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Sqlyga/ FT3-14 V

Kriviai ant virbalo

Vertikaliai orientuoto ilgo virbalo, esancio gravitaciniame lauke (laisvojo kritimo pagreitis
lygus g), apatiniame taske yra itvirtinta dalelé, turinti elektrostatinj kriivi g.

1. Siuo virbalu gali be trinties judeéti kita dalelé, turinti mas¢ m ir toki pati elektrostating
kriivi ¢g. Nustatykite, kokiame aukStyje 4 antroji dalelé bus pusiausvira ir apskaiCiuokite jos
mazy svyravimy pusiausvyros tasko aplinkoje perioda.

2. Ant virbalo i§ virSaus uzmauname dar vieng tokios 4 y
pacios masés m dalelg, turinCia to paties Zenklo, taciau R karty
didesni elektros krivi O = Rg. Pazymékime x ir y naujasias
laisvyju daleliy pusiausvyros padéties koordinates (zidr.
paveiksla). Nubrézkite grafikus, vaizduojanéius x i y TN O mQ
priklausomybg nuo kriiviy santykio R, Siam kintant nuo nulio
iki nedidelio teigiamo skai¢iaus, pvz., 2, 3 ar 5. Praeitame X QO mg
punkte suskaiiuota auk$t; 4 galite laikykite Zinomu ir
panaudoti iSraiSkoms supaprastinti.  NeiSsigaskite gave
»heiSprendziama® lygti — grafiko braizymui tai neturéty -..l...@ q L@ q
sukliudyti.

3. Atskirai iSnagrinékite atveji O >> ¢ ir pakomentuokite gautus rezultatus.

UzZduotj parengé Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Teorinés fizikos katedros
docentas, mokyklos ,, Fizikos olimpas “ déstytojas dr. Egidijus Anisimovas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2010 04 06.

Aiskinamasis sprendimas / FT3-14 V

1. Pirmasis klausimas nesudétingas. Dalelés pusiausvyros padét; nulemia sunkio ir
2

kuloninés stiimos jégy pusiausvyra: mg = %, taigi
g,

P 1/2
h:( 9 ] . (1)
4me,mg

Dalelei nukrypus nuo pusiausviros padéties mazu atstumu 6, kuloninés stiimos jéga

tampa lygi
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Pirmasis narys atsveria sunkio jéga, o antrajame naryje izvelgiame Huko désni su
2

q
2meh

efektyviniu spyruoklés tamprumu x =

. Prisiming, kad svyravimy periodas lygus

T=2r" ir pasinaudoj¢ aukscio iSraiska (1), randame
K
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77:3 P 1/4
T :( _1 . )
g,mg
2. UzraSome abiejy laisvyjy kriiviy pusiausvyros salygas:
dremg = 9 3 +Q_2q’ (3a)
(y=-x7
2
4rsmg +—24 =L (3b)
(y-x7° x

Sia lygdiy sistema patogu uZraSyti santykiniais (bedimensiniais) dydZiais. Pazyméje
2
x=h&, y=hn ir Q= Rq bei pasinaudoj¢ Zinomu sarySiu 4rg,mg = %, randame:

R R

= ~1, 4

7 (n-&) )
1 R

___r 4b
£ ey (40)

Nors Sios lygCiy sistemos iki galo iSspresti algebriniais metodais nepavyksta,
priklausomybiy grafikus sukonstruoti galime. Vienas 1§ galimy biidy galéty biiti toks.

Sudédami lygtis (4a) ir (4b) eliminuojame skirtumo kvadrata ir randame sary$i tarp
auksciy

,  R&?
= X 5
Istate $i rezultata i (4b), iSreiSkiame kriiviy santyki
R_]/2:(252—1)_]/2—(1—52)_]/2. (6)

Pastebime, kad apatinés laisvosios dalelés aukstis apribotas intervale 1<¢&? <2,
kadangi reiSkiniai poSaknyje ir lygybés deSinioji pusé turi biiti neneigiami. Pagal formulg (6)
nesunkiai apskai¢iuojame kiek norime priklausomybés R = R(&) tasky ir sukeite¢ koordinatines
aSis bréziame priklausomybe & =&(R). Tada beliecka pasinaudoti (5) iSraiSka ir rasti
priklausomybe 1 =n(R). Gauti rezultatai pavaizduoti paveiksle. Mazy R verciy riboje tiek x
tiek y artéja prie ribinés vertés 4/ V2.

2.8

24t

22+

1 1 1 Il L Il Il Il
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
R=Q/q

3. Kai kriiviy santykis R >>1, virSutiné dalelé pakyla labai aukstai ir jos koordinaté
nuo kriiviy santykio priklauso kaip y = 4~/2R . Si rezultata lengviausia gauti pastebéjus, kad
aukstai pakilgs virSutinis kriivis abu apatinius kriivius mato tarsi viena dvigubo kriivio 2g
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darinj. Taigi, galioja paprastas pirmoje dalyje gautas rezultatas (1), kuriame vietoje kriiviy
sandaugos (¢g-g) turime jrasyti (Q-2q)=2Rq".

Kai jau pastebéjome antrojoje dalyje, nagrinéjamoje riboje vidurinis kriivis pakyla 1
ribinj leisting auks$t; x =213 Si rezultata suprasti taip pat nesunku. Reikalas tas, kad
aukstai pakiles virSutinis kriivis abi apatines daleles slegia lygiai puse savo svorio. Taigi,
vidurinioji dalelé jauciasi tarsi pasunkéjusi pusantro karto ir jos pusiausvyros padét] velgi
nusako (1) formul¢, kurioje turime pakeisti m — 3m.

UZduoties aiskinamaqji sprendimq pateikeé uzduoties autorius dr. Egidijus Anisimovas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2010 05 24.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT3-14 V

Nepaisant to, kad pirmasis uzdavinio klausimas buvo tikrai nesudétingas, dauguma
turnyro dalyviy iSsigando tolesniy gudresniy klausimy ir sprendimo nepateiké iSvis. Tai buvo
didziausia ir daZniausiai pasikartojusi klaida. Su pirmaja uzduotimi susidorojo praktiskai visi
sprendusieji, o Stai konstruoti auksciy grafikus daug kam buvo nelengva.

UzZduoties sprendimo aptarimq parengeé uzduoties autorius ir jos sprendimy vertintojas
dr. Egidijus Anisimovas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2010 05 24.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT3-14 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. | Teisingai suformuluotos pusiausvyros salygos (dviem daleléms) ir 2
apskaiCiuota pusiausvyros padétis
2. | ApskaiCiuotas mazy svyravimy periodas 2
3. | Suformuluotos pusiausvyros salygos (trim daleléms) ir pertvarkyta 2
lyg€iy sistema
4. | Grafiko konstravimo id¢ja ir rezultatas 2
5. | Ribos Q >> ¢ analizé 2
6. | Pateikta ne pagal reikalavimus -1
Maksimalus sprendimo {vertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius ir jos
sprendimy vertintojas dr. Egidijus Anisimovas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2010 05 24.




