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Fizikas valsts 67. olimpiade
Tresa posma uzdevumi 10. klasei

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Katra uzdevuma
risinGjumu vélams veikt uz atseviskas ritinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama uzdevuma sola
numuru. Baltais papirs paredzéts melnrakstam - to Zirijas komisija neskatisies. Laiks - 180 miniites

1. uzdevums
RIEPAS PIEPUMPESANA

Automasinu razotaji parasti uzraksta, Iidz kadam spiedienam ir japiepumpé riepas. Pie mazas slodzes
ieteicamais spiediens ir mazaks, neka pie lielas slodzes (sk. 1.1. att.). Autovaditajam var rasties jautajums: kad
ir japiepumpé riepas - pirms vai péc slodzes palielinasanas? Saja uzdevuma meklgsim atbildi uz %o un citiem
jautajumiem.

1.1. attels. Razotaja ieteiktais spiediens automasinas riepas.
Fotografija no https://forum.lowyat.net/topic/2978872/+1420

Pienemsim, ka automaSinas masa kopa ar pasazieriem un bagazu (turpmak: automasinas masa) mazas slodzes
gadijuma ir 1500 kg, bet lielas slodzes gadijuma 2000 kg. Auto ir konstruéts tada veida, lai automasinas svars
abos gadijumos tiktu sadalits vienmerigi Uz visiem 4 riteniem. RaZotaja ieteiktais riepu spiediens pie mazas
slodzes ir 2 atmosferas, bet pie lielas slodzes tas ir 2,7 atmosféras (vertibas neatbilst 1. attelam). Pienemsim,
ka gan prieksgjo, gan aizmugurgjo ritenu riepas ieteicamie spiedieni ir vienadi. Brivas kriSanas paatrinajums
irg=9,8m/s? 1 atm = 101 kPa.



A Cik liels ir vienas riepas kontaktvirsmas laukums pie mazas slodzes (1500 kg) un standarta spiediena
(2 atmosferas)? [1 punkts]

B Cik liels ir vienas riepas kontaktvirsmas laukums pie lielas slodzes (2000 kg) un standarta spiediena
(2 atmosferas), t.i. kad autovaditajs aizmirsa piepumpét riepas atbilsto$i masinas svara izmainai?
[0,5 punkti]

C Cik liels ir vienas riepas kontaktvirsmas laukums pie lielas slodzes (2000 kg) un palielinata spiediena

(2,7 atmosferas)? [0,5 punkti]

Riepas kontaktvirsmas palielinasanas rada lielaku rites pretestibu, tatad lielaku degvielas patérinu un straujaku
riepas nodilSanu, tapéc razotajs iesaka piepumpé@t riepas palielinatas slodzes gadijuma. Ja autovaditajs
piepumpé riepas péc slodzes uzlikSanas, tad riepas kontaktvirsmas laukums atbilst standarta vertibai.
Uzdevuma turpinajuma apskatisim otru gadijumu: kad vaditajs piepumpg riepas pirms slodzes uzlikSanas.

b
a
1. 2. attels
D Var pienemt, ka piepumpétai riepai ir gredzenveida forma (sk. 1.2. att., pa kreisi) ar platumu a = 20

cm, biezumu b = 10 cm un ieks$€jo radiusu r = 41 cm. Cik liels biitu riepas tilpums nedeforméta
stavokli, t.i. kad masina ir pacelta gaisa un riepa netiek deformé&ta automasinas svara dél? [1 punkts]

E Ja masina stav uz zemes, tad riepa deforméjas (sk. 1.2. att., pa labi). Tomer var pienemt, ka abu rinka
liniju parametri (a, b, r), kas apskatiti ieprieksgja (D) jautagjuma paliek nemainigi visai riepai,
iznemot kontakta vietu, bet pati kontakta virsma ir taisnstiiris. Cik liels ir riepas tilpums pie mazas
slodzes (1500 kg) un palielinata spiediena (2,7 atmosféras)? [3 punkti]

F Ir zinams, ka pie nemainigas temperatiiras un nemainiga gazes daudzuma, spiediens jebkura trauka ir
apgriezti proporcionals tilpumam. So likumu var uzrakstit arf ka pV = const. Cik liels ir riepas
tilpums un spiediens taja, ja E jautdjuma apskatitas automaSinas masu palielina Iidz 2000 kg? Var
pienemt, ka rinka liniju parametri no D jautagjuma paliek nemainigi, un izmainas tikai riepas
kontaktvirsmas laukums. Saja uzdevuma punkta var izmantot grafisko metodi, jo atrisinajumu ir
iesp&jams atrast tikai tuvinati. [2 punkti]

G Vai Jus ieteiktu autovaditajam braukt, sakuma piepumpgjot riepas lidz 2,7 atmosferam un tikai pec
tam uzlikt slodzi, ja kontaktvirsmas pielaujama izmaina ir = 5%? Pamatojiet atbildi ar aprékiniem!
[1 punkts]

Ir zinams, ka sliktos cela apstaklos riepas kontaktvirsmas laukums ir japalielina, lai uzlabotu sakeri. Viens no
piemériem ir braukSana ar velosipédu pa smiltim. Ja riepu spiediens biis parak liels, riteni “spolés” un
nekustesies uz priekSu. Militaraja tehnika un lauksaimniecibas tehnika izmanto pat elektroniskas sist€émas, kas
var kontrol&t un nepiecieSamibas gadijuma mainit riepu spiedienu.

H Pienemsim, ka kada dublaina cela optimalais riepas kontaktvirsmas laukums ir 3 reizes lielaks par
razotaja ieteikto standarta vértibu (uz normala cela automasinas masa 1500 kg, spiediens riepas 2
atmosferas). Cik lielam jabiit riepu spiedienam, lai maSina ar masu 1500 kg var€tu izbraukt pa
dublaino celu? [1 punkts]



2. uzdevums
SIERA RIPOSANA NO KALNA

Ik gadu Kipera kalna (Anglija) notiek nu jau pasaules slavenas sacensibas, kuras no kalna virsotnes tiek
ripinats siera ritulis, savukart pasakuma dalibnieki skrien lejup, m&ginot to nokert. Kaut arT realitaté siers biezi
atlec no kalna, $aja uzdevuma pienemsim, ka siers ripo bez slideésanas.

Kalnu tuvinati var apskatit ka slipo plakni (skat. 2.1. att€lu), kur attalums b = 90 m un lenkis o = 50°, savukart
siera rituli - ka cilindru ar radiusu R = 11 cm, garumu d = 8 cm un masu m = 3,5 kg. Siera sakotngjais linearais
un lenkiskais atrums ir nulle; siera ritula sakuma un beigu pozicija ir paradita ar raustitu liniju. Berzes
koeficients p = 0,5.

2.1. attéls

Brivas krisanas paatrindjums g = 9,8 m/s?. Cilindra inerces moments, tam rotgjot ap simetrijas asi, ir
mR?

2
Speka moments rotacijas kustiba: M = lg, kur | — inerces moments un € — lenkiskais paatrinajums.

I =

A Cik liels ir siera blivums? [0,5 punkti]

B Aprekinat kalna augstumu h un apgriezienu skaitu N, ko siers veic, noripojot leja. [1 punkts]
C Cik liels ir berzes spéks, kas darbojas uz sieru? [1,5 punkti]

D Aprekinat berzes speka veikto darbu, sieram noripojot leja. [1 punkis]

E Cik liels ir siera kustibas beigu atrums (kalna leja)? [1 punkts]

F Sacensibas siera ritulim ir handikaps, jo to palaiz At = 1 s pirms cilvéku starta. Aprékinat, cik lielu
attalumu siers veic Saja laika. [1 punkts]

G Cik ilga laika siers noripo leja? [1 punkts]
H Aprekinat minimalo berzes koeficientu, pie kura siers ripo bez slidésanas. [1 punkts]

I Peles siera vidi izgrauza caurumu ar radiusu r = 8 cm (skat. 2.2. att€lu). Aprékinat $§ada siera masu un
inerces momentu. Cik liels biis siera beigu atrums? Siers ir homogeéns. [2 punkti]

&

2.2. attéls



3. uzdevums
PLUDINA DINAMIKA

Miera stavokli pludins, pie kura ir cie$i piestiprinats akis, ir iegremdéts ideni. Pludina un aka kopé&ja masa ir
m. Uzskatisim, ka pludinam ir cilindra forma ar pamatnes laukumu S. Udens blivums ir po, brivas kriSanas
paatrinajums ir g, aka tilpumu nenemt vera.

A Izteikt pludina svarstibu frekvenci vispariga forma, ja pludins tiek izkustinats no miera stavokla.
Udens pretestibu nenemam véra. [3 punkti]

Pie miera stavokli esosa aka piepeld€ja zivs un parava to vertikali uz leju ar atrumu Vo. Pludins saka svarstities.
Svarstibu laika viena pludina dala vienmér atrodas gaisa, otra — vienmér tident.

B Izteikt pludina svarstibu amplitidu vispariga forma. Udens pretestibu nenemam véra. [2 punkti]

C Att€lot pludina novirzi no miera stavokla Ay(t) grafiski, ja Gdens pretestibu nem véra, un divu pilno
svarstibu laika amplitiida samazinas tris reizes. Izmantot skaitliskas vértibas m =50 g, g = 9,8 m/s?,
S =10 cm?, po =1 g/cm?, vo = 50 cm/s. Grafika attglot etras pilnas svarstibas. [3 punkti]

Darbojoties ar fizikas vienadojumiem, ir derigi atceréties, ka abam vienadojuma pusém ir jaatbilst vienam un
tam paSam fizikalajam lielumam. Citiem vardiem sakot, abas pusés ir jabuit vienadam dimensijam. Ta,
pieméram, ja vienadojuma kreisaja pus€ stav garums, bet labaja — masa, tad vienadojums ir nepareizi
sastadits. ST atzina daZreiz lauj izvest gandriz precizas sakaribas, nerisinot uzdevumu tiesa veida. Galvena
neprecizitate ir saistita ar to, ka $1s pieejas ietvaros nav iesp&jams noteikt bezdimensionalos reizinatajus (piem.,
2, %, N3, 7, utml.). Aprakstita metode labi der nakama punkta risinasana.

D Pludinam svarstoties, pa ezera virsmu sak izplatities vilni. To atrums var biit atkarigs no Gidens
blivuma po, smaguma spéka paatrinajuma g un, varbit, vilna garuma A. Izteikt pludina radito vilnu
izplati$anas atrumu un vilna garumu vispariga forma. [2 punkti]



