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Fizikas Valsts 73. olimpiade
Tresa posma uzdevumi 12. klasei

12-1 Frenela plate

A. (2 punkti) Gaisma ar vilpa garumu A krit perpendikulari uz lapas, kura izgriezts mazs rinkis centra
un Saurs gredzens ar radiusu r. Gan centra rinka izmers, gan gredzena platums ir daudz mazaki par
A. Aiz lapas attaluma L atrodas ekrans. Pie kadiem areja rinka radiusiem ekrana centra noverojama:

i) konstruktiva interference ii) destruktiva interference?

B. Sos radiusus sauksim attiecigi a, un b,, kur tie ir sanumuréti augosa seciba. Tagad aizklajam visus
laukumus starp b, un a, visiem n < N. Laukumi starp a, un b, paliek neaizklati un brivi laiz
cauri gaismu. Sadu ierici sauc par Frenela plati. Turpmak vari pienemt, ka ay < f un N > 1.
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(B.1) (1 punkts) Pieradi, ka visi N aizklatie laukumi ir vienadi.

(B.2) (3 punkti) Tagad vilna garums tiek nedaudz palielinats A+0\. Pie kada d\ novérojams pirmais
minimums ekrana centra gaismas intensitate?

(B.3) (4 punkti) Ja ekrans tiek bidits tuvak platei, ekrana centra noverojami citi intensitates maksi-
mumi. Aprekini attiecibas starp So maksimumu intensitatem. (Nav nepieciesams salidzinat ar
sakotnejo maksimumu.)
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12-2 Saturna gredzeni

Visam gazes planetam Saules sistema ir gredzeni, tacu vispamanamakie tie ir Saturna gadijuma. Sis
uzdevums sastav no divam nesaistitam dalam - pirmaja dala mes analizesim iespejamu mehanismu
gredzenu veidoSanai, savukart otraja dala analizesim to stabilitati.

A. (2 punkti) ITedomajies divus punktveida kermenus ar masu pu, kurus savieno nedeforméjams, bez-
masas stienis ar garumu [. ST sistéma atrodas attaluma d >> [ no tresa punktveida kermena ar masu
M un krit ta virziena tada veida, ka stiena orientacija sakrit ar krisanas virzienu. Atrodi paisuma
speka radito sastiepuma speku iekspus stiena. Tu vari izmantot tuvinajumu:

1+2)*~1+ar ja |z]<1 (*)

Padoms: Atrodi atskiribu gravitacijas spekiem, ko tresais kermenis rada uz katru no masam pu.

B. (2 punkti) Tagad iedomajies lodveida pavadoni ar masu m un radiusu r, kurs rinko ap planetu ar
masu M un radiusu R. ST pavadona dalinas kopa satur tikai ta pasa masas raditais gravitacijas
speks. Laika gaita, ar gravitaciju nesaistitas mijiedarbibas del, pavadona orbitas radiuss leni sariik
un tas pakapeniski tuvojas planetai, kustoties pa aptuveni rinkveida orbitu. Pieradi, ka sasniedzot
orbitas radiusu d ~ 1.26R(%) Y 3, kur pys ir planetas blivums un p,, ir pavadona blivums, pavadonis
izjuk. Vari pienemt, ka lidz izjuksanas bridim pavadonis saglaba lodveida formu. Izskaidro, kapec
ta parpalikumi laika gaita izveido gredzenu ap planetu.

Atlikusaja uzdevuma dala mes apskatisim Saturna gredzena dinamiku. Saturna masa ir M un attaluma
d (kurs merits no Saturna centra lidz gredzena centram) no ta atrodas plastisks gredzens (skatit Att.
. Ta skersgriezums ir rinkis ar radiusu a, bet blivums ir p,. Seit piedavatais modelis nav realistisks -
jau pirms 150 gadiem Maksvels paradija, ka ap planetu rotejosam gredzenam jasastav no pulverveida
vielas (nelielam no ledus un akmens veidotam dalinam Saturna gadijuma). Plastisks gredzena modelis
nak no Laplasa, kuram art izdevas veikt interesantus secinajumus pirms Maksvela.

Attels 1: Pa kreisi attelos plastiska Saturna gredzena modelis, bet pa labi - ta skersgriezums.

C. (2 punkti) Atrodi gravitacijas lauku, ko gredzens rada augstuma h < a no ta virsmas.

Padoms: Atceries, ka Tev jaaprekina gravitacijas lauks loti tuvu gredzena virsmai, un centies So
uzdevumu sasaistit ar zinamu metodi no elektrostatikas.

Lapa 3 no 6



12. klase 73. VFO II1 23/03/2023

D. (2 punkti) Atrodi Saturna radito gravitacijas potencialu uz gredzena virsmas V() ka funkciju no

lenka, kas merits attiectba pret gredzena centru 6. Izmanto tuvinajumu (), lai vienkarsotu savu
formulu.

Padoms: Vispirms centies aprekinat attalumu no Saturna lidz punktam uz gredzena r(6).

E. (2 punkti) Analize gredzena skersgriezuma rinkveida formas stabilitati. Tavai atbildei vajadzetu
aprakstit, kas nosaka plastisku kermenu formu areju speku lauka, ka art izmantot ieprieksejos punk-
tos ieglitos rezultatus talakiem secinajumiem.
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12-3 Pirts termodinamika

Saja uzdevuma pétisim un salidzinasim 2 telpas. Katras telpas tilpums V ir nemainigs un to sienas ir
perfekti siltumizolatori. Viena no telpam ir noslégta — ieksa esosa gaze nevar no tas izklut —, bet otra ir
atverta — taja esosa gaze var izklut no telpas un spiediens atvertaja telpa ir nemainigs. Katra no telpam
ir termostats, kas var pievadit vai atnemt telpa esosajai gazei siltumu. Visa uzdevuma laika uzskatisim,
ka gaisam ir divas sastavdalas — sauss gaiss, kuru veido molekulas ar 5 brivibas pakapem (skabeklis,
slapeklis un citas gazes) un udens tvaiks, kura molekulam ir 6 brivibas pakapes. Pienemsim, ka abas
sastavdalas ir idealas gazes. Lai aprakstitu tidens tvaika saturu gaisa, lietosim relativa gaisa mitruma
jedzienu r = r%’ kur p, ir tvaika parcialspiediens, bet ps(T') ir piesatinata tvaika spiediens (kas ir
atkarigs no gazes temperaturas T). Piesatinata tvaika spiediena atkariba no temperaturas ir attelota tev
dotaja grafika uzdevuma beigas. Visas uzdevuma dalas, kas neprasa ievietot skaitlus iegtitajas atbildes,

vari izmantot funkciju ps(7") gala atbilde.

Sakotnéjais kopgjais (sausa gaisa un tvaika) spiediens abas telpas ir pg, sakotnéja temperatira ir Ty un
sakotnejais gaisa mitrums ir rg.

A. (3 punkti) Izmantojot termostatu, abu telpu temperatura tiek paaugstinata no Ty uz 7. Katrai no
telpam aprekini ieksejas energijas izmainu. Kads siltuma daudzums bija japievada nosléegtaja telpa,
lai panaktu So temperatiiras izmainu?

B. (3 punkti) Izmantojot termostatu, abu telpu temperatura tika izmainita ta, ka gaisa mitrums tika
samazinats no rog uz r. Katrai telpai nosaki, vai §1 procesa laika temperatiira telpa bija jasamazina
vai japalielina un paskaidro, kura telpa vajadziga temperatiiras izmaina bija lielaka.

C. (3 punkti) Uzdevuma atlikusaja dala apskatisim tikai noslégto telpu. Sakotnejie apstakli taja ir
po = 101kPa, Ty = 50°C, V = 200m?> un 7o = 50 %. Noslegtaja telpa tiek pievadits vai atnemts
siltums ta, lai panaktu, ka gaisa mitrums palielinas (preteji atbildei uz B jautajumu). Nosaki, pie
kadas temperaturas telpa esoSais udens saks kondenseties?

D. (1 punkts) Turpinasim pievadit vai atnemt siltumu ta, ka to darjjam C jautajuma ar1 tad, kad busim
sasniegu§i temperattiru, pie kuras saksies kondensacija. Salidzini siltuma daudzumu, kas japievada
vai jaatnem, lai izmainitu gazes temperaturu par 1°C tiesi pirms tika sasniegta kritiska temperatura
un siltuma daudzumu, kas bija japievada vai jaatnem, lai izmainitu gazes temperatiiru par vienu
gradu tiesi pec §1s kritiskas temperatiiras sasniegSanas. Paskaidro, kurs no tiem ir lielaks.
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