Valsts izglitibas satura centrs
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Fizikas Valsts 74. olimpiade
Otra posma uzdevumi 10. klasei

10-D Klibais svarsts (demonstrejums)

Video ar demonstrejumu var atrast: https://youtu.be/B5ubZ1qryWE

Lodite iekarta aukla, kuras gals iestiprinats nekustiga stieni augstuma H virs lodites. Aukla pieskaras
otram nekustigam stienim augstuma h virs lodites. Eksperimentos A un B loditi atvirza atskirigos lenkos
no lidzsvara stavokla un palaiz vala.

Auklas masu, auklas niecigo elastibu un stiepu diametrus aprekinos nav janem vera.

A. Verojiet demonstrejumu A un atbildiet uz jautajumiem!

(A.1) (1 punkts) Kada intervala jabut lodites pacelsanas augstumam y; virs lidzsvara stavokla (atvir-
zot loditi pirms palaisanas vala), lai lodite kustétos ka verojams eksperimenta A? Kadas
izmainas eksperimenta noriseé butu verojamas, nedaudz parsniedzot noteikto pacelSsanas in-
tervalu?

Atrisinajums:

Lai varetu sakties un turpinaties "klibas” svarstibas, auklas kreisas puses novirze no lidzsvara
stavokla nedrikst parsniegt 90°. Tapec lodites pacelsanas augstums pirms palaiSanas labaja
puse nedrikst parsniegt augstumu h virs lidzsvara stavokla augstuma. Apaksejo robezu
nosaka vienkarsi tas, ka lodite ir kaut nedaudz jaatvirza, lai svarstibas saktos.

O0<y1<h

(Pamatojums: lodites potencialajai energijai augstakajos trajektorijas punktos abas puses
no lidzsvara stavokla jabut vienadai, bet 1 punktu var pieskirt art bez §1 skaidrojuma).

Ja atvirziSanas augstums viena puseé pirms starta parsniegtu augstumu A, tad otra puse driz
péc ST augstuma sasniegSanas aukla vairs nebiitu nostiepta, lodite saktu krist, neveikusi pat
vienu pilnu svarstibu. (1 punkts)

(A.2) (2 punkti) Uzraksti formulu eksperimenta A svarstibu frekvences aprekinasanai. Paskaidro
sava risinajuma gaitu!
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Atrisinajums:
Ertak vispirms noteikt svarstibu periodu un tad izmantot to, ka

1
I=7

"Klibo” svarstibu periodu veido summa no matematiska svarsta ar auklas garumu H pus-
perioda un svarsta ar auklas garumu h pusperioda: (1 punkts)

ol

B 1
W(\/g‘i’ \/§>

(1 punkts)

B. Verojiet demonstrejumu B un atbildiet uz jautajumiem!

(B.1)

(B.2)

(2 punkti) Kapec lodite ap zemako stieni rinko arvien atrak? Vai tas linearais atrums palielinas

katra labas puses pusapli? Ka? Kapéec?

Atrisinajums:

Lodites videjais linearais atrums, ar kadu ta veic katru nakamo apli, paliek tads pats. Tacu
auklas ap stieni neaptitais posms kliist arvien 1saks, tapec aprinkosanas periods samazinas,
rotacijas frekvence un lenkiskais atrums pieaug. (1 punkts)

Lodites linearais atrums katra labas puses pusapli palielinas, bet kreisaja samazinas, jo uz
loditi darbojas smaguma speks virziena uz leju. Tapec apakseja pusapli videjais atrums ir
lielaks neka augseja. Ta linearais atrums svarstas arvien atrak, bet svarstibu amplituda
samazinas. (1 punkts)

(4 punkti) Kada intervala jabut lodites pacelsanas augstumam y, virs lidzsvara stavokla (atvir-

zot loditi pirms palaiSanas vala), lai lodite kustétos ka verojams eksperimenta B? Atbildi pam-

ato ar formulu izvedumu!

Atrisinajums:

Pirms palaisanas lodite nedrikst parsniegt augstumu H virs lidzsvara stavokla, citadi ta saks
kustibu ar kritienu; auklai velak nostiepjoties, lodite saks nedaudz lekat kaut arl niecigas,
bet nezinamas elastibas dél (uzdevuma nosacijumos nav dota, tapéc precizi paredzet kustibu
nav iespéjams).

Intervala apaksejas robezas noteikSana ir sarezgitaka. Nepietiek ar to, ka pirma rotacijas
apla augstakaja punkta loditei jasasniedz augstums 2h. (1 punkts)

Saja punkta lodites horizontali verstajam momentanajam atrumam jabit pietickosi lielam,
lai kustibai pa rinka Iinijas loku nepieciesamais centrtieces speks nebiitu mazaks par lodites
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smaguma speku. Centrtieces paatrinajums a. nedrikst but mazaks par lodites brivas krisanas
paatrinajumu g¢. Citadi kustiba pa rinka liniju nemaz nenotiks, bet saksies krisana. (1
punkts)

¥ ¥ . o
............... P e =

Robezgadijuma F,. = F,,; m-a. = mg; a. = g

Pirms starta lodite ir jaatvirza virs augstuma 2h vel vismaz par attalumu [ un jaiegtst
papildus potenciala energija mgl ne mazaka par loditei nepieciesamo kinetisko energiju
rinka Imijas augstakaja punkta "~

Robezgadijuma
mv? ]
2 "
2
v
R |
9 g
(1 punkts)
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h
jo trajektorijas radiuss ir h.
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(1 punkts)
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(B.3) (1 punkts) Kadas atskiribas un kapec varetu verot, ja lodites atvirzisanas laika pirms palaisanas
nedaudz nesasniegtu noteikto pacelsanas intervalu? Pa kadas formas trajektorijam lodite kustetos
kops palaisanas briza?

Atrisinajums:

Ja nedaudz nesasniegtu So intervalu pirms lodites starta, tad kreisaja puse lodite nesas-
niegtu arl augstumu 2h, kaut art pirms palaiSanas buitu pacelta virs sada augstuma. Kada
punkta starp augstumiem h un 2A lodite parietu no kustibas pa rinka Imiju uz slipi pret
horizontu sviesta kermena kustibu.

Tatad lodites kustetos pa sekojosam trajektorijam: 1) rinka lmijas loks ar radiusu H; 2)
rinka lmijas loks ar radiusu h (pec lidzsvara punkta sasniegSanas); 3) parabola ar virsotni
zem augstuma 2h, talak verojama nenoteikta lekasana. (1 punkts)
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10-E Bumbina un lineals (eksperiments)

Darba materiali un mérinstrumenti
e Bumbina;
e Lineals;
e Papira lapa.

A. Pec iespejas precizak nosaki bumbinas radiusu!
(A.1) (1 punkts) Apraksti proceduru bumbinas radiusa noteiksanai!
(A.2) (1 punkts) Veic mérjjumus un aprekini bumbinas radiusu!

(A.3) (1 punkts) Nosaki ieguta bumbinas radiusa kladu jeb precizitati!

Atrisinajums:

Bumbinas radiusu var noteikt veicot atzimi uz bumbinas. Tad paripinot bumbinu vienu pilnu
apgriezienu, lai atzimetais punktins bitu taja pasa virziena, ka ripinasanas sakuma. Izmeéri
attalumu /¢, ko veica bumbina, starp siem diviem stavokliem.

Ta ka lineals ir caurspidigs, tad var bumbinu ripinat pa balto papiru turot linealu piespiestu
pie bumbinas. Tad var precizi redzet, kad uz bumbinas uzzimetais punkts ir precizi uz augsu
(pieskaras linealam)

lineals sakuma lineals beigas

e sl —

K // \ A 6
'bumba; ‘ bumba

papira lapa vai galda virsma

Bumbinas radiusu R izrekinam no rinka linijas garuma formulas:

{=27R = R=—
2T

Galvenais kludu avots ir lineala precizitate. Ka lieluma ¢ klidu var nemt lineala vienu iedalu
(A¢ = 1mm. Radiusa kliidu var aprekinat pec formulas AR = ££

Rezultata iegustam (¢ = (126 £ 1) mm): K
R =(20.05+0.16) mm
[zmerot diametru ar bidmeru iegistam, ka radiuss ir:
Ryrecizais = (20.20 £ 0.05) mm

Ieteikums vertesanai:
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Ja ar aprakstito metodi ir iespejams izmerit bumbinas radiusu (1 punkts)

Ja bumbinas radiuss ir noraditaja intervala (1 punkts)

Ja bumbinas radiuss nav noraditaja intervala, bet ir 5% intervala (0.5 punkti)
e Kluda ir ~ 0.16 mm (1 punkts)

e Kluda nav ~ 0.16 mm, bet kludas aprekins ir daleji pareizs (0.5 punkti)

B. Pec iespejas precizak nosaki berzes koeficientu starp bumbinu un linealu!
(B.1) (4 punkti) Apraksti proceduiru berzes koeficienta noteiksanai starp bumbinu un linealu!
(B.2) (2 punkti) Veic merfjjumus un aprekini berzes koeficientu starp bumbinu un linealu!

(B.3) (1 punkts) Nosaki ieguta berzes koeficienta kludu jeb precizitati!

Atrisinajums:

papira lapa uz galda virsmas

Novieto papira lapu uz galda. Péc tam uzliek bumbinu uz papira lapas, bet linealu uz bumbinas.
Ar pirkstu notur, ka viens lineala gals vienmer ir kontakta ar papiru un atrodam lielako lenki
2a, pie kura &1 sistéma ir stabila (skatit attelu augstak).

Uz bumbinu darbojas tikai 3 speki: Papirs iedarbojas uz bumbinu punkta E (8o speku var sadalit
normalaja reakcijas speka un berzes speka); lineals uz bumbinu iedarbojas punkta C' (3o speku
var sadalit normalaja reakcijas speka un berzes speka); un smaguma speks punkta O. Apskatot
speka momentu lidzsvaru (bumbinai) ap punktu F iegustam, ka: visu speku, kas pielikti punkta
E nerada speka momentu; arl smaguma speks nerada speka momentu ap punktu E, tapec art
spekiem, kas pielikti punkta C'; summa jadod speka moments, kas vienads ar 0. Tas nozime, ka
C punkta pielikto speku vektoriala summa ﬁc ir versta punkta E virziena.

Speku FC veido divas perpendlkularas komponentes: normalais virsmas reakcuas speks Fr, kas
vesta CO virziena, un berzes speks Fy, kas versts CA virziena (FC = F + Fb) No lhdzigiem
trijsturiem AACO un ACKO (trijsturi ir Iidzigi, jo viens lenkis ir taisns un lenkis C' ir kopigs)
iegtistam, ka ar1 lenkis <EC'O = a.
No ieguta, varam aprekinat, ka berzes koeficients:
F, A0 R
F. ~JAC|  |AC|
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Atkartojot merijjumu 10 reizes katru reizi bumbinu novietojot nedaudz citadi pagrieztu iegtistam,
ka |AC| = (59 &+ 5) mm un berzes koeficients ir:

p = (0.353 £ 0.035)

Ja berzes koeficients starp galda virsmu un bumbinu ir mazaks neka starp bumbinu un linealu,
tad slidesana notiks punkta F un ieguta vertiba buis mazaka neka uzdevuma prasita vertiba.
Lai to noverstu, jaizmanto papira lapa, pa kuru bumbina neslid tik labi.

Teteikums vertesanai:

e Identificets, ka liekot linealu uz bumbinas un veidojot sada veida lenki ir iespejams noteikt
berzes koeficientu (1 punkts)

Identificets, ka jalieto speka momentu lidzsvars (1 punkts)

Identificets, ka bumbina nedrikst slidet pa galdu (izmantots papirs ka pretslides lidzeklis)
(1 punkts)

Pareizi izvesta sakariba berzes koeficienta noteiksanai (1 punkts)

leguta berzes koeficienta vertiba ir noraditaja intervala (1 punkts)

e Veikti vairaki merjjumi (0.2 punkti par katru merjjumu (max 1 punkts))

e Kludu intervala ietilpst visi merjjumi (ja merijum skaits mazaks par 10) (1 punkts)
Lineals nesakas no 0, bet ir nobide ~ 4mm. Ja lineals daudz svarstas, tad bumbinas lidzsvara

stavoklis ir ieverojami talak par sagaidamo. Uz bumbinas ir uzdruka, kuras berzes koeficients,
skiet, ir nedaudz mazaks ka parejai bumbinai, bet nobide nav butiska.

Piezimes

e Uz bumbinas drikst veikt atzimes ar pildspalvu, zimuli vai flomasteri.

e Eksperiments ir jutigs: pat neliela atskiriba garuma merijumos var novest pie ieverojamam atskirtham
aprekinato lielumu vertibas, — tapec rupigi pardoma merijumu procediru.

e Berzes koeficientu var ietekmet netirumi uz bumbinas vai lineala, kas tur var nonakt pieskaroties.
Dazadas bumbinas vietas berzes koeficients var but atskirigs, tapec veic pietiekami daudz merijjumu,
lai iegtitu statistiku un vari novertet berzes koeficienta kludu intervalu.
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