Ziemelvalstu-Baltijas fizikas
olimpiade 2017

1. PUKIS (5 punkti) — Aigar Vaigu.

Seit ir dota fotografija ar puki zem udens
(uz atseviskas lapas ir lielaka fotogrifija). Puka
garums ir / = 8cm un augstums ir A = 3cm.
Blodas dibena diametrs ir d = 10cm un len-
kis starp galda virsmu un blodas sanu virsmu ir
a = 60°. Udens gaismas lausanas koeficients ir
n = 1.33. Fotogrifija tika ieguta fotografgjot gar
udens virsmu. Sekojosajos jautajumos lenkis ar
horizontu kadam punktam puka fotografija tick
definéts, ka lenkis starp adens virsmu (vai jebku-
ru citu horizontalu virsmu) un liniju, kas savieno
aci ar $o izvéléto punktu.

b N
i) (2 punkti) Cik liels ir lielakais lenkis zem ho-
rizonta, no kura vél var redzét pika atspidumu
no tdens virsmas?
ii) (3 punkti) Cik liels ir augstakais lepkis virs
horizonta, no kura vél var redzét atspidumu?

2. KOMETA (8 punkti) — Jaan Kalda.

Kométas orbita krusto Zemes orbitu (ko

var uzskatit par rinkveida ar radiusu Ry =
1,5x 108km) lenki a = 45°. Kométas un Ze-
mes orbitas atrodas viena plakné.
i) (3 punkti) Aprekini kométas perihélija P atta-
lumu lidz Saulei R, (t.i. 1sako attalumu). Var
pienemt, ka kométas afélija A attalumu lidz Sa-
ulei R pyax (1. lielakais attalums) ir daudz lielaks
par Ry.

ii) (5 punkti) Cik dienas ¢ kométas attalums lidz
Saulei bus bus mazaks par Ro?

3. REZISTORS UN KONDENSATORS
(5 punkti) — Mibkel Heidelberg.

Kéde sastav no baterijas, slédza, rezistoriem un
kondensatoriem. Visu rezistoru pretestibas ir R,
visu kondensatoru kapacitates ir C un baterijas
spriegums ir U. Punkts A ir iezeméts, ka rezulta-
ta ta potencials ir OV. Sakuma slédzis ir atslegts
un visi kondensatori nav uzladeéti.

i) (2 punkti) Cik liels ir potencials punktos B un
C, kad sledzis tiek noslégts un meés pagaidam
lidz potenciili nostabilizéjas.

ii) (3 punkri) Cik liels ir potencials punkta D,
kad sledzis tiek noslégts un més pagaidam lidz
potenciali nostabiliz&jas.

4. GRAVITACIJAS VILNI (7 punkti) — Artirs
Bérzips. Masu m1 un mg, kas orbité ap kopé-
jo masas centru, gravitacijas vilnu veida izdali-
to jaudu aprékina péc formulas P(r,m1,mg) =

4 2 . =
326 (mimal mi4ma) ey r ir attalums starp ma-
C r

su centriem. Ir zinams, ka objekti ar vislielako
blivumu ir melnie caurumi. Melno caurumu iz-

meéru definé Svarcsilda radiuss rg = Zf;" s kur m

ir melna cauruma masa.

i) (2 punkti) Aprekinat maksimali iespéjamo iz-
dalito jaudu, ko var izdalit gravitacijas vilnu vei-

da

Uz Zemes gravitacijas vilnu detektori méra

ta saukto graviticijas vilnu relativa pagarinajuma
€(¢) mainu laika, kas raksturo laiktelpas defor-
micijas. Apstradajot datus var iegiit maksimalo
relativo pagarinajumu € un tam atbilsto$o vilna
frekvenci f. Izmatojot teorétisko laiktelpas mo-
deli, Ir iesp&jams noteikt vilnim atbilsto$o ener-
gijas blivumu u. Lai izpétitu So modeli, lietosim
analogiju ar linearu elastibu.

ii) (1,5 punkti) legut izteiksmi energijas blivu-
mam u = u(e,F) vienmérigi izstieptai gumijai,
atkariba no relativa pagarinajuma € un elastibas

(Junga) modula E.

iii) (7,5 punkti) Izmantojot mérvienibu (dimen-
siju) analizi noveértét laiktelpas elastibas modu-
la E(f) atkaribu no universialas gravitacijas kon-
stantes G, gaismas dtruma c un gravitacijas vilnu

frekvences f.

iv) (2 punkti) Noverte attilumu z = z(e,f) no
Zemes lidz gravitacijas vilnu avotam, ka funkci-
ju no relativa pagarindjuma € un frekvences f.
Izmanto ieprieks $aja uzdevuma izvestos mode-
lus.

5. EFEKTIVA MASA (10 punkti) — Jaan Kal-
da. Kad kermenis parvietojas skidruma, efektiva
inerces masa izradas lielika par kermena patieso
masu, jo paitrinot kermeni tiek paatrinati ari tu-
viki $kidruma slani. So masas pieaugumu sauc
par pievienoto masu vai virtuilo masu. Izmeéri
virtuilas masas daudzumu m,, ko iegist bum-
bina parvietojoties ideni. Bumbinas diametrs ir
d =72,0mm. Nav nepiecieSams aprékinit meé-
rfjumu klidu, tomer ir svariga izvélétas metodes
un rezultatu precizitate, kas tiks vértéta.

Darba piederumi: Bumbina, kas pievienota
atsperei; stativs; hronometrs; lineals; trauks ar
adeni.

6. CILPA (6 punkti) — Lasse Franti. Vada
cilpa lidinas izplatijuma (bezsvara vakuuma) ta
ka tas plakne ir paraléla xy-plaknei. Apgabala
x < 0 ir magnétiskais lauks, kas vérsts paraléli z-
asij. Taisnstira veida cilpas platums ir / = 10cm
un garums ir & = 30cm. Cilpa ir veidota no va-
ra stieples ar rinkveida skérsgriezumu (radiuss ir

r=1,0mm). Laika momenta ¢ = 0s magnétis-
kais lauks sik samazinaties ar atrumu 0,025 T/s.
i) (3 punkti) Aprekini cilpas paatrinajumu talit
péc t = 0s. Sakotnéja magnétiska lauka induk-
cijair B=2,0T un d = 12cm no cilpas atrodas
magnétiskaja lauka. Cilpasisaka mala ir paraléla
y-asij.

ii) (3 punkti)Paatrinajums var tikt palielinats vai-
rakos veidos. Ka izmainisies i)-punkta izrékina-
tais rezultats, ja

a) cilpa ir veidota no divreiz resnakas vara
stieples (r = 2,0mm)?

b) originala stieple ir satita tris reizes nevis
vienu (iegustot noslégtu spoli ar tris vijumiem,
taisnstiira izmérs nemainas)?

c) tick saglabata stieples masa, izmantojot
stiepli ar divreiz mazaku $kérsgriezuma lauku-
mu, kas ir satita divas reizes (taisnstiira izmeérs
nemainis)?

d) tiek izmantota cilpa no cita materiala?
Kurs no tabula dotajiem metaliem dod vislaba-
ko rezultatu?

Metals Ipatneja Blivums
pretestiba 103 kg/m?®
10~8m

Dzelzs 9,71 7,87

Vars 1,67 8,96

Aluminijs 2,65 2,70

Litijs 8,55 0,53

e) Kas notiks, ja més izmantotu resnu va-
ra stiepli, lai izveidotu divreiz lielaku cilpu (r =
2,0mm, ! = 20cm, A = 60cm) un ievietotu to
lauka attaluma d = 24 cm?

7. ZENERA DIODE (7 punkti) — Jaan Kal-
da. Zénera diode ir pievienota mainstravas avo-
tam, ka paradits attéla. Stravas stiprums ir si-
nusoidals I = Ipcoswt ar konstantu amplitadu.
Spoles induktivitate L ir tada, ka LwI¢ > V1,V3,
kur V1 un Vg ir caursites spriegumi (V7 > Va).
Zgnera diodes volt-ampéra raksturlikne ir atté-
lota zim&juma. Uzdevuma pienemt, ka kops ie-



rices ieslégSanas ir pagijis loti ilgs laiks.

i) (5 punkti) Aprekini vidéjo stravas stiprumu (I)
caur spoli.

ii) (2 punkti) Aprekini stravas stipruma izmainas
amplitidu starp minimumu un maksimumu A

spolé.
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8. SIJAS (6 punkti) — Andres Példaru. Starp
divim cietim plaksném ir novietotas tris sijas.
Plaksnu un siju masu var nenemt véra. Siju li-
nedrais termiskas izplesanas koeficients ir a =
1,0 x 107°K~1. Maksimala §lade (relativais pa-
garinajums (pagarindjums pret sikotnéjo garu-
mu, kad slodze nav pielikta)), ko var panakt
pirms iestdjas palicko$as neelastigas deformaci-

jas, ir B = 0,40%. Sijas var noturét svaru, kas

tiek novietots uz augséjas plaksnes, lidz bridim,
kad kada no sijam paradas palieko$as deformaci-

jas.

i) (2 punkti) Sakotnéji visas sijas ir viena tempe-
ratard. Tad centralas sijas temperatira tiek pa-
augstinata par AT = 100K. Salidzinot ar situa-
ciju, kad visas sijas bija viena temperatara, kadu
dalu no sikotnéja svara var noturét sijas $aja si-
tuacija? Pienemt, ka siju materiala ipaibas (ipa-
$§i maksimala §lude un elastibas (Junga) modulis)
nemainas to uzsildot.

ii) (4 punkti) Sakotnéji visas sijas ir temperatara
Ty = 0°C. Svars, kas sastada 20 % no maksima-
li iespéjamas vértibas, tiek novietots uz augséjas

plaksnes. Nemainot svaru, lidz cik augstai tem-
peratarai var uzsildit vidéjo siju, lai neiestatos pa-
lickosas deformacijas? Saja gadijuma pienemt,
ka materiala elastibas (Junga) modulis mainas at-
kariba no temperataras, ka paradits sekojosaja
grafika (lielaks grafiks ir pieejams uz atseviskas

lapas).
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9. SPIEDIENS KOSMOSA KUGi (6 punkti) —
Johan Runeson. Pienemt, ka kosmosa kuga for-
ma ir homogeéna caurule ar noslégtiem galiem.
Kosmosa kugis roté ap ta masas centru ar lenkis-
ko atrumu w ap asi, kas perpendikulara caurules
asij. Tada veida tiek simuléta gravitacija. Kos-
mosa kugis ir pildits ar gazi, kuras molmasa ir
i un spiediens uz rotacijas ass ir pg. Kosmosa

kuga diametrs ir daudz mazaks par ta garumu.
i) (4 punkti) Aprekinat spiedienu p ka attaluma
r funkciju, kur r ir attalums no rotacijas ass.

ii) (2 punkti) Salidzindjumam, apskati (nerotéjo-
$u) torni, kas atrodas konstanta gravitacijas lau-
ka ar stiprumu g, kas pildits ar to pasu gizi. Ja
zemes limeni spiediens ir pg, cik liels ir spie-
diens p augstuma h virs zemes $aja torni?

10. MELNA KASTE (10 punkti) — Jaan Kal-
da, Siim Ainsaar. Melnaja kasté ar tris izvadiem
(A, B un C) atrodas rezistors (pretestiba R1),
kondensators (kapacitite C) un baterijas (elek-
trodzinéjspeks &) virknes slegums ar citu rezis-
toru (Rg).

i) (3 punkti) Noskaidro melnas kastes sléguma
shému.

ii) (7 punkti) lzméri baterijas elektrodzingjspe-
ku, rezistoru pretestibas, kondensatora kapaci-
tati. Novérté mérijumu kladu. Katra mérijuma
noradi sléguma shému un multimetra iestatiju-
mus, kadi tiek izmantoti.

Darba piederumi: melna kaste, multimetrs,
hronometrs, vadi, milimetru papirs.






