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Nacionala un starptautiska méroga pasakumu IstenoSana izglitojamo talantu attistibai

Fizikas valsts 67. olimpiade
Tresa posma uzdevumi 9. klasei

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

1. uzdevums
BRAUCIENS UZ JAUNO FIZIKU SKOLU

A Jauno Fiziku Skolas dalibnieki brauca ar autobusu uz Rigu pa Soseju ar atlauto atrumu
80 km/h. Sakas stiprs lietus, un autobuss samazingja atrumu lidz 70 km/h. Kad lietus beidzas,
autobuss atkal brauca ar atrumu 80 km/h. Autobuss iebrauca Riga par 15 minttém vélak neka bija
planots. Cik ilgi lija lietus? [3 punkti]

B Lai atbrauktu uz Rigu paredzetaja laika, Jauno Fiziku Skolas dalibnieki brauca ar autobusu uz Rigu
ar atlauto atrumu 80 km/h. Sakas stiprs lietus, un autobuss samazinaja atrumu lidz 70 km/h. Kad
lietus beidza Iit, attalums 1idz Rigai bija vienads ar 45 km. Lai biitu Riga laika, autobusa vaditajs
palielinaja autobusa atrumu lidz 90 km/h un atbrauca uz Rigu paredzétaja laika. Cik liels  bija
autobusa vidgjais atrums? Cik ilgi lija lietus? [4 punkti]

C Jauno Fiziku Skolas dalibnieki brauca ar vairakiem autobusiem uz Rigu pa Soseju, kura tika remontéta.
Attaluma 5 km viens no otra bija uzstaditi vairaki luksofori, kuriem sarkana gaisma dega 2 mintes
un ari zala gaisma dega 2 miniites. Autobusi, braucot ar atrumu 50 km/h, neapstajas ne pie viena no
luksoforiem, jo “nokera” zalo vilni, piebraucot pie katra luksofora bridi, kad taja iedegas zala gaisma.
Ar cik lieliem citiem atlautas kustibas atrumiem var€tu neapstajoties braukt autobusi un piebraukt pie

katra no luksoforiem bridi, kad taja iedegas zala gaisma, ja atruma ierobeZojums autobusam uz Sosejas
ir 80 km/h? [3 punkti]



Atrisinajums un verteSanas kriteriji

A@p)

Jauno Fiziku Skolas dalibnieki brauca ar autobusu uz Rigu pa Soseju ar atlauto atrumu 80 km/h. Sakas stiprs
lietus, un autobuss samazinaja atrumu lidz 70 km/h. Kad lietus beidzas, autobuss atkal brauca ar atrumu 80
km/h. Autobuss iebrauca Riga par 15 miniutem velak neka bija planots. Cik ilgi lija lietus?

A B C D R

BC — posms, kura lija lietus, BD — posms, kuru nobrauktu autobuss, ja lietus nesaktos.
Par zimg&jumu - 0.5 punkti.

Ir skaidrs, ka
CD =BD — BC = (vy — v)t

kur vo = 80 km/h, vi = 70 km/h, un t ir laiks, cik ilgi lija lietus.

(0.5 punkti)
No otras puses attalums AB + BC + DR tika nobraukts laika, kur§ sakuma bija ieplanots visam celam AR.
(1 punkts)
Tapéc CD = voAt, kur At = 15 miniites.
vAt _80-15 o
= = = minutes
vo—v; 80-—70
(1 punkts)

B@p.)

Lai atbrauktu uz Rigu paredzétaja laika, Jauno Fiziku Skolas dalibnieki brauca ar autobusu uz Rigu ar atlauto
atrumu 80 km/h. Sakas stiprs lietus, un autobuss samazinaja atrumu lidz 70 km/h. Kad lietus beidza lit,
attalums lidz Rigai bija vienads ar 45 km. Lai biuitu Riga laika, autobusa vaditajs palielindja autobusa atrumu
lidz 90 km/h un atbrauca uz Rigu paredzétaja laika. Cik liels bija autobusa videjais atrums? Cik ilgi lija
lietus?

Vidgjais atrums ir vienads ar visu veikto celu, dalitu ar visu kustibas laiku. Ta, ka autobuss iebrauca Riga
planotaja laika, vid&jais kustibas atrums ir vienads ar sakotngjo kustiba atrumu vo = 80 km/h.

(1 punkts)
Pienemsim, ka lietus lija laiku t. Cel$, nobraukts $aja laika ir vienads ar S1 = vit, kur vi = 80 km/h.
(0.5 punkti)
Laiks, kura autobuss nobrauca atlikuso attalumu, ir vienads ar
S2
t, =—
2 v,
(0.5 punkti)

Ir skaidrs, ka laiks no lietus sakuma lidz autobusa iebraukSanai Riga ir vienads ar laiku, kurs ir japatere, lai

veiktu to paSu cela posmu ar sakotn&jo atrumu.
s, vit+s,
t+—=—
V2 Vo
(1 punkts)



Vo (sz sz> _ Sp(v; —vp)  45(90—-80)

Vo — v \Uy vy) vy(vo—vy) 90(80—70)

t= 0,5h

(1 punkts)

C@3p.

Jafmg 1)17izilcu Skolas dalibnieki brauca ar vairakiem autobusiem uz Rigu pa Soseju, kura tika remontéta.
Attaluma 5 km viens no otra bija uzstaditi vairaki luksofori, kuriem sarkand gaisma dega 2 miniites un ari
zala gaisma dega 2 miniites. Autobusi, braucot ar datrumu 50 km/h, neapstajas ne pie viena no luksoforiem, jo
“nokéra” zalo vilni, piebraucot pie katra luksofora bridi, kad taja iedegas zald gaisma. Ar cik lieliem citiem
atlautas kustibas atrumiem varétu neapstajoties braukt autobusi un piebraukt pie katra no luksoforiem bridi,
kad taja iedegas zala gaisma, ja atruma ierobeZojums autobusam uz sosejas ir 80 km/h?

Ta ka visi autobusi “nokéra” zalo vilni un neapstajas pie neviena luksofora, tas nozimé, ka autobusi, kuri
izbrauca no pirma luksofora taja momenta, kad taja tikko ieslédzas zala gaisma, piebrauca pie nakamajiem
luksoforiem arT taja momenta, kad tikko ieslédzas zala gaisma. Citiem vardiem sakot, katrs otrais luksofors
darbojas pretfazg ar ieprieksgjo: ja pirmaja luksofora deg zala gaisma, tad otraja deg sarkana gaisma.

(1 punkts)

Laiks, kuru autobuss patérgja celam starp luksoforiem ir vienads ar 2 + 4n miniitém, kur n =0, 1, 2, 3... ir
skaits, cik reizes luksofori parslédzas no zala signala uz nakamo zalo signalu.

_5km-60min

V= 2 + 4n min
(1 punkts)

v =150 km/h, 50 km/h, 30 km/h, 21.4 km/h , 16.7 km/h utt.
No tiem atlauti atrumi ir 50 km/h, 30 km/h, 21.4 km/h , 16.7 km/h, utt
(1 punkts)



2. uzdevums
OPTIKA - APGRIEZTAIS UZDEVUMS

Apgrieztie uzdevumi fizika visbiezak ir sarezgitaki - probléma ir apgriezta, ja notikuma rezultats ir zinams,
bet jaaprekina ta c€loni. Piemérs no optikas - m&s noveérojam kada objekta attelu, bet mums jarekonstrué
optiska sist€ma, kuras darbibas rezultata attéls izveidojas.

A Eksperimenta rezultata vienigais, ko ir iesp&jams noveérot, ir objekts un ta attels, bet diemzel nav
iesp&jams pateikt, kurs ir attéls un kurs ir objekts. [3 punkti]

/

Vai ir iesp€jams viennozimigi rekonstruét optisko shému, ja ir zinams, ka ir izmantota viena plana l&ca?
Izveleties pareizos apgalvojumus:
e Visi attéli, kurus més varam noverot ar aci ir reali.
Ja 1€cas veidotais attels ir Skietams, tad tas ir arT tieSs.
Ja lécas veidotais attéls ir reals, tad tas ir arT tie$s.
Ar savacgjlecu iesp&jams iegiit tikai realu att€lu.
Ar izkliedétajlecu iespejams iegiit tikai Skietamu attelu.
Skietamu attélu var iegiit - gan ar savacgjlécu, gan ar izkliedétajlécu.
Palielinatu attelu var iegiit - gan ar savacgjlécu, gan ar izkliedetajlécu.

2.1. attéls

B Ir dots objekts un ir nepiecieSams iegiit ta palielinatu, tieSu, skietamu attélu (sk. att. 2.2.).

2.2. attéls



Bl

B2

B3

Kur ir janovieto 1&ca lai iegiit vélamo attélu? Grafiski atrast 1€cas optisko centru. [1 punkts]
Kur atrodas lecas fokuss? Grafiski atrast I1€cas fokusu. [2 punkti]

Kada tipa 1&ca ir jaizmanto - izkliedétajléca vai savacgjléca? [1 punkti]

Nepieciesamas konstrukcijas B uzdevuma veikt, izmantojot doto 2.2. attelu.

C

C1

C2

C3

C4

Merkis ir noprojicét uz ekrana attélu, kas ir 4 reizes lielaks par priekSmetu. PriekSmets atrodas 3
metru attaluma no ekrana.

Kada attaluma no ekrana ir janovieto l&ca, lai iegitu vélamo attélu? [1 punkts]
Kadam ir jabat l1&cas optiskajam stiprumam? [1 punkts]
Vai iegiitais att€ls bis reals vai Skietams? [0,5 punkti]

Kada tipa plana 1&ca jaizmanto, lai ieglitu vélamo att€lu - savacgjléca vai izkliedétajléca? [0,5 punkti]



Atrisinajums un verteSanas kriteriji

A@p)

Eksperimenta rezultata vienigais, ko ir iespeéjams novérot, ir objekts un ta attéls, bet diemzél nav iespéjams

pateikt, kurs ir attéls un kurs ir objekts.

Vai ir iespejams viennozimigi rekonstruét optisko shému, ja ir zinams, ka ir izmantota viena plana leca?
Izvéléties pareizos apgalvojumus:
e Visi attéli, kurus més varam noverot ar aci ir redli.
Ja lecas veidotais attels ir Skietams, tad tas ir ari tiess.
Ja lecas veidotais attéls ir reals, tad tas ir ari tiess.
Ar savacéjlecu iespejams iegiit tikai realu attélu.
Ar izkliedetajlecu iespejams iegiit tikai Skietamu attelu.
Skietamu attélu var iegiit - gan ar savicéjlecu, gan ar izkliedetajlécu.
Palielinatu attélu var iegiit - gan ar savacejlecu, gan ar izkliedetajlécu.

Secinajums: TieSs att€ls vienmer bus Skietams, bet ja m&s nezinam, kurs ir objekts un kurs ir attéls, pateikt
viennozimigi, kada l&ca izmantota m&s nevaram, jo Skietamu palielinatu att€lu var iegiit ar savacgjlecu, bet
Skietamu samazinatu - ar izkliedetajlécu.

B(4p.)

Ir dots objekts un ir nepieciesams iegiit td palielinatu, tiesu, Skietamu attélu (sk. att. 2.2.).

Bl Kur ir janovieto leca lai iegiit vélamo attélu? Grafiski atrast lécas optisko centru. (1 punkts)
B2 Kur atrodas lécas fokuss? Grafiski atrast lecas fokusu.
(1 punkts par 1&cas plaknes atraSanu + 1 punkts par fokusa atraSanu.
B3  Kada tipa leca ir jaizmanto - izkliedétajleca vai savacéjleca? (1 punkts)
jo palielinatu Skietamu atte€lu dod savacgjléca, ja priekSmets atrodas pirms fokusa.

Atbilde 2.3. attéla: grafiski ieskicéts O - optiskais centrs, F - fokuss.

2.3. attéls



C@Bp)
Meérkis ir noprojicet uz ekrana attélu, kas ir 4 reizes lielaks par prieksmetu. Prieksmets atrodas 3 metru
attalumd no ekrana.

Cl  Kada attaluma no ekrana ir janovieto léca, lai iegiitu velamo attélu? (1 punkts)

%:af+d=3=>d:g4m

C2  Kdadam ir jabiit lecas optiskajam stiprumam? (1 punkts)

D =-+4+-=2,08 = 2 dioptrijas

R
IS

C3 Vai iegiitais attéls biis reals vai Skietams? (0,5 punkti)
Tikai realu attelu iesp&jams projic€t uz ekrana

C4  Kada tipa pland léeca jaizmanto, lai iegiitu vélamo attélu - savacejleca vai izkliedetajléca?

(0,5 punkti)

Tikai ar savacgjlecas palidzibu var iegiit realu attelu.



3. uzdevums
KAUSESANA AR ELEKTRISKO STRAVU

Svina stieples garums L = 1,0 m, un tas kvadratveida $kérsgriezuma laukums a x a = (1,0 x 1,0) mm?. Stieple
ir ievietota siltumizturiga elektroizolgjosa forma ar tadu paSu garumu un platumu, kurai ir atvérta augseja dala
un noslégti gali. Formu kopa ar stiepli sakars¢ Iidz temperatirai 277 °C, un tad stiepli pievieno baro$anas
avotam ar spriegumu 6 V, ka paradits 1. attela.

. \\//7 =

a

1. attéls

Caur stiepli pliistosas stravas stiprums ir atkarigs no temperatiiras ta, ka ir paradits 2. attela.
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P (°C) 2. attels
A Cik liela ir svina kuSanas temperatiira? [1 punkts]
B Cik liela ir cieta svina Tpatng&ja pretestiba? [3 punkti]
C Zinot, ka Skidra svina Tpatngja pretestiba ir 0,96 pQ - m, noteikt cieta un $kidra svina blivumu attiecibu.
[3 punkti]
D Procesi, kas atbilst 2. atteéla redzama grafika horizontalajiem posmiem, norisinajas vienadu laiku.

Noteikt cieta un skidra svina Tpatngjas siltumietilpibas attiecibu. [3 punkti]



Atrisinajums un verteSanas kriteriji

A(lp)

Cik liela ir svina kuSanas temperatiira?

Mainoties vielas stavoklim (1. veida fazes pareja), dazas fizikalas 1pasibas (t. sk. Tpatngja pretestiba, blivums
un Tpatn&ja siltumietilpiba) mainas l€cienveidigi. No grafika nosaka temperatiiru, kura notiek ‘leéciens’: T =
327 °C.

B(3p)

Cik liela ir cieta svina ipatnéja pretestiba?
pl . RS a’? Ua?

R ==, nokurienesp=—=R—=——
S L L 1L

Dots:U=6V,a=1mm,L=10m, Is=125A.
Tatad ps = 0,48 pQ - m

C@3p)

Zinot, ka Skidra svina ipatnéja pretestiba ir 0,96 p€2 - m, noteikt cieta un skidra svina blivumu attiecibu.

m/VC ng _ a-h-L _ h

b
b§k m/ng V;; a2l a
kur h —ir 8kidra svina slana augstums forma; h < a, jo Skidra svina blivums ir mazaks neka cieta svina blivums,
bet masa nemainas, tatad slana augstums samazinas.

U _US Ud®
"R pL plL
Ic _ Uaz/ch _péka

Iy Uah/pylL — pch

no kurienes

1.06

bc h _ ngpgk _ 6.6-0.96 _
by a I.p. 125-048
D(3p)

Procesi, kas atbilst 2. attélda redzama grafika horizontalajiem posmiem, norisinajas vienadu laiku.
Noteikt cieta un Skidra svina ipatnéjas siltumietilpibas attiecibu.

Cieta svina sildiSana no 277 °C lidz 327 °C aiznem tik pat daudz laika, cik skidra svina sildiSana no 327 °C
l1dz 355 °C. Sildisanai aiziet elektriskas stravas izdalita jauda:

I, UAt = c,mAT,
Izdalot Sos vienadojumus vienu ar otru, iegiist
I, c AT,

no kurienes
Ce _ ICATgk _ 12.5 355 —327

= = : =1.06
ca  IgAT. 6.6 327 —277




