Fizikas Komandu Olimpiade 2023 10. klase

Padomi uzdevumu risinasana:
Sveicinati 2023. gada Fizikas Komandu Olimpiade!

Saja uzdevumu komplekta Jis sagaida daudz dazadu izaicinadjumu. Lai tos veiksmigi parvaretu un lai
sanemtu pec iespejas lielaku punktu skaitu, iesakam ieskatities Sajos padomos:

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

e Pierakstot atrisinajumu, lai to labak saprastu, loti noderigi ir ieklaut situacija izmantoto zimejumu.

e Pierakstot atrisinajumu, izcelt svarigakas darbibas un pielietotas sakaribas, ka ar1 starprezultatus
un pasu gala rezultatu.

e Risinot uzdevumu, ja tiek ieviesti ipasi apzimejumi pielietotajiem lielumiem, atrisinajuma noradit
vai nu ar zimejuma palidzibu vai rakstiski noradit, ko tie apzime.

e Risinot uzdevumu, ja kada iepriekseja apakspunkta tiek sniegts vai tiek aprekinats kads lielums,
to var izmantot ari talakos apakspunktos.



Fizikas Komandu Olimpiade 2023 10. klase

Raketes! 17 punkti

Rakesbiive ir aizraujoss inzenierijas lauks. Viens no tas prestizakajiem merkiem ir 100 km augstuma
jeb Karmana linijas sasniegSana, kas kalpo ka musdienu kosmosa robeza. Pirms nepilniem 4 gadiem
inZzenieru komanda no Latvijas izdomaja interesantu veidu ka sasniegt $o 100 km atzimi. Komanda
palaidis zondi ar platformu, kas pacelsies lidz 25 km augstumam, un izmantos $o platformu, lai no tas
palaistu raketi.

A Sava butiba, zonde ir vienkarss gaisa balons, kas pildits ar udenraza (Hs) gazi un kam ir piestip-
rinata masa m = 5 kg. Gaisa balonu var pienemt ka perfektu lodi. Pielietojot dazadus atmosferas
parametrus, kas atrodami grafikos zemak, ka art pienemot, ka gravitacijas paatrinajums ir nemainigs
g = 9.81 m/s?, var noteikt ka pareizi izveidot gaisa balonu, lai sasniegtu nepieciesamo augstumu.

B

A1 Ar kadu speku balonam jadarbojas uz masu m, lai ta noturétos nemainiga augstuma? 1 punkti

A2 Kads ir minimalais nepieciesamais balona tilpums, lai balons sasniegtu A = 25 km lielu augstumu,
ja tidenraza blivums balona 25km augstuma ir py, = 0,015 kg/m3? Balona materiala masu un
platformas tilpumu var nenemt vera. 4 punkti

A3 Kads ir minimalais daudzums materialam kvadratmetros S, lai izveidotu So balonu lodes forma?
Ja iepriekseja punkta neieguvi atbildi, talak vari izmantot tilpuma vertibu V = 180 m?3. 1 punkti

A4 Pienem, ka tidenradis (Hs) balona ir ideala gaze. Sadas gazes apraksta idealas gazes vienadojums:
pV =nRT

kur p - gazes spiediens (Pa), V - tilpums (m?), n - daudzums molos (mol), T - temperatiira kel-
vinos (K), un R = 8,314 J/mol - K - gazu konstante. Izmantojot atmosféras parametrus, kas doti
zemak, nosaki cik liels daudzums gazes molos n nepiecieSams iepildit balona, lai balons paceltos 25
km augstuma? Pienem, ka spiediens (Pa) balona ir vienads ar gaisa spiedienu (Pa). 2 punkti
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B1 Ta ka 25 km augstuma gaisa blivums ir loti mazs, $aja apakSpunkta nenemiet vera gaisa pretestibu.
Zinot vienmerigas paatrinatas kustibas formulu:

2
h(t) = ho + vot — %

kur hg = 25 km - sakuma augstums un vy - sakuma atrums, nosaki ar kadu minimalo atrumu wvg
sakotneji nepiecieSams izSaut raketi no lielgabala, kas atrodas uz zondes platformas, lai ta sasniegtu
h = 100 km augstumu, ka ar1 pec cik ilga laika ¢ rakete So augstumu sasniegs. 4 punkti

B2 Kad rakete biis sasniegusi 100 km augstumu, tai diemzel biis jaatgriezas atpakal. Raketei tuvojoties
zemei, sakot ar 25km augstumu janem vera gaisa pretestibas speks:
Lo
Fy(v) = 3PY CpS
kur S - laukums virsmai, kas perpendikulara kustibas virzienam. Tuvojoties zemei, gaisa pretestibas
speks kliist vienads ar smaguma speku,no §1 briza raketes atrums paliek nemainigs. Pienemot raketi
ka cilindru ar masu m = 3 kg un radiusu » = 0,05 m, kas ki1t perpendikulari zemei, ka art zinot gaisa
pretestibas koeficientu cilindriem Cp = 0,82 un blivumu p, = 1.2 kg/m3, noteikt atrumu ar kadu
rakete ietriektos zeme. 2 punkti

B3 Paralelaja visuma kakiSu komanda jau ir palaidusi uzdevuma a sadala aprakstito raketi, bet
rakete sabojajas un tai netveras nosesanas izpletnis. Kakisu rakete maksimala atruma taisni vertikali
lido Stinu purva virziena. Par laimi zakisu komanda ir izveidojusi pretgaisa aizsardzibas sistemu, no
raketes, kuras m=0.1 kg (salidzino$i mazs un aprekinos nav jagem vera) un radiuss r= 0.05 m. Zakisu
rakete jau starta bridi sasniedz savu maksimalo kustibas atrumu, ko nosaka raketes dzineja attistitais
vilcejspeka F=200N un gaisa pretestibas speku lidzsvars.

Sakot ar palaiSanas bridi rakete lido ar nemainigu atrumu. Uzdevuma gaisa pretestibas speks un
raketes raditais speks ir biutiski lielaki par smaguma speku, tapec raketes smaguma speku var nenemt
vera. ZakiSu pretgaisa aizsardzibas sistémas rakete 2 sekundes péc starta veiksmigi neitralizeja bojato
raketi. Zakisu rakete tika palaista no starta laukuma kurs atradas x=300 m no bojatas raketes
prognozetas nokriSanas vietas. Nosaki kada augstuma h raketes saduras. 3 punkti

I
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Zeltmatite un augstas gazes cenas 9 punkti

Gandriz visi ir pazistami ar pasaku par Zeltmatiti un tris la¢iem. Pasaka Zeltmatite ieiet maja, kur ta
atrod 3 blodas ar putru: lielu blodu, kas ir par karstu, videju blodu, kas ir par aukstu un mazu blodu,
kas ir tieSi piemerota. Pasakas, protams, cauri gadiem attistas un musdienu pasaka ir aizmirsta viena
svariga detala - tas, ka Zeltmatite bija aizrautiga fizike.

A1 Zeltmatite, ieejot 1ac¢u maja, nomera istabas temperaturu Ty = 20° C. Tapat Zeltmatite nomera
temperaturu katra bloda. Temperatura katra bloda uz galda ir 77 = 70° C, Ty = 25°C, T3 = 40° C,
ka arl putras blodu diametri ir D; = 20 cm, Do = 14 cm, D; = 12 cm. Zeltmatite zina, ka putras
blivums ir p, = 1200 kg/m3. Nosaki, kurai putrai atdziestot lidz istabas temperatiirai (ta tiek pienemta
nemainiga), tiks izdalits vismazakais siltuma daudzums (. Blodas siltumietilpibu uzskatit par vera
nenemaiu. 2 punkti

A2 Lagi, ieraduSies majas, ir diezgan parskaitusSies, ka Zeltmatite pagarSojusi visas putras. Laci
ludz Zeltmatiti uzvarit teju, tacu piekodina vinu but taupigai, jo gazes cenas esot augstas. Sakuma
apskatisim posmu, kura udens silst tejkanna. Te€jkannai ir cilindriska forma ar augstumu hg = 20 cm
un radiusu rg = 5 cm un ta ir piepildita pilna ar tdeni, kas ir istabas temperatiira. Udens Ipatnéja
siltumietilpiba ir C,, = 4,187 kJ/kg-K, pz = 1000 kg/m3. Metala téjkannas siltumietilpibu uzskatit
par vera nenemamu. Cik liela siltumenergija ir nepiecieSama, lai tudens saktu varities? 1,5 punkti

A3 Gazes degla jauda ir Py, = 4200 W un lietderibas koeficients deglim ir n = 0,4. Lai sasniegtu
tudens varisanas temperattru, nepiecieSams ¢t = 6 min. Cik liela ir vidéja siltuma zudumu jauda P,,
kas veidojas vides un tejkannas temperaturu starpibas del? 3 punkti

A4 Apskatisim posmu, kad adens ir sasniedzis varisanas temperatiru. Saja laika P, = 1000 W ir
nemainigs. Zeltmatite uz nezinamu laiku ir aizdomajusies un atstajusi tejkannu varities, ka rezultata
tudens augstums kanna ir mainijies no hg uz h; = 15 cm. Cik ilgi Zeltmatite atstaja tejkannu nepies-
katitu? Ipatnéjais iztvaikoSanas siltums Ly = 2260 kJ /kg. 2,5 punkti
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Distopija 18 punkti

Ir 2084. gads, un cilvece dzivo distopiska pasaulé, kur kartibu uztur robotu policija. Dzons ir parkapis
sabiedriskas kartibas noteikumus - klausijies muziku sabiedriskaja transporta bez austinam - un tagad
vinam ir jabeg no policijas robota.

A1 Dzona skriesanas atrums ir v = 20 km/h, savukart robota atrums v, = 35 km/h. Dzons ieskrien
biblioteka, kas ir vienadsanu trapeces forma ar lenki pie pamatiem 6 = 30° un augstumu h = 30 m,
liekot robotam skriet pa majas jumtu. Dzons izskreja pa taisno cauri bibliotekai un nonaca otra gala
pec t = 20 s. Cik sekundes tas prasija robotam? 2 punkti

N

A2 Dzons brinumaini tiek garam robotam, ielec oglu vilciena pedeja no N = 30 vagoniem un sak
skriet uz prieksu. Vilciens brauc ar atrumu v, = 10 km/h un katrs vagons ir garuma w = 5,5 m. Ja
attaluma d = 20 m aiz vilciena Dzonam seko robots, kura vagona biis Dzons, kad robots vinu panaks,

ja tas skrien gar sliezu celu blakus §im vilcienam? 2 punkti

A3 Tagad iedomasimies gadijumu, kad 3 roboti katrs ir vienadmalu trijstira virsotne ar malas garumu
[ =400 m. Viena mirklt visi uzsak kustibu, pirmais robots uz otro, otrais uz treso un tresais uz pirmo,
un visas kustibas garuma katrs no tiem turpina doties sava priekseja robota virziena. Cik liels laiks ir
pagajis un cik lielu attalumu roboti ir veikusi, pirms tie satiekas? 3 punkti

B Dzonam veiksmiga karta ir izdevies izbeégt no robotu policijas. Vigs ir nolemis atriebties - uztaisit
pats savu robotu. Diemzel Dzons nav bijis viens no gudrakajiem skolniekiem un izdomaja, ka savam
shemam batu izdevigak nopirkt lielu stitijumu ar viena veida rezistoriem ar pretestibu R un veidot
visas shemas tikai ar §iem rezistoriem. Taisot shémas, Dzonam tiek noversta uzmaniba un vin$ vairs
neatceras kadas shemas ir uztaisijis.

B1 Zemak attela redzama viena no Dzona shemam. Nosaki tas kop€jo pretestibu. 2 punkti
O O
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B2 Cita shema, ko Dzons atrod satur divus dazadus voltmetrus un vienu ampérmetru, kurus var
pienemt ka idealus, proti, voltmetru pretestiba ir bezgaliga un ampermetru pretestiba ir nulle. Kada
ir shemas kopeja pretestiba? 3 punkti

O)

O O

B3 Kadu spriegumu Us var nolasit no otra voltmetra (V5, shemas augseja puse), ja R = 100 Q un pie
izvadiem pievieno spriegumu U; =5 V? 2 punkti

B4 Visbeidzot Dzons nonak pie pedejas shemas. Ja shemas galos pievieno spriegumu U; = 3 V un ja
R =100 Q, kada strava pludis tai cauri? 2 punkti

]

1
I

|
I

O O

B5 DzZons atrod melnu kasti, kuru nevar atvert. Kaste ir ar diviem pariem izvadu. Ja vins pievieno
spriegumu U pie pirma para izvadu, uz otra para var nolasit spriegumu U/2. Savukart, ja spriegumu
U pievieno pie otra para izvadu, uz pirma para var nolasit spriegumu U. Uzskice shemu, kas atrodama

melnaja kasté starp abiem pariem izvadu. 2 punkti
o— ———0O
1 ? 2
o— 0O
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Saule 6 punkti
Uzdevumu sagatavojis musu galvenais sponsors Tet. Pateicamies Tet par sadarbibu art Sogad!

A Karlis grib uz majas jumta uzlikt saules panelus. Saules panelu efektivitate ir 21%. Dienas
gaiSais laiks ir 16 stundas un gaismas intensitate saja laika ir 1000 W/m?2. Elektroierices Karla maja
nepartraukti patere 300 W. Lai Karlis varetu klut energoneatkarigs, vins iegadajas akumulatorus.
Akumulatoru efektivitate n = 70%.

A1 Cik energo ietilpigi akumulatori nepieciesamas Karlim? Atbildi izteikt kWh. 2 punkti
A2 Kada izmera (m?) saules paneli nepiecieSsami Karlim? 2 punkti

A3 Cenu sadardzinajuma del, Karlis apnemas katru vakaru izslegt datoru uz 8 stundam. Tagad
elektroierices vina maja nakti patere 200 W. Ka izmainas ieprieks izrekinatas vertibas? 2 punkti
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Monetina 10 punkti

A Fizikim Stanislavam patik speleties ar monetinu. Sakuma bridi moneétina atrodas attaluma hg =
20cm no griestiem. Stanislavs uzmet monetinu augsa ar sakuma masas centra atrumu vo = 8m/s. Cik
liels lenkiskais atrums wq ir japieskir monetinai, ja Stanislavs grib, lai ta pieskartos griestiem paraleli
to virsmai? Monetinas diametrs d = 2 cm, brivas krisanas paatrinajums g = 10 m/s%. Iegit visas wp
vertibas. 10 punkti

ho

.
Y
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Kaiju stasti 15 punkti

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

Uy Q G k\
! i |
- | ,
h X
Attels A Attels B

1. Aprékinat 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 h = 5 m dziluma un izlema
tur apstaties (zivtinas atrums tagad ir 0).

2. Aprekinat péc cik ilga laika Gudra Kaija Soreiz nokers Zivtinu, ja Gudra Kaija atkal lido ar
tadu pasu atrumu vy tada pasa augstuma H virs tidens virsmas un pamana Zivtinu taja pasa
horizontalaja attaluma [, ja Gudras Kaijas atrums udent vgq = 2 m/s. (Uzdevuma tiks ieguts
augstas pakapes vienadojums, kuru iespejams nemacesiet atrisinat, tapec pietiks ar aptuveno
vertibu.)

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

3. Kura bridi abas kaijas bus vistuvak viena otrai, ja abas lido vienados lenkos pret zemes virmu,
ka paradits attela B. Sakotneji Gudras Kaijas attalums lidz Jekaba alai ir divreiz mazaks
neka Neapkerigas Kaijas attalums lidz tas piezemeésanas punktam. Sakuma bridi Neapkeriga
Kaija sez uz zara, kas ir tiesi virs alas.

10
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Demonstrejums: Zvejnieks un vina dikis 9 punkti
So demonstréjumu Jaierodas noskatities noraditaja telpa noraditaja laika. Nokavejot ierasanos, de-

monstrejumu var noskatities rezerves laika, bet tad nav iespejams dabuit maksimalos punktus. Uz
demonstrejumu drikst ierasties 2 parstavji no komandas.

A\MK ///

Izskaidro!

A1 Kapec, lai gan laivas blivums (p;) ir lielaks par udens blivumu (pg), ta negrimst? 3 punkti
A2 Kapec udens Iimenis ta izmainijas, kad taja no laivas tika iemests koka gabals? 3 punkti
A3 Kapec udens Iimenis ta izmainijas, kad taja no laivas tika iemests betona gabals? 3 punkti

11
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Eksperiments: Kas te...? Es te. 40 punkti

Dokumente darba gaitu, uzskatami veic nepiecieSamos aprekinus, datu analizi un eksperimenta izvertesanu,
ka arT 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, merijumu precizitati un

A1 Izmertt parauga dota rezistora pretestibu noradot gan merjjuma vertibu, gan merjjuma absoluto

un relativo kludu. 3 punkti
A2 Izmerit parauga dotas silicija diodes pretestibu pie abam polaritatem. 2 punkti
A3 Izmerit gaisa temperatiiru klase noradot merijjuma absoltuto kladu. 2 punkti

A4 Veikt melnas kastes merjjumus starp visiem izvadiem abos polaritates virzienos. Uzskatami pie-
rakstit meérijumu 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 9k(). 13 punkti

A6 Vai var viennozimigi uzzimet melnas kastes elektrisko shému, ja nenemam vera uzdevuma doto
nosacijumu, ka visi melnaja kasté izmantoto rezistoru nominali ir mazaki neka 9kQ? Ja var, ludzu,
pamatot kapec nav iespe€jami citi varianti, ja nevar, uzzimeéjiet 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. 8 punkti

Praktiski padomi

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

(2) Eksperimenta izmantotajam multimetram pretestibas merisanas rezima uz izvada VQmA ir po-
zit1vs potencials attieciba pret com izvadu. Tas palidzes elektriskaja shema diodi iezimet parei-
zaja virziena.

(3) Visi melnaja kasté izmantotie rezistoru slégumi ir nomerami nemainot multimetra pretestibas
merisanas diapazonu, ko ieteicams uzstadit uz 20k€). Saja diapazona nav nomerams melnaja
kaste izvietoto diozu slegums.

(4) Diodes ir nomeramas 200082 pretestibas merisanas diapazona un art diodes parbaudes diapa-
zona. Sajos diapazonos uz testera spailem ir spriegums, kas atbilst silicija diodes raksturliknes
atversanas punktam. Sajos diapazonos nav nomérams melnaja kasteé izvietoto rezistoru slegums.

12
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(5) Nominalu rindas:

— Lai gan varat izgatavot rezistoru ar jebkuru pretestibu, ertak ir razot ierobezotu skaitu
komponentu, jo Tpasi 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.

(6) Rezistoru krasu markejumi (uz rezistoriem saskatit krasas gan ir gandriz neiespéjami).

Elementu tips un nomindls var tik wedrukfts vz korpusa, bet maziem elementiem
nomindlu apzimé ar krisu kodu. Krisu kodu urnes uz korpusa un tas var sastiivét no tris Iidz
seddm rigka linjjim vai punktiem, sikot no kreisd gala (1. att.).

%/;'_% Eﬁ/;’%_ﬂﬁ %r’;’

12 12 5 12
a b c

& —T
1

1. att. Elementu krisu mark@jums: a — ar tris linijdm; b — ar éetrdm linijim; ¢ — ar seidm [nijim

Elementu krasu mark&uma kodi apkopoti 1. tabula.

1. tabula
) Nomindls Pielaide TK
Markgjuma [=cinars™ [2. cipars | 3.cipars | Reizinathjs % J0K

afiss (1) Q) 3) (.4) ,5) (6)
Sudrabota - - - 0,01 10 -
Zeltha - - - 0,1 +5 -

Melna - 0 - ! 20 200

Briina 1 1 1 10 *+1 100
Sarkana 2 2 2 100 2 50
OranZa 3 3 3 1k +3 15
Dzehtena 4 4 4 10k 0...+100 25
Zala 5 5 5 100k 0.5 -
Zila 6 6 6 M +0) 25 10
Violeta 7 7 7 10M 0,1 5
Pelzka 8 8 8 100M +0,05 |
| Balta 9 9 9 1G - -

H (MAA)

‘07

Spriegums uz
multimetra spailém

AT s
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