LATVIJAS 36. ATKLATAS FIZIKAS OLIMPIADES
UZDEVUMU ATRISINAJUMI

Riga, 2011. gada 10. aprili

1. uzdevums. Eksperiments “PeldoSais pakavs”.

Uz tira tdens virsmas uzliek pakavu, kas izgriezts no kartona. lepilinot nedaudz
trauku mazgasanas lidzekla uz tidens virsmas starp pakava kreiso un labo dalu, pakavs
izkustas uz prieksu. Atkartota Skidruma iepilinasana neizraisa talaku kustibu.

Izskaidrojiet eksperimentu!

Atrisingjums

Trauku mazgasanas lidzeklis pieder pie ta sauktas virsmas aktivo vielu (VAV)
klases. So vielu molekulas, atrodoties uz Gidens virsmas, samazina tas Virsmas
spraigumu (ir ap ). Lidz ar to mazgasanas lidzekla molekulam ir energétiski izdevigi
atrasties uz virsmas: tad samazinas sistémas kopgja brivas virsmas energija.

Tapéc uzreiz péc trauku mazgasanas lidzekla uzpilinasanas tas sak vienmeérigi
sadalities pa tidens virsmu. Tacu kamér tas atrodas tikai viena pakava pusg, virsmas
spraiguma spéki divas pakava pus€s nevienado viens otru. Tiram @idenim pie istabas
temperatiiras virsmas spraigums ir ap 72 mN/m, bet VAV samazina to 2-3 reizes.
Lidz ar to, $aja laika uz pakavu, kura platums ir ap 0.1 m, darbojas sp€ks ap 3-5 mN.
Sava darbibas laika (novertésim, ka tas darbibas ilgums ir 0.1 sek), $is speks ir sp&jigs
paatrinat 10 g smagu pakavu lidz atrumam v=Ft/m ap 3-5 cm/s, kas péc lieluma
kartas sakrit ar novérojamo pakava atrumu.

Novértésim tagad virsmas aktivas vielas slana biezumu péc procesa beigam.
Pienemsim, ka traukd ar virsmas laukumu 0.2 m?® tika iepilinats viens mazgaSanas
lidzekla piliens (tilpums ap 1 mm?). Lidz ar to, ja viela ir sadalita viendabigi pa visu
virsmu, tas slapa biezums ir ar kartu 0.5x10® m vai 5 nm. Tas atbilst dazu molekularu
slanu biezumam (atsevisSka atoma izmérs ir ap 0.1 nm, bet VAV molekulas garums ir
1-3 nm).

Redzam, ka jau p&c viena piliena iepilinaSanas visa tidens virsma tiks parklata ar
VAV molekulam un talaka vielas pielieSana nesamazinas virsmas spraigumu. Lidz ar
to nebiis atkartotas virsmas spraiguma atskiribu un rezultgjosas pakava kustibas.



2. uzdevums. “PeldéSana uz virzuliem”.

Divi vienadi cilindri, kas ir noslégti ar virzuliem, ir piepilditi ar Gideni un
savienoti ar cauruli. Katra cilindra $kérsgriezuma laukums ir Sg. Uz virzuliem stav
vienadas cilindriskas glazes ar vienadu tidens daudzumu katra, glazes Skérsgriezuma
laukums ir Sg. Visa sistéma atrodas Iidzsvara. Tad viena glaze tiek ievietots kermenis
ar masu m, bet otra glazé — kermenis ar masu M. Abi kermeni negrimst.

Atrast augstumu starpibu starp virzuliem (X) un tdens Iimepiem glazes (y)
jaunaja lidzsvara stavoklt!

Atrisingjums

Vispirms atradisim tidens Itmenu starpibu cilindros X. Apzimésim kopg&jo katra
virzula, glazes un taja eso$as idens masu ar mp, bet tidens limenu augstumus ar X; un
Xp (indekss ,,1” atbilst pusei, kura iegremdé kermeni ar masu m, indekss ,,2”” — pusei,
kura iegremdé kermeni ar masu M). Tad tidens spiediena lidzsvara nosacijums divos
traukos ir

(M, +m)g +pgx1=(m°+M)g T g%,
SciI Scil
kur p ir Gidens blivums un g ir brivas kriSanas paatrinajums.
Seit pirmais saskaitamais abas vienadibas puses ir spiediens uz trauka eso$o
Gdeni, ko rada virzulis, glaze, taja esoSais Gidens un ievietotais kermenis. No §i

vienadojuma var izteikt meklgjamo X = X, —X;, turklat nezinamais mg tiek noisinats:
X:(m_M)/pscil-

Tagad aprékinasim starpibu starp tdens Iimeniem glazés y. Apzimé&sim
sakotn&jo idens augstumu starpibu glazgs ar yo un beigu augstumus ar y; = yotAy; un
Y2 = Yo t Aya.

Ja GidenT atrodas kermenis, kas peld (kermena blivums p, = m/V ir mazaks par
tidens blivumu p) un nespiez uz trauka sienam, tad ta Gdent iegremdéts tilpums ir
Viggr =M/ p. AtbilstoSais Gidens Iimenis glaze ar kermeni pacelas par Ay =V, /S,
pie kam 8is rezultats nav atkarigs no kermena blivuma (kamér pi < p). Tad meklgjama
starpiba starp tidens I[imeniem glazes ir
M m _m- M M-ml1 1
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Ka redzams, ja glazes un cilindra skérsgriezumi ir vienadi, idens limeni glazes
ir vienadi neatkarigi no kermenu masam. Tas arT ir sagaidams, jo virzuli neietekmée
spiedienu starpibu un sistéma uzvedas ka savienoto trauku sisteéma.

Aplikosim arT citu specialu gadijumu: ka redzams, ievietojot glazeés vienadu
masu kermenus, lidzsvara stavoklis neizmainisies. Ir ari interesanti atzimét, ka

Y=Y, =Y. +X=



gadfjuma, ja glazes Skérsgriezums ir mazaks par cilindru Skérsgriezumu, tad x un y
zimes ir pretéjas.

3. uzdevums. “Divi atteli ar vienu lecu”

Ar savacgjlécu uz ekrana ir iegiits ass, reals, samazinats avota att€ls. Avota
izmérs ir 6 cm, att€la izmers ir 3 cm. Atstajot avotu un ekranu nekustigu, 1€cu parvieto
avota virziena un uz ekrana atkal iegiist asu avota att€lu. Noteikt jauna att€la izméru!

Atrisinajums
Ta ka caur 1&cas optisko centru ejoSie stari neldst, tad tas palielingjums M ir
M =—f/d, kur d un f ir attiecigi attalumi no I&cas lidz avotam un att€élam. No

uzdevuma nosacijuma’ ieglistam, ka [M| = 1/2.
Attalumus f un d saista l1€cas vienadojums (F ir 1&cas fokusa attalums):
1 1 1 .. df
—+—=—val F = .
d f F d+f

No otras puses, f un d saista attalums starp avotu un ekranu L, kas paliek
konstants: f + d = L. Izsakot, pieméram, no Sejienes d caur f un ievietojot to I&cas
vienadojuma, iegiisim kvadratvienadojumu FL = f(L— f) attieciba pret f. Dazadam
F un L veértibam vienadojumam var bit Iidz divam realam saknem?. Ir skaidrs, ka
viena no tam atbilst sakuma situacijai, bet ota — mekl&jamam atrisinajumam. No 1&cas
vienadojuma simetrijas pret d un f apmainu vietam var uzminét, ka otra sakne ir f, = d
un no Sejienes d, =L —f, = 1.

Palielinajums otraja gadijjuma ir M, =—f,/d,=-d/f =1/M, ti, My =2,
jauna attéls ir divreiz lielaks par avotu un ir 12 cm liels.

Tas, ka otrais asais attéls veidojas, apmainot f un d vietam, seko arf no gaismas
staru apgrieZamibas principa.

4. uzdevums. “Divainie riteni”.

Televizijas raidijjuma uznemsSanas laika nejausi tika nofilméta automasina, kas
vienmerigi brauca pa taisnu celu. Skatoties videoierakstu, Skiet, ka automobila riteni
kustas ar lenkisko atrumu 8 apgriezieni sekund@ virziena, kada tie kustétos, ja masina
brauktu atpakalgaita. Noteikt automasinas atrumu, ja videoieraksta atrums ir 24 kadri
sekundg, ritenu radiuss ir 30 cm, atlautais kustibas atrums dotaja cela posma ir 120
km/h, un ir zinams, ka satiksmes noteikumi netika parkapti. (Videoierakstam netika
pielietoti digitalas apstrades algortimi.)

Atrisinajums

Ja filmgjot izskatitos, ka riteni nekustas, tad tie laika intervala starp diviem
kadriem veiktu n pilnus apgriezienus, bet viena sekundé veiktu f. =24n
apgriezienus.

Saskana ar uzdevuma nosacijumiem no videoieraksta skiet, ka masinas ritenis
veic f; =—8 apgriezienus viena sekundé (minusa zime ir nepiecieSama, jo
Skietamais ritenu rotacijas virziens ir vérsts pret&ji realajam). Kopa masinas ritenis
veic f = f_ + f; apgriezienus viena sekundg.

! Ir jaatzime, ka ar savacgjlécu iegits reals attéls ir vienmér pagriezts (tatad palielindjums ir
negativs). leverosim ari, ka misu gadijuma atbilstosi 1ecas zimju likumiem f, d un F ir pozitivi.

2 Miisu gadijuma saknes ir divas. Ja abas saknes sakrit, tad 1&ca atrodas pa vidu starp ekranu un
att€lu (L = 4F), bet nulle realo saknu atbilst situacijai, kad uz ekrana nevar iegiit asu att€lu (L < 4F).



Parejot no rotacijas kustibas uz virzes kustibu, iegiistam: v =R =27R, kur v
ir automasinas atrums, @ ir ritenu lenkiskais atrums un R ir ritena radiuss. Ievietojot
Saja izteksme ritena radiusa lielumu, iegtisim, ka

v =45,24n 15,08 (m/s),
kur vieniga deriga atbilde atbilst gadijumam n =1, jo pie n=0 masina parvietojas
atpakalgaita ar v=—15,08 (m/s)~ 54 (km/h), bet pie n=2 automasinas atrums ir
jau v =75,40 (m/s)~ 271 (km/h).

Tatad automasina parvietojas ar v = 30,16 (m/s)=108,58 (km/h) lielu atrumu.

5. uzdevums. “Reostats”.

Attela paraditi tris dazadas vienadu reostatu slégumu shémas. Katra no trim
gadijumiem uzzimgjiet kédes pilnas pretestibas Ry atkaribu no reostata kreisas dalas
(Iidz slidkontaktam) pretestibas r. Maksimala sasniedzama r vértiba ir R, papildus
rezistora pretestiba pédéja sheéma art ir R. Kada ir maksimala sasniedzama shémas
pilna pretestiba katra no gadijumiem?

Atrisinajums
Katra no trim gadijumiem r var mainities no nulles Iidz R. Uzzim&sim
ekvivalentas shemas katram slégumam:

a) r

b) r

No $im shémam ir viegli noteikt kop€jo sléguma pretestibu Ryqp katra gadijuma:
a) Rkop =r,
C) Ruop = rR/(R+r).



Sis kop&jas pretestibas atkaribas no reostata slidkontakta pozicijas ir paraditas
att€la. Ir redzams, ka pirmaja sléguma maksimala sasniedzama sléguma pretestiba ir
R, otraja gadijuma ta ir R/4 un treSaja gadijuma ta ir R/2.
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6. uzdevums. “Kodolbaterija”.

Kosmiskais aparats ,,Pioneer-10” patéré elektrisko jaudu 200 W. Noteikt, kads
minimalais *®Pu daudzums ir nepiecieSams kosmiska aparata kodolbaterijas, ja
lietderibas koeficients siltuma energijas parveérSanai elektriskaja ir 7%. 28y
(plutonijs-238) ir radioaktivs izotops, kura viena kodola sadali$anas rada 9-10™ J
siltumenergijas, bet katru sekundi sadalas 2,5 100 no visiem &t izotopa kodoliem.

Atrisinajums

. P . . .
Kodolbaterijas lietderibas koeficients n:P—L, kur P_. un Pk ir atbilstosi
K
lietderigi iztéréta un kop€ja kodolbaterijas sarazota jauda.

Kopgja kodolbaterija sarazota jauda ir P, =Q,nN, kur Q, ir energija, ko rada
viena kodola sadalisanas (9-107*2 J), n ir dala no kodolu kop&ja skaita, kas sadalas
viena sekundg (2,5-107° s™%), un N ir kopgjais 2*®Pu atomu skaits baterija.

Izsakot dalinu skaitu caur kopg&jo jaudu, ieglisim, ka kodolbaterija ir jabiit
vismaz

N =P /Qn=P_/7Qn=125-10*° atomu.

Atbilstosais vielas daudzums ir N/N, =21,09 mol un kopgja 8Py masa ir

m= N /N, =5,01 kg, kur **Pu molmasa ir =238 g/mol.



7. uzdevums. “Atsperes un auklas sacensibas”.

Griestos ir iekarti divi vienadi atsvari ar masu 1,6 kg katrs. Viens atsvars ir
iekarts atsperé ar stinguma koeficientu 250 N/m, bet otrs — elastigd gumijas aukla ar
tadu pasu stinguma koeficientu. Katram atsvaram ar sitienu pieskir atrumu 1 m/s
virziena uz augSu. Kada maksimala augstuma virs atsvaru sakuma pozicijas pacelsies
katrs no tiem? Atsperes un auklas masu neieverot. Neviens no atsvariem griestus
nesasniedz.

Atrisinajums
Saksim ar pacel$anas augstuma atraSanu atsperei. Pierakstisim energijas
nezidamibas likumu atsperei ar atsvaru.

2 2 2
mv, Kk k(x, —h
—0 +ﬁ=mgh+—( o =) :
2 2
kur vo = 1 m/s ir sakotngjais atsvara kustibas atrums, Xo ir sakotngjais attalums no
atsperes Iidzsvara punkta (X ass ir vérsta uz leju), bet h ir meklgjamais pacel$sanas
augstums. Lielumu Xo izsaka no spéku lidzsvara vienadojuma:
kx,—mg =0,
no kurienes ta vertiba ir X, =mg/k =0.064 (m)
Vienkarsojot pirmo vienadojumu un ievietojot taja Xo izteiksmi, ieglisim
2 2
mvy  kh

2 2
No Sejienes izteiksim mekl&jamo atspere iekarta atsvara pacel$anas augstumu:

Natspere = YoM/ k =0.080 (m)
Ir redzams, ka h>Xx,. Tas nozimg, ka pacel$anas augstakaja punkta atspere

atradas saspiesta stavokli. Te arT paradas atskiriba starp atsperi un auklu: aukla netiks
saspiesta, bet izlieksies. Lidz ar to auklas elastibas energija beigu stavokli biis vienada
ar nulli un sistémas energija beigu stavokli bas vienkarsi mgh:

2 2
mv . kxg
2 2
No Sejienes atsper¢ iekarta atsvara pacelSanas augstums ir

2
+ 9 _ 0,082 (m)
2k

=mgh.

— VO
aukla Zg

Tas ir lielaks neka atsperes gadijuma, jo elastibas spéks nebremzeé kermena
kustibu péc lidzsvara punkta h =X, izieSanas.

8. uzdevums. “Maksimals nir§anas dzilums”

Stikla glazi ar masu M un ieks€ja dobuma tilpumu V apgriez otradi un iegremdé
tdeni, sakot no virsmas, ka paradits zimejuma. Sakot ar kadu iegremdéSanas dzilumu
X glaze saks grimt pati? Stikla blivums ir pg, tidens blivums ir pg, atmosferas spiediens
ir po. Uzskatit, ka gaisa temperatiira glazg ir nemainiga.



Atrisinajums

Bridi, kad glaze saks grimt, izpildas speku lidzsvars: Mg =F, ,, + F, ;, kur més

neievérojam gaisa masu (ta ir nieciga, salidzinot ar glazes masu). Seit Fag Un Fpq ir
Arhimeda spéki, kas darbojas uz attiecigi glazi un gaisu taja.

Arhiméda sp€ks, kas darbojas uz stiklu, nav atkarigs no iegremdéSanas dziluma
un ir vienads ar F, ,, = o,Mg/ p; .

Arhiméda speks, kas darbojas uz gaisu, ir vienads ar F,,=p;V,g un ir
atkarTgs no gaisa aiznemta tilpuma Vy . Tas, savukart, ir atkarigs no gaisa spiediena g,
kas lidzsvaro tidens spiedienu p; = p, + p, gX jebkura iegremdeSanas dziluma X.

Gaisa temperatiira saskana ar uzdevuma nosacijumiem nemainas. Tap&c gaisa
aizpemtais tilpums iegremdeSanas dziluma x ir V, =V - p, /( Po + O gx).

Ievietojot §1s izteiksmes speku lidzsvara vienadojuma, ieglisim

M=MPi ,py_ P
Pst Po + Lz OX
No $1 vienadojuma var izteikt mekl§jamo iegremdésanas dzilumu X, kas atbilst

speku lidzsvaram:
-1
xoPo L(i_i] o
P9 M Lo pq

9. uzdevums. “ Sferiska lode vakuuma”.

Homogena elektriska lauka talu viena no otras atrodas divas metala lodes ar
radiusiem R un 3R. P&c lauka izslégSanas lodeé ar radiusu R ir izdaljjies siltuma
daudzums Q. Atrast siltuma daudzumu, kas, izslédzot $o lauku, izdalijies lodé ar
radiusu 3R!

Atrisingjums

Lodes saskana ar uzdevuma nosacijumiem atrodas talu viena no otras, tapéc var
uzskatit, ka tas viena otru neietekmé& un ir apskatamas ka divas atseviSkas metala
lodes.

Ta ka metals ir vaditajs, tad taja esoSie brivie ladini parvietojas argja elektriskaja
lauka tik ilgi, lidz to raditais elektriskais lauks pilniba kompensé argjo lauku (pret&ja
gadfjuma ladinu kustiba nebiitu beigusies). Tas ir iesp&jams tikai tad, ja ladini ir
izvietojuSies uz lodes virsmas. Tada gadijuma lodes iekSienei varam rakstit

Eex + ELode =0 = ELode =-E

ex



kur E,, ir arja elektriska lauka intensitate, bet E, . ir uz lodes virsmas eso3o ladinu
radita lauka intensitate. Ka redzams, Sie lauki kompensé viens otru, bet lodé ir
uzkrajusies energija W, tadel, ka ir atdaliti pret&jo zZimju ladini.
Péc lauka izslegsanas §ie ladini sak parvietoties ta, lai jauna E, ,, =0, un visa
uzkrata energija izdalas siltuma Q =W, .
Uzreiz péc argja lauka izslégSanas lodé ir homogéns elektriskais lauks ar
W, _& oEvoce

intensitati E,,,,. Sim laukam ir energijas blivums u, =V = 5 kur

4 . . . . =
V = §7ZR3 ir lodes tilpums. Ieverojiet, ka u, nav atkarigs no lodes radiusa R, jo E .

abas lodés ir vienads. Tadel kopgja lodé uzkrata elektriska lauka energija ir
proporcionala lodes tilpumam, t.i., W, ocV oc R® un lielaka lodé izdalitais siltuma

daudzums ir Q-(3R)°/R* =27Q.



