Igaunu-somu olimpiade 2016

1. DEGVIELAS PATERINS (5 points) — Jaan
Kalda. Grafiks (lielaka izméra uz atseviskas la-
pas) parada degvielas patérina atkaribu no laika.
Ir zinams, ka automasina saka kustibu uz hori-
zontila cela ar paatrinajumu ag = 5m/s?. Laika
momentd t; = 11s, cel§ bija horizontals un va-
ditajs ieslédza kruiza kontroli nemainigam atru-
mam vg = 90km/h. Nedaudz velak automasina
saka braukt kalna. Cik augstu ir $i cela augsta-
kais punkts attieciba pret augstumu laika momen-
ta t1? Pienemt, ka automasinas efektivitite bija
nemainiga. Piebilde: starp punktiem 2 un 10 se-
kundes, ir iespéjams, gan ka masina brauca kalna,
gan ka brauca uz leju.
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2. STIKLA PLAKSNE (10 points) — Rasmus
Kisel, Mibkel Heidelberg.  Lazera gaisma ar vil-
na garumu A un jaudu P krit perpendikulari pla-
nai stikla plaksnei ar biezumu a = (100,25X) /n,
kur n ir stikla gaismas lauSanas koeficients. Stik-
la gaismas atstaro$anas koeficients ir r, kas rada,
cik liela ir varbatiba, ka fotons tiks atstarots no
stikla virsmas.

i) (2 points) Aprekinat speku F,, ar kuru lazera
gaisma iedarbojas uz stiklu, ja stikla priekseja vir-
sma, ir nokrasota melna.

ii) (3 points) Aprekinat speku Fy, ar kuru lazera
gaisma iedarbojas uz stiklu, ja stikla aizmuguréja
virsma ir nokrasota melna.

iii) (5 points) Aprekinat speku Fe, ar kuru lazera
gaisma iedarbojas uz stiklu, ja neviena no stikla
virsmam nav nokrasota.

3. MUZIKA (8 points) — Lasse Frantti. Gru-
pa, kura sastav no tris fizikiem, piedalds turne-
ja. Grupa spélé progresivu pasaules muziku un
izmanto elektrisko gitaru, érgeles un caurulveida
zvanus, kas izgatavoti no térauda. Vinu pirma uz-
stasanas ir Helsinkos, Tavastia-kluba, kur vini uz-
skano savus muzikas instrumentus pirms uzstasa-
nas. Gaiss pietiekami sauss un gaisa temperatira
ir 25°C.

i) (6,5 points) Vinu otra uzstasanas ir Libija, kur
gaisa temperatara ir 45°C. Vinu instrumenti ir
atskanojusies temperatiras izmainas del, bet visi
uzskano$anas riki ir atstati majas. Cik Joti tie ir
atskanojusies? Noveérté skanas izmainu uzskano-
jumam uz 330 Hz katram no instrumentiem.

ii) (1,5 points) Turneja beidzas ar uzstasanos tu-
berkolozes klinika. Procedaru istaba temperati-
ra ir 25 °C, bet gaisa vieta istaba ir hélija un gaisa
maisijums (heliox). Ka tas izmaina skanu, ko ra-
da tris instrumenti?

Skanas atrums gaisa ir

v = 3313m/s/1+ 7554

Skanas atrums hélija un gaisa maistjuma (he-
liox’a) ir vy = 1.7v,

Térauda siltumietilpiba ir 450] /kg - K

Terauda blivams ir 7900 kg/m?

Terauda kuganas temperatira ir 1540 °C
Terauda siltumietilpiba ir 50 W/mK

Terauda Junga modulis ir 200 GPa

Termiskas izplesanas koeficients téraudam ir
12,0 x 107¢K~!

Gitaras pastiprinataja jauda ir 500 W

Gitaras E-stigas diametrs ir 0,30 mm

E-stigas garums ir 65 cm

E-stigas frekvence ir 330 Hz

Temperataras ietekmi uz gitaras korpusu var
nepemt vérd. Gitaras stigas skanas augstumu no-
saka gitaras stigas Skérseniska (transaksiala) stav-
vilna frekvence. Ergelu skanas augstumu nosaka

gaisa, kas atrodas caurulé, gareniska (longitudi-
nala) stavvilna frekvence. Caurulveida zvanu ska-
nas augstumu nosaka térauda caurules skérsenis-
ka (transaksiala) stavvilna frekvence. Kur iespé-
jams, var tikt izmantota dimensiju analize. Pie-
nemt, ka térauda Junga modulis nav atkarigs no
temperaturas.

4. DIMMERS (9 points) — Siim Ainsaar.
Dimmers, ar ko regulé gaismas spoZumu, sastav
no reostata, kondensatora, dinistora un simistora,
kas savienoti, ki paradits shéma.

Dinistors # ir elektriska komponentem, ku-
ras uzvedibu nosaka augstik paradita voltampéra
raksturlikne. Simistors &Zvar tikt uzskatits par ar
stravu kontroléjamu slédzi — apskatiet sekojoso
ekvivalento shému
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Sledzis K; ir atvérts kameér strava caur simisto-
ra izeju (gate) ir zem noteikta sliek$na limena
1;; aizveras, kad jebkura virziena plust strava virs
sliek$na limena un paliek aizvérts kameér strava
plust caur siédzu K (izejas (gate) stravai nav no-
zimes, kameér slédzis ir aizvérts).

i) (3 points) Pienemt, ka pretestiba Ry ir pietieka-
mi liela, lai neievérotu stravu, kas plast caur di-
nistoru. Sinusoidala sprieguma avota maksima-
lais spriegums ir U un frekvence ir f; Reostata

pretestiba ir iestatita uz R un kondensatora kapa-
citate ir C'. Aprékinat maksimailo spriegumu Uc
uz kondensatora un ta fazes nobides lenki ¢ no
avota sprieguma.

ii) (2 points) Kadai nevienadibai ir jaizpildas di-
nistora raksturigajiem spriegumiemU}, un Uy, si-
mistora slick$na stravai I; un izejas (gate) pretes-
tibai Ry, lai nodro$initu, ka, kad caur dinistors
sak plast strava (kamer spriegums uz kondensa-
tora pieaug), taja pasd mirkli ari caur simistoru
sak plust strava? Var tikt pienemts, ka I, < I; un
dinistora spriegums pie stravas I; ir Ug.

U

iii) (2 points) Sprieguma izmaina uz lampas U ir
redzams attéla. Pienemam, ka izpildas i) punkta
veiktais pienémums un nevienadiba no ii) punkta.
Aprekinat laika intervalu ¢, kura spriegums uz
lampas ir 0.

iv) (2 points) Izteikt caur to un f, cik reizes ma-
zika ir vid&ja jauda caur spuldziti gadijuma ar
dimmeru neka gadijumu bez dimmera, pienemot,
ka lampas pretestiba nemainas.

5. KONFEKSU PAPIRITIS (6 points) — Fe-
ro Uustalu.  Izmérit konfeksu ietinama papiri-
$a biezumu d, un novértét ta kladu. Piederumi:
Konfekte, divi sesstaraini zimuli, gumijas rinkitis,
zal§ A = 532 nm lazers, mérlenta, ekrans, stativs.
Bridinajums: neskatities lazera stara un nevirzit
to citiem acis!



1. LADINS UZ RINKA (7 points) — Andreas
Punktveida dalina ar masu m un la-
dinu ¢ var brivi bez berzes slidét pa horizonta-
li novietotu rinki ar radiusu . Rinka plakné ir
novietots nekustigs ladins () attaluma d no rinka
centra, d < r (skatit attélu).

Isacsson.

i) (3 points)Dalinai, kas atrodas uz rinka, tiek pie-
skirts sakuma atrums vg. Aprékinat tas atruma v
atkaribu no ¢, v(¢).

ii) (2 points) Ar cik lielu speku rinkis iedarbojas
uz dalinu? Izteikt ka funkciju no ¢!

iii) (2 points) Viskozo berzi var modelét, ka spé-
ku, kas darbojas pretéji atrumam un kura lielums
ir proporcionals atrumam, t.i. |F¢| = myv, kur
7 ir pozitiva konstante. Pienemt, ka $ada veida
berzes spéks darbojas uz dalinu uz rinka. Zinot
sikuma atrumu vy, noteikt, kur dalina apstasies.

2. HELIS (6 points) — Jaan Toots. Slgidrs he-
lijs tiek atdzeséts zema spiediena to iztvaicgjot un

aizpumpéjot gazi prom. Helija ipatnéjais iztvai-
koganas siltums ir A = 22kJ kg1, kuru var pie-
nemt par konstanti. Skidra hélija ipatnéja siltu-
mietilpiba ¢(T') ir attelota grafika (lielaka izméra
attéls ir uz atseviskas lapas). Kadai dalai no heli-
ja ir jaiztvaiko, lai paréjo skidrumu atdzesétu no
Ty =4,1K lidz Ty = 2,3K?
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3. SVARSTIBAS (7 points)— Lasse Frantti.
i) (2 points) Terauda bumba (masa m = 1kg) ir

pievienota idealai vertikalai atsperei. Tas pagari-
na atsperi par z = 5cm. Péc tam bumba tiek
pavilkta uz leju par s = 10 cm no lidzsvara pun-
kta un palaista vala. Rezultata sakas svarstibas.
Cik lielam jabut punktveida masas (matematiska)
svarsta garumam, lai tam butu tads pats svarstibu
periods ka $ai sistémai?
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ii) (2 points) Caur lodveida asteroidu diametrali
cauri ta centru ir izurbts caurums. Astronauts ie-
met akmeni caurumai, lai redzétu, kas notiks. Pa-
radit, ka akmens saks harmoniski svarstities turp
un atpakal.

iii) (2 poinss)Tu gribi nogadat pacinu savam drau-

gam, kur§ atrodas cauruma otra pusé. Tu vari pa-
cinu izmest horizontali (apkart asteroidam) vai ie-
mest to caurumi. Kur§ no variantiem ir atraks?

iv) (1 point)1deili elastiga bumba tiek nomesta no
augstuma h = 50 cm uz horizontila galda. No-
teikt svarstibu (lécienu) periodu. Vai §i kustiba ir
harmoniskas svarstibas? Kapéc/kapéc ne?

4. NOLIEKSANAS KRITOT (8 points) —
Mibkel Kree. ledomajies vertikalu raktuvju sahta
ar augstumu h = 100 m, kas atrodas uz ekvato-
ra. No $ahtas augsas tiek izmesta térauda bumba,
kas brivi krit, gaisa pretestibu (berzi) $aja uzde-
vuma neievérosim. Bez parsteiguma, Zemes ro-
tacijas dél, bumba sasniegs Sahtas dibenu punkta,
kas neatbilst palaiSanas punkta vertikalai projek-
cijai. Attalumu starp $iem diviem punktiem apzi-
mésim ar Ax. (Vésturiska piezime: pareiza izteik-
sme prieks Az pirmo reizi neatkarigi izrékinaja
Laplass un Gauss 1803. gada)

i) (1 point) Aprekinat atruma starpibu Av starp
$ahtas augSgalu un apaksgalu absolati, nerotéjo-
$a atskaites sistéma.

ii) (1 point)Pienemt, ka Zeme nerotg, bet térauda
bumba tiek palaista ar horizontilu sikuma atru-
mu Av attieciba pret Sahtas dibenu. Apréekinat
térauda bumbas horizontilo parvietojumu Az,
kad ta sasniedz Sahtas dibenu.

Acimredzami, ka ii) punkta iegtta atbilde nav
fizikali pareiza, jo més nenemam véra Zemes ro-
taciju un, tadéjadi, ari Koriolisa spéku. Par laimi
pareiza atbilde var tikt iegtita neintegréjot Korio-
lisa speku (lai gan Laplass un Gauss integraja)

iii) (6 points) Pienemt, ka krito$a térauda bumba

atrodas uz Keplera orbitas un nemot véra Zemes
liekumu, aprékinat patieso horizontala parvieto-
juma Ax vértibu. Nordde: izmanto atbilstosu ap-
roksimdciju mazdam vértibam un npem vérd, ka ne-
liels elipses segments, kas atbilst térauda lodes trajek-
torijai, var tikt aproksiméts ar parabolu.

5. MELNA KASTE (10 points) — Mihkel Hei-
delberg, Jaan Kalda. Melnajai kastei ir tris izvadi:
“zils”, “melns” un “balts”, un divi rezistori ar pre-
testibaim R; < Ry < 1kQ un viens stabilitrons
(Zener diod), kas veido nezinamu slégumu. Lie-
totaja sprieguma reZima stabilitrons uzvedas ka
parasta diode — labi vada stravu, kad spriegums
ir uzlikts vadi$anas virziena, un vada minimali,
kad spriegums ir uzlikts sprostvirziena. Mes iz-
mantojam stabilitronu, jo tam ir lielaka noplades
strava, lidz pat 1 mA sprostvirziena. Voltmetra
pretestibu visa diapazona un ampérmetra pretes-
tibu 40 mA un 400 mA diapazona var nepemt
verd. Ampérmetra ieks$éja pretestiba 400 A un
4000 pA diapazona ir R4 = 100 Q.

i) (2 points) Uzzimét melnas kastes sleguma she-
mu. Pamatot savu rezultitu ar mérijumiem.

ii) (4 points)1zmerit pretestibas Ry un Ry, nover-
tét kladas.

iii) (4 points) lzmérit un uzzimét melnaja kasté
esosas diodes (stabilitrona) volt-ampéra rakstur-
likni. Izmantot péc iespéjas vairak datu punktus.

Piederumi: Melna kaste, Lidzstravas avots,
multimetrs.

Nesadusmojiet vaditaju meérot sprieguma
avota issléguma stravu, jus pardedzinasiet drosi-
nataju.



