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Padomi uzdevumu risinasSana:

Sveicinati 2023. gada Fizikas Komandu Olimpiade!
Saja uzdevumu komplekta Jus sagaida daudz dazadu izaicinajumu. Lai tos veiksmigi parvarétu un
lai sanemtu pec iespe€jas lielaku punktu skaitu, iesakam ieskatities Sajos padomos:

Pierakstot atrisinajumu, skaidri noradit katra uzdevuma un apak$punkta kartas numuru, tos
1pasi novietojot vai apzimejot uz atrisinajuma lapas.

Pierakstot atrisinajumu, lai to labak saprastu, loti noderigi ir ieklaut situacija izmantoto zime-
jumu.

Pierakstot atrisinajumu, izcelt svarigakas darbibas un pielietotas sakaribas, ka ar1 starprezulta-
tus un pasu gala rezultatu.

Risinot uzdevumu, ja tiek ieviesti ipaSi apzimejumi pielietotajiem lielumiem, atrisinajuma no-
radit vai nu ar zimejuma palidzibu vai rakstiski noradit, ko tie apzime.

Risinot uzdevumu, ja kada iepriekseja apakspunkta tiek sniegts vai tiek aprekinats kads lielums,
to var izmantot ar1 talakos apakspunktos.
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Ziepju opera 6 punkti

Fizikim Tomam patik taisit interesantas konstrukcijas no ziepju burbuliem. Vispirms vin§ uzpita
vienu burbuli ar radiusu Ry = 0,5 cm, talak vin$ uztaisija pirmo konstrukciju, kur tada pasa radiusa
burbulis atradas cita burbuli ar radiusu Ry4+1 = kR, kur £ = 3. Turpinot So algoritmu, vins nonaca
lidz N-tajai konstrukcijai no N + 1 burbuliem (V ir pietiekami liels). Novertgjiet spiedienu attiectbu
N-tas konstrukcijas mazakaja burbull py un sakotneja atseviskaja burbull pg. Ziepjudens virsmas
spraiguma koeficients o = 40 %, atmosferas spiediens patm = 100 kPa.

o
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Cilindriska planeta 15 punkti

Fizikis Timo sava sapnl ieraudzija cilindrisku planetu, kuras radiuss R = 20km, garums L > R un
blivums p = 5 x 103 IlfT%. Planétai nav atmosféras, un ta neroté ap savu asi.

;
X |

(a) Cik liels ir brivas kriSanas paatrinajums ekvatorialaja plakné augstuma H = 60 km virs plané-
tas? Piezime: likumi, kas apraksta gravitacijas un elektrostatisko laukus ir matematiski lrdzigi.
G = 6.67- 107 1'Nm? /kg?

(b) Uz planetas ,ekvatora® stav rakete, kuras masa m = 2 x 10°kg. Rakete starté no planétas
virsmas. Péc kada laika, izterejot visu tai pieejamo degvielas energiju £ = 4 x 10%J, nonak
uz orbitas, kuras augstums virs planétas ir nemainigs, un turpina pa to kustéties ar maksimali
iespejamo pec modula nemainigu atrumu. Cik liels ir raketes aprinkoSanas periods 7" uz $adas
orbitas un cik lielu attalumu rakete veiks laika 77 Ja aprakstita orbita necksiste, pieradiet to.



Fizikas Komandu Olimpiade 2023 12. klase

Melna kaste 10 punkti

Janitis, petot sava vecteva radioamatiera gadiem neaiztiktos krajumus, atrada tajos kadu kastiti ar
diviem izvadiem. Uz tas bija uzliméta no vecuma nobaléta uzlime: ,Viens ..., divi ...“. ,,Aha, skaidrs,"
padomaja Janitis. ,Tatad iekSa ir tris elementi, no kuriem divi ir viena veida, treSais atskirigs.”
Intereses péc ving paneéma 9V bateriju un ampermetru un sasleédza kedi (att. A). Strava kede laika
gaita mainijas, tapéc Janitis to kadu laiku (30 sekundes) novéroja un pierakstija radijjumus. Tad ving
no kedes iznema bateriju, savienoja kastites izvadus tiesi ar ampeérmetru (att. B) un atkal pierakstija
merjjumus (laika intervals no 30s Iidz 60s). Janisa dati grafiski ir paraditi att. C (uzskatisim, ka
baterijas iznemsana no kédes notika momentani). Uzzimejiet divas iespejamas sleguma shemas, kas
varetu atrasties melnaja kaste. Jebkuram no Siem slegumiem nosakiet elementu parametrus.
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Kaiju stasti 8 punkti

Gudra Kaija lido virs jiiras virsmas paraleli tai augstuma H = 10m ar maksimalo atrumu vy = 10 3¢
Tas ir maksimalais Kaijas lidojuma atrums atieciba pret gaisu, jo kaijai atrak lidot ir bail. Horizontala
attaluma [ = 20m no sevis Gudra Kaija pamana Zivtinu, kas peld pie tudens virsmas ar atrumu
v, = 4% taja pasa virziena, kura lido Gudra Kaija (att. A).

Attels A Attels B

(a) Aprekinat attalumu, kuru Zivtina nopeld laika no momenta, kad Gudra Kaija to pamanija, lidz
momentam, kad Gudra Kaija to noker, ja Gudra Kaija izmantoja visizdevigako trajektoriju un
saka to kert lidzko pamanija Zivtinu.

Zivtinai izdevas izbegt no Gudras Kaijas uzbrukuma. No bailem ta ienira A = 5m dziluma un izlema
tur apstaties (zivtinas atrums tagad ir 0).

(b) Aprekinat pec cik ilga laika Gudra Kaija Soreiz nokers Zivtinu, ja Gudra Kaija atkal lido ar
tadu paSu atrumu v, tada paSa augstuma H virs tdens virsmas un pamana Zivtinu taja pasa
horizontalaja attaluma I, ja Gudras Kaijas atrums tdent vyq = 2%. (Uzdevuma tiks iegtts
augstas pakapes vienadojums, kuru iesp€jams nemacesiet atrisinat, tapec pietiks ar aptuveno
vertibu.)

Kad Gudra Kaija nokera Zivtinu, ta apsedas uz elektribas vada to apest. Tacu Neapkeriga Kaija,
kura nevar nokert nevienu zivi, gribeja atnemt Gudrajai Kaijai Zivtinu. Tapec Neapkeriga Kaija ar
paatrinajumu a uzsak lidojumu Gudras kaijas virziena un saglaba savu sakotnéjo kustibas virzienu
visu kustibas laiku. Gudra Kaija taja pasa laika, ar tadu pasu paatrinajumu uzsak lidojumu uz
kurmja Jekaba alu (att. B).

(c¢) Kura bridt abas kaijas biis vistuvak viena otrai, ja abas lido vienados lenkos pret zemes virmu,
ka paradits attela B. Sakotnéji Gudras Kaijas attalums lidz Jékaba alai ir divreiz mazaks
neka Neapkerigas Kaijas attalums lidz tas piezemeSanas punktam. Sakuma bridi Neapkeriga
Kaija sez uz zara, kas ir tiesi virs alas.
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Monetina 10 punkti

Fizikim Stanislavam patik speleties ar monétinu. Sakuma bridl monetina atrodas attaluma hg =
20 cm no griestiem. Stanislavs uzmet moneétinu augsa ar sakotnéjo atrumu masas centram vy = 8 %
Cik liels lenkiskais atrums wq ir japieskir monetinai, ja Stanislavs grib, lai ta pieskartos griestiem
paraleli to virsmai? Monétinas diametrs d = 2cm, brivas kriSanas paatrinajums g = 10 5. legit
visas wq vertibas.
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Skidrums ar nogulsném 7 punkti

Fizikis Aleksandrs laboratorija atrada trauku, kura bija kads skidrums ar nogulsnem. Kolegis vinam
pastastija, ka nogulsnes veido mikroskopiskas dielektriskas dalinas, kuram visam ir vienadi elektriskie
dipola momenti! p = 2x 10722 Cm, bet nedaudz atgkirigas masas. Aleksandrs $o trauku labi sakratija
un ielika vertikali uz augSu verstaja nehomogena elektriskaja lauka. Pec ilga laika dala no dalinam
atkal nogulsnejas. Nosakiet, kada intervala atrodas masas tam dalinam, kas palika suspendétas
gkidruma (nenogulsngjas). Elektriska lauka intensitate (SI vienibas) E = az(2—z), kur a = 8x 103 %
Augstumu z atskaita vertikali uz augsu no trauka dibena. Trauka ielieta skidruma augstums

H = 0,5m. Pienem, ka lauks ir tik stiprs, ka siltumkustibu var nenemt vera. Dalinas nesalip kopa

un to blivums ir daudz lielaks par skidruma blivumu. Brivas kriSanas paatrinajums g = 10 3.

z

H

'Tas nozimeg, ka katru dalinu var modelet ka divus pec modula vienadus bet péc zimes pretejus ladinus 4+¢ un —gq, kas
atrodas attaluma r viens no otra. Dipola moments p = |g|r.
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Vilgpvads caurule 7 punkti

Fizike Evelina uztaisija interesantu optisku konstrukciju. Vina panéma caurules gabalu un salocija
to ka paradits attela. Talak vina piepildija cauruli ar ,interesantu vielu X*, kura lausanas koeficients
ng

mainas ka
h) =
n(h) 1+e¢h

kur ng ir lauSanas koeficients pie caurules ieksejas sieninas un h ir attalums no tas, ¢ ir konstante.
Evelina pamanija, ka jebkur$ lazera stars, kas ieiet $aja caurule paraleli tas asij, iziet no tas atkal
paraleli asij. Noteikt caurules liekuma radiusu R.
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Demonstréjums: ,,Rail Baltica* 10 punkti

Visiem ir pazistams grandiozais ,,Rail Baltica“ projekts. FKO komanda izdomaja piedavat savu
vilciena prototipu ,,Rail Baltica®.

Paskaidrojiet vilciena darbibas principu.
Kapéc vilciens nebrauc, ja samaina viena magnéta polus?

)
)
c¢) Kapec vilciens brauc pretgja virziena, ja samaina abu magnétu polus?
) Kas notiks, ja abus magnétus pagriezis horizontali?

)

Vienkarsibas labad pienemsim, ka baterija ir ideala. Kas notiks, ja samazina vijumu skaitu uz
spoles garuma vienibu?
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Eksperiments: Kas te...7 Es te. 40 punkti

Dokumente darba gaitu, uzskatami veic nepiecieSamos aprekinus, datu analizi un eksperimenta iz-
vertesanu, ka arl secinajumus. Uz risinajumu lapas noteikti noradi multimetra un melnas kastes
numuru! Multimetrs jaatstaj izslegts!!!

Dots: Melna kaste ar 4 izvadiem, multimetrs, paraugs ar rezistoru un diodi.
Iepazities ar multimetra lietosanas instrukciju, merijjumu precizitati.

A1 Izmertt parauga dota rezistora pretestibu noradot gan meérijjuma vertibu, gan meérjjuma absoltato

un relativo kludu. 3 punkti
A2 Izmerit parauga dotas silicija diodes pretestibu pie abam polaritatem. 2 punkti
A3 Izmerit gaisa temperaturu klasé noradot merijjuma absoliito kludu. 2 punkti

A4 Veikt melnas kastes merjjumus starp visiem izvadiem abos polaritates virzienos. Uzskatami
pierakstit merjjumu rezultatus. (skat. praktiskos padomus (3.) un (4.)) 5 punkti

A5 Uzzimet melnas kastes visticamako ekvivalento shemu un veikt vajadzigos aprekinus, pienemot,
ka visu melnaja kasté izmantoto rezistoru nominali ir mazaki neka 9 k(2. 13 punkti

A6 Vai var viennozimigi uzzimet melnas kastes elektrisko shemu, ja nenemam vera uzdevuma doto
nosacijumu, ka visi melnaja kasté izmantoto rezistoru nominali ir mazaki neka 9kQ? Ja var, ludzu,
pamatot kapéec nav iespejami citi varianti, ja nevar, uzzimejiet otru iespéjamo melnas kastes elektrisko
shemu un aprekiniet rezistoru nominalus. 12 punkti

A7 Melnaja kaste izmantoti rezistori no E24 nominalu rindas. Sis rindas elementiem izgatavoSanas
pielaide (precizitate) ir 5%. Vadoties no aprekinu rezultatiem un nominalu rindas vertibam, koriget
elektriskajas shemas aprekinato rezistoru vertibas lidz visiespejamakajai rezistoru nominalu vertibai
no nominalu rindas. 3 punkti

Praktiski padomi

(1) Ludzu sava darba noradiet savas melnas kastes numuru, lai veicot darbu vertesanu vajadzibas
gadijuma varam identificét un parbaudit konkreto melno kasti.

(2) Eksperimenta izmantotajam multimetram pretestibas merisanas rezima uz izvada VOQmA ir
pozitivs potencials attieciba pret coMm izvadu. Tas palidzes elektriskaja shema diodi iezimet
pareizaja virziena.

(3) Visi melnaja kasté izmantotie rezistoru slegumi ir nomérami nemainot multimetra pretestibas
meérisanas diapazonu, ko ieteicams uzstadit uz 20k(). Saja diapazona nav nomérams melnaja
kaste izvietoto diozu slegums.

(4) Diodes ir nomeramas 2000 €2 pretestibas mérisanas diapazona un arl diodes parbaudes diapa-
zona. Sajos diapazonos uz testera spailém ir spriegums, kas atbilst silicija diodes raksturliknes
atverSanas punktam. Sajos diapazonos nav nomerams melnaja kasté izvietoto rezistoru slegums.

10
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(6) Nominalu rindas:

— Lai gan varat izgatavot rezistoru ar jebkuru pretestibu, eértak ir razot ierobezotu skaitu
komponentu, jo 1pasi tapec, ka katram rezistoram ir noteikta vertibas pielaide.

— Rinda E24 (pielaide 5%): 1; 1,1; 1,2; 1,3; 1,5; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,4; 2,7; 3,0; 3,3; 3,6; 3,9;
4,3; 4,7, 5,1; 5,6; 6,2; 6,8; 7,5; 8,2 un 9,1.

(7) Rezistoru krasu markéjumi (uz rezistoriem saskatit krasas gan ir gandriz neiesp&jami).

Elementu tips un nomindls var tik uwedrukits vz korpusa, bet maziem elementiem
nominilu apzime ar krisu kodu. Krisu kodu uznes uz korpusa un tas var sastivel no tris Iide
seddm ripka linijim vai punktiem, sikot no kreisd gala (1. att.).
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1. att. Elementu krisu mark@jums: a — ar tris linijm; b — ar éetram lnijdm; ¢ — ar sedim [inijam

Elementu krisu mark&juma kodi apkopoti 1. tabula.
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