Latvias 50. ATKLATA
FIZIKAS OLIMPIADE

Atrisinajumi



9-1° Redzams un neredzams (3 p) Uz ekrana ir paraditi tris attélu pari, kuros krize
ar karstu kafiju ir nofotograféta dazados veidos. Katra parl pirmais attéls ir uz-
nemts ar termokameru, bet otrais — ar parastu kameru. Pirmaja attélu pari kriize
ir uznemta bez filtriem, otraja parf — caur melno polietiléna plévi, bet tresaja pa-
11 — caur stiklu. Detalizéti izskaidrojiet attélos novéroto atskiribu fizikalo biitibu.
Attelus drukata forma var apskatit pie deZurantiem.

Atrisinajums Atrisinajums.
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9-2°  Soseja un pilséta (2p) Automagina, kas
parvietojas pa Soseju ar nemainigu atrumu v,
iebrauc pilséta un turpina celu ar nemainigu at-
rumu v,. Grafika paradits, ka mainas automa-
$inas vidéjais atrums o atkariba no laika t. Cik
liels ir automasinas atrums pilséta?

Atrisinajums No grafika horizontalas dalas
var nolasit atrumu uz 3osejas v; = 120kmh™!
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un laiku lidz pilsétai t; = 2min. Apzimésim ar f, laiku no briza, kad masina ir

iebraukusi pilseta. Vidé&jais atrums

_ Ultl + Uztz
0= —————= >
L+t

t

O(t; + 1) —vqt
on = (t + 1) 1

Izvéloties jebkadu punktu grafika dilstogaja dala, pieméram, o = 80kmh ! un t =

t; +t, = 6 min, iegiist, ka

80-6-120-2
2= 72
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9-3°  Kusana un sildisana (2 p) Kalorimetra ir tidens un ledus maisijums, kas at-
rodas siltumlidzsvara. Maisijjumu sak sildit ar silditaju, un péc kada laika #; viss
ledus ir izkusis, bet vel péc laika ¢, Gidens ir sasilis par AT. Nenemot véra kalorimet-
ra siltumietilpibu, nosakiet tidens masas M attiecibu pret ledus masu m sildisanas
sakuma. Udens ipatnéja siltumietilpiba ir ¢, ledus kuSanas ipatnéjais siltums ir A.

Atrisinajums Apzimésim silditaja jaudu ar P. Laika t; izdalitais siltums tika pa-
térets ledus kusanai, tatad Pt; = Am. Laika ¢, izdalitais siltums tika patéréts sakot-
ngja tidens un ledusiidens sildiSanai, tatad Pt, = c(m + M)AT. Izsakot no abiem
vienadojumiem P un pielidzinot, iegiist, ka

Am _c(m+ M)AT
b ty

M M_ A
Atz_c(l+E)AT w Mol
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9-4° Divas spuldzes (2p) Attéla ir paradita sheé- r R

ma, kas sastav no divam vienadam spuldzeém un

diviem rezistoriem. Starp punktiem A un B tiek

uzturéts nemainigs spriegums. Katra rezistora A B
pretestiba ir R = 3Q. Ir zinams, ka, ja vienu no

spuldzém aizvieto ar rezistoru, kura pretestiba ir

R, visa kedé izdalita jauda palielinasies k = 2 rei-

zes. Aprékiniet spuldzes pretestibu r.

Atrisinajums Sléguma pretestiba pirmaja un otraja gadijuma ir, attiecigi,

R1:R+r un R, = 2R(R + 1)

2 T 2R+ (R+71)’

Sléegums abos gadijumos ir pieslégts vienam un tam paSam spriegumam, tapéc

_u gD _Ri _R+r BR+r
R =P, "R, 2 2RR+n

4kR=3R+r ~ r=(4k-3)R=15Q.

P
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9-5°  Salikta plaksne (2p) Ny = 50 planas stik- \XJ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0

la plaksnites ir saliktas kopa ka paradits attela x
un ieliktas ella. k-tas plaksnites lauSanas koefi-
cients ir n, = n_y — An, kur An = 0,01. Ellas g |ny |1 | - 50| 1o

lausanas koeficients n, = 1,60. Katras plaksni-
tes biezums ir d = 1 mm. Lazera stars krit uz pirmo plaksni lenki 9 = 60°. Cik liels
ir maksimalais attalums gar x asi, kura stars izplatisies plaksnités.

Atrisinajums Ievérosim, ka lauSanas lenkis g, staram parejot no (k — 1)-tas uz
k-to plaksniti ir vienads ar kriSanas lenki, parejot no k-tas uz (k +1)-to plaksniti, ka
ieksejie skerslenki. Pec Snela likuma,

Sin@k_l _ le

: = — > n,.sin 6, = n;_, sin 6;_.
sin 0, P k k k-1 k-1

Si sakariba ir speka jebkuram k, tapéc nysin @ = nysin 0y = -+ = nysin Oy. Stars
netiks uz N-to plaksniti, ja sin 0y > 1 —notiek pilna ieksgja atstaroSanas. Kritiskaja
gadijuma ny sin 0 = ny sin 90°, tatad ir jaizpildas

fy(l —sin 6)

ngsin@ > ny =ng— NAn ~ N> N

=21,4.

Tas nozime, ka stars x ass virziena tiks 1idz 21. plaksnitei, veicot attalumu

x =|NJ]d =21 mm.
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9-6° Nonemama pamatne (3p) Udeni ir ievie-

tots noskelta konusa formas trauks, kas papla- \ A / / B \
$inas un augsu. Traukam ir viegli nonemama \ / Po
pamatne (skat. att. A).Ja trauka tiks ieliets vis- | |
maz 1kg tidens ar blivumu p,, tad pamatne no-

kritis. Vai trauka pamatne nokritis, ja taja tiks

ieliets 1 kg cita skidruma ar blivumu p? Ka izmainitos atbilde, ja tideni ievietotais
trauks paplasinatos uz leju (skat. att. B)?

Atrisinajums Atrisinajums.
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9-7°  Ledus sastregums (2 p) Nelieli ledus gabali peld pa upiar atrumuov = 4kmh™,
parklajot n = 20 % tidens virsmas. Kada upes vieta ir izveidojies sastrégums, kur
ledus gabali pilniba nosedz tidens virsmu, neparklajoties viens ar otru. Ar kadu
atrumu u izpleSas sastrégums?

Atrisinajums Apskatisim dalu no upes ar garu-
mu L, ledus gabali no kura nonak sastréguma, vei-
dojot 1édus slani ar platumu x = nL (skat. att.). Lai-
ka 7 = x/u, kura izveidojas $is slanis, kreisa apska-
titas upes dalas robeZa parbidas pa labi par attalu-
mu L — x = vt. No ta seko, ka

e X —!

L
L—r]L:vn— s u=—L =1kmh.
u 1-1
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9-8° Miksts atsitiens (3 p) Kaste ar masu m = 0,5kg ,
slid pa horizontalu virsmu sienas virziena. Lai mik- I
stinatu triecienu, pie sienas ir piestiprinata atspere
ar garumu L = 30cm un stinguma koeficientu k =
50Nm™! (skat. att.). Kastes atrums tiesi pirms ta
pieskaras atsperei ir vy = 1,2ms™!, un tas atrums bri- L]

di, kad ta atraujas no atsperes, ir v = 0,8 ms™. Apréekiniet (1) berzes spéku starp
kasti un virsmu; (2) minimalo attalumu starp kasti un sienu.

NNRNNNNNN

7777777777777777777777777777777777.
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Atrisinajums Apskatisim tris laika momentus: (0) isi pirms kaste pieskaras at-
sperei; (1) kad kaste apstajas un (2) isi péc kaste atravas no atsperes. Apzimésim
atsperes maksimalo deformaciju ar x, berzes speéku — ar F. No energijas saglaba-
$anas laika momentos (0), (1) un (2) seko, ka

2 2 2 2
muy  kx 3 | m(v3 + v?) 3
> = + Fx, X = T =10cm,
2 2
mvg  mu km
—0 = 4 2Fx, F=v2—v2,/—=1N
2 2 @5 - 2") 8(v3 + v?)

Minimalais attalums [idz sienai L;, = L —x = 20 cm.
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9-9° Tests (3p) Katra jautajuma ir viena pareiza atbilde. Paskaidrojiet savu izvéli.

Atbildes bez paskaidrojuma netiks vérteétas.

Atrisinajums
(1) sy, =const = vy, =0.
(2) L=Lyg|a=45% t=20p/8 = t = tyan| U0y = Yoy max-
(3) Fy=F, (IINL); Fs N Fey.-
(4) (ma1 =T, 2ma,=T+F, Fr= Tr) = a, = a,.

(5) (pilpo = VidVi =05;  palpo = Va/Va=1) = py=05p,.

(6) Il=> RT; I#0 = R#oo; UT=> Rye/R_ 1.
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10-1°  Redzams un neredzams (3p)
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10-2° Divas spuldzes (2p) — 9-4°
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10-3°  Trakie brunurupuci (3 p) N brunurupudi, kas sakotnéji atradas regulara N-
stiira virsotnes, saka vienlaicigi rapot ar konstantu atrumu v ta, ka pirmais vienmer
rapo virziena uz otro, otrais — uz tre$o utt. Kur un péc cik ilga laika vini satiksies,
ja sakuma blakus esosie brunurupuci atradas attaluma L viens no otra?

Atrisinajums Simetrijas apsverumu dél brunurupucdi sa-
tiksies regulara N-stiira centra. Sadalisim kada brunuru- g .
puca atrumu divas komponentés: v un v, — ta, lai v

btitu paraléla iepriekséja brunurupuca atrumam, betv, —
perpendikulara (skat. att.). Brunurupudi satuvinas ar at- < . »
rumu : ;

2 N
U, =007 =U(1—COSW), e —
L L

(4" v(l — Cos ZW”)
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10-4° SKS (3p) Starptautiskajai kosmiskajai
stacijai (SKS) parvietojoties kosmosa, tas ra- i+

diusvektora (Zemes centra atskaites sistema) e 6NN
. . . . 1= NYTY WA

projekcija uz Zemes virsmas veido attéla redza- = WA P AR BTN )
i = 1: _ o /1 ALY W

mo Iiniju. Zemes radiuss R = 6380 km, brivas WAL Sia

A ,,
=
V5%

kriSanas paatrinajums uz Zemes virsmas § = ‘
9,8 m s~2. Pienemot, ka SKS atrodas uz rinkvei-
da orbitas, novertgjiet 81s orbitas augstumu virs [ —emE
Zemes virsmas.

Atrisinajums No trajektorijas krustpunktiem ar ekvatoru var redzet, ka, pavado-
nim veicot N = 2 pilnus apgriezienus ap Zemi, Zeme paspé€j pagriezties par ¢ =
2,9-15° = 43,5°. Zemes rotacijas periods ap savu asiir Ty = 86400s, tatad pavadona
aprinkosanas periods

P 1 500108
T =5 55:Ta =522-10%.

No citas puses aprinkoSanas periodu var izteikt ar orbitas radiusu un atrumu, pie
ta atrumu var iegtit, nemot vera, ka gravitacijas spéks nodrosina centrtieces paat-

rindgjumu. Sanak, ka
2
T:E:[mg*:ﬂ]:h [z
v r g

kur g* ir brivas kriSanas paatrinajums attaluma r no Zemes centra. Nemot véra, ka
brivas kriSanas paatrindjums g ~ 1/r?, sanak, ka

ng* ng Rz 3 ngRz
1’=4n2 :4_712;'_2 ~ H=r-R= 47‘[2 — R =126 km.

Janem vera, ka rezultats ir Joti jitigs pret lenka nolasiSanas precizitati.
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10-5° Lécieni lejup (3 p) Elastiga bumbina tiek atlaista no augstuma H virs slipas
plaknes, kuras slipuma lenkis pret horizontu ir a. Cik liels ir attalums starp pun-
ktiem, kur bumba pieskaras plaknei pirmoreiz un otrreiz? Pienemiet, ka sadur-
smes ir absoliiti elastigas. Brivas kriSanas paatrinajums ir g.

Atrisindgjums Bumbinas atruma kvadrats pirms un péc pirma atléciena ir v =

2gH. Kri$anas lenkis ir vienads ar atléciena lenki (relativi pret plakni) un ir vienads
ar a. Tapéc lenkis, ko atrums péc pirma atléciena veido ar horizontu ir § = 90°-2a.

(Algebriska pieeja) 1zvelesimies koordinatu sakumpunktu pirma atleciena punkta,
ka paradits attela.

Otrais atleciens notiks krustpunkta starp slipo plakni, kuras vienadojums ir y =
—x tan &, un lodites parabolisko trajektoriju. Tatad

—xtana = xtanpf - gxz =xtanf - =
= 202 cos? B - 4H cos? B’
) , ~ sin(a + B)
x = 4H cos ﬁ(tana+tanﬁ)— 'BcosaCOSﬁ

cosfsin(a +f) apySin 2acosa
cosa B cosa

=4H =4Hsin 2a.

Attalums starp punktiem ir
x
s=yY2+y2=xVl+tana = ooy = SHsina. M

(Geometriska pieeja) Attélosim atruma vektorus v Isi péc pirma
atléciena un 7 isi pirms otra atléciena. Kustiba starp atlécieniem
ir vienmérigi paatrinata, tapéc ¥ = Uy + gt un vidéjais atrums
5/t = (0 + 0)/2. Parvietojums no pirma atléciena punkta uz otra
atléciena punktu ir vérsts gar slipo plakni. No konstrukcijas var
redzét, ka lenkis starp 7y un s/t ir y = 90° — a, bet lenkis starp 7,
un gt ir 6 = 2. Apskatisim trijstari, ko veido 9, s/t un gt/2. St
trijstiira laukumu var izteikt divos veidos:

t 5 siny sind 20§ sin o
g—sin)/= @sm?/sm g2 2% §1n
2 2  siny gsiny
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Nemot véra, ka sin 6 = sin2a = 2sina cos a un sin’y = sin (90° — @) = cos a, iegiist

4vtsinacosa
Ss= —m8M8M8M8M8
gcosa

=8Hsina. M
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10-6° Loka Sausana (3 p) Loka $avejs Sauj uz meérki, kas svar-
stas aukla, kuras garums ir L, ar lenkisko amplitiidu ¢, bultas
trajektorijas plakné. Tie$i pirms bulta iespriida mérki, ta lido-
ja horizontali ar atrumu v un mérkis atradas savas trajektorijas
zemakaja punkta. Péc sadursmes mérkis sasniedz maksimalo
lenki ¢;. Nosakiet bultas un mérka masu attiecibu m/M. Piene-  ©
miet, ka bulta un mérkis ir punktveida dalinas un gaisa pretes-
tibas nav. Brivas kriSanas paatrinajums ir g.

Atrisinajums Apakséja trajektorijas punkta merkis var kustéties vai nu bultas vir-
ziena, vai prom no bultas. Apzimésim mérka atruma projekciju uz horizontalo asi
1si pirms sadursmes ar V,, atruma projekciju isi péc sadursmes — ar u,, masu at-
tiecibu m/M — ar u. Sadursmes laika uz sistému ,mérkis-bulta” horizontalaja vir-
ziena nedarbojas nekompensétie arégjie spéki, tapéc tas kopéja impulsa horizontala

komponente saglabajas:

V.-u
MV, —mo=M+mu, -~ V.,—uo=>0+wu, ~ == X
x x x T H H)y e 0,
Svarstibu laika pilna mehaniska energija saglabajas, tapéc
V2 2
MgL (1 —cos (po) = M2 =, (M+m)gL (l - cos (pl) M +2m) u",

V, = +,/2¢L (1 - cos (po), U, = +4/2¢L (1 - cos gol).

Ieliekot atrumu projekcijas V, un u, izteiksmé prieks y, iegiist

_ #4/1 - cos T /1 — cos ¢y

v/\2gL + /1 — cos ¢

Ja mérkis 1si pirms sadursmes kustas bultas virziena, tad ir jaizvélas augséja sar-
kana zime, bet ja prom no bultas — tad apakséja. Zalas zimes izvélas (vai nu abas

augséjas, vai abas apakséjas) ta, lai u > 0.
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10-7° Nonemama pamatne (3p) — 9-6°
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10-8°  Sarullets paklajs (4 p) Garu, planu gumijas pa-

klaju ir ciesi sarulléts ta, ka rulla radiuss ir R. Pakla- u
ja biezums b < R, ta masa uz garuma vienibu ir p.
Pienemiet, ka paklajs neizslid, un nenemiet véra ta R 4b

///////////////////////////////////////

elastigas deformacijas. Paklajs tiek attits, saglabajot ==wweemmmmmmmmmmmnmnnnnns
nemainigu ta ass atrumu u. Novértgjiet jaudu P, kas nepiecieSama paklaja attisa-
nai, atkariba no paklaja momentana radiusa r. Brivas kriSanas paatrinajums ir g.

Atrisinajums Apskatisim laika momentu, kad rulla radiuss ir r. Paklaja sarullé-
tas dalas garumu L(r) var noteikt, pielidzinot rulla gkérsgriezuma laukumu 772 ta
laukumam iztaisnotaja stavokli bL(r). Paklaja sarullétas dalas masa tad ir

umr?
m(r) = uL(r) = £
Rulla pilna mehaniska energija saskaitas no ta translacijas kinétiskas energijas, ro-
tacijas kinétiskas energijas un gravitacijas potencialas energijas. Izsakot katru no
energijam, iegiist, ka
_ ey | J()w?
2 2
Inerces moments homogénam cilindram ar radiusu r ap ta asi ir | = mr?/2, neizsli-
deésanas nosacjums u = wr, tatad

2 2 2
W(r) = 3m(4r)u +m(r)gr = #7;7 (3% +gr).

Viena apgrieziena laika rulla radiuss samazinas par b, un paklaja energijas izmaina

AW = [3‘m (r—b)2 + ”g(r b)3] (3“n”2r2+”7”gr3)

+ m(r)gr.

i

_ [3“”” (r - )2 - 3’“’472” r2]+[%(r—b>3—%r3]

_ 3’“‘4’;“ (-2 +17) + 28 78 (~3r2b + 3112 — 1)
Bumulr

2 uw
5~ 3umgrs = —3ynr(7 +gr).

Pedégja tuvinajuma tika izmantots, ka, kameér rullis nepaliek parak mazs, b < 7,
un, lidz ar to, saskaitamos, kuros b paradas augstakas pakapés, var atmest. Vidgja
jauda viena apgrieziena laika ir

AW u 3yu(

P(r) = N3 = —3;1717(— +gr) mr =-—5

7+g7')
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10-9° Daudz berzes (4p) Atsvars ar masu m, o t

trisis, kaste ar masu 2m un deélis ar masu 3m at- \\ Al 21
rodas miera stavokli. Kaste atrodas attaluma s
no déla malas. Sistéma tiek palaista vala, kaste
slid pa déli, bet délis — pa galda virsmu. Slides
berzes koeficients starp kasti un déli ir ,, starp
déli un galdu — p,. Peéc cik ilga laika kaste sasniegs déla malu? TriSa un diega
masas var nenemt vera. Pienemiet, ka apskatitaja laika délis nesasniegs trisi.

IIIIIIIIIIIII I 7772777777777

S

NNNNNNNNNNNN

Atrisinajums Apzimésim sastiepuma speku diega ar T, atsvara paatrinajumu
ar 4y, kastes paatrinajumu ar 4; un déla paatrinajumu ar a,. Saites dél atsvara un
kastes paatrinajumi ir vienadi péc modula, tatad 4y = a; = a. Uzrakstisim II NL
atsvaram, kastei un délim.

ma=mg-—T,
2ma =T — u(2mg),
3may = p11(2mg) — pp(2m + 3m)g.

Izsledzot no $is vienadojumu sistémas T, iegiist, ka

q= gl ‘32#1 un a4y = g2#1 ;5#2.

Kastes paatrinajums relativi pret déli ir 4’ = a — a,. Laiks vienmérigi paatrinataja
kustiba no miera stavokla ir

- 2s _ 65
@\ g(l -4y +5py)
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10-10° Tests (3p) — 9-9°
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12-1°  Redzams un neredzams (3 p) Uz ekrana ir paraditi tris attélu pari, kuros krii-
ze ar karstu kafiju ir nofotograféta dazados veidos. Katra pari pirmais attéls ir uz-
nemts ar termokameru, bet otrais — ar parastu kameru. Pirmaja attélu pari kriize
ir uznemta bez filtriem, otraja parf — caur melno polietiléna plévi, bet tresaja pa-
11 — caur stiklu. Detalizéti izskaidrojiet attélos novéroto atskiribu fizikalo biitibu.
Kadam fizikalajam lielumam, jlisuprat, atbilst krasa termogrammas? Pamatojiet,
balstoties uz attelu detalam. Attelus drukata forma var apskatit pie deZurantiem.

Atrisinajums Atrisinajums.
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12-2° Jantarpins (2p) Punktveida avots tuvojas planai savacéjlécai un skérso tas
galveno optisko asi attaluma d = 30cm no lécas. Saja bridi avota atrums veido
lenki @ = 30° ar lécas asi. Nosakiet lenki 8 starp gaismas avota attéla atrumu un
lécas galveno optisko asi taja pasa bridi. Lécas fokusa attalums F = 20 cm.

Atrisinajums Parapzimeésim attalumu no avota lidz lécai ar x, bet attalumu no
l&cas lidz attélam — ar x’. Apskatisim mazu avota parvietojumu dr = (dx, dy) no
sakuma pozicijas. Diferencéjot planas lécas formulu, iegtist, ka

1 1 1 dx dx’ dx’ x'\?
a(p)=a(z+p) ~ 0=%-% - T=(%)

Linearais palielindgjums
dy’  x

dy: x’

Izdalot otro izteiksmi ar pirmo, iegiist

dy’

X fanﬁ_ﬁ_[,_ xP]_z_ _1 _ 10
v ~x tana x |¥ Tx=F|TF 1_2 > p=16
dx
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12-3° SKS (3p) — 10-4°
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12-4°  Lodite uz auklas (2 p) Vienam neizstiepjamas auklas galam ir piesieta maza
lodite, otrs gals ir fikséts. Sakotnéji lodite ir miera stavokli un aukla ir nostiepta
horizontali. Kura trajektorijas punkta péc lodites atlaiSanas tas paatrinajums bts
horizontals?

Atrisinajums Apzimeésim lenki, ko aukla veido ar horizontu ar 6. Paatrinajuma
tangenciala komponente a, = g cos 6. No energijas saglabasanas likuma

2

v? = 2¢L sin 0 ~ a, = % = 2¢sin 6.

Paatrinajuma normala un tangenciala komponentes sava starpa ir saistitas ar

0
I _ tanf ~ g“?s =tanf ~» 0O =arctan L = 35°.
a, 2¢sin 0 \2
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12-5°  Viegla pastaiga (4p) (a) Novertgjiet cilveka gaitas atrumu, kas pieprasa vis-
mazako piepiili, ja ejosa cilveka kaju garums ir L = 90 cm un sola platums w = 60 cm.
Dabiskas gaitas laika maksimalais lenkis, ko kaja veido ar vertikali, visiem cilve-
kiem ir lidzigs. (b) Vai dabiskas gaitas atrums ir atkarigs no kaju garuma? Ja ir,
tad — ka? Tiek pienemts, ka kermena proporcijas ir vienadas visiem cilvékiem un
maksimalais muskula raditais spéks ir proporcionals ta $kérsgriezuma laukumam.
(c) Vai maksimalais skrieSanas atrums ir atkarigs no cilveka garuma? Ja ir, tad —
ka?

Atrisinajums Piepiile ir minimala, kad, cilvekam ejot, kaja brivi svarstas ta, ka,
sakot ar maksimalo lenkisko novirzi, sola beigas ta atkal sasniedz maksimalo novir-
zi pretéja virziena. Tatad, viena sola veikSanas laiks ir puse no kajas brivo svarstibu
perioda. Tuvinati modelésim kaju ka homogeénu stieni, kas svarstas ap savu galu.
Sanak, ka

1
aml? 3
E:I:n 3 =7 2L ~ y:ywl—gzo,ﬂms‘l.

No cilveku lidzibas seko, ka sola garums w ~ L, tatad, ka var viegli redzét no
pédéjas izteiksmes, v ~ w/NL ~ L/VL ~ VL.

Apzimeésim cilveka garumu ar H. Visi pargjie linearie izméri biis proporcionali H,
visi laukumi biis proporcionali H?, bet visi tilpumi biis proporcionali H>. Ja cilvéks
skrien ar maksimalo atrumu, kaju dinamiku nosaka galvenokart muskulu raditais
spéka moments, bet smaguma spéka radito momentu var nenemt véra.

— Spéka moments M ~ IF. Muskula raditais speks F ~ S ~ H?, bet i spéka
plecs | ~ H. Tatad, speéka moments M ~ H3.

— Kajas inerces moments | ~ mL2. Kajas masa m ~ V ~ H3, bet garums L ~ H.
Tatad, inerces moments | ~ H°.

— Pec IINL kajas lenkiskais paatrindgjums & = M/] ~ H~2. Pienemot vienkar-
$ako modeli, ka muskulu spéka moments ir nemainigs péc modula, kajas
pagrieziena lenkis ¢ ~ at?> ~ H™22.

— Lidzibas deél ¢ visiem cilvékiem ir aptuveni vienads, tatad, sola veikSanas
laiks t ~ H. Skrie$anas atrums v = w/t ~ H/H ~ 1.

Tatad, var secinat, ka maksimalais skrieSanas atrums nav ievérojami atkarigs no
cilvéka garuma.
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12-6°  Virzulis un atspere (4p) Cilindrs atrodas vidé ar nemainigu spiedienu pj.
Tas ir sadalits divas dalas ar vieglu virzuli, kura laukums ir S un kuru lidzsvara
notur atspere ar stinguma koeficientu k. Ar virzuli noslégtaja cilindra dala atrodas
hélijs. Sakotnéji atspere nav deforméta, hélija tilpums ir Vyunp,S? = kV,,. Nosakiet
hélija molaro siltumietilpibu aprakstitaja sistéma. Siltuma zudumus apkartéja vidé
nenemt vera.

SISy

S Po

Atrisinajums The balancing of forces on the piston when the volume of the gas
changes by dV gives
dv k
Sdp—kT ~ dp= ﬁdV.
The equation of state pV = nRT after differentiation gives pdV + Vdp = nRdT,

hence ' -
pdV +Vdp =pdV + v(§ dV) - (p+ ﬁ)dv — nRdT.

The first law of thermodynamics

o _ i nRdT | (i p
bQ—dU+pdV—2anT+p(—p+kV/Sz)—(2+p—+kv/52)anT.

Molar heat capacity by definition is

_0Q _ (i p
C_ndT_(2+p+kV/52)R'

and by substituting initial conditions p = py and V' = V|;, we finally get that

_( Po _(f l) _
C_(2+p0+kV0/SZ)R_(2+2 R=2R.
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12-7°  Stabilizdcija (4 p) Strava I caur elektrisko loku samazinas, palielinoties sprie-
gumam U uz ta, saskana ar formulu U = a+b/I. Lai stabilizétu loku, virkné ar to ie-
slédz rezistoru. Nosakiet rezistora pretestibas R vertibu diapazonu, pie kuram loks
ir stabils un uz ta izdalas ne mazak ka puse no pilnas jaudas, ko dod ideals avots
ar eps &. Skaitliskajiem aprékiniem izmantojieta =55V, b =50 W un € =100 V.

D, ©

Atrisinajums Spriegums uz loka ir

_ _ b , a-€ b
u_%—IR_a+T ~ I“ + R I+§_O'

St kvadratvienadojuma atrisinajumi

&-ua [(E-a* b _&-a (8 —a)2-4bR
I = + _——_= =+
* 2R 4R2 R 2R 4R2

ir reali tikai tad, ja diskriminants ir nenegativs, t.i. ja 4bR < (a — )?, pie ta abi biis
pozitivi. Apskatisim $o atrisinajumu stabilitati pret mazam stravas fluktuacijam.

Pienemsim, ka strava stacionaraja gadijuma ir I_. Ie-
domasimies, ka ta nedaudz samazinas. Ta rezultata sprie-
gums uz loka (sarkana likne) klaist lielaks par spriegumu
uz paréjas kédes (zila taisne). Sis pozitivas spriegumu iz-
mainas dé] strava turpinas samazinaties, un sistéma novir-
zas veél talak no lidzsvara. Varam secinat, ka 8is lidzsvars
ir nestabils. Pielietojot to pasu spriedumu gadijuma, kad ‘
strava ir I, var nonakt pie secinajuma, ka $is Iidzsvars ir ‘ €R I
stabils. Pedéjais gadijums, kas ir jaapskata ir kad abi Iidz-
svara punkti sakrit. Péc lidzigiem spriedumiem var secinat, ka $aja gadijuma lidz-
svars ir nestabils.

Uz loka izdalas ne mazak ka puse no avota jaudas, ja spriegums uz ta nav ma-
zaks par pusi no avota ebs, t.i. ja

€—-a E—-a)22-4bR €&
E-LR>= ~ ILR=— i )4 <3

2
a? > (€ —a)*> - 4bR

o8

&(€ —2a)
R> —a
Apvienojot divus nosacijumus, iegiist, ka
- AV
B2 p B0 i _500<R<1010.

4b 4b
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12-8°  Dielektriskais kebabs (5 p) Starp divam garam koaksialam cilindriskajam virsmam
ar radiusiem R un 4R un ladina blivumu uz garuma vienibu A un -A koaksiali ar

tam ir ielikta dielektriska caurule ar ieks&jo radiusu 2R, arégjo radiusu 3R un rela-

tivo dielektrisko caurlaidibu ¢ (skat. att.). Caurule roté ap savu asi ar lenkisko at-
rumu w. Pienemiet, ka wR < ¢ un caurules relativa magnétiska caurlaidiba y = 1.
Nosakiet (1) elektriska un (2) magnétiska lauka modula atkaribu no attaluma r
lidz simetrijas asij. Kura virziena ir versts katrs no Siem laukiem?

Atrisinajums Atrisinajums.

Latvijas 50. atklata fizikas olimpiade 28



12-9°  Tests (3p) Katra jautajuma ir viena pareiza atbilde. Paskaidrojiet savu izve-

li. Atbildes bez paskaidrojuma netiks vertétas.

Atrisinajums
(1) Fy =Fy (INL); ay T => Fy > myg.
(2) (p+po)/p’ +po) =T/T" ~» p’ = (p+po)T’/T) = po = 70kPa.
(3) WiyW,, = v%/(2gh) = 0,0016 < 1.
(4) F~mj> = Fy/F, = (U4/2/9) =98> 1,

F = mo?fr = vy/v, = (Fyry/my)/(Fary/my) = (9 - 2/1)/(8 - 3/2) = 3/2 > 1.

(5) f=fo c/(c—v)=>531,0Hz.
(6) quB = mv?/r ~ r=mv/(qB) ~ m/q.
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