LATVIJAS 38. ATKLATAS FIZIKAS OLIMPIADES ATRISINAJUMI

Riga, 2013. gada 29. aprilis

1. uzdevums. ,,Vai sadursmes ir elastigas?”. Divas gumijas lodes — liela un maza — var
diezgan elastigi atlekt ka no galda, ta arT no metala burcinas, kas stav uz galda. Tacu, ja burcina
tiek turéta roka, tad lielaka gumijas lodite nekadi negrib no tas atlekt.

Izskaidrojiet eksperimentu!

Atrisingjums.

Ka ir zinams, elastigas sadursmés saglabajas ka sist€mas kinétiska energija mv? /2, ta ar sistémas
impulss MV . Potenciala energija sadursmé nemainas, jo sadursme notiek gandriz momentani, ka ari
nenotiek energijas parveérSanas par Siltumenergiju (tiesi tada parveérSanas atskir neelastigas sadursmes no
elastigam).

Aprakstisim burcinas ar masu M sadursmi ar lodi ar masu m, uzskatot, ka sakuma burcina nekustas.
Sim mérkim uzrakstisim divus vienadojumus, kas apraksta kinétiskas energijas un impulsa saglabasanos:

mv; /2 =mv?/2+Mu?/2
mv, =mv, + Mu

’

kur vo un vy ir attiecigi lodites sakotngjais un beigu atrums, bet U, savukart, ir burcinas beigu atrums.
Izsakot u un atrisinot $o vienadojumu sistému, més iegiistam divus atrisinajumus

V, =V
{ ! 0 ° (tas atbilst situacijai, kad sadursme vispar nenotika) un
U=

v, =V, - (M=M)/(m+M)
{u:v0~2m/(m+M) '

V, ==V,
Talak apskatisim tikai otro atrisinajumu. Pie nosacljuma M >>m beigu atrumi ticksies uz { ! 0 °
u=
tas ir, lode atlec bez atruma zudumiem. Savukart, kad lodes un burcinas masas ir vienadas, t.i., M =m,

v, =0
tad lodes impulss tiek pilnigi nodots burcinai, proti, { ! .
u=yv,

Tiesi tas tika novérots demonstrétaja eksperimenta. Burcinas masa tika izv€léta apméram vienada ar
lielakas lodes masu. Rezultata sadursmes laika lodes impulss tika nodots burcinai. Kad burcina atradas
eksperimentétaja rokas, nodotais impulss tika salidzino$i Ieéni dz@sts ar rokas radito reakcijas speku.
Savukart, ja burcipa stavéja uz galda, tad sekojosa burcinas ,,sadursme” ar daudz masivaku galdu noved
pie impulsa atstaro$anas no galda un talakas nodosanas atpakal loditei.

Lodites sadursme gan ar burcinu, kas stav uz galda, gan ar burcinu, kas tiek turéta roka, ir elastiga.
Neelastiga ir tikai burcinas ,,sadursme” ar eksperimentgtaja roku.

2. uzdevums. ,Ideala kédite”. Puse no 20 cm garas homogénas kédites, kas atrodas uz
horizontala galda, parkarajas pari ta malai. Atrast k&dites atrumu laika momenta, kad tas



augsgjais gals noslid no galda. Pienemt, ka kedite krit vertikali, bez saliekSanas vai grieSanas!
Berzes spékus neievérot.

Atrisin@jums.

Kedites kriSanas procesa potenciala energija pakapeniski parvérSas par kingtisko. Tacu ir svarigi
saprast, ka izmainijas k&dites masas centra pozicija kriSanas procesa, jo tas nosaka potencialo energiju,
kas tika pateréta kedites paatrinasanai.

Uzskatisim, ka potenciala energija kédites beigu stavokli ir vienada ar nulli (ta k& potenciala energija
ir noteikta ar precizitati lidz konstantei to varam izvel&ties patvaligi).

Tad kédites potenciala energija sakotngja stavokli ir vienada ar

m | m | 3
E,=~9-+-0g—-=-mgl.
272 274 8

Seit més iedomati sadalfjam kéditi divas dalas un pierakstijam potencialo energiju attiecigi dalai, kas
parkarajas pari galda malai, un dalai, kas atrodas uz galda. ST energija parvérsas par kingtisko energiju
E = mv? /2, jo beigu stavokli potenciala energija ir vienada ar nulli.

3 1 - )
Lidz ar to gmgl = Emvz un iegtst V=./3gl/4 . levietojot skaitlus, aprékinam, ka kedites beigu

atrums ir vienads ar 1.21 m/s.

3. uzdevums. ,,Zemiidene”. Trauka ar tdeni, kas atrodas uz atsperes svariem, tiek
ievietots diega iekarts dzelzs gabals ta, ka tas ir pilniba iegremdets, bet nesaskaras ar trauka
sienam. Rezultata svaru radijums mainas par 10 %. Cik reizu, salidzinot ar sakotn&jo vertibu,
izmainisies svaru radijums, ja $is gabals tiks uzlikts uz trauka dibena? Dzelzs blivums ir 8 g/cm3.
Trauka masu nepemt véra!

Atrisind@jums.

Izskatisim svaru radito svaru visos tris gadijumos.

1) Trauka ir tikai Gdens. Svari rada P, = Mg, kur M ir trauka un tidens masa, un ¢ ir brivas krisanas
paatrinajums.

2) Dzelzs gabals iekarts diegd. Uz to darbojas Arhim&da speks Fp = pydensVgabaisg UN diega
sastiepuma speks, kurs ir vienads ar T = mg — F,. Spéks, kurs darbojas uz trauku ar Gideni ar taja iekartu
dzelzs gabaluir P, =Mg+mg —T =(M + 0,4, Vyapai 9 -

3) Dzelzs gabals gu] uz trauka dibena. Diegs nav nostiepts un speks, kur§ darbojas uz trauku ar taja
iegremd@to dzelzs gabalu, ir vienads ar fidens un dzelzs gabala smaguma speku summu: P; = Mg + mg =
(M + pdzelstgabals)g-

Ir teikts, ka, salidzinot 2. gadijumu ar 1., svars ir lielaks par 10%, t.i., PydensVgabalis = 0-1M. Zinot, ka
Pdzelzs = BPadens> Sanak, ka P; = Mg + 80%Mg = 1.8Mg = 1.8P;. Svars ir izmainijies 1.8 reizu.

4. uzdevums. ,,Plakanparaléla prizma”. Divas prizmas ar vienadiem
— virsotnes lepkiem o = 5°, bet ar dazadiem lauSanas koeficientiem, ir ciesi

> __,___g_ saspiestas kopa. Ja So sisttmu apgaismo ar paral€lu staru kiali, kas krit
>\~ perpendikulari prieks€jas prizmas virsmai, tad izejoSo staru virziens atSkiras no
> _E‘ sakotngja par lenki ¢ = 3° (sk. zZim.). Atrast prizmu materialu lauSanas
. -

koeficientu starpibu An! Aprékinos pienemt, ka maziem lenkiem sina =a un
sin ¢ = ¢, kur lenki izteikti radianos!

Atrisind@jums.



Pirmas prizmas priek$§ja virsma (robeza prizma-gaiss)
lausana nenotiek, jo kritoSie stari izplatas perpendikulari virsmai.
Uz prizmu saskarsmes virsmas gaismas stari tiek lauzti:

nsina =n,sin g

No trisstira ABC noteiksim staru kriSanas lenki uz
aizmugurgjo prizmas virsmu:

ZABC+ #ZBAC + ZCAB =180°,

ZABC+90° - f+ o =180°,

ZABC=90°+(8—a),
tatad Sis lenkis ir vienads ar § — a.

Izejot no otras prizmas aizmuguréjas virsmas arl notiek
gaismas laugana: "2 sin(-a)=sing :

Ta ka lenki saskana ar uzdevuma noteikumiem ir mazi, més
varam aizvietot lenku sinusus ar pasu lenki vertibam, un iegiit vienadojumu sistému:

{nla =n,p
nS-na=¢ .

Ievietojot pirmo vienadojumu otraja ieglisim a(nl —Nn, ) = ? vai An=gla - 0,6.

5. uzdevums. ,Miisu pavasaris”. Zeme ir parklata ar 1 cm biezu sniega kartinu. Zemes
un sniega temperatiira ir 0 °C. Sak Iit lietus (tidens pilienu temperatiira ir 10 °C), un ta rezultata
sniegs sak kust. Noteikt laiku, kura viss sniegs izkusts, ja lietus daudzums ir I mm/h! Sniega
blivums ir 0.2 g/cm’, ta ipatngjais kusanas siltums A = 3,3-10° J/kg, tidens ipatngja siltumietilpiba
¢ =4200 J/(kg-°C). Siltuma apmainu ar zemi un gaisu neieverot!

Atrisinajums.

Siltuma daudzums, kuru lietus ir atdevis sniegam, ir vienads ar Q, = cm AT = cup,StAT , kur u ir
lietus daudzums, t ir lietus izkriSanas laiks, S ir laukums, uz kuru krit nokriSni, savukart AT ir lietus un
sniega temperatiiru starpiba. Siltums, kas ir vajadzigs, lai viss sniegs izkustu, ir vienads ar
Q, =Am, = AhSp,, kur S ir sniega segas laukums, bet h ir tas biezums. Nosacijuma ir teikts, ka siltuma
apmainu ar zemi un gaisu var nenemt veéra, lidz ar to mekl€jamo laiku var atrast, pielidzinot abus siltuma
daudzumus: cup,STAT = AhSp, . Laukums abas izteiksmés saisinasies, 1idz ar to var izteikt kuSanas

laiku t = 2125

, vai, ievietojot skaitliskas vértibas, t = 15,7 h.
Cup, AT

6. uzdevums. ,,Pardegums”. Elektriska plitina sastav no trim paral&li saslégtam spiralém,
katrai no kuram elektriska pretestiba ir R = 120 Q. Plitipa tiek pieslégta tikla spriegumam virkné
ar pretestibu r = 50 Q. Ka mainisies laiks, kas nepiecieSams, lai ar $adu plitinu uzvaritu t€jkannu
ar tdeni, ja viena no spiralém pardegs? Siltuma zudumus nenemt véra! Pienemt, ka elektriskas
pretestibas nav atkarigas no temperatiiras!

Atrisind@jums.



. . . . o R
Tris spirales misu plitim ir savienotas paral€li, tapec kopiga pretestiba plitim ir vienada ar R; = 3=
. o _ - o R . _ y
40 Q. Kad viena no spiralem pardega, pretestiba samazinajas lidz R, = 5= 60 (). Pirms pardegSanas
. U U . . L .
keéde plust strava vienada ar [; = =gy Un pec tas I, = T Siltuma daudzums, kas ir nepiecieSams, lai
1 2

uzkarsétu tjkannu lidz variSanai, abos gadijumos ir vienads: Q = Q; = Q,, kur Q; = ;%R t;, Q, =
_Q _QRs+p)? _Q _QRz+1)?

. Laiku attieciba ir
I2R;  UZR, I3R, UZ2R,

I,2R,t,, tapéc attiecigie laiki ir vienadi ar t; = unt, =
- t R;+r)?R 243
vienada ar 2 = St Ry 243
t,  (Rp+1)2R, 242

tgjkannu ar tideni, gandriz nemainisies pardegot vienai spiralei.

Redzams, ka laiks, kas nepiecieSams, lai ar $adu plitinu uzvaritu

7. uzdevums. ,,Supernovas spradziens”. Dubultzvaigzne sastav no divam zvaigzném-
komponentém ar vienadam masam, kas rinko ap sist€tmas masas centru pa rinkveida orbitam.
Viena no komponentém uzspragst ka supernova, zaud&jot $aja procesa dalu savas masas. Kadai
ir jabut zaudétas masas dalai, lai dubultzvaigznes sist€tma sabruktu uz gravitativi nesaistitam
komponentem?

Piezime: Gravitacijas lauka potenciala energija ir —Gmimy/r, kur my un my ir objektu
masas, bet r ir attalums starp objektu masas centriem.

Atrisind@jums.

RS Sakuma situacija ir att€lota Zim&juma pa kreisi:

s N Dubultzvaigzne sastav no divam zvaigzném —

p 7 \ komponent€m ar vienadam masam, kas rinpko ap
/ \ Vv sistémas masas centru pa rinkveida orbitam.

/ \ Lai atrastu komponen$u atrumu attieciba pret
/ \ masas centru izmantosim, Kka centrtieces
paatrinajumu rada zvaigznu gravitacijas speks
mv? _ Gm? Gm

------------------------------------ = ——, no kurienes var noteikt v? = —.
m - r (2r) 4r

\ / Tad viena no zvaigzném uzspragst, zaudgjot
vl / masas dalu p, ka rezultata §1 pazaud&ta masa loti
\ /7 atri un izotropiski tiek aiznesta prom no
N\ y dubultzvaigznes.

Apskatisim situaciju uzreiz péc spradziena. Ta
Se o _ - ka spradziens ir izotrops, zvaigznu atrumi
- nemainijas. Toties mainijas zvaigznu masas, tatad

impulsi, ka rezultata izmainijas palikusas dubultsistémas kop&jais impulss.
Atradisim jauno dubultzvaigznes masas centra atrumu V. Ja sabruka zvaigzne pa labi, kuras jauna

mv—mbv 1-b

masa ir m(1 — p) = mb, tad masas centrs kust€sies uz leju ar atrumu v, = — oy = VT

Turpmakai analizei pariesim uz atskates sistému, kura saistita ar palikusas dubultsist€mas masas
centru. Aprekinasim zvaigznu atrumus taja uzreiz péc spradziena: Kreisajai zvaigznei vy = v — vy, =
2b S . 2 _ . e . L .
v un labajai zvaigznei v, = Vi No ta var izteikt kopgjo kingtisko energiju uzreiz péc spradziena

2b _ Gm? b e e . o -
Epin = mv? " 2 1ib Dubultsistéma sabruks, ja kin€tiska energija atskaites sisteéma saistita ar tas

- N ‘.. Gm? _ ~
masas centru bis lielaka par potencialas energijas Epor = — 2—"; b absolito vertibu.



. . b y e s i el o

Tas atbilst nosacijumam T b, kur§ var izpildities vienigi gadijuma, ja b <0. Ta ka b ir atlikust
masas dala, tad §1 nevienadiba neizpildas un peéc spradziena palikusi zvaigznes dala biis vienmér
gravitativi saistita ar neuzspraguso zvaigzni.

8. uzdevums. ,,Atomi un molekulas”. Trauka, kura tilpums nevar mainities, atrodas 1
mol neona un 2 mol Gdenraza molekulu. Ja gazu maisgjuma temperatira ir T; = 300 K, viss
tidenradis ir molekulara forma un spiediens trauka ir 10° Pa. Ja temperatiiru palielina Iidz T, =
3000 K, spiediens pieaug lidz 1.5 - 10° Pa. Kada iidepraza molekulu dala ir disocigjusi atomos?

Atrisind@jums.
Ka ir zinams no Daltona likuma, gazu maisijuma pilnais spiediens ir vienads ar ta komponensu
parcialo spiedienu summu: P = Py, + Py, + Py - Katras komponentes i spiediens ir vienads ar

B, =nKT = (N, /V)KT =(N, /N, N, /V KT =v,N kT /V,

kur v, ir molu skaits. Udenraza atomu daudzums sistéma saglabajas, tapec vy, tvy12=2.
Pie temperatiiras T, disociéto idenraza atomu koncentracija ir vienada ar 0, tapec
Py = Pres + P, 1 = NAKT, /V + 2N KT, /V =3N KT, /V un N,k/V = p, /3T,.
Paaugstinot temperatiiru [idz T, tiek izraisita kadas fidenraza molekulu dalas disociacija:
P2 = Prez + Ph, 2+ Pu2 = N KT, /V +sz'2NAkT2 IV +v, ,NKT, /V,

P, =(NKT, V)Wt vy, +v40),
P, = (p1T2 /3T1)'(1+VH2,2 +(4_2VH2,2»'

p,T,/pT, = (5—VH2’2)/ 3, no ka varam izteikt nedisocigjuso udenraza molekulu daudzumu beigu

T
stavoklt: v, , :5—3h.
p.T
. o 1 3( p,T, L
DisocigjuSo molekulu dala tadel ir vienada ar (2 —-Vy 2)/ 2= 1_EVH ) = 2l o7 —1]. levietojot
B B P.12

abu temperatiru un spiedienu skaitliskas vertibas, varam konstatét, ka disoci€a % no udenraza
molekulam.

9. uzdevums. ,,Virknes sléegums”. Lidzsprieguma avotam, kura EDS ir &, pieslédza
virkné slégtus izladetu kondensatoru ar kapacitati C, spoli ar induktivitati L un pusvaditaja diodi,
kurai, to ieslédzot k&€de viena virziena, pretestiba ir bezgaligi maza, bet ieslédzot pretgja virziena,

pretestiba ir bezgaligi liela. Nepemot véra vadu

+ I - un  sprieguma avota  pretestibas,  atrast
I I kondensatora sprieguma stacionaro vertibu abiem
iespejamajiem diodes piesléguma virzieniem.

Atrisina@jums.
Ja diode tiek ieslégta ta, ka tas pretestiba ir

+I - bezgaligi liela, tad strava keéd€ plist nevar, tadel ari

I kondensatora uzlade notikt nevar, lidz ar to Saja

I gadijuma sprieguma uz kondensatora stacionara
vertiba biis vienada ar sakumvertibu, t.i., ar nulli.

Ja, savukart, diode tiek ieslegta pretgja virziena,
tad tas pretestiba ir bezgaligi maza un sprieguma avots




var tikai uzladet, bet ne izladet kondensatoru. Tadé] sakuma varam diodes ietekmi neievérot. Saja
gadijuma sistéma klust ekvivalenta idealam LC svarstibu konttram, turklat, ta ka kede ir ieslegts ari
sprieguma avots, tad sprieguma uz keédes elementiem lidzsvara veértiba biis vienada ar Uy =6 .
Actmredzami, sprieguma svarstibu amplitiida arT biis vienada ar & Tatad, spriegums uz kondensatora
kede bez diodes svarstitos starp veértibam 0 un 2&.

Ta ka musu kéde ir iesleégta diode, tad kondensators izlad&ties nevar un §is svarstibas tiks
apstadinatas p&c pirma pusperioda, kad spriegums uz kondensatora sasniegs savu maksimalo vertibu 26.

So uzdevuma otro gadijumu Var atrisinat arf citadi. Ka jau minéts, diodes dé] uzladéts kondensators
izladaties nevar. Tas nozimé, ka stacionara stavokli kondensatora biis uzkrata energijaQ?/2C , kur C ir
kondensatora kapacitate un Q uzkratais 1adin$. Ta ka energijas avots ir sprieguma avots, tad ta atdota
energija ir &Q, jo ladinam jaizplast cauri sprieguma avotam. Ta ka apskatamaja situacija energijas
disipacijas nav, tad avota veiktais darbs ir vienads ar kondensatord uzkrato energiju &Q =Q*/2C, no
kurienes spriegums uz kondensatora stacionara stavokli U =Q/C =26 .

Ir verts pieminet, ka lidzigais kondensatora un diodes saslégums, tikai daudzkart atkartots kaskades,
ir pielietots, lai ieglitu augstspriegumu no zemsprieguma mainstravas.



