Fizikas 66. valsts olimpiades 1) fua?
ITI posms 2016. gada 7. aprilt 1 || S

Valsts izglitibas satura centrs UHIVEfSltatS

12. klase

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

1. uzdevums
GAISMAS CELS

Optiska Skiedra sastdv no cilindriskas serdes 1 un tai
koaksiala optiska apvalka 2, ka ari ar&ja apvalka 3 (skat.
1. attélu). Serde un apvalks ir izgatavoti no optiski
caurspidiga materiala, turklat to lausanas koeficienti ir
izveleti tada veida, ka pa optisko Skiedru parraidamais
gaismas signals ir lokaliz&ts serdé. Optiskais apvalks nav
paredzéts gaismas parvadiSanai, tapéc taja nonakusi
gaisma atri tiek absorbéta. 1. attels

Saja uzdevuma gaismas staru gaitu Skiedra aprakstisim ar geometriskas optikas sakaribam.
Vienkarsibas labad apskatisim tikai starus, kas atrodas Skiedras ass plakng.

A Kada gadijuma ir sagaidams, ka geometriska optika neprecizi aprakstis gaismas izplatiSanos
Skiedra? Kapec?

I

B o ir maksimalais lenkis, pie kura visa gaisma, kas }f\
krit noSkelta konusa iekSpusé konusa virsotnes virziena
(skat. 2. attelu), izies cauri optiskajai $kiedrai. Skaitliska
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apertiira s tiek definéta ka s = sin o. Pienemt, ka gaisma S
Skiedras garums ir daudzkart lielaks par tas diametru un y Na
gaisma krit no gaisa, kura lauSanas koeficients ng = 1. ———
2. attels

1) Aprekinat a, ja serdes un apvalka gaismas lauSanas koeficienti ir ns = 1.5 un ny = 1.4.
2) Pie kadam n, vértibam skiedra parvadis pilnigi visos lenkos kritoso gaismu, ja ns = 1.5?

C Laika t = 0 ps optiskas skiedras, ar garumu L = 300 m, ieeja padod At = 0.3 pus ilgu gaismas
impulsu. Otra Skiedras gala signals paradas laika t1 = 1.45 ps un beidzas laika t2 = 1.90 ps.

1) Aprekinat serdes un apvalka gaismas lausanas koeficientus ns un na.
2) Cik liela ir maksimala sadu gaismas impulsu frekvence skiedras ieeja, lai pauze starp diviem
secigiem signaliem izeja biitu vismaz Atz = 0.05 us?



D Optiskas Skiedras argjais apvalks ir nonemts un ta ir
saliekta 90° lenki ka paradits 3. attéla. Lickuma radiuss ir ~. ——
R. Pienemt, ka horizontalaja posma gaisma neiziet arpus ]
serdes. Pienemt, ka Skiedras materialu lauSanas
koeficienti un radiusi ir nemainigi.

1) Kuros S$kiedras posmos gaisma iziet ara no
Skiedras?
2) Ka Sos zudumus iesp&jams samazinat?

3. attéls

E lesp€jams izgatavot noSkelta konusa formas gaismas
Skiedru, skat. 4. att€lu. Serdes un apvalka gaismas
lauSanas koeficienti ir ns = 1.5, na = 1.4, serdes Saura gala
radiuss r1 = 1.6 mm, platd gala radiuss r» = 6 mm,
Skiedras garums L = 40 mm. Pienemt, ka gaisma krit no
gaisa, kura lausanas koeficients ng = 1.

4. attels
Apréekinat
1) skaitlisko apertiiru Sauraja gala s; = sin o
2) skaitlisko apertiiru plataja gala sz = sin ao. Risindgjumu pamatot, konstrugjot staru gaitu.

2. uzdevums
ELEKTRONISKIE FILTRI

Elektronisko signalu apstradé liela nozime ir filtriem. Filtram ir divi ieejas kontakti un divi izejas
kontakti. Saja uzdevuma pienemsim, ka starp ieejas kontaktiem ir pielikts sinusoidali mainigs
spriegums ar frekvenci f un efektivo vértibu Uin. So spriegumu sauksim par ieejas signalu. Pie izejas
kontaktiem ir pievienots mainstravas voltmetrs, kur$ rada sprieguma efektivo vértibu Uout (SKat. 5.
att€lu). Var uzskatit, ka S1 voltmetra elektriska pretestiba ir bezgaligi liela.

Attiecibu H(f) = UU"”—t(%) sauksim par parvades funkciju.
- ™
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5. attéls. Filtra pieslégSanas shéma.




A Dots viens rezistors ar pretestibu R, viena spole ar induktivitati L un vadi.
1) Ka no Siem elementiem var uzkonstruét zemfrekvencu filtru? Augstfrekvencu filtru?
2) Uzzimeg filtra elektrisko shému, noradot, kur pievienojami ieejas un izejas kontakti!
3) Izsaki §i filtra parvades funkciju ar lielumiem R, L, f!
4) Uzskice parvades funkcijas atkaribu no ieejas signala frekvences, pienemot, ka ieejas signala
efektiva vertiba nemainas (R, L vértibas arT nemainas)!

B 6. attéla paradits kads nezinams filtrs.
1) lIzsaki §1 filtra parvades funkciju ar lielumiem R, L, C, f! leejas signala efektiva vértiba ir
nemainiga. Ari R, L, C, f vértibas ir nemainigas.
2) Uzskice $i filtra parvades funkcijas atkaribu no ieejas signala frekvences!
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6. attels. Nezinamais filtrs.

C Pienemsim, ka 6. attéla paraditaja filtra izmantoti sekojo$i elementi R = 200 Q, L = 0.1 H,
C =0.25 pF. Atrast frekvencu joslu, kura Sim filtram parvades funkcijas H(f) vértiba parsniedz 1/2.

D  Elektronikas inzenieri filtra parvades funkciju H(f) parasti meéra decibelos (dB):
H(f) [dB] = 20LogioH(f), kur H(f) nozimé ieprieks definéto parvades funkciju, bet H(f) [dB] ir st
parvades funkcija, izteikta decibelos.

1) Atrast H(f) = \/if vertibu decibelos.

2) Par cik decibeliem samazinas parvades funkcija 6. attéla paraditajam filtram, ja augstu frekvencu
dala frekvenci palielina divas reizes?

3) Par cik decibeliem samazinas parvades funkcija 6. attéla paraditajam filtram, ja zemu frekvencu
dala frekvenci samazina divas reizes?



3. uzdevums

ZEMLEDUS MAKSKERESANA

Latvija ir vairakkartgja pasaules cempione zemledus makskeréSana. Lai nodrosinatu makskernieku
drosibu, ir jaseko Iidzi ledus biezumam tidenskratuves. Jauka ziemas rita gaisa temperatiira ir —10 °C
un uz ezera ir izveidojies 5 cm biezs ledus slanis.

A Aprekinat, pec cik ilga laika ledus kartinas biezums pieaugs Iidz 6 cm.
B Novertet, pec cik ilga laika Sados pasos laika apstaklos tiks sasniegts zemledus makskeréSanai
dross ledus biezums, kas ir vismaz 15 cm.

Udens siltumvadiSanas koeficients ir Kagens = 0.56 W/m-°C, bet widens blivums padens = 1.0 g/cm?®.
Savukart ledus siltumvadisanas koeficients Kiequs = 1.7 W/m-°C, bet ledus blivums piequs = 0.92 g/cm?.
Visbeidzot, ledus Tpatnéjais kuSanas siltums L = 333 kJ/Kg.

Uzzinai: Siltuma daudzums, kas laika vieniba izpliist caur materiala slani ar biezumu H un laukumu S,
ir
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kur T1 un T2 ir temperatiira dota slana abas pus€s, bet k ir materiala siltumvadiSanas koeficients.



