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Fizikas Valsts 74. olimpiade
Otra posma uzdevumi 11. klasei

11-D Elektrometru spéles (demonstrejums)

Video ar demonstrejumu var atrast: https://youtu.be/0SgjtzFnSUc

Elektrometrs sastav no stativa nostiprinata cilindriska metala korpusa, kas no abam pusem noslegts ar
stiklu. Korpusa augseja dala izolatora ieliktni nostiprinats stienis, kura augsgala var piestiprinat lodveida
vai cilindrveida elektrodu jeb konduktoru. Stiena apakseja dala, kas atrodas korpusa ieksiene, kustigi
nostiprinata ass ar raditaju. Ass elektriski savieno raditaju un stieni, tie var elektrostatiski atgrusties,
rezultata raditajs var novirzities no vertikala stavokla. Neuzladets raditajs vienmer nostajas vertikali,
jo ta ass ir nedaudz augstak par smaguma centru. Pirms katra eksperimenta elektrometrs ir izladéts.
ArT pats eksperimentators ir izladéts, jo periodiski noliek rokas uz iezemeta metala galda.
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Vero video, katram eksperimentam (A, B, C, D, E un F) un 1si apraksti katru ieveroto efektu un

pec iespejas izsmelosak izskaidro, kapec elektrometri, ko uzrada vai nerada (ar kadas zimes ladiniem
uzladejas stienis ar raditaju un konduktoru, korpuss; vai un ka mainas ladinu sadalijums uz tiem, uz
kurieni parvietojas elektroni)! Zemak doti veroto eksperimentu apraksti.

A.

(1 punkts) Izladeta elektrometra lodveida konduktoram no vieniem saniem pietuvina elektrizetu
ebonita niju, bet nepieskaras, attalina un velreiz pietuvina. Tad uz 1su bridi pieskaras pretejiem
konduktora saniem ar roku. Vispirms roku un péc tam niiju no konduktora attalina. Ebonita niiju
tuvina konduktoram atkartoti.

Eksperimentos B un C lieto metala statwos balstitus elektrometrus. Lidz ar to korpusi ir iezeméti
un savienoti kopa.

(2 punkti) Diviem elektrometriem uzlikti cilindrveida konduktori, kuru gali saskaras. Uzladéetu
ebonita ntiju pietuvina vienam konduktoru virknes galam, bet nepieskaras. Otru elektrometru
attalina no pirma. Ebonitu attalina no konduktoriem, tad no augspuses leni katram no tiem nepie-
skaroties tuvina un attalina. Velak otro elektrometru piebida klat pirmajam, konduktori atkal
saskaras.

(1 punkts) Iesak ka ieprieks, bet péc nujas pietuvinasanas ar otru roku pieskaras otra konduktora
talakajam galam. Tad roku attalina, péc tam attalina art uzladeto ebonitu. Elektrometrus savstarpeji
attalina un atkal katram konduktoram no augsas leni tuvina un attalina niijju nepieskaroties. Tad
elektrometrus atkal sabida kopa, lai konduktoru gali saskaras.

Turpmakos eksperimentus veic ar plastmasas stativos nostiprinatiem elektrometriem. Tas nozime,
ka korpusi ir izoleti no galda un sava starpa.

(1 punkts) Izladeta elektrometra konduktoram, pec tam korpusam nepieskaroties pietuvina elek-
trizetu ebonita niiju un uz bridi pieskaras korpusa pretejiem saniem ar roku. Roku un péec tam niiju
attalina no korpusa. Atkartoti tuvina elektrizeto nuju korpusam un pec tam konduktoram.

(2 punkti) Izladeta elektrometra korpusam bez pieskarSanas pietuvina elektrizétu ebonita nuju,
pieskaras ta otriem saniem ar roku, attalina roku, tad nuju. To pasu veic ar1 ar elektrometra lodveida
konduktoru. Tad ar roku pieskaras korpusam. Pec briza konduktoram uzliek roku, tad to nonem.
Talak video ir piemontets izladesanas variants cita seciba: konduktoram uzliek un nonem roku,
piekeras ar rokam korpusam un atlaiz, tad ar vienu roku pieskaras korpusam un otru vienlaicigi
uzliek konduktoram.

(3 punkti) No diviem izladetiem elektrometriem vispirms labas puses elektrometram uzlade gan
korpusu, gan konduktoru, pieskaroties ar ebonita ntiju. Kreisajam ar1 uzlade abas dalas, tacu tikai
tuvinot nuju, bet pieskaroties ar roku. Atkartoti tuvina nuju katram konduktoram un katram kor-
pusam. Tad vairakkart savieno sava starpa konduktorus, tad korpusus, utt.
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11-E Auklinas apskavienos (eksperiments)

Darba materiali un meérinstrumenti
e Plastmasas caurule;
e tieva auklina (gan merfjumu veiksanai, gan grafiku analizesanai);
e uzgrieznis, kura masa 1 g;
e dinamometrs;
e milimetru papirs;
e diagrammu papirs ar logaritmisko skalu uz vienas no asim;

e tabula ar normallogaritma vertibam (dota uzdevuma beigas).

Eksperiments Iesien auklinas viena gala uzgriezni, otra gala dinamometru! Nedaudz aptin auklinu ap
plastmasas cauruli! Izpeti, ka mainas speks, ar kadu javelk auklina, lai ta vienmerigi slidetu pa cauruli,
ja mainam auklinas vijumu skaitu ap to!

Ieteikumi

e Lieto gan veselu vijumu skaitu, gan pusi, gan ceturtdalu no vijuma!

e Atkariba no dinamometra novietojuma veida, ieregule ta skala atbilstosu nulles atzimes stavokli!
To var viegli paveikt, grozot skruviti un nostiprinot tas stavokli ar uzgriezniti uz skalas.

e Pievers uzmanibu, lai auklinas vijumi nesaskartos sava starpa, citadi to savstarpeja berze nelaus
izmertt berzi ar cauruli! Teteicams uztit auklinu nedaudz izstieptaka spirale!

Uzdevums Izpeti, ka mainas speks, ar kadu javelk auklina, lai ta vienmerigi slidetu pa cauruli, ja
mainam auklinas vijumu skaitu ap to!

A. (2 punkti) Uzpem vilcejspeka atkaribu no auklinas vijumu skaita ap cauruli! Iegutos merskaitlus
registre merjjumu tabula! Pievers uzmanibu, lai mérjjumu daudzums un diapazons butu pietiekams
detalizetu grafiku veidosanai!

B. (2 punkti) Merjjumu rezultatus attelo tada grafika (vai vairakos), kas lautu analizet eksperimenta
rezultatus uzdevuma divas pedejas dalas (D un E).

C. (1 punkts) Izskaidro, kapec ieguta sakariba nav lineara!

D. (3 punkti) Izveido eksperimenta iegutas atkaribas matematisko aprakstu, kas atklatu tas celonus
un dotu iespeju izveidotaja grafika ieraudzit, kads ir berzes koeficients starp auklinu un cauruli!

leteicams auklinas vijumu skaitu izteikt radianos meritos loka lenkos a — piem., 7, m, 37“, 2m, 57“ utt.
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Matematiska modela veidosanu ir racionali sakt no auklinas sastiepuma speku salidzinasanas galos
un vietas starp tiem. Izdevigi pieverst uzmanibu loti sikiem auklinas posmiem, caurules virsmas
reakcijas spekam uz tiem un nonakt Iidz berzes spekam, beigas iegilistot vienadojumu.

Ja pec dota apraksta nevari iequt analitiski formulu berzes koeficienta aprekinasanai, piedava for-
mulu, kas aprakstitu sastiepuma speka atkaribu no lenka «, balstoties uz eksperimentalajiem datiem.
Megini iegut formulu ar péc iespejas mazak parametriem (konstantem), kas janosaka no eksperi-
mentalagiem datiem.

E. (2 punkti) Pec iespejas precizak nosaki dinamisko slides berzes koeficientu starp auklipu un cau-
ruli no grafika, izmantojot iepriekseja punkta veikto procesa matematisko analizi. Paradi rezultata
aprekinus! Rezultata iespejamo kludu vienkarsi noverte ka pieredzejis fizikis bez aprekiniem!

Ja iepriekseja jautajuma formulu iequui no eksperimenta datiem, tad péec iespéjas precizak nosak:
konstantes formula un noverté so konstansu kludas.

Papildus informacija Ja nepiecieSams noteikt In x vertibas, vari izmantot ari doto tabulu.

X 0.01 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Inx -4.605 -2.996 -2.303 -1.609 -1.204 -0.916 -0.693 -0.511 -0.357

X 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
Inx -0.223 -0.105 0.000 0.095 0.182 0.262 0.336 0.405 0.470

X 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 24 2.5
Inx 0.531 0.588 0.642 0.693 0.742 0.788 0.833 0.875 0.916

X 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 3.4
Inx 0.956 0.993 1.030 1.065 1.099 1.131 1.163 1.194 1.224

X 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3
Inx 1.253 1.281 1.308 1.335 1.361 1.386 1.411 1.435 1.459

X 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0
Inx 1.482 1.504 1.526 1.548 1.569 1.589 1.609
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