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Latvijas skolēnu 

61. fizikas olimpiādes 2. posma 

uzdevumi 

2011. g. 28. janvārī
[image: image2.jpg]Izlasi, pirms sāc pildīt!

· Tev tiek piedāvāti risināšanai 5 uzdevumi

· Par katru uzdevumu iespējams saņemt 10 punktus.

· Uzdevumu risināšanas laiks 180 min.

· Risinājuma laikā atļauts izmantot olimpiādes organizētāju izsniegtās fizikas un 

matemātikas formulu lapas, kalkulatoru un latviešu - krievu vārdnīcu.

· Visur, kur vien iespējams, parādi risinājuma gaitu! 

1. uzdevums

Raķetes modelim ir divi dzinēji: A un B. Dzinējs A paredzēts darbam laikā tA = 10 s, un tas raķetei katru sekundi vienmērīgi ātrumu palielina par 5 m/s. Dzinējs B paredzēts darbam laikā tB = 20 s, un tas katru sekundi vienmērīgi raķetei ātrumu palielina par 2,5 m/s. Dzinējus var ieslēgt ar vadības pulti vai nu ieslēdzot vispirms dzinēju A, pēc tam dzinēju B, vai otrādi. Kad pirmais ieslēgtais dzinējs beidz darboties, automātiski sāk darboties otrais dzinējs. Raķete tiek izmēģināta, izšaujot to vertikāli augšup. Pieņem, ka lidojumā raķetes masa nemainās!
Jānis, Kārlis un Andris saderēja par maksimālo augstumu, kuru raķete var sasniegt abu dzinēju darbības laikā.

Jānis teica: „Lai raķete sasniegtu maksimālo augstumu abu dzinēju darbības laikā, vispirms jāieslēdz dzinējs A.”

Kārlis teica: „Lai raķete sasniegtu maksimālo augstumu abu dzinēju darbības laikā, vispirms jāieslēdz dzinējs B.”

Andris teica: „Lai raķete sasniegtu maksimālo augstumu abu dzinēju darbības laikā, ir vienalga, kuru dzinēju – A vai B – ieslēdz pirmo, jo dzinējs B katru sekundi ātrumu palielina 2 reizes mazāk, toties darbojas 2 reizes ilgāk.”

A. Kurš derībās uzvarēja? Pierādi, izmantojot fizikālās sakarības un aprēķinus! Nosaki arī maksimālo pacelšanās augstumu abu dzinēju darbības laikā!
B. Parādi grafiski, kā mainās raķetes ātrums atkarībā no laika, ja vispirms ieslēdz dzinēju A.

2. uzdevums

[image: image3.bmp]Alumīnija lode atrodas ūdenskrātuvē dziļumā H = 3 m. Lodes masa ir 2,7 kg un blīvums ir 2700 kg/m3. Ūdens blīvums ir 1000 kg/m3. Risinot uzdevumu, pieņem, ka g = 10 m/s2!
[image: image4.bmp]A. Nosaki darbu, kas jāpadara, lai lodi vienmērīgi aiz auklas izvilktu no ūdens un ar to pašu ātrumu paceltu augstumā h = 2 m virs ūdens. Pieņem, ka izkustināšanai lodei piešķir 6 J lielu kinētisko enerģiju. Pretestības spēkus neievēro!

B. Raksturo auklas sastiepuma spēka maiņu, lodi ceļot augšup no ūdenskrātuves dibena līdz augstumam h = 2 m virs ūdens! Nosaki arī šī spēka skaitlisko lielumu.
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3. uzdevums

Uz liela ledus gabala, kura temperatūra 0 °C, novietots alumīnija kubs, kura malas garums a = 0,1 m un temperatūra arī 0 °C. Alu​mī​nija blīvums ir 2700 kg/m3, īpatnējā sil​tum​ie​til​pī​ba ir 880 J/(kg.K), ledus blīvums ir 920 kg/m3, ledus īpat​nējais kušanas siltums 334 kJ/kg.

A. Nosaki siltuma daudzumu, kas jāpievada alu​mī​nija kubam, lai tas pilnīgi ie​grim​tu ledū!
B. Nosaki, līdz cik lielai temperatūrai jāsasilda alu​mīnija kubs, lai tas pilnīgi ie​grim​tu ledū!
C. Paskaidro, vai līdz tikpat lielai temperatūrai būs jāsasilda alumīnija kubs, kura til​pums ir 2 reizes mazāks, lai tas pilnīgi iegrimtu ledū!
4. uzdevums

Uz nolīdzsvarotiem svariem novietots trauks ar ūde​ni (1. att.).

Kad uz svaru kausa blakus traukam novieto lodīti, sva​ru nolīdzsvarošanai jāuzliek papildus atsvars (2. att.).

Kad šo pašu lodīti ievieto traukā ar ūdeni, svaru līdz​svars saglabājas (3. att.).

Kad lodīti tur aiz ļoti tieva diega tā, ka tā vairs ne​pie​skaras trauka dibenam, svaru līdzsvarošanai ne​pie​cie​šams mazākas masas atsvars (4. att.).

A. Paskaidro, ko atsvari līdzsvaro 1., 2., 3. un 4. at​tēlā parādītajās situācijās.

B. Paskaidro, kāpēc 4. attēlā līdzsvara no​dro​ši​nā​ša​nai nepieciešamas mazākas masas papildus atsvars .

C. Paskaidro, kāpēc 2. un 3. attēlā svaru līdzsvara no​drošināšanai nepieciešams vienas un tās pašas ma​sas atsvars, ja 3. attēlā parādītajā gadījumā uz lodīti dar​bo​jas Arhimēda spēks.

5. uzdevums

Traukā, kura forma parādīta 1. attēlā, ieliets ūdens, kura temperatūra 10 °C. Ūdeni sa​silda.


A. Paskaidro, kā mainās spiediens uz trauka pa​ma​tu!
Paskaidrojums: ūdens ieņemto tilpumu 1. attēlā pa​rādītajā traukā var aprēķināt, izmantojot sakarību:

[image: image6.bmp].

B. Paskaidro, kas notiek ar ūdens spiedienu uz trau​ka pamatu, ja traukam ir tāda forma, kā 2. attēlā, un ūdeni silda!

Izlasi, pirms sāc pildīt!

· Tev tiek piedāvāti risināšanai 5 uzdevumi

· Par katru uzdevumu iespējams saņemt 10 punktus.

· Uzdevumu risināšanas laiks 180 min.

· Risinājuma laikā atļauts izmantot olimpiādes organizētāju izsniegtās fizikas un 

matemātikas formulu lapas, kalkulatoru un latviešu - krievu vārdnīcu.

· Visur, kur vien iespējams, parādi risinājuma gaitu! 

1. uzdevums

No pagraba tiek izvilktas trepes AB. Trepes ga​lam A ir piestiprināta aukla, kuru velk augšup gar ver​tikālo sienu vienmērīgi ar ātrumu vA = 0,2 m/s.

Trepju garums ℓ = 2 m (attālums no A līdz B). Sā​kumā trepes atrodas uz horizontālās pa​graba grīdas.

A. Pēc cik ilga laika trepes ar pagraba grī​du vei​dos 60° leņķi?

B. Nosaki trepju gala B ātrumu pēc laika t = 6 s!
2. uzdevums

Modelis ar raķešu dzinēju no starta vietas uzsāk kustību ar paātrinājumu, kas vienmērīgi 5 sekundēs pieaug no nulles līdz 12 m/s2. Pēc tam modelis 10 sekundes turpina pārvietoties vienmērīgi ar sasniegto ātrumu un tad līdz apstāšanās momentam bremzē ar konstantu paātrinājumu, kura modulis ir 6 m/s2. 
A. Parādi grafiski, kā mainās modeļa paātrinājuma modulis visā kustības laikā!
B. Parādi grafiski, kā mainās modeļa ātrums visā kustības laikā!
C. Novērtē modeļa veikto ceļu visā kustības laikā!

3. uzdevums

Uz plāksnes, kas novietota leņķī α = 30°, noliek kal​ku​latoru un palaiž vaļā. Kalkulatora masa ir 0,4 kg un slī​des berzes koeficients kalkulatoram pret slīpo virsmu µ = 0,8.

A. Ar aprēķiniem noskaidro, vai pēc palaišanas vaļā kal​kulators slīdēs lejup! Atrodi berzes spēku, kas dar​bo​jas uz kal​kulatoru!
B. Uz kalkulatoru iedarbojas ar horizontālu spēku F tā, kā parādīts attēlā (spēka F darbības virziens ir pa​ra​lēls malai MN). Parādi grafiski, kā mainās berzes spēks, kas darbojas uz kalkulatoru atkarībā no pieliktā spēka F lie​luma, ja spēku F maina no 0 līdz 1,5 N.

4. uzdevums

No plata trauka pa caurulīti iztek ūdens pilienu vei​dā. Apgaismojot pilienus ar stroboskopu, pie noteikta lam​pas uzliesmojumu perioda izskatās, ka pilieni ir ne​kustīgi. Nedaudz samazinot lampas uzliesmojumu pe​riodu, izskatās, ka pilieni lēnām pārvietojas augšup.

A. Izskaidro, kāpēc pie noteikta lampas uz​lies​mo​ju​mu perioda pilieni izskatās nekustīgi!
B. Izskaidro, kāpēc samazinot lampas uz​lies​mo​ju​mu periodu, izskatās, ka pilieni pārvietojas augšup!
C. Izskaidro, kāpēc attālumi starp pilienu stā​vo​kļiem 1, 2 un 3 ir atšķirīgi.

5. uzdevums

Lietus laikā laukā atrodas spainis.

A. Kādu ietekmi uz ūdens pilieniem, kas nokļūst spainī, atstāj vējš? Paskaidro, vai vējš izmaina ūdens tilpumu, kas laikā t iepildās spainī!
B. Paskaidro, vai mainīsies ūdens tilpums, kas laikā t iepildīsies spainī, ja spainis horizontāli atrodas automobiļa kravas kastē un automobilis pārvietojas ar ātrumu v.

Izlasi, pirms sāc pildīt!

· Tev tiek piedāvāti risināšanai 5 uzdevumi

· Par katru uzdevumu iespējams saņemt 10 punktus.

· Uzdevumu risināšanas laiks 180 min.

· Risinājuma laikā atļauts izmantot olimpiādes organizētāju izsniegtās fizikas un 

matemātikas formulu lapas, kalkulatoru un latviešu - krievu vārdnīcu.

· Visur, kur vien iespējams, parādi risinājuma gaitu! 

1. uzdevums
Cilindriskā traukā, kura tilpums V = 0,05 m3, ie​pildīts hēlijs, kura molmasa M = 4 g/mol un tem​pe​ratūra t = 28 °C. Hēlija masa ir 16 g. Pie​ņem, ka g = 10 m/s2.

Cilindriskais trauks atrodas uz lifta grīdas. Lif​tam pārvietojoties no miera stāvokļa vertikāli aug​šup, starpība spiediena spēkiem, ar kuriem hēlijs spiež uz trauka apakšpusi un augšpusi, mainās tā, kā pa​rā​dīts grafikā.

A. Nosaki, ar cik lielu paātrinājumu lifts pār​vie​to​jas (a) pirmajās četrās kustības sekundēs; (b) no 4. līdz 8. sekundei un (c) no 8. līdz 12. sekundei!
B. Nosaki, ar cik lielu spiedienu uz cilindriskā trauka sienām iedarbosies hēlijs, ja trauks brīvi kritīs! 

2. uzdevums

Pie vertikālās sienas ℓ = 1 m garā diegā ir iekārta lodīte. Lodīti at​vir​za no sienas tā, lai diegs ar vertikāli veidotu leņķi α = 10°.

Aprēķinos gaisa pretestību un sadursmes ilgumu neievēro! Pieņem, ka lodītes sadursme ar sienu ir absolūti elastīga!
A. Nosaki impulsu, kuru saņem siena, lodītei atlecot no tās, ja pirms trieciena lodītes impulss ir 0,1 kg.m/s.

B. Ar cik lielu periodu svārstās lodīte?

C. Parādi grafiski, kā mainās lodītes koordināta 2 sekunžu lai​kā kopš palaišanas vaļā, pie koordinātu asīm pierakstot atlikto lie​lu​mu skaitliskās vērtības. Koordinātu ass sākumpunktu izvēlies lo​dītes masas centram, kad lodīte atrodas pie sienas.

3. uzdevums

Uz horizontālas virsmas atrodas 2 kub​vei​da ķermeņi, kuru masas m1 = 60 g un m2 = 100 g. Katram no tiem piešķir pozitīvu lādiņu q = 1 × 10−6 C.

Attālums starp ķermeņiem r =30 cm. Slī​des berzes koeficients katram ķerme​nim pa horizontālo virsmu ir µ=0,2.

A. Izdarot aprēķinus, noskaidro, vai ķermeņi atrodas līdzsvara stāvoklī. Nosaki, cik liels berzes spēks darbojas uz katru ķermeni, un nosaki šī spēka virzienu!
B. Izdarot aprēķinus, raksturo abu kubu kustību, ja kubu m1 iegrūž horizontāli pa labi ar ātrumu v0! Norādi arī spēkus, kas darbojas uz abiem kubiem! Kā mainās kubu paātrinājums?

4. uzdevums

Trīšiem pārliktas auklas galiem piestiprina 2 vienādas masas atsvarus A un B. At​sva​ri atrodas līdzsvarā. Kad atsvaru B atvirza pa labi un palaiž vaļā, tad pie mazām at​sva​ra B svārstību amplitūdām atsvara A līdzsvars saglabājas, bet pie lielākām svār​stī​bu amplitūdām, atsvars A nevienmērīgi sāk pārvietoties augšup.

A. Paskaidro, kā mainās auklas sastiepuma spēks, ja atsvaru B iesvārsta!
B. Paskaidro, kāpēc pie mazām svārstību amplitūdām atsvars A saglabā līdzsvaru, bet pie lielākām svārstību amplitūdām - tas sāk pārvietoties augšup!
5. uzdevums

Divas plakanas plāksnes novietotas horizon​tā​li attālumā ℓ viena no otras. Plākšnu virsmas lau​kums ir 100 cm2. Katras plāksnes masa ir 5 gra​mi. Ar slēdzi S plāksnes var pievienot sprieguma avotam, uz kura spailēm ir 2500 V spriegums. Tika veikts sekojošs eksperiments: turot ieslēgtu slēdzi S, var atrast vienu tādu attālumu starp plāksnēm, kurā apakšējā plāksne ir līdzsvarā. Ja apakšējo plāksni no līdzsvara stāvokļa nedaudz pavelk uz leju, tā turpina krist lejup, bet ja ie​slēdz slēdzi un pēc tam to izslēdz, tad apakšējo plāksni līdzsvarā var iestādīt gan nedaudz tuvāk augšējai plāksnei, gan nedaudz tālāk no tās.

Izskaidrot šo eksperimentu, balstoties uz fizikas sakarībām un skaitliskiem aprē​ķi​niem.

Izlasi, pirms sāc pildīt!

· Tev tiek piedāvāti risināšanai 5 uzdevumi

· Par katru uzdevumu iespējams saņemt 10 punktus.

· Uzdevumu risināšanas laiks 180 min.

· Risinājuma laikā atļauts izmantot olimpiādes organizētāju izsniegtās fizikas un 

matemātikas formulu lapas, kalkulatoru un latviešu - krievu vārdnīcu.

· Visur, kur vien iespējams, parādi risinājuma gaitu! 

1. uzdevums.

Sprieguma avotu elektrodzinējspēki ir ℰ1 = 12 V un ℰ2 =9 V. To iekšējās pretestības ir 2 Ω katram. Re​zis​to​ra R pretestība ir 16 Ω, kondensatoru ka​pa​ci​tā​tes C1 = 10 µF un C2 = 20 µF. Slēdzim S atrodoties stā​vo​klī 0, kondensatori nav uzlādēti.

A. Nosaki, cik lielu lādiņu uzkrāj kondensators C2 pēc pilnīgas uzlādēšanās, ja slēdzi ieslēdz stāvoklī 2!
B. Nosaki, cik liels siltuma daudzums izdalās rezistorā R kondensatora C2 uzlādes laikā!
C.  Kad kondensators C2 ir uzlā​dē​jies, slēdzi no sprieguma avota ℰ2 pārslēdz stāvoklī 1. Kondensatoros notiek lādiņu pār​dalīšanās. Nosaki kondensatora C2 spriegumu!
2. uzdevums

Trīs rezistori un pusvadītāju diode pieslēgti maiņsprieguma avotam U tā, kā parādīts attēlā. Katra rezistora pretestība ir R = 100 Ω. Uz avota spailēm spriegums U mainās tā, kā parādīts grafikā.


A. Nosaki maiņstrāvas frekvenci!
B. Nosaki ķēdes kopējo pretestību abos maiņstrāvas pusperiodos, pieņemot, ka di​o​des pretestība caurlaides virzienā ir ļoti maza, bet sprostvirzienā – ļoti liela!
C. Nosaki caur rezistoru R3 plūstošās strāvas stipruma efektīvo vērtību!
D. Nosaki vidējo jaudu, kas izdalās rezistorā R3 viena maiņstrāvas perioda laikā!
3. uzdevums

Aiz atvēruma, kura diametrs D0 = 8 cm, attālumā ℓ = 20 cm ir novietots ekrāns. Uz atvērumu krīt pa​ra​lēls gaismas staru kūlis.

Vispirms atvērumā novieto savācējlēcu, kuras optiskais stip​rums ir 9 dioptrijas. Uz ekrāna iegūst gaišu plan​ku​mu, kura diametrs ir d. Tad no atvēruma izņem sa​vā​cēj​lēcu un ievieto izkliedētājlēcu. Uz ekrāna iegūst gai​šu plankumu, kura diametrs ir 4d.

A. Parādi staru gaitu, kad atvērumā ir novietota sa​vā​cējlēca un kad atvērumā ir novietota izkliedētājlēca!
B. Nosaki izkliedētājlēcas optisko stiprumu!
C. Nosaki gaišā plankuma diametru uz ekrāna, ja atvērumā ievietos kopā saliktas abas lēcas!
4. uzdevums

Uz tērauda serdes uztīta spole. Uz serdes tuvu spo​lei novietots alumīnija gredzens. Kad noslēdz slēdzi S, gre​dzens atgrūžas no spoles. Kad slēdzi S atslēdz, gre​dzens pievelkas spolei.

A. Izskaidro, kāpēc gredzens atgrūžas no spoles, kad slēdzi noslēdz!
B. Izskaidro, kāpēc gredzens spolei pievelkas, kad izslēdz strāvu spolē!.

5. uzdevums

Elektrons ielido ar ātrumu v 

(a) perpendikulāri homogēna elektriskā lauka intensitātes līnijām;

(b) perpendikulāri homogēna magnētiskā lauka indukcijas līnijām.

Smaguma spēka darbību uz elektronu neievēro!
A. Nosaki elektrona kustības trajektoriju abos gadījumos, skaidrojumu ilustrējot ar zīmējumu un fizikālo lielumu sakarībām!
B. Raksturo uz elektronu lauka iedarbības spēku veiktos darbus abos gadījumos.
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