Fizikas Komandu Olimpiade 2024 12. klase

Ritenis 8 punkti

A Ritenbraucejs Viesturs izdomaja atrast savas aizmuguréjas riepas centra trajektoriju kustibas laika(melna
linija — aizmuguréja ritena viduspunkta trajektorija). Ir zinams, ka aizmuguréjas riepas centra atrums

ir nemainigs un vienads ar || = 1,5m/s. Riteni neizslid. Novertét minimali iespejamo miera berzes
koeficientu starp riepam un celu g, ja Viestura velosipeda garums ir L = 2m un g = 9,81 m/s%.

8 punkti
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Divi stienisi 12 punkti

Tuksa telpa atrodas divi gari stienisi. Abiem stieniSiem ir vienads ladin$ ¢ un garums L. Pienemt,
ka tiek apskatits bezgaligi 1ss laika bridis, kura var pienemt, ka attalums starp stieniSiem r paliek
nemainigs.

A Apskatisim atskaites sistému, kura abi stienisi ir nekustigi.

A1 Aprekiniet speka moduli un noteiciet ta virzienu, ar kuru viens no stieniSiem mijiedarbojas ar
otro. 2 punkti

B Apskatisim laboratorijas atskaites sistému, kura abi stienisi kustas ar vienadu atrumu v < c.

B1 Aprekiniet speka moduli un noteiciet ta virzienu, ar kuru viens no stieniSiem mijiedarbojas ar

otro. 3 punkts
B2 Aprekiniet punktu Bl vispariga gadijuma (bez pienémuma, ka v < ¢). 3 punkti
B3 Kas notiek, ja v — ¢? 4 punkts
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Bernulli striiklakas gaismu Sovs 10 punkti

Cilindriska trauka ar ieksejo diametru D ir ieliets tidens. Cilindriska trauka apaksSpuse, sana ir
izgriezts mazs caurums ar diametru d. Laika posma ty tdens limenis trauka, mérot no maza cau-
ruma centra ir hg. Cauri traukam, paraleli zemei tie§i cauruma centra tiek spidinats ideala lazera
gaismas stars. Udens no trauka visa maza cauruma ietvaros tek ara ar vienadu atrumu, kas atbilst
aprekinamajam ta centra. Berzi nenemt veral

A Izsaki vienadojumu Iiknei, ko veido udens plusma, tekot ara pa caurumu laika posma to! Atbilde
drikst ietvert tikai hg un g. 1 punkts

B Izsaki vienadojumu udens limenim atkariba no laika: h(t)! 3 punkti

C Izsaki vispargo izteiksmi laikam ¢, péc kura lazera stars vairs nesaskarsies ar zemi kopa ar tdeni!
Atbilde drikst ieklaut: D, d, g, ho, ngaiss, Nudens! 5 punkti

C1 Pec cik ilga laika lazera stars izspruks no tidens, ja D = 0.1m, d = 0.002m, hg = 20cm, ngaiss = 1,
Nydens = 1.333! 0.5 punkti

C2 Pec cik ilga laika lazera stars izspruks no udens, ja tas pats trauks atradisies uz Meness, kur
g = 1.625m/s?! 0.5 punkti
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Asinsrite 7 punkti

Saja uzdevuma vienkarSoti apskatisim asins plusmu cilveka asinsvados. Asins plusmu modelésim ka
laminaru un viskozu, bet asinsvadus — ka cilindriskas caurules.

Péec Puazeija likuma, spiedienu starpiba uz caurules galiem Ap ir tieSi proporcionala laika intervala
izpludusajam skidruma tilpumam Q = ¥ ar proporcionalitates koeficientu R, ko sauksim par pre-

L
testibu:
Ap=QR

A TIr zinams, ka R ir atkarigs no caurules garuma [, caurules skersgriezuma radiusa r, viskozitates
koeficienta 7, kura mervienibas ir Pa - s, ka arl proporcionalitates koeficienta % Kura no izteiksmem
var atbilst pretestibas R formulai?

8in 81 8 , 8 8rn?
a)@ b) p— c);r In d);\/nlr e) 2

1 punkts

B Tagad apskatisim divus hipotetiskos asinsrites sistémas elementus, kuru galos izmerita spiediena
starpiba ir Ap.

B1 Aprekiniet pilnu asins plusmu ), asinsrites sistemas posma, kas sastav no N paraleliem asinsva-
diem ar pretestibam R; un Ry, kas galos savienojas kopa. N = 2. 1 punkts

B2 Aprekiniet pilnu asins plismu @), asinsrites sistémas posma, kas sastav no N secigiem (saslégtiem
virkne) asinsvadiem ar pretestibam R; un Ry. N = 2. 1 punkts

D Cela uz plausam asins pliust sakuma pa lielakiem asinsvadiem, kas velak sazarojas par mazakiem
asinsvadiem un kapilariem, ka paradits uz attela pa labi. Pienemsim, ka katrs asinsvads sadalas divos
asinsvados, kas ir 2 reizes 1saki par to un kuru skersgriezuma laukums ir 4 reizeés mazaks. Ja ir zinams,
ka pirma asinsvada garums ir [, radiuss ir r, asins viskozitate ir n, bet caur pirmo asinsvadu plist
asins plusma ), kada ir spiedienu starpiba starp pirma asinsvada sakumu un visu n-to asinsvadu
galiem? (asinsvadi tiek numuréti pec izmeériem pa grupam ar vienadam dimensijam seciba no lielaka
uz mazako) 4 punkti

--- Q —




Fizikas Komandu Olimpiade 2024 12. klase

Bezgaliga kede 10 punkti

Saja uzdevuma tiks apskatita bezgaliga kéde, kas veidota no vairakiem kvadratiem ar rezistoriem,
kuru pretestiba ir R. Sads kvadrats elektriskaja kede redzams zemak attela.

R
. I:I . =
R
|
L
A Nosakiet viena kvadrata kopéjo pretestibu! 1 punkts

B Nosakiet kopgjo pretestibu nxn kvadratu kedei! 2x2 kvadratu kedi var redzét attela zemak. 3 punkti

C Nosakiet pretestibu, ja n — oc! 2 punkti

D Originalais kvadrats, no kura veidota kvadratu kede, tiek nedaudz izmainits. Tagad to veido 2
baterijas un 2 rezistori, ka redzams zemak.
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Nosakiet pretestibu nxn jauno kvadratu kedei, jan — oo! Bateriju elektrodzingjspeks jaunaja kvadrata
ir tads pats, kads baterijai, kurai kavdratu kede pievienota. 4 punkti
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Lécas 9 punkti

Optikas entuziasts Peteris velas pats izveidot lecas dazadam vajadzibam. Ja uzdevuma ir apskatitas
vairaku lecu sistema, pienemt, ka to galvenas optiskas asis parklajas, ka ar1 lecas atrodas vide ar n = 1.

A Pirmo Peteris apskata savacejlecu, kura priekSmetu, kas atrodas 2m attaluma no lecas, projice ar
linearo palielinajumu 10. Nosakiet lécas fokusa attalumu! 1 punkts

B Turpmak pienemiet, ka ieprieks minetas lecas fokusa attalums ir 3m (vertiba neatbilst A uzdevuma
atbildei)! Aiz tas Péteris novieto izkliedetajlecu. Ja uz lécu sistemu spidina paralélu staru kiali, tad st
sistéma to parveido kompaktaka paralelo staru kali. Ja izkliedetajlecas fokusa attalums ir 1m, atrodiet
attalumu starp lecam! 1 punkts

C Talak Peteris apskata vienu staru, kas ir paraléls galvenajai optiskajai asij atrodas augstuma H
virs tas, bet, izejot cauri lecu sistémai, ir augstuma h. Nosakiet attiectbu H/h! 1 punkts

D Peteris izdomaja, ka lecu sistemu var aizstat ar 1 ne-plakanu lecu, kas izgatavota no materiala ar
gaismas lauSanas koeficientu n; = 1.6. So lecu Peteris izgatavoja ar paris priekSnoteikumiem:

e Lecai ir tada pati H/h attieciba kada aprekinata ieprieks.

e Lécas laukums ir minimals, proti, uz to spidinot paralelu gaismas staru kiili, visa leca ir noklata
ar gaismas stariem, kas iet caur to.

e Lécas maksimalais biezums (attalums paraleli galvenajai optiskajai asij) ir 2 centimetri, bet
augstums - 10 centimetri.

e Leca ir simetriska attieciba pret galveno optisko asi, tas veidotais attels ir tiess.
Aprakstiet lécas geometriju! 4 punkti

E ArT abas lécas ieprieks minétaja lécu sistéma ir izveidotas no vienada materiala ar n; = 1.6. Kas ir
smagaks - lecu sistema vai tas aizstajéjleca? Pienemt, ka jaunas lecas maksimalais augstums ir tads
pats, ka katrai lecai lecu sistema, ka ar1 to Skersgriezuma laukums ir minimals. 2 punkti
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Zemudens skana 10 punkti

Saja uzdevuma apskatisim paradibas, kas ir saistitas ar skanas izplatisanos udeni.
A Sakuma noskaidrosim, kads ir skanas izplatiSanas atrums gaisa un udent.

A1l Ir zinams, ka skanas atrums gaisa ir atkarigs no temperaturas (7' = 293K), gaisa molmasas (M, =
29 -£.) un universalas gazu konstantes (R = 8, 31#). Izmantojot dimensiju analizi (vienadojuma
abam puseém jasakrit mervienibam), atrodiet skanas atruma vertibu gaisa vg, ja ir dots, ka ta ir art

proporcionala bezdimensionalam koeficientam k& = /1, 4. 0.5 punkts

A2 Gaisa izplatisanas atrumu udeni nosaka cita formula (teoretiski ta ir speka art gaisam). Nosakiet
o atrumu vg, ja ir zinams, ka tas ir atkarigs tikai no fidens tilpuma elastibas modula By = 2,2-10° Pa
un tdens blivuma pg = 1000%95. 0.5 punkti

B Apskatisim vienu no iemesliem, kapéc udent gandriz nevar dzirdet skanu, kas radusies virs udens.
Ir zinams, ka skanas atrums gaisa ir vy = 346m/s, bet tdenT skanas atrums ir vy = 1500m/s (vertibas
var atskirties no A punkta iegtitajam). Apskatisim ”skanas staru”, koherento skanas vilpu kali, ko var
izveidot, piemeram, ar sazera palidzibu (akustisko lazera analogu).

B1 Pienemsim, ka mes novietojam sazeru ta, ka ”skanas stars” krit uz horizontalo tdens virsmu lenki
a = 4° pret vertikali. Kadu lenki ar vertikali § veidos atstarota skana un kadu lenki ar vertikali
veidos skanas kulis zem tudens? 1.5 punkti

B2 Kads ir maksimalais lenkis anq., ko kritosais ”skanas stars” var veidot ar vertikali, lai vismaz
kada dala skanas varetu ieiet udeni? 1.5 punkti

C Tagad analizesim lodes kustibu zem tdens. Tai kustoties uz prieksu, aiz tas veidojas koniskais
turbulences apgabals, ko veido skanas vilnu frontes, kas kustas lenek par pasu lodi. Izmantojot doto
bildi, novertejiet lodes atrumu v, pienemot, ka, veicot attalumu no pistoles lidz attelotajai pozicijai,
atrums paliek gandriz nemainigs. 3 punkti

D Ka ir zinams, delfini sava starpa sazinas, izmantojot ultraskanu. Kada Dienvidamerikas upe, kuras
straumes atrums ir vg, = 77, dzivo vel neatklata loti atru upesdelfinu suga. Divi sadi delfini peld
viens otram pretl zem udens virziena, kas ir paraléls straumes atrumam. Abu delfinu atrums krasta

atskaites sistema ir vge = 50 7. Viens no delfiniem rada skanu ar frekvenci fo = 100 kHz. Kadas
frekvences f skanu dzirdeés otrais delfins? 3 punkti
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Demonstrejums - Caurules 10 punkti
Demonstrejums tapis, pateicoties Latvijas Universitates Cietvielu Fizikas institutam.

A Novero demonstrejuma, ka pluasmas atrums ietekme skidrumu sajauksanos! Paskaidro §1s atskiribas
célonus, piemini iesaistitas fizikalas paradibas un vienadojumus! 6 punkti

B Ka panakt, ka skidrumi nesajaucas ar1 atras plusmas gadijuma, nemainot plusmas atrumu. Atbildi
pamato! 3 punkti

C Kura dimensija ir noteicosa 8aja paradiba: kanala garums vai Skersgriezuma laukums? 1 punkti
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Eksperiments - Kustosais Aisbergs 16 punkti

Dokumente darba gaitu, uzskatami veic nepiecieSamos aprekinus, datu analizi un eksperimenta izvertesanu,
ka ar secinajumus.

Dotie materiali: Caurspidigs trauks, multimetrs, termopara vadi.
Udens pieejams skolu izlietnes, ledus gabalinus var sanemt organizetaju telpa.
FEksperimenta veikSanai bus nepieciesams ari lineals.

Iepazities ar multimetra lietoSanas instrukciju, merjjumu precizitati. Uz risinajuma obligati pie-
rakstat multimetra numuru!

A Ar multimetru temperaturas meriSanas rezima izmeri istabas temperaturu, nosaki absoltuto un
relativo kludu. 1 punkti

B Izsaki sakaribu trauka ielieta tidens tilpumam V' atkariba no tdens limena augstuma h dotajam
traukam. Nem vera, ka trauka diametrs nav konstants. 1 punkti

C Uzraksti darba gaitu eksperimentam, lai noskaidrotu ledus Tpatnejo kusanas siltumu L, t.i., cik
daudz dzoulu energijas nepiecieSams, lai vienu kilogramu ledus parverstu skidra tideni. Rakstot darba
gaitu un veicot eksperimentu, veic sekojosus pienémumus: 5 punkti

e Nenotiek siltumapmaina starp arejo vidi un sistému
e Ledus sakotneja temperatura ir 0°C

D Pec aprakstitas darba gaitas veic eksperimentu un nosaki ledus 1patnéjo kusanas siltumu L. Dots,
ka tidens Ipatneja siltumietilpiba C' = 4200 Jkg~ 'K !, tidens blivums p = 1000 kgm 3. 6 punkti

E Veic secinajumus un priekslikumus, ka uzlabot eksperimenta precizitati. 3 punkti

Padomi eksperimenta veikSanai:

e Lejot trauka udeni, megini izveleties tadu temperatiiru, lai siltumapmaina starp sistemu un vidi
butu péc iespejas mazaka.

e Udens Iimeni trauka var izmerit vieglak, pieliekot papira lapu pie glazes un veicot atzimes uz
tas.

e Termopara melno vadu japieliek pie multimetra COM kontakta, sarkano - pie VQmA°C.

10



