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Fizikas Valsts 74. olimpiade
Otra posma uzdevumi 11. klasei

11-1 Fizika gitara

Mia ir sanemusi savu pirmo gitaru un ir ieintereseta par to, ka ta darbojas. ledomasimies vienkarsotu
gitaras modeli, kur gitaras stiga ir ideala atspere, nostiprinata abos galos. Pienemsim ari, ka stiga
nenoslides pie slieksna.

korpuss

augiéjais sleaksnitis

T 3 meEnzura skigu sprsegataji

qr ifa ledalas

‘ grlfa galea |

FETONanses alverums

apakiajals shaksnitis

A. Mia nolema teoretiski aprekinat vienas stigas skanas augstumu, izmerot tas garumu 1 = 0.6 m un
sastiepuma speku stiga T = 80 N.

(A.1)

(2 punkti) Atrodiet speka lielumu, kas nepieciesams, lai pavilktu So stigas centru par mazo
attalumu a = 1 mm uz saniem, ja to pieliek perpendikulari stigai stigas centra. Risinot uzde-
vumu var biit nepiecieSams izmantot mazo lenku tuvinajumu: sina ~ tana =~ a.

(2 punkti) Izmantojot rezultatu no iepriekseja jautajuma atrodiet Sis stigas svarstibu frekvenci
(tona augstumu), ja stigas masa m = 1.41 g.

(2 punkti) Uzzimejiet grafiku, kas attelo attiecibu starp stigas centra parvietojumu un elastibas
speka lielumu stiga, un aprekiniet stiga uzkrato potencialo energiju, kad stigas centrs pa nelielu
attalumu a = 1 mm tiek vilkts uz saniem.
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B. Tagad Mia velas izpetit, ka vina var mainit gitaras skanéjumu un tas raksturlielumus — augstumu,
intensitati un tas izmainas laika gaita — mainot vidi vai to, ka vina rauj stigas.

(B.1) (1 punkts) Vispirms Mia interesejas par to, kur tiek izkliedéta potenciala energija, ko vina
parnesa uz stigu un kadas paradibas ar So energijas pareju saistitas mes varam uztvert. Paskaidro-
jiet, ka 81 potenciala energija izkliedejas, minot vismaz 2 fizikalas paradibas.

(B.2) (1 punkts) Mia velas nospelet to pasu noti ka pirmaja dala, bet divreiz skalak (skanas energija
ir divreiz lielaka), cik talu Miai ir javelk stiga, ja visi paréjie nosactjumi ir vienadi?

(B.3) (2 punkti) Mia plano doties pargajiena pa kalniem un teoretize, ka tur skanetu gitara. Paskaidro-

jiet, ka auksts un mazak blivs gaiss ietekmes gitaras skanu un jo 1pasi tas augstumu un
skalumu salidzinajuma ar normaliem apstakliem.

Lapa 2 no 6



11. klase 74. VFO III 21/03,/2024

11-2 Strava kondensatora!

Saja uzdevuma tiek apskatits kondensators, kura notiek elektrisko ladinu kustiba.

Iedomasimies plaknu kondensatoru, ar attalumu starp plaknem d, kurs ir pieslegts pie konstanta areja
sprieguma V. levietosim sadu kondensatoru (horizontali) skidruma, ar relativo dielektrisko caurlaidibu
€, un viskozas pretestibas koeficientu p. Vienai kondensatora plaknei tiek pielikta bumbina no vaditaja
(sakuma laika bridi pastav kontakts starp kondensatora plakni un bumbinu, kuras veido ekvipotencialu
virsmu, kas nozime, ka spriegums uz abam virsmam ir vienads ar %), kuras radiuss ir r (skat. attelu).

Ir verts pieminet, ka, ja sferiskais kermenis kustas skidruma, uz to darbojas viskozais pretestibas
speks, kuru var atrast pec Stoksa formulas:

Fpretesﬁbas = 67”“,[“) (9)

Kur v ir objekta relativais atrums pret skidrumu un r ir sferas radiuss. Ta ka sfera ir taisita no vaditaja,
kad ta tiek pielikta kondensatora plaksnei, uz tas paradas sekojosais ladins

7T30'7“2

Qbumbiga = 3 (10)

Kur r ir bumbinas radiuss un o ir elektriska ladina blivums uz kondensatora plaknes.

Ta ka kondensatora spriegums ir pietiekami liels, bet bumbinas ladina raditais elektriskais lauks ir
stipri mazaks par kondensatora lauku, jus varat pienemt, ka visa bumbinas kustiba kondensatora
notiek vienmerigi ar konstantu lidzsvara atrumu (speks starp spogulladiniem ir pietiekami mazs, lai to
varetu nepemt vera), ka arl vienkarsibas deé] pienemsim, ka ladina sadalijums uz bumbinas art paliek
vienmerigs(kustibas beigu periodos tas isteniba mainisies,bet Sos efektus mes nenemsim vera). Visas
sadursmes ir pilnigi neelastigas un ladinu parieSanas process notiek momentani. Vienigais ladina neséejs
skidruma ir taja ievietota bumbina.

A. Saja uzdevuma dala més pameéginasim atrast vidéjo elektrisko stravu sada kondensatora. Pienemsim,
ka phumbina = Pskidrums, tatad kustiba notiek tikai horizontalaja virziena.
(A.1) (3 punkti) Izsakiet vngsvara ka funkciju no V' ,d,r,u, ka art ieprieks pieminétajam konstantem.

(A.2) (1 punkts) Izsakiet videjo stravas blivumu lyiqsjais, k0 rada bumbinas parvietosanas, ka funkciju
no V.d,r,u ka ar1 ieprieks pieminétajam konstantem.

Lapa 3 no 6



11. klase 74. VFO III 21/03,/2024

B. Tagad kondensatoru pagriez vertikali(skat. attelu), un uz apaksejas plaknes uzliek jaunu no vaditaja

taisttu bumbinu ar ppumbiga > Pskidrams- Visi paréjie kondensatora, bumbinas un skidruma parametri
paliek nemainigi.

(B.1) (2 punkti) Lai sistema saktu plust strava, spriegumu uz kondensatora nacas pacelt 11dz Vigitiskais,
izsakiet Vigitiskais K@ funkciju no V,d,r un konstantem.

(B.2) (3 punkti) Izsakiet videjo sistemas stravu Lyigsjais, ka funkcijuno V- > Vigisiskais,d,7, 14, Pskidrums Pbumbina
un konstantem.

(B.3) (1 punkts) Paskaidrojiet, kas notiks ar videjo stravu caur kondensatoru, ja spriegums bus
ieverojami lielaks par kritisko (V' >> Viyitiskais). Jus varat atbildet uz $o jautajumu pat, ja
neiequvat stravas formulu iepriekseja punkta.
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11-3 Trebusete

Trebusete ir vesturisks artilerijas ierocis, kas no fizikas skatupunkta ir apbrinojams ar savu speju parverst
potencialo energiju kinétiskaja ar relativi augstu efektivitati. Saja skietami vienkarsaja mehanisma ir
vienlaicigi noverojami daudzi mehanikas pamatprincipi - rotacija, inerce, energijas parnese un speka
plecs.

Attels 1: Autors I, Luc Viatour, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=299752

Uzdevuma apskatisim trebusetes vienkarsotu shemu (sk. Att.2) — uz sijas ar neieverojamu masu, kas
bez berzes rote ap asi attalumos R un r no sijas galiem. Sijas galos nostiprinatas punktveida masas
M un m. Sija var brivi rotét no lenka +a« pret horizontu (stavoklis A) lidz lenkim —a pret horizontu
(stavoklis B). Sasniedzot lenki —« sijas rotacija apstajas un tiek atlaista (aizmesta) masa m ar linearo
atrumu vyg.

Attels 2: Trebusetes uzbuve un stavoklis pirms saviena (A) un masas m izSausanas bridi (B)

Brivas krisanas paatrinajumu var pienemt g = 10 m/s*. Gaisa pretestibu uzdevuma var nenemt vera.
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A. Vispirms, lai izprastu musu uzbuvetas un loti vienkarsotas trebusetes darbibu, noskaidrosim tas
uzbuves nosacijumus. Pienemsim, ka kustibas (Saviena) sakuma trebusete atrodas pozicija A (skat.

Att2).
(A.1) (1 punkts) Kadam nosacijumam attieciba uz masam m un M un attalumiem r un R ir
jaizpildas, lai trebusete izdaritu $avienu (parvietotos no lenka —a lidz lenkim +a)?

(A.2) (4 punkti) Cik liels ir masas m izmesanas linearais atrums? (Izteikt vy no zinamajiem lielumiem
-M,m,r, R, a.)

B. Tagad, kad esam izpratusi musu trebusetes darbibas principus, varam sakt optimizet tas efektivitati!

(B.1) (1 punkts) Ka trebusetes uzbuve ir jamaina kustibu ierobezojosais lepkis «, lai palielinatu
masas m izSausanas atrumu?

(B.2) (1 punkts) Ka trebusetes uzbuve ir jamaina abu masu attieciba 2%, lai palielinatu masas m

M )
izSauSanas atrumu?

(B.3) (1 punkts) Tiek uzbuvets trebusetes prototips ar izmeriem R = 2m, o = 45°, M = 100kg un
m = 10kg. Cik lielam jabut sijas izmeéram r, lai masas m izSausanas atrums butu maksimals?

Atbildi dot ar ne lielaku, ka 5% Kkladu

(B.4) (2 punkti) Cik lileam jabut trebusetes lenkim «, lai iegitu maksimalo trebusetes Sausanas

attalumu? Atbildi pamatot! Pienemt, ka trebusetes izmers ir ieverojami mazaks par lidojuma
talumu. Atbildi dot ar ne lielaku, ka 5% kludu
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