XXVI Tarptautiné fizikos olimpiada
1995 m. liepos 5-12 d., Kanbera, Australija

Teorijosturas

1 uZzduotis. RAUDONASIS GRAVITACINIS POSLINKIS IR ZVAIGZDES MASES
MATAVIMAS.

a) IS zvaigzdés pavirSiaus iSspinduliuojamas daznio f ir defektinés masés m fotonas.
Irodykite, kad fotono daznio pokytis Af, fotonui iS¢jus 1§ zvaigzdés gravitacinio lauko, iSreiSkiamas
formule

Af  GM
f Rc?’

G — gravitacijos konstanta, M — zvaigzdés masé, R — Zvaigzdés spindulys, ¢ — Sviesos greitis
ir Af/f <<1.

Raudonasis spektro linijuy poslinkis gali biiti panaudotas santykiui M/R matuoti. Zinant R,
galima nustatyti M.

(3 balai)

b) Link vienos miisy galaktikos zvaigzdés paleista automatiné kosminé stotis iSmatuoti
7vaigzdés mase M ir spinduli R. Zvaigzdés pavirsiuje He" jony i$spinduliuoti fotonai registruojami
rezonansinés sugertiems metodu, suzadinant He" jonus stoties kameroje formuojamame pluodtelyje.
Sugertis galima tik tada, kai He" jonai tam tikru greic¢iu juda link zvaigzdés ir tuo kompensuoja
raudonaji poslinki. He® jonu greitis Zvaigzdés atzvilgiu v=Pc matuojamas kaip atstumo iki
artimiausio Zvaigzdés taSko funkcija. Eksperimento duomenys pateikti lenteléje. Panaudodami visus
eksperimento duomenis grafiniu biidu nustatykite zvaigzdés mas¢ M ir spinduli R. Atsakymo
paklaidos nevertinkite.

GreiCio parametras B =vlc, (10'5) 3,352 |3,279 |3,195 |3,077 |2955
Atstumas iki Zvaigzdés paviriaus | d, (10° m) 3890 |1998 |1332 | 8,99 6,67
(12 baly)

c) Sio eksperimento metu, nustatant R ir M vertes, paprastai atsizvelgiama i fotono daZnio
pokyti dél spinduliuojanéio atomo atatrankos. (Siluminis judéjimas prapleéia spinduliuotés juosta,
taciau nekeic¢ia maksimumo padéties, todél tariame, kad i visus Siluminius efektus atsizvelgta).

i) Tegul AE yra dvieju atomo energijos lygmeny energiju skirtumas, kai atomai
nejuda. Tegul atomas, esantis ramybés buisenos, i§spinduliuoja fotong ir pats iSjuda.
I$veskite iSspinduliuoto atomo energijos hf reliatyvisting priklausomybe nuo AE ir atomo
rimties masés mo.

(4 balai)

ii) Gaukite skaitinj reliatyvistinio daznio poslinkio (Af/f) jvertinima He® jonams.
Rezultatas turéty buti dagu mazesnis uz raudonaji poslinki b) punkte.

(1 balas)
Duomenys:
Sviesos greitis c=3,0-10° m/s,
He rimties masé moc2 =4x938 MeV,
Boro energija E.=-13,6Z%/n’eV,

Gravitacijos konstanta G = 6,7-10** N-m*kg™.
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2 uzduotis. GARSO SKLIDIMAS

Garso greitis vandenyne priklauso nuo gylio, vandens temperattiros, druskos koncentracijos.

1 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
pavirsius, z, — dugnas.

Kai z > 0, greitisisreiskiamas formule c=co+bz,

kal z<0, c=co—Dbz.

Cia b = |dc/dz| yra pastovus garso gradiento modulis.

)
A V4
U9
® >
S H X
b)

1 pav.

1 pav. b) parodytas vandenyno pjuvis xz plok§tuma (x — horizontal¢). Toje plokStumoje
garso greitis isreiSkiamas 1 pav. @) parodyta priklausomybe. Garso Sdtinis yra taske, kurio
koordinatés x = 0, z = 0. garsa, sklindantj kuria nors kryptimi, pavaizduojame spinduliu, iSeinanc¢iu
iS &altinio kampu O (1 pav. b). Dél garso greicio priklausomybés nuo z spindulys islinksta, kampas
O iSilgai trajektorijos kinta.

a) Irodykite, kad pradiné trajektorijos dalis yra lankas, kurio spindulys R=cy/(bsindy), kai 0
<90® <n/2
(6 balai)

b) Isveskite formule, siejancia zs, Cp ir b, atitinkan¢ia maziausiag kampo O verte spinduliams,
neatsi spindintiems nuo vandenyno pavirsiaus.
(3 balai)

c) 1 pav. b) pavaizduotas imtuvas , kurio koordinatés z = 0, x = X. Gaukite iSraiSka,
siejanCia b, X ir ¢o ir atitinkancia serija kampo U verciy, leidzianCiy garsui pasiekti imtuva H. Tam,
kad nebiity garso atspindzio, tarkite, kad zs ir z, yra gana dideli.

(4 balai)

d) Apskaiciuokite keturias maziausias 9¢ vertes, kai X = 10000 m, ¢, = 1500 m / s, b=
0,02000 s™.
(2 balai)

e) ISveskite formulg laikui, reikalingam garsui nusklisti nuo S iki H esant maZiausiam
kampui 8o, apskaiéiuoti. Apskaiciuokite ta laika naudodami d) punkto duomenis. Gali biiti naudinga
formulé

j_d—x= Intg(x/ 2).
Sin X

Nustatykite laika, per kuri tiesus spindulys nusklinda nuo S iki H. Kuris spindulys —

atitinkantis kampa 9o=m/2 ar atitinkantis maziausia kampa o (apskaiciuotas d), nusklis greiciau?

(5 balai)

www.olimpas.It 2



3 uZduotis. CILINDRINE PLUDE.

Pliidg sudaro a spindulio 1 ilgio pastovaus d tankio cilindras ir
kietas vienalytis strypas, pritvirtintas cilindro viduryje statmenai
cilindro asiai (Zr pav.).

Strypo masé lygi cilindro masei, jo ilgis lygus cilindro
skersmeniui, tankis didesnis uz jiiros vandens tanki. Pludeé
pluduriuoja p tankio juros vandenyje.

5@

a) Gaukite iSraiSka, siejanCia pliduriavimo kampa o su
santykiu d/p. [ strypo tarj neatsizvelkite.
(3 balai)

b) Panardinta | maza gyli z ir paleista pludé pradeda
vertikaliai svyruoti apie pusiausvyros padéti. Nustatykite, kaip to
svyravimo daznis priklauso nuo o, a ir laisvojo kritimo pagreicio g.
Tarkite, kad vandens judéjimo jtaka gali buti jvertinta trecdaliu
padidinant pludés efekting masg. Tarkite, kad kampas o néra mazas.

(4 balai)

C) raskite svyravimo daznio priklausomybg nuo a ir g pludei
sukinéjantis apie cilindro asj. Strypo nuokrypio nuo vertikalés kampa
tarkite esant maza, { vandens dinamika ir klampa neatsizvelkite.

(8 balai)

d) Pladéje itaisytas akselerometras, leidziantis tirti
vertikaliuosius ir sukamuosius svyravimus. Nustatyta, kad vertikaliyju
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’.

(5 balai)

I_@____

Eksperimentinés uzduotys

1 uzduotis.

Skystyje krintantis kiinas per tam tikra laika igyja pastovuy greiti, vadinama nuostoviuoju
grei¢iu. Eksperimento tikslas — krintanciy glicerine kiiny nuostoviojo grei¢io matavimas. Spindulio
r rutuliuka, judanti skystyje greiciu v, veikia pasiprieSinimo jéga

F = 6nnrv, (¢ia n - klampos koeficientas).

Eksperimento uzduotis — iSmatuoti metaliniy cilindry nuostovyji greiti. Kiekvieno cilindro
skersmuo lygus jo auksciui.

Tarkime, kad cilindra veikia pasiprieSinimo jéga

F = 6knnr™yv, ¢ia k ir m — konstantos (rutuliukui k = m = 1).
Irodykite, kad nuostovusis cilindro greitis skystyje iSreiSkiamas formule
v=Crip - p),
jei p - cilindro medziagos tankis, p’ — skys¢io tankis, C — konstanta, kurios iSraiSka irgi reikia
nustatyti.

UZduotys: nustatykite laipsnio rodikli m ir glicerino tanki.

Priemonés: 1000 ml menzira su glicerinu, indas su glicerinu lygiui palaikyti, elektroninis
sekundometras, liniuoté su padalomis, samtis, pincetas, 6 cilindrai: aliumininiai 10,00, 8,00, 5,00 ir
4,00 mm, titaniniai 4,00 mm, neriidijan¢io plieno 4,00 mm, variniai 4,00 mm skersmens,
milimetrinis popierius ir popierius su logaritminiu — logaritminiu tinkleliu.

Nurodymai. Norint gauti pastovius rezultatus, reikia siekti, kad cilindrai kristy islaikydami
horizontalia padéti. Cilindry skersmeny ir ilgiy paklaida lygi 0,05 mm. Pakartotiniams bandymams
cilindrai i§ menztros iSimami samc¢iu, kuri biitina ileisti i menziira prie§ metant cilindra. Glicerinas
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sugeria 1§ oro vandens garus. Tai keiCia jo klampa. Todél kai menziira Todél kai menzira
nenaudojama, ji turi buti uzdaryta plastikine plokstele.
MedZiagy tankiai tokie:
aiuminio 2,70-10% kg/m®,
neriidijanéio plieno 7,87-10% kg/m®,
titano 4,54-10° kg/m®,
vario 8,98-10% kg/m”.

2 uZduotis.

Eksperimento tikslas — jvertinti kai kuriuos $viesos atspindzio, difrakcijos ir sklaidos
rei Skinius naudojant lazerio spinduliuote.

Priemonés: lazeris, metalinés liniuot¢ kaip difrakciné gardelé, organinio stiklo indas
vandeniui ir pieno miSiniui sklaidos ir atspindzio tyrimams, tieslé, baltas popierinis ekranas,
sklaidomasis lgSis, skirtingo pralaidumo filtrai, menztra su laseline, lazdel¢ maiSymui, milimetrinis
popieriusir popierius su tiesiniu — logaritminiu tinkleliu. Visy priemoniy panaudoti nebiitina.

1) Padékite metaling liniuote taip, kad lazerio spinduliai kristy statmenai apSviesdami kelias
jos padalas. Baltame ckrane gaukite kelias difrakcines juosteles. ISmatuokite tu juosteliy padéti ir
atstumus tarp ju ekranui esant apie 1,5 m nuo liniuotés ir nubraizykite geometrini eksperimento
vaizda. Panaudodami sary§i NA = thsin 3, (¢ia N — difrakcijos eilé, A - Sviesos bangos ilgis, h —
gardelés konstanta, 3 - difrakcijos kampas), pagal matavimo duomenis nustatykite lazerio Sviesos
bangos ilgi ir gauto rezultato paklaida.

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

i) Ekrano apSvietimo sumazéjimo laipsnj jvertinkite procentais. Tam galima
panaudoti zinomo pralaidumo filtrus. Atminkite, kad Zmogaus regos jautrumui budinga
logaritminé priklausomybé. ApSviestumo sumazéjima daugiausia lemia $viesoS atspindys
oro ir organinio stiklo ribose, kuriy $iuo atveju yra keturios. Statmenai krintant Sviesai jos
atspindzio koeficientas dvieju aplinky riboje iSreiskiamas taip:

. R = (M — ng)/(ny + 1)),

Cia ny ir np yra pirmosios ir antrosios aplinky lazio rodikliai. Pralaidumo
koeficientas T =1—-R.

ii) Imdami organinio stiklo lizio rodikli n = 1,59 ir neatsizvelgdami | daugkartini
atspindi ir Sviesos koherentiskumo efektus, apskaiciuokite tuscio organinio stiklo Sviesos
pralaidumo koeficienta. Palyginkite rezultata su gautu 1) punkte.

3) Nekeisdami organinio stiklo padéties | inda ipilkite 50 ml vandens ir pakartokite 2)
punkte nurodytus matavimus ir skai¢iavimus. Vandens liizio rodiklis 1,33.

4) i) Ipilkite i organinio stiklo inda 50 ml vandens ir 0,5 ml (12 laSy) pieno
(sklaidanc¢ioji medziaga) ir gerai iSmaiSykite. ISmatuokite kampa, kuriuo iSsisklaido lazerio
spinduliai, ir iSeinancio pro uzpakaling indo dienele spinduliy pluostelio skersmeni, nepaisydami,
kad du dydziai tarp savgs yra susijg. Nustatykite pralaidumo koeficienta, kaip tai buvo daroma
anksciau.

i) Ipilkite i inda dar 0,5 ml pieno ir pakartokite matavimus.

iii) Kartokite bandyma tol, kol galite stebéti praéjusia pro inda lazerio Sviesa.

iv) Nustatykite priklausomybg tarp sklaidos kampo ir pieno koncentracijos.
V) Panaudodami gautus rezultatus ir formulg
I =1g exp(- MZ) = Tpien lo,

Nustatykite sklaidos koeficiento p verte esant 10% pieno koncentracijai. Cia I — krintantis
Sviesos stipris, | — praéjusios $viesos stipris, z — skys¢io sluoksnio storis, u - sklaidos koeficientas,
lygus konstantos ir sklaidanciosios medziagos koncentracijos sandaugai, Tpien — pieno sluoksnio
pralaidumo koeficientas.
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SPRENDIMAI
Teorinés uzduotys

1 uZduotis.
a) Fotono energija E = hf, impulsas p = hf/c, masé¢ m = hf/c%. Fotonui nutolus nuo Zvaigzdés
atstumu
Ar =15 —1r1,
jo gravitacing energija pakinta dydziu (i fotono masés pokyti neatsizvelgiame)

GMm GMm GMhf(1 1
AE =— + =———1
r r, c r, n
Kadangi
AE:hfz—hfl,
tal gauname

Af_GM(1_1
fooclr, rf
I$spindulivotam 1§ Zvaigzdés pavirSiaus fotonui (r; = R) nutolus nuo Zvaigzdés (r,—o), gaunamas
daznio pokycio ir daznio santykis
Af _GM
f  Rc?

b) ISspinduliuotam i$ zvaigzdés pavirSiaus f daznio fotonui esant atstumu d nuo Zvaigzdés

pavirSiaus jo daznio pokytis
Af = fGM( 1 1].

¢ |[R+d R
Norint, kad f + Af daznio fotonai suzadinty He" jonus, pastarieji turi judéti link zvaigzdés grei¢iu v,
leidzianc¢iu kompensuoti pokyti Af. Panaudodami klasiking Dolerio efekto formule (parametras B =
v/c yra mazas)

Af = - Bf.
Tada

1 _R%*1 . Rc?

B GMd GM’
Matome, kad 1/B ir 1/d susije¢ tiesine priklausomybe. I§ salygoje pateikty duomeny gauname 1/f ir
/d (m?).

1/p, 10* 2983 3,050 3,130 3,250 3,339
1/d, 101 2571 5,005 7,508 11,123 14,993

Diagramoje pazymime gautus taSkus ir per juos nubréZiame ties¢ (zr. pav.).
Tos tiesés sankirtos su 1/B aSimi taskas atitinka

33— 1/, 10* 1/d = 0 ir gaunamas parametras
’ RCZ
a= .
3,2 7 GM
Tada tiesés lygtis gali buti parasSyta taip:
3,17 1 aR
— g d
30 1/d, 10°n  Matome, kad aR = k yra tiesés krypties
koeficientas, kurj randame i§ grafiko. Tada

[T 1T 1T T T 1 s DL . ; )
alime gauti zvaigzdés spindul
4 6 8 10 12 14 8 s s Rzpk/a !
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ir Zvaigzdés mase
2
M=K
Ga
1S grafiko gaunamek = 3,2- 10 m, a=2,9- 10* todeél
R=11 10®m,M =51 10%%g.
C) i) Panaudojame energijos ir impulso tvermés désnius:

m,c® = ¢/ p® + mc? + hf,
hf
=

Cia p — atomo jgytas impulsas, kuris yra lygus fotono impulsui, m; — nesuzadinto atomo rimties
mase,

mc® = m,c® — AE.
I§ pateikty lygciy iSreiskiame fotono energija:

2¢2
(myc? —hf ) = CZ( hcz + mfcz}

2m,c’hf =mic* —m’c’ = (rnoc2 + rnchXmOc2 — mlcz):

= (2myc? - AEAE,
f = AE(l_ AE ]
2m,c
i) Kadangi hfo = AE, tai turime
Af _ AE
f  2mgc®’
AE = Enzz(i2 —iz]
nl r]2

Imdami Z =2, ny = 1, n, = 2, gauname
Af/f=5,44- 107,

2 uzduotis.

a) Spindulio sklidimo krypti tarp skirtingas c¢ vertes atitinkanciy sluoksniy isreiskia liizio
rodiklis
sng ¢
n — —

“s§ng, ¢,
IS kur
sind = 9P gng,
CO
Spindulj isreiskia funkcija
z=2z(Xx),

jos krypti — liestinés krypties koeficientas
k=27= tg(% —19] = ctgd,
ir krelvumo spindulys
3
ro(+2°)7
| 2|
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Panaudojg¢ sind israiska per z, apskaiciuojame
- JcZ - (c, +bz)?sin? 8,
~ (¢, +bz)sinv,
bc?

(c, +bz)*siny,
— CO
 bsing,
Matome, kad R nepriklauso nuo x ir z, t.y., z= z(x), yraspindulio R apskritimo lankas.

b) Atspindzio nuo vandens pavirSiaus nebus, kai lanko aukstis h bus nedidesnis uz zs.
Auksc¢iui h gauname iSraiSka

1-sind,
bsin®g,

h=R-Rsnd, =c,

Imant h = z, turime ¥, = arcsin
C, +bz

C) Spindulio, plintancio iStasko S kampu 9, , sankirtos su x asimi pirmojo tagko H atstuma

nuo S i8reik$ formulé

H = X =2Rcost, = —2,
btgd,
2¢,
tgd, =
J bX

Akivaizdu, kad taske H spindulys pereina i apating sritj ir joje nubrézia toki pati lanka kaip ir
virSutingje srityje, todél gauname spindulio sankirtos su x asimi antraji taska atstumu 2X nuo tasko
S ir t.t. Taigi i taska H patenka spinduliai, kertantieji tame taske x aSi pirma, antra kartg ir t.t. Todél
kampams 4,, atitinkantiems tokius spindulius, gauname salyga

9 kurn=1,2,3,...

d) Imdami sprendinyje c vertesn =1, 2, 3, 4, gauname tokias ¢, vertes:
¥, = 86,19°;88,09°;88,73°;89,05".
€) Garsui plintant apskritimo lanku, laika galime i8reiksti taip:

- fos
s C
kur dS — lanko elementas. Lanko elementg iSreiSk¢ kampo elementu, turime
dS=Rdd = — dd.
bsind,

Garso greiti 1§ l1uzio rodiklio formulés iSreiske nuokrypio kampu, gauname:

__sing

®sing,’

Panaudoj¢ simetrija, leidziancia skaiciuoti sklidimo laika pusei lanko ir dauginti 1§ dviejuy, bei irase
dSir ciraiskas, gausime

27 do 2, P 3,
t=— ==Int 2= —ZlIntg| -2 |
bI snd b g( ) b9 2

Imdami dalyje d pateiktus duomenls, gauname
0
t=-— 2 Intg 86,19 = 6,655s.
0,02 2
Taigi tiesiai plintantis spindulys i taSka H patenka véliau.
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3 uzduotis.

a) Panaudodami Archimedo désnj, gauname
2ma’ld = pl(0a® —a®sina cosa),

200 —SiN20 = 4719.
0
b) Pladei nukrypus mazu atstumu z nuo pusiausvyros padéties, ja veikianti Archimedo jéga
pakinta, atsiranda jéga F, besistengianti grazinti pliideg | pusiausvyros padéti. Turime
F =2pgdasinc.
Kadangi F proporcinga z, tai jos veikiama pliidé svyruos apie pusiausvyros padéti dazniu
k

w, = |—.
m

Cia k = 2pglasina, m= 2ma’ld g Todél

o _\/Spgsinoc [ 3gsina
! 47rad a(20t—sin2a)’

C) Neatsizvelgiant | vandens judéjima, gaunama, kad pludé svyruoja sukinédamasi apie
cilindro asi. Strypui nukrypus mazu kampu ¢ nuo vertikalés, plidg veikia jégos momentas
M = 27a’ldgd,
Sukantis pliide i pusiausvyros padéti. Todél pludé svyruoja dazniu
0, =2,
J
kur b — jégos momento proporcingumo posikio koeficientas, J — pludés inercijos momentas
svyravimo aSies atzvilgiu, kuri gauname pasinaudodami cilindro ir strypo inercijos momenty
iSraiSkomis. Turime

b= 27a’ldg,
2
J=2rm2d 2% + i & +4a? |= 2 ratid.
2 3 6
Tada
o, = |29,
29a

d) Imdami dazniy iSraiskas i$ b ir ¢, gauname
T, _o,_| 4m=d 129 | l6nd _ \/4(204 —sin2a)
T, o \3gpsina 29a 29sina

29psina -
Istatg periody vertes ir pakeélg iSraiSka kvadratu, gauname transcendenting lygti

200 —sin2a = 3,22sna,
kurios apytikslis sprendinys o = 91°. Panaudodami w; iraiska, gausime
o 12gT7
4% .29
[raSe gauta a verte ir imdami 1 = a, turésime
m= 2ma’d = pa®(o - sino cose) = 1,66a°p sina = 20,5kg.

=0,23m
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Eksperimentinés uZduotys

1 uzduotis

Krintanti skystyje cilindra veikia trys jégos: Zemyn nukreipta sunkio jéga
F, = pVg = 27r° g,

auk$tyn nukreipta Archimedo jéga
F,=p'Vg=2mp'g

ir aukStyn nukreipta skyscio pasiprieSinimo jéga

F, = 6rknr "v; .
Greiciui nusistovéjus, visu jégy atstojamoji yralygi O, t.y.
F=F,+F,

[rase jégy iSraiskas, gauname formulg nuostoviajam greiciui:

VT — g(p p ) r.3—m :C(p_p-)rs—m,
3kn
-9
3kn
1) Nuostoviojo grei¢io matavimas.
Liniuote iSmatuojame atstuma tarp cenziros skalés padaly. Skalé je pasirenkamos dvi padalos ir,
metant | cenziira cilindrus, sekundmaciu iSmatuojamas laikas, per kuri cilindrai nueina nuo
virSutinés padalos iki apatinés. VirSutiné padala imama ne prie pat pavirsiaus, kad spéty nusistovéti
greitis. Imamos kelios skirtingos padaly poros, kiekvienai porai atliekama po kelis bandymus,
apskai¢iuojamos greiCio vertés, nustatomas jo vidurkis ir paklaida. Imant skirtingus atstumus,
galima grafiskai pavaizduoti S ir t priklausomybe ir per gautus taSkus nubrézti tiesg. vt yra tos
tiesés krypties koeficientas.

2) Keiciant aliumininius cilindrus, gaunama grei¢io priklausomybé nuo cilindro spindulio.

[rase
v = S
Tt
ir imdami vt iSraiskos logaritma, gauname
[gS—Igt=(3-m)lgr +1gC(p —p').

Matome, kad Igt ir Igr susieti tiesine priklausomybe ir (3 — m) yra tos tiesés krypties koeficientas.
Todél pazymime ant popieriaus su logaritminiu tinkleliu cilindry spindulius ir ju kritimo laika
atitinkancius taskus (esant tam paciam S), per tuos taskus nubréziame tiesg ir, nustatg jos krypties
koeficienta, apskai¢iuojame m.

3) Matuojame to paties dydzio skirtingo tankio cilindry kritimo laikg (tam paciam S). I
iSraiskos
S :
+ = Blp-p),
kur B — konstanta, matome, kad p ir 1/t susieti tiesine priklausomybe. Imame aSis p ir 1/,
atidedame skirtingus matavimus atitinkancius taskus ir bréziame per juos tiesg. IS tos tiesés
sankirtos su p aSmi ta8ko gauname p’ verte.

2 uzduotis.

1) Pasirenkame N, leidZiantj pakankamai tiksliai iSmatuoti kampa f (N =10). Galima [
matuoti matlankiu, taciau tai netikslu. Tikslesné B verté gaunama, iSmatavus atstuma tarp ta pati N
atitinkanciy linijy vienoje ir kitoje puséje nuo centrinés linijos ir ta atstuma padalinus i§ dvigubo
atstumo nuo liniuotés iki ekrano (nes kampas B yra mazas). Matavima pakartojame keleta karty,
gauname vidurki ir paklaida.
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2) i) Naudodami filtrus, pastebime, kad kiuvetés pralaidumas artimas 75% filtro
pralaidumui.
i) Apskai¢iuojame kiuvetés pralaiduma, naudodami salygoje pateikta formule (oro

luzio rodiklis ny = 1):
2 4
-1
Tyl 1- 1,59 = 0,808.
159+1
3) Apskai¢iuojame kiuvetés su vandeniu pralaiduma
27? 27?
-1 —
T=(1- 159 1-— M =(0,885.
159+1 159+133
4) Zinodami | kiuvete jpilto vandens kiekj ir jladinto pieno kieki, apskai¢iuojame pieno
koncentracija. IS virSaus stebédami spinduliy eiga kiuvetéje, galime iSmatuoti matomo Sviesaus
kiigio sklaidos kampa matlankiu. Taciau, kol pieno koncentracija maza ir mazas sklaidos kampas,
toks matavimas netikslus. Tiksliau sklaidos kampa gauname, iSmatave Sviesaus skritulio skersmeni,
spinduliui jeinant i kiuvetg ir i§ jos iSeinant, ir ju skirtuma padaling 1§ skyscio sluoksnio storio.
Didinant pieno koncentracija, sklaidos kampas didéja, o iSeinan¢iy spinduliy sudaromas skritulys
blankiaja. Kai sklaidos kampas virsija 20° ji tiksliau galima i$matuoti matlankiu. Pieno
koncentracijos vertes ir jas atitinkancias sklaidos kampo vertes pavaizdave grafiskai, gauname tarp
ju tiesing priklausomybg. Kiekvienos pieno koncentracijos iSmatuojame ir Sviesos pralaiduma.

Kadangi Sviesos pralaiduma lemia du faktoriai — atspindziai skirtingy medZziagy ribose ir sklaida
pieno dalelémis, tai pieno misinio pralaiduma gauname taip:

kur T, — iSmatuotas kiuvetés su skys¢iu pralaidumas, T — kiuvetés su grynu vandeniu pralaidumas.
Imdami salygoje pateiktos intensyvumo formulés nattiralini logaritma ir panaudodami sarysi
n=kC,

kur k — konstanta, C — miSinio koncentracija, gauname

INT e, = —kzC.
Matome, kad InTien ir C susieti tiesine priklausomybe ir (-kz) yra tos tiesés krypties koeficientas.
Ant popieriaus su tiesiniu — logaritminiu tinkleliu pazyméje taskus, atitinkancius C ir Tyien Vertes, ir
nubrézg per juos tiesg, i§ grafiko randame 10% pieno koncentracijq atitinkancia Tpien vertg ir,
imdami kiuvetéje esancio skyscio sluoksnio storj z, apskai¢iuojame p.

Pastaba: Si informacija interneto svetainéje Www.olimpas.|t skelbiama nuo 2005 04 07.
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