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Aizcert nu Sis vecas durvis 14 punkti

Durvis ar masu m = 35 kg ir iekartas divas enges, kas piestiprinatas pie sienas durvju augsa un apaksa,
un ideala gadijuma tas knapi nepieskaras gridai. Diemzel laika gaita augséja enge vairs nestrada ideali,
un tagad enges skriives spej noturet durvju augsejo sturi tikai ar speku F' = 50 N sienas virziena -
perpendikulari sienai, kas nozime, ka viens no durvju stiiriem pieskaras gridai. Durvju augstums ir A = 2
m un platums [ = 1 m. Durvis ir atvertas a = 60° lenki no aizverta stavokla un berzes koeficients starp
durvju stiri, kas pieskaras pie gridas, un gridu pu = 0.5. Planu durvju inerces moments I = %le.

A Durvis cert ciet ar speku F' = 50 N punkta » = 0.8 m no engu puses, un So speku turpina pieskirt
t = 0.3 s, pec tam lauj durvim pasam kusteties. Enges ir vienpus€jas, kas nozime, ka durvis apstajas, kad
lenkis a = 0°.

A1 Ar kadu speku durvju sturis, kas pieskaras pie gridas, spiez uz gridu? 1.5 punkti
A2 Par kadu lenki 6 durvis bus pagriezusas laika ¢? 3 punkti

A3 Vai durvis aizcirtisies? Ja ja, ar kadu atrumu tas ietrieksies siena? Ja ne, kada lenki no aizvertas
pozicijas tas apstasies? 2 punkti

B Ta ka sis durvis bija parak skalas un labi noskaneja, kad tas aizcirta, pie durvju stenderes piestiprinaja
atsperi ar stinguma koeficientu & = 10.5 kN/m un garumu zy = 0.1 m. Pienem, ka durvim ietriecoties
atspere, ta nesaliecas un kompreséjas it ka vinai stumtu virsu ar perpendikularu speku (aproksimacija
maziem lenkiem «). Atsperes siltumietilpiba ¢ = 450 J/kg-K un masa m4 = 20 g.

B1 Ar kadu atrumu druvim jaietriecas atspere, lai ta pilniba kompresetos? Berzi nemt vera. 2 punkti

B2 Durvis atspere ietriecas ar lenkisko atrumu wy = 2 rad/s. Saspiesanas laika zid 20% no energijas
siltuma, uzsildot atsperi. Par cik gradiem uzsils atspere? Pienem, ka siltums ieiet tikai atsperes uzsildisana.
Berzi nemt vera. 2 punkti

B3 Kadalenki 5 durvis apstasies pec atsperes saspiesanas un izstiep$anas (nemot vera energijas zaudejumus)?
3.5 punkti
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Bernulli ideja 7.5 punkti
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Dota vienkarsota dusa, kur uz majas jumta ir udens rezervuars, kura udens Iimenis ir nemainigs - 1 m
augsts. No rezervuara apaksas vertikali uz leju iznak 3 m gara caurule uz dusas klausuli. Dusas klausulei
ir 25 vienadi 1 mm & izvadi. Udens blivums p = 1000 kg/m?, brivas krisanas paatrinajums g = 10 m/s%.

A1 Cik liels ir trubas diametrs, ja udens atrums truba tada pasa augstuma ir 4 reizes mazaks neka tas
iznak no dusas klausules? 1.5 punkti

A2 Kads bus udens izejas atrums no dusas klausules nenemot vera berzi? 1.5 punkti
Tacu realas situacijas ir janem vera berze.
A3 Pienemsim, ka berzes dél udens atrums, kas Saujas ara no klausules, ir par 15 % mazaks neka situacija

bez berzes (Var neatbilst citos punktos iegutajam). Ja meés zinam udens atrumu, kas Saujas ara no dusas
klausules, kads ir paredzamais udens Iimena augstums virs dusas klausules situacija bez berzes?1.5 punkti

32uvL
D2

B Laminaras plusmas gadijuma spiediena zudums pliusmas del Ap = kur tdens viskozitate p =

1073, v ir pliismas atrums, L ir caurules garums, D - diametrs.

B1 Kads bus udens izejas atrums no dusas klausules nemot vera spiediena zudumu plasmas dél(nenemt
vera A3 punkta aprekinato)? 1.5 punkti

B2 Kadam jabut caurules diametram, lai udens, kas Saujas ara no klausules, atrums butu 20 m/s?
1.5 punkti
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Audiala triangulacija 16 punkti

A Armijas bazes y gaisa telpa ielidojis loti skals eksperimentals armijas helikopters. Tas atrodas punkta
O un kustas ar atrumu 7, kas izsakams polarajas koordinatas. To izteiksim ar garumu v un lepki a pret
nogriezna AO veidoto taisni. Tornos A, B, C var sadzirdet helikoptera rotoru skanu. Tornis A atrodas
d =1 km attaluma no O

A1 Kada atruma un lenkt lido helikopters, ja tornis A uztver 32 Hz, tornis B uztver 30 Hz, tornis C
uztver 50 Hz frekvenci? 3 punkti

A2 Kadu frekvenci uztvertu tornis A pec t = 30s, ja helikopters parvietojas ar atruma vektoru 473 punkti

A3 Kadu frekvenci uztvertu tornis A, ja helikopters lidotu ar ¢/, bet kristu ar atrumu 20 m/s? 3 punkti
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B Netalu esosas bazes 7 gaisa telpa ielidojis liels, nezinamas izcelsmes bezpilota lidaparats (drons),
kas sacis pulkstenraditajvirziena rinkot ap galveno eku O. Ap galveno eku uzstaditas aplveida sliedes
pa kuram pretpulkstenraditajvirziena ar atrumu V' = 5 m/s rinko noverosanas ierice, kas aprikota ar
dazadiem sensoriem.

Bazes raseéjumiem vajadzigs augsts pieejas [imenis, tapéc nav pieejami pilnigi dati par sliedem un noverosanas
ierici, tacu pec satelitatteliem ir zinams, ka sliezu radiuss R ir 1.429 reizes lielaks neka bezpilota lidaparata
rinkosanas radiuss 7.

Kad drons atradas A;, merierice punkta B; uztvera f; = 46.28 Hz frekvenci, un, kad pec kada laika drons
atradas As, merierices izmerita rotoru frekvence bija fo = 54.3 Hz, kad to uztvera punkta Bs.

B1 Kads ir drona atrums? 3 punkti

B2 Kads ir drona un merierices radiuss un lenkiskais atrums? 4 punkti
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Laiks atteikties no dzineja! 12 punkti

Rakete, kura sastav no personala modula un dzineja, atrodas orbitu a, ¢ periapsida A. Rakete sver 3t un
pa orbitu a parvietojas ar atrumu v, = 8000 m/s. Rakete sadalas, un 2500 kg smagais dzingjs tiek izsauts
raketes parvietosanas virziena. Dzingja atrums péc atdalisanas ir 8100 m/s. Pec atdalisanas dzingjs ienem
orbitu ¢, bet personala modulis ienem aplveida orbitu b.

A Objekta masa, ap kuru orbité rakete, ir 1.34 - 10?4 kg, ta masas centrs ir punkta S.

A1l Kads ir personala modula atrums? 2 punkti
A2 Kads ir personala modula orbitas periods? 2 punkti
A3 Kads ir dzingja orbitas periods, ja ta atrums apsida B ir 5789 m/s? 3 punkti

B Dala no misijas otra posma ir cita personala modula uzpildisana Zemes orbita (ta ir aplveida orbita
1200 km no Zemes virsmas), lai stabilizeétu sakarus ar pirma posma moduli un nodrosinatu personalu
ar edienu nakamajiem 4 meneSiem. Lai veiktu uzpildi, no Zemes izlidoja bezpilota rakete, kura ienema
identisku orbitu personala modulim. Mazas aizkavesanas del, uzpildes rakete orbita atrodas 100 km aiz
personala modula. Lai raketi savienotu ar personala moduli, misijas kontrole velas aizsutit rikojumu
manevram, lai rakete izmainitu savu atrumu, un tad to izmainitu pret€ji pec vienas pilnas orbitas. Pec
manevra modulis ar raketi spéj savienoties, un to orbitas atkal ir vienadas.

B1 Cik liela ir atruma izmaina (Av), kas vajadziga, lai pirmo reizi mainitu orbitu? Tangenciala atruma
1

aprekinasanai var izmantot formulu v? = GM (% — =), kur v-tangencialais atrums orbita, G-gravitacijas

konstante, r-attalums no Zemes, a-orbitas lielas pusass garums. 5 punkti
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»Udens” pistole 9 punkti

Cilindrs ar
radiusu r un
augstumu h.

Kvadratins ar
skaldnes laukumu

B _ {\
— ~

A Juris no Jelgavas tika uzltugts uz tudens pistolu balliti. Budams fizmats, vins uzbuveja jaudigaku
fidenspistoli neka parasti. ST pistole Sauj kvadrata formas gabalinus (ar vera negpemamu biezumu), kuru
masa ir m = 16 g un laukums, kas saskaras ar tideni, ir S = 3 ecm?. Cilindrs ir ar atvertu galu augsa, ta
augstums hy = 16.5 cm un pamata radiuss » = 10 cm.

A1 Kadu masu udens mg var uzkrat ”udens” pistoles cilindra? 1 punkts
A2 C(Cik lielu speku izjut kvadrata masas centrs, kad pistoles cilindrs ir pilns? 1 punkts

A3 Izsaki speku F'(t), ko izjustu kvadrats, ja lidz galam piepildita ieroc¢a augstums butu h(t) = ho + kt.

2 punkti

A4 Sai pistolei izsausanas mehanisms strada $adi: kvadratu nospiez ar speku F = 50N no augsas un
apaksas ar divam virsmam, kuram berzes koeficients u = 0.7. Lejot klat tideni stobram vienmeriga atruma,
pec cik ilga laika ¢ bremzes vairs nevares noturet kvadratam pieskirto speku F(t)? 2.5 punkti

A5 Kad kvadrats tiek izsauts, tas tiek stumts cauri stobram ar garumu L = 10cm. Pienemot, ka tidens
spiez ar ieprieks aprekinato speku visas kustibas laika, ar cik lielu atrumu no ta izlidos kvadrats? 1 punkts

A6 Cik augstu butu jabut pistoles cilindra iepildita tudens daudzumam h,, lai kvadrats varetu lidot
saujamieroca lodes atruma v; = 200m/s? Cik lielu speku vajadzes pieskirt, lai noturetu sadu ”udens” pistoli?
1.5 punkti
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Gaisa kugis 8.5 punkti

A Molmasa gaisam M = 29 g/mol, P(h) = ple#. Gaisa kugis pirms lidoSanas izvédina kabini, kuras
tilpums ir V7 = 10000 1. Gaisa temperatura juras liment ir 77 = 20°C'.

A1l Gaisa kugis atgriezas no lidojuma. Kabine spiediens ir vienads ar atmosferas spiedienu. Gaiss tiek
atdzesets uz 1. AT = 5°C. Cik moli gaisa izplust no kabines? 1.5 punkti

A2 C(Cik daudz tilpumu aiznems no kabines izpludusais gaiss desmit metru dziluma, diki? 1.5 punkti

B Gaisa kugis uzlidoja augstuma h=5000 m virs juras limena. Lidojot gaisa kuga kabines gaiss tika
uzsildits par AT = 5°C. Kabine saplist viens logs, un gaisa kuga kabine tika izvedinata.

B1 Kads daudzums gaisa n; izpliida no kabines? 1 punkts
B2 C(ik daudz tilpuma aiznems izpludusais gaiss augstuma h virs juras Iimena? 1 punkts
C1 Gaisa kuga pasazieris ir panemis I1dzi tuksu udens pudeli. Zinot, ka ST pudele juras liment nesaplist,
kad to ar pumpi uzpumpe Iidz spiedienam Ap=3 atm, vai pudele saplisis, kad atplisis stikls? Ja ne, tad
kads ir minimalais augstums, kura saplisis pudele? 1.5 punkti
D1 Piegemot, ka cilvekam ir Vo = 5 | asinu un ka slapekla koncentracija asinis ir 5 mmol/l, un ka

cilveka asinsspiediens pc = 100 mmHg. Aprekinat, kada augstuma butu jasaplist gaisa kuga logam, lai ta
pasazieriem saktos dekompresijas slimiba (Asinis saktu varities, slapeklis sak mainit fazi). 2 punkti



Fizikas Komandu Olimpiade 2021/2022 Uzdevumu komplekts 12.klasei

Ieskrienies un lec! 12 punkti

A Gumijlecgjs ar masu m = 80 kg uz tilta ar platumu Iz = 9 m ieskrienas ar paatrinajumu a = 2 m/s® no
tilta kreisas puses Iidz lekSanas punktam. LekSanas bridi cilveks vienkarsi noskrienno tilta, tam nepiemit
atrums, kas versts uz augsu. Gumija, kas piestiprinata pie gumijléceja, piestiprinata ari lekSanas punkta,
tai garums [ = 40 m, stinguma koeficients ir k, un tas masa ir neieverojama.

A1l Kadu atrumu lecejs bus ieguvis momenta, kad vins lec no tilta? 1 punkts
A2 C(Cik ilgi cilveks kritis brivaja kritiena? 1.5 punkti
A3 Kads atrums piemitis cilvekam momenta, kad gumija saks izstiepties? 1.5 punkti

A4 Gumijas pilniga izstiepSanas notiek laika ¢ = 0.5 s, un Saja laika cilveks zaudeé visu savu atrumu
gumijas izstiepSanas virziena (otra atruma komponente, perpendikulara gumijai, paliek konstanta). Kadu
paatrinajumu izjutis cilveks? Izsaki forma cg, kur g - brivas krisanas paatrinajums. 2 punkti

A5 Kads ir §is gumijas elastibas koeficients k7 2 punkti

A6 Pienemot, ka svarstibas gumijas ietvaros, ko mes apliikkojam ieprieksejos piemeros, péc nostabi-
lizesanas neietekme cilveka un gumijas veidota svarsta periodu un amplitudu (svarsts balstits leksanas
punkta un savienots ar cilveku), kads bus tuvakais attalums no cilveka Iidz tiltam So svarstibu laika?
4 punkti



