XXXIIT TARPTAUTINE FIZIKOS OLIMPIADA
2002 m. liepos 21-31 d., Bali, Indonezija

Teoriné uzduotis 1
RADARAS POZEMINIAMS MATAVIMAMS

Radaras pozeminiams matavimams naudojamas netoli Zemés pavir§iaus esantiems
objektams aptikti bei jy vietai nustatyti panaudojant nuo ty objekty atsispindincias
elektromagnetines bangas. Radaro spinduliuojanti antena ir jutiklis yra Zemés pavirSiuje arti
vienas kito.

Tiesiai poliarizuota plokscia elektromagnetiné banga ciklinio daznio o sklinda z
kryptimi. Banga apraso toks elektrinio lauko vektorius:

E = E,e™™ cos(at — fz), (1)
¢ia Ey — konstanta, o — slopinimo koeficientas, — bangos skaicius. Ju iSraiskos tokios:

5 1/2 1/2 5 12 1/2
HE o HE o
a=w 7[(“‘%] —l} , B=w 7[(“‘%] +1] ) (2)

0 u, € ir o — atitinkamai magnetiné ir elektriné¢ absoliutinés skvarbos ir savitasis elektrinis
laidumas.

Atsispindéjusios bangos neimanoma uZzregistruoti, kai kritusios i objekta bangos
amplitudé sumazéja e karty (mazdaug iki 37 % pradinés reik§Smés). Siekiant padidinti ir keisti
prietaiso veikimo nuotolj ir skiriamaja geba naudojamos ivairaus daznio bangos (10 — 1000
MHz). Prietaiso skiriamoji geba aprasoma kaip galimybe atskirti du Salia esanCius objektus.
Tai galima padaryti, kai faziy skirtumas tarp dviejuy atsispind¢jusiy bangy, atéjusiy i jutiklj,
yra ne mazesnis kaip 180°.

Laikome, kad Zemé néra magnetikas (u=u), €=8.85-10"% F/m, w=4710"H/m,
patenkinama salyga ( o/we)’<<I.

1. (1 balas) Gaukite bangy sklidimo grei¢io Zeméje v iSraiSka per 4, & panaudojant iSraiSkas
(1) ir (2).

2. (2 balai) Nustatykite maksimaly objekto aptikimo gyli esant Zemés savitajam laidumui
=107 O 'm™! ir dielektrinei skvarbai &=94.

3. (2 balai) Turime du horizontalius lygiagrecius strypelius 4 m gilumoje po zemés
pavir§iumi. Zemeés savitasis laidumas 0=10" Q'm', dielektriné skvarba &=9&). Laikydami,
kad antena ir jutiklis yra taSkiniai ir patalpinti vir§ vieno i§ strypeliy nustatykite maziausia
dazni, kuriam esant skiriamoji geba lygi 50 cm.

4. (2 balai) Siekiant nustatyti, kokiame gylyje d yra strypas toje pacioje zeméje,
buvo atlieckami matavimai skirtinguose taskuose x, esanciuose Zemés pavirsiuje
ant tiesés, statmenos strypui. Matuojant laiko intervala ¢ tarp signalo siuntimo
antena ir jo atspindZio gavimo jutikliu gauta priklausomybe, apytiksliai
pavaizduota paveiksle (#,,;=100 ns). Parasykite ¢ priklausomybés nuo x
analizing iSraiska ir nustatykite d.

Teoriné uzduotis 2
ELEKTRINIU SIGNALU JUTIMAS

Daugelis jiros gyviny sugeba jausti kitus gyviinus per atstuma dél pastaryju kuriamy
elektros sroviy. Elektros srove sukuria raumeny susitraukimas, sakysim, kvépuojant. Kai
kurie plésriinai tuo naudojasi nustatyti pasislépusios aukos (pvz., isiraususios smeélyje)
buvimo vieta.

Srovés generavimo mechanizmas aukoje ir jos detektavimas pléSrine gali biti
modeliuojami kaip parodyta pav. Aukos kiing modeliuojame kaip du mazus elektringus
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skirtingo zenklo kriiviais spindulio r, rutuliukus, atstumas tarp ju /;, Zymiai didesnis uz ;.
Jiiros vandens savitoji varza p. Laikome, kad aukos ir pléSriino kiiny savitoji varza tokia pati,
kaip ir juos supancio vandens, todél i kiino ir vandens skiriamaja riba neatsizvelgiame.
Plesriing analogiSkai modeliuojame dviejy spindulio 7; rutuliuky, nutolusiy vienas nuo kito

atstumu /,, sistema.
Laikome, kad atkarpos /; ir /; lygiagrecios, ju viduriai yra ant tas atkarpas jungiancio
statmens, o atstumas y yra daug didesnis uz [ ir /;. Laikoma, kad elektrinio lauko stipris
atkarpoje /; yra pastovus ir lygiagretus tai atkarpai. Turime uZdara

elektring granding, kuria sudaro auka, supantis vanduo ir plésriinas kaip
/\ KPP A pateikta 2 pav. Siame paveiksle V' yra jtampa tarp aukos kiing

S%ély atitinkan€iy rutuliuky. Tarp pléSrino kiing atitinkanciy rutuliuky yra
la

y

TR

varza Ry, itampa V;, o aplinkos varza R,,.
Klausimai:

1. (1,5 balo) Isreikskite srovés tankio vektoriy ; (srovés stipris,

tenkantis ploto vienetui, statmenam srovés tekéjimo krypciai) atstume »
Mls nuo vienintelio rutuliuko, kai i§ jo iSteka /; stiprio srové.

2. (2 balai) Esant I; stiprio srovei tarp aukos rutuliuky nustatykite

elektrinio lauko stipri Ep (taske P, esanCiame atkarpoje ;)

—1 panaudodami sary$j E = g .
3. (1,5 balo) Nustatykite potencialy skirtuma V tarp aukos rutuliuky
—_—V R, H y, esant sroves stipriui /. Nustatykite varza R, tarp ty rutuliuky (0,5
balo) ir aukos sukuriama galia (0,5 balo).
4. Isreikskite aplinkos varza (R,,) (0,5 balo), itampa (V) tarp plésriino
kiing atitinkan¢iy rutuliuky (1 balas) ir apskaiciuokite aukos
perduodama plésrinui galia (P,) (0,5 balo).
5. Nustatykite optimalia varza R, kuriai esant plésriine iSsiskiria maksimali galia (1,5 balo), ir
nustatykite ta galia (0,5 balo).

Tgoriné uzduotis 3V 5
SUNKI KELIU PLUKIMO MASINA ANT NUOZULNIOSIOS PLOKSTUMOS

1 pav. yra pateiktas supaprastintas keliu

21 . v . o

plukimo masinos modelis ant nuozulniosios
plokstumos. Kiekvieno volo pilna mas¢ M A"/A
(my=ms=M). Vola sudaro cilindrinis apvalkalas, WL\v
kurio iSorinis spindulys Ry, vidinis spindulys

0 R=0,8R ir keli stipinai, kuriy bendra masé 2 pav.
0,2M (2 pav). Voly pakabos mas¢ yra nykstamai

1 pav. maza. Masinos korpuso masé yra m;=5M. Korpusas laikomas ilgio

L ir storio t homogeniniu sta¢iakampiu gretasieniu, simetrisSku voly
aSiy atzvilgiu, jo masés centro atstumas nuo voly asiu plokStumos /4. Atstumas tarp voly asiy
2[. Laikome, kad voly aSyse trinties néra, o tarp voly ir kelio statinis ir dinaminis trinties
koeficientai atitinkamai g ir z4.

Klausimai:

1. (1,5 balo) Apskaiciuokite vieno volo inercijos momenta.

2. (2,5 balo) Nupieskite visas jégas, veikianCias korpusa, priekini vola ir uzpakalini vola.
ParaSykite kiekvieno ju judéjimo lygtis.

3. (4 balai) Veikiant sunkio jégai masina pradeda judéti i§ rimties padéties. Aprasykite visus
galimus masinos jud¢jimo budus ir iSreikSkite jos pagreiCius per pateiktus fizikinius dydzius
visais atvejais.
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4. (2 balai) Kai masina nuvaziavo i§ rimties padéties atstuma d jos volams tik riedant, ji
pateko ant kelio, kur trinties koeficientai g’ ir £4” mazesni, ir volai pradéjo slysti. Nustatykite
linijinius ir kampinius kiekvieno volo pagreicius kai maSina nuvaziavo bendra atstuma s nuo
judéjimo pradzios. Laikoma, kad d ir s Zymiai didesni uz maSinos matmenis.

Eksperimentiné uzduotis 1
SANTYKIO e/k NUSTATYMAS TIRIANT ELEKTROLIZE

Teorinis pagrindimas
Vandens elektroliz¢ apraso reakcijos

H,0>2H"+07, 2H"+2¢” ->H,, O —)%02+2e".

Reakcija vyksta kai elektros srové teka tarp i vandeni imerkty elektrody. Laikykite, kad
reakcijos metu susidaranc¢ios dujos yra idealiosios. Vienos i§ reakcijos metu susidaranciy dujy
surenkamos 1 mégintuvéli, ant kurio pazymétos padalos laisvai parinktais ilgio vienetais.
Zinodami per vandenj prabégusi elektros krivi ir iSsiskyrusiy duju kieki galime nustatyti
santyki e/k, Cia e — elektrono kriivis, kK — Bolcmano konstanta.

Patogumui eksperimentas padalintas | dvi dalis:
A — Laisvai parinkty ilgio vienety skalés ant mégintuvélio kalibravimas panaudojant dinaminj
metoda.
B — santykio e/k nustatymas i§ vandens elektrolizés.

Laisvojo kritimo pagreitis g=(9,78+0,01) m/s?, mégintuvélio vidinio ir iSorinio
skersmeny santykis a=0,82+0,01, temperattra 7 ir atmosferos slégis P zinomi.

Duota jranga
Laisvai parinktais ilgio vienetais suzymétas mégintuvélis.
Kei¢iamos jtampos Saltinis (0—60 V, max 1 A).
Plastmasinis indas ir butelis vandens.
Multimetras.
Sekundmatis.
Zalvarinis elektrodas.
Nertdijancio plieno elektrodas.
Izoliuoti variniai trijy skirtingy skerspjiiviy laidai: rudas didesnio skersmens, rudas mazesnio
skersmens ir mélynas.
Plieninis rutuliukas.
Stovas.
Medinis laikiklis mégintuvéliui itvirtinti.
Pipeté.
Peiliukas.
Zirklés.
Juostelés ritinélis.
BANDYMAS
A: skalés ant mégintuvélio kalibravimas
Sukurkite dinaminij biida, leidZianti laisvai parinkta skalg iSreiks$ti Zinomais ilgio vienetais.
Parasykite matematines iSraiSkas, siejanCias matuojamus dydzius su mégintuvélio skale.
Aprasykite eksperimento eiga.
Surinkite ir iSanalizuokite eksperimentinius duomenis, reikalingus nezinomai skalei
sukalibruoti.
B: santykio e/k nustatymas
Paruoskite elektrolizés eksperimenta, leidzianti vienas i$ elektrolizés metu issiskirian¢iy duju
surinkti mégintuvelyje.
Parasykite lygti, siejancia eksperimento metu matuojamus laika ¢, srovés stipri /, vandens lygi
meégintuvélyje Ah.
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Surinkite ir iSanalizuokite eksperimente gautus duomenis. Galite leisti, kad eksperimento
metu dujy slégis meégintuvelyje nekinta.
Nustatykite e/k reikSme.

Eksperimentiné uzduotis 2
OPTINE JUODOJI DEZE

Uzdara dézute turi prieSinguose Sonuose du siaurus plySius, uzdengtus raudona plévele,
praleidziancia lazerio spinduli. Tiesé, einanti per plySiu vidurius, vadinama dézutés asimi.
Dézutéje gali buti trys (vienodi ar skirtingi) optiniai elementai i§ Zemiau pateikto saraso:
Veidrodis, plokscias arba sferinis
Lesis, glaudziamasis arba sklaidomasis
Skaidri plokstele lygiagreciais pavirSiais
Prizmé
Difrakciné gardelé
Skaidriis elementai pagaminti i§ medZziagos, kurios luZio rodiklis naudojamo bangos ilgio
Sviesai lygus 1,47.

Duota jranga
670 nm bangos ilgio lazeris
Optinis stalas
Stovas dézutei
Ekranas
Languotas popierius (langeliy matmenys lygts uzduoties 1 mégintuvélio skalés padaloms)
Vertikalus stovas, naudojamas ir uzduotyje 1

Nustatykite déZut¢je esancius elementus ir pateikite duomenis apie juos:

Elementas Pateiktini duomenys
Veidrodis Kreivumo spindulys, kampas tarp dézutés ir veidrodzio asiy
Lesis* GlaudZziamasis ar sklaidomasis, jo zidinio nuotolis, vieta dézutéje

Lygiagreciy pavirsiy | Storis, kampas tarp ploksteles pavirSiaus ir dézutés aSies
plokstelé

Prizmé Lauziantysis kampas, kampas tarp vieno i$ pavirSiy ir dézutés
asies

Difrakciné gardelé* | Atstumas tarp réziy, réziy kryptis, gardelés vieta dézutéje

*Zvaigzdute pazyméti elementai gali biiti orientuoti tik statmenai déZutés asiai
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Sprendimai

Teoriné uzduotis 1

—
P Va
1. Bangy sklidimo greitis v . 1) #e 1+-2 +1 ~ !
ﬁ 2 .2

o) 2 & w \/E

2. Maksimaly objekto aptikimo gyli zo nustatome i§ salygos ozo=1,

1 2 \1/2 12 1 2 -1/2 4 )
o= P 1| |l =T | 2[5 S159m.
w)| 2 Ew o\ 2 2¢w HO o )\ K,

3. Kad strypeliai A ir B bty i$skirti, minimalus atsispindéjusiy nuo juy bangy
eigy skirtumas turi biiti A/2=n/f. Gauname: g
20B-204=7x/p.
I§ formulés (2), atmesdami maZa nar] o/ew, iSreiSkiame dazni v=w27m R
Gauname:
v=p/2m\ us =1/4(0B — OA)\ ue = 1/4(\/0/12 + AB* — OAN pe, v =800 MHz.
4. Signalo plitimo laiko priklausomybé nuo x iSreiSkiama formule (jutiklis ir

A

antena yra taske O, strypas taske A, OA=d) Qx
t=20x +d? v=2(x + d Jue = 2,00- 10" x* + d> .
'min atitinka x=0, tada A

d :tmm/2-10’8, d=5m.
Teoriné uzduotis 2

1. Izotropinéje terpéje srovés tankio vektorius ; yra
J=17/4m".

2. Vieno rutuliuko sukuriamas lauko stipris atstumu » yra (p — aplinkos

savitoji varza) auka

EG) =g = pl il 4m°. -
Modelyje yra du skirtingo Zenklo rutuliukai. Taske P(0, y) ju sukurtas x=1/2 x=0 x=+I/2
laukas

E - +F -

E
p]sl _1il2+y) _1i/2—y ]pz{ i ]

+ =

A7 | (1 2f + 32" (@ 2P +02 )] 47 (@ 2y + 02 )"

) - pll .
Kai [<<y, E, ~ i (i) .
3. Lauko stipris ant rutuliukus jungiancios tiesés iSreiSkiamas formule
= pl 1 1 )
E(x)=— + (—1) .

47?{(x—ls/2)2 (x+ls/2)2}

Tada potencialy skirtumas
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I/ 2-r ol I, /2-r, 1 1
Vi=AV =V, -V == |E(x)dx=-""* + (—i)(idx)
o 1 i ]

4z |—2+1| (1 I ] I —2+1| (1 ] I I
e T e S+ — St
2 02 202 2 02 2 02

_pL(2 2 2pl (L =1 =1 ) pl [ —2r,
4 \r, 1—-r ) 4z \ (L -r)r ) 2w \ I -r )

N N

Kai <<r, V. = AV ~ Pl
2,
Varza tarp rutuliuky
_r_.r
CI 2m
Sukuriama galia
2
P=1V, = &
S 2mr

4. Analogiskai aukai varza tarp plésruna atitinkanciy rutuliuky yra
__P
2mr,

m

Laikant, kad atkarpoje /« lauko stipris pastovus, potencialy skirtumas aplinkoje tarp plésriing
atitinkanc¢iy rutuliuky yra toks:

[
v =g, =Phbl
27y

Potencialy skirtumas plésriino kiine

V — V Rd — p[slsld Rd .
“ " R,+R, 4m® R, +p/2m,

Galia, perduodama aukos plésriinui

2
4% [ [ [ R
Pd:idVd: d _[pssdj ( d

Rd +Rm - 47013 Rd +p/2md )2 '
5. Maksimali Pa yra tada, kai yra maksimali
_ R, _ R,
t (Rd+p/27zrd)2 (Rd+Rm)2.
Todél
dj; =(Rd+Rm)2_Rd2(Rd+Rm):O (R +R )—ZR =0 Roptimum:R — P
dR, (R, +R, )" P @ " 2w,

maksimali galia

max [p[slsld JZ Wd p(lslsld )2 rd
prex = | Bsld | Za  PRsTa) Ta

4 ) 2p  32m°
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Teoriné uzduotis 3
Pazymim Ro=R.
1. Volo inercijos momento skai¢iavimas
Cilindrinés dalies inercijos momenta skaic¢iuojame panaudodami homogenisko cilindro
inercijos momento asies atzvilgiu iSraiSka. Gauname:

;- mR’ 3 m,(0,8R)’

‘ 2 2
¢ia m; ir my — masés cilindry, kuriy tankiai, tenkantys pagrindo ploto vienetui,
p=08M /7Z'R2(1 - 0,82), o spinduliai R ir 0,8R. Tada

, _O8MR(1-08°)

© 2R (1-0,8%)
Stipiny inercijos momenta skai¢iuojame panaudodami plono strypo inercijos momento asies,
einancios per strypo vidurj statmenai strypui atzvilgiu israiska.

I, = 10,2M(0,8R)2 =0,043MR” .

s g

2

= 0,656 MR” .

Tada viso volo inercijos momentas
I=1+1,=0,699MR".
2. Jégy diagrama ir judéjimo lygtys

Nis ] Korpusa veikiancios jégos pateiktos pav.
\ Imdami projekcijas i lygiagre€ia nuozulniajai plokStumai

fion krypti ir jai statmena, gauname dvi korpuso judéjimo
lygtis:
mgsin® - f,,, - f;, =ma, (1
m,gcosd =N, + N, (2)

Jégy momenty masés centro O atzvilgiu suma prilyging 0
gauname trecia lygti:

f13h

Nyl =Nyl + fiohy + fish = 0. (3)
Priekini vola veikiancios jégos pateiktos pav.
Volo judéjimo lygtys:
Soun — 15 + Mgsinf = Ma, 4)
J3 N;—=N; —Mgcosf=0. (5)
Kai volas rieda neslysdamas
1
Satn fi= = (6)
Nai Mg Kai volas rieda praslysdamas
Sy = 1N (7
Uzpakalini vola veikiancios jégos pateiktos pav.
Volo judéjimo lygtys:
y Jforn — >, +Mgsin0 = Ma, (8)
? N, — N, —Mgcosé =0. )
Kai volas rieda neslysdamas
ﬁlh I
Ny Me foa= e (10)
Kai volas rieda praslysdamas fo =N, (11)
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3. I8 lygciu (2), (5) ir (9) gauname:

{N2+N3 =(m, + m, + my)gcosf =TMgcosl (12)

m,gcos@ =N, —m,gcos@+ N, —m,gcos@ ’

i$ lygciu (3), (5) ir (8) gauname

{(z\g — Mg cos ) — (N, — Mg cosO) = h,(f, + Ma— Mgsin 0 + f, + Ma — Mgsin ), 13)
N, =N, =h(f,+2Ma—-2Mgsinb@+ f;)/l

Matome, kad N, ir N3 suma pastovi ir N3 > N,. Priklausomai nuo x ir kampo € galimi tokie
atvejai: a) volai slysta nesisukdami, b) volai rieda nepraslysdami, c) abu volai rieda
praslysdami, d) priekinis volas rieda nepraslysdamas, uzpakalinis — praslysdamas.
a) Kai £4=0, volai slysta nesisukdami, ir visa masina juda kaip vienas kiinas, jos judéjimo
pagreitis maksimalus ir lygus
a=g sin6.
b) Kai abu volai rieda nepraslysdami pagreitis gali buiti nustatytas i§ energijos tvermés désnio.
Masinai nuvaziavus atstuma d jos kinetiné energija yra tokia:

2 2
M +25M LAY ‘;’ = 7Mad +1,398Mad = 8,34Mad .
Potencin¢ energija sumaz¢ja dydziu
E,=TMgdsing.
Sulyging pateiktas iSraiSkas gauname pagreiti:
a=0,834gsind .
Tai minimalus masinos judéjimo pagreitis. Taip maSina juda esant patenkintai salygai
f,R>1Ia/R.

Trinties jéga imdami f, = u N,, o N, apskaiciave 1§ masSinos judéjimo lyg€iy imdami

bt

f, = f,=1a/R*, gauname
1, Mg(3,5c080 —0.41u.h sin@/1)R > 0,699MR -0,834gsin 0,
1960 < 11,(0,167 0,112, /1.)
c¢) Kai abu volai rieda praslysdami, visos maSinos pagreiti gauname kaip ir bet kokiam kiinui,
slystan¢iam nuoZzulniaja plokStuma esant trinties koeficientui z4:
a=g(sin@ — u, cosh).
Taip masina juda esant patenkintai salygai

UN, < La .

R2
Reakcijos jéga N,, kuriai esant volas pradeda slysti, nustatome i§ masinos judéjimo lygciu
imdami

fo=uN,, fi =N,
Gauname
N, = Mgcos(3,5—2,5h,u, /1)

ATVEJIS, KAI ABU RITINIAI SLYSTA
IS lygties (4) f,,, = Ma +u,N, — Mgsind (18)
IS lygties (8) f5,, = Ma +u,N; Mgsin@ (19)
IS lyg€iy (18) ir 19 :
5Mg sin@ — (Ma + u,N, — Mg sinf)—(Ma + u,N, — Mg sinf)=m,a,
q= TMgsin € — i, N, — iy N, =gsint9—'uk(N2 +N,)
™ TM

b
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N, + N, =T7Mgcos@ (20)

IS dviejy paskutiniy lyg€iy gauname: a = g(sind + y, cos ).

Salygos grynam slydimui yra prieSingos grynam riedéjimui.

fo>u Ny, f3>uN'y, 1, /Rzz >uN'y, I, /R32 > uN'sy, (21

Cia N9 jr N5 apskaiéiuoti kai cilindrai rieda neslysdami. Gauname:

tg@>3.5u /(0.5831+0.41u.h, /1) ir tg@ >3.5u, /(0.5831—-0.414 h, /1) . Pirmoji nelygybé

lemia kampo diduma.
ATVEJIS, KAI VIENAS RITINYS SLYSTA, O KITAS RIEDA
Taip yra kai patenkintos salygos (6) ir (11). IS (4) lygties gauname

F,, =m,a+u,N, —m,gsinf (22)
IS (5) lygties gauname
F,,, = mya+(I/R,)a —m,g sin@ (23)

Tada i$ lygciu (1) , (22) ir (23) gauname

m,g sin@ — { mya+u, N, —m,g sim@!—{mya+(/R,)a —m,g sin6}= ma,
m; g sin@ + m,g sin@ + m; sm@—- u,N, = (I/R, +my)a + m,a + m, a,
5Mg sin@ + Mg sin@ + Mg sinf— u,N, = (0.7TM +M)a + Ma + SMa.
N,=N, =h(uN,+la/ R’ +2Ma—2Mgsin6)/1,

N, =N, =h(u,N,+2,7M x0,9091gsin@-2,7u, N, /7,7-2Mgsinb)/1,

N, —N,(1+0,65h 1, /1) =0,45462Mgsin 0,

N, + N, =7Mgcos6.

I paskutiniy dvieju lygciu gauname:

N, =(7TMgcos8—0,4546 Mg sin0)/(2+0,65h 1, /1),

N, = 7Mg cos 8 —(7Mg cos @ —0,4546 Mg sin 0) /(2 + 0,65k, 11, /). (25)

Auksciau gautus rezultatus jstate 1 (16) lygti gauname
a=09091gsin@— N, /7, 7M =0,9091gsin 0 — u, (7g cos@—0,4546gsin9)/7,7(2+0,65h, 41, /1).

(26)
Tokio dalinio slydimo salygos yra
fi>uN',, fi<uN',, la/R>>uN',, la/R><uN',, (27)

Cia N9 ir N5 yra normalinés dedamosios esant grynam slydimui.
4. Tegu nuriedéjes d m kiekvienas ritinys pradeda slysti ir slysta iki nuozulnaus kelio
pabaigos (viso kelio ilgis s m). Tegu d m atstumas pasiekiamas per ¢; s.

t,=+2d/a,, v, =42da, =[2d0,833gsin6 = /1,666dgsin 6.
Tuo metu ritiniy kampiniai greiciai yra

@, =v,/ R =,/1,666dgsin@ /R. (29)

Tegu toliau volas slysta iki nuozulnaus kelio pabaigos #, s. Tada

Vv, =V, +a,t, = 4/1,666dgsin@ +ant,, s—d =vt, +a,t; /2,

t,=[-v+ \/Vl2 +2a,(s—d)]/a,, v, =4/1,666dgsin@ —v, + \/Vl2 +2a,(s—d).
(30)
Istatg v ir a, gauname galutinj atsakyma.
Kampini greitj slystant sukuria jégos momentas.
T=wNR, a=1v/1=uNR/I,

w, = o, +at, = /1,666dgsin@ / R+ (u, NR/ I)[-v, +v] +2a,(s—d)]/a,,

€2))
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Eksperimentiné uzduotis 1

Duota jranga
Laisvai parinktais ilgio vienetais suzymétas mégintuvélis.
Kei¢iamos itampos $altinis (0-60 V, max 1 A).
Plastmasinis indas ir butelis vandens.
Multimetras.
Sekundmatis.
Zalvarinis elektrodas.
Nertidijancio plieno elektrodas.
Izoliuoti variniai trijy skirtingy skerspjuviy laidai: rudas didesnio skersmens, rudas mazesnio
skersmens ir mélynas.
Plieninis rutuliukas.
Stovas.
Medinis laikiklis mégintuvéliui itvirtinti.
Pipete.
Peiliukas.
Zirklés.
Juostelés ritinélis.
BANDYMAS
A: skalés ant mégintuvélio kalibravimas
Panaudodami stova, plieninj rutuliuka ir plona laida padarome svyruokle ir sekundmaciu
iSmatuojame jos svyravimo perioda 7. IS matematinés svyruoklés periodo formulés
T =2r4/l/ g iSreidkiame svyruoklés ilgi / = T*g/4x”, kuriuo ir i$matuojame mégintuvélio
padalos ilgj ir mégintuvélio iSorinio pagrindo apskritimo ilgj.
B: santykio e/k nustatymas
Paruosiame elektrolizés eksperimenta pagal pateikta schema. Eksperimento metu
matuojamus laika #, srovés stipri /, vandens lygi mégintuvélyje Ak sieja lygtis
It/2e =nN ,pSAh/ RO, ¢ia n — eksperimente iSsiskyrusio vandenilio moliy skaicius,
N4 — Avogadro skaiius, p — atmosferos slégis, S —meégintuvélio vidaus skersinio pjiivio
plotas, R — dujy konstanta, — absoliucioji kambario temperattira. Kadangi R/ N, =k,
gauname e/k = It/2e =nN ,pSAh/ RO
Surinkite ir iSanalizuokite eksperimente gautus duomenis. Galite leisti, kad eksperimento
metu dujy slégis meégintuvelyje nekinta.
Nustatykite e/k reikSme.
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Eksperimentiné uzduotis 2
OPTINE JUODOJI DEZE

Surenkame optini stala kurio viename gale itvirtiname lazeri, kitame — ekrana, o per
viduri stova dézutei. Pastate ant stovo dézutg taip, kad lazerio spindulys kristy i dézutés plysi
statmenai stebime vaizda ekrane. Ekrane gauname kelis Sviesius taSkus, iSsidésCiusius
horizontaliai: ryskiausias viduryje, 1 abi puses nuo jo maziau ryskiis. Darome iSvada, kad
dézutéje yra difrakciné gardeleé su vertikaliais bréziais, kuri sukuria interferencini vaizda.
Pasuke dézutg horizontalioje plokstumoje 180° kampu ekrane gauname kelis Sviesius taskus,
i18sidésciusius horizontaliai ir kelis taskus panasiai iSsidésc¢iusius vertikaliai. Darome iSvada,
kad dézutéje yra dvi difrakcinés gardelés: be anksCiau pastebétos gardelés su vertikaliais
bréziais yra dar viena gardelé arti tolimesnio nuo lazerio plySio su horizontaliais bréziais.
Pazyméj¢ vidurinio Sviesaus tasko padéti ekrane nuimame dézutg ir pastebime,
kad Sviesus taSkas pasislenka horizontalia kryptimi. Taigi, dézutéje yra 4 [

B

lygiagreciy pavirSiy plokstelé. Jos orientacijai nustatyti pastatome dézutg ant
stovo ir pasukame ja taip kad pragjus Sviesai pro dézute Sviesaus tasko padétis ---1--f=----1
bty tokia pat, kaip ir nesant dézutés, tada Sviesa kris statmenai plokstelei, o }/

pagal to tasko poslinkj esant kitokiai dézutés orientacijai apskai¢iuojame

plokstelés stori
d =1/(tga —sina /N n* —sin® a).

ISmatave atstumus tarp Sviesiu taSkuy ekrane esant skirtingiems
atstumams tarp dézutés ir ekrano nustatome difrakcinés gardelés
padéti dézutéje ir jos konstanta. Imdami du atstumus /; ir /;, nuo
dézutés iki ekrano ir juos atitinkancius atstumus a; ir @, nuo
vidurinio Sviesaus taSko 1iki tos pat eilés Soninio Sviesaus tasko 1§ lygties
a /(x+1)=a,/(x+1,) gauname x = (a,/, —a,l,)/(a, —a,). Gardelés konstanta b nustatome 1§

;

X / '

gardelés lygties nA/b=al/(x+1), b=nA(x+[)/a, ¢a A — lazerio bangos ilgis, n —
difrakcinio maksimumo eilé.
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