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Fizikas Valsts 74. olimpiade
Otra posma uzdevumi 12. klasei

12-D Atsvaru kritama kaite (demonstréejums)

Video ar demonstrejumu var atrast: https://youtu.be/Pr5JuXZd8Gg

Dinamometrs kopa ar piekarto trisi iereguléets skala uz nulles iedalu. Par trisa skriemeli parmesta aukla.
Tas kreisaja gala piesiets 100 g atsvars, bet labaja gala divi 100 g atsvari. Pienemam, ka ¢ = 10 m/s%.
Trisa masu, berzi, skriemela inerces momentu un auklas masu nenemam vera. Ignoresim art dinamometra
svarstiSanos demonstrejuma! Verojiet demonstrejumu un atbildiet uz sekojosajiem jautajumiem!

A. (3 punkti) Demonstrejuma sakuma visi tris atsvari ir saaketi kopa. Nakamaja demonstrejuma solt
divus labas puses atsvarus tur roka nekustigi. Nakamaja demonstrejuma soli kreisas puses atsvaru
tur roka nekustigi. Beigas visus tris atsvarus atkal saake kopa un lauj tiem brivi karaties.

1. Nosaki, ar cik lielu vertikalu speku roka, kas tur atsvarus, iedarbojas uz atsvariem, kurus tur!
Kada virziena versts speks?

2. Nosaki, cik liels ir auklas sastiepuma speks, kad visi tris atsvari ir saaketi kopa, salidzini to ar
dinamometra radijumu un pamato, kapec ir sads radijums!

3. Nosaki, cik liels ir auklas sastiepuma speks, kad roka tur divus un — kad vienu atsvaru. pamato
dinamometra radijumu ar1 Sajas situacijas.

Atrisinajums:
1. Auklas labaja puse iekartie atsvari ir divas reizes smagaki par kreisaja puse iekarto atsvaru,

tapec, turot divus atsvarus, uz tiem rokai jaiedarbojas ar augsup verstu speku, kura modulis
mg, kur m ir viena atsvara masa, lai sistema paliktu nekustiga lidzsvara.

2mg—mg=mg=0,1-10=1N

Turot vienu atsvaru kreisaja puse, rokai uz to jaiedarbojas lejup ar tikpat lielu speku, citadi
smagaka - laba puse ar auklas un trisa starpniecibu, to celtu augSup un lidzsvars nebiitu
iespejams, sistemai paliekot miera stavokli (1 punkts).

2. Kad visi tris atsvari ir saaketi kopa, to svars sadalas vienlidzigi un darbojas uz auklas galiem.
Lai nodroginatu lidzsvaru Saja gadijuma, ar roku nekas nav japietur. Auklas sastiepuma speks
ir
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No abam pusem darbojoties uz trisi, kopejais auklas sastiepuma speks ir 3 N (1 punkts).

3. Ja pieturam divus atsvarus auklas labaja puse, mes vienkarsi fiksejam So auklas galu nekustiga
stavokli. Auklas sastiepumu, tad nosaka tikai viens kreisas puses atsvars. Sis speks ir
mg=20,1-10=1N

Bet auklas sastiepuma speks visa ta garuma ir vienads arl auklas labaja puse un ieliektaja dala,
kur aukla pieklaujas trisa skriemelim. tapec uz trisi Sis speks darbojas no abam pusém un viena
virziena - uz leju. Tapec dinamometrs uzrada

2mg=2-0,1-10=2N

Trisa skriemelis brivi griezas ap savu asi un nepielauj speku atskiribu ta abas puses.

Lidzigi, ja pieturam kreisas puses atsvaru, tad auklas sastiepumu nosaka divi atsvari labaja puse
(to svars auklai ir jakompense, lai sistema paliktu miera stavoklr). Sastiepuma speks ir

2mg=2-0,1-10=2N

Un atkal, sadi sastiepta aukla uz trisi iedarbojas, it ka butu salikta divkartigi kopa 2-2 =4 N,
ko art uzrada dinamometrs (1 punkts).

B. (7 punkti) Aukla ir nomainita pret garaku, lai lautu atsvariem plasakas robezas brivi karaties un
krist vienlaicigi. Kreisas puses atsvaru pavelk lejup lidz gridai un tad palaiz vala.

Visi talakie uzdevumi attiecas tikai uz procesu, kad atsvari brivi karajas un krit, kamer atsvari vel
nav sasniegusi gridu vai trisi.

Noteiktos lielumus drikst atstat izteiktus vispariga veida, jo Saja eksperimenta paatrinajumi un art
speku samers nav atkarigs no atsvaru masas, tikai no masu attiecibas.

. Nosaki absoltuto vertibu paatrinajumam, ar kadu kustas jebkurs no atsvariem!
. Nosaki speka lielumu ar kadu kreisas puses atsvars iedarbojas uz auklu!
. Nosaki speka lielumu ar kadu labas puses atsvaru komplekts iedarbojas uz auklu!

1

2

3

4. Nosaki auklas sastiepuma speku!

5. Nosaki, ko raditu dinamometrs, ja tas butu paspéjis "nomierinaties” un beidzis svarstities!
6

. Neizmantojot lidz Sim iegutos rezultatus, nosaki, ka kustas tris atsvaru sistémas masas centrs,
un no ta nosaki dinamometra radijumu!

Atrisinajums:
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Atbildes pec izveles skoléns drikst pamatot vardiski vai ar formulam, vai art kombinéta veida,
vertejums no ta nemainas.

1. Katra atsvara paatrinajuma modulis ir %g, jo kustigas sistemas inerciala masa ir 3m, bet ka
gravitejosa - efektivi darbojas tikai viena m, abas parejas — viena otru kompense, jo tas atrodas
trisa skriemela pretejas puses. (1 punkts)

Var ar1 aprekinat:
F=2mg—1mg =mg

F mg 1
a=-—=_-—"—=
3m  3m 37
2. Speks kreisas puses atsvaram uz auklu ir 1§mg, jo tas uz auklu iedarbojas ne tikai tadel, ka
to pievelk Zeme, bet ar1 tadel, ka aukla to velk, pieskirot paatrinajumu % g, preteji verstu brivas
krisanas virzienam. (1 punkts)

Var ar1 aprekinat:

1 1
Plzm(g+a):m<g+§g) zlgmg

3. Speks labas puses diviem atsvariem kopa uz auklu ir 1§mg, jo tie kustas ar paatrinajumu % g
brivas krisanas virziena. (1 punkts)
Var ar1 aprekinat:

1

1 2
Py, =2mg — 2ma = 2mg—2m-§g:mg(2— g) = 1§mg

4. Auklas sastiepuma speks, protams, abos tas galos ir vienads (jo auklas masa nav véra nemama)
un vienads péc absoliitas vertibas gan ar viena "kreisa”, gan divu ”labas puses” atsvaru radito
speku, kuru tas kompense. Tas ir 1%mg. (1 punkts)

5. Dinamometrs raditu 2§mg, kas ir abu pusu auklas sastiepuma speku, kas darbojas viena
virziena, summa. (1 punkts)

1 2
2. lgmg = 2§mg

6. Tikai viens no trim atsvariem ir ”karavanu uz prieksu velkosSais” un ar1 Sai kustibai virzienam
"uz leju” ir tikai viena atsvara parsvars, tapéc kop€jais masas centra paatrinajums ir %g (1
punkts).

Tapec dinamometrs raditu

(1 punkts)
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Var ar1 aprekinat:

1 3.8 24 )
3m(g —a) =3m(g — 59) = —mg = —mg = 2-mg
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12-E Melna kaste (eksperiments)

Darba materiali un merinstrumenti R1
R 1
e Melna kaste ar 4 piesleguma punktiem R, 1, 2 un 3, kuras shema dota 43k
attela. Pie piesleguma punkta R ir pieslegts rezistors R1 ar pretestibu
43 kf} Ple plesleguma punktiem 1, 2 un _3 ir pleslegtl_p.agal.dam 1 MK 1
nezinami elementi MK1, MK2 un MK3. Ir zinams, ka shema ir diode,
rezistors un kondensators, tac¢u nav zinams kurs no Siem elementiem
ir kurs;
e Universalais baroSanas avots AX-3005DS; 2 MK2 *
e Digitalais multimetrs RB-838;
e 4 vadi un 2 pieslegum-spailes
v Plesiegun-op 3 MK3
e Hronometrs

Uzdevums Atsifret nezinamos elementus MK1, MK2 un MK3 un peéc iespejas
precizak nosakiet to raksturojosos parametrus.

Melno kasti nedrikst vert vala, un izolaciju nedrikst nemt nost. Ja kads

no siem nosacijumiem neizpildisies, uzdevums tiks anulets. Katrs darba komplekts ir individuals un

identificéjams.

A. (3 punkti) Atsifret nezinamos elementus MK1, MK2 un MK3

Atrisinajums:

Uzstadam barosanas avota spriegumu teiksim U = 5 V. Multimetru iesledz

2 un 3 un noverojam. Mainam sprieguma polaritati!

Piesledzoties pie 3 noverojam, ka strava merjjums laika samazinas. Tatad
MK3 ir kondensators.

Noverojam, ka caur 2 plist dazadas stravas, ja maina barosanas polartati.
Tatad MK2 ir diode.

Noverojam, ka caur 1 pliustosa strava nemainas, ja maina baroSanas po-
laritati. Pie kam strava I = U/R; = 0.1 mA (sk. piezimes). Tatad MK1 ir rezistors;

stravas merisanas rezima. Vienu baroSanas avota polu piesledz pie R, bet otru peéc kartas pie 1,

B. (2 punkti) Novertét nezinama rezistora pretestibu!
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Atrisinajums:

Razotaja dota rezistora pretestiba ir Ry; = 390 €2. Merot ar multimetru,
ieguvu vertibas robezas 384-386 2.

Multimetru iesledz stravas merisanas rezima, sasledz shemu. Iesledz barosanas
avotu, uzstada stravu I, izsledz barosanas avotu.

Ta ka multimetra iekseja pretestiba stravas meriSanas rezima ir nieciga,
to izsledzot no shemas nekas nemainas. Sasledzam shemu. Parsledzam multimetru sprieguma
merisanas rezima, un nomerama divas sprieguma vertibas Uy un Uy .

MK1 R1
43kQ

MK2

Aprekina formula un piemers

Uniki — U 8.55 — 0.75
Ruky = —M‘“] L Rkl = g = 3909
1 .

C. (5 punkti) Noverte kondensatora kapacitati!

Atrisinajums:
Razotaja dota kondensatora kapacitate ir 100 uF. Merot ar multimetru,
ieguvu vertibas 120 pF.

Viens no risinajuma veidiem ir izmatot kapacitates definiciju

q
O =21
U?

kur U ir spriegums uz kondensatora plaksnem, bet ¢ ir kondensatora uzkratais ladins. Ladinu ¢
noverte merot uzlades stravu Iy vairakos laika momentos. Tad

Tesledzam multimetru stravas meriSanas rezima un sasledzam shemu. Nomeéram
maksimalo uzlades stravu I,. Stravas avota spriegums tad Uy = [y R,
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R1 MK1
—
43kQ
MK3

Sagatavojam hronometru, atvienojam vadu un meram uzlades stravu pec
2s. Atkartojam merijjumu nogaidot 4 s, u.t.t.

R1 MK1
A C1+—e—1 1
43kQ

MK3

Spriegumu uz kondensatora aprekinam sadi Uyks = Uy — R11

Merjjumu rezultatu piemers: Ip = 113mA, Uy = 4.86V.

t,s | I, uA | Aq, pC, | ¢, pC | Uyks, V | C, pF

0 113 0 0 0.141
2 72 18 185 1.763 104.9
4 49 121 306 2.752 111.2
6 35 84 390 3.354 116.3
8 22 57 447 3.913 114.2
113.9

Piezimes

Multimetra iekseja pretestiba sprieguma merisanas rezima ir 1 MS2. Merot
stravu 0.2 A diapazona multimetra iekseja pretestiba ir 1.6 €2, bet 0.2 mA diapazona 100 €2;

Barosanas avota iebuveto merinstrumentu precizitatate ir zemal

[zvairieties lietot baroSanas spriegumus lielakus par 12V un darba stravas
lielakas par 40 mA;

Nezinama rezistora pretestiba mazaka par Ry < 1k€2;

Nezinama kondensatora kapacitate ir liela sada izmera kondensatoriem.
Lai to nodrosinatu, klajumu izolesanai izmantots materials, kas diemzel ir arm nedaudz elektrovadoss.
Tas nozime, ka Sim kondensatoram ir samera liela pasSizlades strava;

Diodei ir interesanta sprostvirziena volt-amperu raksturlikne. Sadas diodes
sauc par Zénera diodem jeb stabilitroniem;
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