Fizikas Komandu Olimpiade

11. klase

Diozu kéde

Jums ir stravas avots ar spriegumu V un N diodes ar pretestibu R, kuras vélaties sasléegt 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.

Elektriskais bezsvars

Astronauts Jantitis 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.
Par nelaimi Zeme ir neitrali ladéta, tomér savam nolikam Janttis ir injicéjis Zemes kodola -1
kulonu ladina, kas padara Zemi nedaudz negativu. Lidz kddam ladinam Janitim vajadzétu

uzladét sevi, lai vind spétu izjust bezsvara stavokli? Zemes radiuss ir 6371 km.




Gagarina radiators

Juris Gagarins spél&jas ar radiatoru antarktida un vélgjas izkausét sev apkart esoSo sniegu,
izmantojot ellas radiatoru, kas ir punktveida un atrodas sniega segas apaksa. Pienemsim, ka
jauda uz laukuma vienibu no radiatora samazinas lineari, palielinoties distancei, [ldz ta sasniedz
0, jeb p = py — kx , kur po ir jauda uz laukuma vientbu pie pasa radiatora un x ir attalums no
radiatora, ka arm 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 izkususais Gdens
momenta ieslcas zemé un vairs nenem siltumu no radiatora. Cik liels sniega tilpums bds

izkusis péc 20 sekundém, jak =1 ﬂ% un P, = 20 T% ka arT konusa tilpumu aprékina péc

formulas V = éHS, kur H ir konusa augstums un S ir ta pamata laukums. Sniega blivums
p=0.1 m% un sakotné&jais sniega kartas biezums arkartigi liels, ka art Tpatnéjais sniega kusanas
siltums ir A = 3,34 -10 °J/kg.

Bezgaliga spéle

Elektrikis Janitis véléjas iespaidot Zaniti, tapéc saka bavét elektrisku kédi ar péc iespéjas
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. K&da bus kédes
pretestiba péc bezgaligi daudziem gajieniem, ja abi savus gajienus veic stratégiski? Abus
interesé nevis tiesi ta briza situacija, bet gan situacija, kas bus 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 sadkuma vai beigas.



Pieminot Zéneru (20 punkti)
Piezime: dazas 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 bus aptuvena diodes
pretestiba Rp, kad spriegums uz tas ir 0,5V? Pienemot, ka ST pretestiba apraksta diodes
uzvedibu visam Up vértibam no 0 Iidz 0,75V, pie k&das sléguma redzamas pretestibas R
vértibas diodi vairs nevarés aprakstit ar pretestibu Rp? Lidzstravas avots nodroSina
vienmerigu spriegumu Up = 2V. (2,5p)

ii) Kads bls spriegums uz diodes, ja Ug = 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 (preté&ja virziena vérstu) -+
caursites spriegumu, ta saks vadit stravu, un ta vairs nebis

izmantojama®. Tomér eksisté speciali $im nollkam 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, Vv



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

U=-2.1V

leslégsim So diodi ieprieks apskatitaja sleguma pretéja virziena:
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iil) Kada tagad bas kopé€ja strava, kada pluadis sleguma, ja Up = 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
Tpasibu 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 nodrosinatu divas reizes lielaku izejas spriegumu Uj.
(1p)

vi) Pirmaja punkta dotajai shémai ar parasto diodi [1dzstravas avota Uy 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 ari, ka mainstravas
frekvence f=60Hz. Pienem, ka uz diodes netiek sasniegts tas caursites spriegums.

(2,5p)

vii) Uzzimé, ka laika mainisies strava, ja iepriek$€éja 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, k& 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 :)



leellotais magnéts (20 punkti)

Gars stienveida magnéts ar garumu L=30cm iestiprinats aiz viena gala elastiga engé, kuras
spéka momenta atkaribu no novirzes lenka no lidzsvara apraksta funkcija M=kA®, kur
k=350N/rad. Pie otra stiena gala tuvina magnétu ar garumu 1=10cm (skatit attélu) ta, ka tas
vienmer ir perpendikulars garajam stienim. Lidzsvara stavoklt AB=1rad, bet attalums starp
magnétu galiem ro=10cm.

Zinams, ka magnétisma spéks, kads darbojas uz liela magnéta galu pie Sadiem
nosacijumiem, ir proporcionals r™, kur r - attalums starp abu magnétu galiem. Atrast
konstanti m. Pienemt, ka abu stienu diametri ir ievérojami mazaki par maza stiena garumu.
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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 koeficienta k (radiusa izmainas koeficients) , kur k,/k,; = 2.5. Aprékiniet, kura bridi
otrds bumbas dalinu daudzums vanna bis vislielakais, salidzinot ar pirmas bumbas dalinu
daudzumu. Zinams, ka pirma bumba izSkidis péc laika t; = 100s.

Ogosana

Péteris piedalds ogoSanas sacensibas. leraugot ogu, vinam ir janonak pie tas péc iespé&jas
atrak, lai to nepanemtu kads cits. Péteris ierauga ogu. Kads ir 1sakais laiks kura Péteris var
nonakt Iidz ogai, ja vina parvietoSanas atrums pa kramiem ir 2m/s, bet pa plavu vins var
skriet ar 4m/s? (Ogas un Pétera novietojums paradits attéla.)

60 Qga
m . ¢
10m Krami 10m
| L]
25m Plava 25m
Péeteris
X 60m




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!utis 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 tGdens [imenis 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) Kapéc neona lampa un ekonomiska spuldze spid, bet kvélspuldze nespid?
2) Kas nosaka, kada attaluma no iekartas spuldzes saks spidét?
3) Kapéc, péc tam, kad ekonomiska spuldze sak spidét, to attalinot, spidéSana
nepaziad?
4) Kapéc, vispirms pietuvinot neona lampu, bet péc tam ekonomisko spuldzi, neona
lampa spid blavak?



