9-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
14-0ji uzduotis Nr. FT9-14 / 2016 04 20 — 2016 05 17
Protono smugis

Sqlyga/ FT9-14 V

Vandenilio atoma sudaro protonas (atomo branduolys) ir elektronas, ju matmenys mazi.
Protono masé¢ m, = 1,67 - 107%” kg, jo krivis e = +1,60 - 107'° C, elektrono krivis tokio pat
didumo, tik priesingo Zenklo, jo masé m, = 9,1 - 103! kg. Vandenilio atomo jonizacijos energija,
A=2,18-10"18] Laisvas protonas pagreitinamas potencialy skirtumu U =100V ir
nukreipiamas link nejudancio vandenilio atomo, esanc¢io pagrindinéje busenoje. Protono smiigiu
atomas jonizuojamas, dalelés nutolsta dideliu atstumu.

1) Kokie yra protony greiciai, jei elektrono greitis v = 6 - 10° m/s, ir visy daleliy greiciy
Kryptys vienodos?

2) Kokiu maziausiu atstumu suartéja protonai?

Uzduoti parengé mokyklos ,, Fizikos olimpas” steigéjy tarybos narys, ilgametis mokyklos
direktorius (11 m.) ir Sio Fizikos turnyro uzduociy parengimo spresti ir jy sprendimy vertinimo
komisijos pirmininkas prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2016 04 20.

Aiskinamasis sprendimas / FT9-14 ¥
Protonas jgauna energija

mpvg -19 -17
Ey=Ue=—}-—=, E=100-160-107"" =1,60-107" ()).

Po netampraus smiigio { atoma ta energija virsta elektrono ir protony kinetine energija, ju
saveikos energija bei panaudojama atomui jonizuoti. Kadangi elektrono masé maza, laikome, kad
vandenilio atomo ir protono masés vienodos.

Protono greitis

2Ue 2-100-1,60-10719
v = m—p, v = 167 107 = 138000 (m/s).

Protono judesio kiekis

= = =27 _ 22 m
pp = Mpv, = 1,67 - 10 138000 = 2,3- 10 (kg - ?)_

Elektrono energija

_mev? 9110731 (6 105)?

E =1,6-10"1 (.

Elektrono judesio kiekis

m
Pe =MV = 9,1- 10731.6. 105 =55 10_25 (kg . ?)



Matome, kad elektrono ir energija, ir judesio kiekis Zymiai maZesni uz protono, i juos
galime neatsizvelgti. Pazymime protonu grei¢ius po jonizacijos v; ir v, ir panaudojame energijos ir
judesio kiekio tvermés désnius.

2 2 2
mpvy MU My

A
2 2 2+'

Mmyv, = My + Myv,.

IS antrosios lygties iSreiSk¢ v, per v, ir jras¢ i pirmaja, gauname
A

V5 — vy, +m—=0,
p

v, _ v A
=LF |-2-—
72773 /4 m,

Du sprendiniai ir atitinka protony greicius:

Yp

MaZiausias atstumas d tarp protony yra tuo momentu, kai jy grei¢iai vienodi ir lygas ~

Tada i8S energijos tvermeés désnio gauname:

2 2
my vy e
=Ue— A,
8 ' amed  °
o2
d =
Ue ’
4, (T - A)
(1,60 - 10719)2
d= -5 =4-10711 (m).
41 - 8,85 10712 (100 1'620 1077 _ 2,18 - 10‘18)

Uzduoties aiskinamqji sprendimq pateiké jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas

Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2020 08 25.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT9-14 V

Dauguma uzduoti iSsprend¢.

Uzduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas

Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2020 08 25.



Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé /FT19-14 ¥

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. Pradinis pagreitinto protono greitis 2
Elektrono judesio kiekis ir energija 3
Nustatyti protony greiciai 3

2. Maziausias atstumas, kuriuo suartéja protonai 2

3. Pateikta ne pagal reikalavimus -1

4. Netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr.1-2) iki (-2)

Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius prof. habil. dr.
Antanas Rimvidas Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2020 08 25.



