XXIX prof. K. BarSausko fizikos konkursas
matematikos ir
ktu fggmtlgestgsokslu Kaunas, 2025-03-01
nz 8 klasé (25 balai)
1. Uzdavinys

Kosmoso ekspedicijoje astronautas Markas Watney tiria naujai atrastg Gliese 12 b egzoplaneta, kuri yra
3,77 x 10" km atstumu nuo Zemés. Tyrinédamas planetos atmosfera, jis vieng diena atranda neZemisky
mikroorganizmy egzistavima. Susijaudings Markas nedelsdamas issiuncia §viesos signala j Zeme, kad
pasidalinty savo atradimu. Zeméje esantis misijy kontrolés centras gauna signalg ir akimirksniu atsako j jj.
Atsakykite, koks yra atstumas tarp Zemés ir Gliese 12 b egzoplanetos $viesme¢iais? (1 $m = 9,5x10'5 m).
Per kiek ménesiy Marko signalas, sklindantis §viesos greiéiu, pasieks Zeme? Kiek i§ viso laiko (ménesiais)
uztruks pilnas apsikeitimas signalais i abi puses? (3 balai)

Sprendimas.

Zinant, kad 1 $viesmetis yra 9,5x 10'S m ir atstumas tarp Zemés ir Gliese 12 b egzoplanetos yra
3,77 x 10'"%km (3,77x10'"" m), galime apskaiciuoti atstumg tarp $iy planety Sviesmeciais:

3,77-1017 N
D=——=39,78m
9,5:1015

Kadangi $viesa per metus nukeliauja 1 $viesmet], laikas, per kurj ji pasiekia Zeme, yra t = 39,7 metai.
Pavertus | ménesius, gauname t = 39,7 - 12 = 476,4 ménesiai. Viso signalas pirmyn ir atgal keliaus 2¢, t.y.
952,8 ménesio.

Atsakymas: 39,7 Sm; 476,4 ménesiai; 952,8 ménesio.
2. Uzdavinys

Mokslininkas turi 128 g Polonio-210 méginj. Jis palieka méginj saugykloje ir grizta po tam tikro laiko, bet
pamirsta, kiek tiksliai dieny pra¢jo. Atlikes matavimus, jis nustato, kad méginyje liko 16 g pradinio izotopo.
Yra zinoma, kad $is izotopas skyla alfa skilimo biidu, o jo skilimo pus¢jimo trukmé yra 138 dienos. Kiek
puséjimo periody jvyko? Kiek dieny méginys buvo paliktas saugykloje? Kiek gramy pradinio Polonio-210
1zotopo suiro per tg laika? (5 balai)

Sprendimas.

Pus¢jimo metu medziagos kiekis sumazéja perpus. Sekame, kiek karty reikia padalyti 128 g, kol liks 16 g:
Po 1 puséjimo periodo: 128 g — 64 g

Po 2 pus¢jimo periody: 64 g — 32 g

Po 3 puséjimo periody: 32 g — 16 g

Matome, kad jvyko n = 3 pusé¢jimo periodai.

Kadangi vienas pus¢jimo periodas trunka 138 dienas, bendras meéginio palikimo saugykloje laikas yra
t =3-138 = 414 dieny.

Pradinis méginio kiekis buvo 128 g, o liko 16 g, tad suires kiekis yra Am = 128 — 16 = 112 g

Atsakymas: 3 puséjimo periodai; 414 dieny; 112 g.



3. Uzdavinys

Zmogus, stovintis vienoje gerai zinomos apskritosios salés, vadinamos ,,§nabzdesiy galerija®, pusé¢je gali
Snibzdéti, o kadangi garso bangos sklinda iSilgai iSlenktos sienos, kazkas, stovintis kitoje pus¢je, gali jas
aiSkiai girdéti. Yra zinoma, kad salés skersmuo yra 50 metry, kad garsas ore sklinda 340 m/s greiciu, o, kai
kas nors SnabZda, garsas sklinda iSlenkta siena. Jei vienas Zmogus iSleis garsa, kurio daznis yra 500 Hz, per
kiek laiko garsas pasieks kitoje salés puséje esantj zmogy? Koks yra garso bangos ilgis? (3 balai)

Sprendimas.
Garsas turi sklisti per pus¢ apskritos salés perimetro. Apskritimo perimetras (ilgis):

C=nd=mn-50=157m

157,08

Snabzdesys nukeliauja puse salés apskritimo: s = =78,5m

Tuomet, laikas per kurj garsas pasieks kitg zmogy, yra t = % = %’g =0,23s
o v 340

Bangos ilgis: 4 = =500 0,68 m

Atsakymas: 0,23 s; 0,68 m.
4. Uzdavinys

I kambario apsvietimo tinklg jjungtos dvi lemputés, kuriy varza 200 Q ir 300 Q. Tinklo jtampa 120 V.
Paskaiciuokite srovés stipruma kiekvienoje lempoje ir laiduose (iki jy Sakojimosi), pilnuting grandinés
dalies, kurig sudaro dvi lemputés, varza? Kaip yra lemputés sujungtos — lygiagre€iai ar nuosekliai,
pagriskite, kodél taip manote? (5 balai)

Sprendimas.

Kadangi abi lemputés prijungtos prie to paties tinklo jtampos, vadinasi, jos yra sujungtos lygiagreciai.

Ui=U=120 V.
Pagal Omo désnj (1 = %), apskaicCiuojame sroveés stipruma kiekvienoje lemputeje:
L=2=06A
200
L=2=04A
300

Kadangi lemputés sujungtos lygiagreciai, bendras srovés stiprumas yra abiejy sroviy suma: [ =1; + I, =
0,6+04=1A
Lygiagreciai sujungty varzy bendraja varza apskaic¢iuojame pagal formule:

1_1+1_1+1_3+2_5
R R, R, 200 300 600 600 600

R=6;¥°=1209

Taip pat, grandinés dalies, susidedancios i§ dviejy lygiagreciai sujungty lempy, pilnutiné varza gali buti

randama pagal Omo désnj: R = % = %0 =120 Q

Atsakymas: Lygiagretus jungimas; 1 A; 120 Q



5. Uzdavinys

Cheminio . . Atominis
. . Masés skaicius o
elemento simbolis skaicius
Rn 222 86
Po 214 84
Po 218 84
Bi 210 83
Pb 214 82

neutrony turéjo pradinis elementas? Koks buvo pradinis

elementas buvo neutralus pries skilima? (6 balai)

Sprendimas.

Tam tikras radioaktyvus elementas patiria du
alfa skilimus, tada du beta skilimus ir po to -
dar vieng alfa skilimg. Po $iy skilimy
gaunamas $vino-210 izotopas 239Pb. I§
lentelés nustatykite, koks buvo pradinis
elementas prieS jvykusius skilimus, tvy.,
raskite jo mases skaiCiy ir atomin;j skai¢iy bei
nustatykite cheminj elementa. Kiek protony ir
radioaktyvaus elemento elektros kravis, jei

Yra zinoma, kad alfa skilimas vyksta pagal $ig formule 4X — 423Y + 3a ir branduolio masés skaicius

sumazéja 4, o eilés numeris 2 vienetais. Beta skilimas vyksta pagal $ig formule 42X — ;,4Y + _Je ir

branduolio masés skaicius lieka nepakitges, o eilés numeris padidéja 1.

Norint apskai¢iuoti pradinj radioaktyvyjj elementg, galime pradéti nuo Zinomo galutinio gautojo izotopo

210

1. Paskutinis Alfa skilimas

a2 Pb ir atgaline seka nustatyti pradinj izotopa:

Alfa dalelé yra 3He, todé]l masés skaic¢ius A sumazéja 4, o atominis skai¢ius Z sumazéja 2 vienetais.

Pries §j skilimg branduolys tur¢jo:

Aprie§ skilimg = Apo skilimo T4 =210+4= 214

Zpriei skilimg = Zpo skilimo + 2 =82+ 2 =84

Elementas su Z = 84 yra polonis (*'#Po), kuris egzistuoja gamtoje ir yra trumpaamzis radioaktyvus izotopas.

2. Du beta skilimai

Kiekvienas beta skilimas padidina Z vienetu, tod¢l pries juos buvo:

Zpriei skilimg = Zpo skilimo — 1 — 1= 84 —2 =82

Beta skilimai nekeicia masés skaiciaus, todél masés skaicius iSlieka tas pats:

Apries' skilimg = Apo skitimo = 214

Elementas su Z = 82 yra $vinas (*'#Pb), kuris taip pat egzistuoja gamtoje kaip laikinas skilimo produktas.

3. Alfa skilimas

Pries §j skilimg branduolys turéjo:

Apries’ skilimg = Apo skilimo T+ 4 =214 +4= 218
Zprie§ skilimg = £po skilimo +2=82+2=84

Elementas su Z = 84 yra Polonis-218.



4. Pradinis alfa skilimas
Dar vienas alfa skilimas:
Apries skilimg = Apo skitimo + 4 =218 +4 = 222
Zpries skilimg = Zpo skilimo T 2 = 84 + 2 = 86

Elementas su Z = 86 yra Radonas-222 (?22Rn), kuris natiiralus urano skilimo grandinés produktas.

Pradinis elementas, 32Rn, turéjo 86 protonus. Neutrony skai¢iy gauname atéme protony skaiciy i§ masés

skaiCiaus: 4 — Z =222 — 86 = 136 neutronai.

Zinoma, kad pradinis elementas buvo neutralus prie$ skilima. Bet kuris neutralus atomas turi vienoda
protony ir elektrony skaiciy ir, kadangi protony ir elektrony skaicius yra vienodas, jy kriiviai tarpusavyje
panaikina vienas kitg:

Protony kriivis: p = 1,6 - 10712 -86 = 1,376 - 10717C
Elektrony kriivis: e = —1,6 - 10719 - 86 = —1,376 - 10~17C
Bendras atomo kriivis: p + e = 1,376 - 10717 + (=1,376-1077) = 0

Atsakymas: ZﬁéRn; 86 protonai; 136 neutronai; 0.

6. Uzdavinys

Jonas nusprendé¢ iSbandyti senovinj nardymo Salma, taciau pastebéjo keista reiskinj: jo balsas po vandeniu
skamba daug Zemesnis! Jonas Zino, kad $viesos greitis vakuume yra 3 x 10® m/s, o garso greitis vandenyje
yra 1500 m/s. Jis susimgsto, koks yra vandens liizio rodiklis pagal Sviesos greiti vakuume ir vandenyje, jei
Zinome, kad Sviesos greitis vandenyje yra 2,25 x 10% m/s? Kiek karty garsas sklinda grei¢iau vandenyje nei
ore, jei ore jo greitis yra 340 m/s? Kodél? (3 balai)

Sprendimas.
Luzio rodiklis apskaiciuojamas pagal formule:

_c 3-108 _ 133
Ty T 225108
Zinome, kad garso greitis vandenyje yra 1500 m/s, o ore — 340 m/s. Apskai¢iuojame, kiek karty garsas
sklinda greiciau vandenyje nei ore:

Garso greitis vandenyje yra 4,41 karto didesnis nei ore. Garsas sklinda greiCiau tankesnése terpése, nes
dalelés yra arciau viena kitos ir grei¢iau perduoda virpesius. Vanduo yra daug tankesnis uz org, todél garso
bangos jame juda grei¢iau. Dél to po vandeniu garsas pasiekia miisy ausis greiciau ir skamba kitaip nei ore.

Atsakymas: 1,33; 4,41.



