M jazd Fizikas 65. valsts olimpiades
W universitate 111 posms 2015. gada 9. aprili V‘S(@

®

Fizikas 65. olimpiades
[11 posms

Uzdevumi

Teoretiska karta
2015. gada 9. aprili



| maza Fizikas 65. valsts olimpiades
L[] ] zieas [11 posms 2015. gada 9. aprili V‘S(%

universitate
9. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Katra
uzdevuma risinajumu vélams veikt uz atseviskas ritinu lappuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama
uzdevuma sola numuru! Baltais papirs paredzéts melnrakstam — to zirijas komisija neskatisies. Laiks
— 180 miniites.

1. uzdevums
KUKAINIS MIKROSKOPA

Visas lecas uzskatit par planam. Savacejléecas un izkliedétajlécas tiek attelotas
vienddi.

Konstruéjot kukaina attélu, ievérot tikai kukaina garumu, nenemt véra platumu un
biezumu. Modelet to ka viendimensionalu objektu.

Atteliem ir ilustréjoss raksturs, visas konstrukcijas javeic sava tirraksta lapa.

Visvienkarsakais optiskais mikroskops ir lupa. 1. att€la redzams ka lupa veidojas kukaina attels.

| kukainis |

Léca

1. attéls. Kukaina attéls lupa.

A Bridi, kad kukainis atrodas pirms fokusa (tuvak l€cai) un uz optiskas ass (sk. att.1), més redzam
kukaina attelu:
a) Ka ir raksturojams iegiitais att€ls — samazinats/palielinats, reals/skietams, tie$s/apgriezts?
b) Arkadu Iécu, savacgj- vai izkliedétajlecu, ir iegiits §is attels?
c) Kadsir 1. attela redzamas 1&cas fokusa attalums, ja kukaina attéls veidojas attaluma |f| =4 cm no
1&cas, bet pats kukainis atrodas attaluma |d| = % cm no 1&cas?



B Realos optiskajos mikroskopos tiek izmantotas I€cu sist€mas.

Aiz lecas Nr.1 attaluma 2F1 novieto 1&cu Nr.2, kuras fokusa attalums ir divas reizes mazaks par Iecas
Nr.1 fokusa attalumu (sk. att. 2). Abas I€cas ir savacgjlécas. Kukainis ir aizrapojis aiz 1&€cas Nr.2 talak
par §1s 1€cas fokusa attalumu (skat. 2. att).
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2. attéls. Lecu sistéma. Attels ilustreé doto situaciju, konstrukcija javeic sava tirraksta lapa.

a) Izmantojot vienkarsako optiska mikroskopa shému, ir skaidrs, ka més ieglisim objekta palielinatu
att€lu. Grafiski konstruét att€lu un noskaidrot, vai tas biis reals vai Skietams! Vai attels bis
apgriezts vai tieSs?

b) Vai So att€lu biis iesp&jams projicét uz ekrana?

B Kukaina att€lu, kas ir simetrisks pret optisko asi un ir 4 cm augsts, novéro uz ekrana, kas atrodas aiz
divu [écu sisteémas. Tuvak ekranam, 10 cm attaluma no ta, atrodas pirma savacgjléca ar fokusa attalumu
F1 =3 cm. Otra savacgjleca ar fokusa attalumu F2 = 1 cm atrodas 10 cm talak no pirmas l1&cas.

a) Grafiski noteikt kukaina atrasanas vietu.
b) Aprekinat, cik talu no ekrana atrodas kukainis!
c) Cik gars ir kukainis?



2. uzdevums
REOSTATS ELEKTRISKAJA KEDE

Reostata pretestibu var mainit, bidot slidkontaktu pa tinumu, Kurs ir aptits
ap cietu cilindru (skat. 1. att.), ta mainot vaditaja garumu, pa kuru pladis
strava.

1. att. Reostats.

2. attéla redzama elektriska k&de, kur divu vienadu rezistoru Ri pretestiba ir
10 Q, rezistora Ry pretestiba ir 20 Q , savukart r1 un r2 ir reostati jeb rezistori ar
mainigu pretestibu. Abu reostatu cilindru garums, kas aptits ar vadiem, ir

vienads ar 20 cm. Reostata r1 cilindra diametrs ir vienads ar 2 ¢cm, tinuma vadi []R = R
ir izgatavoti no konstantana, un reostata vijumu skaits ir vienads ar 250. Reostata )
I, cilindra diametrs ir vienads ar 3 cm, tinuma vadi ir izgatavoti no nihroma un g &

reostata vijumu skaits ir vienads ar 200. Konstantana 1patng&ja pretestiba ir py =

Q-mm?

Q-mm? - - — —
0,5 — bet nihroma patngja pretestiba p, = 1,1 —.

—

2. att. Elektriska k&de.
K&de ir pievienota lidzstravas avotam ar spriegumu 20 V.
A Cik liela ir reostata ry maksimala pretestiba?
B Cik liela ir reostata r> maksimala pretestiba?
C Cik liela ir elektriskas kédes maksimala pretestiba?
D Cik liela ir elektriskas k€des minimala pretestiba?

E Cik stipra strava pludis caur katru no reostatiem, ja katra reostata slidkontaktu uzstadis vid&ja pozicija
—uz 10 cm?

F  Cik liels siltuma daudzums izdalisies elektriskaja k&édé vienas minites laika, ja katra reostata
slidkontaktu uzstadts vidgja pozicija — uz 10 cm?



3. uzdevums
GUDRALIS PASAZIERIS

Uz taisna ielas posma atrodas divas tramvaja pieturas: A un B. Attalums starp pieturam ir 500 m.
Tramvajs kustas virziena no A uz B. Var pienemt, ka tramvajs kustas vienmerigi visa cela ar atrumu v
= 10 m/s (tramvajs kustibas sakuma uznem $o atrumu un Kustibas beigas apstajas momentani).

A C? B
1. att. Taisna cela posma shéma ar pieturam A un B.

Noteikta vietd uz nogriezna AB atrodas punkts C (skat. 1. att.). Punktam C ir §ada ipaSiba: cilveékiem,
kas dzivo pa kreisi no §a punkta, ir izdevigi iet uz pieturu A, bet tiem, kas dzivo pa labi no punkta C —
uz pieturu B. Vards ,,izdevigi” nozime to, ka ejot uz ,,nepareizu” pieturu, cilvéks var nokavét tramvaju,
uz kuru vins$ biitu paspgjis, ja ietu pareizi. Piem&ram, cilvékiem, kas dzivo precizi pa vidu starp A un B,
ir izdevigi iet uz B, jo tramvajs pienaks tur nedaudz velak, neka pietura A.

Pienemiet, ka cilvéka kustibas atrums U = 2 m/s un ta kustiba ar1 ir vienmeriga.
A Atrodiet, ar ko vienads attalums AC.

B Pienemiet, ka uzreiz p&c pieturas A atrodas luksofors (Sk. 2. att.), kura deg sarkana gaisma. Atrodiet,
ar ko vienads attalums AC, ja tramvajs stav pie luksofora 20 sekundes.

mTA C? B

2. att. Taisna cela posma shéma ar pieturam A, B un luksoforu pie pieturas A, kas aiztur tramvaju par
20 sekundem.

C Attelojiet grafiski ka tramvaja koordinate (jeb attalums no punkta A Iidz tramvajam) un cilvéka
koordinate (jeb attalumu no punkta A lidz cilvekam) mainas laika. Kustibas sakuma tramvaja koordinate
ir vienada ar nulli (tramvajs atrodas punkta A), bet cilvéka koordinate ir vienada ar 400 m (cilveéks
atrodas 400 m attaluma no A). Apskatiet gadijumus ar un bez luksofora.
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10. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Katra
uzdevuma risinajumu vélams veikt uz atseviskas ritinu lappuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama

uzdevuma sola numuru! Baltais papirs paredzéts melnrakstam — to zirijas komisija neskatisies. Laiks
— 180 miniites.

1. uzdevums 5
PETERIS SAUTUVE

Péc fizikas stundas skoléns Pé&teris, pardomadams jauno vielu, iegaja Sautuve. P&teri interes€ja lodes

lidojuma atrums, ka arT impulsa un energijas izmainas sadursmés. Risinot uzdevumu, nenemt vera gaisa
pretestibu.

A 1. attela Qarﬁdits ballistiskais svarsts, kas tiek lietots lodes atruma 5 g l
noteikSanai. Sautuves instruktors iz$ava lodi ar masu m = 4 g un \
nezinamu sakuma atrumu Vi. P&teris novéroja, ka lode trapija viegla Y
diega ickartai kastei un iestréga taja. Vins noteica, ka diega garums ir L o
=1 m, kastes masa M = 300 g, maksimalais kastes novirzes lenkis pret \
vertikali a = 25°. Aprékinat L |
a) lodes sakuma atrumu Vy; !
b) sadursmé izdalito siltuma daudzumu; 5
c) laiku, kada kaste novirzas par lenki a (Saja punkta lenki var \
uzskatit par mazu);
d) maksimalo lodes atrumu, ko Péteris var izmérit ar ballistisko 7, V ]
svarstu, ja zinams, ka diegs spgj izturét Fmax = 20 N lielu ™ . M
sastiepuma speku.

1. attels. Ballistiskais svarsts.

B Peéteris gribgja labak saprast, ka lode izlido cauri Skérslim, tapec iz§ava lodi uz nekustigi nostiprinatu
kasti. Lode lido horizontala virziena, tas masa m =4 g, sakuma atrums vi = 120 m/s, atrums pé&c izieSanas
cauri kastei v2 = 60 m/s, kastes garums b = 20 cm. Pienemot, ka, lodei kustoties caur kasti, uz to darbojas
nemainigs pretestibas speks, aprékinat

a) cik ilga laika lode izlido cauri kastei;

b) spéku, kas nepieciesams, lai noturétu kasti nekustigu;

€) minimalo kastes garumu, pie kura lode paliktu kastes iekSpusg;

d) uzskicét, ka mainas lodes atrums kastes iekSpusé gadijuma, ja pretestibas spéks ir

proporcionals lodes atrumam (piem., kaste ir pildita ar viskozu Skidrumu). Pamatot uzziméto
atruma Iikni.

C Sautuvé atradas galds ar caurumu, uz kura bija novietota kaste ar masu M. lg
Pé&teris izSava lodi ar masu m = 4 g vertikali augSup, caursitot kasti, kuras ﬂm_l(h
augstums h =5 cm (skat. 2. attélu). Lodes atrums pirms sadursmes vi = 120 m/s,

péc sadursmes V2 = 116 m/s.

im, v,

2. attels. Vertikalais Saviens.
a) Kadiem nosacijumiem jaizpildas, lai kaste Saviena laika nepalektos?
b) Atrast minimalo M vértibu, pie kuras kaste nepaleksies, pienemot, ka lodei, kustoties caur
kasti, pretestibas speks nemainas un nav atkarigs no M.
c) Cik liela augstuma lodes atrums samazinatos no Vi 1idz vz, ja kastes nebttu?



2. uzdevums
DUBULTZVAIGZNE

Astronomija par dubultzvaigzném sauc zvaigznu pari, kuras atrodas savstarpgji tuvu viena otrai. Miisu
galaktika gandriz puse no visam zvaigzn€m ir dubultzvaigznes. Dubultzvaignu esamibas konstatéSanai
veic fotometriskus mérfjumus. Dubultzvaigzném, tapéc, ka tas ir divas sistéma, var noteikt dinamiku un
parametrus, ka piem&ram masu, aprinkosSanas periodu, attalumu Iidz masas centram.

Aplikosim dubultzvaigznu sisteému, kura abas zvaigznes kustas pa rinkveida orbitam ap kop&jo masas
centru. Noverotajs atrodas zvaigznu kustibas plakn€, tapéc zvaigznes periodiski viena otru aizsedz.
Rezultata noverotajs konstate periodiskas no dubultzvaigznes nakosas gaismas intensitates izmainas, kas
redzamas 1. attéla. Gravitacijas konstante G = 6.67 - 10711 m3kg~1s72

T
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1. attels. Grafiks dubultzvaigznes starojuma intensitates atkaribai no laika I(t).

A Noteikt zvaigznu aprinkoSanas periodu.

B Zvaigzn€m katrai ir sava temperattira — attiecigi T; un T,. Zvaigznu radiusi ir r; Un r,. Ka tuvinatu

modeli pienemsim, ka zvaigznes att€ls ir disks, kura virsmas spozums ir vienmérigs un registréta

starojuma intensitate ir proporcionala zvaigznes virsmas temperatiiras ceturtajai pakapei. Noteikt

-y . - . T .y — - . T

zvaigznu VIirsmas temperattru attiecibu T—1 un zvaigznu radiusu attiecibu r—l .
2 2

C Pé&c dubultzvaigznes spektroskopiskajiem mérfjumiem (Doplera efekta rezultata mainas uztvertais
zvaigznes spektrs, periodiski nobidoties uz zilo vai sarkano pusi) tika noskaidrots, ka zvaigznes kustas

ar atrumiem v; = 8,0 - 104% un v, =1,0- 105?. Noteikt katras zvaigznes attalumu lidz sistémas
masas centram R, un R,.

D Noteikt katras zvaigznes masu M; un M,.
E Noteikt dubultzvaigznes kop€jo impulsa momentu L attieciba pret masas centru.

F Ta ka zvaigznes, izstarojot elektromagnétisko starojumu un zvaigznes veju (aizpliistoSa materija
plazmas veida no zvaigznes argjiem atmosfeéras slaniem), zaudé masu, tad laika gaita arm mainas
savstarpgjais attalums starp zvaigzném. Pienemsim, ka sistéma sastav no zvaigznes un no planétas ar
daudz mazaku masu, kas laika gaita nemainas: M, > Mp,;. Zinams, ka no zvaigznes masa aizpliist ar
- k _ _ o

atrumu m,, = 2,4 - 10° ?g. Attalums starp plan&tu un zvaigzni R = 1,0 - 101° m. M, = 2,5- 1030 kg.
Noteikt attaluma izmainu starp zvaigzni un planétu péc laika T = 1 gads, pienemot, ka plan&tas orbita
visu laiku ir rinkveida.

G Kada dala no savas sakotngjas masas blitu uzreiz jazaude zvaigznei, lai planéta kliitu nesaistita ar
zvaigzni, t.1. parvarétu tas gravitacijas radito potencialu?



3. uzdevums
TROPISKA ZIVS

Splavgjzivs evolicijas laika ir attistijusi unikalu spg&ju notvert
kukainus no tdenim tuvu apkartesoSiem zariem, lapam. Lidzko
splavejzivs ierauga medijumu, ta izSauj idens striklu (skat. 1. attelu)
kukaina virziena un ar apbrinojami labu precizitati tam trapa,
apdullinot kukaini un iesitot to tident, kur tas tiek notiesats. Lai gan
jau sen noverots, ka par spiti gravitacijai stritklas gala atrums laika
pieaug, ka ar1 spé€ks, ar kuru strukla sp€j iedarboties uz kukaini,
vairakas reizes parsniedz vértibu, kuru dzivnieks sp€j stritklai dot
izSausSanas bridi, tikai 2012. gada tam ir atrasts fizikali pamatots
skaidrojums, kas tiks apskatits Saja uzdevuma.

1. attels. Splavejzivs jeb Archerfish

Ir zinams, ka uz zivi splauSanas laika iedarbojas nemainigs atgriez&jspeks F = 50 mN.
A Cik liels ir striklas sakotng&jais radiuss, ja tas atrums sakuma ir vi = 2.3 m/s?

Daba esam noveérojusi, ka strikla (pieméram, no dalgji atgriezta krana), sadalas pilienos virsmas
spraigumu speku del. Ar hidrodinamikas vienadojumu palidzibu var aprékinat, ka attalums starp
blakusesosiem pilieniem ir vienads ar Az = 9ry. Lai izveidotu sp&cigako trieciensavinu (pirmo pilienu)
splaveélzivs struklas diametru laika butiski maina (modul€), tomer min&ta sakariba ir aptuveni speka art
Sim gadijumam, ja par striklas radiusu nemam sakotng&jo ri.

AR= 9 M
- I
Vo

Vi 77\ Vs

I
. WA
h ’

"""'--‘

2. attels. Trieciensavina veidoSanas shematisks atteélojums.

Ka redzams 2. attéla, péc tam, kad trieciensavins ienémis sferisku formu, ta diametrs ir daudz mazaks
par tas striiklas dalas sakotngjo garumu, kura to veido. Tas lauj trieciensavinam piemérot sekojosu
vienkarSotu modeli. Laika to = 0 zivi pamet striiklas prieks€jais gals ar atrumu v;=2,3 m/s; laika t1 zivi
pamet triecien$avina aizmugur&jais gals ar atrumu vz; laika t2 = 15 ms struklas aizmugur&jais gals
sasniedz prieks€jo un ienem sferisku formu un turpina kustibu ar atrumu vr.

B Cik liela ir t; vértiba?
C Arcik lielu atrumu vz aizmugurgjais trieciensavina gals pamet zivi?

Pienemsim, ka zivs striklas diametru modulg ta, ka laika t> trieciensavinam ir noskelta konusa forma.
y . 1 . )
Nogkelta konusa tilpums V = Enh(raz + 1,1, + 1), Kur h ir konusa augstums, ra un r, konusa augs

un apaks€ja pamata radiusi.

ja

D Cik liels ir trieciensavina tilpums?
E Cik lielu atrumu v iegist trieciensavins pec tam, kad tas kluvis sferisks jeb kustas ka viens vesels?
F Noverté maksimalo speku, ko spgj attistit trieciensavins, kad tas trapa kukainim ar atrumu v¢! Cik

reizes §is speks parsniedz zivs attistito speku F? Uzdevuma risinasanai pienem, ka trieciensavins, pirms
tas trapa mérk], ir izveidojies par sferisku pilienu.
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Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Katra
uzdevuma risinajumu vélams veikt uz atseviskas ritinu lappuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama
uzdevuma sola numuru! Baltais papirs paredzéts melnrakstam — to zirijas komisija neskatisies. Laiks
— 180 miniites.

1. uzdevums
VIRZULA SVARSTIBAS

Stikla caurulites ar diametru d apaks$&jais gals ir aizkauséts, un ta ir piepildita ar nezinamu gazi, kurai
laba tuvinajuma var piemérot idealas gazes likumus. Caurulites augs€jais gals ir hermétiski noslégts ar
virzuli, kura masa ir m = 5.0 g un diametrs precizi sakrit ar caurulites iek$€jo diametru d = 1.0 cm, bet
kas tomér var kustgeties caurulité ar nelielu berzi. Virzuli atbrivojot, tas nenokrit lidz trauka dibenam, bet
sak vertikali svarstities stikla caurulite.

Vacu fizikis Edvarts Rihardts (Eduard Riichardt) piedavaja izmantot $o paradibu, lai noteiktu attiecibu
starp gazes siltumietilpibam pie konstanta spiediena c,, un konstanta tilpuma cy, ; attiecibu apzimé ar

c
P
Y=
Cv
Atmosferas spiediens ir pam = 100 kPa, temperatira laboratorija ir to = 27°C. Brivas kriSanas
. kg: .
paatrinajums ¢ = 9.8 %, universala gazu konstante R = 8.31 $

A Viena mola dotas gazes siltumietilpiba pie nemainiga tilpuma ir cy. Cik liela ir $ada pasa gazes
daudzuma siltumietilpiba pie nemainiga spiediena c,?

B Pé&c ilgaka laika virzula svarstibas caurulité norimst un virzulis apstajas attaluma Xeq = 1.0 m no stikla
caurulites apaksas. Cik liela $aja bridi bis starpiba starp spiedienu caurulites noslégtaja dala un
atmosferas spiedienu? Cik daudz molu nezinamas gazes atrodas caurulite?

C Virzuli tagad strauji iespiez vél par attalumu AX dzilak caurulité. Kuri no sekojoSiem lielumiem -
gazes spiediens, gazes temperatiira, gazes tilpums, gazes vielas daudzums, gazes masa - mainisies $aja
procesa? Pienemot, ka Ax vértiba ir neliela un zinama, Cik liels darbs ir javeic Saja procesa (neskaitot
virzula kingtiskas energijas izmainas)? Cik liela $aja procesa biis gazes iek$gja energijas izmaina, ja
process notiek tik strauji, ka siltumapmaina ar apkartgjo vidi nepagiist notikt?

D Virzuli nedaudz iespiez caurulit€ un atlaiz no miera stavokla. Cik liels rezult&josais speks darbojas
uz virzuli un ka tas ir versts, ja gazes spiediena starpiba starp sakuma stavokli un lidzsvara stavokli pirms
virzula atlaiSana ir Ap?

E l1zmantojot ¢, un ¢, definiciju un gazes stavokla vienadojumu, nosakiet gazes spiediena izmainu Ap
ka funkciju no AX, koeficienta y, gazes sakotngja spiediena p un virzula lidzsvara pozicijas Xeq. Process

notiek pietiekami strauji, lai varétu neievérot siltumapmainu ar apkartgjo vidi. Nemiet véra, ka Ax <

Xeq UN Ap < p, un izmantojiet atbilstoSus tuvinajumus.

F Stikla caurulite virzulis svarstas ar periodu t = 0.13 s. Aprékiniet attiecibu
c
P
y=—
Cy

caurulit€ iepilditai gazei. Vai §1 gaze ir veidota no vienatomu, divatomu vai daudzatomu molekulam?



2. uzdevums
PUTEKLITIS STARP KONDENSATORA PLAKSNEM

Studenti, petot gaisa kondensatoru, atklaja, ka caur to pliist neliela strava. P&tot dzilak, vini atklaja, ka
§1 strava ir saistita ar gaisa esoSajam mazam dalinam, kuru izm&rs neparsniedz 10 um, pazistamas ari ka
piesarnojums PM10. Apskatot galvenos dalinu veidus, var apgalvot, ka $1s dalinas ir vaji vadosas. Talak
aplikosim studentu p&tijuma rezultatus un veiksim dazus kvalitativus un kvantitativus novertejumus.

Kondensatora ipasibas

A Divas vienadas vadosas plaksnes ir novietotas vertikali viena otrai preti un d
nostiprinatas attaluma d = 1 mm viena no otras (skatit attélu). Sada veida tiek
iegiits kondensators. Katras plaksnes virsmas laukums ir S = 1 m?. Plaksnes
atrodas gaisa un ir pieslégtas sprieguma avotam ar spriegumu U = 10 V.
Aprekinat ladinu g uz katras no plaksném un elektriska lauka intensitati E
apgabala starp plaksném.

PutekliSa kustiba

Starp plaksném ielido neliels puteklitis. Puteklitis pieskaras vienai no
vadoSajam plaksném un uzladgjas lidz ladinam Qo.

B Uzskicét trajektoriju, pa kuru péc uzlades parvietosies puteklitis, ja sadursme ar plaksni bijusi absoliiti
neelastiga! Putekliti uzskatit par punktveida. Nemt véra, ka puteklitim ir noteikta masa. Asim izvéleties
dazadus merogus, lai skice butu uzskatama. Atbildi pamatot!

Gan Saja, gan turpmakajos uzdevuma punktos puteklisa klatbiitnes ietekmi uz ladinu sadalijumu uz
kondensatora kldjumiem nenemt vera!

C Zinams, ka gaisa pretestibas speks, kas darbojas uz putekliti, ir proporcionals ta atrumam F, =-kv.
Sis pretestibas spéks ierobezos maksimalo sasniedzamo putekliSa atrumu. Aplikojot putekliSa brivo
kriSanu (t.1., darbojoties tikai gravitacijas laukam), tika iegiits, ka maksimalais putekliSa kriSanas atrums
ir v, =4 % . To zinot, aprékiniet maksimalo putekliSa atruma horizontalo komponenti, ko S$ads
puteklitis var ieglit pec neelastigas sadursmes ar apliikota kondensatora klajumu!

Gan Saja, gan turpmakajos uzdevuma punktos pienemt, ka uzladeta puteklisa ladina attieciba pret masu

iry=l—i=2-10‘6é.

D Péc cik ilga laika puteklitis pieskarsies otrai kondensatora plaksnei? Saja uzdevuma punkta uzskatit,
ka paatrinasanas notieck momentani un puteklitis visu celu parvietojas ar savu maksimalo atrumu.

E Pamatot ar aprékiniem, kapéc iepriek$€ja uzdevuma paatrinasanos var uzskatit par momentanu!
Piesarnojuma mériSana

F  Aprekinat stravas stiprumu |, kas plidis starp kondensatora plaksném, ja zinams, ka Riga PM10
dalinu skaits viena kubikmetra gaisa ir apméram n = 3 - 1012 —. Pienemt, ka katra dalina, kas nonak

starp kondensatora plaksném, noteikti pieskarsies vienai no tam un uzladésies lidz ladinam
qo=2-10"17C.

G Apréekinat atbilstoSo kondensatora elektrisko pretestibu!



Dalinas izméra ietekme

Apskatot puteklisa kustibu un piesarnojuma meériSanu, més nenémam veéra putekliSa izmé&ru, un visi
lielumi tika doti, pienemot, ka puteklitis ir lodite ar radiusu r = 10 um. Tomeér, ka zinams, tad visiem
putekliSiem nav vienads izmérs. Noskaidrosim, ka dalinas izmérs ietekm¢ iegiito rezultatu. Turpmakajos
uzdevuma punktos pienemt, ka puteklitis ir neliela vadoSa bumbina ar radiusu r, kas ir daudz mazaks
par attalumu starp plaksném.

H Novertet, ka puteklisa iegiitais 1adins qo ir atkarigs no puteklisSa radiusa! Atbildi pamatot!

I Paradit, ka F un G punkta iegiitie rezultati (stravas stiprums un pretestiba) ir atkarigi no puteklisu
radiusa r! Atbildi pamatot ar aprékiniem! Izmantot, ka gaisa pretestibas speks ir proporcionals ar1 dalinas
radiusam F, =- kv =-6mnrv, kur n ir gaisa viskozitate. So sakaribu sauc par Stoksa likumu.

3. uzdevums
KA VELOSIPEDS PARVAR SI,(ERSLI

Velosipedists brauc perpendikulari apmalitei (no augsas skatoties, braukSanas virziens un apmalite veido
taisnu lenki). Saja uzdevuma noteiksim, ar kadu spéku jamin pedali, lai parvarétu $o $kérsli. Pienemt,
ka velosipéds sak braukt virsi apmalitei ar nulles sakuma atrumu. Uzskatit, ka prieks€jais ritenis, uz
apmalites uzbraucot, ir atrauts no zemes un berzes starp zemi un prieks€jo riteni nav. Rites berzi var
neieveérot. Velosipéda rami var uzskatit par absoluti cietu kermeni. Maksimalais sp&ks, ar ko
ritenbraucgjs spej darboties uz pedali, ir Fp = 600 N. Velosipéda un velosip&dista svars tiek sadalits starp
priek3gjo un pakalgjo riteni. ST speka un prieksgja ritena smaguma speka rezultata uz priek$ja ritena asi
darbojas Fsm = 200 N liels speks, kas spieZ riteni uz leju. Var uzskatit, ka speks Fsm nav atkarigs no
speka, ar kuru ritenbraucgjs spiez uz pedali. Apmalites augstums h = 10 cm. Pedala kajinas garums
(klana garums) r1 = 20 cm, pedaliem piesaistita zobrata diametrs d> = 25 cm, pakalgja ritena zobrata
diametrs ds = 20 cm, gan prieksgja, gan pakalgja ritena diametrs ir ds = 60 cm. Ja nav noradits citadi, tad
pienemt, ka ne prieks€jais, ne pakal€jais ritenis neizslid.

1. att€ls. Velosipéds parvar apmaliti.

A Aplikosim velosipédu ka vienkarSu mehanismu sistému (skat. 2. att€lu). Cik liels vilcgjspeks
darbojas uz prieksgjo riteni, ja ritenbrauc€js min pedalus ar maksimalo speku?



2. attels. Velosipeda kedes mehanisms.
B Cik liels ir minimalais sp&ks, ar kadu jamin pedali, lai velosipéds parvarétu apmaliti (skat. 1. attelu)?

C Kvalitativi aprakstiet, ka mainas spéki, kas darbojas uz prieksg€jo riteni laika, kad ritenis velas pari
apmalitei! Pienemt, ka ritenbraucgja attistitais speks Saja laika nemainas.

D Uzzimét uz riteni darbojosos spékus, ja prieks€jais ritenis saskare ar apmaliti var izslidét! Ar cik lielu
minimalo speku jamin pedali, lai velosipeds saktu izslidet? Slides berzes koeficients p = 0.8.

E Apskatam citu gadijumu, kad velosipéds nebrauc tiesi prett apmalitei, bet braukSanas virziens un
apmalite veido lenki B (skat. 3. att.). Cik liels ir minimalais lenkis fmin starp priek$gjo riteni un apmaliti,
lai velosipédam “nesamestu stiiri”, t.i., lai priek$&jais ritenis neizslidétu noraditaja virziena? Slides
berzes koeficients p = 0.8.

skerslis

izslidésanas
virziens

3. attels. Velosipéds parvar apmaliti lenki . Skats no augsas.
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12. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Katra
uzdevuma risinajumu vélams veikt uz atseviskas ritinu lappuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama
uzdevuma sola numuru! Baltais papirs paredzéts melnrakstam — to zirijas komisija neskatisies. Laiks
— 180 miniites.

1. uzdevums
DETEKTORRADIOUZTVEREJS

Radioapraides pirmsakumos plasi tika lietoti detektorradiouztvergji. Tie uztvéra amplitidas modulétu
(AM) signalu garo un vidgjo vilnu diapazona. Sie radiouztvergji bija loti vienkarsi un unikali ar to, ka
tiem nebija nepiecieSamas baterijas.

A Attela dota deterktorradiouztvergja shéma. Nosauciet tas elementus un to funkcijas!

7

B Kados veidos radioaparata iesp&jams mainit kondensatora kapacitati un spoles induktivitati? Kur$ no
veidiem, jusuprat, ir piemé&rotaks ikdienas lietosana? Atbildi pamatojiet!

C Detektorradiouztvergja spoles induktivitate L = 0.65 mH, bet kondensatora kapacitate mainama no
16 pF Iidz 150 pF. Kada frekvencu diapazona ar So uztvergju var tikt uztvertas radiostacijas?

Divi dazadi detektorradiouztvergji noskanoti uz radiostaciju Riga-1, kas raida 574 kHz frekvencg.
Radiouztvéréju spolém ir vienada induktivitate, bet tas ir izgatavotas no dazada diametra stieples. Pirma
uztvérgja spoles aktiva pretestiba ir R1 = 3 Q, bet otrd uztvéréja spoles aktiva pretestiba ir R, = 30 Q. S1
ir vieniga radiouztvergju atskiriba.

D. Kur$ no diviem radiouztvergjiem skanés skalak, izmantojot vienu un to paSu antenu un austinas?
E. Laba tuvinajuma var uzskatit, ka strava antena, lietojot gan vienu, gan otru uztvér&ju, ir vienada.

Novertgjiet, cik reizes atskirsies elektriska signala amplitiida austinas. Cik liela (decibelos) bis
atbilstosas skanas skaluma starpiba?



2. uzdevums
DUBULTZVAIGZNE

Astronomija par dubultzvaigzn€m sauc zvaigznu pari, kuras atrodas savstarpgji tuvu viena otrai. Miisu
galaktika gandriz puse no visam zvaigzn€m ir dubultzvaigznes. Dubultzvaignu esamibas konstatéSanai
veic fotometriskus mérfjumus. Dubultzvaigzném, tapéc, ka tas ir divas sistéma, var noteikt dinamiku un
parametrus, ka piem&ram masu, aprinkosanas periodu, attalumu lidz masas centram.

Aplikosim dubultzvaigznu sisteému, kura abas zvaigznes kustas pa rinkveida orbitam ap kop&jo masas
centru. Noverotajs atrodas zvaigznu kustibas plakn€, tapéc zvaigznes periodiski viena otru aizsedz.
Rezultata noverotajs konstate periodiskas no dubultzvaigznes nakosas gaismas intensitates izmainas, kas
redzamas 1. attéla. Gravitacijas konstante G = 6.67 - 10711 m3kg~1s72
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1. attels. Grafiks dubultzvaigznes starojuma intensitates atkaribai no laika I(t).

A Noteikt zvaigznu aprinkoSanas periodu.

B Zvaigzn€m katrai ir sava temperattira — attiecigi T; un T,. Zvaigznu radiusi ir r; Un r,. Ka tuvinatu

modeli pienemsim, ka zvaigznes att€ls ir disks, kura virsmas spozums ir vienmérigs un registréta

starojuma intensitate ir proporcionala zvaigznes virsmas temperatiiras ceturtajai pakapei. Noteikt

-y . - . T .y — - . T

zvaigznu VIirsmas temperattru attiecibu T—1 un zvaigznu radiusu attiecibu r—l .
2 2

C Pé&c dubultzvaigznes spektroskopiskajiem mérfjumiem (Doplera efekta rezultata mainas uztvertais
zvaigznes spektrs, periodiski nobidoties uz zilo vai sarkano pusi) tika noskaidrots, ka zvaigznes kustas

ar atrumiem v; = 8,0 - 104% un v, =1,0- 105?. Noteikt katras zvaigznes attalumu lidz sistémas
masas centram R, un R,.

D Noteikt katras zvaigznes masu M; un M,.
E Noteikt dubultzvaigznes kop€jo impulsa momentu L attieciba pret masas centru.

F Ta ka zvaigznes, izstarojot elektromagnétisko starojumu un zvaigznes v&ju (aizpliisto$a materija
plazmas veida no zvaigznes argjiem atmosfeéras slaniem), zaudé masu, tad laika gaita arm mainas
savstarpgjais attalums starp zvaigzném. Pienemsim, ka sistéma sastav no zvaigznes un no planétas ar
daudz mazaku masu, kas laika gaita nemainas: M, > Mp;. Zinams, ka no zvaigznes masa aizpliist ar
- k _ _ .

atrumu m,, = 2,4 - 10° ?g. Attalums starp planétu un zvaigzni R = 1,0 - 101° m. M, = 2,5-103° kg.
Noteikt attaluma izmainu starp zvaigzni un planétu péc laika T = 1 gads, pienemot, ka planétas orbita
visu laiku ir rinkveida.

G Kada dala no savas sakotngjas masas blitu uzreiz jazaude zvaigznei, lai planéta kliitu nesaistita ar
zvaigzni, t.1. parvarétu tas gravitacijas radito potencialu?



3. uzdevumsv
ROTEJOSI GREDZENI

A Tievs gumijas gredzens ar masu m un radiusu R sak rotét vakuuma ap fiksétu asi saglabajot formu.
Rotacijas ass iet caur gredzena centru un ir perpendikulara tam. Rotacijas lenkiskais atrums ir . Atrast
gredzena jauno radiusu, ja gumijas elastibas koeficients ir k. Skaidrot rezultata pielietojamibas robezas.

B  Cits gredzens ar radiusu R, tievs un neelastigs, atrodas uz horizontala galda un tieSi tapat ka
ieprieksgja gadijuma roté ap fiks€tu asi. Sakotngji ta rotacijas lenkiskais atrums ir ®. P&c cik
apgriezieniem gredzens apstasies, ja berzes koeficients starp gredzenu un galdu ir pu?



