. rutuliukus 44 pav.), srauto tankio moduli B.

Nurodymas. nagrinédami trajektorijas | magnetinio lauko linijuy
kreivuma neatsizvelkite.

3) Nesant atlenkiancio lauko él elektrony pluostelis nepasilieka
toroide, o iSlekia i$ jo dreifuodamas statmenai toroido plokStumai.
[rodykite, kad radialinis elektrony nuokrypis nuo ilékimo spindulio R
yra baigtinis. Nustatykite dreifo greic¢io krypti.

Nurodymas. 1 pluostelio prasiskyrimo kampa $iuo atveju neatsi-
zvelkite. Pasinaudokite energijos ir impulso tvermés désniais.

Duomenys: e/ m=1,76-10"" C/ kg, Up = 3kV, R = 50 mm.
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81. Sinusiniams sroveés stiprio ir jtampos virpesiams sklindant
begaline L — C grandine (45 pav.) dvieju gretimy grandziy kondensa-
toriy itampy fazés skiriasi pastoviu dydziu .

) L L
NU'—————;.mm—«— ————————

o
ty- - - |
kite © —— S — S —
0

pri-------== TSN (R S

uso

my 45 pav.

be

nuo o, L ir C ( w - kampinis virpesiy daznis).

2) Nustatykite bangu sklidimo greity, jeigu kiekvienos grandies
ilgislygusl.

3) Kokiai salygai esant virpesiy sklidimo greitis silpnai priklauso
nuo o ir kam lygi to greicio verté tuo atveju?

4) Pasitlykite paprasta mechanini modeli, analogiska anksciau
apradytai elektrinei grandinei, ir i$veskite lygtis, pagrindziandias Sia
analogija.

Pagalbinés formulés:

+pB.,.. -

cos o — cos B :—Zsin(a 5 ) sin( 5

),

sino—sinB = ZCos(a;ﬁ)sin(a;’B).
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Eksperimentinés uzduotys

82. Nustatykite prizmés ir skyscio lizio rodiklius.

1) Naudodami tik viena prizm¢ dviem skirtingais biidais nustaty-
kite jos luzio rodiklj ny. Nupieskite darbo schema ir pagal ja i§veskite
formules ltizio rodikliui apskaiciuoti.

Priemonés: prizmé, kurios kampai 30°%, 60° ir 90°, milimetrinis
popierius, liniuoté, baltas popierius.

2) Panaudodami dvi vienodas tokias prizmes nustatykite skyscio
luZzio rodikli ny, Zinodami, kad ny>n;. Nupieskite darbo schema ir pa-
gal ja iSveskite formules luZio rodikliui apskaiciuoti.

Priemonés: dvi prizmés, kuriy kampai 30°, 60° ir 90°, milimetri-
nis popierius, liniuoté, baltas popierius, Petri indas, apvalus padéklas,
skystis, formulé

sinfc = B) = sinxcosP tcosasin

X1X tarptautiné fizikos olimpiada, 1988 m. (Austrija)

Teorinés uzduotys

83. Greicio nustatymas panaudojant Dolerio efekta. Fotony
spinduliavimo ir sugertiems procesai yra griztamieji, todél fotona su-
géres atomas netrukus gali ji vél savaime i§spinduliuoti (fluorescenci-
ja). Sis reikinys panaudojamas Siuolaikiniuose daleliy registravimo
ir identifikavimo metoduose, taip pat atominiy daleliuy grei¢iy spek-
troskopijoje.

Idealiame eksperimentiniame irenginyje (46 pav.) dalelés (viena
karta jonizuoti jonai) grei¢iu v juda prie$ kintamo bangos ilgio laze-
rio spinduli.

Nejudancios dalelés (v = 0) gali bati suzadinamos Ao = 600 nm
bangos ilgio spinduliais. Pagal Dolerio principa judan¢ioms daleléms
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suzadinti reikia kitokio bangos ilgio, todél lazerj reikia suderinti ki-
tam bangos ilgiui A(v). Jony greiciy spektras intervale nuo vy = 0 iki
V7 = 6000 m/s duotas 47 pav.

: v
Deri namo A }
lazeris

Fluorescencija

Detektorius

46 pav.

1) Pasinaudodami klasikiniu Doplerio efektu nustatykite, koks
turi buti lazerio spinduliy bangos ilgiy intervalas, kad biity suZzadina-
mos visos dalelés. Kokybiskai pavaizduokite sugeriamy fotony skai-
Ciaus pasiskirstymo priklausomybg nuo lazerio bangos ilgio.

Norint tiksliau apskaiciuoti reikia naudotis reliatyvistine formule

. |1+vic
1-vic

Ivertinkite, kokia paklaida daroma naudojantis klasikiniu artuti-
numul.

2) Tarkime, kad jonai pries juos suzadinant pagreitinami elektri-
niu lauku, esant itampai U. Koks yra kiekybinis sarySis tarp greic¢iu
spektro plocio Av ir greitinancios jtampos U? Padidéja ar sumazéja
daleliy greiciy spektro plotis jas greitinant?

3) Jonas, kurio kriivio ir masés santykis e/m = 4-10° C/kg, gali
buti suzadintas dviejy bangy ilgiy A; = 600 nmir A, = Aq + 102 nm
fotonais. [rodykite, kad du lazerio spektro bangy ilgiy intervalai per-
sidengia Zadinant visus jonus. Ar galima dviejy lygmeny zadinimo
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spektrus i8skirti, pagreitinant jonus elektriniu lauku, esant jtampai U?
Jei taip, nustatykite maZziausia jtampos vertg.

Jony
\ skaicius

N

Av

A

| | | >
0 5000 10000 15000 Greitisv, m/s

47 pav.

84. Maksvelio diskas. Vienalytis cilindrinis diskas (mas¢ M =
0,40 kg, spindulys R = 0,060 m, storis d = 0,010 m) pakabintas ant
dvieju prie jo aSies (spindulys r) pritvirtinty vienodo ilgio sitly. [ sit-
Iy masg ir storj, taip pat 1 asies masg galima neatsizvelgti. Vyniojant
sitilus sunkio centras pakeliamas i H = 1,0 m auksti, paskui diskas
paleidziamas (48 pav.). Pasiekes zemiausia padéti diskas vél ima kil-
ti. Manydami, kad taskai A ir P visa laika iSlieka toje pacioje vertika-
1&je (49 pav.), atsakykite i Siuos klausimus:

1) Koki kampinj greitj igyja diskas, kai jo sunkio centras biina
nuéjes kelia s?

2) Kokia slenkamojo judéjimo kineting energija turi diskas, kai
jo sunkio centras biina nuéjgs s = 0,50 m keliag? Kaip $i energija san-
tykiauja su kity riiSiy energijomis, jei aSies spindulys r = 0,0030 m?

3) Kokio dydzio jtempimo jéga veikia kiekviena i§ dviejy sitily
leidziantis diskui?

4) Kylant diskui nustatykite jo kampinio grei¢io priklausomybeg
nuo postkio kampo ¢ (50 pav.). Nustatykite (bent kokybiskai) disko
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sunkio centro poslinkio ir grei¢io dedamyjy Dekarto sistemoje pri-
klausomybg nuo kampo ¢.

5) Maziausia jtempimo jéga, kuriai esant sitilas nutriiksta, yra
Tmin = 10 N. IS kokio didziausio aukscio galima leisti diska, kad jam
kylant sitilas dar nenutriikty?

(LA L0

48 pav.

49 pav.

85. Rekombinacijos procesai dujiniame iSlydyje. Dujinio isly-
dzio aukStosios temperatiiros plazmoje yra (Z — 1) karta jonizuoti
atgrrll)ai, kuriy branduolyje yra Z protony. Siuos atomus zymékime
AT

1) Nagrinékime atveji, kai vienintelis atomo A" elektronas yra
pagrindinéje biisenoje. Sioje biisenoje elektrono atstumo nuo bran-
duolio kvadrato ro® vidurki apibrésime kaip jo koordina&iy neapibréz-
tumy kvadraty (Ax)?, (Ay)? (Az)? suma. Elektrono impulso kvadrato
Po? vidurki apibrésime kaip impulso projekciju 1 koordinaciy asis ne-
apibréztumy kvadraty (APX)Z(APy)Z(APZ)2 suma. Kokia nelygybg ten-
kina sandauga (Po?)-(ro) ?

2) AED? jonas gali pagauti antra elektrona §io proceso metu i5
spinduliuodamas fotona. UZraSykite lygtis, nusakancias $iy spinduliy
dazni. (Dazniy skaiciuoti nereikia).
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3) Apskaiciuokite AED* viding energija zinodami, kad pagrindi-
néje biisenoje ji yra maziausia. Skai¢iuodami padarykite Sias prielai-
das: a) elektrono potencinés energijos iSraiSkose imkite r = rp iS 1)
klausimo, b) kinetinés energijos israiskose impulso kvadrato Py® vi-
durkj skaiiuokite i§ apytikslés lygybes (Po?)-(ro?) = 72.

4) Panasiu budu apskai¢iuokite A“P* sistemos, atsiradusios
vykstant rekombinacijai, pagrindinés busenos energija. Vidutinius
elektrony atstumus nuo branduolio pazymékite ry ir ro (analogiskai 3)
klausimo rp). Galite tarti, kad atstumas tarp elektronu lygus r; + ra.
Kiekvieno impulso kvadrato vidutiné verté tenkina neapibréztumo
sarySj (P1°)-(r?) = (P)-(r2") = A%,

Nurodymas. Pasinaudokite tuo, kad atomo pagrindinés biisenos
energija esti maziausia, kai ry = ry.

5) Kokiai Z vertel esant rekombinacijos metu iSspinduliuojamas
fotonas, kurio daznis wg = 2,5.10% rad/s? Kokios medziagos yra S§is
jonas?

Pastaba. Siame punkte nagrinékite tik pagrindinéje biisenoje
esancio jono rekombinacija su nejudanciu elektronu.

Eksperimentinés uzduotys

86. Poliarizuotoji Sviesa. Priemonés: kaitinamoji lempa su sto-
vu, 3 mediniai rémeliai su anga, 2 stiklinés plokstelés (1 staciakampé,
1 kvadratin¢), poliarizaciné plévelé (apskrita), raudonos plévelés la-
pas, lipnios juostos ritinélis, celofano (skaidraus) lapas, 6 lipdukai
(balti), juodo popieriaus lapas, milimetrinio popieriaus lapas, braizy-
mo trikampis, flomasteris (labai plonas, juodas), 2 piestukai (kietas ir
vidutinio kietumo), droZtukas, trintukas, Zirklés.

1) Stebédami Sviesos atspindi nuo sta¢iakampés stiklinés plokste-
lés pavirSiaus nustatykite poliarizacinés plévelés pralaidziaja krypti
(praeinancios Sviesos elektrinio vektoriaus virpesiuy krypti). Ta kryp-
timi ant plévelés nubrézkite tiesg (kaip galima tiksliau).
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Ant milimetrinio popieriaus lapo paruoskite staiakampés plokS-
telés lizio rodiklio matavimo schema. Zinoma, kad nepoliarizuotai
Sviesa atsispindint nuo stiklo pavirSiaus didziausia atsispindéjusios
Sviesos poliarizacija esti, kai tenkinama salyga tgi = n, ¢ia i — spindu-
lio kritimo kampas, n — stiklo lazio rodiklis. Milimetriniame popie-
riuje nubraizykite visy naudojamy detaliy sta¢iakampes projekcijas
(Ju kontiirus apibrézkite pieStuku). Pazymékite matuojant naudotus
svarbiausius taskus ir tieses. Nustatykite stiklo luzio rodiklj.

2) Sustatykite poliariskopa (prietaisa poliarizacijai stebéti). Polia-
riskopu turi biiti galima tiesiai poliarizuotoje Sviesoje, esant statme-
nam jos kritimui, stebéti medziagas, pasizymincias dvejopu Sviesos
lauzimu. Sviesos spindulys tokiose medziagose suskyla i dvi dalis su
tarpusavyje statmena poliarizacija. Tie du spinduliai sklinda skirtin-
gais greiCiais. Nubraizykite {renginio schema ir paaiskinkite jo vei-
kimo principa.

Idékite bespalvio celofano lapa { poliariskopa, nustatykite per ji
praéjusios Sviesos poliarizacijos plokstumy padétis ir jas pazymékite.
Popieriaus lape nubraizykite tieses, lygiagreCiai su poliarizacijos
plokStumomis. Trumpai paaiskinkite savo stebéjimy rezultatus (jums
galéty padeéti pieSinys) ir apraSykite poliarizacijos plokStumy nusta-
tymo buda.

3) Ant stiklinés plokstelés laiptuotai pripilkite 10 sluoksniy lip-
nios juostos, kaip parodyta 51 pav. (G — kvadratiné stikliné plokstelé,
T — 10 sluoksniy lipnios juostos, S — 3 — 4 mm plocio lapeliai). Zia-
rékite, kad visy sluoksniy orientacija buty ta pati! Padékite §i bandini
ant poliariskopo. Aprasykite, kokios turi biiti salygos, kad matytysi
gpalvos. Kokiu budu jas galima keisti? Trumpai paaiskinkite savo
stebéjimus.

,Monochromating* Sviesa praleiskite pro filtra, padaryta i§ dvigju
raudonos plévelé sluoksniy. Pazymékite lipnios juostos sluoksnius
(laiptelius S), duodancius galimybe nustatyti dvieju 2) punkte minéty
i§skirty spinduliy eigos skirtuma. [vertinkite vieno lipnios juostos
sluoksnio salygojamo eigos skirtumo raudonai $viesai skaiting vertg.
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51 pav.

4) Poliariskopu istirkite braizymo trikampio centring dali. Apra-
Sykite pacius svarbiausius optinius reiskinius. Paaiskinkite stebéjimy
rezultatus, padarykite i§ jy iSvadas apie medziagos fiziking buseng ir
galimas trikampiy gamybos ypatybes, salygojancias §ia biisena. Nu-
braizykite scheminj brézini.

87. Termoelektroniné emi-
sja. 18aisvinimo darbo nusta- Energija
tymas. Metaluose elektronai esti
»potencialo duobéje®, 1§ kurios ——

jie negali iSeiti esant normalioms W
salygoms (52 pav.), netgi jei me- f
talas prijungtas prie itampos Sal- < <
tinio (53 pav.). Vakuumas
Taciau pakaitinus metala
elektrony  Siluminio  judéjimo < ><
Metalas

greitis gali tiek padidéti, kad jie
iveiks energijos barjera W ir i$
léks 1S katodo. Per laiko vienetg
iSlekian¢iy elektrony skaicius 52 pav.
priklauso tik nuo katodo me-
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dZiagos ir temperatiros. Ar visi elektronai pasieks anoda, priklauso

nuo itampos U. 54 pav. pateikta tam tikro katodo soties srovés pri-

klausomyb¢é nuo tempe-

ratiros. Soties srové AEnergija

(elektrony perneSamas

per laiko vieneta kriivis) I
W

aprasomas Ricardsono
formule: - U

| = CT? exp(-W/KT). <>
... Katodag<¢ >
Cia W — édé&ktrono Vakuumas
iSlaisvinimo darbas, C —
konstanta, T — katodo
temperatiira Kelvino
skaléje, k — Bolcmano
konstanta.

Atliekant Sig uzduotj

reilkia nustatyti elek- A
trono idaisvinimo i§ !
duotosios medziagos
darba.

I’rfemonés: elek- 1(T>)
tronin¢ lempa AZ41
(d_\/l_ejq aqodq vakuu- 1(T>)
minis lygintuvas, ku-
rio kaitinimo jtampa 1(T1)
nevirsija 4 V), univer- >
salusis elektros mata- U
vimo prietaisas (jo Vi- 54 pav.
din¢ varZza matuojant
itampas lygi 10 MQ), 1,5V baterija, keturios 9 V baterijos (baterijas
galimajungti nuosekliai), trys rezistoriai, kuriy varzas galima suzino-
ti  pagal spalvotas  juosteles  (rezistoriu  varzos  lygios
1000Q2 + 29%,100Q £ 2%,47,5Q £1%), 4 rezistoriai, kuriy kiekvieno

N 7
Anodas

Ny

Atstumas

53 pav.
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varza apie 1 €, (jie sunumeruoti), 12 sraigtiniy spaustuky, 6 jungia-
mieji laidai, kuriy kiekvieno ilgis apie 20 cm, 2 kiStukinés jungtys
(tinkancios 9 V baterijoms), atsuktuvas, logaritminis popierius, mili-
metrinis popierius.

Katodo medziagos (volframo) savitosios varzos p priklausomybé
nuo temperatiiros grafikas duotas 55 pav. Kambario temperatira zi-
noma.

p x 103 Q-cm
\

0,04 —
0,03 [~
0,02 —
0,01

I I I I I >

7

0 250 500 750 1000 1250 Temperatiira, °C

55 pav.

1) Nustatykite sunumeruotyjy rezistoriy varzas. Ommetro nenau-
dokite.

2) Nustatykite soties srove esant ivairioms katodo temperatiiroms,
t. y. esant jvairioms Kaitinimo srovéms. Kaitinimo srovei naudokite
1,5 V baterija, srovei keisti panaudokite sunumeruotuosius rezisto-
rius. Soties srove manykite esant srove, kuri teka esant pastoviai 36 —
60 V jtampai tarp anodo ir katodo. Sia jtampa sudarykite nuosekliai
sujungdami keturias 9 V baterijas. Trumpai paaiskinkite, kaip nusta-
tete katodo temperatiira.

3) Pasinaudodami Ricardsono formule nustatykite iSlaisvinimo
darba W. Paaiskinkite, kaip tai padaréte.
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XX tarptautiné fizikos olimpiada, 1989 m. (L enkija)

Teorinés uzduotys

88. Skysc¢iai A ir B netirpsta vienas kitame. Sociyjy gary slégiai p;
(1= A arba B) gana tiksliai tenkina désni

In(p; / po) =& /T +D,

¢ia po —normalusis atmosferos slégis, T — gary absoliutiné tempe-
ratlira, & ir by — tam tikros konstantos, priklausancios nuo skyscio,
(simbolis In Zymi natiirini logaritma, t. y. logaritma, kurio pagrindas
e =2,7182818...). Tikslios skys¢iy A ir B pi/po vertés duotos lentelé-
je

t,°C Pi/Po
i=A i=B
40 0,284 0,07278
90 1,476 0,6918
a) ApskaiCiuokite skysciy A ir B virimo temperatiiras esant slé-
giui po.
Po Po tA
__C__
B— _
_1 __
57 pav.
56 pav.
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b) SkysCius A ir B supylus i viena inda, jie iSsidésté sluoksniais
taip, kaip parodyta 56 pav. Vir§ skyscio B jpiltas sluoksnis negaruo-
jancio skyscio C, kuris netirpsta skysc¢iuose A ir B ir neleidzia laisvai
garuoti skys¢iui B 1§ jo pavirSiaus. Dujinéje biisenoje esanciy me-
dziagy A ir B molio masiy santykis lygus y = Ma / Mg = 8. Skys¢iu
A ir B masés iPpradziy buvo vienodos ir lygios m = 100 g kiekviena.
Skysciy stulpeliy inde auksc¢iai bei skysc¢iy tankiai yra tokie, kad bet
kuriame indo taske slégis nesiskiria nuo normaliojo atmosferos slégio
Po. Siai skysgiy sistemai létai ir tolygiai tiekiant §iluma pasirodé, kad
skys¢iy temperattiros t priklausomybés nuo laiko t grafikas yra toks,
kaip parodyta 57 pav. Nustatykite horizontaliasias grafiko dalis ati-
tinkancias temperatiiras t; ir t; (vieno laipsnio tikslumu) ir skys¢iy A
ir B mases laitko momentu ;.

Pastaba. Tarkite, kad skysCiy garai gana tiksliai: 1) tenkina Dal-
tono désnj, pagal kurj dujy misinio slégis lygus miSinj sudaran¢iy du-
ju daliniy slégiy sumai, 2) iki slégiy, lygiu so¢iyjy gary slégiams, gali
biti laikomi idealiosiomis dujomis.

89. Trys nesantys vienoje tieséje materialieji taskai Py, P,, P3, Ku-
riy masés mj, My, Mg, tarp saves saveikauja tik gravitacinémis jégo-
mis ir nesaveikauja su kitais kiinais. Per Siy taSky masiy centra stat-
menai trikampio P;P,P; plokstumai einancia asj pazymékime 6. Ko-
kias salygas turi tenkinti atstumai tarp tasky P1P, = ayp, PoPs = aps,
P1P5; = a3 ir tasky sistemos sukimosi kampinis greitis , kad sukantis
sistemai trikampio P;P,P; forma nesikeisty, t. y. kad siStema apie asi
o suktysi kaip kietas kiinas?

90. Isnagringkite, kokios yra galimybés elektronini mikroskopa su
magnetiniu lauku valdomu U = 511 kV itampa pagreitinty elektrony
pluostu paversti protoniniu mikroskopu, kuriame protonai biity grei-
tinami — U jtampa. Tam tikslui atsakykite i du klausimus:

a) Itampa U pagreitintas elektronas patenka i sritj su vienalyCiu
magnetiniu lauku B , kuri sukuria nejudinamy ri¢iy Ly, Lo,..., Ly SIS
tema. Sroviy stipriai ritése atitinkamai lygas i1, i,..., in. éioje srityje
elektronas juda tam tikra trajektorija T. Kokio stiprio srovés iq’,
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I2',..., In’ turi tekéti ritémis Ly, Lo,..., Ly, kad jtampa — U pagreitintas
protonas srityje su magnetiniu lauku judéty ta jacia trajektorija T ir {
ta pacia puse, kaip ir elektronas?

Nurodymas. Issiaiskinkite, kokiai salygai esant trajektorija apra-
Santi lygtis abiem atvejais yrata pati. Galima pasinaudoti sarysiu

sdP _1dP? _1dP?

dt 2 dt 2 dt

¢ia P —dalelés impulsas.

b) Kiek karty padidéty ar sumazéty minétojo mikroskopo skiria-
moji geba (t. y. maziausias atstumas tarp dvieju taskiniy kiiny, kuriy
disko formos atvaizdai dar iSsiskiria), jeigu elektrony pluosta pakeis-
tume protony pluostu? Tarkite, kad mikroskopo skiriamaja geba le-
mia tiktai daleliy banginés savybés. Taip pat tarkite, kad elektrony ir
protony greiciai prie§ ju greitinima jtampa buvo lygiis nuliui. Kad
biity paprasciau, dar manykite, kad elektrony ir protony savyju mag-
netiniy momenty saveikos su iSoriniu magnetiniu lauku galima nepai-
syti ir kad magnetiniame lauke judédamos Sios dalelés nespinduliuoja
elektromagnetiniy bangy.

Pastaba. Fizikoje daznai naudojamas energijos vienetas elektron-
voltas (1 eV) ir iSvestiniai vienetai 1 keV ir 1 MeV. 1eV lygus 1V
potencialy skirtuma pralékusio elektrono energijos pokyciui. Skai-
¢iuodami naudokités tokiomis vertémis: elektrono rimties energija Ee
= mec® = 511 keV, protono rimties energija E, = myc® = 938 MeV.
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Eksperimentinés uzduotys

91. Priemonés: du 10 mm storio pjezoelektriniai diskai, ant kuriy
galy uzgarinti elektrodai, suspausti tarp slankmacio znypliy, sukalib-
ruotas sinusiniy elektriniy virpesiy generatorius, dvikanalis oscilogra-
fas, du sandariai uzdaryti polietileniniai maiseliai su skysciais A ir B,
indas su glicerinu disky pavirSiams sudrékinti, kad biity geresnis me-
chaninis kontaktas, laidai ir stovai slankmaciui ir maiseliams su skys-
Ciais pritvirtinti.

a) Zinodami, kad isilginiy ultragarso bangu greitis disko medzia-
goje apytikriai lygus 4-10° m/s, apytiksliai jvertinkite asiniy mecha-
niniy disko virpesiy rezonansini dazni, tardami, kad disko plokstu-
mos centras nejuda. (Pazymésime, kad diskuose gali pasireiksti ir ki-
tos tiek didesniy, tiek ir mazesniy dazniy savyju virpesiy harmoni-
kos). Ivertinkite §i dazni, eksperimentiSkai nustatykite, kokiam daz-
niui esant pjezoelektriniali diskai labiausiai tinka ultragarso bangoms
skystyje sukelti bei registruoti.

b) Neatidarydami maiSeliy nustatykite ultragarso greitj abiejuose
skysciuose ir jvertinkite paklaida.

¢) Nustatykite ultragarso greiCiy abiejuose skysciuose santyki ir
ivertinkite paklaida.

XXI tarptautiné fizikos olimpiada, 1990 m. (Olandija)

Teorinés uzduotys

92. Rentgeno spinduliy difrakcija kristale. Nagrinésime Rent-
geno spinduliy difrakcija sta¢iakampéje kristalinéje gardeléje. Tam
tikslui pradzioje iSnagrinésime ploksciosios monochromatinés ban-
gos, statmenai krintancios 1 dvimate gardele, kuria sudaro tarp saves
statmeny plySiy sistema, difrakcija. Atstumai tarp plySiy lygis
atitinkamai d ir d,. Vienos krypties plyS$iy skaicius lygus Ny, kitos —
N». Difrakcinis vaizdas gaunamas lygiagreCiame su gardele ekrane,
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Difrakcinis vaizdas gaunamas lygiagreciame su gardele ekrane, esan-
¢iame atstumu L nuo gardelés (L >> Nidi, Nody).

a) Apskaiciuokite pagrindiniy maksimumy ekrane padéti ir plotj.
(Maksimumo plociu vadinamas atstumas tarp dviejy gretimy mini-
mumy, esanciy abiejose maksimumo pusése).

Dabar panagrinékite
plona kubinio kristalo
plokstelg, kurios mat- YA
menys
N,ax N,axN,a. Cia a

. Rentgeno
— gardelés konstanta, o spinduliai
N; << No. Rentgeno —

spinduliy, nukreipty Z
asies kryptimi, kritimo i
kristala kampas 0 yra
mazas (58 pav.). Difrak-
cinis vaizdas gaunamas

ekrane, esanCiame 58 pav.
dideliame nuotolyje L
nuo kristalo.

b) Apskaiciuokite maksimumy padéties ir plocio priklausomybe
nuo kampo 6, kai 6 mazas. Ka duoda salyga N1 << Ng?

Difrakcini vaizda galima paaiskinti ir remiantis Brego teorija. Jo-

~ je daroma prielada, kad

p 0/' K" Rentgeno spinduliai atsi-

spindi nuo gardelés plok$-

./U G tumy. Siy atsispindéjusiu

A a spinduliy interferencija ir
duoda difrakcinj vaizda.

/ ¢) Irodykite, kad at-

N v spindziai (vadinami Brego

/7/. o atspindziais) duoda tokius

pat maksmumus, kaip ir

@ ./U la punkte b).

59 pav.
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Tiriant milteliy metodu Rentgeno spinduliy pluoStas esti iSsklai-
domas didelio skaiCiaus mazy miltelius sudaranciy kristaliuky. (Be
abejo, atskiry kristaliuky matmenys esti didesni negu gardelés kon-
stanta a). 0,15 nm bangos ilgio Rentgeno spinduliai, iSsklaidyti kalio
druskos KCI (turin¢ios kubing gardele, zr. 59 pav.) milteliy, L = 0,10
m atstumu esancioje fotoploksteléje duoda bendracentriy tamsiy zie-
du serija (60 pav.). Maziausio ziedo spindulys lygus 0,053 m. Kalio ir
chloro jony matmenys praktiSkai vienodi, tad galima manyti, jog jie
yra lygiaverciai sklaidos centrai.

©)

60 pav.

d) Apskaiciuokite atstuma tarp kristalo ir gretimy K jonu.

93. Eksperimentai Zemés magnetosferoje. 1991 m. geguzés
meénesi aplink Zeme bus paleistas kosminis laivas ,,Atlantis*. Jo ap-
skrita orbita bus pusiaujo plok&tumoje. Tam tikru momentu kosminis
laivas isleis L ilgio labai mazos masés standziu strypu prirista satelita
S. trinties galima nepaisyti.

Tegul o - kampas tarp strypo ir tiesés, einancios per ,,Atlant{* ir
Zemés centra (61 pav.). S taip pat bus pusiaujo plok§tumoje. Satelito
mas¢ bus gerokai mazesné uz ,,Atlancio” masg, o L kur kas mazesnis
uz orbitos spindulj.
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&) Apskaiciuokite, kokiam (kokiems) o esant sistemos padétis
Zemés atzvilgiu bus pastovi, t. y. kokioms o vertéms esant §is kam-
pas laikui bégant nesikeis.

&) ISnagrinékite sistemos stabiluma Sioje padétyje visu pusiausvi-
ryju biiseny atvejais.

Tarkite, kad tam tikru laiko momentu strypas nezymiai nukrei-
piamas nuo pusiausvyros padéties, bet islieka pusiaujo plokStumoje.
D¢l to sistemoje atsiranda svyravimai.

b) Siy svyravimy perioda isreikskite per vieno apsisukimo aplink
Zeme trukme.

61 pav. Zemés magneti-

A nis laukas yra statmenas

L brézinio plokStumai ir nu-
kreiptas 1 skaitytoja. De¢l

o strypo orbitinio  judéjimo
tarp jo galé atsiranda poten-
cialy skirtumas. Aplinka
o (magnetosfera) sudaro pra-
retintosios jonizuotos dujos,
kuriy elektrinis laidumas
labai didelis. Panaudojant
kontaktines ploksteles, ijtai-
sytas strypo galuose A ir S,
61 pav. strypas elektrikai sujungia-
mas su jonizuotomis dujo-

I}

mis ir juo ima tekéti elektros srove.

b;) Nustatykite $ios srovés krypti.

Zinoma, kad apsisukimo aplink Zeme periodas T = 5,4-10° s,
strypoilgisL =

= 2,010 m, Zemés magnetinio lauko srauto tankis B = 5,0-10'5
T, ,,Atlan¢io* masé M = 100t.

Véliau prie strypo prijungiamas srovés Saltinis (esantis laive), su-
kuriantis srove, tekancia prieSinga kryptimi negu anksciau apraSytoji
STove.
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by) Kiek ilgai reikéty leisti ta srove norint, kad orbitos aukstis
pakisty 10 m? Tarkite, kad kampas o dabar lygus nuliui. [ laidZioje
magnetosferoje tekancias sroves neatsizvelkite. Padidés ar sumazés
orbitos aukstis?

94. Besisukanti neuroniné Zvaigzdé. Milisekundinis pulsaras —
tai spinduliuotés Saltinis Visatoje, spinduliuojantis labai trumpus im-
pulsus, kuriy periodas nuo vienos iki keliy milisekundziy. Jo spindu-
liuoté esti radijo dazniy srityje ir gali biiti priilmama bei impulsy pe-
riodas iSmatuojamas geru radijo imtuvu.

Radijo bangy impulsus skleidzia ypatingy zvaigzdziy — neuroni-
niy zvaigzdziy pavirSius. Tai labai didelio medZziagos tankio Zvaigz-
des, greitai besisukancios apie savo asi. Jy masé esti mazdaug tokia,
kaip ir Saulés masé, bet ju spindulys tesiekia tik kelias deSimtis kilo-
metry. Dél greito sukimosi zvaigzdé Siek tiek susiploja. Tarkime, kad
I, — atstumas tarp centro ir Zvaigzdés pavirSiaus ties aSigaliu, o re —
atstumas tarp centro ir pavirSiaus ties pusiauju. Susiplojimo koefi-

. e . r
cientas apibréziamas taip: e=—-1.

p

314,164~ @)
314,163
314,162
314,161
314,160
314,159

MTITTTiT]

iltl!ll!tll
0,0 1,0 2,0 3.0 4,0 50

62 pav.

Panagrinékite neuronine Zvaigzde, kurios masé 2,0-10% kg, vidu-
tinis spindulys 1,0-10* m ir apsisukimo periodas 2,0-10? s.
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a) Apskaiciuokite susiplojimo koeficienta, jei gravitacijos kon-
stanta G = 6,67-10™ N-m? / kg?.

D¢l energijos nuostoliy zvaigzdés sukimasis po truputi 1étéja, to-
dél susiplojimas mazéja. Taciau zvaigzdé turi kieta pluta, pluduriuo-
jancia skystoje maséje (branduolyje). Retkarciais plutoje ivyksta dre-
béjimai, kuriy metu zvaigzdés forma Siek tiek pakinta. Pastebéta, kad
tokiy drebéjimuy metu bei po ju plutos kampinis greitis pakinta. Tai
pavaizduota 62 pav., kuriame horizontaliojoje asyje pazymétas laikas
(paromis), o vertikaliojoje — plutos kampinis greitis (radianais per
sekunde).

b) Pasinaudodami 62 pav. apskai¢iuokite skysto branduolio spin-
duli. Manykite, kad plutos ir branduolio tankiai yra vienodi. [ bran-
duolio formos kitimus galima neatsizvelgti.

XXII tarptautiné fizikos olimpiada, 1991 m. (Kuba)

Teorinés uzduotys

95. 63 pav. pavaizduotas
vienalytis R spindulio rutu-
lys. 1S pradziy rutulio masiu
centras buvo rimties biiseno-
je, tatiau pats rutulys kam-  “2( |g
piniu greiciu o sukos apie
per jo centra einancia

horizontalia as]. Pats t A
zemiausias rutulio taskas ochi
buvo h aukdtyje vir§ grindg.  / L____¥_____

Paleidus rutuli jis sunkio
jégai veikiant krinta,
trenkiasi | grindis ir atSokgs
nuo juy pakyla | zinoma
auksti oh. Grindys ir rutulys
padaryti i§ tokiy medziaguy,
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dziagy, kad galima neatsizvelgti i $iy kiiny deformacijas smigio me-
tu. Sliauzimo trinties koeficientas tarp rutulio ir grindy lygus u, rutu-
lio masé m. tarkite, kad rutulys yra ore ir kad smiigio i grindis trukmé
labai maza (bet nelygi nuliui).Rutulio inercijos momenta per jo centra

e .o N 2
einancios aSies atzvilgiu skai¢iuokite pagal formulg | = g mR?.

1) Manydami, kad rutulio saly¢io su grindimis metu jis visa ta
laika slysta, nustatykite: a) atSokimo kampo 0 tangenta, b) horizonta-
lyji rutulio centro poslinki
tarp pirmojo ir antrojo jo smiigiy i grindis, ¢) maziausia wp verte Siuo
atveju.

2) Atsakykite i a) ir b) punkty klausimus tardami, kad rutulys nu-
stoja slysti dar nepasibaigus smiigio { grindis trukmei.

3) Nubraizykite tg0 priklausomybés nuo wo grafikus 1) ir 2) atve-
jais.

96. Nelaidzia kvadrato formos su uzapvalintais kampais vija, ku-
rios krastiné L, juda mazy jelektrinty rutuliuky (64 pav.). Kiekvieno
rutuliuko greitis u, kriivis g, atstumas tarp rutuliuky a. Rutuliukal
kaip karoliai suverti ant vija sudaranc¢iy strypu. Krastiné L daug il-
gesné uz atstuma a. Vija sudarantys nelaidis strypai ielektrinti vieno-
do tankio kriiviu, kompensuojanc¢iu visy rutuliuky kriivi. Visi duo-
menys pateikti su vija susietoje sistemoje.

Nagrinésime atveji, kai vija grei¢iu V juda lygiagreciai su krasStine
AB erdvéje su vienaly&iu E stiprio elektriniu lauku, statmenu vijos
grei¢iui. Judéjimo metu vija esti plokStumoje, sudarancioje su lauko
kryptimi kampa 0. Atsizvelgdami { reliatyvistinius reiSkinius su neju-
danciu stebétoju susietoje sistemoje, kurios atzvilgiu vija juda greiciu
v, nustatykite tokius dydziu:

1) atstumus tarp rutuliuky kiekvienoje vijos krastinéje,

2) suminj (strypas + rutuliukai) kiekvienos vijos krastinés kriivi,

3) elektriniy jégy, veikianciy vija kartu su rutuliukais, momenta,

4) vijos ir rutuliuky saveikos su elektriniu lauku energija.
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64 pav.

Pastabos. Elektros kriivis nepriklauso nuo atskaitos sistemos. Pa-
veiksle parodytos tik santykinés vektoriy kryptys. I spinduliavima
galima neatsizvelgti.

97. Norint smulkiai i$tirti pavieniy atomy savybes reikia mokéti
sukurti tokias salygas, kad atomai tam tikra laika bty sutelkti
nedideliame tiryje ir beveik nejudéty. Tam tikslui neseniai pradétas

A
gﬂ E+T1/2 |
S ot .
NNV P
Na >
66 pav.

65 pav.
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deliame tiiryje ir beveik nejudéty. Tam tikslui neseniai pradétas nau-
doti metodas, pavadintas atomy lazerinio atSaldymo metodu. Panag-
rinékime jo esme.

**Na atomai, gaunami garinant T = 10° K temperatiiroje, kolima-
toriumi suglaudziami { siaura pluosta ir nukreipiami 1 vakuuming ka-
mera (65 pav.). Visas atomy pluosto skerspjiivis apSvieCiamas galin-
go lazerio Sviesos priespriesiniu pluostu. Lazerio spinduliuotés daznis
parenkamas taip, kad vykty fotony rezonansiné sugertis atomais, ju-
danciais grei¢iu V,ir esanciais pagrindinéje biisenoje. Sugerdamas
Sviesa atomas pereina | pirmaji suZadinta lygmeni, kurio energija E ir
plotisI" (66 pav.), o jo greitis akinta tam tikru dydziu Avy = V1 — V.
Paskui atomas savaime iSspinduliuoja fotong ir grizta | pagrinding
bisena. Jo greitis Sio proceso metu pakinta dydziu Av'= vi'- Vi, O
atomas nuo savo pirmykstés judéjimo krypties nukrypsta kampu @
(67 pav.).

Tokie sugertiems
ir spinduliavimo ak-
ta kartojas daug

vy karty, kol atomo

greitis nepakinta dy-

Vi \(P dziu Av ir rezonan-

® siné f daznio fotony

Na sugertis pasidaro ne-

begalima. Paskui

reikia keisti lazerio

spindulivotés dazni,

kad vykty kita greiti

turin¢iy atomy rezo-

nansiné sugertis, toliau stabdanti atomus, kol kai kuriy atomy greiciai
nepasidarys ganétinai mazi.

Pradiniame $io reiSkinio nagrinéjimo etape galima nekreipti dé-
mesio | jokius kitus atomy saveikos procesus, i§skyrus sugertj ir sa-
vaiminj Sviesos spinduliavima. Tarsime, kad lazerio spindulys yra
toks intensyvus, kad pagrindinéje biisenoje esantis atomas i$ karto
sugeria fotona.

67 pav.
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Zinodami, kad E = 3,36-10™° J, T’ = 7,0.-10%" J, Sviesos greitis ¢ =
3,0-108 m/s, protono masé¢ m = 1,67-10'27 kg, Planko konstanta h =
6,62:10** Js, Bolcmano konstanta k = 1,38-10% JK, atsakykite i
Siuos klausimus:

1) Koks turi biti lazerio spinduliuotés daznis f, kad vykty rezo-
nansing sugertis atomais, kuriy energija lygi vidutinei atomy energijai
iki jiems pereinant kolimatoriy? Kokiu dydziu Av; pakis tokio atomo
greitis po pirmo fotono sugerties?

2) Kokj greiciy intervala Avp turintys atomai gali sugerti fotona,
kurio daznis toks, kaip apskaiciuota 1) punkte?

3) Kokiu didziausiu kampu ¢ gali biti i§sklaidytas atomas, viena
karta iSspinduliaves fotong?

4) Kokiu didziausiu dydziu Av sumazé¢jus atomo greiciui jis dar
gali sugerti to paties f daznio fotona?

5) Ivertinkite, po kokio sugertiems — iSspinduliavimo akty skai-
Ciaus atomo, judancio pluosto asimi, greitis nuo vo praktiSkai suma-
z¢s iki nulio.

6) [vertinkite fotono sugertiems — iSspinduliavimo proceso truk-
me. Kokj atstuma nuléks atomas per ta trukme?

XXIII tarptautiné fizikos olimpiada, 1992 m. (Suomija)

Teorinés uzduotys

98. Aplink Zemeg apskrita Zinomo spindulio R orbita, esanéia pu-
siaujo plokstumoje, juda i$ keliy kiiny sudarytas satelitas (68 pav.).

Centrinis kiinas P lengvais netampriais sitilais sujungtas su ketu-
riais simetriskai i§sidés¢iusiais kiinais B, kuriy kiekvieno masé m. Si
sistema visa laika esti orbitos plokStumoje ir zinomu kampiniu grei-
¢iu o (nejudanciy zvaigzdziy atzvilgiu) sukasi apie centra P. Kad k-
ny tarpusavio padétis be reikalo nesikeisty ir visa §iy kiiny sistema
judéty kaip vienas kiinas, radikalieji sitilai tarp saves yra sujungti ki-
tais plonais sitilais, sudaranéiais vienas su kitu 90° kampus.
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1) Apskaiciuokite, kokia jé-
ga pririSus prie kiino sitilas vei-
kia ta kiing. ISnagrinékite atve-
jus, kai vektoriai Rir [ esti ly-
giagretiis, antilygiagretis, stat-
meni (galbit kai tik Siais atve-
jais jégos esti didziausios ar
maziausios).

2) Kiekviename kiine B yra
mechanizmas, gaunantis energi-
ja 1% saulés baterijy. Sis mecha-

68 pav. nizmas greitai ima traukti i save

sitila tuo momentu, kai jtempi-

mo jéga didziausia, ir ji atleidZia, kai ta jéga esti maziausia: siilo il-

gio poky¢iai sudaro 1% jo ilgio (vidutinio atstumo tarp B ir P). Visa

kita laika sitlo ilgis nekinta. Apskaiciuokite tokio mechanizmo ,, gry-

naja” viduting per vieno kiino B apsisukimo aplink centra P perioda

galia. (galia nusakoma suminiu jtempimo jégos darbu, atsizvelgus i
zenkla, padalytu i§ vieno apsisukimo periodo).

3) Aprasykite, kokius satelito judéjimo pokyc¢ius sukelia minétyju
mechanizmy atliekamas darbas, t. y . kaip kinta orbitinis greitis, orbi-
tos spindulys, kampinis greitis ir satelito gravitaciné potenciné ener-
gija. Ar galima satelita perkelti: a) { aukStesng orbita? b) i labai dide-
lio spindulio orbita?

Nurodymai. ISnagrinékite abiejy galimy kampinio greicio ® Kryp-
¢iy atvejus. [ Saulés ir Ménulio trauka nekreipkite démesio — pakanka
iSnagrinéti tik satelito ir Zemés saveika Nesistenkite ie§koti labai
tiksliy sprendiniy — pakaks 5 % tiksluma uZztikrinanciy apytiksliy
sprendiniy.
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99. Siame uzdavinyje nagrinésime asinj (iSilginj) tiesinés moleku-
lés judéjima iSilgai jos aSies, kai visi judantys atomai iSlieka vienoje
ties¢je. Tariama, kad molekulé susideda 1§ N atomy, kuriy masés my,
my, Ms,..., My ir kad kiekvienas atomas susietas su savo artimiausiais
kaimynais cheminiais rySiais, kurie modeliuojami nesvariomis spy-
ruoklémis, tenkinanc¢iomis Huko désni. Spyruokliy tamprumo koefi-
cientai ki, Ko, Ka,..., Ky (69 pav.). Yra zinoma , kad laisvuosius i8ilgi-
nius tiesinés molekulés virpesius sudaro atskiry atomy virpesiy su-
perpozicija. Tokie virpesiai vadinami normaliaisiais virpesiais, arba
normaliosiomis modomis. Jiems vykstant visi atomal virpa vienodais
dazniais, o sav0 pusiausvyros padétis praeina tuo pa¢iu metu.

1) Tegul x; —i — ojo atomo poslinkio i$ jo pusiausvyros padéties
K1 Kz Kn-1
O . O o @ O
mz mo mj mp
69 pav.

koordinaté. Sj atoma veikiandia jéga F; iSreikskite per momentinius
(akimirkinius) poslinkius Xxi, X2, X3,..., XN I tamprumo koeficientus
k1, Ko, K3,..., Kn-1. Koks sqryéis tarp Jegq F1, B, Fa,..., Fn? Pasinaudo-
dami Siuo sarySiu nustatykite priklausomybg tarp poslinkiy xi1, Xz,
X3,..., Xn IF pateikite jos fiziking interpretacija.

2) ISnagrinékite dvitomés molekulés AB judéjima (70 pav.).
Atomus A ir B veikianCia jéga iSreikskite per poslinkius xa it Xg bei
koeficienta k. Aprasykite galimus atomy judéjimo molekuléje tipus ir
nustatykite jy virpesiy daznius. Paaiskinkite gautuosius rezultatus at-
kreipdami démesj | ta fakta, kad atomai gali virpéti vienodais daz-
niais, nors jy mases ir skirtingos (tai ir yra normalioji moda).
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k k k
O——o o O o)

Mma Mg ma Mg Ma
XA XB X1 X2 X3
70 pav. 71 pav.

3) ISnagrin¢kite tritomés molekulés ARBA (71 pav.) galimus ju-
desius. Kiekviena atoma veikiancias jégas iSreikskite per poslinkius
X1, X2, X3. Nustatykite molekulés normaliagsias modas ir atitinkamus
daznius.

4) CO, molekulés isilginiy virpesiy dvieju mody dazniai lygis
3,998-10% ir

7,042:10" Hz. Apskaiciuokite C — O rysio tamprumo koeficienta.
Ivertinkite, kiek tiksliai naudojamas artutinumas (tampriyjy jége) de-
rinasi su pateiktomis skaitinémis vertémis. Anglies atomo masé lygi
12 a.m.v, deguonies atomo masé¢ — 16 am.v.

(1 am.v. = 1,660-10*" kg).

100. Siame uzdavinyje palydovas — tai vienodai iSiles R = 10 m
spindulio rutulys. Visas palydovo pavirSius yra vienodas. Palydovas
yra netoli nuo Zemés, bet ne jos $es¢lyje. Tarkime, kad Saulé yra ab-
soliuciai juodas kiinas, kurio pavirSiaus temperatiira To = 6000 K,
spindulys Ry = 6,96-10° m. Atstumas tarp Saulés ir Zemés

L = 1,5-10" m. Palydovas i$yla nuo Saulés spinduliy iki tokios
temperatiiros, kurioje palydovo iSspinduliuojama galia tampa lygi jo
sugeriamajai galiai. Zinoma, kad absoliu¢iai juodo kiino pavirsiaus
vieneto spinduliavimo galig nusako Stefano ir Bolecmano désnis:

P=cT,

tia 6 = 5,67-10° W-m=K™,

Pirmu artutinumu galima manyti, kad Saulé ir satelitas sugeria vi-
sa 1 juos krintancia spinduliavimo galia.
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1) I8veskite iSraiska satelito temperatirai apskai¢iuoti ir apskai-
ciuokite jos skaiting verte.
2) Absoliuciai juodo kiino spinduliavimo spektra apibuidina spek-
triné funkcija u(T,f), turinti toki pavidala:
87k “T* ndn
u(T, f)df o o -1
¢ia u(T,f)df — elektromagnetiniy spinduliy, kuriy dazniai yra in-
tervale [, f +df], energijos tankis, h = 6,62-10** J.s Planko kon-
stanta, k = 1,4-10% J.K ™ — Bolcmano konstanta, ¢ = 3-10° m/s — vie-
sos greitis, 1 = hf/(kT). Suintegrave funkcija u(T,f) visame daZniy
intervale ir visomis galimomis kryptimis gautume Stefano ir Bolc-
mano désni, apibiidinant] pavirSiaus vieneto spinduliavimo galig. 72
pav. duotas vadinamasis normalusis spektras, apraSomas funkcija

c®h® u(T, f)
8kt T4

ch w(T, )

skt T

16 N

1.2 1

0.8

0,4 1

H

0 2 4 6 8 10 A

72 pav.

Praktiskai stengiamasi palaikyti kiek galima mazZesng palydovo
temperatiira. Tam tikslui palydovo pavirSius padengiamas tam tikra
danga, atspindincia visy dazniy, virSijan¢iy tam tikra riba, spinduliuo-
te, bet visiskai sugerianc¢ia mazesniy dazniy spindulius. Tarkime, kad
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tas ribinis daznis tenkina sarysi hf/k = 1200 K. [vertinkite, kokia $iuo
atveju bus palydovo temperatira.

Démesio! Nesistenkite ieSkoti labai tikslaus atsakymo. Pasinau-
dokite apytikslia formule, tinkama esant mazoms X vertéms:

e =exp(x) =1+ x.

Integralas

b n3dn B n.4
e’ -1 15’

funkcija n® /(€" —1) turi maksimuma, kai n = 2,82.

3) Palydove paprastai esti saulés baterijomis maitinama elektro-
niné aparatiira. Tarkime, kad aparattiros sunaudojama 1 kW galia pa-
lydovo viduje virsta Siluma. Kokia Siuo atveju bus palydovo pavir-
Siaus temperatira?

4) Viena firma taip reklamuoja savo specialius dazus: ,,Sie dazai
atspindés daugiau kaip 90% krintanéios spinduliuotés (regimojoje ir
infraraudonojoje srityse), be to, jie spinduliuos visy dazniy (regimo-
joje ir infraraudonojoje srityse) spindulius kaip absoliuciai juodas
kiinas, tuo apsaugodami palydova nuo perkaitimo. Taigi dazai suda-
rys salygas palydovui atvésti iki pacios Zemiausios temperatiiros*. Ar
galimi tokie dazai? Atsakyma pagriskite.

5) Kokiomis savybémis turi pasizyméti danga, kad sferinio kiino,
panaSaus { nagrinéta palydova, temperatiira pakilty auksSciau, negu
apskaiciavote 1) punkte?

XXIV tarptautiné fizikos olimpiada, 1993 m. (JAV)

Teorinés uzduotys

101. Elektrostatikos pozitiriu Zemés pavirsiy galima laikyti ge-
ru laidininku. Jis turi kravi Qg ir vidutini pavirSinio kraivio tanki oo.
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1) Esant palankioms oro salygoms nukreiptas Zemyn i Zemés pa-
virsiy elektrinis laukas Eq apytikriai lygus 150 V/m. Nustatykite pa-
vir§inio kravio tankj ir visa Zemés pavirSiaus kriivi.

2) Zemyn nukreiptas elektrinis laukas kylant auk$tyn mazéja ir
100 m aukstyje jis apytikriai lygus 150 V/m. Apskaiciuokite viduting
1 m® krivi atmosferos sluoksnyje tarp Zemés paviriaus ir 100 m
aukscio.

3) 2) punkte nustatytas kravio tankis i$ tikryju yra beveik vienodo
kiekio teigiamy ir neigiamy vienakriiviy jony, esanciy tiirio vienete
(ns ir n), rezultatas. Arti Zemés pavir§iaus, esant palankioms oro sa-
lygoms, n. =~ n. = 6:10° m™. Sie jonai juda veikiami vertikalaus elek-
trinio lauko. Ju greitis proporcingas elektrinio lauko stipriui, v =
1,510 E, kur v i&eig&iamas m/s, 0 E—V/m.

Kiek laiko prireikty, kad pusé¢ Zemés pavirsiaus kriivio baty dél
atmosferos jony judéjimo neutralizuota, jeigu nejvykty kity $io kri-
vio dydi palaikanciy procesu (pvz. Zaibas)?

4) Atmosferos elektrinj lauka, taip pat ir tankj 6o, galimaiSmatuo-

ti sistema, Kkuri

Eo pavaizduota 73
Besisukantis pav. Metaliniy

) diskas kvadranty pora,

. izoliuota  nuo

Zemés, bet su-
. jungta tarp sa-
Nejudantys Jung P

_ vgs, padéta po
Qc kvadrantai iZemintu besi-

Stiprintuvas sukanciu disku
su dviem kvad-

ranty firmos

‘ iSpjovomis (73

pav. atstumas

T tarp kvadraty ir
disko padidin-
tas, kad bity

aiski prietaiso

73 pav.
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konstrukcija). Kiekvieno apsisukimo metu izoliuoti kvadrantai du
kartus patenka { elektrinj lauka, o paskui (kas 4 periodo) esti visiSkai
ekranuojami.

Tegul T — apsisukimo periodas, 0 ry
ir ro —vidinisir iSorinis izoliuoty kvad-
ranty spinduliai (Zr. 74 pav.). 90°

Tegul t=0 — laiko momentas, kai
izoliuoti kvadrantai yra visiSkai ekra- r
nuoti. Nustatykite viso kriivio q(t), in-
dukuoto izoliuoty kvadranty virSuti-
niame pavirSiuje, iSraiSka kaip lauko
funkcija nuo t=0 iki t=T/2. Nubraizyki-
te Sios priklausomybés grafika. Atmos- 74 pav.
feros jony srauto efekto Siuo atveju ga-
lima nepaisyti.

5) Sistema, apradyta 4) punk-

te, lygiagreCiai sujungta su stip-
rintuvu, kurio i¢jimo talpa C ir
varza R (zr. 75 pav.). (Tarkime,
kvadranty sistemos labai maza
V(1) talpa palyginti su C).
C Nubraizykite potencialy skir-
tumo V tarp tasky M ir N priklau-
somybés nuo laiko t grafika apsi-
—_ sukant diskui vieng karta jam tik
pradéjus suktis periodu T, kai:

a) T=T,4<<CR,

b) T=T,>>CR.

(Tarkite, kad C ir R vertés yra pastovios, tik a) ir b) atvejais ski-
riasi periodai T).

Nustatykite apytiksle santykio V,/ Vy iSraiska esant didziausioms
V(t) vertéms a) ir b) atvejais.

6) Tarkime, kad Eo = 150 V/m, ry; =1 cm, rp, =7 cm, C = 0,01 uF,
R =20 MQ. Kokia bus didziausia V verté vieno apsisukimo metu.?

—®
A
7

75 pav.
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102. Lazerinés jégos, veikiancios skaidrig prizme. Lizdamas
galingas lazerio spindulys nemaza jéga gali veikti mazus skaidrius
objektus. Panagrinékime nedidelg stikling prizme, kurios vir§iinés
kampas A = 1 - 20, pagrindo ilgis 2h, plotis w. Prizmés stiklo luzio
rodiklis n, tankis p.

I prizme nukreiptas horizontalus lazerio spindulys. ASis x nu-
kreipta pradinio spindulio kryptimi, prizmés vir§iné nukreipta pries
spindulio krypti, prizmés pagrindas lygiagretus su yz plokStuma, tri-
kampio pavir$iai lygiagretts su xy plokStuma (76 pav.). Tarkime, kad
oro lazio rodiklis lygus 1, o prizmés pavirSius apdorotas taip, kad
Sviesa nuo jo neatsispindi.

2h |

76 pav. 77 pav.

Lazerio spindulio intensyvumas z aSies kryptimi yra pastovus, 0
toldamas nuo x aSies y aSies kryptimi i abi puses teisiSkai mazéja:
spindulio intensyvumas yra didziausias ir lygus Ip, kai y = O, ir lygus
0, kai y = £ 4h. (Intensyvumas yra ploto vienetui tenkanti galiair ma-
tuojamas W/m?).

1) ParaSykite lygtis, 1§ kuriy kampas 0 gali biiti iSreikStas dydZiais
o ir n, kai lazerio spindulys krinta | virSutinj prizmés Sona (77 pav.).

2) Isreikskite jégos, kuria lazeris veikia prizmg, x ir y dedamasias
dydziais I, 6, h, w ir yo, kai prizmés virsiné dydziu yo pasislinkusi
nuo x adies, kol |y,| < 3h (zr. 77 pav.).
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Nubraizykite vertikaliosios ir horizontaliosios dedamyjy priklau-
somybés nuo yo grafikus. X

3) Tarkime, lazerio spindulio plotis z asies kryptimi yra 1 mm, o
y aSies kryptimi — 80 um, prizmés oo = 30°, h=10 um, n= 1,5, p =
2,5 glem®. Kokia lazerio galia reikalinga i3laikyti prizme pusiausvyra
sunkio jégos (y asies krypties) lauke, kai prizmés vir§iiné pasislinkusi
zemyn nuo lazerio spindulio asies yo = - /2 = - 5 um atstumu?

4) AnalogiSkai 3) uzduociai bandymas atliekamas nesvarumo sa-
lygomis, esant I = =10° W/m?. Prizmé patraukiama nuo lazerio asies
y = h/20 atstumu ir be pradinio grei¢io paleidZziama. Kokiu daZniu ji
Svyruos?

103. Elektrony pluostas. Vienalytis didelés energijos lygiagre-
tus elektrony pluostas sukurtas panaudojus greitinancia itampa Vo.

Elektronai juda pro ilga, plona, teigiamai jelektrinta varing viela,
kuri yra jtempta Statmenai pra-
dinio pluosto krypciai taip, kaip
parodyta 78 pav. Cia b yra at- Ekranas
stumas, kuriuo pro viela pralék- -
ty elektronas, jei viela nebiity
telektrinta. Véliau elektronai
pataiko i ekrana. Atstumas nuo
vielos iki ekrano L >> b. IS pra-

Wl
2

dziy pluostas wuzima ploti :; i

* bmax atzvilgiu asies, einanc¢ios —> L
per viela. Pluosto plotj statme- —> &7
na 78 pav. kryptimi ir vielos

ilgi galima tarti esant begali- 78 pav.

nius. lelektrinta viela yra stat-
mena brézinio plokStumai. (Brézinys nubraizytas nesilaikant maste-
lio).

Vielos spindulys rp = 10° m. DidZiausia verté b= bma=10" m.
Vielos elektros kriivio ilginis tankis T = 4,4-10™ C/m. Greitinangioji
jtampa Vo = 2-10% V. Atstumas tarp vielosir ekrano L = 0,3 m.
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Pastaba: atsakydami | 2) — 4) klausimus priimkite pagristas prie-
laidas, leidZianCias supaprastinti skaiiavimus ir tuo biidu gauti
analiziniusir skaitinius sprendinius.

1) Nustatykite vielos sukurto elektrinio lauko stipri E. Nubraizy-
kite E priklausomybés nuo atstumo iki vielos aSies grafika.

2) remdamies klasikine fizika apskaiciuokite elektrony atsilen-
kimo kampa. Atlikite tai tokioms parametro b vertéms, kurioms esant
elektronai nesusiduria su viela. Pazymeékite nedideli kampa tarp pra-
dinés elektrony greicio krypties ir ju greicio prie ekrano Ogy. Apskai-
Ciuokite jj.

3) Apskaiciuokite ir pavaizduokite elektrony pasiskirstymo diag-
rama (t.y. intensyvumo pasiskirstyma) ekrane pagal klasiking fizika.
Nustatykite ta pasiskirstyma apibiidinanciy dydziy vertes.

4) Kvantinés fizikos, palyginti su klasikine, yra i§ esmés skirtin-
gos pasiskirstymo diagramos savybés. Pavaizduokite kvantini
rezultata ir nustatykite jo kiekybines charakteristikas.

Eksperimentinés uzduotys

104. Azoto savitoji garavimo Siluma. Eksperimento tikslas yra
iSmatuoti azoto savitaja garavimo Siluma dviem skirtingais budais.

Pirmuoju biidu matuojamas i skysta azota nardinamas aliuminio
gabalélis ir nustatomas iSgaravusio azoto kiekis, kol aliuminis visis-
kai atSala.

Antruoju biidu matuojant azotas Sildomas ir matuojama jo gara-
vimo sparta.

Skystas azotas laikomas rezervuare. Jo dalis gali bati jpilta | inda
ir sveriama. Azotui garuojant svarstykliy parodymai mazéja. Taip esti
todél, kad: 1) konteineris néra absoliuciai nelaidus $ilumai, 2) Siluma
azotui perduoda véstantis aliuminio gabalélis (pirmas bidas), 3) Si-
luma suteikiama tekant srovei rezistoriumi, panardintu { azota (antras
budas). Duota: multimetras jtampai, srovés stipriui ir varzai matuoti,
sekundometras, nuolatinés srovés Saltinis.

Matuojant pirmuoju bidu reikia atsizvelgti | tai, kad aliuminio
savitoji Siluma c pastebimai kinta keiciantis temperatiirai nuo kamba-
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rio iki skysto azoto temperatiiros, kuri, esant normaliam atmosferos
slégiui, yra 77 K. 79 pav. pateiktas ¢ priklausomybés nuo temperatii-
ros grafikas. Kambario temperatiira yra 21+ 2°C. Skaitmenigkai nu-
statykite gauto rezultato paklaida.

Matuojant antruoju biidu iSmatuokite sparta, kuria garuoja azotas
tekant srovei { ji panardintu rezistoriumi, ir rezultatus panaudokite
azoto savitajai garavimo Silumal nustatyti. Skaitmeniskai nustatykite
gauto rezultato paklaida.

G, (gK i
0.8 »—

0,6 g

b

100 150 200 250 T.K
79 pav.

105. Magnetiniai momentai ir laukai.

1) Nustatykite nedidelio cilindro formos nuolatinio magneto X
absoliuting magnetinio momento Ly verte.

2) Nustatykite asinés simetrijos magnety sistemos B magnetinio
srauto tankj B.

Nurodymai. Naudokités Siais faktais:

1) Bipolio magnetinio srauto tankis B taske, esanc¢iame bipolio
aSyje ir nutolusiame x atstumu nuo bipolio centro, yra lygiagretus su
bipolio asimi ir iSreiSkiamas formule:

_2uK

-

X
¢ia B matuojama tesomis (T = N/(A-m)), K = 107 T-m/A, x
matuojama metrais, L - A-m?.
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Nustatykite magnety poros X magnetini momenta. Magnety poros
inercijos momentas yra zinomas. Magnety pora A analogiska X , tik
gali skirtis magnetiniai momentai. Magnetai pakabinti ant sitilo pri-
glaudziant juos i§ dviejy pusiy prie varinio disko, pritvirtinto prie sil-
lo. Mediniame stove itvirtinta magnety pora naudojama ant siiilo pa-
kabintam ,,kompasui“ paveikti. Tiriant ,,kompaso® atsilenkimo kam-
pa, tikslinga po ,kompasu keliy milimetry atstumu padéti varing
plokstele, kuri sukelia elektromagnetinio stabdymo efekta. Apatingje
ploksteléje esanti varinés vielos atramélé neleidzia kilti $vytuokli-
niams , kompaso“ svyravimams, Kurie, susidédami su sukamaisiais
svyravimais, galéty pakeisti pastaryju amplitudg ir perioda. Sukamie-
siems svyravimams suZadinti naudotina vinis.

Magnety pora, veikiama Zemés magnetinio lauko, kabo ne visai
horizontaliai. Sio reidkinio galima nepaisyti.

2) Horizontalaus magneto, laisvai pakabinto iSoriniame magneti-
niame lauke (kaip kompaso rodyklé Zemés magnetiniame lauke),
mazy svyravimy periodas nusakomas formule

T=217 l_,
\ uB,

¢ia By, —iSorinio magnetinio lauko srauto tankio horizontalioji de-
damoji tame taske, kur yra magnetas, | — magneto inercijos momen-
tas vertikaliosios (svyravimy) asies atzvilgiu.

Aliuviniame vamzdelyje idéta aSinés simetrijos magnety sistema
B. Sios sistemos magnetinio srauto tankis By iSilgai sistemos aSies
kaip atstumo x funkcijaisreiSkiama taip:

Bx(x) = C xP.

Nustatykite laipsnio rodiklio p verte ir jo paklaida. Lauka reikia
tirti 1§ juodu tasku pazyméto galo.

Aparatira. Aparatira pavaizduota 80 pav. Tarp dvieju horizonta-
liyju plokséiy, pritvirtinty prie medinio stovo, pakabintas sitlas, prie
apatinio sitilo galo gali bati prikabinti magnetai (A ir X). Po pakabin-
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tu magnetu gali biiti padedama variné plokstele, slopinanti magneto
jud¢jima. Yra dar du mediniai stovai: viename gali buti itvirtinti
magnetal A arba X, kitame — B. Atstumai gali biiti matuojami liniuo-
te, tvirtinama prie vieno is stovy.

7 Siauré-pietis Magnetai
Liniuote % :
(1 2 % %
Variné 4
DlOkgte]e ; A
A e

XXV tarptautiné fizikos olimpiada, 1994 m. (Kinija)

Teorinés uzduotys

106. Reliatyvistiné dalelé. Specialiojoje reliatyvumo teorijoje
rimties masés mg laisvosios dalelés energijai E ir judesio kiekiui p
galioja sarysis

E=,p°c®+mic* =mc’.

Kai tokia dalele veikia konservatyvi jéga, visa jos energija, iSreis-
kiamamc? ir potencinés energijos suma, yra pastovi. Jei dalelés ener-
gija labai didelé, rimties energijos galima nepaisyti (tokia dalelé va-
dinama ultrareliatyvistine).

1) Nagrinésime ultrareliatyvistinés dalelés vienmatj judéjima
(rimties energijos nepaisysime) veikiant pastovaus dydzio jégai f, nu-
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kreiptai i koordinaciy pradzia. Pradiniu laiko momentu t = 0 dalelé
yra koordinaciy pradzioje, o jos judesio kiekis yra po. apraSykite dale-
1és judéjima vieno svyravimo metu, pavaizduodami grafiskai koordi-
natés x priklausomybeg nuo laiko t ir judesio kiekio p priklausomybg
nuo koordinatés x. ISreikskite postikio tasky koordinates per po ir f.
proceso krypti (p, x) grafike nurodykite rodyklémis.

2) Mezonas — tai dalelé, sudaryta i$ dviejuy kvarky. Jo rimties ma-
sé lygi ji sudaran¢iy kvarky energijy sumai, padalytai i§ ¢ Nagrine-
jame vienmatj mezono modelj, kai kvarkai juda iSilgai x aSies, trukia
vienas kita pastovaus dydZzio jéga f ir laisvai prasilenkia. [ kvarky
rimties masg¢ neatsizvelgiame. Laiko momentu t = 0 kvarkai yra ko-
ordinaciy pradzioje, t.y. x1 = X2 = 0. Nubraizykite abiejuy kvarky (x,t)
ir (p,t) grafikus, postkio taskus pavaizduokite per M it f diagramose
diagramose nurodykite procesy kryptis. Nustatykite didziausia atstu-
ma tarp kvarky.

3) Antrojoje dalyje panaudota atskaitos sistema pazymime S. SiS-
tema S juda prieSinga x asiai kryptimi pastoviu grei¢iu v = 0,6c.
Laiko momentut =t' = 0 koordinatés x ir x’ sutampa. Grafiskai pa-
vaizduokite abieju kvarky judéjima diagramoje (x°,t”). Postikio tasky
koordinates pavaizduokite per M, f, c. Apskaiciuokite didZiausia at-
stumgq tarp kvarky sistemoje S’. Koordinatés sistemose S ir S’ SUSiju-
sios Lorenco transformacija

X'=y(x+ fct), t'=y(t+ Bx/c),

gia B = vic, y =1//1- B?,0 v — sistemos S greitis sistemos S
atzvilgiu.
4) Mezonas, kurio rimties energija Mc? = 140 MeV, juda 0,6c
greiciu laboratorinéje atskaitos sistemoje S’. apskaiciuokite jo energi-
ja toje sistemoje.

107. Superlaidus magnetas. Superlaidus magnetas paprastal
esti sudarytas i$ superlaidZios medziagos vielos solenoido ir superlai-
daus jungiklio. Idéjus magneta i skysta helj, t..y. esant 4,2 K tempera-
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tiirai, laidais tekanti srové neiSskiria Dzaulio Silumos, nes grandinés
varza lygi nuliui.
Jungiklio  varza

e Jungiklis
gali buti kei¢iama: =0  J
superlaidzios btisenos |
ir r=r, normalios buse- 0
nos. Ka magnetas ir o/

jungiklis esti superlai-
diis, srove jais teka T
neapibréztai ilgai. To- 1T
dél iSjungus iSoring —_
srovés Saltini magneti- <
nis laukas lieka pasto- oy M adnetas
vus. Pasildzius jungik- R |
li jo varza tampa rp,
misy atveju 5 Q. So-
lenoido induktyvumas
yra lygus 10 H. Srovés
stipris | reguliuojamas
parenkant kintama varza R. grandinés schema duota 81 pav. Uzdavi-
nys sprendziamas naudojant grafikus.

1) Srovés stipris I ir jungiklio varza tolydziai kei¢iami taip, kaip
parodyta 82 pav. grafikuose. IS pradziy I; = I, = 1¢/2. Nubraizykite I;
ir I, priklausomybés nuo laiko grafikus, kai t;, ty < ta.

Y =

A

81 pav.

v
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2) Laiko momentu t = 0 jjungiamas jungiklis J. Tuo momentu r =
0,11 =0, R=75Q,1=0,5 A. Esant jjungtam jungikliui J, varza r
Kinta taip, kaip parodyta 83 pav. grafike. Nubraizykite I, I, I, pri-
klausomybés nuo laiko grafikus.

3) Kal superlaidus jungiklis

r A yra normalios biisenos, juo gali
tekéti ne stipresné kaip 0,5 A
srové, nes tekant stipresnei
srovel jungiklis esti sudegina-
mas. Superlaidus magnetas iki
latko momento t = 3 min dirba
1 2 3 t, min stabiliu rezimu, [ = 0,1, =- 1, =
20A. Kaip galima sumazinti

sroves stipri iki nulio (keliais

83 pav. etapais) nesugadinant jungik-
lio? Pavaizduokite grafiskai I,

W T 1

[1, 12 ir r pakitimus.

4) Superlaidus magnetas iki laiko momento t = 3 min dirba stabi-
liu rezimu, juo tekant 20 A stiprio srovei. Kaip pereiti | stabily rezima
esant 30 A srovés stipriui, nepazeidziant ankstesnéje uzduotyje nuro-
dyty apribojimy jungikliui?

108. Disky susidarimas. Vienaytis my yA
masés Ra spindulio diskas grei¢iu v be trin-
ties dysta horizontalia plokstuma xy lygiag-
reciai su x aSimi atstumu b nuo tos asies ir
susiduria su to paties storio mg masés Rg
spindulio disku, kurio centras sutampa su \
koordinaciy sistemos pradzia (84 pav.). Dis-
ky susidirimo tasko grei¢io dedamosios, Qj
statmenos jy centrus jungianciai tiesei, susi-
diirimo momentu tarp savgs yra lygios.

1) Nustatykite disky grei¢iu projekcijas i 84 pav.
X ir y asSis susidiirimo metu.

2) Nustatykite disky kinetines energijas po susidiirimo.

\/
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Eksperimentinés uzduotys

109. Sviesos atspindZio nuo dielektrinés plokstelés tyrimas.

Priemonés: He — Ne lazeris, du Sviesos poliarizatoriai, du Sviesos
stiprumo indikatoriai, stikliné plokstelé spinduliui suskaldyti, skaidri
dielektriko plokstele, laikiklis su kampamaciu, smeigtukai, ekranas,
ekranas su maza skylute, pasta elementams itvirtinti, medin¢ lenta,
popierius grafikams braizyti.

1) Nustatykite lazerio $viesos p komponentés atspindzio koefi-
ciento priklausomybg nuo kritimo kampo (p komponenté —tai lygiag-
reti su atspindZio plokStuma Sviesos elektrinio lauko dedamoji).

a) Lazerio Sviesos poliarizatoriy pasukite taip, kad { tiriamaja
plokste kristy tik p komponentg, ir nustatykite gautojo kampo verte.

b) matuodami Sviesos indikatoriumi isitikinkite, kad jo rodmenys
tiesiai proporcingi Sviesos intensyvumui. Nubraizykite opting ekspe-
rimento schema. Parasykite skai¢iavimo formulg, matavimy ir skai-
¢iavimy rezultatus suraSykite i lentele. Gauta priklausomybe pavaiz-
duokite grafiskai.

c) nustatykite p komponentés atspindzio koeficiento priklauso-
mybe nuo kritimo kampo 0. Nubraizykite bandymo opting schema.
Parasykite skai¢iavimo formulg, matavimo ir skai¢iavimo rezultatus
suraSykite | lentele. Nubraizykite atspindzio koeficiento priklauso-
mybés nuo kampo 0 grafika.

2) Kuo tiksliau nustatykite tiriamosios plokstés liZio rodiklj.

Nurodymas. Atspindéta Sviesa esti tiesiai poliarizuota, kai tgBg=n
(n —atspindin¢ios medziagos luzio rodiklis).

110. ,,Juodoji dézé*“. Duota ,,juodoji déz¢“ su dviem gnybtais.
Joje yra ne daugiau kaip trys pasyviis elementai. Nustatykite lygia-
verte schema ir elementus.

Priemonés: dvieju spinduliy oscilografas, garsiniy dazniy elektri-
niy virpesiy generatorius, 100 Q varzos rezistorius, jungiamigji lai-
dai, popierius grafikams braizyti.
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XXVI tarptautiné fizikos olimpiada, 1995 m. (Australija)

Teorinés uzduotys

111. Raudonasis gravitacinis poslinkis ir ZvaigZdés masés
nustatymas.

a) I8 zvaigzdés pavirsiaus iSspinduliuojamas fotonas, kurio daznis
f ir defektiné masé m. [rodykite, kad fotono daznio pokytis Af, foto-
nui i§lékus i§ zvaigzdés gravitacinio lauko, kai Af << f, iSreiSkiamas
formule

Af GM

f Rc?’

¢ia G — gravitacijos konstanta, M — Zvaigzdés masé, R — Zvaigz-
des spindulys, ¢ — Sviesos greitis. Raudonasis spektro linijy poslinkis
gali biiti panaudotas santykiui M/r nustatyti. Zinant R, galima nusta-
tyti M.

b) Vienos misy galaktikos Zvaigzdés link paleista automating
kosmin¢ stotis i§matuoti zvaigzdés mase M ir spindulj R. Zvaigzdés
pavirduje He" jony isspinduliuoti fotonai registruojami rezonansinés
sugertiems metodu, suzadinant He" jonus stoties kameroje formuo-
jamame pluo&telyje. Sugertis galima tik tada, kai He" jonai tam tikru
grei¢iu juda Zvaigzdés link ir tuo kompensuoja raudonaji poslinkj.
He" jony greitis zvaigzdés atzvilgiu v = Bc matuojamas kaip atstumo
iki artimiausio zvaigzdés tasko funkcija. Eksperimento duomenys
pateikti lenteléje. Panaudodami visus eksperimento duomenis grafi-
niu budu nustatykite zvaigzdés mas¢ M ir spinduli R. Atsakymo pa-
klaidos nevertinkite.

Greitio parametras f = v/c (10°)

3,352 3,279 3,195 3,077 2,955

Atstumas iki Zvaigzdés pavirsiaus d (108 m)

38,90 19,98 13,32 8,99 6,67
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c) Sio eksperimento metu, nustatant R ir M vertes, paprastai atsi-
zvelgiama | fotono daznio pokyti dél spinduliuojancio atomo atatran-
kos. (Siluminis judéjimas praple¢ia spinduliuotés juosta, tatiau ne-
kei¢ia maksimumo padéties, todél tariame, kad i visus Siluminius
efektus atsizvelgta).

i) Tegul AE yra dviejy atomo energijos lygmeny energijy skirtu-
mas, kai atomai nejuda. Tegul atomas, esantis ramybés biisenos, 15
spinduliuoja fotona ir pats iSjuda. ISveskite iSspinduliuoto atomo
energijos hf reliatyvisting priklausomybg nuo AE ir atomo rimties
mases mo.

i) gaukite skaitinj reliatyvistinio daznio poslinkio (Af/f) ivertini-
ma He" jonams. Rezultatas turéty biiti dagu mazesnis uz raudonaji
poslinki b) punkte.

Duomenys: &viesos greitis ¢ = 3,0-10° m/s, He rimties masé moC?
= 4% 938 MeV, Boro energija E, = - 13,6 Z?/ n* eV, gravitacijos kon-
stanta G = 6,7-10™ N-m*kg™.

112. Garso greitis vandenyje priklauso nuo gylio, vandens tem-
peratiiros, druskos koncentracijos.

)
A
)
@ >
S H X
b)

85 pav.

85 pav. a) parodyta garso greiCio ¢ priklausomybé nuo gylio z,
kai maziausias greitis co esti viduryje tarp vandenyno pavirsiaus ir
dugno. Imame z = 0, kur greitis maZiausias, zs yra vandenyno pavir-
Sius, z, — dugnas. Kai z > 0, greitis iSreiskiamas formule c=cotbz, kai
2<0,c=cy—bz Ciab=|dc/dz | yra pastovus garso gradiento mo-
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dulis. 85 pav. b) parodytas vandenyno pjivis xz plokstuma ( x — hori-
zontal¢). Toje plokStumoje garso greitis iSreiSkiamas 85 pav. a) paro-
dyta priklausomybe. Garso Saltinis yra taske, kurio koordinatés x = 0,
z = 0. garsa, sklindantj kuria nors kryptimi, pavaizduojame spinduliu,
1Seinanciu 1§ Saltinio kampu ¥¢ (85 pav. b). Dél garso greicio priklau-
somybés nuo z spindulys i$linksta, kampas O3 iSilgai trajektorijos kin-
ta

a) [rodykite, kad pradiné trajektorijos dalis yra lankas, kurio spin-
dulys R=cy/(bsindg), kai 0 < 90° < 1/ 2.

b) Isveskite formule, siejancia zs, Cp ir b, atitinkancia maziausia
kampo ¢ verte spinduliams, neatsispindintiems nuo vandenyno pa
virSaus.

c) 85 pav. b) pavaizduotas imtuvas , kurio koordinatés z = 0, X =
X. Gaukite iSraiska, siejanc¢ia b, X ir cg ir atitinkancia serija kampo U9
veréiy, leidzianciy garsui pasiekti imtuva H. Tam, kad nebtty garso
atspindzio, tarkite, kad zs ir z, yragana dideli.

d) Apskaiciuokite keturias maziausias Oo vertes, kai X = 10000
m, Co = 1500 m/ s, b= 0,02000 s™.

e) ISveskite formulg laikui, reikalingam garsui nusklisti nuo S iki
H esant maziausiam kampui 09, apskaiCiuoti. Apskaiciuokite ta laika
naudodami d) punkto duomenis. Gali biiti naudinga formulé

j_d—xzmtg(x/z).
SN X

Nustatykite laika, per kurj tiesus spindulys nusklindanuo Siki H.
Kuris spindulys — tiesus ar atitinkantis maziausia kampa 9o, nusklis
greiciau?
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113. Plude sudaro a spindulio 1 ilgio pastovaus d tankio cilin-
drasir kietas vienalytis strypas, pritvirtintas cilindro viduryje statme-
nai cilindro aSiai (86 pav.).

Strypo masé lygi cilin-
dro masai, jo ilgis lygus ci-
lindro skersmeniui, tankis
didesnis uz juros vandens

, tankj. Plide pladuriuoja p
i tankio jiros vandenyje.

a) Gaukite iSraiSka, sie-
jan¢ia pluduriavimo kampa
o su santykiu d / p. [ strypo
tiir] neatsizvelkite.

b) Panardinta { maza gy-
1i z ir paleista pludé pradeda
vertikaliai svyruoti apie pu-
siausvyros padéti. Nustaty-
kite, kaip to svyravimo daz-
nis priklauso nuo o, a ir laisvojo kritimo pagreicio g. tarkite, kad
vandens judéjimo jtaka gali buti jvertinta tre¢daliu padidinant pladés
defekting mase. Tarkite, kad kampas o néra mazas.

c) raskite svyravimo daznio priklausomybg nuo a ir g pludei suki-
n¢jantis apie cilindro asi. Strypo nuokrypio nuo vertikalés kampa tar-
kite esant maZza, 1 vandens dinamika ir klampa neatsizvelkite.

d) Pludeéje jtaisytas akselerometras, leidZiantis tirti vertikaliuosius
ir sukamuosius svyravimus. Nustatyta, kad vertikaliyjy svyravimy
periodas 1 s, sukamyjy 1,5 s. Panaudodami ta informacija parodykite,
kad pliduriavimo kampas artimas 90°, jvertinkite cilindro spindulj ir
masg, zinodami, kad cilindro ilgis yra lygus jo spinduliui. Vandens
tankis p = 1000 kg / m®, laisvojo kritimo pagreitisg = 9,8 m/s”.

86 pav.

Eksperimentinés uzduotys

114. Skystyje krintantis kiinas per tam tikra laika igyja pastovu
greit, vadinama nuostoviuoju greic¢iu. Eksperimento tikslas — krin-
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tanciy glicerine kiiny nuostoviojo grei¢io matavimas. Spindulio r ru-
tuliuka, judantj skystyje grei¢iu v, veikia pasiprieSinimo jéga F =
6mnrv (¢ia M - klampos koeficientas). Eksperimento uzduotis — iSma-
tuoti metaliniy cilindry nuostovyji greitj. Kiekvieno cilindro sker-
smuo lygus jo auksc¢iui. Tarkime, kad cilindra veikia pasiprieS§inimo
jéga F = 6kmnr™y, ¢ia k ir m — konstantos (rutuliukui k = m = 1). [ro-
dykite, kad nuostovusis cilindro greitis skystyje isreiSkiamas formule
v=Cr¥™p - p'), jei p - cilindro medziagos tankis, p’ — skyséio tan-
kis, C —konstanta, kurios i$rai$ka irgi reikia nustatyti.

Uzduotys: nustatykite laipsnio rodikli m ir glicerino tanki.

Priemonés: 1000 ml menziira su glicerinu, indas su glicerinu ly-
giui palaikyti, elektroninis sekundometras, liniuot¢ su padalomis,
samtis, pincetas, 6 cilindrai: aliuminiai 10,00, 8,00, 5,00 ir 4,00 mm,
titaniniai 4,00 mm, nertidijancio plieno 4,00 mm, variniai 4,00 mm
skersmens, milimetrinis popierius ir popierius su logaritminiu — loga-
ritminiu tinkleliu.

Nurodymai. Norint gauti pastovius rezultatus, reikia siekti, kad ci-
lindrai kristy iSlaikydami horizontalia padéti. Cilindry skersmeny ir
ilgiy paklaida lygi 0,05 mm. Pakartotiniams bandymams cilindrai i§
menziros i§imami sam¢iu, kurj butina ileisti i menziirg prie§ metant
cilindra. Glicerinas sugeria i§ oro vandens garus. Tai keicia jo klam-
pa. Tod¢l kai menztra Todél kai menziira nenaudojama, ji turi buti
uzdaryta plastikine plokstele.

Medziagy tankiai tokie: aliuminio 2,70-10% kg/m®, nertdijancio
plieno 7,87-10° kg/m?, titano 4,54-10° kg/m®, vario 8,98-10% kg/m°.

115. Eksperimento tikslas — ivertinti kai kuriuos $viesos atspin-
dzio, difrakcijos ir sklaidos reiskinius naudojant lazerio spinduliuote.

Priemonés: lazeris, metalinés liniuoté kaip difrakciné gardelé, or-
ganinio stiklo indas vandeniui ir pieno miSiniui sklaidos ir atspindzio
tyrimams, tiesl¢, baltas popierinis ekranas, sklaidomasis lesis, skir-
tingo pralaidumo filtrai, menzira su laSeline, lazdelé maiSymui, mi-
limetrinis popierius ir popierius su tiesiniu — logaritminiu tinkleliu.
Visy priemoniy panaudoti nebiitina.
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1) Padekite metaling liniuotg taip, kad lazerio spinduliai kristy
statmenai apSviesdami kelias jos padalas. Baltame ekrane gaukite ke-
lias difrakcines juosteles. ISmatuokite ty juosteliy padéti ir atstumus
tarp ju ekranui esant apie 1,5 m nuo liniuotés ir nubraizykite geomet-
rinj eksperimento vaizda. Panaudodami sary$§i NA =xhsin 3, (¢ia N
— difrakcijos eilé, A - Sviesos bangos ilgis, h — gardelés konstanta, 3 -
difrakcijos kampas), pagal matavimo duomenis nustatykite lazerio
Sviesos bangos ilgj ir gauto rezultato paklaida.

2) Pastatykite tus¢ia organinio stiklo inda tarp lazerio ir ekrano
taip, kad Sviesa { juos kristy statmenai.

1) Ekrano apSvietimo sumaz¢jimo laipsni jvertinkite procentais.
Tam galima panaudoti zinomo pralaidumo filtrus. Atminkite, kad
zmogaus regos jautrumui budinga logaritminé priklausomybé. Ap-
Sviestumo sumazéjima daugiausia lemia Sviesos atspindys oro ir of-
ganinio stiklo ribose, kuriy Siuo atveju yra keturios. Statmenai krin-
tant Sviesai jos atspindzio koeficientas dviejuy aplinky riboje iSrei&-
kiamas taip:

R=((n—np)/(ny + n2))2’

Ciangirn, yra pirmosios ir antrosios aplinky luzio rodikliai. Pra-
laidumo koeficientas T = 1 —R.

i1) Imdami organinio stiklo luzio rodikli n = 1,59 ir neatsizvelg-
dami | daugkartinj atspindj ir Sviesos koherentiSkumo efektus, ap-
skaiCiuokite tuScio organinio stiklo $viesos pralaidumo koeficienta.
Palyginkite rezultata su gautu i) punkte.

3) Nekeisdami organinio stiklo padéties i inda ipilkite 50 ml van-
dens ir pakartokite 2) ounkte nurodytus matavimus ir skaiiavimus.
Vandens luzio rodiklis 1,33.

4) 1) Ipilkite | organinio stiklo inda 50 ml vandens ir 0,5 ml (12
lasy) pieno (sklaidancioji medziaga) ir gerai iSmaiSykite. [Smatuokite
kampa, kuriuo iSsisklaido lazerio spinduliai, ir iSeinancio pro uzpaka-
ling indo dienelg spinduliy pluostelio skersmeni, nepaisydami, kad du
dydziai tarp saves yra susij¢. Nustatykite pralaidumo koeficienta,
kaip tai buvo daroma anksciau.
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11) Ipilkite | inda dar 0,5 ml pieno ir pakartokite matavimus.

ii1) Kartokite bandyma tol, kol galite stebéti praéjusia pro inda la-
zerio Sviesa.

iv) Nustatykite priklausomybg tarp sklaidos kampo ir pieno kon-
centracijos.

v) Panaudodami gautus rezultatus ir formule

| = 1o exp(- uz) = Tyien lo,
Nustatykite sklaidos koeficiento p vertg esant 10% pieno koncen-
tracijai. Cia Io — Krintantis Sviesos stipris, | — praéjusios Sviesos stip-
rs, z — skyscio sluoksnio storis, u - sklaidos koeficientas, lygus kon-

stantos ir sklaidanciosios medZiagos koncentracijos sandaugai, Tpien —
pieno sluoksnio pralaidumo koeficientas.

XXVII tarptautiné fizikos olimpiada, 1996 m. (Norvegija)

Teorinés uzduotys

116. (Penkios Sio uzdavinio dalys tarp saves nesusijusios).

a) Penki rezistoriai, kuriy kiekvieno varza 1 Q, sujungti taip, kaip
parodyta 87 pav. Jungiamyjy laidy varza labai maza. Nustatykite var-
73 tarp tasky A ir B.

87 pav.
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b) Slidininkas be pradinio grei¢io startuo- A
ja 1§ tasko A ir Ciuozia $laitu nedarydamas
postikiy ir nestabdydamas (88 pav.). Trinties
koeficientas lygus w. Jam sustojus taske B,
horizontalusis jo poslinkis buvo lygus s. koks
auksc¢iy skirtumas tarp tasky A ir B ? (Slidi-
ninko greitis nebuvo didelis, tad galima ne-
paisyti papildomojo slégio i sniega, atsiran-
dancio dé¢l trajektorijos kreivumo. Taip pat
galima neatsiZvelgti { oro pasiprieSinima ir p 88 pav.
priklausomybg nuo greicio).

c) termiskai izoliuotas metalo gabalas kaitinamas elektros srove
esant pastoviai galiai P ir atmosferos slégiui. Metalo temperatiira T
laikui t einant didé¢ja pagal désni

T(t) =Ty[1+a(t —t,)]"*.

S

Cia a, to ir Top — pastoviis dydziai. Nustatykite metalo Siluminés
talpos Cy(T) priklausomybg nuo temperatiiros eksperimento tempera-
tliry intervale.

d) Juodas plokscias pavir-
Sius, kurio temperatiira pastovi
ir lygi Ti, yra lygiagretus su
T1 T2 kitu juodu ploks¢iu pavirSiumi,
kurio temperatira irgi pastovi,
bet Zemesné ir lygi To. Tarp
pavirS$iy yra vakuumas. Norint
sumazinti Siluminés spindu-

89 pav. livotés srauta tarp Siy pavirSiy

idedamas Siluminis ekranas,

sudarytas i§ dviejy plony juody ploksciy, lygiagreciy su plokStémis

(89 pav.). Per tam tikra laika nusistovi pusiausvyra. Kiek karty ekra-

nas sumazina Silumos srauta? [ baigtiniy ploks$¢iy matmeny salygo-
jamus pakrascio efektus neatsizvelkite.
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e) Dviem tiesiais labai ilgais
nemagnetinials vienas nuo kito C, Y
izoliuotais laidininkais C. ir C_,
lygiagreciais su Z aSimi, teka vie-
nodo dydzio, bet prieSingu kryp-

¢iy sroves 1. Laidininky skerspju- %

A

X
vis (90 pav. uzbriikSniuoti) lemia
D skersmens skrituliai, esantys
XY plokstumoje, atstumas tarp 90 pav.

kuriy centry lygus D/2. (Taigi

kiekvieno laidininko skerspjtavio

plotas lygus (/12 + J3/ 8)D?). srovés vienodai pasiskirs¢iusios vi-
same skerspjiivio plote. Apskai¢iuokite magnetinio srauto tankj
B(X,y) erdvéje tarp laidininky.

Vi

117. Erdvéje tarp dvieju bendraasiy cilindriniy laidininky yra
vakuumas (91 pav.).

Vidinio cilindro spindulys lygus a, o vidi-
nis iSorinio cilindro spindulys lygus b. ISori-
niam cilindrui (vadinama anodu) galima su-

b ‘ teikti teigiama vidinio cilindro atzvilgiu poten-

v cialag U. Sistema yra vienaly¢iame nuolatinia-

me magnetiniame lauke B, lygiagreSiame su

cilindry asimi ir nukreiptame i mus (zr. 91

pav.). Vidinis cilindras emituoja elektronus,
91 pav. kuriy kiekvieno masé m ir kriivis —€.

a) Tarkime, kad iSorinio cilindro potencia-
las lygus U, taciau B = 0. Elektronas i§ vidinio cilindro pavirSiaus
iSlekia labai mazu greiCiu. Apskaiciuokite jo greiti tuo momentu, kai
jis pasieks anoda. Atsakyma pateikite dviem atvejais: nereliatyvisti-
niu ir reliatyvistiniu artutinumais.

Nurodymas. Tolesniuose $io uzdavinio punktuose naudokite nere-
liatyvistinj artutinuma.

b) Dabar tarkime, kad U = 0, bet vienalytis magnetinis laukas B .
Elektronas islekia spindulio kryptimi turédamas pradini greiti vo. Jei
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magnetinis laukas vir$ija tam tikra verte Bo, €lektronas niekada nepa-
sieks anodo. SchemiSkai pavaizduokite elektrono trajektorija, jei B
truputj virsija Bo. Nustatykite Bo.

Nurodymas. Tolimesniuose punktuose yra ir potencialas U, ir
vienalytis magnetinis laukas B.

c) Magnetinis laukas suteikia elektronui judesio kiekio momenta
L cilindry aSies atzvilgiu. ParaSykite judesio kiekio momento kitimo
spartos dL/dt iSraiSka. [rodykite, kad i5 jos galima gauti, kad dydis L
— keBr? (¢ia k — bematis koeficientas, o r — atstumas iki cilindro
aSies) lieka pastovus judant el ektronui. Nustatykite k.

d) Panagrinékime labai maZzu greiciu 1§ vidinio cilindro iSlekusi
elektrona. Toks elektronas nepasiekia anodo ir nutolsta nuo cilindry
aSies didziausiu atstumu rp,. Apskaiciuokite elektrono greicio di-
dziausio jo nuotolio taske priklausomybg nuo rpm.

e) Magnetinj lauka norime panaudoti anodo srovei reguliuoti. Kai
B > By, labai mazu greiCiu islékes elektronas nepasieks anodo. Nusta-
tykite Bo.

f) Jei elektronai iS vidinio cilindro pavirSiaus iSlaisvinami kaiti-
nant ta cilindra, tai bendru atveju elektrono greitis prie vidinio cilin-

dro pavirsiaus esti nelygus nuliui. Tarkime, kad lygiagrecioji su B
jo pradinio grei¢io dedamoji yra vg, O statmenosios — v, (spindulio
kryptimi) ir v, (statmena spinduliui kryptimi). Nustatykite Siuo atveju
magnetinj lauka By, kuriam esant elektronas nepasieks anodo.

118. Panagrinékime kai kurias bendrasias jiiry potvyniy ir ato-
slugiy Zemeje savybes. Kad buty paprasciau, padarysime Sias prie-
laidas: Zemé ir Ménulis sudaro izoliuota sistema, atstumas tarp Ze-
més ir Ménulio yra pastovus, Zemé yra visiskai padengta vandenyno,
nepal sysime dinaminiy efekty, salygojamy Zemés sukimosi apie savo
a§i, Zemés gravitacine trauka yra tokia, kokia ji buty, jei visa jos ma-
sé bity sutelkta Zemés centre. Duoti tokie dyd21a1 Zemés masé M =
5,98-10* kg, Ménulio masé¢ My = 7,3-10% kg, Zemés spindulys R =
6,37-106 m, atstumas tarp Zemés ir Ménulio centry L = 3,84-108 m
gravitacijos konstanta G = 6,67-10™ m*kg™.s?.
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a) Ménulis ir Zemés sukasi apie bendra masiy centra C kampiniu
grei¢iu w. Koks atstumas tarp C ir Zemés centro? Nustatykite o Skai-
ting verte.

Dabar naudosimés apie taska C besisukancia koordinaciq sistema,
kurios viena i§ aSiy sutampa su linija, einancia per Zemés ir Ménulio
centrus. Sioje koordinaéiy sistemoje Zemés pavirsiy gaubiantys van-
denys yra statiski. PlokStumoje P, einancioje per C statmenai sukimo-
s aSai, kiekvieno materialaus taSko, esan¢io ant skysto pavirSiaus,
padétis gali buti apibudi-
nama polinémis koordina-
témis r ir @, kaip tai paro- [ Ménulj
dyta 92 pav. (Cia r yra at-
stumas nuo Zemés centro).
Nagrinésime skysto Zemés
pavirSiaus forma plokStu-
moje P, uzrase to pavirSiaus
lygti taip:

r(e) = R+ h(p).

b) panagrinékime m
masés materialyji  taska,
esantj ant Zemés skysto
pavirsiaus (plokStumoje P). Miisy atskaitos sistemoje ji veikia iScen-
triné jéga ir Ménulio bei Zemés traukos jégos. Atsizvelgdami i $ias
tris jégas, uzraSykite potencinés energijos iSraiska.

Nurodymas. bet kokia jéga F®, nukreipta radialiai kokios nors
koordinacCiy sistemos atzvilgiu, yra lygi sfering simetrija turin¢ios
potencinés energijos U® iSvestinei, paimtai su minuso zenklu: F(r) =
- U'(n).

c) Apytikdliai isreik3kite potvynio bangos h(¢) forma per M, My
ir kitus dydzius. Koks §io modelio duodamas skirtumas (metrais) tarp
potvynio ir atosliigio vandens auksc¢iy?

92 pav.
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XXVIII tarptautiné fizikos olimpiada, 1997 m. (Kanada)

Teorinés uzduotys

119. Palyginimo uZdaviniai. a) Prie nesvarios idealios
spyruoklés prikabintas nedidelis kiinas svyruoja auksStyn ir zemyn
dazniu f. Spyruoklé perkerpama pusiau ir kiinas prikabinamas prie
vienos 1§ spyruoklés daliy galo. Koks bus Sios naujos svyruoklés
daziok figBuzadinto vandenilio atomo spindulys ap = 0,0529 nm (tai
Boro radiusas). Koks bus ,, miuoninio vandenilio®, kuriame elektrona
pakeicia to paties kriivio, bet 207 kartus didesnés masés miuonas,
spindulys &? Tarkite, kad protono masé zenkliai didesné tiek uz
miuono, tiek uz elektrono mase.

¢) Vidutiné Zemés temperatiira T = 287 K. Kam biity lygi viduti-
né Zemés temperatiira, jeigu 1% sumazéty atstumas tarp Zemés ir
Sauleés?

d) Viena diena oras yra sausas ir jo tankis p = 1,2500 kg/m”>. Kita
diena oro drégmé padidéja tiek, kad 2 % oro masés sudaro vandens
garai. Slégis ir temperatiira isliecka nepakite. Koks to drégnojo oro
tankis p1? Vidutiné sauso oro molio masé lygi 28,8g/mol, vandens
molio masé 18 g/mol. Taikykite idealiyjy duju model;.

€) Sraigtasparnis gali kyboti ore, jei jo variklis i§vysto mechaning
galia P. Kokia mechaning galia P; turéty iSvystyti i§ ty pac¢iu medzia-
gy pagamintas sraigtasparnis, kurio visi tiesiniai matmenys bty su-
mazinti du kartus, kad jis irgi kyboty ore?

120. Branduoliy masé ir jy stabilumas. Siame uzdavinyje vi-
SOS energijos matuojamos megaelektronvoltais (MeV). 1 MeV =
1,610 3,

Atomo branduolio, susidedancio i§ Z protony ir N neutrony (tokio
branduolio atominé masé¢ A = N + Z), mas¢ M lygi laisvy ta branduo-
li sudaranciy nuklony (protony ir neutrony) masiy sumai minus bran-
duolio rysio energija, padalyta i§ §viesos greitio kvadrato (B/c?). Tai-
gi

Mc* = Zm,c® + Nm,c® — B.
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93 pav. grafike parodyta, kaip didziausia B/A verté (duotai A ver-
tel) priklauso nuo A.

A B4, MeV
10 I
9 /" ‘\
1 S

7 ' >
0 50 106 150 200 250 4
93 pav.

a) Kai atominé masé virSija tam tikra verte¢ A, branduolio rySio
energija visuomet esti ganétinai maza, todél gali biiti emituojama alfa
dalelé (alfa dalel¢ — tai helio atomo branduolys, jo A = 4). Ivertinkite
A, teisiSkai aproksimuodami ta 93 pav. kreivés dalj, kurioje A >
100.

Tarkime, kad Siame modelyje branduoliai prie§ alfa skilima, taip
pat ir po jo susidar¢ branduoliai turi rySio energija, atvaizduota 93
pav. kreive, ir kad visa alfa dalelés rySio energija B, = 25,0 MeV (i$
grafiko to nenustatysite!).

b) IS Z protony ir N neutrony susidedancio branduolio (A = Z +
N) rySio energija gali biiti apskaiCiuota pagal Sia pusiau empiring
formule:

B=aA-a A”®-a zZ’A-"*-a (N-2)/A-.

Parametras d lygus: + apA'3/4 branduoliams, kuriy N ir Z nelygi-
niai skaiciai, 0 branduoliams, kuriy N lyginis, o Z nelyginis skaicius,
arba atvirksciai, - 3pA'3/4 branduoliams, kuriy N ir Z lyginiai skaiciai.
Koeficienty vertés: a,=15,8 MeV, a=16,8 MeV, a=0,72 MeV,
a;=23,5MeV, a,=33,5 MeV.
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1) ISveskite formulg protony skaiciui Zmax, atitinkan¢iam didziau-
sa duotosios atominés mases A branduolio tySio energija, apskai¢iuo-
ti. Siuose skai¢iavimuose parametra § atmeskite.

i1) Kam lygus didziausia B/A verte turinfio branduolio, kurio
atominé masé A=200, protony skai¢ius Z? Sj karta i parametra § atsi-
zvelkite.

iii) 18nagrinékite $iuos tris branduolius, kuriy atominé masé¢ A =
128: ‘23, 'ZXe, *22Cs. Nustatykite, kurie i ju energijos pozifiriu yra
stabiliis ir kurie turi pakankamai energijos, kad galéty vykti toliau
iSvardyti skilimo procesai: 1) B~ skilimas (iS branduolio iSlekia elek-
tronas), 2) B* skilimas (i3 branduolio i3 ekia pozitronas), 3) B~ B~ ski-
limas (i$ branduolio vienu metu iSlekia du elektronai), 4) elektrono
pagavimas (branduoliai pasiima atomo elektrona).

Elektrono (ir pozitrono) rimties masés energija mec’=0,51 MeV,
protono m,c®=938,27 MeV, neutrono m,c*=939,57 MeV.

121. Saulés energija naudojantis léktuvas. Jums reikia su-
konstruoti Iéktuva, kuris galéty iSsilaikyti ore tik Saulés energijos dé-
ka. Efektyviausia konstrukcija turi sparnus, kuriy visas virSutinis pa-
vir§ius padengtas saulés elementais. Tie elementai tiekia elektros
energija propeleri sukan¢iam varikliuvi. Tarkime, kad sparnas yra
staciakampio, kurio ilgis | ir plotis ¢, formos. Sparno plotas S = cl, o
ilgio ir plo¢io santyki pazymékime A = l/c. Norédami apytikslial
aprasyti sparno veikima, galime nagrinéti | sparna krintantj oro
sluoksnj, kurio aukstis x, ilgis I, ir paskui nukrypstanti nuo sparno
zemyn kampu €. Oro greicio modulio pokytis labai nedidelis. Galima
parinkti optimalia & verte. Sis paprastas modelis esti artimas
tikrovel, jei x = m/4. tarkime, kad musy atveju taip ir yra. Visa
lektuvo masg pazymékime M ir tarkime, kad jis skrenda horizontalia
kryptimi grei¢iu v ji supanfio oro atzvilgiu. Tolesniuose
skai¢iavimuose nagrinékite tik aptekanti sparna ora. Propelerio itakos
oro srautui nepaisykite. 94 pav. parodytas lektuvo vaizdas i§ virSaus
(su léktuvu susietos atskaitos sistemos atzvilgiu), o 95 pav. sparno
vaizdas i$ Sono (judancios kartu su léktuvu atskaitos sistemos atzvil-

giu).
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Oro srautas a) IS pradziy nagrinékite
oro impulso pokyti neatsi-

zvelgdami | oro grei¢io mo-
dulio kitima. ISveskite ke-
liamosios jégos L ir horizon-

taliosios pasipriesinimo jégos
D; priklausomybiy nuo grei-
- Cio v, kampo € ir oro tankio
] 4 oizaes

b) Toliau nagrinéjant rei-
kia atsizvelgti { oro trint] su
aptekamu sparno pavirsiumi.
Dél to atsiranda papildoma
horizontali ~ pasiprieSinimo
jéga Dy. Oras sulétéja nezen-

- -

< I > kliai. Jo grei¢io modulio po-
kytis Av, ka Av/v << 0,01,
gali bti iSreikstas formule
94 pav.
av_f
v A

Dydisf nepriklauso nuo «.

ISveskite skridimo grei¢io vo priklausomybés nuo M, f, A, S, p ir
g (laisvojo kritimo pagreicio) iSraiSkas esant maziausiai galiai, kuri
reikalinga, kad léktuvas skristy pastoviame aukstyje pastoviu greiciu.
Atmeskite e’f bei auk$tesniy eiliy dydzius.

SkaiCiuojant jums gali biiti naudinga maziems kampams tinkanti

formulé
sin’e
1-cose =
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—» L

= ~L. o
— > . c RN A
| | \ / TSA

Krintantis oras / .

arno pjavis Oras uz

S ) sparno Vertikale
95 pav.

c) Nubraizykite grafika, pavaizduojanti, kaip galia P priklauso
nuo grei¢io v modulio. Tame paciame brézinyje dviem kreivémis pa-
rodykite, kaip galia priklausyty nuo greicio, jei kiekviena pasipriesi-
nimo jéga veikty atskirai. Raskite maziausios galios Pmin priklauso-
mybés nuo M, £, A, S, p ir g iSraiska.

d) Apskaiciuokite sparno apkrova Mg/S (N/m?) ir skridimo greitj
Vo (m/s) tuo atveju, kai saulés elementy tiekiama energija pakankama,
kad propelerio varikliai iSvystyty I = 10 W mechaning galia, tenkan-
¢ig vienam sparno pavirSiaus kvadratiniam metrui. p = 1,25 kg/ me, f
=0,004, A =10.

Eksperimentinés uzduotys

122. Bimorfo tyrimas. Bimorfa sudaro du stipriai sutvirtinti
pjezoelektrinés medziagos sluoksniai. Ant dvieju iSoriniy pavirSiy
uzgarinti elektrodai, kad biity galima jo viduje sukurti elektrinj lauka.
(zr. 96 pav.).

Sluoksniai parinkti taip, kad sukiirus statmeng pavirSiams elektri-
ni kaula vienas i$ sluoksniy ilgéja (L kryptimi), o kitas trumpéja (ta
pacia kryptimi). Pakeitus elektrinio lauko krypti prieSinga, tas
sluoksnis, kuris anks¢iau traukési, dabar pleéiasi ir atvirks¢iai. Tarki-
te, kad sudarius elektrinj lauka bimorfas i$silenkia apskritimo lanku.

Pastaba. Veikiant elektriniam laukui pjezoelektrinés medziagos
keifia savo matmenis, o veikiant mechaniniam jtempimui jose atsi-
randa elektrinis laukas. Santykinis matmenu pokytis elektriniame
lauke pirmuoju artutinumu apytikriai proporcingas elektriniam lau-
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kui. Taciau analizuojant tiksliau pastebima nedidelé histereze, t.y.
sudarius elektrinj lauka ir paskui sumazinus ji iki nulio, pjezoelektri-
nés medziagos matmenys tiksliai nebeatgauna savo pirmyksciy ver-
Siy. Norint jas atgauti, biitina sukurti prieSingos krypties nedidelj
elektrini lauka. Plecianti ar traukianti pjezoelektring medziaga jéga
pirmuoju artutinumu yra proporcinga el ektriniam laukui.

Démesio! Neziurekite tiesiai j lazerio spinduli ar i jo atspindi
veidrodyje —tai gali pakenkti jiisy regéjimui.

A
laikiklis
L
elektrodas dektrod bimorfas
< trodas
I 4 \A
veidrodélis— T

96 pav.

1) Nustatykite laisvojo bimorfo galo poslinkio priklausomybg nuo
itampos, ja keisdami nuo +36 V iki — 36 V ir vél iki +36 V. Siy ma-
tavimy metu jtampa keiskite tik viena kryptimi (pavyzdziui, matuo-
dami intervale nuo — 36 V iki +36 V jtampa tik didinkite ir jokiu ba-
du nemazinkite — net jei kurj nors taska praleisite, prie jo negrizkite).
Pavaizduokite §ig priklausomybe grafiskai.

Vieno ciklo metu, kai itampa mazinate nuo +36 V iki -36 V ir vél
didinate iki +36 V, tam tikras energijos kiekis prarandamas pa¢iame
bimorfe. Nurodykite ir apskaiCiuokite dydj, kuris yra proporcingas
Siam energijos kiekiui.

a) Nubraizykite elektring schema, kuria naudojote matuodami
bimorfo laisvojo galo poslinkio priklausomybg nuo tampos.
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b) Nubraizykite schemini eksperimento brézini, parodant] geo-
metrin] daliy iSsidéstyma. Pazymeékite dalis ir svarbiausius ju para-
metrus.

c¢) UzraSykite formulg, siejancia bimorfo laisvojo galo poslinki su
kitais iSmatuotais dydziais. Pasinaudodami savo bréziniu i§ b) punk-
to, paaiskinkite visy dydziy fiziking prasmeg.

d) Ant milimetrinio popieriaus nubraizykite grafika, vaizduojanti
laisvojo bimorfo galo poslinkio priklausomybeg nuo itampos. Skirtin-
gai pazymekite taskus, gautus didinant ir mazinant jtampa. Nepa-
mirskite pazyméti aSiy, padaly verciy ir vienety.

e) Grafike nurodykite dydi, proporcinga paciame bimorfe praran-
damos energijos kiekiui.

f) Pateikite dydzio, kuriam proporcingas prarandamas bimorfe
energijos kiekis, skaiting vertg ir matavimo vienetus.

2) Neatsizvelgiant { histerezg $i0 bimorfo laisvojo galo poslinkis
i&reiskiamas formuled = AV™I". Cia V — jtampa, 1 — bimorfo laisvojo
galo ilgis, matuojamas nuo kontakty prispaudimo laikiklyje vietos, o
m, n ir A — konstantos. Atlike buitinus matavimus ir skai¢iavimus,
nustatykite konstanty m, n ir A vertes.

3) ISmatuokite elektring bimorfo talpa.

a) Nubraizykite grandinés, kuria naudojote bimorfo talpai matuo-
ti, elektring schema.

b) UzraSykite iSmatuotus dydzius ir formulg, kuria naudojotés nu-
statydami bimorfo elektring talpa.

c) Pateikite nustatytos elektrinés talpos skaiting verte, nurodyda
mi matavimo vienetus ir paklaida.

Priemonés: 1) Laikiklyje (skalbiniy segtuke) ispraustas L =38+ 1
mm ilgio bimorfas su kontaktais ir laidais, turintis viename gale pri-
tvirtinta maza veidrodéli. Bimorfo laisvosios dalies ilgj 1 galite keisti
istumdami ji i laikikli ar iStraukdami i$ jo. Bukite atsargiis su bimor-
fu, nes jis trapus! 2) lazeris su guminiu Ziedu, laikanciu jjungta lazerj
darbo metu, 3) juodas plastilinas bimorfo laikikliui ir lazeriui pritvir-
tinti prie stalo, 4) ekranas, 5) multimetras su laidais (jo i¢jimo varza 1
MQ, itampos matavimo tikslumas +0,1V), 6) 2,5 MQ kintamoji
varza (potenciometras), skirta bimorfo itampai keisti, 7) 9 V bateriju
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su laidais komplektas su nuosekliai jjungta 5 k€ varza sroves stipriui
grandinéje apriboti, 8) 1,00+ 0,05 GQ varzos rezistorius, 9) sekun-
dometras, 10) liniuoté.

Pastaba. 1,00 GQ rezistoriaus varza gali pasikeisti dél saly¢io su
drégna ar riebaluota ranka, todél nelieskite jo rankomis, o imkite tik
uz prijungty prie jo metaliniy laidy.

XXIX tarptautiné fizikos olimpiada, 1998 m. (Islandija)

Teorinés uzduotys

123. SeSiakampés prizmés riedéjimas. Yra ilga kieta neside-
formuojanti SeSiakampé vienalyté prizmé (panasi | pieStuka), kurios
masé M, o skerspjivis — taisyklingasis SeSiakampis, kurio briauna
lygi a (97 pav.). Tokios prizmés inercijos momentas centrinés asies
atzvilgiu yra

5 2
| = —Ma?,
12

0 jos inercijos momentas kurios nors
briaunos atzvilgiu

=1 M2,
12

a) Prizmé padedama ant nuoZulniosios
plokstumos, sudaran¢ios su horizontu
kampa 0 taip, kad jos simetrijos aSis biity
horizontali (98 pav.). Tarkime, kad priz-

97 pav. mes sienos yra Siek tiek ilenktos { vidy ir

riedanti nuozulnigja plokStuma prizmé ja

lie¢ia tik briaunomis. (Sio jlenkimo jtakos prizmés inercijos momen-

tams nepaisykite). Prizmé truputi pajudinama ir ima, neslysdama ir
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neprarasdama  kontakto su
plokStuma, netolygiai judéti ja
zemyn. Kadangi prizmeés ju-
déjimas netolygus, jos kampi-
niai grei¢iai, kuriai nors
briauniai prie§ pat palieCiant
plok§tuma w; ir tuoj pat po
salyCio oy, yra skirtingi. [ro-
dykite, kad tarp ju esti toks
sarysis: 98 pav.
Wi = S W

ir nustatykite koeficiento s verte.

b) Tarkime, kad prizmés kinetinés energijos prie§ pat smiigi
briauna i plokStuma ir tuoj pat po jo yra lygios atitinkamai Kj ir Ks.
[rodykite, kad

Ki=rK;

Ir nustatykite koeficiento r vertg.

¢) Kad prizmé dar karta atsitrenkty briauna i plokStuma, K; turi
buti didesné uz tam tikra maziausia savo vert¢ K; min, kuria galima
iSreik&ti taip:

Cia g = 9,81 m/s*> —laisvojo kritimo pagreitis.

Koeficienta 0 iSreikSkite per nuoZulniosios plok§tumos polinkio
kampa 0O ir koeficienta r.

d) Jei c) punkto salyga patenkinama, prizmés judéjimas nuozulnia
plokStuma nusistovi ir kinetiné energija K; jau riedant turi pastovia
verte Kjo. [rodykite, kad

Kip = kMga
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Ir kiSreikSkiteper O irr.
e) 0,1° laipsnio tikslumu apskai¢iuokite maZiausia nuozulniosios
plokstumos polinkio kampa 0y, kuriam esant viena karta prasidéjes
judéjimas gali testis ir toliau.

124. Vanduo po ledynine kepure. Ledyniné kepuré — tai ant
zemes esantis storas ledo sluoksnis. Jo storis gali siekti kelis kilomet-
rus, o horizontalia kryptimi S$is sluoksnis tesiasi Simtus kilometry.
UZzdavinyje nagrin¢jamas ledo tirpimas ir vanduo po tirpstancio ledo
sluoksniu, t.y. ledo lydymosi tagke. Siomis salygomis galima padaryti
prielaida, kad slégio skirtumus ledas salygoja kaip klampus skystis,
bet jis deformuojasi (daugiausiai dél vertikalaus judéjimo) kaip trapi
medziaga. Spresdami uzdavini naudokités Siais duomenimis: vandens
tankis p, = 1,0-10° kg/m®, ledo tankis

p1 = 0,917-10° kg/m®, ledo savitoji lydymosi &luma L, = 3,4-10°
Jkg, ledo savitoji &iluma ¢ = 2,1-10° J(kg-K), uolieny ir magmos
tankis py = 29.10° kg/m3, uolieny ir magmos savitoji Siluma ¢, = 700
J(kgK), uolieny ir magmos savitoji lydymosi §iluma L, = 4,2:10°
J/kg, vidutinis Silumos srautas, sklindantis i iSor¢ per zemés pavirsiy,
J=0,06 W/n?, ledo lydymosi taskas To = 0°C.

a) panagrinékite stora ledyning kepurg toje vietoje, kur i§ zemés |
iSore¢ sklinda vidutinis Silumos srautas. Pasinaudodami duotais duo-
menimis, apskaiciuokite per metus iSsilydziusio ledo sluoksnio storj
d.

b) Dabar panagrinékite virSuting ledyninés kepurés dalj. Tarkite,
kad po kepure esantis Zemés pavirSius pasvirgs kampu o, 0 virsutinis
ledyninés kepurés pavirsius — kampu B, kuris gali bati ir didesnis, ir
maZesnis uz o, ir neigiamas (99 pav.). (Siame ir tolesniuose paveiks-
luose P — ledyninés kepurés pavirsius, Z — zemé, L — ledas). Vertika-
lus ledo storis taske x = 0 lygus hy. Tada virsutinio ir apatinio ledyni-
nés kepurés pavirsiy lygtys bus tokios:

Y1=X thC,
Yo = ho + X th
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www.olimpas.|t

AY P
B L
y:ho "://
y:O A
X
Xx=0
99 pav.

So Zemeés pavirSiy po ledynine
kepure. Vertikalus storis hy taske
x = 0 yra 2 km. Tarkime, kad
apacioje esantis vanduo yra pu-
siausvyras. Grafike nubrézkite
ties¢ yi Ir pridékite tiesg yo,
vaizduojanc¢ia virSutini ledo pa-
virsiy.

c) Ant horizontalios Zemés
esanCio storo ledo sluoksnio
pradinis stori D = 2,0 km. Jo vi-
duje staiga i&tirpus daliai ledo
atsirado kiigio formos vandens
turis. To kuigio aukstis H = 1,0
km, spindulys r = 1,0 km (101

ISveskite iSraiSka, siejancia
slégi ledyninés kepurés apacioje
p su horizontaligja koordinate x.

Nustatykite matematini sa-
ry$j tarp kampy o ir § tuo atve-

ju, kai vanduo tarp ledyninés

kepurés ir zemés neteka jokia
kryptimi. [rodykite, kad Sis sa-
ry$is gali buti uzrasytas taip:

tgB = stgo

ir nustatykite (analizine forma)
koeficientsy s.
100 pav. ties¢ y=0,8 x apra-

AY
y=0,8 X
L

y=ho —— .

Z
y=0 >
Xx=0 X

100 pav.

pav., kuriame V — vanduo). Tarkime, kad likgs ledas dél Sios priezas-
ties pajuda tik vertikalia kryptimi. AnalitiSkai aprasSykite ledyninés
kepurés forma po to, kai susiformavo vandens kiigis ir buvo pasiekta
hidrostatiné pusiausvyra. Sios ledyninés kepurés forma taip pat pa-

vaizduokite grafiskai.
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d) Kasmetinés ekspedicijos metu tarptautiné mokslininky grupé
tyrinéja Sylancia ledyning kepurg Antarktidoje. Paprastai ji atrodo
kaip nemazas plokS-

y=D P Clas pavirSius, taciau
karta ten buvo aptikta

y=H Kraterio pavidalo
iduba, turinti apvers-
to kiigio forma. Jos
L X=r gylis h = 100 m,
: spindulys r = 500 m
X (102 pav., kuriame M
— jsiverzusi uoliena
(magma)). Ledo sto-

X=0 ris tyringjimy rajone
2000 m.
101 pav.
AY
Pasitar¢ mokslininkai nusprendé, =
kad labiausiai tikétina jvykus nedide- A
liam vulkano iSsiverzimui po ledyni- \ 2

ne kepure. Nedidelis issilydziusios

uolienos (magmos) kiekis pateko i L
apating ledyninés kepurés dali, sukie- \%

tejo ir atvéso, iSlydydamas tam tikra H A X=[
ledo kieki. Mokslininkai stengiasi M .
ivertinti tokio ,,isiverzimo* (magmos G X’
patekimo po ledynine kepure) turi ir =0

suvokti, kas atsitiko tokiu biidu isi- B

lydzius ledui. 102 pav.

Tarkime, kad jud¢jo tik vertikalia
kryptimi, i§ pradziy magma buvo
skysta ir buvo 1200°C temperatiiros. Paprastumo délei dar tarkime,
kad i$siverZzusi magma turéjo kiigio, kurio pagrindas skritulys, o jo
centras yra toje pacioje vertikaléje, kaip ir pavirSiaus idubos centras,
forma. Magmos kilimo trukme¢ manykite esant trumpa palyginti su
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Silumos mainy proceso trukme. Taip pat tarkime, kad Siluma sklido
vertikalia kryptimi, o vanduo visa laika turé¢jo kiigio, esancio Virs
magmos iSsiverzimo centro, forma.

Atsizvelgus { Sias prielaidas reikia manyti, kad ledo lydymasis
vyksta dviem etapais. IS pradziy magmos pavirSiuje atsirandantis
vanduo nesti pusiausviras ir teka tolyn. Galima tarti, kad Sio vandens
temperatiira esti lygi 0°C. Véliau pasiekiama hidrostatiné pusiausvira
ir vanduo susitelkia vir§ isiverzusios magmos nebetekédamas tolyn.

Jums reikia nustatyti Siuos parametrus nusistovéjus Siluminei pu-
siausvyrai:

1) Po ledynine kepure atsiradusio vandens kiigio auksti H (dugno
proceso pradzioje atzvilgiu).

2) Isiverzimo auksti h;.

3) Viso susidariusio vandens masg myis ir tolyn nutekéjusio van-
dens mase m’.

Naudodamiesi 102 pav. koordinaciy sistema, atsizvelgdami {
mastelj nubraizykite uolienos jsiverzimo ir likusio vandens formas.

125. Greitiau uz $viesa? Sis uzdavinys skirtas 1994 m. atlikty
sudétingo radijo bangy Saltinio, esan¢io misy galaktikoje, stebéjimo
rezultaty analizei.

103 pav. pavaizduota serija stebéjimy, atlikty radioteleskopu ivai-
riais lalko momentais centimetriniy bangy diapazonu. Kontiirai vaiz-
duoja pastoviy spinduliavimo stipriy linijas, panasiai kaip pavirSiaus
auksciai esti vaizduojami topografiniuose zemélapiuose. Du matomi
maksimumai atitinka du objektus, judancius i§ bendro centro, pa-
veiksle zymimo kryziuku. Sis centras irgi yra stiprus radijo bangy
Saltinis, taciau kitame bangy diapazone, todé¢l paveiksle yra nemato-
mas. Tarkime, jo padétis yra pastovi, o matavimai atlikti skirtingomis
dienomis tuo paciu paros metu. Paveikslo mastelj rodo apacioje esan-
ti atkarpa, atitinkanti viena kampo sekundg (1''=1/3600°).
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Atstumas iki Sios dangaus kiiny sistemos centro yra apie R = 12,5
kpc (kiloparseky . (1 kpe = 3,09-10"° m.) Sviesos greitis ¢ = 3,00-10°
m/s. Spresdami §i uzdavini paklaidy neskaiciuokite.

a) Pazymékite kampus 01(t) ir 0x(t), kuriais kryziuku pazyméto
centro atzvilgiu matomi §ie radijo spinduliy 3altiniai. Cia indeksai 1 ir
2 zymi atitinkamai kairi ir deSini Saltinius, o t yra ju stebéjimo laikas.
Saltiniy kampiniai greiiai stebint i§ Zemés lygiis s ir wp, O juos ati-
tinkantys skersiniai greiciai gali biiti pazyméti v, ir v,,.

Pagal 103 pav. nustatykite m; ir w, skaitines vertes ir pateikite jas
iSreikStas kampo milisekundémis per dieng (‘'/d). Taip pat nustatyki-
te v, ir v,, skaitines vertes. (Kai kas ¢ia gali jus ir nustebinti).

b) Atsiradusia problema pabandykite iSspregsti panagrinédami ste-
béjima Sviesos Saltinio, grei¢iu V judancio tiese, sudarancia kampa ¢
su kryptimi { tolima stebétoja O (104 pav.).

Greitj galima pateikti v=Bc¢ pavidalu. Stebétojo matuojamas at-

stumas iki spinduliavimo
&ltinio lygus R, o stebimas

v kampinis jo greitis yra o.

Statmena steb¢jimo tiesei

O R O\ A kryptimi registruojamas

L greitis yra v, . ISreikkite
104 pav. ir v, per B, Rir¢.

c) tarkite, kad du atsi-
skyre ir vienas nuo kito to-
lyn judantys a) punkte apraSyti objektai juda prieSingomis kryptimis
vienodais grei¢iais v = c. Pasinaudodami b) punkte gautais rezulta-
tais, iSreikskite B ir ¢ per kampinius greicius s ir w; bei atstuma R.
Cia ¢ yra kampas, aptartas b) punkte kairiajam objektui, Zymimam
indeksu 1. 15reikskite B ir ¢ zinomais dydziais ir apskaiéiuokite juy
skaitines vertes pasinaudodami a) punkte gautais rezultatais.

d) Vieno &dtinio atveju, iSnagrinétu punkte b), nustatykite, kokiai
salygai esant greitis statmena kryptimi v, gali biiti didesnis uz $vie-
sos greitj c. Sia salyga pateikite
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B = f(¢) pavidalu ir uzrasykite funkcijos f analizing iSraiska. Gra-
fiskal pavaizduokite plokstumos (B,0) fiziking prasme turiniag sritj.
Uzstrichuokite ta srieties dalj, kurioje v, > cC.

¢) Tesdami b) punkte pradéta vieno Saltinio nagrinéjima, suraskite
iraiSka maksimaliai v, vertel (V, )ma apskaiciuoti, kai duota p — 1.

f) [zangoje pateikta R verté néra labai tiksli, todél mokslininkai
iesko galimybiy tiksliau ja iSmatuoti. Viena i§ idéjy yra tokia. Tarki-
me, galima iSmatuoti dél Doplerio efekto pakitusius judanciy Saltiniy
spinduliuotés bangy ilgius A; ir Ay, o nejudancioje sistemoje abiejy
Saltiniy spinduliuoté yra vienoda ir jos bangos ilgis lygus Ao. Pasi-
naudoje reliatyvistinio Doplerio efekto iSraiSka

1- B cosg

J1i-B?

ir manydami, kad abu objektal juda tokiu pat greiciu v, galime
nustatyti, kad ieSkomasis dydis 3 = v/c gali biti iSreikStas per Ao, Ag it

Ao taip:
2
B = 1_%_
(;{’1 +A’2)

Nustatykite koeficiento a skaiting verte.
Taigi matuojant bangy ilgius galima jvertinti didelius atstumus.

A=A,
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Eksperimentinés uzduotys

126. Priemonés: ploksté su gnybtais, plokstéje jtaisyta matavi-
mo rité, pasagos formos neritiné Serdis su dviem ritémis, paZyméto-
mis ,,A* ir ,,B%, pasagos formos neritin¢ Serdis be ri¢iy, ivairiy storiy
(25 um, 50 wm ir 100 um) aliumininés folijos gabaléliai, funkcinis
(ivairiy signaly formy) generatorius su i$¢jimo laidais, du multimet-
rai, Sesi laidai su antgaliais, dvi gumelés ir du mazi izoliacinio popie-
riaus gabaliukai.

Multimetrai — tai dviejy jvado gnybty prietaisai, kurie Siame dar-
be naudojami kintamosios srovés stipriui, jtampai, dazniui bei varzai
matuoti. Visais atvejais vienas i§ gnybty (pazymétas COM) yra ben-
dras. Raudonas gnybtas (pazymétas V - ) naudojamas jtampai, daz-
niui ir varZai matuoti. Srovei matuoti naudojamas geltonas gnybtas,
pazymétas MA. Centriniu rezimy jungikliu parenkama matavimo
funkcija (V —kintamoji j{tampa, A —kintamoji srové, Hz —daznis, Q -
varza) ir matavimo ribos (diapazonas). Esant kintamajai srovei ir
itampai paklaida lygi + (4% rodmens + 10 paskutinio skaitmens vie-
nety). Pvz., rodmens 5,02 paklaida yra
1 (0,04x 5,02+0,01x 10=0,30). Siekiant didesnio tikslumo patartina
pakeisti prietaiso skalg, jei riedmuo tampa mazesnis negu 10% Vis0s
skalés vertés. Prietaisas iSsijungia automatiskai, jei matavimo rezimas
ar digpazonasilgiau kaip 50 min neperjungiami.

Funkcinis generatorius. Norédami jjungti generatoriy, nuspauski-
te raudong mygtuka, pazyméta PWR. Nuspaud¢ mygtuka 10k pasi-
rinkite 10 kHz diapazona. Sinusinés formos signala pasirinkite nu-
spaude antraji i§ deSinés mygtuka, pazyméta bangos simboliu. Kity
mygtuky nereikia liesti. Amplitudés reguliatoriy galite sukti pagal
laikrodZio rodyklg iki pat galo. Daznis parenkamas naudojant didelg
skale, esancia kairéje prietaiso pus¢je. ISéjimo daznis lygus skalés
rodmeniui, padaugintam i§ pasirinkto diapazono. Bet kada dazni ga-
lima patikrinti multimetru. Tam tikslui naudokite prietaiso i$vada,
pazymeta MAIN ir turinti 50 Q viding varza.
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Feritinés Serdys. Su neritinémis Serdimis elkités atsargiai, nes jos
esti trapios! Feritas — tai keramikiné magnetiné medziaga, turinti ma-
7a elektrini laiduma. Todél Siose Serdyse esti mazi stikuriniy sroviy
salygoti nuostoliai.

Gnybtai. Norédami prie gnybto prijungti laida, atsukite spalvota
plastmasing verzleg, istatykite paruos$ta laido gabala tarp metalinés ir
plastmasinés verZzliy ir vél priverzkite verzlg.

I dalis. Siikuriniy sroviy magnetinis ekranavimas. Laike kin-
tantys magnetiniai laukai laidininkuose indukuota stkurines sroves.
Stkurinés srovés savo ruoztu sukuria priesingy krypciy magnetinius
laukus, taciau dél metaliniy laidininky baigtinio elektrinio laidumo jie
nelabal efektingai ekranuoja magnetinius laukus.

Aliuminés folijos ekranavimo savybéms apraSyti taikysime
fenomenologini modeli:

B =Bye®,

Cia By — magnetinio srauto tankis nesant folijos, B — magnetinio
srauto tankis uz folijos, o - slopinimo koeficientas, d —folijos storis.

Eksperimentas. Padékite feriting Serdi su ritémis ,kojomis ze-
myn* ant iSkilo padéklo taip, kad rit¢é A bty tiesiai prie§ ploksteje
jtaisyta matavimo rite. Serdj pritvirtinkite ant iskilo padékliuko, i%
tempdami gumelg vir$ Serdies ir ertméje po padékliuku. Manykite,
kad folijjos storio ir pasirinktojo daznio paklaidos yra nedidelés.

1) Prijunkite laidus prie ri¢iy A ir B gnybty. ISmatuokite visy ri-
¢iy varzas tam, kad isitikintuméte, ar geri sujungimai. Ri¢iy varzos
turéty nevirSyti 10 Q.

2) Norédami patikrinti fenomenologinj modelj ir jvertinti slopi-
nimo koeficienta «, iSbandykite ivairias aliuminio folijas (ju storiai
nuo 25 um iki 175 um) esant keliems (pvz., SeSiems) dazniams, pasi-
rinkdami juos i$ intervalo nuo 6 kHz iki 18 kHz. Patogumo délei gali-
te nubraizyti matavimo rités signalo logaritmo priklausomybés nuo
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folijos storio grafikus tam, kad tiesés polinkis duoty slopinimo koefi-
cienta. Folijas dekite | pazyméto sta¢iakampio vidy vir§ matavimo
rités ir tarp rités A gnybty sudarykite sinusing jtampa.

3) Grafiska pavaizduokite o priklausomybg nuo daznio.

[l dalis. Magnetiniy srauty saveika. Tiriamas dviejy ri¢iy, uz-
vynioty ant feritinés Serdies, atsakas i sinusiniy virpesiy generatoriaus
kintamaja jtampa V4. Naudojami prietaisai leidZia iSvengti bet kokiy
isotinimo reiskiniy. Prielaida, kad magnetiné skvarba p yra pastovi,
feritui galiojaganatikdliai.

Teorija. Cia pateikiamas teorinis samprotavimas ir eksperimento
rezultaty analize daromos prielaidos, kad abiejy ri¢iy aktyviosios var-
7os 1ir bet kokie histerezés efektai Serdyje yra nedideli ir negali turéti
itakos matuojamoms srovéms bei itampoms. Taciau dél iy priezas¢iy
gali atsirasti tam tikry skirtumy tarp iSmatuoty ir apskaiciuoty verciy.

Viena rité. 1S pradZziy nagrinésime Serdj su viena rite, kuria teka 1.
Magnetinis srautas @, kurj sukuria rite tekanti srove, yra proporcin-
gas sroves stipriui [ ir vijy skaic¢iui N. Taip pat magnetinis srautas
priklauso nuo Serdies formos ir dydzio bei magnetinés skvarbos u =
W Uo. Sia priklausomybe galime isreiksti geometriniu faktoriumi g.
Cia w — Serdies medziagos santykiné magnetiné skvarba, o uo —
magnetiné konstanta. Tada magnetinis srautas ® lygus

@ = ugNI =cNI.

Cia jvestas pazyméjimas ¢ = pg. Pagal Faradéjaus elektromagne-
tinés indukcijos dusni indukuotoji itampa

et) = - —dq;t(t) - —oN? %.

Sarysis tarp srovés stiprio ir jtampos iSreiSkiamas jos induktyvu-
mu L:
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di (t)
ety =-L—-.
(t) ot
Sinusiniy signaly generatorius, sujungtas su rite, sukels joje srove
[(t) = lp Sinwt.

Cia o yra kampinis daznis, Iy — srovés amplitude. I§ $iy lygéiy

nustatome, kad $i kintamoji srové ritéje sukurs jtampa
e(t) = —wcN?1, coswt.

Srové bus tokia, kad indukuotoji itampa bty lygi generatoriaus
itampai V. kaip Zinoma, tarp sroveés ir jtampos yra 90° faziy skirtu-
mas. Atsizvelge 1 tai iSsiaiSkiname, kad kintamosios itampos ir sro-
vés amplitudés susijusios taip:

g0 = mCN?,.
(Toliau tekste indekso ,,0% prie atitinkamy dydziy nerasysime.)

Dvi rités. Tarkime, ant Serdies uzvyniotos dvi rités. Tokiu atveju
neritiné Serdis sujungia jy magnetinius srautus. Idealiojoje Serdyje
srautas yra vienodas visuose jos skerspjiiviuose, o realiojoje dél mag-
netinio srauto sklaidos antring apvija kirs mazesnis srautas nei pirmi-
ng. Jei pirminé rité yra A, o antriné B, sarysis tarp srauty jose ®@p ir
®g bus toks:

CI)B =k (I)A.

B ritéje tekanti srové savo ruoztu kuria srauta A ritéje: ®p = Kk
®g. daugiklis vadinamas rysio koeficientu, yra mazesnis uZ vieneta.

Nagrinésime atvejj, kai ant feritinés Serdies yra uzdétos dvi rités
A ir B, panasiai kaip tai esti transformatoriuje. Rit¢ A dera vadinti
pirmine, nes ji prijungta prie generatoriaus. Jei antrine rite B srové
neteka (Ig = 0), sroves Ia indukuotoji itampa €a yralygi Vg, bet turi
priesinga zenkla. Tuo atveju B ritéje indukuotoji jtampa

Eg = (DkCNANBlA.
Jei B rite teka srové I, tai ji savo ruoztu A ritéje indukuota itam-

pa, iSreiSkiama visiSkai analogiskai. Todél suminé A rités jtampa yra
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Vg =Ep = (L)CNA2 Ia - (DkCNANBlB.

Taigi antrine rite tekanti srové pirmingje rit¢je indukuota priesin-
go zenklo jtampa ir tuo salygoja Ia padidéjima.

Analogiska formulg galima parasyti ir jtampai €g. EkSperimentis-
kai patikrinta, kad k verté nepriklauso nuo to, kuri rité¢ pavadinta pir-
mine.

Eksperimentas. Sujunkite dvi pa-
sagos formos Serdis taip, kaip parody-
ta 105 pav., ir suverzkite jas gumelé-

( \) C/ ) mis. Sureguliuokite generatoriy taip,
) (

kad jis generuoty 10 kHz sinusing
{tampa. Nepamirskite kiekvieno ban-
dymo metu taip nustatyti multimetry,
kad jy jautrumas bty didziausias. A ir
B ri¢iy viju skaiciai Na = 150 ir Ng =
100 (% 1 vijakiekvienoje).

1) Irodykite, kad ri¢iy induktyvu-
mai ir koeficientas k gali buti iSreik&ti
per iSmatuojamus ir duotus dydzius:

105 pav. LAZSA/((DlA), ka 1g=0, LBZSB/((Dlg),

kai [A=0, ir k:(NBlB)/(NAlA), kai

eg=0. Nubrézkite schemas grandiniy, naudoty matuojant kiekviena
Siy dydziy. Apskaiciuokite skaitinesLa, Lg ir k vertes.

2) Trumpai sujungus antring ritg, srove pirmingje rit€¢je padidéja ir
tampa lygi |;. Pasinaudodami pateiktomis lygtimis, I, isreikskite per
pirmingje rit¢je indukuojama itampa, tos rités induktyvuma ir rysio
koeficienta. ISmatuokite ;.

3) A ir B rites galima sujungti taip, kad jy srautai susidéty arba
atsiimty.

a) Nustatykite nuosekliai sujungty ri¢iuy induktyvuma La+g pasi-
naudodami dydZiais: iSmatuojamais tuo atveju, kai ri¢iy srautai stip-
rina vienas kita (susideda).
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b) ISmatuokite jtampas Va ir Vg tuo atveju, kai ri¢iy srautai yra
priesingy krypéiy (atsiima). Pateikite $iuy jtampy santyki. Si santyki
1Sreikskite ri¢iy skai¢iumi ir rySio koeficientu.

4) Pasinaudodami gautais rezultatais patikrinkite, ar rités induk-
tyvumas proporcingas vijuy skaic¢iaus kvadratui.

5) Patikrinkite prielaida, ar pagristai galima nepaisyti pirminés ri-
tés aktyviosios varzos.

6) tarp Serdziy idéti ploni izoliaci-
nio popieriaus lapeliai (106 pav.). Atsi-
zvelgdami | tai ir naudodamiesi Ampe- ) (/
ro désniu ir magnetinio srauto tankio —
vektoriaus B tolydumu pereinant riba C
tarp ferito ir izoliacinio popieriaus, nu- ——
statykite ferito santyking magneting
skvarba W,. manykite, kad izoliacinio
popieriaus lapeliy storis yra 43 um, po-
pieriaus w = po = 4n-107 N-s%/C? geo-
metrinis faktorius apibréZiamas Ampe-
ro désniu

D ¢

1 106 pav.
§=Bd =1, P
5 u
Cia Igym yra suminé srové, kertanti integravimo kontiiro ribojama
plota. Pateikite u, algebring iSraiSka ir apskaiciuokite jos skaiting ver-
te.

Pastaba: & informacija interneto svetainéje www.olimpas.|t skelbiama nuo 2004 03 10.
Pataisyta, papildyta: 2004 03 25.
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