57 —osios LFMO 12 klasés (III-ojo rato) uzduotys

Eksperimentinis uzdavinys 12 klasei (3-ias turas, 2009 m.)

Priemonés: Stiklinis indas (stiklo liZio rodiklis n=1,52), lazeriné rodyklé, milimetrinio
popieriaus juostelé, mediné kaladélé, medinis krokodilas.

Raskite btida iSmatuoti stiklinio indo sienelés stori. [vertinkite matavimo paklaida.

Sprendimas: Tarkime R yra iSorinis, o » —
vidinis, nagrin¢jamos stiklinio indo dalies
(ziedo), spinduliai. Lazerio spinduli kampu 6
nukreipiame | stiklinio indo pavirSiy taske A.
Taske A dalis lazerio spindulio nuo indo
pavirSiaus atsispindi, o kita dalis luZta
(pav.1). LuZgs spindulys sklinda stiklu 1 taSka
B, esanti skiriamojoje riboje stiklas-oras(indo

viduje). Taske B  atsispind¢jgs lazerio

spindulys sklinda i taska C, o lizes(oru indo viduje) — 1 taSka D. Taske D lazerio
spindulys skiriamojoje riboje oras-stiklas lizta ir sklisdamas stiklu pasiekia taska E,
kuriame dar karta, skiriamojoje riboje stiklas-oras, liZgs iSeina { aplinka.Tokiu btdu,
iSoriniame stiklinio indo pavirSiuje, tasSkuose 4, C ir E stebime tris Sviesias démeles. Siy
démeliy tarpusavio padétys leidZzia rasti stiklinio indo sienelés stori.

Patogumo délei ivedame zyméjimus paveiksle: OA4 =R, OB =r, ZBAQO atitinka

L@, LABO — Lo ir LZAOC — ZL2a.Trikampiui ABO pritaikg sinusy désni gauname



r=R sin ¢ ISmatave iSorini indo spinduli R ir nustatg kampus ¢ ir o, rasime ieSkoma

sin &

stiklinio indo sienelés stori: d = R—r = R(l - s.1n ¢j
sino

Nustatysime kampus o ir @. IS paveikslo seka, kad 6 = 7 — . Lazerio spindulio

. y . 1w 4. . SIN 1 . [ sin
kritimo taSke B paraSg luzio désni p =—, randame f = arcsm(—y} kur ng —

siny  ny g

stiklo luzio rodiklis. IS paveikslo matome, kad CE = FG, tuomet 7/2%(%—%}

AnalogiSkai , remdamiesi paveikslu, randame kampa ¢: PJ+o+a=r;

p=r-o0—-a=r-r+pf-a=pF-a, kura:%.

Remiantis auk$¢iau iSnagrinéta uzdavinio sprendimo eiga, sudarome formuliy seka

ieSkomiems kampams bei stiklinio indo sienelés storiui rasti:

L o,-t ”_Q].
A R )

2. p= arcsin(smyj;

n

s

3. 5=rx-p;

4. a:A—C;
2R

5. ¢=p-a;

6. d:R—r:R@—Sm¢)
sin o



O
1 uzdavinys (/0t.)
Masés m ir kriivio g rutuliukas pakabintas ant ilgio netasaus L siiilo, pritvirtinto §
taske O. Vertikaliai Zemyn atstumu S nuo tasko O yra vinis V, trukdanti visam S
sialui atsilenkti i de$ine. Zemiau rutuliuko atstumu x yra horizontali laidi \Y
1Zeminta plok$tuma P. Kam lygus rutuliuko mazy svyravimy periodas 77 [ L
atstumo x pokycius galima neatsizvelgti.
°
m,q i
I
P
Sprendimas .
D¢l vinies pilnas svyravimuy periodas yra lygus dvieju pusperiodziy, atitinkanciy 1o
skirtingus matematiniy svyruokliy ilgius L ir L-S, sumai
/ L /L S S
T=xn |—+ .
gef gef '~._.
Cia gt Zymi pagreit] atsirandantj dél Zemés traukos ir elektrostatinés saveikos su V
- i L
indukuotu kraviu g, =g+—L. g — laisvojo kritimo pagreitis. Elektrostatinés
" * 1s®
saveikos su indukuotu kriiviu jéga Fy yra lygi kuloninés saveikos su kito Zenklo m,q
kriiviu, esanc¢iu atstumu x kitapus laidzios plokStumos, jégai: v”
|
o4 Sef oy
q 2
47, (2x)
-q
L L-S
T'=r 5 + 5
I D
167&,x°m 1676, m

1675,x° mL 167 x°m(L— S
Atsakymas: [T =7 ”ggx ” -+ il zm( 2) .
lorg,x"mg +q lore,x"mg +q




2 uzdavinys (/0¢t.) g

Nuosekliai | granding sujungti £ elektrovaros $altinis, du vienodos

pramuSimo jtampos U, stabilitronai, talpos C kondensatorius ir R

varzos R rezistorius. Koks krivis g susikaups ant kondensatoriaus o

plokstelés jjungus jungikli? Koks Silumos kiekis Q iSsiskiria

rezistoriuje iki visiSko kondensatoriaus jelektrinimo? Stabilitronas yra tam tikra puslaidininkiniy
diody rasis. [jungtas laidumo kryptimi jis gerai praleidZia srove, o uztvarine kryptimi - jis praleis

srovg jei jtampa bus didesné uz jo pramuSimo jtampa. Stabilitronus laikyti idealiais, jy varzos arba

nulinés arba begalings.

Sprendimas

Galimi du atvejai:

1) kai elektrovara E yra mazesné uz U, Tuomet vienas i§ stabilitrony srovés nepraleis ir g=0 ir
0=0.

2) kai elektrovara E yra didesné uz U,. Prie§ jjungiant jungikli kondensatorius yra visiSkai
i§sikroves, tad jo itampa ir krivis lygis nuliui. [jungus jungikli visas jtampos kritimas kris ant
stabilitrono. Kadangi E > U, stabilitronas praleis srove ir kondensatoriuje kaupsis kravis. Kai

kondensatoriuje susikaups pakankamai didelis kravis ir jtampa jame pasidarys U. =E-U,

stabilitronas uzdarys granding ir procesas sustos. Tuo metu kondensatoriaus plokstelés kriivis
q=CU.=C(E-U,).

Saltinio elektrovaros darbas atliekamas kondensatoriui jkrauti ir rezistoriui $ildyti:

2
q
Eq=—+0.
1=%5c Q
Tuomet varzoje iSsiskirgs Silumos kiekis
_ 2CEq - q°

Q 2C

C(E*-U,)

Pasinaudojame g iSraiSka ir sutvarkg gauname Q = 5

_ C(E*-U,)

Atsakymas: |¢ =C(E-U,)||Q 5




3 uzdavinys (/0t.)

LygiaSoné prizmé¢, kurios virStinés kampas y = 6", stovi vertikaliai. Prizmés medZziagos liZio rodiklis
priklauso nuo Sviesos bangos ilgio pagal désni n=n,—AA, Cia A= 1,00-10°m™. [ prizme krenta
siauras horizontalus Sviesos spindulys, kuriame yra dviejuy energiju Sviesos kvantai: g =3,40eV ir
g, =1,64 eV . Raskite atstuma x tarp raudonos ir violetinés démeliy, matomy vertikaliame ekrane,
stovinéiame atstumu L =10m nuo prizmés. Sviesos greitis vakuume ¢ =3,00-10% m/s, elektrono

kriivis e=1,602-10""° K, Planko konstanta 4 = 6,626-107* Js.

Sprendimas.

Sviesos spindulio nuokrypio

kampa nuo pradinés krypties

pazymésime ¢ (1 pav.).

Tada  ieSkomas  atstumas 1 pav.
x=L(tgp, —tgp,). Reikia rasti ¢ iSraiSka. IS bréZinio (2 pav.) pirmas kritimo kampas a, liZimo
kampas B, antras kritimo kampas  y-B, jo liZimo kampas 0. Tada

p=(@-pP)+(O0—-(y-p)=a+o—y. Pagal luzio désni

s?nz =n. Kadangi pradinis spindulys yra horizontalus,
sin
a=y/2. Kampas y yra mazas, tada sinusa galima pakeisti
pa¢iu  kampu ir f :Zl' ISeinan¢iam  spinduliui
n
in(y — 1 : :
%5'8):;. Pasinaudoj¢ kampy maZzumu gauname 2 pav.

o=ny—a.l§¢a p=y(n-1).

Turime ¢, =y(n,—1) ir ¢, =y(n,—1). Reikia suzinoti Sviesos lazio rodiklj kiekvienos
. . hc hc . e ey
energijos fotonams. Fotono energija FE =7, n=n, —AE. Dabar galima uzraSyti x iSraiSka.

Kadangi kampai ¢ yra mazi:x=L(p,—¢,)=L y/(n1 - nz): L y/A(/i2 -4 ) Atsizvelge 1 tai, kad fotony
energijos duotos eV (E =eeg), o kampas laipsniais, gauname

e & ghef 1)
180° e le, ¢

3,1416-6 3-10° 1 1
x=10=2""T"10%-6,626-10"* - =0,041014 (m). |x=41mm.
180 1,602-10“9[1,64 3,40} (m)



VARDAS PAVARDE
4 uzdavinys (201¢.)

Uzdavinio atsakymus reikia surasyti i langelius po kiekvienu klausimu (analizines
formules kairéje, o skaitines vertes desinéje). Rasant atsakymo formules galima laikyti,
kad fizikiniai dydZiai, rasti atsakant | ankstesnius klausimus, yra duoti. NeuZmirskite
virSuje uZrasyti savo vardo ir pavardeés.

Sferiniame tiirio ¥ =4,00-10" m’ balione yra deguonies ir vandenilio molekuliy
miSinys, kurio temperatiira 7, =273 °C ir slégis p, =851kPa. MiSinyje yra vienodas
kiekis deguonies ir vandenilio molekuliy. Universalioji dujy konstanta R =8,31J/K - mol;
vandenilio savitoji degimo Siluma ¢ =122 MJ/kg; vandens sociyjy gary slégis, esant

0°C temperatirai, =613Pa; baliono medziagos tempimo stiprumo riba
p Psyg. g P p

o =2-10° N/m’ . Dujas laikykite idealiomiS. Balionas yra vakuume.
1) Kam lygi deguonies, esancio balione, mas¢ m, ?

m; = m; =

1,5t 0,4t

2) Kam lygi vandenilio, esancio balione, mas¢ m, ?

m = m, =

v v

1,0t 0,41.

3) Kam lygi dujy vidiné energija U?

U= U=
1,5t 0,4t

4) Kokios dujos (deguonis ar vandenilis) ir kokia ju masé my liko balione po to, kai
misinys susprogo?

Dujos - m.= | m, =

1,0t 0,41t.

5) Kiek energijos W i$siskyré sprogimo metu?

W= W=
1,0t 0,4t

6) Kam lygi vandens gary mas¢ m,?

mg: mg:

0,5t 0,4t

Tarkime, kad baliono sienelés iSkart po sprogimo nespéjo susSilti, o baliono tiris
nepasikeite.




7) Kam lygus naujas dujuy slégis p?

P = pP=
3,0t 0,4t
8) Kam lygi nauja dujy temperatiira 77

T= T =
L5t 0,4t

9) Kokio maziausio storio x turi buti baliono sienelés, kad atlaikyty naujaji slégi p?

X =

L5t

X =

0,41.

10) D¢l sprogimo baliono sieneléje susidaré mazas plySys. Koks yra santykis # tarp
iSeinan¢iy vandens gary ir kity dujy molekuliy skai¢iy pradiniu momentu? Molekuliy

matmenys tam santykiui jtakos neturi.

77:
L5t

77:
0,4t

11) Kam lygus slégis p; po to, kai dujos atvéso iki pradinés
dél plySio nepaisyti.

temperatiiros? Dujuy nuostoliy

b= b=
1,6t 0,41t.
Sprendimas.

Molinés masés: vandenilio M, 6 =2 g/mol, deguonies M, =32 g/mol, vandens gary

M, =18 g/mol.
m m m m m
1 —p 4D, V=| v 4 4 RT, V =—LRT, r=—2
) Po = Poy T Poa Do (Mv Md] Poa M, M, M,
1
pOVZPOdZEPO’
pVM,
=—=, |m,=24g|
d RT d g
M
2) \m,=m,—*|, |m,=15g|
d

3) Ir deguonies, ir vandenilio dujy molekulés yra dviatomés ir turi 5 laisvés laipsnius.

Vadinasi

e, m,
Md Mv

5

2

JRT

=851




4) 2H, + 0O, =2H,0. Sudege visas vandenilis, liko pusé deguonies molekuliy.

Deguonis, m, = ~m, |, [m. =12 )

2

5) =gn] =150

6) \m, =m, +0,5m,| |m,=135g|

m M, m,+M _ m
7) pV=| £+ RT, pV=| — & <X RT,
M, M, MM,

Vandens molekulés turi 6 laisvés laipsnius. Pilna vidiné energija iSkart po sprogimo

m oM m +5M m
Usw =8 (S M \pr oy =| M 7 \RT .
2M, 2M, 2M, M,
oV _2(Mdmg+Mgmx) _2(Mdmg+Mgmx)(U+W)

= , |p= , |p=169 MPa|
U+W  6M,m, +5Mm, (6M m, +5M m )V

pV Mg Md
8)|T = , [7=7230K],
e

9) Vidinis baliono spindulys » =23 3—V Plesianti baliong jéga F, =7 r’p, baliono

5%

atsparumo jéga F_=So = 72'((1’ + x)2 — rz)a . Ribiniu atveju F, =F_,

(r+x)2—r2 :r2£, x:{‘/1+£—lJ,
o o

R14 P
x=3— 1/1+——1 , 0=2-10° N/m* =200 MPa, -xz4mm.

g

10) IS baliono | vakuuma iSeis vandens gary ir deguonio molekulés: 77 =
d

Abeju dujy iSeinanciy molekuliy skai¢ius AN proporcingas ju koncentracijai n ir

cy .. .. e N,m .
vidutiniam Siluminiam grei¢iui v: AN ~nv. n= Z\/?V ,  Na — Avogadro skaicius.

n m_M
.. d
Vadinasi —& =—% %,
ng myM,



Kadangi dujos turi ta pacia temperatiira, ju molekuliy vidutinés slenkamojo judéjimo

2

kinetinés energijos M]\; =%kT yra lygios, ¢ia k — Bolcmano konstanta. Vadinasi
4

M, v 2 v M
Ve Mgy ir molekuliy grei¢iy santykis —& = |[—< .
2N, 2N, v, M,

32
_mgMd ~
n= T n=2,67|
Mg

m, RT
1) p=p,+p,, ,pg=M—g V°

g

- 5
~4,2-10"Pa>>p . .

Garai susikondensuos, vadinasi p, = p, . . Susikondensavgs vanduo uzima dali baliono
tario ir sumazina deguonies uZimama baliono tri dydziu AV =m, /P4, (1 tai, kad

garai susikondensavo nepilnai, galima neatsizvelgti). Likusio deguonies sukeliamas

slegis
Pis =P, me ’ pvandens = 103 kg/m3 .
2md (V - mgpvandens)
P = mypoV” tPogh | =214 KkPa),
2md (V - mgpvandens )




Atsakymy lapas

1) Kam lygi deguonies, esancio balione, mase m, ?

2

PVM, —
m, = —— m, =24
‘" 2RT (mE
15t 0.41.
2) Kam lygi vandenilio, esancio balione, mas¢ m, ?
mv:md MV mv=175g
d
04t

1,0t
3) Kam lygi dujy vidiné energija U?

5
U:—[ﬂ+ﬂjm’ U =851k 0,4

Md Mv

L5t

t.

4) Kokios dujos (deguonis ar vandenilis) ir kokia jy maseé my liko balione po to, kai

miSinys susprogo?

Dujos — deguonis, m,=05m, | m, =12g
1,0t 0,4 t.
5) Kiek energijos W iSsiskyré sprogimo metu?
W = qm, W =183kJ
1,0t 0.4t
6) Kam lygi vandens gary mas¢ m,?
m, =m,+0,5m, m,=135g
05t 0,4t
7) Kam lygus naujas dujy slégis p?
2(M m, +Mm )U+W)
P oM m, +5M m ¥ p=169MPa
04t
3,0t
8) Kam lygi nauja dujy temperatiira 77
pV Mg Md
T = =
R Mdmg+Mgmx r=7230K
0,4t

15t

9) Kokio maziausio storio x turi biiti baliono sienelés, kad atlaikyty naujaji slégi p?




1,5t

x~4 mm

0,41t.

10) D¢l sprogimo baliono sieneléje susidaré mazas plySys. Koks yra santykis # tarp
iSeinan¢iy vandens gary ir kity dujy molekuliy skai¢iy pradiniu momentu? Molekuliy

matmenys tam santykiui jtakos neturi.

m M3
n= _miM;/z % 2,67
0,41t.
L5t
11) Kam lygus slégis p; po to, kai dujos atvéso iki pradinés temperatiiros? Dujy nuostoliy
del plySio nepaisyti.
D= mypoV’ Dy, p, =214kPa
2md (V - mgpvandens)
0,41.

1,61






