Fizikas Komandu Olimpiade

10. klase

Diozu kéde

Jums ir stravas avots ar spriegumu U un N diodes ar pretestibu R, kuras vélaties saslégt ta,
lai katra diode spidétu. Paradiet prasito slegumu un aprékiniet izveidotas kédes pretestibul!
Uz ko tiksies izveidotas kédes pretestiba, ja N tieksies uz bezgalibu? Uz katru diodi ir
nepiecieSams lielaks spriegums par 0.5V, lai ta spidétu.

Slidosa kaste

Klucttis ar masu m un malas garumu a slid pa virsmu bez berzes ar atrumu v. Péksni, no
zemes galvu izbaz Janitis un klucis pret to atsitas, paliekot uz vienas Skautnes ka paradits
Ziméjuma. Kads ir minimalais nepiecieSamais atrums, ar kuru klucitim vajadzéja kustéties,
lai tas varétu parlidot pari Janisa galvai? Janisa galva, salidzinot ar a, ir loti maza.

Interference

Janitis un Anitis atradas meza. Janitis véléjas sasaukt Zaniti, bet Anitim pret 3o ideju bija
iebildumi, tapéc vins izléma destruktivi interferét ar visdm skanam, ko raditu Janttis, lai tas
apklusinatu. Ja Janttis, Anttis un Zanite visi atrodas uz vienas taisnes, attalums starp Antti
un Janiti ir 60m, attalums starp Zaniti un Aniti ir 40m, bet attalums starp Janiti un Zaniti ir
100m, tad cik ilgu laiku péc Jani$a kliegdanas sakuma batu jasak kliegt Anitim? Skanas
frekvence $aja meza ir 200Hz un vilna garums skanai ir 1.5m.



Gagarina radiators

Juris Gagarins spélgjas ar radiatoru antarktida un vélgjas izkausét sev apkart eso$o sniegu,
izmantojot ellas radiatoru, kas ir punktveida un atrodas sniega segas apak$a. Pienemsim, ka
jauda uz laukuma vientbu no radiatora samazinas lineari, palielinoties distancei, lldz ta sasniedz
0, jeb p = py — kx , kur po ir jauda uz laukuma vientbu pie pasa radiatora un x ir attalums no
radiatora, ka ari k ir kaut kada konstante, ka art radiators var karsét tikai to sniegu, kas atrodas
viena plakné ar to un sniegs var krist bezgaligi strauji. Pienemsim, ka izkusu$ais Gdens
momenta iesiicas zemé un vairs nenem siltumu no radiatora. Cik liels sniega tilpums bis

izkusis péc 20 sekundém, jak =1 % un Py = 20 % ka arT konusa tilpumu aprékina péc

formulas V = %HS, kur H ir konusa augstums un S ir ta pamata laukums. Sniega blivums
p=01 ﬁ un sakotnéjais sniega kartas biezums arkartigi liels, ka art Tpatnéjais sniega kuSanas
siltums ir A = 3,34 -10 °] /kg.

Elektriskais bezsvars

Astronauts Janitis vélas izjust bezsvara stavokli, bet vinam nav raketes, tapéc vins plano
izmantot elektrostatiku savam mérkim. Zemes masa ir 6*10%* kg, bet Jani§a masa ir 70 kg.
Savam noldkam Janttis ir injicéjis Zemes kodola -1 kulonu ladina, kas padara Zemi
nedaudz negativu (pienemiet, ka zeme ir sakuma bija neitrals 1adins). Lidz kddam ladinam
Janitim vajadzétu uzladét sevi, lai vins spétu izjust bezsvara stavokli? Zemes radiuss ir
6371km.

Bezgaliga spéle

Elektrikis Janitis veléjas iespaidot Zantti, tapéc saka buvét elektrisku kédi ar péc iespé&jas
augstaku pretestibu, pieliekot rezistoru jebkura kédes vieta. Zanite iebilda pret So ideju,
tapéc centas samazinat kédes pretestibu ar tadu pasu metodi — ieliekot rezistoru jebkura
kédes vieta. Vini turpinaja ta darit bezgaligi, jo aizravas ar savu nodarbi. Kada bas kédes
pretestiba péc bezgaligi daudziem gajieniem, ja abi savus gajienus veic stratégiski? Abus
interesé nevis tiedi ta briza situacija, bet gan situacija, kas bls pie bezgaliga gajiena. Ar
rezistoru var ievietot jebkura vieta ir domats, ka to var ievietot kaut kur starp jau uzliktiem
rezistoriem, paraléli citiem uzliktiem rezistoriem vai kédes sdkuma vai beigas.

Baigie klucisi

Kada maksimala parkare var bit tornim no pieciem 8x4x2 cm kluciSiem, ar nosacijumu, ka
katram klucttim var bat saskarsme tikai ar diviem citiem kluciSiem (aug$é&jo un apaks€&jo)?
Kada bus parkare, ja kluctSu skaits tiecas uz bezgalibu?

Express piegade



Direktoram tuvojas dzimSanas diena, tapéc palaidnigie skoléni véléjas vinu parsteigt
ieSaujot vinam konfekSu bundzu pa vina masinas luku, kad vin§ brauc majas. Jus esat
dabujusi lielgabalu ar precizu SauSanas lenki a,un esat noverojusi, ka direktors vienmeér uz
majam brauc ar atrumu v. Lielgabals atrodas attaluma L no masinas lukas, un attaluma | no
masinas sakas 3 gradus stavs kalns. Nosaki ar kadu atrumu jaizSauj konfeksu kaste, lai
direktors to veiksmigi sanemtu. (Lielgabala izmérus neievérot)
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Liesma

Starptautiska Astronomijas Savieniba (IAU) sava 100 gadu jubileja organizé akciju
NameExoWorlds, kuras ietvaros katra IAU dalibvalsts iegust iesp&ju nosaukt vienu zvaigzni
un ap to rinkojoso planétu (citplanétu jeb eksoplanétu) péc saviem ieskatiem.

Sovasar divu ménes$u garuma tika pienemti vardu ierosinajumi Latvijas zvaigznei HD 118203
un ap to rinkojo$ajai planétai, bet no 6. septembra lidz 7. oktobrim ikviens varé&ja balsot par
vardu dosanas komisijas 10 atlasitiem vardu komplektiem. Visvairak balsu sanéma
priek$likums dot zvaigznei vardu Liesma, bet citplanétai — Staburags.

Teleskopa caurspieSanas spéja parada, cik liela zvaigznlieluma zvaigznes ir redzamas
teleskopa. To raksturo ar maksimalo zvaigznlielumu m, kadu novéro skaidra, tumsa nakti
8aja teleskopa. D - objektiva diametrs (mm)

m = 2.1 + 5*|g(D)

Relativais un absolutais zvaigznlielums raksturo zvaigznes spozumu zvaigznlielumos relativi
pret Zemu (relativais zvaigZnlielums) un 10 pc attdluma (absoldtais zvaigZnlielums). Sos
lielumus saista sekojosa formula: d- attdlums lidz zvaigznei parsekos. m - relativais
zvaigznlielums. M - absolutais zvaigznlielums.

Zvaigznes attalums lidz zemei = 302 ly
Zvaigznes absolUtais zvaigznlielums = 3,22

lpc=3261ly



Uzskicé nepiecieSama teleskopa skici un nosaki ta veidu. Kapéc Jas izvéletos tiesi Sadu
teleskopa veidu? Kads ir mazakais nepiecieSamais objektiva diametrs lai varétu redzét
Liesmu?

Arombumba (15 punkti)

Vanna tiek iemestas 2 arombumbas. Vienas radiuss ir r; = 6.9cm, otras r, = 4.2cm.
Bumbas iz8kisanas atrums (tilpuma izmainas) ir atkarigs no virsmas laukuma S un skisanas
atruma koeficenta k (radiusa izmainas koeficents) , kur k, /k; = 2.5. Aprékiniet, kura bridt
otras bumbas dalinu daudzums vanna bis vislielakais, salidzinot ar pirmas bumbas dalinu
daudzumu. Zinams, ka pirma bumba izSKidis péc laika t; = 100s.

Trijstari un magnéti (20 punkti)

Divi nelieli magnéti ir iestiprinati divu garu koka I1stiSu galos, un [istiSu otri gali ir saskravéti
ta, ka tie var brivi rotét viens pret otru. Abu [1stidu brivie gali ir savienoti ar atsperi, kura
saspiesta par garumu AL=5cm, un kuras garums saspiesta stavokli ir L=20cm (skat. attélu).
Zinot, ka $aja gadijuma magnétiskais speks starp abiem nesavienotajiem poliem
proporcionals r*m, kur r - attdlums starp tiem, atrast konstanti m. Pienemt, ka stienu
diametrs ir daudz mazaks par to garumu.

Atkariba no risinajuma, var noderét binomiala aproksimacija x<<1: (1+x)*m = approx =
1+mx.

AL

=z



Pieminot Zéneru (20 punkti)
Piezime: daZzas uzdevuma dalas var risinat neatkarigi no paréjam, tomér vélams uzdevuma
punktiem iet cauri secigi. Lai sanemtu visus punktus, atbildés paradi ari risinajuma gaitu!

Apskatisim slégumu, kur$ satur neidealu diodi ar doto voltampéru raksturlikni pozitivai
stravai (pienemt, ka pretéja virziena diode stravu nelaiz cauri):
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i) No voltampéru raksturliknes redzams, ka pie mazam Up vértibam, strava uz diodes pieaug
gandriz lineari, tatad varam pieskirt diodei pretestibu Rp. Kada bls aptuvena diodes
pretestiba Rp, kad spriegums uz tas ir 0,5V? Pienemot, ka ST pretestiba apraksta diodes
uzvedibu visam Up vértibam no 0 I1dz 0,75V, pie kadas sleguma redzamas pretestibas R
vértibas diodi vairs nevarés aprakstit ar pretestibu Rp? Lidzstravas avots nodroSina
vienmeérigu spriegumu Up = 2V. (2,5p)

ii) Kads bas spriegums uz diodes, ja Uy = 2V un R = 50QQ? Kads bus spriegums uz aplikotas
diodes, ja diodei paraléli ieslégs tai identisku diodi taja pasa virziena?
(2,5p)

Ja apskatitajai diodei pieliktu pietiekoSu negativu (pretéja virziena vérstu) -+
caursites spriegumu, ta saks vadit stravu, un ta vairs nebus

izmantojama®. Tomér eksisté speciali $im nollikam veidotas t.s. Z&nera

diodes, kas ir izmantojamas ari tad, ja tam tiek parsniegts caursites

spriegums. Talak apskatisim kadu $adu Zénera diodi, kuras shematiski —
attélosim sekojosi:

'Tade| pirms diodes pievieno$anas shémai svarigi parbaudrt tas polaritati - parasti garaka
kajina norada uz diodes pozitivo galu, kur$ diodes shematiskaja att€lojuma atrodas trijstira
pamatnes puse.

U,V



Riciba esoSajai Zénera diodei raksturiga sekojoSa voltampéru raksturlikne, kura pie
pozitivam stravam sakrit ar jau aplukoto:

=-2.1V

leslégsim So diodi ieprieks apskatitaja sleguma pretéja virziena:

R
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iil) Kada tagad bas kopé€ja strava, kada pluadis sleguma, ja Uo = 2V un R = 50Q7?
(1p)

Péc dotas voltampéru raksturliknes redzam, ka diodes caursites spriegums ir aptuveni 1.9V.
Pienemsim arT, ka uz diodes pretéja virziena ar galigu stravu nevar uzlikt vairak ka 2.1V. So
Tpastbu médz izmantot, ja spriegums Ug nedaudz svarstas ap kadu vértibu Us, bet
nepiecie$ams nodro$inat konstantu spriegumu U;. Sim nolGkam varam izmantot sekojo$o
sléegumu:
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iv) Msu riciba ir dota shéma un sprieguma avots, ar kuru iesp&jams mainit ieejoSo
spriegumu Uo, kur§ vienmér svarstas 5% diapazona ap iestatito Uo. Kada bas minimala Uo
vértiba, kadu janodrosina, lai spriegums U1 vienmér batu intervala no 2.05 lidz 2.1 V?

(4p)

v) Uzzimé shému, kas nodrosSinatu divas reizes lielaku izejas spriegumu U.
(1p)

vi) Pirmaja punkta dotajai shémai ar parasto diodi [idzstravas avota Uo vieta tagad pieslédz
mainstravas avotu, kura spriegumu apraksta funkcija U=Uscos(wt). Uzzimé, ka laika
mainisies strava, kas plust cauri kédei. Dots, ka Uo=1V, R=100Q, ka arT, ka mainstravas
frekvence f=60Hz. Pienem, ka uz diodes netiek sasniegts tas caursites spriegums.

(2,5p)

vii) Uzzimé, ka laikd mainisies strava, ja iepriek3€ja punkta shema parastas diodes vieta
ieslédz Zenera diodi. Atkal izmanto, ka Up=1V, R=100Q, f=60Hz.
(2,5p)

viii) Kvalitativi (uz asim noradi tikai svarigakas vértibas) uzzimé, ka mainisies spriegums uz
diodes, ja Uo=5V, R=1Q), f=60Hz. Kada bis maksimala strava, kas pladis sleguma? Pienem,
ka pozitiva virziena virs U=1.2V Zénera diodes voltampéru raksturlikne turpinas ka taisne.
(4p)

Noderigas formulas: U=IR :)



Komeéta (15 punkti)

Nezindmam objektam B no liela attaluma X (X >> I) tuvojas kométa a ar atrumu Vy. Attalums
no B [idz kométas atruma vektoru saturo$o taisni ir |. Aprékinat minimalo kométas sakotnéjo
atrumu Vo, lai kométa neietriecas objekta B, un kométas atrumu V punkta, kura kométa ir
vistuvak objektam B, ja:

B masa M= 4,20 * 10?8 kg

a masa m= 6,90 * 10* kg

B radiuss Rg= 696 969 km

a radiuss R,= 420 69 km

I=1lau

Gravitacijas konstante G = 6.67 x 101 m*kg's2

Uzskicét aptuveno kométas trajektoriju ap objektu B!

Kométas sabrukSanu gravitacijas spéku iedarbiba un relativistiskos efektus nenemt véral




Sluatis

Cilindriska, nenoslégta cisterna, kas pildita ar Gdeni, ir savienota ar cauruli, kas atrodas h =
5,2 m zem tdens limena cisterna. Saja caurule é!ﬂtis ielika glazi, kura pildita ar gaisu ta, ka
ta pilniba piegul caurulei. Kadai ir jabat cisternas un caurules radiusu attiecibai, lai glaze
nokristu un nepaliktu “pielipusi” pie caurules? Pienem, ka tdens limenis cisterna samazinas
ar atrumu v = 0,1 m/s, glaze ir cilindrs, kura pamata radiuss ir R = 10 cm, tas masa ir m = 100
g, spiediens taja ir p = 10 Pa, ka arT tdens plisma ap to netiek batiski ietekméta.

D.

Demonstréjums

1) Izskaidrojiet un paradiet attéla, kapéc kluctti viena gadijuma var izvilkt, bet cita nevar.
Kads nosacijums izpildas robezbridr, kad kluctti vairs nevar izvilkt?
2) Kapéc dazos gadijumos to bija gratak izvilkt?



