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|zciliba ir personibas iezime, kas attistas ilga darba, izkopjot savas prasmes

un zinasanas. Domajot par sasniegumiem, janem véra art zinasanu dzilums,

kas sekméjis So izcilo sniegumu ne tikai valsts, bet arT starptautiska méroga.

Macibu priekSmetu olimpiades ir patiesi godiga sacensiba starp
zinoSakajiem un izturigakajiem skoléniem - tiem, kas nepadodas gratibam,
rod iedvesmu un meklé aizvien jaunakus un radosakus risinajumus. Gadi
pieradijusi, ka olimpiazu laureati un dalibnieki veido talantigu, ka arT

konkurétspéjigu Latvijas zinatnes un uznéméjdarbibas paaudzi ar iesp&jam

radit nozimigas inovacijas un rast risinajumus sabiedribas dzives kvalitates
uzlabosanai.

Valsts izglitibas satura centra varda vélu visiem skoléniem un vinu
pedagogiem iedvesmu, aizrautibu un izaicinajumu, risinot So olimpiazu
krajumu uzdevumus.

Liga Lejina
Valsts izglitibas satura centra vaditaja
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“When studying science, the examples are more useful than the rules”
Isaac Newton

7

“Studéjot zindatni, pieméri ir noderigaki neka likumi.
Izaks Natons

Fizikas olimpiades Latvija

Fizikas olimpiades Latvija notiek kopS 1950. gada. Olimpiadés piedalas 9. — 12. klasu izglitojamie, to
organizésanas sistéma shematiski paradita 1. attéla:

Atlase uz starptautisko fizikas olimpiadi

4 7\ T

Fizikas valsts olimpiade
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1. att.

Olimpiades organizé Valsts izglitibas satura centrs, kops 2008. gada organizésana aktivi iesaistas ari
Latvijas Universitates Fizikas nodalas macibspéki. TieSi péc LU Fizikas, matematikas un optometrijas
fakultates macibspéku iniciativas kops 2011. gada fizikas olimpiades otrais posms norisinas tieSsaiste.
Katru gadu fizikas olimpiazu otraja posma piedalas vairak neka divi tikstosi skolénu. Skoléniem tiek
piedavati tris lielie uzdevumi, katrs no tiem tiek vértéts ar desmit punktiem. Katrs uzdevums sastav no
vairakiem jautajumiem, skoléniem ir jaievada atbildes ka skaitliskas vertibas tam paredzétajos laucinos
vai ari jaizvélas viena vai vairakas atbildes no piedavatajiem variantiem. Lai mazinatu iesp&jamo
aprékinos pielauto kjidu ietekmi uz dalibnieka kopéjo sniegumu, otraja posma gandriz vienmér katrs
jautajums tiek vertéts ar vienu punktu un jautajumu nosacijumi tiek formuléti tada veida, lai uz katru no
tiem varétu atbildét neatkarigi no paréjiem. Olimpiades otra posma ilgums ir tris stundas. Uzreiz péc
darba iesniegSanas katrs skoléns redz savus punktus. Aptuveni stundas laika péc olimpiades, kad ir
registrétas visas atbildes, olimpiades vietné skoléni var redzét punktu sadalijumu un maksimalo ieglto
punktu skaitu katra klasu grupa, ka art savu provizorisko poziciju starp visiem atbilstosas klases grupas
dalibniekiem. Péec olimpiades norises dalibnieki un vinu skolotaji tiek aicinati apspriest olimpiades
uzdevumus, atbildes un rezultatus foruma olimpiades vietné http://edu.lu.lv. Katru gadu $aja foruma
izversas karstas diskusijas par dazadiem jautajumiem, balstoties uz kuram dazreiz tiek korigéti uzdevumu
nosacijumi un atbilzu vértéjumi. Sis diskusijas ir loti vértigas, jo tas lauj paskatities uz jautajumiem
dazados griezumos un sekmé gan dalibnieku iedzilinasanos fizika un argumentésanas prasmes, gan
uzdevumu autoru profesionalo izaugsmi. Oficialie otra posma rezultati un uz treSo posmu uzaicinato



http://edu.lu.lv/

skolénu saraksti tiek pazinoti piecu darba dienu laika kops$ olimpiades norises, balstoties uz olimpiades
Zarijas un ricitbas komisijas lemumu.

Sastadot olimpiades uzdevumus, autoriem japieturas pie fizikas olimpiades programmas, kas ir
pieejama olimpiades vietné un regulari tiek atjaunota. Otra posma olimpiades programma balstas uz
Valsts izglitibas satura centra vietné publicéto fizikas pamatizglitibas un visparéjas vidéjas izglitibas
programmu paraugiem, bet tre$a posma programma ir ieklautas ari témas, kas var parsniegt vidusskolas
fizikas kursa saturu. Tas ir saistits ar to, ka viens no tresa posma mérkiem ir atlase starptautiskajam
sacensitbam, tatad $1 posma olimpiades programma tiek sastadita, nemot véra arT Starptautiskas fizikas
olimpiades (International Physics Olympiad — IphO) vadlinijas.

Uz treSo posmu, kas parasti norisinas divas dienas pavasari, tiek aicinati 25-35 otra posma labako
rezultatu ieguveéji katra klasu grupa. TreSais posms norisinas klatiene, dalibniekiem jatiek gala ar tris
teorijas uzdevumiem, javeic viens eksperiments un jaizskaidro viens demonstréjums. Kopéjais uzdevumu
pildisanas laiks ir piecas stundas. Darbus vérté Zdrija, kuras sastava ir fizikas skolotaji, Latvijas
Universitates akadémiskais personals un studenti. Rezultati tiek pazinoti otraja olimpiades dien3, taja
pasa diena notiek ari laureatu apbalvoSana un treninizlases komplektéSana starptautiskajam
sacensibam. Japiebilst, ka, komplektéjot treninizlasi starptautiskajam sacensibam, nem véra art Atklatas
fizikas olimpiades rezultatus. Treninizlases dalibniekiem tiek organizétas nodarbibas, kuras vada fiziki un
zinatnieki gan no Latvijas, gan no citam valstim. Ka pédé€jais atlases posms pirms Starptautiskas fizikas
olimpiades un Eiropas fizikas olimpiades kalpo Zieme|valstu-Baltijas valstu fizikas olimpiade, kura parasti
piedalas ap desmit Latvijas skoléni, pieci no tiem ieglst tiesibas parstavet Latviju pasaulé prestizakajas
fizikas sacensibas — Starptautiskaja fizikas olimpiade.

Fizikas olimpiazu uzdevumi

Ka top fizikas olimpiazu uzdevumi, kas tos sastada un kadiem kritérijiem jaatbilst uzdevumam, lai tas
kvalificetos ka labs olimpiades uzdevums? Starp uzdevumu autoriem ir augstskolu profesori, zinatnieki,
pat studenti — svariga ir uzdevuma kvalitate un ideja, nevis autors. Fizikas olimpiades gadu gaita ir
attistijusas par |oti svarigu sadarbibas instrumentu starp vidusskolu un augstskolu, izaicinajums izdomat
interesantus un skoléniem vértigus uzdevumus iedvesmo pasniedzéjus un studentus ikdienas studiju un
pétniecibas darba, jo péc savas butibas izcilakie fiziki ne ar ko neatskiras no skoléniem, kas piedalas
olimpiadés — viniem arf loti patik risinat fizikas uzdevumus! Savukart, skoléni caur olimpiazu uzdevumiem
glst lielaku prieksSstatu par masdienu zinatnes pétijumiem un tajos izmantotajam metodéem.

Jebkurs, kas kaut reizi ir méginajis sastadit olimpiades uzdevumu, saprot, ka tas nemaz nav tik
vienkarsi. Uzdevumam jabut interesantam, lai sekmétu skoléna zinatkari un iedzilinasanos fizika, un
izglitojosam, lai nestu labumu un ieguldijumu turpmakaja fizikas apguve. Veélams, ka uzdevuma
risinasana jaintegre zinasanas no dazadam fizikas temam. Skaidrs, ka nepietiek ar uzdevuma sastadisanu
— autoriem japiedava ari risinajums, eksperimentalas kartas uzdevumiem jaiesniedz meéerijumu batibas
un rekomendéjamo metozu teorétiskais pamatojums. Péc uzdevumu un to risinajumu iesniegSanas
olimpiades ricibas komisijai tie tiek novirziti uz aréjo ekspertizi, ko veic zinatnieki. Ekspertizes mérkis ir
veikt uzdevuma pilnu analizi, noteikt ta originalitati, noradit uz trikumiem un to novérsanas veidiem,
parbaudit atbilstibu olimpiades programmai. Vienu un to pasu problému var formulet dazadi, gan
sekmeéjot domasanu Tstaja virziena, gan apgratinot pareizas risinajuma pieejas meklésanu, tapéc,
balstoties uz recenzentu ieteikumiem, nereti uzdevumi tiek parformuléti. Tatad uzdevuma un ta
risinajuma gala formuléjums top vairaku iesaistito pusu — autors, ricibas komiteja, aréjie eksperti —
kopdarba rezultata, un autoriem jaiegulda liels darbs, lai no uzdevuma idejas novestu to lidz skoléniem
olimpiadé piedavatajam variantam. Vairaku gadu garuma aktivi olimpiazu organizé$ana, uzdevumu
sastadisana un recenzésana piedalas:



e klasu grupu vaditaji: LU FMOF asoc.profesors Girts Barinovs, docents Janis Cimurs, docents
Ivars Drikis, asoc.prof. Sandris Lacis, pétnieks Andrejs Sabanskis, viesdocents Andris Gulans.

e uzdevumu autori — LU FMOF pétnieks Kirils Surovovs, docents Janis Cimurs, docente Inese
Dudareva, pétnieks Andrejs Sabanskis, studiju metodikis Paulis Paulins, docents lvars Drikis,
pétnieks Artlrs Mozers, LU CFl vadosais pétnieks Dmitrijs BoCarovs, LU ASI pétnieks Artirs
Cinins, Dr.phys. Janis Timosenko (US, Vacija), Radolfs Treilis (UK), LU FMOF doktoranti un
studenti — llva Cintte, Martins Klevs, Kristaps Krizmanis, Kristaps Kacars, Elina Neilande,
Aleksandrs Sorokins, Davis Zavickis, Valts Krimins, Elina Pavlovska, Agnese Spustaka, Gints
Bauda, Arnis Katkevics, Daniels Krimans, Janis Ratnieks, Elina Potanina.

e aréjie eksperti — Dmitris Docenko (lzraéla), Janis TimosSenko (ASV, Vacija), Matiss Plate
(Vacija), Artis Svilans (Zviedrija), Evija Locane (Zviedrija), VjacCeslavs Kascejevs (Latvija),
Andrejs Timuhins (Latvija).

Metodiskais materials

Kads ir visefektivakais veids, ka iemacities risinat kompleksas problémas? Vienkarsi darit to! Bet ja
nesanak? Tad jasak ar iepaziSanos ar risinasanas piemériem, lai saprastu, ka tad tas tiek darits. Un lai
Tevi nemulsina tas, ka Tu ej cauri gataviem atrisinajumiem, nevis risini pats — galvenais nosacijums, lai
saprastu fiziku, ir gribét to izdarit, un noteikti pienaks bridis, kad Tev izdosies parsteigt pat sevi pasu,
izmeéginot un pieradot savus spékus! Lai atbalstitu tevi $aja aizraujosaja celojuma, ir tapis $1s materials.
Taja ir apkopoti 2017.-2020. g. fizikas olimpiazu otro un treSo posmu uzdevumi ar detalizétiem
atrisinajumiem. Ka risinat materiala piedavatos uzdevumus? Vispirms centies katru uzdevumu izpildit
patstavigi. Ja nesanak, izlasi uzvedinoSos jautajumus un padoma vélreiz! Ja tomér neizdodas tikt pie
pareizas atbildes, izlasi atrisinajumu.

Uzdevumu jautajumus iespéjams lietot ari ikdienas macibu procesa. Lai skolotajam vieglak ir
piemeklét jautajumus atbilstosSi stundas témai, katra uzdevuma beigas pieejama informacija par to,
kadas zinasanas un prasmes nepiecieSamas, lai atbildétu uz jautajumiem un nonaktu pie atrisinajumiem,
ka arT kada [iment ir javeic darbibas atbilstosSi kognitivo darbibu dzilumam péc SOLO (Structure of
observed learning outcome) taksonomijas:

SOLO | Darbibas (Big & Collis, 1982)

I Defing, identificé, veic vienkarsu darbibu (atsevisks elements)

Il Definé, apraksta, uzskaita, veic darbibu péc algoritma, kombiné (vairaki atseviski elementi)

11 Salidzina, izskaidro célonus, sarindo, klasifice, analizé, redz ka dalu no vesela, sasaista,
saskata analogijas, pielieto, formulé jautajumus (savstarpéja saistiba)

v Izverte, teoretize, visparina, prognozg, rada, izteélojas, izvirza hipotézes, reflekte (paplasinata
abstrakcija)

Jautajumiem, kas péc SOLO taksonomijas tiek klasificéti ka 3. un 4. limenis, ko raksturo dzila
macisanas — spéja konstruét zinasanas, sasaistot jaunas idejas ar iepriekS zinamo, visparinat, analizét,
parnest zinasanas un prasmes uz nezinamam situacijam, — pirms atrisinajumiem tiek piedavati
uzvedinoSie padomi un jautajumi. lespéjams, informaciju par uzdevuma risinasanai nepiecieSamam
zinasanam un prasmém skolotaji (un, protams, ari skoléni) var izmantot, lai atlasitu jautajumus noteiktu
prasmju trenésanai vai tému apguvei.

Lai izzinoSa un noderiga darbosanas ar fizikas olimpiazu uzdevumu metodisko materialu!

Metodiska materiala autoru kolektivs:

Ludmila Belogrudova, Janis Cimurs, Inese Dudareva, Vjaceslavs Kascejevs, Paulis Paulins.
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9. klase

N2017-9-1. LAIVAS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Uzdevuma tiek apskatitas dazadas situacijas, kuras motorlaiva parvietojas vienmerigi.

1. Pirmo cela pusi motorlaiva pa ezeru brauca ar atrumu vi = 20 km/h, % no atlikusa ceJa —ar atrumu
v2 =10 km/h un pédéjo atlikuso cela posmu — ar atrumu vs = 15 km/h.

A Cik ilgu laiku motorlaiva patéreja katra cela posma, ja kopé€jais cela garums ir / = 20 km?
Atbilde:

n=__ Isio,5p]
t, = |:|s [0,5 p]
t3 = I:Is [0,5 p]

B Cik liels bija motorlaivas vid€jais atrums visa cela?
Atbilde: wiq = I:I m/s [015 P]

2. Cik liels ir motorlaivas vid€jais atrums, ja veikta cela garums nav zinams, bet zinams, ka

A pirmo pusi no brauciena laika motorlaiva brauca ar atrumu 25 km/h, otru pusi — ar atrumu
10 km/h?

Atbilde: a1 =L lkm/h[1p]

B pirmo pusi cela motorlaiva brauca ar atrumu 25 km/h, otru pusi — ar atrumu 10 km/h?

Atbilde: vyig > = 1] km/h [1 p]

3. Pirmo cela pusi motorlaiva brauca ar tris reizes lielaku atrumu vi neka otro cela pusi ar atrumu va.
Cik lieli ir atrumi v1 un v, ja vidéjais atrums visa brauciena laika bija 15 km/h? Veikta cela garums nav
zinams.

Atbilde:

izl Tkm/h[0,5p]

v=l_ Tkm/h[05p]



4. Motorlaiva atrodoties 1 km attaluma no kuga, sak tam sekot ar atrumu 25 km/h. Kuga kustibas

atrums ir 15 km/h.

A Pec cik ilga laika motorlaiva panaks kugi?
Atbilde:t=|___ ls[1p]

B Cik lielu attalumu nobrauks motorlaiva panakot kugi?

Atbilde:si=L______ lkm[0,5 p]

C Cik lielu attalumu 3aja laika bls nobraucis kugis?
Atbilde: ;= |km [0,5 p]

5. Motorlaivai sabojajas dzinéjs un makskernieks
méginaja aizvest laivu otra krasta, izmantojot airus.
Otra krasta tieSi preti izbraukSanas vietai atradas
piestatne. Vin§ méginaja visu laiku airét perpendikulari
straumei, bet laiva sasniedza otru krastu péc 10
minGtém L = 600 m attaluma no piestatnes zemak pa
straumi. Upes platums ir x = 1,2 km. Pienemsim, ka upes
platums apskatitaja posma nemainas.

7
LA

SIS - SIS
LS A

s s
S Syl

v X
_
vS
S s 7 S oy
2. att.

A Cik liels ir upes straumes atrums attieciba pret krastu?

Atbilde: vs = I:I m/s [0,5 p]

B Cik liels ir laivas atrums attieciba pret upes tGdeni?

Atbilde: v| = I:I m/s [0,5 p]

C Cik liela lenkT a attieciba pret upes krastu, uzsakot airéet, ir javirza laiva, lai laiks, kura laiva Skérsotu

upi, batu vismazakais?

Atbilde: o= b[1p]

D Ka mainttos sekojosi fizikalie lielumi, ja pavasari upes straumes atrums butu lielaks neka ieprieks

apskatitaja situacija?
Atbilde: [1 p]

krastu.

Kopéjais laivas kustibas atrums v palielinasies | samazinasies nemainisies

Upes Skérsosanas laiks palielinasies | samazinasies nemainisies

Lenkis o, kura javirza laiva, lai laiks, kura laiva e . o

v S I palielinasies | samazinasies nemainisies

Skérsotu upi butu vismazakais.

Attalums L zemak pa straumi, kura sasniedz otru e . o
palielinasies | samazinasies nemainisies
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N2017-9-2. BMW REMONTS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no

parejiem.

Uzdevums ir balstits uz patiesiem notikumiem, tomér situacijas
apraksta detalas un fizikalo lielumu vértibas var atskirties no realam.

Uzdevuma autora kolégim pieder automasina BMW 5 (sk. 3. att.).
Kadu dienu kolégis sajuta nepatikamu kistosas plastmasas smaku,
kas naca no bagaznieka puses. Atverot bagaznieku, vin$ konstatéja,
ka smaka nak no droSinataju bloka (sk. 4. att.). Péc bloka atvérsanas
izradijas, ka ir izkusis aizmuguréja loga apsildes elementa
drosinatajs. Saja uzdevuma tiks apskatitas fizikalas likumsakaribas,
kas lauj labak saprast, kapéc tas notika.

1. Loti vienkarSojot automasinas elektrisko shému, var pienemt,
ka dotaja situacija ta sastav no akumulatora A, drosSinataja D un
silditaja S (sk. 5. att.). Akumulatora spriegums Ua = 12 V neatkarigi
no pieliktas slodzes, un ta iek$éjo pretestibu var neievérot.

Dotaja shéma drosinatajs un silditajs ir saslégti
Atbilde: [0,5 p]

e virknes sleguma

e paralélaja sleguma

e jauktaja sleguma

2. Stravu, kas plust caur droSinataju apzimésim ar /p un stravu —
caur silditaju ar /s. Tad dotaja sleguma
Atbilde: [0,5 p]

e Ip=1Is

o Ib>1Is

o Ib<ls

e Ip=2ls

e pb=05Is

| =.‘auﬂumnau4 "“‘,‘ :

= 11 T

EEE E
=8

= - :
e P f — 4 - -

uo0-aue |

5. att.

e Naviespéjams izvéléties kadu no atbildém, ja nav zinamas drosSinataja un silditaja pretestibas.

3. Spriegumu uz drosinataja apzimésim ar Up un spriegumu uz silditaja — ar Us. Tad dotaja sleguma

Atbilde: [0,5 p]

e Up=Us

e Up>Us

e Up<Us

e Up=2Us

e Up=0,5Us

e Nav iespéjams izvéléties kadu no atbildém, ja nav zinamas drosSinataja un silditaja pretestibas.
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4. Pienemsim, ka droSinataja ieksa atrodosais vads (paradits 6. attéla ar sarkano bultu) ir izgatavots
no vara (ipatnéja elektriska pretestiba p =1,8 x 108 Q-m), ta garums £ =1cm = |:| m [0,25 p]

un $kérsgriezuma laukums S=1mm?= I:I m? [0,25 p]. Vada pretestiba Rp = |:| Q
[0,5 p].

Ja droSinatajs ir ielikts pareizi (t.i., abi kontakti iesprausti
pilntba), kontaktu pretestibu $aja apaksSpunkta var neievérot,
tapecka

Atbilde: [0,5 p] \ S :
e kontaktu laukums ir liels, tatad pretestiba ir maza kontakti

e kontakti ir izgatavoti no cita metala.

6. att.
e strava plust tikai pa vadu, nevis pa kontaktiem.

e stravu stiprums abos kontaktos ir vienads, bet — virzieni ir pretéji vérsti, tapéc kompensgjas.
e kontakti ir pievienoti paraléli viens otram.

5. Silditdja pretestiba Rs =48 Q. Pareizi ieliktd drodinataja pretestibaRo= 1x 107 Q (31 vértiba
atskiras no iepriek$éja punkta iegitas, t. i. autovaditajs ir ielicis citu drosSinataju). Tad var teikt, ka
Atbilde: [0,5 p]

e Ip=1Is
o [p>Is
o [p<ls

e naviespéjams izvéléeties kadu no atbildém, ja nav zinams sprieguma kritums uz silditaja,

ka ari var teikt, ka
Atbilde: [0,5 p]

o Up>Us
e Up<Us

e naviespéjams izvéléties kadu no atbildém, ja nav zinams sprieguma kritums uz silditaja.

Keédes kopé€ja pretestiba R = I:I Q2 [0,5 p]. Strava caur droSinataju Ip = I:I A [0,25 p].
Spriegums uz drosinataja Up = I:I V [0,25 p].

6. Drosinatajs tika ielikts pavirsi, neievietojot to lidz galam kontaktligzda. Tapéc kontakta virsma
batiski samazinajas. To var tuvinati aprakstit ar Skérsgriezuma laukuma S samazinasanos 10 reizes —
nolmm? lidz0,1 mm? Tapéc $aja gadijuma drodinataja pretestiba, salidzinot ar pareizi ielikta
drosinataja pretestibu,

Atbilde
® samazinajas e pieauga [0,25 p]
10 ¢ 100 ¢ 3,16 reizes. [0,25 p]

Tada gadijuma kédes kopéja pretestibaR = I:I Q [0,5 p]. Strava caur drosinataju
Ib= I:I A [0,25 p]. Spriegums uz drosinataja Up = I:I V. [0,25 p]
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7. Pavirsi ieliktais droSinatajs izkusa, tapéc ka, salidzinot ar pareizi ielikta drosinataja stavokli,
Atbilde [0,5 p]

e spriegums uz drosSinataja gandriz nemainas, bet caur droSinataju plistosa strava butiski palielinas.
e caur drosinataju pllstosa strava gandriz nemainas, bet spriegums uz drosSinataja batiski palielinas.
e butiski palielinas gan caur drosinataju plUstosa strava, gan spriegums uz droSinataja

8. Par laimi, uzdevuma autora kolégis nomainija drosinataju un pareizi to ielika. Tagad aizmuguréja
loga apsildes elements strada labi un var izkausét ledu, kas ir piesalis pie loga. Cik liela ledus masa
(gramos) tiks izkauséta, ja siltuma elements pievadis siltuma daudzumu Q =834 J? Ledus Ipatnéjais
kusanas siltums ir 333 550 J/kg. Var pienemt, ka ledus sakotnéja temperatdra ir 0 °C un viss pievaditais
siltums tiek patéréts ledus izkausésanai.

Atbilde:m=L______lg[1p]

9. Aizmuguréja loga laukums S = 0,27 m?. Ledus blivums ir 936 kg/m3, un var pienemt, ka tas bija
sadalits pa stiklu plana slant ar vienadu biezumu. Cik liels ir izkauséta ledus slana biezums (milimetros)?

Atbilde:h=l____ lmm[1p]

10. Ja sakotnéja ledus temperatira butu nevis 0 °C, bet —10 °C, tad izkauséta slana biezums bitu
Atbilde [0,5 p]
e lielaks e mazaks e tads pats.

Ja uz loga atrastos nevis ciets ledus, bet sniegs vai sarma (blivums ir batiski mazaks), tad izkauséta
slana biezums butu

Atbilde [0,5 p]

o lielaks e mazaks e tads pats.

N2017-9-3. PINGVINI UZ LEDUS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Adeles pingvini dzivo uz ledus, tikai vairoties dodas uz sauszemi. Pingvini nevar lidot, bet peldésana
var sacensties ar roniem un delfiniem.

Pingvina sparns darbojas ka spécigs, plakans airis, kas nodrosina pingvinam peldésanas atrumu pat
lidz 36 kilometriem stunda un lauj ienirt péc baribas vairaku desmitu metru dziluma un ka korkim izspragt
pat pusotra metra augstuma virs tdens.

Adeles pingvinu tévinu masa var sasniegt 5,4 kg, bet
matites ir vieglakas, vinu masa var sasniegt 4,8 kg. Brivas
kri$anas paatrinajums g = 9,8 m/s?.

1. Ledus gabala masa ir 540 000 kg, un tas peld tdent.
Ledus blivums ir 900 kg/m?3. Udens blivums 1000 kg/m3.

A Cik liels ir ledus gabala iegrimusas dalas tilpums?
Atbilde: V=L Im3[1p]
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B Cik liels Arhiméda spéks darbojas uz ledus gabalu?

Atbilde: A=l IN[1p]

C Ka mainisies sekojosie fizikalie lielumi, ja uz ledus gabala uzleks vairaki Adeles pingvini?

Atbilde: [1 p]

Arhiméda céléjspéks uz ledu

Ledus gabala iegrimusas dalas tilpums
Ledus gabala virs udens virsmas esosas
dalas augstums

Hidrostatiskais spiediens uz ledus gabala pamatni

® nemainisies
® nemainisies

e samazinasies
e samazinasies

e palielinasies
e palielinasies

e nemainisies
® nemainisies

e samazinasies
e samazinasies

e palielinasies
e palielinasies

D Ledus gabala virsmas laukums ir 100 m2. Kad vairaki pingvini uzléca uz ledus gabala, tas iegrima

par 0,5 cm dzilak. Cik liela bija pingvinu kop€&ja masa?

Atbilde: m = kg1 p]

2. Okeana salstdens blivums ir aptuveni 1024 kg/m3 okeana virspusé. Pienemsim, ka pingvina tilpums
ir aptuveni 10 dm3, un niranas laika tas nemainas.

A Kura gadijuma uz pingvinu iedarbojas mazaks Arhiméda céléjspéks, ja pingvins ieniris péc baribas
2 metru vai 10 metru dziluma? Pienemsim, ka Gdens blivums $aja dziluma nemainas.

Atbilde: [1 p]
e 2 mdziluma

e 10 mdziluma

e Abos gadijumos darbojas vienads spéks

e Abos gadijumos Arhiméda spéks ir vienads ar nulli

B Adeles pingvinu ienirsanas rekords
ir 180m. Ka Arhiméda
céléjspéks, pingvinam lidz
okeana

mainisies
ienirstot
180 m dzilumam? Pieaugot

dzilumam, ddens blivums, sakot no

150 metru dziluma, mainas ka paradits
8. attela.
Atbilde: [1 p]
e palielinasies
® samazinasies
e nemainisies
jo $aja dziluma
e palielinas
® samazinas
® nemainas
udens blivums.

Udens dzilums (m)

=]
(=]
(=]

(]
=]
(=]

g

w
=1
=

(=3}
(=]
L=

700

800

— T T T T T 1
1024
Udens blivums (kg/m®)

8. att.
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3. Zoologiskaja darza pingvinu mitnes parasti buve, lai apmeklétaji varetu apskatit pingvinus ari tad,
kad pingvini peld un nirst Gdeni. Baseina virsmas laukums ir 100 m x 20 m. Baseina iepildits okeana
udens, kura blivums ir 1024 kg/m3. Baseina peld ledus gabali, lai pingviniem raditu vidi, kas tuva vinu
dabiskajai dzivo$anas videi. Sasalstot okeana Gdenim, ledus nesatur sals molekulas, bet satur tikai Gdens
molekulas.

A Cik lielu spiedienu papildus atmosféras spiedienam uz baseina pamatni rada 10 m dzilS baseina
iepilditais okeana tdens?

Atbilde: L lpa[1p]

B Ja baseina okeana tdens vieta ielietu 10 m dzilu saldideni, tad Udens raditais spiediens uz baseina
dibenu

Atbilde:

e samazinatos e nemainitos e palielinatos [0,5 p]
jo saldudens blivums ir

e tads pats e lielaks e mazaks [0,5 p]

salidzinajuma ar okeana udens blivumu.

C Ka mainisies tdens limenis baseina, ja pingvins iznirs no Gdens un uzléks uz baseina peldosa ledus
gabala? Pingvina blivums ir lielaks neka Gdens blivums.

Atbilde: [1 p]

e Nemainisies

e Palielinasies

e Samazinasies

e Var gan palielinaties, gan samazinaties

D Ka mainisies Gdens limenis baseina, ja baseina peldosie ledus gabali izkusis?
Atbilde: [1 p]

e Nemainisies

e Palielinasies

e Samazinasies

e Var gan palielinaties, gan samazinaties
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10. klase

N2017-10-1. ATRSLIDOSANA

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes!
Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat
neatkarigi no paréjiem.

Atrslidosanas sacensibas notiek  speciali
iertkotos stadionos (skat. 9. att.). Ledus celins

sastav no cetriem posmiem: diviem taisniem R=30m

posmiem (CE un FA) un diviem pusrinkiem (AC un
EF). Taisno posmu garumi ir L =105 m, pusrinku
radiusi ir R =30 m. Brivas kriSanas paatrinajums
ir g = 10 m/s2. Slides berzi nenemt véra.

1. Atrslidotaja atruma maina distances veik3anas laika
ir paradita 10. att.

A Distance tika veikta pretéji pulkstenraditaja kustibas
virzienam un sakas punkta

Atbilde: [1 p]
e A
e B
o C
e D

B No distances starta lidz finiSam tika noslidoti

Atbilde: N=[____ lapli. [0,5 p]

2. Sikak apskatisim ieskréjiena posmu. Atruma izmaina
ieskréjiena laika ir paradita 11. att.

Horizontalas ass galapunkts atbilst ieskréjiena beigam.
leskréjiens aiznéma laiku

Atbilde: tieskr = I:I S [1 p]

un atrslidotaja  kustibas vienadojums bija (Sl
mérvienibas)
Atbilde: (t) = | ¢ +] |2 [1p+1p]

3. Atrslidotajs, kura masa m = 70 kg, iebrauc stadiona
pusrinka posma AC, noliecoties par lenki o = 75° attieciba
pret ledus virsmu (sk. 12. att.) un kustoties ar konstantu
(pec absolitas vertibas) atrumu

Atbilde: v = I:I m/s [1 p]

Atrums v (km/h)

>
E D c\
Y
F A/
9. att.

R e L I

LT LT T

LA B B B

| L B |

0 LA B N B B B B B B BN N B B N B B

Veikta distance f (m)

STARTS ©

10. att.

FINISS

200 400 600 800 1000

50

a0+

Atrums v (km/h)

10 4—

0 5 10 15
Veikta distance £ (m)

11. att.

| L L L L E SN R R B B R
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Uz atrslidotaju darbojas smaguma speks

Atbilde: F,=L_ IN[0,5p]
un vina svars ir

Atbilde: P=l____ IN[1p]

No ledus puses uz slidam darbojas miera berzes spéks

Atbilde: Fo=L_______IN[1p]

Kopspéks, kas darbojas wuz atrslidotaju,
paatrinajumu

Atbilde: a = I:I m/s? [1 p]

4. Viens no atrslidoSanas paveidiem ir
Sorttreks, kura vairaki sportisti (parasti no 4 lidz
6) uzsak distanci no vienas starta linijas. BieZi vien
Sorttreka sportisti finisa liniju Skérso tik blvi, ka,
lai izlemtu vietu secibu, ir jaanalizé fotofiniss.
Fotografija (13 .att.) ir attélots moments, kad
pirmais sportists ir finiséjis (slidas asmens
priek$€jais gals ir Skérsojis finisa lniju). Otraja
vieta palikusais slidotajs ir zaudgjis pirmajai vietai

Atbilde: t = I:I s [1p]

nodrosina

? ﬁfﬁ\“ {

50 cm

13. att.

Risinasanai izmantot garuma skalu fotografijas apaksdala (katra melna vai balta stripa ir 50 cm gara),

un pienemt, ka uzvarétajs finisa liniju skérso ar atrumu v = 44 km/h.

N2017-10-2. DZENIS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no

paréjiem.

Kalot koku, dzena galva sadursmes bridi piedzivo loti lielu paatrinajumu, tomér dzenim nerodas
smadzenu satricinajums. Tas skaidrojams ar vairakiem mehanismiem, tostarp Tpasu galvaskausa audu
struktiru un knabja daléju atsaisti no galvaskausa. Saja uzdevuma kalSanas procesu apskatisim

vienkarsota veida.

Sakotnéji pienemsim, ka dzena galva ir ciets kermenis, t. i., knabis, galvaskauss un smadzenes ir ciesi

saistiti un savstarpé€ji neparvietojas.

1. Dzena galvas atrums, saduroties ar koku, ir 5 m/s. Galvas masa ir 8 g. Pienemot, ka pretestibas
speks, dzena knabim triecoties koka, ir konstants un vienads ar 19 N un dzenis pieliek galvai 1 N lielu

spéku (koka virziena), aprékinat:

A dzena galvas paatrinajuma absol{to vertibu
Atbilde: |a| = I:I m/s?[0,5 p]
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B dzena knabja iek|GSanas dzilumu koka
Atbilde: d=__ Imm[0,5 p]

C peéc cik ilga laika dzena galva apstajas

Atbilde: t = I:I ms [0,5 p]

2. Atri kalot, dzenis spé&j veikt vairakus desmitus vienadu sitienu péc kartas. Grafika 14. att. paradits,
ka mainas dzena galvas kustibas atrums atkartba no laika $ada procesa, turklat kustiba notiek tikai
paraléli x asij, kas ir vérsta koka virziena.
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14. att.

Pienemsim, ka dzena galvas masa ir 8 g, koka cauruma dzilums nepalielinas un ka, knabim triecoties
koka, dzenis pieliek galvai Fy,x = 1 N lielu spéku.

Aprekinat:

A sitienu skaitu, ko dzenis veic vienas sekundes laika

Atbilde: N=L_____ 1[0,5p]

B maksimalo berzes spéku, kas darbojas uz knabi koka
Atbilde: Fomac=L_ IN[0,5 p]

C dzena knabja ieklGsanas dzilumu koka

Atbilde: d = I:I mm [0,5 p]

D maksimalo attalumu starp knabi un koku viena pilna sitiena laika

Atbilde: AXk,max = I:I mm [015 p]

E galvas parvietojumu viena pilna sitiena laika
Atbilde: Ax=__ |mm[0,5p]

F galvas veikto celu viena pilna sitiena laika.

Atbilde: s = I:I mm [0,5 p]
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3. Dzena smadzenes galvaskausa pasarga speciali audi, kas sadursmes laika deforméjas. Apskatisim
situaciju, kura dzena galvas un smadzenu sakotnéjais atrums ir 5 m/s un galvas apstasanas attalums jeb
knabja ieklGSanas dzilums koka ir2,0 mm ($1 vértiba atSkiras no iepriek§ aprékinatas). Audiem
deformejoties, smadzenes apstajas par 2,5 mm talak neka galva (galvaskauss). Pienemot, ka kustiba ir
vienmerigi paatrinata, aprekinat:

A smadzenu paatrinajuma absolito vertibu
Atbilde: |am] =L 1m/s2[0,5 p]

B cik reizu smadzenu paatrinajums ir mazaks par galvas paatrinajumu
Atbilde: |ag/asm| = I:I [015 p]

4. Lai modelétu kustibu, pienemsim, ka dzena knabis ir saistits ar galvu ar atsperi, kuras stinguma
koeficients ir k. Knabja masa ir m1 un centra koordinate ir x1, bet galvas masa ir m, un centra koordinate
ir x2, kustiba notiek tikai paraléli x asij (15. att.). Pirms knabja sadursmes ar koku: attalums starp knabja
un galvas centriem ir xo; atspere nav izstiepta; knabja un galvas atrumi ir vienadi: v1 = v,. Kadi ir knabja
un galvas kustibas vienadojumi sadursmes laika, ja uz galvu darbojas spéks Fun uz knabi koka —
pretestibas speks Fy?

A Knabja kustibas vienadojums
Atbilde: [0,75 p]

* mMya;, =0

e mua,, =F

°* Muay =Fy

* Mmya;, = —F

o mia;,, =F—F,+k(xyg—x1 +x3)

o mia,, =F—F),—k(xg—x1 +x3) 15. att.
o My = —F, + k(xg —x1 +x3)

o My = —F, —k(xg —x1 +x3)

B Galvas kustibas vienadojums
Atbilde: [0,75 p]

Madyy, =0
Myl = F
Myl = —F,

Myay = F — F

Mydyy = k(xg — X1 + x3)
Mydyy = —k(Xo — X1 + X3)
Myl = F + k(xg — x1 + x3)
Mydyy = F — k(xg — x1 + x3)
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5. Dzena knabi un galvu savieno divi kauli, kas apliecas ap galvu un batiski samazina trieciena ietekmi
uz galvu un smadzeném. Apskatisim divus taisnus cilindriskus kaula posmus (16. attéla zila krasa), kas
savienoti paraléli. Katra kaula radiuss r=0,2 mm un garums € =40 mm. Pienemot, ka kaula Junga
modulis E = 2,0 GPa un deformacija notiek cilindra ass virziena, aprékinat:

A relativo pagarinajumu un elastibas spéku pie 5 >
pagarinajuma {2 =05 mm
Atbilde: € = | | F=| IN[1p]
16. att.

B stinguma koeficientu, savienotos kaulus
apskatot ka atsperi

Atbilde: k=L IN/m[0,5 p]

6. Sitienu laika dzena smadzenés berzes rezultata izdalas siltums, tapéc dzenim ik pa laikam japartrauc
siSana, lai smadzenes neparkarstu. Pienemot, ka smadzenu masa m =1,3 g, ipatnéja siltumietilpiba
ir cpo=2180J/(kg:°C), izdalitais siltuma daudzums uz smadzenu masas vienibu viena sitiena
ir Q/m = 12,5 J/kg un sitienu laika siltuma apmainu ar aréjo vidi var neievérot, aprékinat:

A smadzenés izdalito siltuma daudzumu N = 30 sitienu laika

Atbilde: Q= 110,75 p]

B smadzenu temperatiiras pieaugumu N = 30 sitienu laika
Atbilde: At=___ ]°C[0,75 p]

N2017-10-3. TILTINS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Ir viens panémiens, ka pariet gravi vai Sauras upes gultni, izveidojot pagaidu tiltinu-parceltuvi. Divus
garus plakanus délus savieno ta, ka ir paradits 17. attéla. Vienu deli piespiez ar akmeni vai akmens vieta
virst uz dela var stavet cilveks. lzmantojot So tiltinu, cilveki var parcelties no viena upes krasta uz otru.

Visos uzdevuma apakspunktos délus uzskatisim par absoliti cietiem un nesalokamiem. Brivas kriSanas
paatrinajums g = 9,8 m/s?.

1. Kreisas puses (sarkana) déla garums ir vienads ar 5,20 m, labas puses (zila) déla garums ir vienads
ar 6 m. Upes platums ir vienads ar 7 m. “Sarkana” déla viens gals — 10 cm atrodas upes kreisaja krasta,
otrs gals — 10 cm novietoti virs “zila” déla. Délu masu visos pirma uzdevuma apakspunktos nenemsim
véra. Upes labaja krasta uz déla stav bérns ar masu ms = 45 kg (skat. 18. attélu).
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17. att.
Pienemt, ka 1) visi spéki, kas darbojas no “sarkana” déla uz “zilo” déli darbojas abu délu parklasanas
viduspunkta, t.i. 5 cm no “zila” déla gala; 2) spéks, kas darbojas no “sarkana” déla uz zemi, darbojas
5 cm no “sarkana” déla kreisa gala.

18. att.

A Cik liela attaluma no laba upes krasta jastav bérnam (18. att.), lai tiltinS bGtu maksimali stabils
(pareju var izmantot gajgji ar lielaku svaru)?

Atbilde: L= Im[1p]

B Cik gars “zila” dela gabals atradisies virs upes gadijuma, kad tiltins bus maksimali stabils (pareju var
izmantot gajéji ar lielaku svaru)?

Atbilde: /= Im[p]

C Cik liela var bt gajeja maksimala masa, lai, Skérsojot So parceltuvi, tas konstrukcija nesabruktu?
Atbilde: m = kg [1p]

2. Veidojot citu parceltuvi, tika izmantots “sarkanais” delis, kura garums ir 3,7 m. “Sarkana” déla viens
gals — 10 cm atrodas upes kreisaja krasta, otrs gals — 10 cm novietots virs “zila” déla. Labas puses (“zila"”)
déla garums ir 5,6 m un 3,5 m no Si déla atrodas virs upes. Délu platums ir 30 cm, délu biezums ir 6 cm,
délu koka blivums ir 0,5 g/cm3. Upes platums ir 7 m.
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Pie parceltuves pienaca cilveks, kura masa 80 kg. “Zila” déla gala labaja krasta tika novietots akmens.
Pienemsim, ka 1) viss akmens smaguma spéks ir pielikts 10 cm attaluma no déla laba gala (skat. 19. att.);
2) déli gandriz neizliecas un tapéc tos var uzskatit par taisniem; 3) visi spéki, kas darbojas no “sarkana”
déla uz “zilo” déli, darbojas 5 cm no “zila” déla gala, t. i. abu délu parklasanas viduspunkta.

19. att.

A Cik liels ir st cilvéka svars?

Atbilde: P=__ IN[0,5p]

B Cik liela ir kreisas puses (“sarkana”) déla masa?
Atbilde: ms=[____ lkg[1p]

C Cik liela ir labas puses (“zila”) dela masa?
Atbilde: m; = I:I kg [1 p]

D Ar cik lielu speku “sarkanais” delis iedarbojas uz “zilo” déli, kad uz tiltina virsd nestav cilvéeks?

Atbilde: Fs=[______ IN[1p]

E Cik maza var bt akmens minimala masa, lai cilvéks varétu Skérsot parceltuvi?

Atbilde: m = I:I kg [1,5 p]

3. Lai izveidotu hdzigu tiltinu, Alise un Bobs panema viendabigu déli ar masu 40 kg un garumu 5 m.
Maksimala masa, kuru var pacelt Alise, ir 15 kg. Alise panéma déeli pie gala (20. att.).

& L]
/\

20. att.
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A Cik liela attaluma no dela viduspunkta Bobs panéma deéli, ja Bobs méginaja neparslogot Alisi, bet
pats ari centas pielikt minimalu piepali?

Atbilde: 5= Im[1p]

B Ar cik lielu spéku délis spieZ uz Alisi $aja gadijuma?
Atbilde: Fa=L_ INT[0,5p]

C Ar cik lielu spéku délis spiez uz Bobu $aja gadijuma?
Atbilde: Fa=L___ N[0,5p]

11. klase

N2017-11-1. POPKORNS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Saja uzdevuma aplikosim daZus procesus, kas ir batiski, gatavojot popkornu. Ka zinams, viena no
popularam popkorna pagatavo$anas metodém ir kukuriizas graudu varisana ella. Kapéc varisana noved
pie tik efektiga rezultata $aja gadijuma un kapéc Ilidziga paradiba nav novérojama citiem partikas
produktiem (citiem graudaugiem, pakSaugiem, séklam)? Batisku lomu $aja gadijuma nospélé kukurtzas
grauda 1pasais apvalks, kuram ir divas svarigas Tpasibas: tas ir |oti izturigs (spéj izturét lidz 10 atm lielu
spiedienu) un tas praktiski nelaiz cauri mitrumu.

Tapat ka praktiski visi augli un seklas, ari kukurtizas graudi satur lielu daudzumu Gdens. Kukurtzas
graudu karséjot, dala Udens parvérsas tvaika. Bet kukurlizas grauda apvalka 1pasibu dé| tvaikam nav
iesp€jams atri no kukurizas grauda izk|Gt, un, iztvaikojot arvien lielakam un lielakam tdens daudzumam,
tvaika spiediens kukurtzas grauda iekSpusé turpinas celties, l1dz sasniegs augstak minéto grauda apvalka
izturibas robezu, un grauds parsprags.

1atm =1,01 x 10° Pa

1. Sakuma noveértésim, cik tad daudz Udens ir atrodams kukurlizas grauda. Popkornu karojoss
skolnieks nosveéra, ka 200 kukurtzas graudi sver 21,0 g. Skolnieks ieber $os graudus neliela katlina, pielej
nelielu daudzumu ellas un vélreiz nosver. Kopéja masa ir 105,6 g. Péc tam vin$ katlinu uzkarse, lidz visi
popkorna graudini ir parspragusi. Katlins tiek atdzeséts Iidz istabas temperatlirai un vélreiz nosverts.
Kopéja masa tagad ir 103,6 g. Pienemot, ka popkorna pagatavoSanas laika praktiski viss Gdens no
kukurtizas graudiem ir iztvaikojis, bet ellas iztvaikoSanu var neievérot, viena kukuriizas grauda esosa

udens masa ir I:I g [1 p], un sakotnéji idens veido I:I % [1 p] no grauda masas.

2. Tvaika spiediens grauda atkarigs, protams, no tvaikam pieejama tilpuma. Aptuveni novértésim So
lielumu, pienemot, ka tas vienads ar visa kukurizas grauda tilpumu. 200 kukurtizas graudi tika iebérti
meércilindra, kas piepildits ar Gdeni lidz 50 m# atzimei. Graudi nogrima. Ta rezultata meércilindra Gdens
[Tmenis pacélas lidz 65 m€ atzimei. Viena kukurizas grauda tilpums (un tadéjadi arT tvaikam pieejamais

tilpums) ir I:I m& [1 p].
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3. Pienemot, ka kukuruzas grauds parspragst, kad
tvaika spiediens ta iekSpusé sasniedz 10 atm,
minimala temperatira, lidz kadai jauzkarsé kukuruza,

lai pagatavotu popkornu, ir |:| °C[1 pl.

Aprékiniem izmantojiet 21. attéla doto grafiku, kur
attélota piesatinata Udens tvaika parcialspiediena
atkariba no temperatiras.

4. Varam secinat, ka, izmantojot parastos (t. i., ne
augstspiediena) katlus, popkornu var pagatavot sados
skidrumos: [1 p]

Atbilde: Izvélieties vienu vai vairakas:

] ella (varisanas temperatlra normalos
apstaklos ir 300 °C)

] spirta (variSanas temperatira 78 °C)

] glicerina (variSanas temperattra 290 °C)

'] udent

5. Pienemsim, ka popkorna graudi sak spragt pie
tvaika spiediena 10 atm, tvaika temperaturas 175 °C
un ka tvaikam pieejamais tilpums ir 0,075 m& (Sis
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21. att.

vértibas var atskirties no $1 uzdevuma 2. un 3. punkta iegltajam). Pienemot, ka tvaiks ir piesatinats un
ka tam var pielietot idealas gazes likumsakaribas, tvaika masa viena uzkarséta kukurtzas grauda

irl:lg [1 p]. Varam secinat, ka [idz 175 °C temperatirai sakarsétaja kukuruzas grauda lielaka

udens masas dala ir
Atbilde: [1 p]

e Skidra

e gazveida

e cieta
agregatstavoklr.

6. Brid1, kad kukurtzas grauda apvalks plist, notiek Sadi procesi:

Atbilde: [1 p]

Izvélieties vienu vai vairakas:

[J atlikusais tdens strauji iztvaiko

grauda temperatira strauji palielinas

tvaiks strauji saraujas

grauda temperatira strauji samazinas

viss grauda esosais tvaiks strauji kondensgjas
tvaiks strauji izplesas

N O B
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7. Lidz tik augstai temperatirai sakarsétaja kukurtzas grauda Gdens kopa ar tvaiku un grauda ,miesu”
veidojoSo cieti veido mikstu, Zelejveidigu vielu, kas, graudam plistot, sacieté ka putas, veidojot tik
pazistamo balto popkorna parslu. Pienemot, ka putas notur visu izdalijusos tvaiku un sacieté péc
spiediena lidzsvara iestasanas, no viena kukurtzas grauda atbrivojusos putu tilpums bas |:| mé
[1 p]. Pienemt, ka péc grauda plisanas Gdens tvaiks joprojam ir piesatinats un ta spiediens vienads ar
atmosféras spiedienu. Péc sacietéSanas popkorna grauda tilpums tadéjadi irl:l [1 p] reizu
lielaks neka sakotnéja kukuruzas grauda tilpums.

Risinot So punktu, pienemt, ka kopéja sakotnéja Gdens masa viena grauda ir 0,01 g, bet grauda
tilpums ir 0,075 m# (S1s vertibas var atskities no St uzdevuma 1. un 2. punktos iegltajam).

N2017-11-2. KARTUPELU LIELGABALS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

&= _ . Ventilis
. Saja uzdevumaa.pluk05|m.kartupe.!u Kartupelis
lielgabalu, ko darbina saspiests gaiss
(22. att.). Kartupelu lielgabals ir J d
novietots horizontali. Sis kartupelu
- 5 > V< X > F
lielgabals sastav no caurules, kuras

diametrs ird=3cm, garumsx=2m,

saspiesta gaisa tvertnes ar tilpumu 22. att.

V=5%8un spiedienu p =400 kPa, savukart caurulé un gaisa ir atmosféras spiediens po =100 kPa.
Kartupela masa ir m =100 g, un ta izmérus var nenemt véra. Pienemsim, ka kartupelis pilnigi noslédz
cauruli un tam apkart gaiss neplist, un ka temperatira ir nemainiga.

Berzi var nenemt véra uzdevuma pirmajos trijos jautajumos. Jautajumos, kur jaizvélas atbilde, tikai
viena atbilde ir pareiza. Talakaja uzdevuma apskatisim, kas notiek, kad ventilis tiek atverts.

1. Cik liels rezultejosais speks F1 darbojas uz kartupeli, kad tas atrodas caurules sakuma?
Atbilde: 1= IN[1p]

2. Cik liels rezultéjosais speks F, darbojas uz kartupeli, kad tas atrodas caurules beigas?

Atbilde: ,=_______IN[1p]

3. Aprékini kartupela atrumu, kad tas pamet cauruli. Pienemsim, ka gaiss spiez uz kartupeli ar
nemainigu spéku F = 250 N visa caurules garuma.

Atbilde: v = I:I m/s [1 p]

4. Pienemsim, ka faktiskais kartupela atrums, pametot cauruli, bija v =60 m/s. Aprékini berzes spéka
videjo vértibu caurulé. Pienemsim, ka gaiss spiez uz kartupeli ar nemainigu spéku F = 250 N visa caurules
garuma.

Atbilde: o= IN[1p]
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5. Ka atskirtos kartupela atrums pametot cauruli, ja gaiss varétu plast ap kartupeli?
Atbilde: [1 p]

e Tas bltu mazaks, jo palielinatos gaisa spiediens atmosféra.

e Tas bitu tads pats.

e Tas butu lielaks, jo gaisa impulss japieskaita kartupela impulsam.

e Tas butu lielaks, jo spiediens iedarbotos uz lielaku laukumu.

e Tas butu mazaks, jo straujak samazinatos spiediens, kas paatrina kartupeli.

6. Seit un talak aplikosim, kas notiek, ja tiek atvérts ventilis, kad caurules gals ir noslégts. Pienemsim,
ka berze nav véra nemama, un gaiss ap kartupeli pllst nevar.
Vai kartupelis var nonakt lidz caurules pasam galam?
Atbilde: [1 p]
e N§g, jo spiediens caurulé starp kartupeli un noslégto galu nemainas.
e J3, ja tvertné bus lielaks spiediens.
e J3, ja sakuma momenta caurulé bus lielaks spiediens.
e Ng, jo spiediens caurulé starp kartupeli un noslégto galu samazinas apgriezti proporcionali
palikusajam attalumam.
e J3, ja tvertné bus mazaks spiediens.
e Ng, jo spiediens caurulé starp kartupeli un noslégto galu pieaug tieSi proporcionali palikusajam
attalumam.
e J3, tas notiks Saja gadijuma.
e N§¢, jo spiediens caurulé starp kartupeli un noslégto galu pieaug apgriezti proporcionali
palikusajam attalumam.
e N§g, jo spiediens caurulé starp kartupeli un noslégto galu samazinas tiesi proporcionali
palikusajam attalumam.

7. Kadam nosacijumam jaizpildas punkta, kur kartupela paatrinajums ir nulle, un kur péc ilgam
svarstibam kartupelis apstasies?

Atbilde: [1 p]

e Jabut vienadiem gaisa tilpumiem abas pusés kartupelim.

e Attalumam Ilidz kartupelim no abiem caurules galiem jabat vienadiem.

e Jabut vienadiem gaisa spiedieniem abas pusés kartupelim.

e Spéku summai, kas darbojas uz kartupeli, jabit vienadai ar spiedienu.

e To naviesp€jam noteikt.

8. Cik liels bis spiediens rezervuara, kad kartupelis apstasies (ar1 Seit pienemsim, ka kartupela
apstasanos izraisa berze, kas ir parak maza, lai to nemtu véra aprékinos, bet pietiekami liela, lai izraisitu
apstasanos galiga laika perioda).

Atbilde: p =L lkpa[1p]

9. Cik liels ir kartupela parvietojums no sakuma stavokla lidz apstasanas punktam?
Atbilde: Ax=_ Im[1p]
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N2017-11-3. GRAVIMETRUA

levéro meérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Brivas kriSanas paatrinajums ir atkarigs no daudziem
faktoriem. Ka daZus wuzskatamakos var minét Zemes
nehomogenitati, rotacijas kustibu, pazemes Udens plusmas,
mijiedarbibu ar tuviem, masiviem kermeniem, attalumu lidz
masas centram. Saja uzdevuma apskatisim Zemes modeli, kas
Zemes gravitacijas lauku apraksta, uzskatot, ka Zeme ir
homogeéna lode ar radiusu R un masu M, tacu kalni un ielejas
maina augstumu H virs 8is lodes, uz kuras atrodas Zemes virsma
(23. att.). 23. att.

Izmertt brivas kriSanas paatrinajuma izmainu, parvietojoties pa Zemes virsmu, var ar idealu atsperi,
kuras stinguma koeficients ir k un gala piestiprinats atsvars ar masu m. Janem véra, ka brivas krisanas
paatrinajuma izmainas ir tik niecigas,
ka atsperes deformacija butu
praktiski neievérojama. /

Gravimetra uzbuve

Gravimetru veido atsvars m, kas

piestiprinats atsperei, kuras stinguma ~r—
.. _ . SOroines —rm——— _
koeficients k. Lazera stars |auj 1034 ploksne bez T

detektét pat nelielas garuma £
izmainas (24. att.).

_ o o . 24. att.
1. K& meérit brivas krisanas

paatrinajuma izmainu?

Zemi modelésim ka homogeéni piepilditu lodi ar masu M = 6,0 x 10?4 kg un radiusu R = 6300 km, kura
atrodas miera stavokli (gan virzes, gan rotacijas kustiba ir neievérojami maza). Gravitacijas konstante
G = 6,6 x 107 m3kg's2. Aplukosim atsperi, kuras viens gals stabili nostiprinats attieciba pret Zemes
virsmu, tacu otrs gals var bez berzes kustéties gravitacijas spéka virziena un savienots ar masum =15 g.
Dots, ka nedeformétas atsperes garums €0 = 15 cm un stinguma koeficients k = 0,050 N/m.

A Aprékini atsperes pagarinajumu A€ lidzsvara stavokli, ja gravimetrs novietots kalna pakajée? Var
uzskattt, ka lodite m atrodas attaluma R no Zemes masas centra.

Atbilde: a2 =L Im[1p]

Sada tipa gravimetrs parasti méra tikai brivas krianas paatrinajuma izmainu. Gravimetrs tiek parnests
no punkta B, kas atrodas kalna pakajé uz punktu A, kas atrodas kalna virsotné (25. att.). Punktos A un B
noveérotais brivas krisanas paatrinajums g atskiras.
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B  Aprékini brivas kriSanas paatrinajuma
izmainu, parejot no kalna pakajes uz kalna A
virsotni, ja kalna augstums H =2 km, un Zemi var ﬂ“\ \g,,
modelét ka homogeni piepilditu lodi ar
masu M = 6,0 x 104 kg un radiusu R = 6300 km!
Atbilde:
Brivas kriSanas paatrinajums
e palielinas 198
e samazinas

par I:I m/s2. [1 p] 25 att

C Gravimetrija médz lietot CGS sistému, kur paatrinajuma meérvieniba ir gals vai galileo (Gal), un
1 Gal = 1 cm/s?. No ta var veidot ari atvasinatas mérvienibas (pieméram, 1 Gal = 10°> mGal).
Parveidot:

Atbilde: 2 x 10* m/s? = I:I mGal. [1 p]

H

Og ir iesp€jams izmérit brivas kriSanas paatrinajuma izmainu?

Izmanto datus: gravimetra ir atspere, kuras garums nedeformeta stavokli ir €0 =15 cm, stinguma
koeficients ir k = 0,050 N/m, un kurai piestiprinats atsvars ar masu m = 15 g. Var pienemt, ka izméramais
brivas krisanas paatrinajums ir Joti tuvs g = 9,81 m/s?.

Atbilde: 5g =L |m/s?[1p]

E Kaiespéjams uzlabot gravimetra izSkirtsp€ju (samazinat ieprieks izrékinato 6g)? [1 p]

Katra loga izvélies vienu atbildi.

Atbildel:
e Izmantot tikpat resnu, bet garaku atsperi no ta pasa materiala
e Izmantot tikpat resnu, bet isaku atsperi no ta pasa materiala
e Atsperes garums neietekmé precizitati

Atbilde2:

e Izmantot tikpat garu, bet resnaku atsperi no ta pasa materiala
e Izmantot tikpat garu, bet tievaku atsperi no ta pasa materiala
e Atsperes resnums neietekmé precizitati

Atbilde3:
e Palielinat apkartéjas vides blivumu
e Samazinat apkartéjas vides blivumu
e Vides blivums neietekmé precizitati

Atbilde4:
e Palielinat atsvara masu
e Samazinat atsvara masu
e Atsvara masa neietekmeé precizitati
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stabilizacijas panémieniem. Ipasi lielu ietekmi rada svarstibas, kas sakrit ar atsperes passvarstibu
frekvenci.

F Cik liela ir gravimetra pasSsvarstibu frekvence, ja atsperes garums nedeforméta stavokli ir
€0 = 15 cm, stinguma koeficients ir k = 0,050 N/m, un tai pievienota atsvara masa m = 15 g? Pienemt, ka
brivas krisanas paatrinajums ir g = 9,81 m/s.

Atbilde: f=[__ |Hz[1p]
2. Ka merit brivas krisanas paatrinajuma absollto vertibu?

Vienkarsakais veids, ka pietiekami precizi izmeérit brivas kriSanas paatrinajumu, ir izmantot ta saukto
matematisko svarstu, t. i. viegla diega iekartu loditi ar masu m.

A Cik liels ir brivas kriSanas paatrinajums, ja matematiskais svarsts laika t=21s veic N=10
svarstibas?

Pienemsim, ka matematisko svarstu veido lodite ar masu m =100 g, kas iekarta diega attaluma
£0=0,9 m no piekar§anas punkta. ST brivas krianas paatrindjuma vértiba var nesakrist ar g.

Atbilde: gr=l____ lm/s2[1p]

B Zinams, ka kada punktad M brivas krisanas paatrinajums ir gm = 9,810 m/s?, bet cita punkta L brivas
kriSanas paatrinajums ir g.=9,811 m/s?. Aprékini matematiska svarsta svarstibu perioda izmainu,
parejot no punkta M uz punktu L. Pienemsim, ka matematisko svarstu veido lodite ar masu m =100 g,
kas iekarta diega attaluma €0 = 0,9 m no piekarsanas punkta.

Atbilde: [1 p]

Svarstibu periods

e samazinas

e palielinas

parl_ s

C Musdienas nav problemu merit svarstibu periodu ar precizitati 6t = 1 us. Ar cik lielu precizitati 6g
Saja gadijuma ir iespéjams mérit brivas kriSanas paatrinajumu, izmantojot matematisko svarstu?
Matematiska svarsta lodites masa m = 100 g, lodite iekarta diega attaluma €0 =0,9 m no piekarsanas
punkta un izméramais brivas kridanas paatrinajums ir loti tuvs g = 9,81 m/s2.

Atbilde: 5g=L_____ Im/s?[1p]

3. Kurs$ vai kuri no Siem iemesliem traucé izmérit brivas kriSanas paatrinajumu ar Joti augstu

Atbilde: [1 p]

Izvélieties vienu vai vairakas:

[J Gaisa pretestiba

Diega garums mainas kustibas laika

Nav iespéjams pietiekami precizi izmérit svarstibu periodu

Piekarta kermena masa mainas kustibas laika

Nav iespéjams pietiekami precizi izmeérit attalumu starp piekarSanas punktu un masas centru
Atbalsta punkts nedaudz svarstas

N O O O
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12. klase

N2017-12-1. OPTISKIE INSTRUMENTI

levéro mervienibas, kadads jdizsaka atbildes! DaZus uzdevuma
apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Lai izprastu optisko instrumentu (tadu ka mikroskops un teleskops)
darbibu, apskatisim vienkar$ako ierici objekta attéla palielinasanai: S coniiey
savacéjlécu, ko médz saukt ari par palielinamo stiklu (26. att.). Visa Saja
uzdevuma uzskatit, ka léca ir plana savacéjléca.

1. Lai léca darbotos ka palielinamais stikls, priekSmets janovieto starp
lecu un tas fokusu. Ja lécas fokusa attalums ir F=30 cm un priekSmets
atrodas attaluma d = 10 cm no Iécas centra, tad veidojas

Atbilde 1: [0,2 p] Atbilde 2: [0,2 p] Atbilde 3: [0,2 p]

e reals e palielinats o tiess

e Skietams e samazinats ® apgriezts

attéls attaluma f = |:| cm [0,4 p] no lécas.

26. att.

2. Palielinamajiem stikliem parasti optiska stipruma un fokusa attaluma vieta tiek noradits
palielinajums. To rékina, pienemot, ka attéls veidojas cilvekam labakas redzes attaluma f=30cm no
lecas. Cik liela attaluma no lécas Sada gadijuma atrodas priekSmets, ja lecas fokusa attalums ir F =30 cm?

Atbilde: d = I:I cm [1 p]

3. Apskatisim citu lécu, kurai, lai attéls atrastos attaluma f=30cm no |écas, priekSmets janovieto
attaluma d =10 cm no lécas (S vertiba var atskirties no ieprieks izrekinatas véertibas). Cik liels ir Iécas
palielinajums (attéla izméra attieciba pret objekta izméru)?

Atbilde: __ |[1p]

4. Apskatisim citu lécas pielietojumu. Lai apskatitu attélu, nepiecieSams to projicét uz ekrana. To,
pieméram, dara acs léca, projicéjot attélu uz tiklenes; digitalaja mikroskopa ar |écas palidzibu attéls tiek
projicéts uz CCD matricas. Acs gadijuma ass attéls tiek ieglts mainot |écas optisko stiprumu, bet
digitalaja mikroskopa ass attéls tiek ieglts parvietojot Iecu.

Cik liels ir mazakais attalums no ekrana (CCD matricas) kada janovieto léca ar fokusa attalumu
F=2cm, lai uz ekrana projicétu asu priekSmeta attélu, ja priekSmets atrodas attaluma € =9 cm no
ekrana?

Atbilde: = lem[1p]
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5. Ka 4. punkta apskatitaja gadijuma mainas palielinajums? Kura no 27. attéla dotajiem grafikiem ir
pareizi attélots palielinajums I atkariba no objekta attaluma d lidz savacéjlécai? Pienemt, ka ekrana
attalums f lidz lecai katru reizi tiek pielagots ta, lai iegltu asu attélu.

3 PN T T T W 3 1 il b o i o ) L | 3 ! T '
- . \ dA) : 25 ! ‘B) :2.5 y k) i
2- -2-‘ 2- i
l-l.S- -1.5- -1.5- I
1= L 1< g .
0.5 i L 0.5 i B 0.5 § i
o HHHHHH o HHHHHHHAH o AR

0 051 15 2 25 3 0 051 15 2 25 3 0 051 15 2 25 3

d/F d/F d/F
3 L 1 1 1 ' 3 ! ! L ! (] [ 3 1 1 1 1 L 1
- D) . - () - ()
25 25 2.5
2 2 2
=15 15 15
. 15 B et~ .. L
1 1 1
= - - / - R -
0.5 1 8 05 1 - 0.5 1 / 0
0 ] T U] T L U 0 T o L LR L [ 0 T ) L I

0 051 152 25 3 0 051 152 253 0 051 152 253
d/F d|F d/F

27. att.

Atbilde: [1 p]
o A e B e C e D o E e F

6. Optiskaja mikroskopija bez
palielinajuma loti svarigs ir arl gaismas
daudzums, kurs tiek savakts no parauga.
Lai varétu izrékinat gaismas daudzumu,
kur§ no parauga nonak mikroskopa, ir
nepiecieSams aprékinat, ka gaisma no
parauga nonak lidz objektiva Iécai (léca
mikroskopa, kas atrodas vistuvak
paraugam). Lai to izdaritu, izmantosim
28. attélu.

Objektiva lecas diametrs ir 50 mm, un
ta atrodas attaluma h1 = 20 mm no vides, 28. att.
kura atrodas pétamais paraugs, virsmas.

Aprékinat lenki a starp normali un gaismas virzienu pie pétama parauga, kura gaisma vél nonak uz

» Objektiva l&ca
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objektiva l&cas (mikroskopa). Vides lau$anas koeficients ir n = 1,44. Saja uzdevuma pienemt, ka pétamais
paraugs atrodas pret I€écas centru tuvu pie vides virsmas (h <« h1). Atbildi dot grados.

Atbilde: [ |o[1p]

7. Palielinot objektiva lécu un samazinot attalumu no vides, ir iesp€jams palielinat lenka a vertibu.
Tomeér eksisté maksimala lenka a vertiba, par kuru lielaku més nevaram ieglt, jo gaisma pie lielaka
lenka a vertibas vairs neizk|ust no vides. Aprekinat maksimalo lenka a vertibu, atbildi dodot grados.

Atbilde: [ lo[1p]

8. Lai palielinatu gaismas daudzumu, kas no parauga nonak mikroskopa, gaisa spraugu starp parauga
vidi un lécu aizpilda ar Gdeni vai specialu ellu. Centisimies saprast, ka mainas Iécas Tpasibas, ja to ievieto
kada cita vide, kas nav gaiss.

Ka mainisies savacéjlécas optiskais stiprums un fokusa attalums, ja |écu ievietos GdenT (Gdens atrodas
abas pusés savacéjlécai)? Zinams, ka |éca veidota no stikla ar lausanas koeficientu ns = 1,44, bet Gdens
lausanas koeficients ir ng = 1,33.

Atbilde: [1 p]

Izvélieties vienu vai vairakas:

[J savacejléca klus par izkliedétajlecu
fokusa attalums samazinasies
optiskais stiprums palielinasies
fokusa attalums palielinasies
fokusa attalums nemainisies
optiskais stiprums nemainisies
savacéjléca klUs neredzama
optiskais stiprums samazinasies

N s O O I O O O

9. Ka mainisies savacéjlécas optiskais stiprums un fokusa attalums, ja Iécu ievietos ella (ella atrodas
abas pusés savacéjlécai)? Zinams, ka léca veidota no stikla ar lausanas koeficientu ns = 1,44, bet ellas
lausanas koeficients ir ne = 1,52.

Atbilde: [1 p]

Izvélieties vienu vai vairakas:

] optiskais stiprums nemainisies
savacéjléca klis neredzama
fokusa attalums nemainisies
savacéjléca klus par izkliedetajlecu
fokusa attalums palielinasies
fokusa attalums samazinasies
optiskais stiprums samazinasies
optiskais stiprums palielinasies

N s Y Y O O

10. Vel viena probléma, ar ko saskaras mikroskopija — ir hromatiska aberacija jeb lausanas koeficienta
atkariba no vilna garuma.

Izmantosim savacéjléecu ar radiusu R =20 mm, kurai fokusa attalums pie violetas gaismas ir
Fv =45 mm, bet pie sarkanas gaismas ir Fs = 46 mm. Ja violets punktveida objekts tiek fokuséts uz ekrana,
kas atrodas attaluma f=90 mm, tad tiek ieguts ass punktveida attéls. Neizmainot attalumus, violeta
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objekta vieta tiek ievietots sarkans, ka rezultata uz ekrana iegust sarkanu apli ar radiusu r. Lai iegutu asu
sarkanu punktu, ekrans bija japarvieto uz vietu, kas ir attaluma fx = 94 mm no lécas. Apréekinat r.

Atbilde: r = I:I mm [1 p]

N2017-12-2. POKEMON GO

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Saja vasara |oti populara kluva papildinatas realitates spéle, kuru bija iespéjams spélét ar
viedtalruniem. Spéles ietvaros cilvéki kéra virtualas radibas (pokemonus), kas dazados laika posmos tika
virtuali dislocéti noteiktos punktos daba. Lidz ar spéles nepartraukto darbibu telefonos plasi paradijas
pirmas tehniskas problémas, kas liedza spélét So spéli ilgstosi. Viens no galvenajiem iemesliem bija
bateriju ierobeZota kapacitate un aplikacijas lielais elektroenergijas patérins, kas ievérojami saisinaja
spéles laiku. Tapat nereti cilvéki siidzéjas par telefonu sakar$anu. Saja uzdevuma apskatisim dazadas
tehniskas problémas, to célonus un ierobezosanu.

1. Telefonu baterijam biezi vien uzrada tas kopéjo ladinu, kad tas ir pilniba uzladétas, un visbiezak tas
norada miliampeérstundas (mAh), kas nozimé, ka iespé&jams stundas garuma patérét noradito elektriskas
stravas apjomu. Cik lielam ladinam Sl vienibas atbilst baterijas kapacitate M = 3000 mAh?

Atbilde:q=____ lc[1p]

2. Cik liela ir vidéja elektriska jauda telefonam, ja zinams, ka baterijas kapacitate ir M = 2150 mAh,
spriegums U = 4,5V un, ka lietotajs pusotras stundas laika Tt = 1,5 h iztéréja k = 18% elektroenergijas no
baterijas kopé&ja apjoma?

Atbilde: P lw1p]

3. Cik liela ir telefona vidéja pretestiba R, spéles laika, ja spriegums ir U=4,5V, bet spéli lietotajs
varéja spéléet t = 3,5 h, pirms baterija izladéjas. Telefona baterijas kapacitate M = 2150 mAh?

Atbilde: R=[_____ 10 T[1p]

4. Cik liela ir kop€ja energija, kas tikusi patéréta, spélejot spéli lidz baterija pilniba izladgjas, ja
baterijas kapacitate ir M = 2150 mAh, bet spriegums U =4,5V.

Atbilde: =l 1i[1p]

5. Ja aizvietotu bateriju ar kondensatoru, cik lielai bGtu jabut kapacitatei C, lai kondensators, uzladéts
ldz baterijas spriegumam U=4,5V, saturétu tikpat daudz energijas, cik baterija ar
kapacitati M = 2150 mAh?

Atbilde:c=____ lF[1p]
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6. Kads izskatitos kondensatora izladesanas grafiks (29. att.), ja kondensators sakotnéji tiktu uzladéts
lidz spriegumam U = 4,5 V un ta spailes butu pieslégtas pie nemainigas pretestibas?

Atbilde: [1 p]

oA eBoC oD oF of B o [ Y L iy s
4 =
35 -
7. Spélétaja telefona 3 5
specifikacija bija minéts, ka S 257 £
baterijas spriegumam jabut > 1:: -
robezas no Ui=4,4V Iidz 1o | -
U>=4,5V. Pienemsim, ka o.s-:w~ ®) e -

telefona darbinasanai izmanto i = 53 e s L ] L e L P = ) e
kondensatoru ar kapacitati SN AR USRI 2 A A3 R0 D

C = 4000 F (at3kiras no ieprieks e l'(ls)l e i |t(.5)| i e 'tl(s)l i
iegltas vértibas), kas uzladéts 4.:_ -
ldz baterijas maksimalajam 4 [Z
spriegumam U,. Cik minUtes 357 —
lietotajs varétu spélét spéli, ja § 2:: &
zinams, ka aplikacija patére 2 3
jaudu P=1,3W (atdkiras no 1?: 1 | &
|epr|ek.s iegutas vertibas)? 05 3p)! ® ® -

Atbilde: it L) U A U P T T T A T Tt iata ]
. 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 B 5

t= I:I min [1 p] t(s) ¢(s) ¢(s)
29. att.

8. Cik liels siltuma

daudzums izdalas telefona spéles gaita? Telefona temperataras T atkariba no laika t paradita grafika

30. attela.

Zinams, ka siltums, kas aizpllst no telefona
laika vieniba, ir AA—f = c(T -Ty), kur konstante
¢ =0,11 W/°C un vides temperatira T, =20 °C.
Spéle tika spéleta tris stundas. Pienemt, ka
telefons visu spéles laiku patéré nemainigu
elektrisko jaudu.

Atbilde: A0 = |i[1p]

9. Pienakot ziemai, spélétajs devas ara, kad
temperatira Tyze =—4 °C, un turpinaja spéléet
iemiloto spéli. Par cik gradiem mainijas
maksimala baterijas temperatira, salidzinot ar
vasaru, kad ara bija temperatiira Tyvas= 27 °C, ja
zinams, ka spélétajs vienlidz ilgi speléja telefonu
ziema un vasara.

Atbilde: AT=[____ loc[1p]
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30. att.

T T [T

0.6 0.8

—
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10. Patiesiba gandriz viss siltums telefona rodas DZoula—Lenca silSanas rezultata, elektroniem plistot
caur mikrovadiem, kuriem ir noteikta pretestiba. Pasu operaciju izpildisanas rezultata izdalas |oti maz
siltuma. Teorétiski aprékinata zemaka robeza, kads energijas daudzums izdalas siltuma veida pret vienu
binaru operaciju istabas temperatira (nomainisanu atmina no nulles Iidz vieniniekam vai preté€ji), ir
E=2,75%x107%'). Telefons darbojas ar takts frekvencif=1,4 GHz (takts frekvence ir veikto binaro
operaciju skaits viena sekundé). Cik liela ir mazaka iesp&jama jauda P, ko var patérét telefons?

Atbilde: P=[_______lw[1p]

N2017-12-3. SATELITI

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Kop$ pirma maksliga Zemes pavadona palaiSanas kosmosa telpu ap Zemi piepilda arvien vairak
pavadonu. Daudz pavadonu atrodas zemajas Zemes orbitas, jo to palaiSanai nepiecieSams vismazak
energijas, un augstaka geostacionaraja orbita. Lielais pavadonu daudzums raisa bazas, ka
nefunkcionéjo$s pavadonis varétu saskrieties ar kadu citu, veidojot daudz atllzu, kuras apdraudés
paréjos pavadonus. Tapéc pavadonus to miza beigas médz ievadit atpakal atmosféra, kur tie sadeg, vai
art maintt to kursu, ievadot tos t. s. kapsétas orbitas.

Piezime. Kermenim ar masu m, atrodoties attaluma R no planétas ar masu M, potenciala energija

gravitacijas lauka ir vienada ar

mM
Bp =%
kur G = 6,67 - 101t m3/(kg-s?) ir gravitacijas konstante. Zemes masa M = 5,97 -10%* kg.

1. Par geostacionaro orbitu sauc tadu rinkveida orbitu, kura pavadona aprinkosanas periods ir viena
diennakts un kura atrodas virs Zemes ekvatora, turklat pavadonis rinko Zemes rotacijas virziena. Kurs no
apgalvojumiem nav pareizs?

Atbilde: [1 p]

Izvélieties vienu:

e Ja pavadonis atrodas geostacionaraja orbita, tad nekustigam novérotajam, kas pavadoni redz
no Zemes, izskatas, ka pavadonis nekustas attieciba pret Zemes virsmu.

e Geostacionaraja orbita pavadonim ir mazaks brivas kriSanas paatrinajums neka uz Zemes
virsmas.

e Kermenis geostacionaraja orbita atrodas bezsvara stavoklr.

e Ja pavadonis atrodas geostacionaraja orbita, tad ta paatrinajuma vektors ir vérsts orbitas
pieskares virziena.

e Ja pavadonis atrodas geostacionaraja orbit3, tad novéerotajs, kas pavadoni redz no Zemes, péc
vienas diennakts atkal ieraudzis pavadoni taja pasa vieta debesis.
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2. Par geosinhrono orbttu sauc tadu orbitu, kura pavadona aprinko$anas periods ir viena diennakts.

Kurs$ no apgalvojumiem nav pareizs?
Atbilde: [1 p]
Izvélieties vienu:

e Kermenis geosinhronaja orbita atrodas bezsvara stavoklr.

e Visam eliptiskajam geosinhronajam orbitam ir vienads lielas pusass garums.

e Iriespéjamas tikai eliptiskas vai rinkveida geosinhronas orbitas.

e Ja pavadonis atrodas geosinhronaja orbita, tad novérotajs, kas pavadoni redz no Zemes, péc

vienas diennakts atkal ieraudzis pavadoni taja pasa vieta debesis.

e Potenciala energija pavadonim geostacionaraja orbita var bt gan mazaka, gan lielaka par

energiju pavadonim geosinhronaja orbita.

e Ja pavadonis atrodas geosinhronaja orbita, tad nekustigam novérotajam, kas pavadoni redz no

Zemes, izskatas, ka pavadonis nekustas attieciba pret Zemes virsmu.

3. Apltkosim pavadoni ar masu m = 100 kg rinkveida orbita ap Zemi. Orbitas radiuss ir R = 7000 km.

Ar cik lielu atrumu lido pavadonis?

Atbilde: v = I:I m/s [1 p]

4. Pienemsim, ka pavadona atrums ir v = 5000 m/s (var nesakrist ar iepriekséja punkta aprekinato).

Cik liels ir pavadona aprinkos$anas periods? Orbitas radiuss ir R = 7000 km.

Atbilde: T=[_____ Is[1p]

5. Aplikosim pavadoni geostacionaraja orbita. Cik liels
ir S1s orbitas radiuss?

Atbilde: R = I:I km [1 p]

Aplikosim pavadoni ar masu m =100 kg rinkveida
orbita O ar radiusu R1=30000 km (31. att.). Pavadoni
nepiecieSams novirzit uz kapsétas orbitu Os, kas ir
rinkveida orbita ar radiusu Rz = 35 000 km. Lai to izdaritu,
pavadoni vispirms ievada eliptiska parejas orbita O,
punkta A uz 1su bridi iesledzot dzinéju un pieskirot
paatrinajumu attéla noraditaja virziena. Lidzigi, lai parietu
no orbitas O, uz Os, péc orbitas O, pusperioda punkta B
art uz 1su bridi iesledz dzinéju, pieskirot paatrinajumu
attéla noraditaja virziena.

31. att.
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6. Kurs no 32. attéla grafikiem pareizi apraksta pavadona potencialo energiju atkariba no laika, sakot
1si pirms orbitas nomainas manevra?
Atbilde: [1 p]

e A oB e C oD o F oF (Y€ o H ° o)
1 | | 1 | 1 1 1 [ o | | [ | (| 1 1 |
(A A (B) - €r A (D)
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32. att.
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7. Kur$ no 33. attéla grafikiem pareizi apraksta pavadona kinétisko energiju atkariba no laika, sakot
Isi pirms orbitas nomainas manevra?
Atbilde: [1 p]

Kin. enerdija £ Kin. enerdija &

Kin. enerdija £

A

8. Cik liela ir pavadona pilna mehaniska (kinétiska un potenciala) energija orbita 0;?

Atbilde: £ =

MJ[1p]

9. Cik liels ir orbitas O; lielas pusass garums?

Atbilde: a =

km [1 p]

oB e C oD o F oF (Y€ o H o o)
' I [ T T g b s 0 o 0 5 0 4 0 5 i | 1 1 | 1 | i | I | i ] i | 1 | 1
- @ ®f ©f 1 ©}
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P I I I T P P T
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Laiks ¢ Laiks t
33. att.

10. Pienemsim, ka orbitas O lielas pusass garums a = 40 000 km (var nesakrist ar iepriek$éja punkta
aprékinato) un pavadona aprinko$anas periods uz orbitas O ir 20 h. Cik ilga laika pavadonis paries no
geostacionaras orbitas O1 uz kapsétas orbitu Os?

Atbilde:t=[_______|h[1p]
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Valsts olimpiade — 2017

9. klase

V2017-9-1. BRAUCIENS UZ JAUNO FIZIKU SKOLU

A Jauno Fiziku Skolas dalibnieki brauca ar autobusu uz Rigu pa Soseju ar atJauto atrumu 80 km/h.
Sakas stiprs lietus, un autobuss samazinaja atrumu lidz 70 km/h. Kad lietus beidzas, autobuss atkal
brauca ar atrumu 80 km/h. Autobuss iebrauca Riga par 15 mintGtém vélak neka bija planots. Cik ilgi lija
lietus? [3 p]

B Laiatbrauktu uz Rigu paredzétaja laika, Jauno Fiziku Skolas dalibnieki brauca ar autobusu uz Rigu
ar atlauto atrumu 80 km/h. Sakas stiprs lietus, un autobuss samazinaja atrumu lidz 70 km/h. Kad lietus
beidza Iit, attalums lidz Rigai bija vienads ar 45 km. Lai btu Riga laika, autobusa vaditajs palielinaja
autobusa atrumu Iidz 90 km/h un atbrauca uz Rigu paredzétaja laika. Cik liels bija autobusa vidgjais
atrums? Cik ilgi lija lietus? [4 p]

C Jauno Fiziku Skolas dalibnieki brauca ar vairakiem autobusiem uz Rigu pa Soseju, kura tika
remontéta. Attaluma 5 km viens no otra bija uzstaditi vairaki luksofori, kuriem sarkana gaisma dega 2
minGtes un ari zala gaisma dega 2 minQtes. Autobusi, braucot ar atrumu 50 km/h, neapstajas ne pie
viena no luksoforiem, jo “nokéra” zalo vilni, piebraucot pie katra luksofora bridi, kad taja iedegas zala
gaisma. Ar cik lieliem citiem atlautas kustibas atrumiem varétu neapstajoties braukt autobusi un
piebraukt pie katra no luksoforiem bridi, kad taja iedegas zala gaisma, ja atruma ierobezojums
autobusam uz Sosejas ir 80 km/h? [3 p]

V2017-9-2. OPTIKA — APGRIEZTAIS UZDEVUMS

Apgrieztie uzdevumi fizika visbiezak ir sarezgitaki — probléma ir apgriezta, ja notikuma rezultats ir
zinams, bet jaaprékina ta céloni. Piemérs no optikas — més novérojam kada objekta attélu, bet mums
jarekonstrué optiska sistéma, kuras darbibas rezultata attéls izveidojas.

A Eksperimenta rezultata vienigais, ko ir iespéjams noveérot, ir objekts un ta attéls, bet diemzél nav
iespéjams pateikt, kurs ir attéls un kurs ir objekts (34. att.). [3 p]

Vai ir iespéjams viennozimigi rekonstruét optisko shému, ja ir zinams, ka ir izmantota viena plana
leca?
Izveléties pareizos apgalvojumus:
e Visi attéeli, kurus més varam noveérot ar aci, ir reali.
e Jaléecas veidotais attéls ir Skietams, tad tas ir ari tieSs.
e Jalécas veidotais attéls ir reals, tad tas ir arf tiess.
e Ar savacéjlecu iespéjams iegit tikai realu attelu.
e Arizkliedéetajlecu iespéjams iegut tikai Skietamu attélu.
e Skietamu attélu var ieglt — gan ar savacéjlécu, gan ar
izkliedétajlécu.
e Palielinatu attélu var ieglit — gan ar savacégjlécu, gan ar 34. att.
izkliedétajlécu.
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B Ir dots objekts un ir nepiecieSams ieglt ta palielinatu, tieSu, Skietamu attélu (sk. 35. att.).

B1 Kur ir janovieto léca lai ieglit vélamo attélu? Grafiski atrast lécas A
optisko centru. [1 p] I"

/

B2 Kur atrodas lécas fokuss? Grafiski atrast Iécas fokusu. [2 p] I /
!

B3 Kada tipa léca ir jaizmanto — izkliedétajléca vai savacéjléca? [1 p] atti

obj.
NepiecieSamas konstrukcijas B uzdevuma veikt, izmantojot doto 35. attélu. 35 it

. att.

C Merkis ir noprojicét uz ekrana attélu, kas ir 4 reizes lielaks par priekSmetu. PriekSmets atrodas
3 metru attaluma no ekrana.

C1 Kada attaluma no ekrana ir janovieto léca, lai iegutu vélamo attélu? [1 p]
C2 Kadam ir jabut leécas optiskajam stiprumam? [1 p]
C3 Vaiiegutais attéls bds reals vai Skietams? [0,5 p]

C4 Kada tipa plana léca jaizmanto, lai iegltu vélamo attélu — savacéjléca vai izkliedétajleéca? [0,5 p]

V2017-9-3. KAUSESANA AR ELEKTRISKO STRAVU

Svina stieples garums L = 1,0 m, un tas kvadratveida $kérsgriezuma laukums a x a = (1,0 x 1,0) mm?.
Stieple ir ievietota siltumizturiga elektroizoléjo$a forma ar tadu pasu garumu un platumu, kurai ir atverta
augséja dala un noslégti gali. Formu kopa ar stiepli sakarsé lidz temperaturai 277 °C, un tad stiepli
pievieno baroSanas avotam ar spriegumu 6 V, ka paradits 36. attéla.

. \\/LZ S

36. att.
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Caur stiepli plUstosas stravas stiprums ir atkarigs no temperatiras ta, ka ir paradits 37. attéla.

13 I I N e e A v I | Lid vty b eyl 1111

12

11

10

Stravas stiprums stieplé /(A)

o
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Temperatira T(°C)

37. att.
A Cik liela ir svina kuSanas temperatura? [1 p]
B Cikliela ir cieta svina Ipatnéja pretestiba? [3 p]

C Zinot, ka skidra svina Tpatnéja pretestiba ir 0,96 uC2 - m, noteikt cieta un skidra svina blivumu
attiecibu. [3 p]

D Procesi, kas atbilst 37. attéla redzama grafika horizontalajiem posmiem, norisinajas vienadu
laiku. Noteikt cieta un Skidra svina Tpatnéjas siltumietilpibas attiecibu. [3 p]
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Eksperimentala karta. Demonstréjums.
V2017-9-D. SVECES UN GRAVITACIJA

38. attela redzams, ka parasta svece deg bezsvara stavokli
(kosmosa kugl), ja apkart tai nodroSina normalu Zemes atmosféru.
Péc paris minutém vai atrak ta pati nodziest. Aplikosim tepat uz
Zemes eksperimentus, kas saistiti ar So problémul!

Izskaidrojiet eksperimentus un atbildiet uz jautajumiem!
A Pietiekami liela un plata stikla burka nostiprinatas divas sveces.

Viena ir gara, bet otra 1sa. Ja sveces aizdedzinam, tas deg ilgi, kameér
izdeg. Bet paveérojiet, kas notiek, ja burku apsedz ar vaku!

Al. Kura svece nodziest pirma un kapéec? [2 p]

A2. Salidziniet to gaisa molekulu masu, kas nepiecieSamas
degsanai ar to molekulu masu, kas radusas degSanas procesa un
izskaidrojiet eksperimenta iznakumu! [2 p]

38. att.

B Uz galda stav svece. Aizdedzam to. Nemam stikla cauruli ar valéjiem galiem. Uzliekam cauruli
vertikali uz galda ta, lai tas lejasdala ietvertu sveci. Vérojiet, kas notiek.

Nonemam cauruli, atkal aizdedzam sveci. levietojam caurulé starpsienu, kas sadala to gareniski divas
dalas. Uzliekam cauruli ar starpsienu uz galda, ietverot sveci. Vérojiet, vai starpsiena eksperimenta ko
maina! Péc kada laika iznemam starpsienu no caurules. Vérojiet, kas notiek ar sveci!

B1. Kads iznakums ir eksperimentam ar cauruli bez starpsienas, kapéec? Ar ko $i eksperimenta
nosacijumi atskiras no eksperimenta ar burku? Abos gadijumos tacu trauka augsgals sakuma ir atvérts.
[2 p]

B2. Ka starpsienas klatblitne maina eksperimenta iznakumu? Kas notiek, ja eksperimenta laika
starpsienu iznemam? [1 p]

B3. Ko dod caurules sadalisana divas dalas? Vai $o dalu lomas eksperimenta varétu atskirties? Kas
varétu bat sadalijis lomas? Vai, atkartojot eksperimentu, lomas vienmér sadalisies identiski? [2 p]

B4. Kapéc kosmosa kugi sveces liesmai ir tik savada forma un svece driz nodziest? [1 p]
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Eksperimentalais uzdevums
V2017-9-E. IPATNEJAS SILTUMIETILPIBAS NOTEIKSANA

Darba uzdevumi

1) Noteikt materiala Tpatnéjo siltumietilpibu, ja zinama Gdens siltumietilpiba caq = 4200 J/(kg-°C)
[1p]

2) Isi aprakstit mérijumu veikSanas metodi. Uzrakstit formulu nezinamas ipatnéjas siltumietilpibas
apréekinasanai [1 + 3 p]

3) Kvalitativi novértét, kas darba rada ipatnéjas siltumietilpibas noteikSanas klGdu. Nosaukt péc
iespéjas visus faktorus, sakartojot tos dilstosa seciba péc to svariguma. [2 p]

4) Veikt vairakus mérijumus ar nemainigu tdens un pétama materiala masu pie dazadam karsta
ddens temperatiras vertibam. Grafiski noteikt pétama objekta Tpatnéjo siltumietilpibu. [3 p]
Noradijums: pienemt, ka caq nav atkarigs no temperatiras.

Darba piederumi:

1) Svari

2) Udens ar dazadu temperatiru (termosos un traukos)
3) Pétamais materials

4) Datu uzkrajéjs un divi temperatdras sensori

5) Trauki (siltumizoléta glaze, termoss, mérglaze)

6) Pipete

7) Karote

Japieveérs uzmaniba
e Lai veiktu meérijumus ar datu uzkrajéju, nospiez pogu >
e Parvietojoties ar bultinam Y A, izvélas rezimu Meter jeb Mé&rijumi. ReZimu ieslédz, nospiezot

pogu >

e Temperatlras vértibas rada attiecigi pie skaitla 1) un 2) atbilstoSie temperatdras sensori, kas
pieslégti pirmaja un otraja piesléeguma vieta.

e Ja kadu laiku neizmanto datu uzkrajeju, tas “aizmieg”. Nospiezot pogu >, var “atmodinat”
ekranu.

® Laiizietu no mérijumu reZima, nospiez pogu M.
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10. klase

V2017-10-1. RIEPAS PIEPUMPESANA

Automasinu razotaji parasti uzraksta, lidz kadam spiedienam ir japiepumpé riepas. Pie mazas slodzes
ieteicamais spiediens ir mazaks, neka pie lielas slodzes (sk. 39. att.). Autovaditajam var rasties jautajums:
kad ir japiepumpé riepas — pirms vai péc slodzes palielind3anas? Saja uzdevuma meklésim atbildi uz $o
un citiem jautajumiem.

39. att. RaZotdja ieteiktais spiediens automasinas riepas.
Fotogrdfija no https://forum.lowyat.net/topic/2978872/+1420

Pienemsim, ka automasinas masa kopa ar pasazieriem un bagazu (turpmak: automasinas masa)
mazas slodzes gadijuma ir 1500 kg, bet lielas slodzes gadijuma 2000 kg. Auto ir konstruéts tada veida, lai
automasinas svars abos gadijumos tiktu sadalits vienmérigi uz visiem 4 riteniem. RaZotaja ieteiktais riepu
spiediens pie mazas slodzes ir 2 atmosféras, bet pie lielas slodzes tas ir 2,7 atmosféras (vértibas neatbilst
39. attélam). Pienemsim, ka gan priek$€jo, gan aizmuguréjo ritenu riepas ieteicamie spiedieni ir vienadi.
Brivas kriSanas paatrinajums ir g = 9,8 m/s2. 1 atm = 101 kPa.

A Cik liels ir vienas riepas kontaktvirsmas laukums pie mazas slodzes (1500 kg) un standarta
spiediena (2 atmosféras)? [1 p]

B Cik liels ir vienas riepas kontaktvirsmas laukums pie lielas slodzes (2000 kg) un standarta
spiediena (2 atmosféras), t.i. kad autovaditajs aizmirsa piepumpét riepas atbilstoSi masinas svara

izmainai? [0,5 p]

C Cik liels ir vienas riepas kontaktvirsmas laukums pie lielas slodzes (2000 kg) un palielinata
spiediena (2,7 atmosféras)? [0,5 p]
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Riepas kontaktvirsmas palielinasanas rada lielaku rites pretestibu, tatad lielaku degvielas patérinu un
straujaku riepas nodilSanu, tapéc razotajs iesaka piepumpét riepas palielinatas slodzes gadijuma. Ja
autovaditajs piepumpé riepas péc slodzes uzlikSanas, tad riepas kontaktvirsmas laukums atbilst
standarta vertibai.

Uzdevuma turpinajuma apskatisim otru
gadijumu: kad vaditajs piepumpé riepas pirms
slodzes uzlikSanas.

D Var pienemt, ka piepumpétai riepai ir
gredzenveida forma (sk. 40. att., pa kreisi) ar
platumu a = 20 cm, biezumu b = 10 cm un ieks€jo
radiusu r = 41 cm. Cik liels bGtu riepas tilpums —
nedeforméta stavokli, t. i. kad masina ir pacelta
gaisa, un riepa netiek deforméta automasinas
svara deél? [1 p]

40. att.

E Ja maSina stav uz zemes, tad riepa deforméjas (sk. 40. att., pa labi). Tomér var pienemt, ka abu
rinka liniju parametri (@ = 20 cm, b = 10 cm, r = 41 cm), kas apskatiti iepriekseja (D) jautajuma paliek
nemainigi visai riepai, iznemot kontakta vietu, bet pati kontakta virsma ir taisnsturis. Cik liels ir riepas
tilpums pie mazas slodzes (1500 kg) un palielinata spiediena (2,7 atmosféras)? [3 p]

F Ir zinams, ka pie nemainigas temperatiras un nemainiga gazes daudzuma, spiediens jebkura
trauka ir apgriezti proporcionals tilpumam. So likumu var uzrakstit ari ka pV = const.

Cik liels ir riepas tilpums un spiediens riepa, ja (E jautajuma apskatitas) automasinas masu palielina
lidz 2000 kg? Var pienemt, ka rinka liniju parametri—a =20 cm, b =10 cm, r = 41 cm paliek nemainigi,
un izmainas tikai riepas kontaktvirsmas laukums. Saja uzdevuma punkta var izmantot grafisko metodi,
jo atrisinajumu ir iespéjams atrast tikai tuvinati. [2 p]

G Vai JUs ieteiktu autovaditajam braukt, sakuma piepumpéjot riepas lidz 2,7 atmosféram, un tikai
péc tam uzlikt slodzi, ja kontaktvirsmas pielaujama izmaina ir = 5%? Pamatojiet atbildi ar aprékiniem!
[1p]

Ir zinams, ka sliktos cela apstaklos riepas kontaktvirsmas laukums ir japalielina, lai uzlabotu sakeri.
Viens no piemériem ir braukSana ar velosipédu pa smiltim. Ja riepu spiediens bus parak liels, riteni
“spolés” un nekustésies uz prieksu. Militaraja tehnika un lauksaimniecibas tehnika izmanto pat
elektroniskas sistemas, kas var kontrolét un nepiecieSamibas gadijuma maintt riepu spiedienu.

H Pienemsim, ka kada dublaina cela optimalais riepas kontaktvirsmas laukums ir 3 reizes lielaks par
razotaja ieteikto standarta vertibu (uz normala cela automasinas masa 1500 kg, spiediens riepas
2 atmosferas). Cik lielam jabat riepu spiedienam, lai masina ar masu 1500 kg varétu izbraukt pa dublaino
celu? [1 p]
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V2017-10-2. SIERA RIPOSANA NO KALNA

Ik gadu Kapera kalna (Anglija) notiek nu jau pasaules slavenas sacensibas, kuras no kalna virsotnes
tiek ripinats siera ritulis, savukart pasakuma dalibnieki skrien lejup, méginot to nokert. Kaut ari realitate
siers bieZi atlec no kalna, $aja uzdevuma pienemsim, ka siers ripo bez slidésanas.

Kalnu tuvinati var apskatit ka slipo plakni (skat. 41. attélu), kur I

attalums b =90 m un lenkis a = 50°, savukart siera rituli —ka cilindru
ar radiusu R =11 cm, garumu d = 8 cm un masu m = 3,5 kg. Siera
sakotnéjais linearais un lenkiskais atrums ir nulle; siera ritula
sakuma un beigu pozicija ir paradita ar raustitu liniju. Berzes
koeficients u=0,5.

Brivas krianas paatrinajums g = 9,8 m/s?. Cilindra inerces
moments, tam rotéjot ap simetrijas asi, ir

I_mRZ
2

Speka moments rotacijas kustiba: M = [g, kur | — inerces moments un € — lenkiskais paatrinajums.
Rotacijas kinétiska energija:

F

[ w?

Exrot = ——
Cik liels ir siera blivums? [0,5 p]
Aprékinat kalna augstumu h un apgriezienu skaitu N, ko siers veic, noripojot leja. [1 p]
Cik liels ir berzes spéks, kas darbojas uz sieru? [1,5 p]
Aprékinat berzes spéka veikto darbu, sieram noripojot leja. [1 p]
Cik liels ir siera kustibas beigu atrums (kalna leja)? [1 p]

Sacensibas siera ritulim ir handikaps, jo to palaiz At = 1 s pirms cilvéku starta. Aprékinat, cik lielu

attalumu siers veic $aja laika. [1 p]

G

H

Cik ilga laika siers noripo leja? [1 p]

Aprékinat minimalo berzes koeficientu, pie kura siers ripo bez
slidesanas. [1 p] .

Peles siera vidu izgrauza caurumu ar radiusu r=8cm (skat.

42. attelu). Aprekinat sada siera masu un inerces momentu. Cik liels bus
siera beigu atrums? Siers ir homogeéns. [2 p] 42. att.
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V2017-10-3. PLUDINA DINAMIKA

Miera stavokli pludins, pie kura ir ciesi piestiprinats akis, ir iegremdéts Gdent. Pludina un aka kopéja
masa ir m. Uzskatisim, ka pludinam ir cilindra forma ar pamatnes laukumu S. Udens blivums ir po, brivas
kriSanas paatrinajums ir g, aka tilpumu nenemt véra.

A Izteikt pludina svarstibu frekvenci vispariga forma, ja pludins tiek izkustinats no miera stavok|a.
Udens pretestibu nenemam véra. [3 p]

Pie miera stavokl esosa aka piepeldéja zivs un parava to vertikali uz leju ar atrumu vo. Pludins saka
svarstities. Svarstibu laika viena pludina dala vienmér atrodas gaisa, otra — vienmér adenr.

B Izteikt pludina svarstibu amplitidu vispariga forma. Udens pretestibu nenemam véra. [2 p]

C Attelot pludina novirzi no miera stavokla Ay(t) grafiski, ja Gdens pretestibu nem véra, un divu
pilno svarstibu laika amplitida samazinas tris reizes. Izmantot skaitliskas vértibas m = 50g,
g=9,8m/s?,S=10cm?, po=1g/cm3, vo = 50 cm/s. Grafika attélot etras pilnas svarstibas. [3 p]

Darbojoties ar fizikas vienadojumiem, ir derigi atceréties, ka abam vienadojuma pusém ir jaatbilst
vienam un tam pasSam fizikalajam lielumam. Citiem vardiem sakot, abas pusés ir jabut vienadam
dimensijam. Pieméram, ja vienadojuma kreisaja pusé stav garums, bet labaja — masa, tad vienadojums
ir nepareizi sastadits. ST atzina daZreiz |auj izvest gandriz precizas sakaribas, nerisinot uzdevumu tie$a
veida. Galvena neprecizitate ir saistita ar to, ka Sis pieejas ietvaros nav iespéjams noteikt
bezdimensionalos reizinatajus (piem., 2, %, V3, i, u. tml.). Aprakstita metode labi der nakama punkta
risinasana.

D Pludinam svarstoties, pa ezera virsmu sak izplatities vilni. To atrums var but atkarigs no tdens
blivuma po, smaguma spéka paatrinajuma g un varbut vilna garuma A. Izteikt pludina radito vilnu
izplatiSanas atrumu un vilna garumu vispariga forma. [2 p]

Eksperimentala karta. Demonstréejums.
V2017-10-D. CAURULES VICINASANA

Demonstreétajs stav uz kebla un vicina lokanu cauruli, lai ta grieztos ap horizontalu asi. Caurules gala
piestiprinata svilpe. Demonstrétajs ar partraukumiem pUS gaisu otra caurules gala, vienlaicigi léni
griezdamies ap savu asi. Centieties saklausit atskiribas skana atkariba no caurules grieSanas plaknes
orientacijas pret klausitaju.

Izskaidrojiet dzirdéto un redzéto, atbildiet uz jautajumiem!

1. Kur$ no skanu raksturojoSajiem fizikalajiem lielumiem vél bez skaluma kllst periodiski mainigs, kad
rotacijas plakne ir tuva noteiktam stavoklim attieciba pret klausitaju? [1 p]

2. Kads ir Sis plaknes stavoklis? [1 p]

3. Kas izraisa Sis periodiskas izmainas? [1 p]

4. Vai skanas periodiskas izmainas reali pastav telpa, vai ari tas ir tikai Skietamas klausitaja ausij? Vai
varat aprakstit situaciju, kura atbilde bltu pretéja? [2 p]

5. Ja pazinat demonstréto paradibu, nosauciet un Tsi aprakstiet to! [1 p]

6. Vai demonstrétajs pats dzird demonstréjamo paradibu? [1 p]

7. Aptuveni novértéjiet demonstréta eksperimenta parametrus un ar vienkarSiem aprékiniem
parbaudiet, vai péc Jasu izskaidrojuma versijas notiekoSajai paradibai jablt dzirdamai! [3 p]
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Eksperimentalais uzdevums
V2017-10-E. UDENS VISKOZITATES KOEFICIENTA NOTEIKSANA, MEROT UDENS PLUSMAS ATRUMU

BEZ HRONOMETRA

Situacijas apraksts

Viskozitate ir Skidrumu plUstamibu raksturojoSs parametrs, pieméram, keCupam un medum ir
salidzinosi liela viskozitate, Gdenim ir mazaka (0,6 - 1,8 mPa-s) un gazém pavisam nieciga. Viskozitate ir
saistita ar iek$éjo berzi Skidruma, tam plastot caur cauruli. Berzes dé| ddens slanis, kas ir vistuvak
caurules sieninam, kustas daudz |énak neka Gdens slanis Gdens plismas centra. lzveidojas parabolisks
atrumu sadalijums (skat. 43. attélu).

43. att.
Piepildot pudeli ar Gdeni un pacelot augstak par caurules otru galu, pa cauruli sak plust Gdens.

Lai aprakstitu Gdens plismu caurulé, izmantosim Bernulli likumu:

2 2
pPV1 pv3
P1+P9h1+T:P2+P9h2 t—

p1=p2;
pgh, = 0, jo ir sapratigi zemako punktu h, pienemt par atskaites punktu;

pvi
2
Lidz ar to Bernulli vienadojums k|Ust par:
2 2
pVU2 pv2
pghy === = Ap = pghy ——=

= 0, joir sapratigi pienemt, ka plismas atrums pudelé ir loti tuvu nullei, tapéc to var nenemt véra.

kur Ap ir spiedienu starpiba.
Nemot véra laminaras plismas (bez turbulences) viskozitati Bernulli likumu varam parrakstit $adi:

877[172
RZ

Ap = (1)

kur n — viskozitates koeficients, / — caurules garums, v, — tdens plusmas atrums, R — caurules iek3€jais
radiuss. p = 1000 kg/m3 ir Gdens blivums, g = 9,81 m/s? ir brivas kriSanas paatrinajums.

Darba uzdevumi [par katru uzdevumu — 1 punkts]
1. lzdoma un apraksti metodi, ka, izmantojot dotos piederumus, var noteikt Gdens pllismas atrumu

bez hronometra atkariba no tdens limena augstuma.

2. Veic mérijumus un rezultatus apkopo tabula.
3. Nosaki tdens plasmas atrumus pie dazadiem tGdens [imena augstumiem.
4. Aprekini spiedienu starpibas.
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PlGsmas atruma atkaribu no spiediena attélo grafiski.

Kurs grafika apgabals ir derigs viskozitates noteikSanai (Kura apgabala Gdens plasma ir laminara)?
Péc dotas sakaribas (1) nosaki Gdens viskozitates koeficientu.

Noveérté rezultata klGdu.

w0 N oW

Salidzini ieguto viskozitates koeficienta vértibu ar tabula (zemak) doto veértibu.
10. Skaidro un pamato eksperimentali iegltas viskozitates koeficienta vértibas atskirtbu no dotas.

Darba piederumi:

e Pudele ar korki, kura nostiprinata caurule
e Stativs ar stiprinajumiem un skavam

e Putuplasta balsts

e Merlente

e Lineals

e Trauks Gdens savaksanai

e Trauks ar udeni

1. Udens viskozitates koeficienta vértiba atkariba no temperatiras

T, °C n, mPa-s
2 1,67
4 1,57
6 1,47
8 1,38
10 1,31
12 1,23
14 1,17
16 1,11
18 1,05

20 1,00
22 0,95
24 0,91
26 0,87
28 0,83
30 0,80
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11. klase

V2017-11-1. GAISA BALONI

Ar karsto gaisu pildttais gaisa balons bija pirmais lidaparats, kas pacéla cilveku virs zemes: pirmie bralu
Mongolfjé eksperimenti un lidojumi notika 1783. gada, un pirmais lidojums ilga 10 minutes. Kops ta laika
interese par Siem lidaparatiem nav gajusi mazuma, un 2017. gada februari tika uzstadits jauns pasaules
rekords, kad krievu celotdjiem ar $3du lidaparatu izdevas noturéties gaisa vairak par 50 stundam. Saja
uzdevuma aplukosim ar $o rekordu saistitas likumsakaribas.

Modernajos gaisa balonos gaiss tiek sakarséts, sadedzinot propanu. Tipiska gaisa balona tilpums
V = 2800 m3, ta apvalks ir veidots no neilona, un apvalka masa m, ir 110 kg. Maksimala pielaujama
temperatira gaisa balona iekSpusé Tmax ir 120 °C (to nosaka neilona ipasibas). Gaisa molmasa M ir
29,0 g/mol, brivas krisanas paatrinajums g ir 9,81 m/s?, universald gazu konstante R = 8,31 J/kg-K.
Atmosfeéras spiediens pie Zemes virsmas po ir 100 kPa. Absolitas nulles temperattra ir — 273 °C.

A Cik liela ir balona groza maksimala kopéja masa ms (t.i, groza, kravas, pasazieru, propana balonu
un gazes degla kop€éja masa), lai $ads balons vél atrautos no zemes vasaras diena, kad apkartéja
gaisa temperaturair 71 = 27 °C? [2 p]

B Cik reizu lielaku masu $ada gadijuma varés pacelt tada pasa tilpuma tGdenraza balons? Pienemt,
ka balona apvalka masa un apkartéjas vides temperatdra ir tadas pasas ka uzdevuma A punkta.
Atskirtba no karsta gaisa balona, ar Gdenradi pilditais balons netiek sildits. Balona apvalks nerada
papildu spiedienu uz gazi. [1 p]

C Cik reizu lielaku masu karsta gaisa balons varés pacelt ziema neka tads pats balons vasaras diena,
ja ziema apkartéja gaisa temperatira ir T, =-20 °C? [1 p]

D Balona groza kopéja masa (kravas, gazes degla, propana balonu un pasazieru kopéja masa) ir
m = 400 kg. Lidz kadai temperaturai vajag sasildit gaisu balona, lai paceltu sadu kravu ziemas
diena (T2 = -20 °C) un vasaras diena (T1 = 27 °C)? Cik reizu ilgaks ir maksimalais lidojuma laiks ar
sadu gaisa balonu ziemas diena (T2 = -20 °C) neka vasaras diena (T1 = 27 °C), ja lidzi panemtais
propana daudzums ir viens un tas pats abos gadijumos? Balona laika vieniba atdotais siltuma
daudzums ir proporcionals balona virsmas laukumam un temperatiru starpibai starp balonu un
apkartéjo gaisu. Propana gazes balonu masas izmainu propana sadedzinasanas dé| nenemt véra.

[3 p]

E Balona groza, kravas un pasazieru kopéja masa ir m = 400 kg. Cik liels ir maksimalais $ada balona
pacelSanas augstums, ja temperatira zemes virsmas tuvuma ir T, = -20 °C, un, attalinoties par
katru km no zemes virsmas, ta samazinas vél par 9,8 °C. Atmosféras spiediens atkarigs no
augstuma h ka

gMgh

p(h) = ppe  RT

Sisakariba ir attélota grafika (skat. 44. attélu). Uzdevumu vislabak ir risinat grafiski. ZIméjumus
ieteicams veikt dotaja grafika. [3 p]
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44, att.

V2017-11-2. NELINEARIE ELEMENTI

Elektriskas komponentes var iedalit linearajos un nelinearajos elementos. Linearie elementi ir tadi
elementi, kuriem sakariba starp spriegumu uz St elementa un stravu caur doto elementu ir taisne Ux/
jeb U= IR, kur proporcionalitates koeficients R ir elektriska pretestiba. Var bt ari citas linearas sakaribas
ne tieSi starp spriegumu un stravu, bet spriegumu un ladinu uz kondensatora vai ari starp magnétisko
plismu un stravu spolé ar noteiktu induktivitati.

Saja uzdevuma aplikosim sakaribas starp spriegumu un stravu. Nelinedrajiem elementiem sakariba
starp spriegumu un stravu nav taisne, un viens no Sadiem piemériem ir pusvaditaju diode, kam &I
sakariba ir eksponenciala. Apskatisim uzdevuma pusvaditaju diodi, kas sastav no P-N parejas. To raksturo
potenciala barjera, kas skaitliski vienada ar energiju, kas batu japieskir 1 elektronam, lai tas varétu
parvarét So elementu un turpinat kustibu. Virziens, kura diode lauj plust stravai cauri, tiek saukts par
caurlaides virzienu.
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Konstantes un noderigie lielumi:

Elektriska konstante €0 = 8,85-:10'2 F/m Vara molmasa Mc, = 63,5 g/mol
Vara blivums pc, = 8,96 g/cm?3 Silicija molmasa Ms; = 28,1 g/mol
Silicija blivums psi = 2,33 g/cm3

A Dota voltampéru raksturlikne noteiktai diodei (skat. 45. attélu).

1(V)

30 ! ! ! ! ! ! ! ! ! j ! ! ! ! !

-

20—

[, mMA
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UV

45. att. Voltampeéru raksturlikne noteiktai diodei

Al Aplukojot voltampeéru raksturlikni pusvaditaju diodei 45. attéla, novéertét, pie cik liela sprieguma
caur diodi plustosas stravas atkaribu no pielikta sprieguma var tuvinati aprakstit ka tieSo
proporcionalitati I~U (ar atskirigu no nulles proporcionalitates koeficientu) [0,5 p]

A2 Noteikt potenciala barjeras vertibu caurlaides virziena pusvaditaju diodé. Atbildi noradit
elektronvoltos. [1 p]

B Parasti pusvaditaji atSkiras no metaliem ar vairakam ipasibam. Galvena ir ta, ka brivo ladinneséju
koncentracija istabas temperatlra ir saméra maza, jo elektroni parsvara ir saistiti ar molekulam
kristalrezg (elektroni atrodas valences zona), kas ir pretéji metaliem, kuru valences elektroni ir ari brivie
elektroni kristalrezgi. Jaizcel ari pasiba, ka, pusvaditajos, pieaugot temperatirai, palielinas vaditspéja,
kas ir pretéji metaliem. Ta rezultata, lai palielinatu vaditspéju, palielina brivo ladinneséju koncentraciju
pusvaditaja, pievienojot piejaukuma atomus ar citu valences elektronu skaitu. Par N-tipa pusvaditaju
sauc tadu materialu, kura piejaukumatomi ir ar lielaku valences elektronu skaitu neka pamata
pusvaditaja materialam, jo tad Sie papildu elektroni vairs nav saistiti saités starp atomiem un k|Ust par
brivajiem ladinneséjiem. Savukart par P-tipa pusvaditaju sauc tadu materialu, kam piejaukuma atomiem
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ir mazaks valences elektronu skaits neka pamata pusvaditaja materialam, jo tad pietrikst elektronu, lai
visas saites varétu aizpildit. To vietas paliek “caurumi”, kas art ir ladinneséji.

B1 Noteikt brivo ladinneséju koncentraciju vara, ja zinams, ka tam ir viens valences elektrons. [1 p]
B2 Noteikt brivo ladinneséju koncentraciju P-tipa pusvaditaja, ja silicijam pievieno boru ka

piejaukuma atomus koncentracija np = 1-1022 1/m3. Pienemt, ka tiram silicijam brivo ladinnesg&ju
koncentracija ir ievérojami mazaka neka piejaukumatomu koncentracija. [0,5 p]

C Kad savieno P un N tipa pusvaditajus (vienam 0O 0 0 o0 §__ — e o o o
piemit caurumu vaditspéja, bet otram — elektronu), o o o o R R R
savienojumu vieta veidojas P-N pareja — robeZslanis o wa 1| L w wN
starp P un N tipa pusvaditajiem. Tas notiek tapéc, ka, o o o o 4| —: ==
savienojot P un N tipa pusvaditajus, gan elektroni, : :
gan  caurumi, kas atrodas  nepartraukta N Elektriskais =
siltumkustiba, var Skérsot robezslani starp abiem dubultslanis
pusvaditajiem. Ta ka elektronu koncentracija N tipa 46. att. Elektriskais dubultslanis uz p-n parejas

pusvaditaja ir lielaka, elektroni parsvara iek|ust

materiala P apgabala. P tipa pusvaditaja nokluvusie elektroni rada negativo ladinu parsvaru, bet N tipa
pusvaditaja nokluvusie caurumi izraisa pozitivo ladinu parsvaru. Tapéc starp P un N apgabaliem rodas
potencialu starpiba un rodas elektriskais lauks, veidojot P-N pareju jeb elektrisko dubultslani (skatt
46. attela).

C1 Novertét St dubultslana biezumu, izmantojot iepriekséjos punktos iegltas vértibas, nemot vera,
ka P un N tipa pusvaditajos piejaukuma atomu koncentracija ir vienada. Pienemt, ka relativa dielektriska
caurlaidiba € = 10. [2 p]

C2 Tagad diode tiek pievienota kéde ta, ka
elektriskais lauks ir pielikts caurlaides virziena.

Spriegums tiek pakapeniski palielinats Iidz
Up =0,15 V. Noteikt jauno elektriska dubultslana il &= = e
biezumu un potenciala barjeru. [1 p] o 00 ot
0 0 0O * o o o
C3 Tas pats spriegums tiek pielikts diodei 00 o060 * s o
pretéja virziena (sprostvirziena). Cik liels ir
dubultslana biezums un potenciala barjera? Ko N Elektriskais P

dubultslanis
no ta var secinat? [1 p]
47. att.

C4 Ta ka elektriska dubultslana katra puse
sastav no nekompensétiem ladiniem, to var uzskatit par sava veida kondensatoru, jo ladini ir atdaltti
viens no otra gluzi ki kondensatora. Saja modell simetrijas apsvérumu dé| pienemsim, ka katrs
kondensatora klajums atrodas atbilstosa slana vida (sk. 47. attélu). Pienemot, ka nav pielikts nekads
arejais spriegums, novertét Sis pusvaditaju diodes elektrisko kapacitati, ja Skérsgriezuma laukums
elektriskajam dubultslanim ir S = 1-:107 m2. [2 p]

C5 Apskatot grafiku 48. attéla, noteikt sproststravas stiprumu jeb stravas stiprumu, kas plust
pusvaditaju diod€é, ja spriegums ir pielikts pret€ji caurlaides virzienam (sprostvirziena), bridi, kad diodei
pieliktais spriegums vél nav sasniedzis kritisko robezu, aiz kuras strava strauji pieaug. [1 p]

53



0'21!!!!"'

0.0

|
o
o

|, mikroamperi

-0.8

‘~40 35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0
u Vv

48. att. Voltampeéru raksturlikne noteiktai diodei sprostvirziend.

V2017-11-3. MENESS NOVEROJUMI

Jau senaja Griekija astronomiem bija diezgan skaidrs priekSstats par Zemes, Méness un Saules
savstarpéjo kustibu un attalumiem starp Siem kermeniem. Vini So informaciju ieguva no vairakiem labi
pardomatiem eksperimentiem un novérojumiem. Lai gan vinu meérijumi bija loti neprecizi un atskiras pat
vairakas reizes no misdienas pienemtajam vértibam, idejas to pamata ir pareizas. Saja uzdevuma
apskatisim, ka pat ar loti ierobeZotiem resursiem iespé&jams veikt detalizétus secinajumus par pasauli.
Uzdevuma risinasanas gaita tiks izmantoti attéli (skat. 49 - 52. att.):

Atcerieties, ka attalumi starp
debess kermeniem realitaté

ir daudz lielaki neka to radiusi
Dy

Rs

Ru

Ds

50. att. Astronomiskie objekti un uzdevuma apskatamo
49. att. Méness aptumsums. lielumu apziméjumi.
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Pirmais
Ceturksnis

Atcerieties, ka H
gaja attéla ir daudz
lielaks neka realitate

52. att. Zeme un novérotdja, kas atrodas uz Zemes,
horizonta linija.

51. att. Méness fazes un lenkis ©@

A Méness aptumsums notiek, kad Zeme atrodas starp Sauli un Ménesi. Aptumsuma laika, Ménesim
esot Zemes €na, tas paliek sarkana krasa. Pitagors novéroja, ka aptumsuma laika, neatkarigi no Méness
pozicijas debesis, éna vienmer ir apala (skatit 49. attélu). lzskaidrojiet, ka no ST novérojuma iespéjams
secinat, ka Zeme ir sfériska. Kadas €nas varétu sagaidit, ja Zeme butu plakans disks? [1 p]

No §1 briza uzdevuma pienemsim, ka visi tris uzdevuma aprakstitie debess kermeni ir sfériski.

B Erastotens, kura garums aptuveni h = 2 m, stav ezera mala. Otra ezera pusé vin$ pie |oti 1sa koka
stabina piestiprina kosSu dranu. Vins secina, ka draninu var saskatit tikai ja stav pilniba izsléjies, bet, pat
nedaudz pietupjoties, ta pazud no skata. Ja ezera garums ir L = 5 km, novértéjiet Zemes radiusu Rz.
(Realais eksperiments, ko veica Erastotens, bija citadaks, bet idejiski lidzigs). [2 p]

C Saules aptumsums notiek, kad Méness atrodas starp Sauli un Zemi. Pilna aptumsuma laika tas
pilntba aizsedz Saules kontdru, bet pilna aizsegSana vienmeér ir |oti isa (dazas minates). Saskana ar Siem
novérojumiem — kada sakariba eksisté starp lielumiem Dwm, Rm, Ds un Rs (sk. 50. attélu)? [1 p]

Talak uzdevuma pienemsim, ka Méness vienmeérigi rinko apkart Zemei pa rinkveida orbitu.

D ligakie Méness aptumsumi ilgst aptuveni T, = 4 h (laiks no briza, kad Méness pirmais punkts ieiet
Zemes éna lidz bridim, kad Sis pats punkts no tas iziet). Pienemot, ka no Saules nakosie stari ir paraléli,
aprékiniet attalumu lidz Ménesim Dw, ja ta orbitas periods ir Ty = 28 diennaktis. Izsakiet savu atbildi
izmantojot Rz. [2 p]

E Méness riets ilgst aptuveni Tr= 2 min (tas ir laiks kops briza, kad Méness zemakais punkts pieskaras
horizontam, lidz bridim, kad tas ir pilniba norietgjis). Starpiba starp diviem Méness rietiem ir aptuveni
To = 25 h. Pienemot, ka Méness riets notiek gandriz perpendikulari horizontam, novértéjiet Méeness
radiusu Rwm. Izsakiet savu atbildi izmantojot Dwm. [1 p]
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Noteikt attalumu lidz Saulei ir gratak, bet jau antikaja pasaulé eksistéja veidi, ka to novertét. Aristarhs
no Samas bija pirmais cilvéks, kur$ secinaja, ka Saule ir daudz lielaka neka Zeme. Tas liecinaja, ka,
iesp€jams, Saule ir visuma centra un noveda vinu pie pirma heliocentriska modela. Nakamaja jautajuma
apskatisim Aristarha noverojumu.

F Aristarha secinajums ir balstits uz Méness fazu novérojumiem. Jauns Méness ir faze, kura nav
redzama Saules apgaismota Méness puse; Pirmais Ceturksnis ir faze, kura tieSi Méness labas kontlras
pusaplis ir izgaismots. Ta ka més cenSamies atrast attalumu lidz Saulei, vairs nav iespéjams pienemt, ka
ta ir bezgaligi talu un stari no tas ir paraléli. St efekta dé|, Pirmais Ceturksnis notiek apméram Tpc=0,5 h
pirms sagaidama briza (gadijuma, kad Saule bltu bezgaligi talu). Atcerieties, ka pilns periods ilgst Ty =
28 diennaktis. Atrodiet lenki 8, kurs definéts 51. attéla un izsakiet attalumu lidz Saulei Ds izmantojot Dm.
Diemzel Sie mérijumi ir tik grati veicami, ka Aristarhs k|udijas aptuveni 20 reizes, bet neatkarigi no ta,
vina noveérojumiem un secinajumiem ir liela vésturiska vértiba. [3 p]

Eksperimentala karta. Demonstréjums.
V2017-11-D. SVECES UN GRAVITACIJA

53. attéla redzams, ka parasta svece deg bezsvara stavokli (kosmosa kugi), ja apkart tai nodrosina
normalu Zemes atmosféru. Péc paris minatém vai atrak ta pati nodziest. Aplikosim tepat uz Zemes
eksperimentus, kas saistiti ar So problemu!

Izskaidrojiet eksperimentus un atbildiet uz jautajumiem!

A Pietiekami liela un plata stikla burka nostiprinatas divas sveces.
Viena ir gara, bet otra Tsa. Ja sveces aizdedzinam, tas deg ilgi, kamér
izdeg. Bet pavérojiet, kas notiek, ja burku apsedz ar vaku!

Al. Kura svece nodziest pirma un kapéc? [1 p]

A2. Salidziniet to gaisa molekulu masu, kas nepiecieSamas
degsSanai ar to molekulu masu, kas radusas degSanas procesa, un
izskaidrojiet eksperimenta iznakumul! [3 p]

53. att.

B Uz galda stav svece. Aizdedzam to. Nemam stikla cauruli ar
valéjiem galiem. Uzliekam cauruli vertikali uz galda ta, lai tas lejasdala ietvertu sveci. Vérojiet, kas notiek.

Nonemam cauruli, atkal aizdedzam sveci. levietojam caurulé starpsienu, kas sadala to gareniski divas
dalas. Uzliekam cauruli ar starpsienu uz galda, ietverot sveci. Vérojiet, vai starpsiena eksperimenta ko
maina! Péc kada laika iznemam starpsienu no caurules. Vérojiet, kas notiek ar sveci!

B1. Kads iznakums ir eksperimentam ar cauruli bez starpsienas, kapéc? Kadas gaisa ipasibas un procesi
taja noved pie $ada iznakuma? Ar ko Si eksperimenta nosacijumi atskiras no eksperimenta ar burku?
Abos gadijumos tacu trauka augsgals sakuma ir atverts. [2 p]

B2. K3 starpsienas klatblitne maina eksperimenta iznakumu? Kas notiek, ja eksperimenta laika
starpsienu iznemam? [1 p]

B3. Ko dod caurules sadalisana divas dalas? Vai So dalu lomas eksperimenta varétu atskirties? Kas
varétu but sadalijis lomas? Vai, atkartojot eksperimentu, lomas vienmér sadalisies identiski? [2 p]

B4. Kapéec kosmosa kugt sveces liesmai ir tik savada forma, un svece driz nodziest? [1 p]
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Eksperimentalais uzdevums
V2017-11-E. MAKSLIGA GRAVITACIJA

levads

Aplakosim horizontala plakné novietotu elastigu membranu, kuras radiuss ir Ro. Jebkur§S masivs
kermenis, kur$ novietots uz Sis membranas, to ieliec gravitacijas spéka ietekmé. Pieméram, ja kermenis
ar masu M novietots tieSi membranas centra, membranas vertikalo deformaciju attaluma R no

membranas centra raksturo vienadojums:
Mg R

h = In— (1)

" 2mk Ry

kur konstante k ir membranas elastibas koeficients. Ta k& membranas virsma vairs nav horizontala,
virsmas reakcijas spékam, kas darbojas uz jebkuru citu uz membranas novietotu kermeni, paradas
horizontali vérsta nenulles komponente. Lidzigi ari pirmo kermeni ietekmé otra raditais membranas
virsmas ieliekums. Efektivi varam uzskatit, ka attaluma R divi uz membranas novietoti kermeni ar masam
m1 un my savstarpéji pievelkas ar spéku F:
mqm;

F = _KT (2)
kur konstantes K vértibu nosaka Zemes brivas kriSanas paatrinajums g un membranas elastibas
koeficients k.

Darba uzdevumi

1. Eksperimentali noskaidro proporcionalitates koeficienta K vértibu efektiva pievilksanas spéka
izteiksmeé (2) un noskaidro nezinamas masas atsvara masu.

Formulé parbaudamas hipotézes, sastadi darba planu un apraksti eksperimenta gaitu.

Attélo iegltos rezultatus grafiski un analizé iegiltos rezultatus un to atbilstibu teorijai.
Novéerté méerijumu kltdas!

Vai eksperimenta rezultati liecina, ka konstante K nav atkariga no atsvara masas?

e WwN

Darba piederumi:
o plastmasas rinkis, pie kura ar velas knagiem piestiprinats elastigs audums ar centra nostiprinatu

aki;
e tris krésli rinka atbalstam;
e seSu 100 g atsvaru komplekts;
e 30 cm gars lineals, gara plastmasas liste, divi kopa sastiprinatu knagu pari un 2 lipekla gabalini;
e hronometrs;
e stikla bumbina;
e nezinamas masas atsvars.

Japieveérs uzmaniba
e Eksperimenta laika audumam jabut vienmerigi nostieptam. Ja gadas izkustinat kadu no audumu
fiksejosajiem knagiem, eksperimentu japartrauc, no auduma janonem visas bumbinas un janonem
piekartos atsvarus, tad knagi janovieto sava vieta, atjaunojot vienmeérigu auduma nostiepumu.
Tagad eksperimentu var turpinat.
e Auduma centra piekarta atsvara masas var mainit diapazona no 200 — 600 g. Viena 100 g atsvara
raditais auduma ieliekums var bat nepietiekams meérijumu veikSanai.
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12. klase

V2017-12-1. TRANSFORMATORS

Saja uzdevuma aplikosim transformatoru, kuram primaraja tinuma ir
ny = 1000 vijumu un sekundaraja tinuma n; = 100 vijumu. Serdes 2
magnétiska caurlaidiba ir bezgaliga un taja inducétas stravas var neievérot.
Spolém tinumu virzieni ir pret€ji. Serdes posmi, ap kuriem ir aptiti vadi ir
x=1cm plati, y=1cm biezi un h=4cm augsti. Transformators tiek

novietots starp 2 magnétiem, kuriem katram virsmas laukums ir 10 cm?un E ;
magnétiskais lauks pirms transformatora ievietoSanas starp magnétiem = z
bija B=0,1T. Pienemsim, ka magnétiska plisma starp magnétiem

nemainas, ievietojot transformatoru starp tiem, un ir vienmérigi sadalita

starp serdes posmiem ap kuriem aptiti vadi. D

A Uzzimét magnétiska lauka linijas starp magnétiem péc transformatora 54 gtt.

ievietoSanas starp tiem. [1 p]

B Aprekinat elektrodzinéjspeku, kads induc€jas katra no tinumiem, ja pienem, ka viss magnétiskais lauks,
kas bija starp magnétiem, tagad plast tikai caur transformatoru un magnétiska lauka indukcija
transformatora — no 0 lidz maksimalai vértibai — vienmérigi pieaug 1 milisekundes laika. [2 p]

Talakajos uzdevuma jautajumos apskatisim situaciju, kad transformators vairs neatrodas starp
magnétiem. Transformatora izmantota vada pretestiba ir 1 oms uz metru.

C Kada sléeguma jasasledz transformatora spoles, lai tiktu ieglts stiprakais magnétiskais lauks
transformatora serdé, ja spolém tiek pievienots nemainigs spriegums U? Tinumi ir satiti viena slan.
Cik liela bas attieciba starp paraléla un virknes sleguma magnétiska lauku indukcijas vértibam (aplukot
tikai situacijas, kuras abu spolu magnétiskie lauki summeéjas)? [4 p]

D Transformatoram tiek pieslégts uzladéets kondensators ar spriegumu U divos veidos (skatit 55. attélu).

1171
AV

[
ANMANY

i B

T
T

Pirmais veids Otrais veids
55. att. Kondensatora pieslégsanas veidi transformatoram

Uzskicét sprieguma uz kondensatora plaksném atkaribu no laika un magnétiska lauka linijas
transformatora serdé katram piesléguma veidam (vadu aktivo pretestibu var nenemt véra). [3 p]
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V2017-12-2. GRAVITACIJAS LAMPA

Izradas, maju var apgaismot, izmantojot
gravitacijas spéeku. Apskatisim ierici, kas to
realizé. lerice sastav no zobratu sistémas
(56. att.), kam piekarts atsvars, un elektriska
generatora (57. att.). Zobratu sistemu ar
generatoru savieno ass O. Pie generatora izejas
pieslédzam gaismas diodi.

Zobratam Z; ir n1 =168 zobi un diametrs
d1=10,5cm, zobratam Z, ir n;=14 zobi,
zobratam Zs ir n3 =160 zobi, zobratam Z4 ir
ns = 16 zobi un diametrs ds =1 cm. Zobrati Z3
un Zz ir savienoti un griezas kopa.

Generatora magnéts dod homogénu
magnétisko lauku ar magnétisko indukciju
B=0,5T. Ar N un S apziméts attiecigi magnéta
ziemelpols un dienvidpols. Generatora rotors ir
kvadratveida ramis ar malas garumu a=5cm. Uz
rotora uztiti N =500 vijumi. Pienemt, ka starp
zobratiem un starp asim un armattru nav berzes.
Rotora masu neievérot.

Var uzskatit, ka, saslédzot kopa zobratu sistemu,
generatoru un gaismas diodi un zobratam Za
pieliekot spéka momentu 0,04 N-m, zobrats Z4
griezisies ar nemainigu atrumu 100 apgriezieni
minute.

A Ar cik lielu atrumu (apgriezieni minate) ir

Z, perforéta lente

saskarsanas vietas
nav saskar$anas N\

gaismas
diode

Ass O

57. att.

jagriezas zobratam Z3, lai zobrats Z4 grieztos ar atrumu 100 apgriezieni minaté? [2 p]

B Ciklielas masas atsvarsir japiekar uz zobrata Z1, lai uz zobratu Zs darbotos spéka moments 0,04 N-m?
[2 p]

C Atsvaru piekaram augstuma h = 2 m virs zemes. Cik ilgi atsvars darbinas generatoru? Laiku, kameér
atsvars paatrinas lidz vienmérigam atrumam, nenemt véra. [1 p]

D Noradit, kada virziena plust strava caur gaismas diodi 57. att. paraditaja situacija! Paskaidrot!
Uzrakstit sakartbu magnétiskas plismas caur rotoru atkaribai no laika ®(t)! Uzskatit, ka sakuma
momenta rotors novietots horizontali. [2 p]

E Aplikosim vienu generatora periodu T, t.i., laika spridi, kura rotors ir izdarijis vienu pilnu
apgriezienu. Novertét generatora inducéeto elektrodzinéjspeku (EDS) sakuma laika momenta! [1 p]

F Ja zobratam Z; piekarto atsvaru tur nekustigu un tad palaiz vala, tad sakotnéji atsvara atrums

palielinas. Bet péc kada briza var uzskatit, ka atsvara atrums vairs nemainas. Paskaidrot, kapéc
atsvara atrums neturpina palielinaties visu laiku! Kas mainisies, ja piekarsim smagaku atsvaru? [2 p]

59



V2017-12-3. AKUSTI-OPTISKAIS STARU NOLIECEJS

Akusti-optiskais staru noliecgjs ir ierice, kas ar skanas vilna palidzibu ir spéjiga noliekt lazera staru.
Apskatisim fizikalos principus, kas lauj to izdarit.

Akusti-optiskais staru noliecgjs ir kristals. Ja kristala viena gala tiek radita ultraskana, tad ta izplatas
pa kristalu, radot telpa periodiskas spiediena izmainas. Tiek izmantots kristals, kura lauSanas koeficients
ir atkarigs no spiediena (var pienemt, ka atkariba ir lineara). Rezultata rodas telpa periodiskas lausanas
koeficienta izmainas, kas uzvedas ka linears difrakcijas reZgis. Pareizi novietojot kristalu var panakt, ka
lielaka dala gaismas nonak izejosas gaismas pirmaja
maksimuma. ST maksimuma vietas novietojums ir | Izejosais lazera stars
atkarigs no difrakcijas rezga konstantes, tatad no I
skanas frekvences. Janem veéra, ka skanas radita Tenakosais lazera stars |
gaismas lauSanas koeficienta izmainas ir tik niecigas, > |
ka neizmaina gaismas izplatiSanas atrumu, bet tikai
atstaro dalu gaismas, tada veida radot difrakcijas
rezgi.

\\

A Aprékinat skanas vilna garumu As, ja skanas |
atrums kristala ir vs = 5000 m/s un skanas Difrakcijas rezgis
vilna frekvence ir fs=20 MHz. [1 p] 58. att.
B Apréekinat 1. maksimuma atrasanas vietu ®1, pienemot, ka lazera stari krit perpendikulari planam

linearam difrakcijas rezgim (58. att.), ko veido akusti-optiskais staru noliecéjs. Pirma maksimuma
atrasanas vieta ir vismazakais lenkis ® > 0, pie kura dota vilna garuma gaismai ir intensitates
maksimums. Pienemt, ka tiek izmantots lazers ar vilna garumu A = 700 nm un difrakcijas rezgi
veido A jautajuma iegitais skanas vilnis. [1 p]

Ienakosais lazera stars

C Ja lazera stars uz difrakcijas rezgi krit VR
Izejosais lazera stars

nevis perpendikulari, bet lenki ¢
(59. att.), tad pirmais maksimums bas
novérojams lenki ®¢. Uzrakstit sakaribu,

kas saista @y ar @ un ©; (definétu B Difrakcijlas rezgis
punkta). [1 p]

59. att.

Lidz Sim més pienémam, ka akusti-optiskais staru noliecéjs ir plans, bet patiesiba ta biezums ir ap
1 cm, ka rezultata ir janem véra ari staru gaita kristala.

Tada gadijuma var uzskatit, ka katrs skanas vilna Akusti-optiskais staru noliecéjs
maksimums (lausanas koeficienta maksimums) atstaro \\‘ L >
dalu krito3as gaismas, kas péc tam spé€j interferét. PBrAs D
o o
— > \Ps
D Aprékinat gajumu diferenci As paraléliem ;;

gaismas stariem, kas krit uz akusti-optiska staru
noliecéja lenki g (60.att.) un vienu reizi

]
atstarojas no blakus esoSiem ultraskanas Ultraskanas avots
maksimumiem. Izmantot, ka akusti-optiska 60. att.

60



staru noliecéja biezums ir € un gaismas lausanas koeficients ir n. Pienemt, ka skanas radita
gaismas lausanas koeficienta izmainas ir tik niecigas, ka neizmaina gaismas izplatiS8anas atrumu,
bet pietiekami ievérojamas, lai dala gaismas tiktu atstarota. Rezultatu izteikt ar lielumiem s, €,
n, un skanas vilna garumu As. [1 p]

E Izmantojot D jautajuma ieguto rezultatu aprékinat mazako ¢s > 0, pie kura novérojams
interferences maksimums. Izmantot parametrus, kas doti un aprékinati A un B jautajuma. [1 p]

Lidz Sim tika pienemts, ka skanas vilnis ir nekustigs (stavvilnis), tomér lidzigu ainu var ieglt art ar
skrejvilni, kas kustas ar atrumu vs = 5000 m/s. Ta rezultata, lazera staram atstarojoties no vilna
maksimuma, jabut novérojamai gaismas vilna Doplera nobidei.

F Aprékinat izejosa lazera stara frekvences nobidi Af, ja gaisma krit uz paraugu E jautajuma iegitaja
lenkt @s. Aprékinos var bt nepiecieSams izmantot sakaribas

1
ViFx~14+4Zun—= 1—x, jax<<1
2 1+x

[3,75 p]

G Vai lazera stara frekvence ir palielinajusies vai samazinajusies par F jautajuma izrekinato lielumu,
ja ultraskanas avots un stara virziens ir tads, ka redzams 60. attéla. [0,25 p]

H Vai lazera stara vilna garums palielinas vai samazinas F jautajuma izrékinataja gadijuma? Par cik
lielu vértibu? Ja lazera vilna garums ir A = 700 nm. Aprékinos var blt nepiecieSams izmantot
sakaribu

1 .
—=1—-x,jax<<1
1+x

[1p]

Eksperimentala karta. Demonstréejums.
V2017-12-D. KRASAINIE SEKTORI

Uz elektrodzinéja ass nostiprinata stroboskopa ripa (redzama
61. attéla). Taja ir divi melni un divi balti sektori. Baltie sektori ir
trisreiz Sauraki par melnajiem. Nekadu specialu stroboskopisko
apgaismojumu nelietojam. Pakapeniski palielinam dzinéjam
pievadito spriegumu. Dzinéjs griez ripu arvien atrak attéla
noraditaja virziena. Pakavéjamies, kad ripa varam saskatit gandriz
nekustigus attélus ar sektoriem. Partraucam sprieguma
palielinasanu, kad tumso un gaiSo sektoru skaits pirmoreiz kjust
tads ka nekustigai ripai. Sektori ir kluvusi krasaini! Balta krasa ir
sadalijusies sastavdalas. Tas nav jusu uztveres procesu dée| acis un
smadzenés. Atrodiet Sai krasainibai objektivu céloni, izskaidrojiet
eksperimentu un atbildiet uz jautajumiem!

61. att.
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1. Kapéc kustiga ripa varam saskatit nekustigu attélu, pat nelietojot specialu stroboskopu? [1 p]

2. Kapéc gaisie sektori, kad ripa kustas ar lielako sasniegto atrumu — izskatas plataki par tumsajiem
sektoriem, neskatoties uz to, ka nekustigai ripai baltie sektori aiznem tikai ceturtdalu apla? [1 p]

3. Kapéc 3ai ripai kustiba neizdodas saskatit vairak par seSiem tumsiem un seSiem gaisSiem sektoriem?

[1p]

4. Cik apgriezienus minaté veic dzingjs, kad tumso un gaiSo sektoru skaits pirmoreiz k|ust tads ka
nekustigai ripai? [1 p]

5. Cik apgriezienus minQté veica dzinéjs, kad bija redzami Cetri tumsie un Cetri gaiSie sektori? Un cik,
kad bija redzami sesi tumsie un sesi gaiSie sektori? [1 p]

6. Kapéc gaisa sektora sakuma (skatoties ripas grieSanas virziena) redzama zili violeta krasa? Kas ir tas
avots? [1 p]

7. Kadas citas nakosas krasas var saskatit un kas $o gaismu izstaro? [1 p]

8. Kapéc krasas ir telpiski atdalijusas? Kada loma taja ir ripas kustibai? [3 p]

Eksperimentalais uzdevums
V2017-12-E. SPIDDIODES

Darba piederumi:

kondensators ar kapacitati C=4700 uF w¥X 5 6K

rezistori ar pretestibam 100 Q, 200 Q, 330 Q, |q 1
4300,680Q,1kQ, 1,5kQ, 2,2 kQ un 3,3 kQ D1

baterija, kuras izeja spriegums Up=9V —0 e— —
modulis, uz kura uzmontétas divas spiddiodes 4 3K D2

(sarkana un zila) un divi rezistori, kas saslégti 1

ta, ka paradits shema (62. attela) A"
hronometrs 62. att.

Zinams, ka spiddiodes pretestiba mainas atkariba no taja plustosas stravas. Ta ir apméram 1 kQ, ja
spiddiode mirdz pilna spozuma. Savukart, mirdzot pavisam vaji, tas pretestiba sasniedz vairakus simtus
kQ. Vel zinams, ka, izladéjot kondensatoru ar kapacitati C caur rezistoru ar pretestibu R, spriegums uz
kondensatora mainas péc eksponenciala likuma

t
U(t) = Upmax€Xp (_ ﬁ)

Uzdevumi:

1.

ouvAEWN

lzdomat un aprakstit metodi, ar kuru, izmantojot dotos piederumus, iespéjams atrast
spriegumus, pie kura sak mirdzét katra no spiddiodém. [3 p]

Uzzimét mérijumu veikSanai nepiecieSsamo shému, saslégt to. [1 p]

Veikt pietiekamu skaitu mérijumu, iegltos rezultatus apkopot tabula. [1 p]

MEeérijumu rezultatus attélot grafiski un interpretét iegltos rezultatus. [2 p]

Aprékinat prasito spriegumu skaitliskas vértibas, formulét rezultatu. [1 p]

Novertéet ieglta rezultata kladu. [2 p]
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Sledzot shému, pievérsiet uzmanibu

63. att.

Elektrolitiskais kondensators

4700 pF.

ar kapacitati

Uzmanibu ar pieslégsanas polaritati! Balta Iinija
ar “—” zZimém nozimé, ka tuvaka ta izeja
obligati japieslédz pie baterijas negativa pola.

64. att.

Spiddiozu modulis.

Uz ta uzmontétas divas spiddiodes, ka ari stravu
ierobezojosie  rezistori: 5,6 kQ prieks zilas
spiddiodes un 4,3 kQ priek$ sarkanas spiddiodes.
Visi tris izvadi modula mala savienoti kopa.

65. att.

Modulis  baterijas  pieslégSanai.

uzmanibu “+” un “-” zZimei!

Pieverst

66. att.

Spiedpogas modulis.
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67. att.

Rezistori apvienoti trijos modulos.
1. 100Q,200Qun330Q

2. 430Q,680Qun1kQ

3. 1,5kQ, 2,2kQ un 3,3 kQ

Rezistori modult ir elektriski izoléti viens no
otra. Katram no rezistoriem abas modula pusés
ir pa 2 piesleguma vietam, kas izvietotas viena
virs otras

68. att.

Vadi
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2017./2018. macibu gads — Latvijas 68. fizikas olimpiade

Novada olimpiade — 2018

9. klase

N2018-9-1. VIENA DIENA KUSTIBA

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

1. Grafika attélots ka Leo, braucot ar velosipédu, veic celu no majam uz skolu (posms 0C)

1 I - l ! | [
2000
E 1500 -
e
v a .
=
i
S’ 1000 —
1-2
5 - I
]
500
0 ' I L L —
0 1 2 3 4 5 6
Laiks t (min)
69. att.

A Kura posma Leo kustibas atrums ir vislielakais? 0A/AB/BC. [0,5 p]

B Cik liels ir Leo vidéjais atrums kustibas pirmajas piecas minttés?

Atbilde: v,iq = I:I m/min [0,5 p]

C Leo vidéjais kustibas atrums posma OB salidzinajuma ar vidéjo atrumu posma AC ir: [1 p]

o lielaks
e mazaks
e tads pats
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D Cik sekundes Leo ietaupis uz vienu kilometru, ja vins brauks ar vidéjo atrumu 400 m/min atruma
250 m/min vieta?

Atbilde: t= I:I s[1p]
2. Pirms Skérsot ielu, Leo " v
laika momenta t=0 saka £ £
bremzét un apstajas, lai .g. :0_’
parliecinatos, ka var drosi o 1]
parbraukt ielu un turpinat celu. E E
A Kura no 70.attéela
dotajiem grafikiem ir attélots ka (A) (B)
Saja situacija mainijas Leo 0 Laiks ¢ 0 Laiks ¢
parvietojums no vietas, kura
Leo atradas laika momenta
t=0? ™ vy
Atbilde: [1 p] A/B/C/D HE" VE’
= =
B Kurda no 71.attél3 2 =
dotajiem grafikiem ir attélots, E ,é
ka Saja situacija mainijas Leo o o
atrums?
Atbilde: [1 p] A/B/C ( (D)
° Laiks t o Laiks t
70. att.
=
& 7 =
<< T =
(A (8) i : ‘
0 Laiks t 0 Laiks t Laiks t
71. att.

3. Ar velosipédu, kuram ir péc diametra lieli riteni, var attistit lielu atrumu un parvaréet lielaka
augstuma Skerslus, bet tam bis gritak noturét stabilitati braucot pa nelidzeniem celiem salidzinajuma
ar velosipédu, kuram ir mazaki riteni.

Ritenu izmérus parasti méra collas vai milimetros. Saliekamiem pilsétas velosipédiem ritenu izmérs ir
20 collas, Sosejas velosipédiem 28 collas, bet kalnu velosipédiem visizplatitakais ritenu izmérs ir 26 collas.
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1 colla ir 2,54 cm. Attalums no skolas lidz majam ir posms OC 69. attéla dotaja grafika. Pienemsim, ka
vienam pedala apgriezienam atbilst viens ritena apgrieziens.

A Pienemot, ka Leo katru reizi brauc ar vienu un to pasu vidéjo atrumu no majam uz skolu, kura
gadijuma velosipéda ritenu apgrieziena frekvence brauciena laika bds vislielaka?

Atbilde: [1 p] Ja Leo brauc ar

e saliekamo pilsétas velosipédu

e Sosejas velosipédu

¢ kalnu velosipédu

B Leo uz skolu brauc ar Sosejas velosipédu, bet vina masa Beate ar saliekamo pilsétas velosipédu.
Par cik metriem Leo bus priek$a Beatei, ja abi no majas izbrauca vienlaikus un katrs no viniem bis minies
ta, ka katra velosipéda gan prieks$éjais, gan pakalgjais ritenis bls veicis 100 pilnus apgriezienus?

Atbilde: As = I:I m [1 p]

C Cik reizu atrak Beatei ir jaminas, lai vina nok|Utu skola vienlaicigi ar Leo, pienemot, ka pa celam vini
nekur neapstajas? (Atbildi noapalot lidz desmitdalai)

Atbilde: k = I:I reizes [1 p]

4. Péc basketbola treniniem Leo un Beate kopa izbrauca no skolas uz majam. Leo brauca ar vid€jo
atrumu 400 m/min, Beate — 250 m/min. Leo nok]uvis lidz majam apstajas un pasignalizeja ar velo tauriti
Beates virziena, ka ir jau majas. Skanas atrums gaisa ir 343,3 m/s. Attalums no skolas lidz majam ir posms
0C 69. attéla dotaja grafika.

Apzimésim ar x; attalumu, cik talu izplatijas skana no Leo velo taurites, kad Beate to izdzirdéja.
Apzimésim ar x; attalumu, cik talu Beate nobrauca $aja laika no briza, kad Leo bija ieradies majas un saka
signalizet ar velo tauriti, lidz bridim, kad vina izdzird€ja skanu.

A Cik liela attaluma x1 no majas Beate, braucot ar velosipédu, izdzirdéja velo taurites skanu?

Atbilde: x; = I:I m [1 p]

B Neredzot, ka Beate tuvojas, Leo saka tauréet ik péc sekundes. Ka mainisies laika intervals, péc kura
Beate sadzirdés katru nakamo skanas signalu, ja Beate turpina vienmérigi braukt virziena uz maju?

Atbilde: [1 p]

e samazinasies

e palielinasies

e nemainisies
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N2018-9-2. LODITE UDENT

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no

parejiem.

Stikla trauka ar Gdeni ieliek plastmasas loditi (72. att.). Udens
blivums po = 1,00 g/cm?3, brivas krisanas paatrinajums g = 9,8 m/s2.
Pienemsim, ka lodite ir homogéna, tas diametrs ir D = 15,0 mm un
materiala blivums p; = 1,10 g/cm3. Lodes tilpums: V = %nR3

1.
A Cik liels smaguma spéks darbojas u

Atbilde: Fim = I:I N. [1 p]

z lodtti?

B Cik liels Arhiméda spéks darbojas uz loditi?

Atbilde: Fa = I:I N. [1 p]

C Cik liels ir spéks, ar kuru lodite iedarbojas uz trauka dibenu?

Atbilde: F = I:I N. [1 p]

72. att.

2. Udenim pakapeniski pieber varamo sali. Skiduma blivuma atkariba no piebérta sils masas ir

redzama 73. attéla grafika.
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73. att.
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Ir zinams, ka, izskidinot Gdent 3,31 g sals, skiduma tilpums palielinas par 1 cm3. Risinot uzdevumu,
Skiduma tilpuma izmainas attiecibu pret pievienoto sals masu uzskatit par konstantu.

A Cik liels ir trauka ielieta udens tilpums?

abilde: o= 11, 11p]

B Cik liela sals masa ir japieber tdeni, lai lodite saktu peldét?
Atbilde: mmin = I:I 8. [1 p]
3. Doti grafiki, kur uz horizontalas ass atlikta piebérta sals masa m, bet uz vertikalas ass — kads cits

fizikalais lielums. Atbildot uz jautajumiem, pienemt, ka katra grafika horizontalas ass galapunkts atbilst
piebérta sals masai 400 g un katra no apskatitajiem gadijumiem lodite Skiduma atrodas lidzsvara.

(A) (B) (C)
0 0 0
0 S3ls masam 0 Sals masam 0 S3ls masam
(D) (E) (F)
]
|

0 Sils masam 0 Sils masam 0 Silsmasam

74. att.

A Kura no 74. attéla grafikiem paradita Skiduma spiediena pie trauka dibena atkariba no piebérta sals
masas?
Atbilde: [1 p] A/B/C/D/E/F

B Kura no grafikiem paradita Arhiméda spéka, kas darbojas uz loditi atkariba no piebérta sals masas?
Atbilde: [1 p] A/B/C/D/E/F

C Kura no grafikiem paradita spéka, ar kadu lodite iedarbojas uz trauka dibenu, atkariba no piebérta
sals masas?
Atbilde: [1 p] A/B/C/D/E/F

D Kura no 74. attéla grafikiem paradita lodites centra pozicijas virs trauka dibena atkariba no
piebérta sals masas?

Atbilde: [1 p] A/B/C/D/E/F
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75. att.

4. Cik daudz sals ir jaieber udeni, lai lodite peldétu ta, ka 98% no tas tilpuma butu iegrimusi Skiduma?
Risinajuma izmantojiet 75. attéla doto grafiku!

Atbilde:m=__ lg[1p]

N2018-9-3. ZIEMAS PARGAIJIENS

levéero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Tdristu grupa ziema devas pargajiena. Jautajumi uzdevuma ir saistiti ar dazadam situacijam, kuras
turisti piedzivoja pargajiena laika.

Apréekinos izmantojamie lielumi:

adens blivums pg = 1 g/cm?3, Gdens Tpatnéja siltumietilpiba cg = 4,2 ki/(kg-°C), ledus Tpatnéjais kusanas
siltums A = 330 kJ/kg, dzelzs Tpatnéja siltumietilpiba c4, = 0,46 kJ/(kg-°C), Gdens Tpatnéjais iztvaikoSanas
siltums L = 2260 kJ/kg, benzina ipatnéjais sadegSanas siltums q = 44 MJ/kg, benzina blivums
pp=0,7 g/cm3.
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1. Taristi varija tdeni, izmantojot portativo benzina degli un nelielu slégtu tejas katlu. Vini uzsildija 4 |
idens no 5 °C lidz 95 °C. Saja uzdevuma dala katla siltumietilpibu un siltuma zudumus nenemam véra.

A Cik liels siltuma daudzums tika pievadits tdenim Saja procesa?

awiide: =L Jwpp)

B Cik litru benzina sadedzinaja, lai tdeni uzsilditu no 5 °C idz 95 °C?

abitde: Vo=l Jif1p]

2. Lai uzsilditu pusdienas nezinamu tdens masu no 10 °C lidz variSanas temperaturai 100 °C, benzina
deglis tika darbinats 15 minutes. Tad viens no turistiem atvéra katla vaku, lai ielietu krizé tdeni téjai un
aizmirsa to uzlikt atpakal. Rezultata udens pilniba iztvaikoja. Katla siltumietilptbu un siltuma zudumus
nenemam véra. Pienemsim, ka benzina deglim ir konstanta jauda.

A Kurs$ no siltuma daudzumiem ir lielaks? [1 p]

e Siltuma daudzums, kas tika patéréets, lai sasilditu Gdeni
e Siltuma daudzums, kas tika patéréts tdens iztvaicésanai
e Abos posmos siltuma daudzumi ir vienadi

e Nezinot Gdens masu, nevar atbildéet

B Péc cik ilga laika tdens pilniba iztvaiko?
Atbilde: t = I:I min [1 p]

3. Lai sagatavotu pusdienas, tiristi izmantoja lielu dzelzs katlu, kura masa mg; = 1,2 kg. Temperatura
ara bija 0 °C. Tuvuma nebija avota, no kurienes pasmelt Gdeni, tapéc Gdens ieguvei vini izmantoja 8 kg
slapja sniega, kura temperatura ari bija 0 °C. 80% slapja sniega masas veidoja ledus kristalini un 20% —
udens. Slapjo sniegu ielika katla, izkauséja un iegtito tGdeni sasildija lidz 100 °C.

A Cik liels siltuma daudzums tika pievadits dzelzs katlam, lai to sasilditu no 0 °C ldz 100 °C
temperaturai, nenemot véra siltuma daudzumu, kas patéréts sniega izkausésanai?

Atbilde: Qp; = I:I kJ [015 p]

B Cik liels siltuma daudzums tika patéréts slapja sniega izkausésanai un ieguta tGdens sasildiSanai lidz
varisanas temperattrai 100 °C, nenemot véra siltuma daudzumu, kas patéréts katla uzsildisanai?

Atbilde: Qi = I:I kJ [1 p]

C Pienemsim, ka dzelzs katla sasildiSanai, slapja sniega izkauséSanai un ieglta tdens sasildiSanai lidz
varisanas temperatirai patéréja Q = 5527 kJ, kas ir 60 % no siltuma daudzuma, ko radija benzina deglis.
Cik litrus benzina sadedzinaja taristi?

atbitde: v=L_ ifap]
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4. Péc udens varisanas téjai vakarinas nelielaja téjas katla palika 2 litri Gdens, kura temperatira bija
30 °C. Katla ielika vel 1 kg slapja sniega 0 °C temperatlra un kartigi samaisija. Ta rezultata tdens
temperatira samazinajas lidz 15 °C. Katla siltumietilpibu un siltuma zudumus nenemam veéra.

A Cik daudz adens procentuali (péc masas) bija slapja sniega?

Atbilde: I:I % [1 p]

B Cik liels siltuma daudzums tika patéreéts, lai izkausétu slapja sniega esosos ledus kristalinus?

Atbilde: Qix = I:I kJ [015 p]

5. Nakts laika viens tlrists aizmirsa ara plastmasas pudeli ar Gdeni. Pudelé izveidojas ta saucamais
pardzesétais Udens temperatira t=-20°C, t.i.,, Udens nesasala, bet Udens temperatiura pudelé
pazeminajas zem udens kristalizacijas temperattras. No rita, nedaudz sakratot pudeli, taja strauji
izveidojas ledus gabalini un kada dala Gdens palika skidra stavoklr.

A Ka mainisies maisijuma temperatira péc pudeles sakratiSanas? [0,5 p]
e pieaugsno-20°Clidz0°C
e pieaugsno-20°Clidz-5°C
e pieaugsno-20°Clidz-10°C
e nemainisies un paliks -20 °C
e samazinasies zem -20 °C

B Kas atdod siltumu pudelé notiekoSos procesos? [0,5 p]

e Udens, parversoties par ledu

e (dens, sasilstot no - 20 °C [idz maisijuma beigu temperatarai

e (dens, parversoties par ledu un sasilstot [1dz maisijuma beigu temperatirai
e nekas neatdod siltumu apskatitaja procesa

C Pienemot, ka pardzeséta Gdens Tpatnéja siltumietilpiba ir 4,2 kJ/(kg-°C), ledus Tpatnéjais kusanas
siltums A = 330 kJ/kg, novértét, cik liela pardzeséta Gdens dala procentuali parversas par ledus
gabaliniem?.

atbitde: [ Jo5p1p]
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10. klase
N2018-10-1. VELOBRAUKSANAS SACENSIBAS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no

paréjiem.
Tris velobraucéji — Alise, Beate un Carlijs — uzsaka braucienu vienlaicigi. Grafika attélota vinu atruma
izmaina laika. Kad bija pagajusas 60 s, Carlijam sdka sapét kaja, tapéc vin§ pakapeniski samazinaja

atrumu.
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76. att.

Risinot visus sekojoSos uzdevuma jautajumus, jaizmanto 76. attéla dotais grafiks.

1. Kuram sacensibu dalibniekam vai dalibniekiem ir

A vislielakais paatrinajums laika t = 10 s kop$ kustibas sakuma? [0,5 p]

o Alisei
e Beatei
e Carlijam

e Alisei un Beatei

e Beatei un Carlijam

e Alisei un Carlijam

e Visiem dalibniekiem ir vienads paatrinajums
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B vislielakais atrums laika t = 40 s kop$ kustibas sakuma? [0,5 p]

e Alisei
e Beatei
e Carlijam

e Alisei un Beatei

e Beatei un Carlijam

e Alisei un Carlijam

e Visiem dalibniekiem ir vienads atrums

C vismazakais paatrinajums laika t = 30 s kops kustibas sakuma? [0,5 p]

e Alisei
e Beatei
e Carlijam

e Alisei un Beatei

e Beatei un Carlijam

e Alisei un Carlijam

e Visiem dalibniekiem ir vienads paatrinajums

D vismazakais atrums laika t = 70 s kop$ kustibas sakuma? [0,5 p]

e Alisei
e Beatei
e Carlijam

e Alisei un Beatei

e Beitei un Carlijam

e Alisei un Carlijam

e Visiem dalibniekiem ir vienads atrums

E vislielakais paatrinajums laika t = 100 s kops kustibas sakuma? [0,5 p]

e Alisei
e Beatei
e Carlijam

e Alisei un Beatei

e Beitei un Carlijam

e Alisei un Carlijam

e Visiem dalibniekiem ir vienads paatrinajums

2. Kustibas pirmajas 20 sekundés Alise nobrauca I:I m [0,5 p], Beate nobrauca

] m [0,5 p], un Carlijs nobrauca [ Im [0,5 p]
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3. Kur$ no 77. attéla dotajiem grafikiem apraksta Beates koordinatas x mainu laika? [1 p]
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77. att.

4. Sacensibu distances garums ir 1 km.

A Cikilga laika kops kustibas sakuma Alise nobrauca 1 km?
Atbilde: ta = s [1 p]

B Kurs no velobraucéjiem uzvaréja sacensibas?
Atbilde: [1 p] e Alise e Beate e Carlijs
C Kurs no velobraucéjiem uzvarétu, ja distances garums bitu 600 m?
Atbilde: [1 p] e Alise e Beate o Carlijs

5. Alisei ir suns, kur$ sacensibu sakuma atrodas 200 m attaluma pirms starta. Kad sakas sacensibas,
suns sak skriet Alises virziena ar atrumu 15 m/s, bet Alise brauc virziena prom no suna ar mainigu atrumu,

kas attelots uzdevuma dotaja grafika.
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A Cik liels bas Alises kustibas paatrinajums bridi, kad suns vinu panaks?
Atbilde: a=L_ Im/s2[1p]

B Péc cik ilga laika kop$ kustibas sakuma suns panaks Alisi?
Atbilde:t=L__ |s[1p]

N2018-10-2. VIRPINAMAIS

levéro meérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Pagajusa gada lielu popularitati ieguva grozamgrabslis jeb virpinamais (angliski: fidget spinner). Tas
sastav no centra dalas, kas ir nekustiga, un simetriski izvietotam 3 “kajam”, kas var brivi, gandriz bez
berzes, griezties ap centralo daju (78. att.).

Visa uzdevuma pienemt, ka virpinamais atrodas uz horizontala galda un més uz to skatamies no
augsas.

1. Virpinamais veic 300 apgriezienus minaté. Cik liela ir ta rotacijas frekvence hercos?
Atbilde: =L IHz[1p]

2. Uz vienas no kajam, attaluma R = 10 cm no rotacijas
centra, tiek novietota monéta (ka redzams 79. attela) ar masu
m = 2,30 g. Ja lenam palielina virpinama atrumu, tad viena
bridi monéta izslid un nokrit no virpinama, un kadu laiku
turpina slidét pa galdu.

Monéta izslid, kad virpinama rotacijas frekvence ir f = 2 Hz.
Cik liels ir monétas linearais atrums izslidésanas bridi?

Atbilde:v=___ | "1 p]

3. Ja uz virpinama ir novietotas divas monétas (katra uz
citas kajas), un virpinama rotacijas atrums tiek |énam
palielinats, tad pirma izslidés (m — monétas masa, r — monétas
attalums lidz rotacijas asij) (abam monétam ir viens un tas pats
berzes koeficients): [1 p]

e Vieglaka moneéta

e Smagaka monéta

e Monéta, kura atrodas tuvak virpinama rotacijas asij

e Monéta, kura atrodas talak no virpinama rotacijas ass
e Abas vienlaicigi

e Monéta, kurai ir lielaks m-r

e Monéta, kurai ir mazaks m-r

e Monéta, kurai ir Iieléks?

= .. - m
e Monéta, kurai ir mazaks -
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4. Monéta novietota attaluma R = 10 cm no rotacijas centra un berzes koeficients starp virpinamo un
monétu ir u = 0,3. Monétas masa ir m = 2,30 g. Lénam palielina virpinama rotacijas atrumu. Cik liela bas
virpinama minimala rotacijas frekvence, pie kuras moneéta izslidés? Brivas kriSanas paatrinajums
g = 9,81 m/s%. Monétas izmérus nenemsim véra un modelésim monétu ka punktu, kas atrodas attaluma
R no rotacijas centra.

Atbilde: f=[____ JHz[1p] ?)

®) D
5. Kura no 80. attéla paraditajam
trajektorijam vislabak apraksta monétas ©

lides Id e kris
iilrp?:grr:é?pa galdu péc nokrisanas no ) , ) 8 ) 8
Atbilde: [1 p] A/B/C/D/E/F/G/H/ @ . -
o B a B o .

6. Moneétai, slidot pa galdu, berzes . - Y
speks ir nemainigs un vienads ar
Fb=0,01 N un tas ir versts pretéji
kustibas virzienam. Monétas masa ir m
= 2,30 g. Monétas atrums péc nokrisanas uz galda horizontala virziena ir vo = 2 m/s. Cik garu celu péc
nokriSanas uz galda monéta veic lidz ta apstajas?

Atbilde:s=L_ lem[1p]

7. Uz vienas no virpinama
kajam atrodas tris dazadu krasu
LED lampinas, kuras ieslédzot
mirgo — zila, zala un sarkana
krasa. Zinams, ka katra laika
momenta spid vismaz viena
lampina. Ja virpinamo iegriez un
nofotografe, tad iegust attélu
81.A. Lai butu vieglak meérit un
atbildet uz jautajumiem,
fotografijai virst ir uzlikts rezgis
(attels 81.B).

81. att.

A lzmantojot attelu 81.B, novérte, cik ilgi spid zila gaismina, ja bildes ekspozicijas laiks (laiks, cik ilgi
tiek uznemta bilde) ir t = 0,077 s! Var pienemt, ka virpinamais griezas vienmerigi.

Atbilde: t=[_____ ls[1p]

B Izmantojot attelu 81.B, novertét virpinama rotacijas periodu, ja fotografijas ekspozicijas laiks ir
t=1/13s.

Atbilde: T=____ |s[1p]
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8. Virpinama galvena sastavdala ir gultnis, kas sastav no loditém, kuras
novietotas starp diviem gredzeniem (skattt 82. attélu). Gultna lodites visu
laiku atrodas kontakta ar abiem gredzeniem un var bez berzes ripot.
lek$éja gredzena aréjais radiuss ir R1= 3,76 mm, aréja gredzena iek$éjais
radiuss ir R = 5,76 mm, gultna lodites diametrs ir d = 2,00 mm.

A Ja vienlaicigi griez gan iek$éjo gredzenu, gan aréjo gredzenu uz
pretéjam pusém, var panakt, ka gultna lodite apgriezas ap savu asi vienu
pilnu apgriezienu, bet paliek taja pasa vieta. Par cik lielu lenki attieciba
pret sakotnéjo stavokli pagriezas iek$€jais gredzens, ja gultna lodite paliek
uz vietas, vienlaicigi veicot vienu pilnu apgriezienu ap savu asi?

Atbilde: @1 = |:|° [0,5 p]

B Par cik lielu lenki attieciba pret sakotnéjo stavokli pagriezas aréjais gredzens, ja gultna lodite
apgriezas ap savu asi vienu pilnu apgriezienu, bet paliek taja pasa vieta?
Atbilde: ¢2=_____ " [0,5 p]

9. Cik daudz apgriezienus ap savu asi veic gultna lodite, ja ieks€jais gredzens tiek turéts nekustigs un
aréjais gredzens veic vienu pilnu apgriezienu? Par gultna lodites vienu pilnu apgriezienu uzskatisim
gadijumu, kad viens un tas pats lodites punkts pieskaras iek§éjam gredzenam.

Atbilde: N = |:|apgriezieni. [1 p] (Atbildi noapalot lidz desmitdalam).

N2018-10-3. SAULES APTUMSUMS

levéero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Saules aptumsums notiek, kad Meéness pilniba vai dal€ji aizklaj Sauli. leprieks€jais pilnais Saules
aptumsums uz Zemes notika 2017. gada 21. augusta. Aptumsumi notiek neregulari, jo Méness orbita
veido 5 gradu lenki ar Zemes orbitu. Saja uzdevuma Saules aptumsumu apliikosim vienkar$ota veida,
pienemot, ka Zemes un Meéness orbitas atrodas viena plakné un to rotacijas asis ir Sai plaknei
perpendikularas.

Risinot uzdevumu, pienemt, ka Saules radiuss Rs = 695 700 km, Zemes radiuss Rz = 6 370 km, Méness
radiuss Rm = 1 737 km. Uzdevuma dotie attalumi starp debess kermeniem tiek mériti starp to centriem.
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1. Vidé&jais attalums starp Zemi un Sauli d ;g = 1,496 - 108 km, savukart vidéjais attalums starp Zemi
un Ménesi d,p, = 3,85 - 10° km. Lenkiska izméra a definicija ir paradita 83. attéla, kur D ir objekta
diametrs, L — attalums lidz noveérotajam un divi stari ir pieskares spidek]a virsmai.

A Cik liels ir Saules vidéjais
lenkiskais izmérs, skatoties no
Zemes punkta, kas ir vistuvak
Saulei? (Atbilde jaieraksta ar

Atbilde:

as=L__ Fosp = | _

B Cik liels ir Méness vidéjais 83. att.
lenkiskais izmérs, skatoties no

Atbilde:

o=l L o5p aul

| Zeme

2. Saules aptumsuma veids ir 1&
atkarigs no Saules, Zemes un O’ . 2
Meéness savstarpéja novietojuma ‘ , Maness %

(skat. 84. un 85. att., mérogs nav

ievérots). Apgabala 1 novéro pilnu ~—
Saules aptumsumu (85. att.),

apgabala 2 — gredzenveida Saules

aptumsumu (84. att.), savukart el
apgabala 3 - dalgju Saules & N\ Zema
aptumsumu. Visi aptumsuma veidi
ir ilustréti 86. attéla.

QAN ~HF

85. att.

Daléjs Gredzenveida Pilns

86. att.
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Kuri no apgalvojumiem ir pareizi, Saules aptumsumu novérojot no Zemes?
Atbilde: [1 p]
Izvélieties vienu vai vairakas:

[J Pilna Saules aptumsuma laika Saules, Zemes un Méness centri vienmér atrodas uz vienas
taisnes.

Daléja Saules aptumsuma laika vienmeér ir spéka nevienadiba as > am.

Isi pirms pilna Saules aptumsuma vienmér var novérot daléju Saules aptumsumu.

Isi pirms pilna Saules aptumsuma vienmér var novérot gredzenveida Saules aptumsumu.
Gredzenveida Saules aptumsuma laika vienmeér ir speka nevienadiba as > am.

Pilna Saules aptumsuma laika vienmer ir speka nevienadiba as > am.

Gredzenveida Saules aptumsuma laika Saules, Zemes un Méness centri vienmeér atrodas uz
vienas taisnes.

0 O O B

Turpmak uzdevuma pienemt, ka noveérotajs atrodas uz ekvatora, Saulei vistuvakaja punkta uz Zemes
(zal$ punkts 85. attéla).

3. Zemes un Méness orbitas nav pilniba rinkveida: attalums starp Zemi un Sauli dzs mainas robeZas no
1,471-108 km lidz 1,521-10% km, savukart attalums starp Zemi un Ménesi dzm — no 3,564-10° km lidz
4,067-10° km. Kados gadijumos iesp&jams novérot pilnu Saules aptumsumu?

Atbilde: [1 p]
Izvélieties vienu vai vairakas:

dzs un dzm ir minimali

dzs un dzm ir maksimali

dzs ir minimals, bet dzv — maksimals
dzs ir maksimals, bet dzm — minimals

I B A B B

4. Cik liels ir videjais Méness kustibas atrums, tam rotéjot ap Zemi? Vidéjais attalums starp Zemi un
Ménesi dzv = 3,85-10° km, Méness aprinko3anas periods Tw = 27,3 diennaktis.

Atbilde: vy = I:I km/s. [1 p]

5. Cik liels ir Zemes rotacijas atrums uz ekvatora? Zemes rotacijas periods ap savu asi T= 23 h 56 min.

Atbilde: vzt = I:I km/s. [1 p]
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6. Méness un Zemes kustibas virzieni, ka art Zemes rotacijas virziens, ir paraditi 87. attéla. Méness
kustibas atrums pa orbitu vm = 1,1 km/s, Zemes rotacijas atrums uz ekvatora vz, = 0,6 km/s, Zemes
kustibas atrums ap Sauli vz = 29,8 km/s (Sis
vértibas atskiras no ieprieks aprékinatam).

Cik liels ir Méness enas kustibas atrums pa
Zemes virsmu? Méness
0
Atbilde: v = I:I km/s. [1 p]

7. 2186. gada notiks grandiozs pilnais
Saules aptumsums, kura maksimalais Méness
énas radiuss uz Zemes virsmas bus 133 km, 87 att.
bet énas kustibas atrums — 0,6 km/s (51
vértiba atsSkiras no ieprieks apréekinatas). Cik liels bis pilna Saules aptumsuma maksimalais ilgums?

Atbilde: t = I:I min. [1 p]

8. Pilna Saules aptumsuma laika 2017. gada 21. augusta attalumi starp debess kermeniem bija
dzs = 1,513-108 km un dzm = 3,72-10° km.

A Cik gara ir Méness €na, t. i. cik liels attalums ir starp Méness centru un pilnas énas beigam (skat.
85. att.)?

Atbilde: x = I:I km. [1 p]

B Cik plata ir pilna aptumsuma josla, t. i., Méness énas diametrs uz Zemes virsmas?

Atbilde: D = I:I km. [1 p]

9. Attalums starp Zemi un Sauli mainas robezas no 1,471-10% km lidz 1,521-10% km, savukart attalums
starp Zemi un Ménesi — no 3,564-10° km lidz 4,067-10°> km. Katru gadu attalums starp Zemi un Ménesi
(gan minimalais, gan maksimalais) palielinas par Ad = 4 cm. Péc cik ilga laika uz Zemes varés novérot
pédéjo pilno Saules aptumsumu?

Atbilde: t = I:I miljoni gadu. [1 p]
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11. klase

N2018-11-1. DZESESANA

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Uzdevuma apskatisim pardzeséSanu — Skidras vielas temperatiras pazeminasanu zem sasalSanas
temperaturas, nenotiekot fazu parejai. Lai So paradibu apskatitu, puslitra pudeli ar destiletu tdeni
ievieto saldétava. Uzdevuma nenemsim véra pasSas pudeles atdzeséSanai nepiecieSamo siltuma
daudzumu.

Uzdevuma aprékiniem izmantojamie lielumi:

Udens Tpatnéja siltumietilpiba cg 4200 J/(kg-K)
Udens Tpatnéjais kristalizacijas siltums A 3,4-10° J/kg
Udens ipatnéjais iztvaiko3anas siltums L 22,6:10° J/kg
Udens molmasa M 18 g/mol
Ledus Tpatnéja siltumietilpiba ¢ 2200 J/(kg-K)
Atmosféras spiediens patm 101,325 kPa
Molara gazu konstante R 8,31 J/(mol-K),

1. Puslitra pudeli ar destilétu tdeni, kura masa mg =500 g un temperattra Tp = 20 °C, ieliek saldétava,
kuras iekSiené temperatira T; =-15 °C.

A Pienemot, ka Gdens tiek pardzeséts (t. i. Gdens sasniedz T1, nenotiekot fazu parejai), cik liels siltuma
daudzums Qs ir jaaizvada no pudeles, lai atdzesétu Gdeni no Tp Iidz T1?

Atbilde: Q1 = I:I kJ [1 p]

13ﬂ||||||||Jl||||||11

B Cik liels siltuma daudzums Q; butu jaaizvada
no pudeles ar udeni, ja tomér udens netiktu 125
pardzeséts un blatu parvéerties par ledu pie 0 °C
temperaturas, un tad atdzisis lidz T;?

Atbilde: Q; = I:I kJ [1 p]

2. Apskatisim ciklisku procesu, kas varéetu
vienkarsoti aprakstit saldétavas kompresoru (skatit 115
88. attelu). Viens cikls ilgst t. = 0,05 s, darba gazes
vielas daudzums n = 0,05 moli. Pienemt, ka darba

gaze ir ideala vienatoma gaze. I e e R T T I
0,95 1 1,05 1,1 1,15

Tilpums V(2)

120

Spiediens p(kPa)

Y

N T T T T T T S T T T T [ T T T |
-
T
|||||||||||||||||||

A Cik liela ir darba gazes temperatira punktos A
un C? 88. att.

Atbilde: TA = I:I °C[0,5 p]

=l lcrosp
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B Cik lielu darbu Ag paveic darba gaze viena cikla laika?

Atbilde: A, = I:IJ [1p]

C Cik daudz siltumenergijas Q pievada darba gazei no saldétavas viena cikla laika?

Atbilde: Q = I:IJ [1p]

D Cik liela ir saldetavas attistita lietderiga jauda P, ja viena cikla aizvaditais siltuma daudzums Q=40
(vertiba atskiras no iepriekseja punkta aprekinatas)?

Atbilde: P = I:I W [1 p]

E Cik ilga laika ty; kompresors varétu atdzesét saldétava esoSo gaisu, kura sakotnéja temperatira
To=20°C un tilpums V = 100 |, Iidz temperatdrai T1 = - 15 °C, ja kompresors darbotos nepartraukti?
Pienemsim, ka $aja laika saldétavas siltuma zudumi apkartéja vidé ir minimali un gaiss ir ideala
vienatomu gaze. Saldétavas lietderiga jauda P = 1 kW, kas atskiras no ieprieks€ja punkta aprékinatas.

Atbilde: ty; = I:I s[1p]

3. Parspragusi uddens pudele
neveiksmiga Udens pardzesésanas
eksperimenta rezultata nav vienigais
veids, ka saldétava var nonakt ledus.
Apskatisim situaciju, kura saldétava,
kas sakotnéji ir istabas temperatira
To =20 °C un relativais gaisa mitrums
taja r ir 60%, tiek ieslégta un tadejadi
atdzeseta ldz temperatdrai
T1=-15 °C. Gaisa tilpums V saldétava
ir 100 |. Uzdevuma nenemt véra
saldétavas gaisa apmainu ar apkartéjo
vidi.

Grafika 89. attéela dots piesatinata
udens tvaika parcialspiediens atkariba
no temperaturas.

A Pie cik lielas temperatiras Ti
saksies tdens kondensacija?

atbilde: 7= lecpap]

Piesatinata udens tvaika spiediens p (kPa)

3.5

pov v beveeenionfosrsrsnralrorsronalirirunigs

IIII|II|I|'III||||1||||||

TT T T rorord

250 260 270 280 290 300
Temperatira T (K)

89. att.

B Cik liela ir kondenséta un sasalusa Gdens masa, kad saldétava atdzeséta lidz temperatdrai T1?

Atbilde: mg = I:I g [1p]
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4. Tomér saldétavas un ledusskapji, paSsaprotami, nav vienigie veidi, ka veikt atdzeséSanu. Viens no
interesantakajiem veidiem, kas piemeérots teritorijam karsta un sausa klimata zonas, ir Udens
iztvaikoSanas izmantoSana.

ledomasimies, ka mums ir pilna puslitra Gdens pudele (500 g Gdens) un lupata. Ar 100 g udens, kas
nemts no pudeles, (nemt véra, ka Gdens masa pudelé mgqtagad ir 400 g) samitrina lupatu un taja ietin
pudeli un tad to vicina virs galvas, lai nodroSinatu labaku gaisa apmainu. Sados apstaklos Gdens no
lupatas salidzinosi atri iztvaiko un var atdzesét pudeli.

Par cik gradiem samazinasies pudelé esosa Gdens temperatira, ja iztvaikos puse (50 g) no lupata
eso$a udens? Pienemt, ka 10% no iztvaikoSana iegltas energijas tiek patéréta pudelé esosa Udens
dzeséSanai. Papildus var pienemt, ka Udens 1Ipatnéjais iztvaikoSanas siltums nav atkarigs no
temperaturas.

atbilde: AT=_ Jc1p]

N2018-11-2. "HYPERLOOP" PROJEKTS

levéro mervienibas, kadas jaizsaka atbildes! Dazus
uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no paréjiem. K
1
Aktuals projekts ir llona Maska piedavatais "Hyperloop".
Masks piedava izveidot vakuumtuneli (metala caurulvadu,
kura ieksSiené tiek uzturéts daléjs vakuums), pa kuru varétu
parvietoties vagonini, parvadajot cilvekus ar rekordlielu
atrumu.

Vispirms aplukosim procesu, ka caurulvada var izveidot o
daléju vakuumu. Viss caurulvads ir sadalits vairakos
hermétiski noslégtos nodalijumos. 90. att. redzams K2
vakuumsikna modelis, kas darbojas viena nodalijuma.
Kamera Kj atbilst vienam “Hyperloop” nodalijjumam. Kamera
Kz ir vakuumsikna darba kamera. Kameras K1 un K, savieno 90. att.
ievads |. Kameru Kz ar atmosféru savieno izvads O.

91. - 96. att. paradits vakuumsuikna darba cikls darba kamera K. Vakuumsuknis sak darbu, kad virzulis
atrodas 91. att. redzamaja pozicija. lzvads O ir aizverts, ievads | ir atvérts, un kameras K1 un K, gaze ir
[tdzsvara stavokli (temperatdra un spiediens abas kameras ir vienadi). Tad ievadu | aizver (92. att.), izvadu
O atver (93. att.), un virzulis tiek virzits pa labi, izspieZot gaisu pa izvadu O, lidz nonak 94. att. redzamaja
pozicija. Tad izvadu O aizver (95. att.), virzuli atvirza lidz sakumstavoklim (96. att.), atver ievadu | un atkal
lauj gazei kameras Ki un Kz nonakt lidzsvara stavoklt (91. att.). Tad ir noticis viens pilns vakuumstkna
darba cikls.
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91. att. 93, gtt.

94. att. 95. att. 96. att.

Kameras Ki tilpums V1 = 3460 m3, kameras K3 tilpums V2 = 100 m3. Uzskatit, ka temperatdra visa
procesa laika nemainas. SavienojoSo caurulu tilpumu neievérot. Uzskatit, ka virzulis parvietojas bez
berzes. Molara gazu konstante R = 8,31 J/(mol-K).

1. Cik liels ir gaisa daudzums kamera K, ja taja ir spiediens p = 101,3 kPa un temperattra T = 27 °C?
(Vakuumstknis vel nav sacis darboties.)

Atbilde: n = I:I kmol [1 p]

2. Cik liels ir gaisa blivums kamera K3, pienemot, ka gaisa daudzums taja ir n = 100 kmol (vértiba var
atskirties no ieprieks aprekinatas)? Gaisa molmasa ir M = 0,029 kg/mol. (Atbilde jaieraksta ar precizitati
vismaz lidz simtdalai).

Atbilde: p = I:I kg/m3 [1 p]

3. Salidzinasim gaisu, kas 91. att. ir kamera K1 pirms vakuumsuikna iedarbinasanas ar gaisu, kas tur ir
péc viena pilna vakuumsukna cikla veikSanas. Péc viena vakuumsukna cikla kamera K1

A gaisa spiediens [0,5 p] ir

o lielaks
e mazaks
e tads pats

e nav iespéjams noteikt

B gaisa daudzums [0,5 p] ir

o lielaks
e mazaks
e tads pats

e nav iespéjams noteikt
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C gaisa blivums [0,5 p] ir

e lielaks
e mazaks
e tads pats

e nav iespéjams noteikt.

4. Apskatisim pilnu vakuumsukna ciklu. Kad mainas gaisa spiediens kamera K;?
Atbilde: [0,5 p]

e pareja no 91. att. uz 92. att.

e parejano92. att. uz 93. att.

e pareja no 93. att. uz 94. att.

e pareja no 94. att. uz 95. att.

e parejano 95. att. uz 96. att.

e parejano 96. att. uz 91. att.

e gaisa spiediens cikla laika nemainas

5. Ir noticis viens pilns vakuumstkna cikls. Cik liela ir attieciba gaisa spiedienam péc cikla veikSanas
pret gaisa spiedienu pirms cikla sakuma kamera K;?

Atbilde: % L] [1p]

6. Pienemsim, ka péc viena vakuumsuikna cikla gaisa spiediens kamera K1 samazinajas n = 1,13 reizes
(vertiba var atskirties no ieprieks aprékinatas). Cik reizes samazinajas gaisa spiediens kamera K; péc 10
vakuumsikna cikliem?

Atbilde: np = I:I [1p]

Tagad aplikosim vagoninu, kas parvietojas caurulvada ar daléjo vakuumu, kur gaisa blivums ir
p = 0,024 kg/m3. Uzskatit, ka tas parvietojas bez berzes. Ir zinams, ka gaisa pretestibas spéku apraksta
formula F = Cpv?, kur p ir gaisa blivums, v ir vagonina atrums, un C ir konstante. Zinams, ka konstantes C
skaitliska véertiba SI mérvienibas ir 0,693.

7. Kada ir konstantes C mérvieniba Sl sistema?

Atbilde: [1 p]
e kgm
e kgm?
e m/kg
e m?/kg
e m3/s
o m3/s?
e m?/s
o m?/s?
e m
e m?

[ ) m3

e konstante Cir bezdimensionala
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8. Ar cik lielu spéku F batu jastumj vagonins, lai tas kustétos vienmeérigi ar atrumu v = 200 m/s? Uz
vagoninu darbojas gaisa pretestibas spéeks.

Atbilde: F = I:I N [1 p]

9. Vagoninu iestima ar dzinéju. Zinams, ka bridi, kad vagonina atrums bija v = 200 m/s, preti gaisa
pretestibas spékam darbojas F =960 N liels dzinéjspéks. Cik liela Saja bridi bija dzinéja attistita jauda?

atbitde: = Jikwap]

10. Pienemsim, ka dzinéjs attista laika nemainigu jaudu P = 100 kW (vértiba var atskirties no ieprieks
apréekinatas), un vagonins kustas vienmérigi. Uz vagoninu darbojas gaisa pretestibas spéks. Cik liels ir
vagonina atrums?

Atbilde: v = |:|§ [1p]

N2018-11-3. STARPTAUTISKA KOSMISKA STACIJA

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Starptautiska kosmiska stacija (SKS) ir apdzivots maksligais pavadonis, kas rinko pa zemu orbitu apkart
Zemei. Pati kosmiska stacija sastav no vairakiem moduliem, saules baterijam un zinatniska aprikojuma.
Skaidra nakti stacija ir novérojama ar neapbrunotu aci. Saja uzdevuma tiks apskatiti dazadi kosmiskas
stacijas parametri, ka ari orbitas apstakli. Turpmakaja uzdevuma pienemt, ka Zemei ir lodveida forma,

m? = 1024
kgs?’ Zemes masa M = 6,0-10°* kg.

tas radiuss Rzeme = 6400 km, gravitacijas konstante G = 6,7-10%!
1. Zinams, ka SKS orbita ir rinkveida un atrodas h = 400 km virs Zemes virsmas. Tapat zinams, ka SKS
masa ir mggs = 420 t. Noteikt cik liels Zemes raditais gravitacijas spéks darbojas uz SKS?

atbitde:F=[ Inqap]

2. Ar cik lielu orbitalo atrumu SKS parvietojas ap Zemi pie
tadiem pasSiem nosacijumiem — zinot, ka SKS orbita ir rinkveida /
un atrodas h = 400 km virs Zemes virsmas? /

Atbilde:v=l__ | < [1p] :

3. Cik reizes diennakt1 SKS aprinko Zemi, kustoties pa orbitu
augstuma h = 400 km ar atrumu v = 7,5 km/s (31 vértiba atskiras ! ¥
no ieprieks aprekinatas)?

Atbilde: k = I:I reizes [1 p]

4. Cik ilgu maksimalo laiku naktT novérotajam uz Zemes virsmas (augstums virs jaras limena 0 m)
iespéjams noverot SKS, ja stacijas orbitas augstums h = 400 km un ta lenkiskais atrums
® =1,16-103 rad/s? Zemes rotaciju neievérosim.

Atbilde: t = I:I min [1 p]
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5. 98. attela dotaja grafika attélota SKS orbitas augstuma maina laika.
Cik strauji videji SKS zaudé augstumu

decembri? Augstumu starpibas nolasijumu o
noapalot lidz tuvakajai veselai iedalai ka ar Sals
pienemt, ka ménesi ir 30 dienas. Atbildi £ au
noradit: E 412
2 410
A metros sekunde: g 408
Atbilde: vz = I:I m/s [0,5 p] é 406
T 404
B metros pret vienu aprinkojumu, ja g 402 ™,
zinams, ka aprinkosanas laiks T = 90 min: 400
Atbilde: '
May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr
Viz= I:I m/aprinkojums [0,5 p] Laiks
98. att.

6. Cik liela ir SKS kinétiskas energijas

attieciba pret tas potencialo energiju? Nemt véra, ka priekSmeta ar masu m potenciala energija kada

. e ep= e - . GMm . -
cita kermena ar masu M raditaja gravitacijas lauka ir E,,; = — — kur r ir attalums starp abu kermenu

masas centriem.

Atbilde: ? L] [1p]
14

7. Cik lielu energiju aprinkojuma laika ir zaudéjusi SKS, ja zinams, ka SKS masa ir m = 420 t, tas rinko
pa orbttu h = 400 km augstuma un aprinkojuma laika SKS zaudéjusi Ah =6 m (atSkiras no ieprieks
apréekinatas vértibas)? Nemt véra, ka priekSmeta ar masu m potenciala energija kada cita kermena ar

= ie= e - . GMm . - . .
masu M raditaja gravitacijas lauka ir Epo; = - kur r ir attalums starp abiem kermeniem.

Atbilde: AE = I:I MJ [1 p]

8. Ar cik lielu atmosféras berzes speku videji tiek bremzéta SKS, ja ta rinko pa orbitu augstuma
h = 410 km un aprinkojuma laika ir zaudejusi energiju AE = 14 MJ (31 vertiba var atskirties no ieprieks
aprékinatas)? (Atbildi rakstit ar precizitati vismaz lidz simtdalam).

atbitde: F= Inp1p)

9. Novertét dalinu koncentraciju atmosfera, pienemot, ka atmosferas vidéjais berzes spéeks, kas
darbojas uz SKS F = 0,4 N (1 vértiba atSkiras no ieprieks aprékinatas vértibas), gaisa vidéja molmasa
Mg =20 g/mol, ka arT pienemt, ka videjais molekulu kustibas atrums ir krietni mazaks neka SKS kustibas
atrums. Zinams, ka vidéjais SKS frontalais laukums ir S = 60 m?, ka ari SKS parvietosanas atrums
v =7,67 km/s (81 vértiba var atskirties no iepriek$ aprékinatas). Avogadro skaitlis Na = 6,0 -102 mol™.

Atbilde: n = I:I m=3[1pl]
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12. klase

N2018-12-1. SPRIEGUMU DALITAJS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Saja uzdevuma aplikosim slégumus, kas tiek izmantoti dazadu spriegumu

iegiSanai.

1. Apskatisim sprieguma dalitaju, kas redzams 99. attéla. Starp punktiem A

un Cir pielikts spriegums U.

A

Kadai ir jablt rezistora pretestibai Ry salidzinajuma ar rezistora

pretestibu Ry, ja starp punktiem C un B ir pielikts spriegums U/3?

Atbilde: [1 p]
L] Rz = 3R1
e R)=2R;

1
e Rp= %Rl

B So sprieguma dalitdju izmanto, lai pievaditu spriegumu U/3 patérétajam
Rp, kas pieslégts starp punktiem B un C paraléli rezistoram R,. Kadai ir jabut
patérétaja pretestibai R, salidzinajuma ar rezistora pretestibu R,?

Atbilde: [1 p]

R, = R,
R, » R,
R, < R,
1
Rp = ERZ

2. Apskatisim sprieguma dalitaju — rezistoru, kuram iespéjams parvietot
kontaktu no viena gala lidz otram (skat. 100. attélu) un ta pretestiba uz
garuma vienibu ir konstanta visa rezistora garuma.

T

100. att.

Starp punktiem A un B pielikts spriegums U. Ar idealo voltmetru tiek mérits spriegums starp punktu
A un parvietojamo kontaktu atkariba no ta novietojuma. Kur$ 101. attéla grafiks atbilst mérijjumos
iegltajam rezultatam?

Atbilde: [1 p] A/B/C/D/E/F
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101. att.

3. Apskatisim slegumu, kadu izmanto mikrovilnu krasnis
(skat. 102. attéelu). Diode $aja un turpmakajos sléegumos ir
ideala. Tas nozimé, ka tas pretestiba caurlaides rezima ir O,
bet pretéja virziena — bezgaliga.

A Starp punktiem A un B ir pieslégta augstsprieguma
mainstrava. Aplikosim bridi, kad starp punktiem A un B
spriegums ir U = 2 kV, un B Saja bridi ir pozitivs, bet A — B D
negativs. Cik liels ir spriegums starp punktiem C un D? 102. gtt.

Atbilde: U= Tv[1p]

B Péc briza polaritate tiek samainita — B klQist negativs, bet A — pozitivs. Saja soli spriegums uz
kondensatora nemainas. Cik liela ir spriegumu starpiba starp Cun D?

Atbilde: U= v [1p]

oV
L J

4. Tagad apltkosim sléegumus, kas veic sprieguma
parveidoSanu ar maziem energijas zudumiem un tiek SL
izmantoti elektroautomasinas, datoros un pat | BAT C R
lukturisos. -

Spoles induktivitate ir L = 1 mH, kondensatora
kapacitate C = 20 pF un baterijas spriegums L
U = 1,5 V. Spoles un diodes pretestibu nenemsim
Vera.

|

I

i

U
—_

+

A Pienemsim (skat. 103. att.), ka sakuma sledzis 103. att.
SL atrodas stavokli pa kreisi un spolé plust 1 A stipra

strava. Sledzi parsledzot uz labo pusi, visa energija tiek parnesta uz kondensatoru. Cik liels ir spriegums
uz kondensatora platém?

Atbilde: Uc=___ v [1p]
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B Pienemsim, ka spriegums uz kondensatora platém, kad slédzis ir aizvérts ir 10 V (ST vértiba var
atskirties no ieprieks iegttas). Cik ilgu laiku kondensators varés pievadit stravu patérétajam, kas pieslégts
rezistora R vieta un caur kuru pltst 200 mA stipra strava neatkarigi no sprieguma?

Atbilde: = s [1p] NN i~ °
L~

C Vienkarsu ieslégts/izslégts slédzi ar + L T D
tranzistoru palidzibu realizét ir daudz  cmmte ———
vieglak un létak neka parslégslédzi. T BAT SL C
Tapéc parasti sprieguma parveidotajos ' R
lieto shemu, kas paradita 104. attela. ®

104. att.

Pienemsim, ka sakuma slédzis SL ir
ieslegts un caur spoli L tapat ka A gadijuma plast 1 A stipra strava. Spoles induktivitate, kondensatora
kapacitate un baterijas spriegums ari ir tadi pasi ka A gadijuma. Kads bus spriegums uz kondensatora
shémai 104. attél3, salidzinot ar shému 103. attela?

Atbilde: [1 p]

e Mazaks neka shémai 103. attéla

e Lielaks neka shemai 103. attela

e Tads pats, ka shemai 103. attéla

D Aplukosim situaciju, kad slédzis tiek periodiski strauji ieslégts un izslégts. Kadas atskiribas bus
novérojamas sléeguma darbiba, ja diodi aizstas ar vadu?
Atbilde: [1 p]
e nekadas atskirtbas nebls novérojamas
e kondensators izladésies |oti strauji, kad slédzis bls aizverts
e kondensators netiks uzladéts atverot sledzi

E Aplikosim situaciju, kad slédzis tiek periodiski strauji ieslégts un izslégts. Cik liels bls stravas
stiprums, kas pludis caur rezistoru péc slédza aizvérsanas, ja no sléguma iznems kondensatoru?

Atbilde: /=L 1A[1p]

N2018-12-2. ELEKTRONU MIKROSKOPS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Viena no plasak izmantotajam zinatniskajam metodem, ka apskatit maza izméra paraugus, ir
mikroskopija. Pédéja gadsimta laika tika saprasts, ka, ja gaismas vieta izmanto elektronus, tad var ieglt
attélus ar labaku izikirtspéju. Saja uzdevuma apskatisim vienkar$otu caurstarojo$o elektronu
mikroskopa modeli.

Elektronu mikroskopa shéma ir dota attela. Uzdevuma relativitates raditos efektus nenemsim veéra.
Viens elektronvolts (eV) ir vienliels ar darbu, ko pastrada elektrons, parvarot vienu voltu lielu potenciala
starpibu. 1 eV =1,6-10"%° J. Elektrona ladin$ e = 1,6-:10"*° C. Elektrona masa me = 9,1-103 kg.
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105. att.

Elektroni tiek izstaroti no avota A un nonak paatrinataja P, kura tie iegust pietiekamu atrumu. Tad, tie
dazados virzienos no paatrinataja izlido un iziet caur magnétiskajam Iecam M1 un My, kuras tos nofokusée
uz objekta O. Kad elektroni iziet caur objektu, tie nonak uz fluorescéjosa ekrana E un rodas attéls
(105. att.).

PAATRINATAIS

1. Elektronus, kas izstaroti no avota paatrinataja, paatrina potencialu starpiba jeb spriegums
U =54 kV. Par cik izmainijas elektronu energija?

Atbilde: AE=L__ lkeV.[1p]

2. Pienemsim, ka paatrinataja elektroniem tiek pieskirta energija AE = 10 keV (vértiba nesakrit ar
ieprieks aprékinato). Elektroni no avota tiek izstaroti ar atrumu vo = 200 m/s. Cik liels ir elektronu atrums
tiem izejot no paatrinataja?

Atbilde:v=__ Im/s.[1p]

MAGNETISKA LECA

Elektroni péc paatrinataja nonak iekarta, kas lauj tos fokusét. To sauc par magnétisko lécu. 106. attéla
ir redzama iekarta un divu elektronu trajektorijas.

L L)

c---d—--b\

106. att.
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107. att.

Magnétiska lauka iedarbibas rezultata elektroni, kas tiek izstaroti no punkta S magnétiskaja léca,
kustas pa sarezgitu spiralveidigu trajektoriju, ta¢u magnétiska |éca konstruéta un novietota attieciba pret
punktu S tada veida, ka visi izstarotie elektroni péc tam kustas paraléli viens otram (skat. 106. att.) un
paraléli mikroskopa asij.

Turpmakajos aprékinos pienemsim, ka elektronu atrums izejot no paatrinatajairv=1-10” m/s (vértiba
nesakrit ar ieprieks aprékinato).

3. Pienemsim, ka elektrons tika izstarots no punkta S lenki o = 10° attieciba pret y asi (skat. 106. att.)
un ka elektrons magnétiskaja lauka atrodas t = 12 us. Cik liela ir magnétiska lauka radita speka vid€ja
vértiba y ass virziena?

Atbilde: F,=L_ IN.[1p]

4. Apskatisim elektronu, kad tas tikko ieiet magnétiskaja lauka (108. att.). Méginasim novértét
spiraliskas trajektorijas izmérus. Minétaja bridi elektrons ieiet magnétiskaja lauka, kura komponentes x
virziena ir By=-11 mT, y virziena By =10 mT, savukart z komponentes magnétiskajam laukam nav.
Elektrona atrums ir vérsts lenki = 34° attieciba pret magneétiska lauka indukcijas Iiniju virzienu un
atrodas viena plakné ar magnétisko lauku.

A  Kura no virzieniem darbojas magnétiska lauka spéks uz A
elektronu?

Atbilde: [1 p] gar ....... asi/asim . v

°* X

vy -

o 7 A

° xuny 108. att.

® yunz

® Xunz

® X,yunz

B Cik liels ir elektrona kustibas trajektorijas liekuma radiuss Saja bridi?

Atbilde: R=__ Tmm.[1p]

5. So magnétisko I&cu var analizét lidzigi ka planas gaismas |écas. 109. attéla ir redzama ekvivalenta
optiska shéma. Attalums no punkta S lidz |écai ir zinams un ir xo =13 mm.

93



5w

109. att.
Cik liels ir magnétiskas lécas fokusa attalums?

Atbilde: F=[__ lcem.[1p]

6. K& mainas magnétiskas lécas fokusa attalums, palielinot stravas stiprumu magnétisko lauku
radosajas spolés?
Atbilde: [1 p] e palielinas e samazinas e nemainas e nav viennozimigi nosakams

7. Apskatisim divu magnétisko lécu kombinaciju (110. att.).

M, M, E

110. att.

Zinams, ka pirmas lécas fokusa attalums ir F1 = 10 mm un otras |écas fokusa attalums F> = 15 mm.
Attalums no paatrinataja P lidz objektam O ir 5 cm. Lécas novietotas ta, ka visi elektroni péc pirmas lecas
kustas paraléli, savukart péc otras lécas tie visi tiek precizi fokuséti uz objekta.

Cik liels ir attalums starp magnétiskajam lecam?

Atbilde:L_ Icem. [1p]

EKRANS

8. Elektronu plisma rada stravu, kas plast caur iekartu (pieméram, caur magnétiskas lécas
skersgriezumu). Cik elektronu uztriecas petamajam objektam sekundg, ja stravas stiprums ir / = 300 pA?

Atbilde: N=[__ lelektroni [1 p]

9. Pienemsim, ka pétamajam objektam viena sekundé uztriecas N = 1 - 10*! elektroni (vértiba nesakrit
ar ieprieks aprékinato). Daju elektronu objekts atstaro, dalu absorbé, dala — iziet cauri. Varbitiba, ka
elektrons tiks cauri objektam, ir 15%. Lai uznemtu objekta attélu ar So mikroskopu, uz ekrana ir janonak
N' =1 - 10 elektroniem. Cik ilgs laiks ir nepiecie$ams, lai uznemtu vienu objekta attélu?

Atbilde: t = [ ] s. [1 p]
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N2018-12-3. BIATLONS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Aplikosim biatlona posmus — slépoSanu un Sausanu — no mehanikas skatupunkta. Visa uzdevuma
pienemsim, ka sportista masa ir m = 60 kg, bet slépes un nujas ir tik vieglas, ka var uzskatit, ka tas var
momentani mainit atrumu, praktiski bez spéka pielikSanas. Brivas kridanas paatrinajums g = 9,81 m/s.

1. Aplakosim tuvinati sléepoSanas procesu. Procesu varam sadalit divas dalas: atspériens, kura
slépotaja atrums vienmérigi pieaug, un slidésana, kura slépotaja atrums vienmeérigi samazinas.

A Atspériena fazeé sportists ar nGjam un vienu slépi atsperas no sniega. Cik liels ir vina paatrinajums,
ja sportists atsperas ar nemainigu speéku F =210 N?
Atbilde: a=_ Im/s2.[0,5 p]

B Sportista atrums pirms atspériena ir vo = 6 m/s, sportista paatrinajums ir a = 5 m/s? (vértiba atskiras
no ieprieks izrékinatas). Cik liels ir atrums atspériena beigas, ja attalums, ko sportists spéj veikt viena
atspériena laika, ir L = 0,72 m (to sauc ari par atspériena sola garumu)?

Atbilde: v=_ Tm/s.[1p]

C Sportista atrums pirms atspériena ir vo = 6 m/s, sportista paatrindjums ir @ =5 m/s? un atrums
atspériena beigas ir v =7 m/s (vértiba atskiras no ieprieks izrékinatas). Cik ilgst viens atspériens?
Atbilde: t=__ 1s.[0,5 p]

D Slidesanas fazé sportists slid uz vienas slépes un sagatavojas nakamajam atspérienam. Lai
parvietotu rokas un kajas jaunam atspérienam, paiet t> = 1 s. Saja laika atrums no v2= 7 m/s nokritas lidz
atrumam vy = 6 m/s. Cik liels ir berzes koeficients i, slépém slidot pa sniegu?

Atbilde: =L 1 [1p]

(A) (B) (C) (D)

AVANFTA VAN VAN

Atrums v

Atrums v
Atrums v
Atrums v

Laiks t Laiks t Laiks t Laiks t
(E) (F) (G) (H)

Atrums v
Atrums v
Atrums v
Atrums v

Laiks t Laiks t Laiks t Laiks t
111. att.

95



2. Kura 111. attéla grafika ir attélota slépotaja atruma izmaina laika, uzdevuma izmantota modela

ietvaros?
Atbilde: [1 p] A/B/C/D/E/F/G/H

3. Vidéejo atrumu visa sléposanas laika var izrékinat, ka videéjo atrumu viena cikla laika, kur cikls sastav
no viena atspériena un vienas slidésanas. Ja atspériena laika t1=0,2 s (31 vértiba var atSkirties no ieprieks
aprékinatas) atrums vienmerigi palielinas no vi=6 m/s lidz v, = 7 m/s, bet slidésanas laika t; = 1 s atrums
vienmeérigi samazinas no va2=7 m/s lidz va= 6 m/s. Cik liels ir vidéjais sléposanas atrums?

Atbilde: wyig= ] m/s. [1 p]

4. Kura 112. attéla grafika ir attélota slépotaja koordinatas izmaina laika, uzdevuma izmantota

modela ietvaros?
Atbilde: [1 p] A/B/C/D/E/F/G/H

x | (A) x | (B) x [ (C) x | (D)
SmH . S8 8 8
" ] 1 w9 w0 "
el .s/\/\s/\/\..s/\/\
= = = 2
o o o o
o o O o
x < 4 <
Laiks t Laiks t Laiks t Laiks t
x | (E) x | (F) x | (G) x | (H)
© ) " <
e ® = =
< = k= =
2 e e e
o o o o
S S o o
> x x x
Laiks t Laiks t Laiks t Laiks t
112. att.

5. Aplikosim tuvinati $au$anas procesu. Saujot, lode no iero¢a izlido ar atrumu v = 330 m/s. Lodes
masa m = 2,59 g.

A Merkis atrodas attaluma L = 50 m. Uzskatit, ka lodes atrums horizontala virziena lidojuma laika
nemainas. Cik ilgi lode atrodas lidojuma?

Atbilde: t=__ 1s.[0,5 p]

B Par cik lielu attalumu lode novirzas uz leju no sakotnéja virziena, ja lode lidojuma atrodas t=0,2 s
(vertiba atskiras no ieprieks izrekinatas)? Gaisa pretestibu neievérot.

Atbilde: L= [ ] cm. [0,5 p]

C Ja pus sanvejs, tad lode novirzas saniski art horizontala plakné Lai novertétu véja ietekmi, biatlona
tiek izmantoti speciali karodzini, kuriem sanvéja ietekme ir lidziga ka lodei lidojuma.
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Apskatisim karodzinu, kuram sanvéja radita speka Fi,sv
attieciba pret karodzina smaguma spéku Fxsm=mg ir tada
pati ka lodei sanveja radita speka F sy attieciba pret lodes
smaguma spéku F, sm = mig.

Fk,sm _ Fl,sm
myg Mg

Zinot, ka lidojuma laika lode nokrit par Ly = 10 cm
(vertiba atskiras no ieprieks izrékinatas) vertikala virziena
no sakotnéja lodes izSauSanas virziena, izmantojot
karodzina stacionaro stavokli (113. attéla sarkana krasa),
novertét attalumu par kadu novirzisies lode uz saniem
horizontala plakne.

Atbilde: = lcm[1p]

D Péc aktivas sléposSanas traucé ne tikai sanvéjs, bet art
tas, ka ieroci ir grati noturét taisni. lerocis ir pieSauts ta, ka
bezvéja apstaklos, mérkéjot centra, sportists trapis méerka

—1
Kalc

1

-

113. att.

centra. Mérka diametrs d = 115 mm un attalums lidz mérkim ir L = 50 m. Ja mérkéjot ierocis bus
novirzijies no mérka centra par lenki, kas ir mazaks par @, tad sportists joprojam trapis merki. Cik liels ir

lenkis @?

Atbilde: o= I*.[1p]

E Saujot, lode no ieroca izlido ar atrumu v = 330 m/s. Lodes masa m| = 2,59 g. Lodes paatrinasanas

ieroci notiek t = 0,2 s laika. Cik liels ir vid€jais speks, kas darbojas uz lodi (un art uz saveju)?

Atbilde: F=L__ IN.[1p]
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Valsts olimpiade — 2018

9. klase

V2018-9-1. VILCIENI

Pasazieru vilciens kustas vienmérigi ar atrumu vi = 90 km/h. Vilciena kopéjais garums ir /1 = 120 m.
Pasazieru vilciena masa m = 43 t. Brivas krisanas paatrinajums g = 10 m/s2.

A Paraléli vilciena sliedeém atrodas stacijas perons. Cik ilga laika pasaZieru vilciens pabrauks garam
peronam? (Uzskatisim, ka vilciens brauc garam peronam, kamér vien blakus peronam uz sliedém atrodas
kaut kada dala no vilciena.) Perona garums lp = 50 m. [1 p]

B PasaZieru vilcienam uz blakus sliedém taja pasa virziena vienmeérigi brauc otrs vilciens ar atrumu
vz = 70 km/h. Cik ilga laika pasaZieru vilciens pabrauks garam otrajam vilcienam? Otra vilciena garums
[, =100 m. [2 p]

C Pasazieru vilcienam uz blakus sliedém pretéja virziena vienmerigi brauc garam precu vilciens ar
atrumu vs = 60 km/h. Cik ilga laika precu vilciens pabrauks garam pasazieru vilcienam? Precu vilciena
garums /3 =800 m. [2 p]

D Uz pasaZieru vilcienu darbojas kopéjais pretestibas spéks Fpor = 45 kN. Cik lielu jaudu attista
pasazieru vilciena dzingjs, lai parvarétu kopéjo pretestibas spéku? Vilciens parvietojas pa lidzenu
teritoriju vienmérigi ar atrumu vi1 = 90 km/h. [2 p]

E Kada bridi pasazieru vilciens sak kustéties augSup uzkalna, turpinot kustéties ar atrumu

vi = 90 km/h. Uzkalnam ir nemainigs slipums a = 10°. Kopégjais pretestibas spéks paliek nemainigs
For = 45 kN. Cik lielu jaudu attista vilciena dzinéjs, braucot augSup? [3 p]
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V2018-9-2. SPOGULU PASAULE

Janis un Anna brivdienas devas uz zinatnes
centru, kur viena no ekspozicijam bija saistita ar
spoguliem.

A Plakana spogula prieksa ir novietoti
dazadi spidoSi punktveida objekti, kuru
atrasanas vietas ir redzamas 114. attéla. Anna
nostajas blakus objektam punkta A, bet Janis J
nostajas blakus objektam punkta J. o

Uzzime staru gaitu spogulos un nosaki, kurus
objektus, atstarojoties spoguli, redzés Anna un
kurus Janis. Vai vini redzés savu un viens otra D,
atspulgu spoguli? NepiecieSamas konstrukcijas
veic, izmantojot dotos attélus uz atseviskas
dotas tirraksta lapas. [3 p]

Ae
B,
C.
Z
E .
F o G,
114. att.

B Nakamais eksponats bija divi paraléli spoguli, kas atradas viens no otra 2 m attaluma. Janis iegaja
starp spoguliem un nostajas pusmetra attaluma no viena spogula, tadéjadi ieglstot bezgaligi daudz

attélus abos spogulos (skat. 115. attélu).

Izvélies atbilstoSu mérogu un uzzime, kur veidojas katra
no spoguliem Jana pirmais un otrais Skietamais attéls.
Nosaki, cik talu no Jana veidojas katrs no cetriem
Skietamajiem attéliem. [4 p]

C Nakamais eksponats: spuldze, kas novietota 1 m no
sienas spogula, precizi pretl spogula kreisajai malai. Anna
sakuma ir nostajusies preti spogula kreisajai malai punkta
01 (skat. 116. attélu). Spogulis OM ir 2 m plats. Attéla ir
paradits skats uz spoguli no augsas. Anna iet uz vienu un uz
otru pusi paraléli spogulim 2 metru attaluma no spogula
plaknes. Cik talu uz kreiso pusi (O1K) un cik — uz labo pusi
(O1L) no savas sakotnéjas atrasanas vietas, vina var
parvietoties un joprojam redzét spuldzes attélu spoguli?
Spriedumu pamato ar zimé&jumu. NepiecieSamas
konstrukcijas veic, izmantojot dotos attélus uz atseviskas
dotas tirraksta lapas. [3 p]
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115. att. Attéla avots:
https://i.pinimg.com/originals/fd/0d/e4/fd0
ded562fa50041fa8f266f071a2755.jpg
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Spogulis

OA'V//////////////////////////////////////////////AM
N oo 2m

1m

V3% Spuldze

2m
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116. att.

vV x
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KONSTRUKCIJAM
Al Ko redz Janis:

Ae
B,
J e
C.
%
Z
D ® E [ ]
F [ ] G [ ]
Janis redz sekojoSus punktus: .........cccceevereennen.
Janis neredz sekojoSus punktus: .........cccceeeeennne
A2 Ko redz Anna:
Ae
B,
J e
C.,
é
2
D ® E ®
F o G,

Anna redz sekojosus punktus: .......c.ccevevenenen.
Anna neredz sekojoSus punktus: .........ccceveevennnne.
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V2018-9-3. SLEGUMI

A Péteris pétija vienkarsakus un sarezgitakus elektrisko kéZzu slegumus.

Al Cik liela ir kop€ja sleguma pretestiba, ja paraléli sasledz divus vienadus patéréetajus, kur katra
patérétaja pretestiba ir 6 Q? [0,5 p]

A2 Cik liela ir kopéja sleguma pretestiba, ja paraléli saslédz tris vienadus patérétajus, kur katra
patérétaja pretestiba ir 6 Q? [0,5 p]

A3 Cik liela ir kopéja sleguma pretestiba, ja paraléli sasledz n vienadus patérétajus, kur katra
patérétaja pretestiba ir 6 Q? [1 p]

B Peéteris sledza elektrisko slegumu, kura bija vairaki patérétaji — gan ar zinamam, gan nezinamam
pretestibam. Izmantojot Oma likumu kédes posmam, vin$ gribéja noteikt nezinama patérétaja
pretestibu R. Izmantojot Pétera pierakstito Oma likumu kédes posmam, uzzimé atbilstoSo sléegumu,
pierakstot klat, katram patéréetajam ta pretestibu.

S G
B1 Pirmais slegums: [1 p] H ! ® 7
4A= 8V ! F
080+ - ! X 6
Z707R &
B2 Otrais sléegums: [1 p] | C
10V 1
sae—1 vy @ =
catInTE B
50 2Q+R 1 ® “
B3 Cik liela ir pretestiba R? [1 p] -
117. att.

C Péteris sasléedza 117. attéla redzamo
slegumu, pieslédzot spuldzites, kuru pretestibas ir 8 G
vienadas. Vadu pretestibas nenemam véra. H : ® 7

| E F

C1 Péteris pieslédza spriegumu starp punktiem 5 : @
1 un 2. Salidzini kvélojoSo spuldziSu spozumu. Cik - 0 M
reizes atsSkirsies visvajak un visstiprak kvélojosas ® L ®
spuldzites spozums? Atbildi pamato! [2 p] K ® ,

C2 Peteris pieslédza spriegumu starp punktiem P ' ®N
1 un 7. Salidzini kvélojoSo spuldzisu spozumu. Cik D ."—~—®""' [
reizes atsSkirsies visvajak un visstiprak kvélojosas ®
spuldzites spozums? Atbildi pamato! [1 p] * ® B

1 2

D A

Péteris saslédza 118. attéla redzamo slegumu,
piesledzot iepriekS apskatitajam slegumam vél 118

. att.

Cetras tadas pasas spuldzites art uz atlikusajam kuba
Skautném. Vadu pretestibas nenemam véra. Kuras spuldzites nekvélos, ja Péteris tagad pieslégs
spriegumu starp punktiem 1 un 3? Atbildi pamato! [2 p]
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Eksperimentala karta. Demonstréjums.
V2018-9-D. PUDELE AR STIKLA NUJINU

Pudelé iebérts nedaudz smilSu, ta aiztaisita ar korki, kura cauruma
iesprausta cilindriska stikla nGjina. Udens pudelé iek|Tt nevar. leliekot pudeli

ar ndjinu Gdent, pudele pilniba taja iegrimst. Udens limenis ir augstak par I

korka augsgalu (skat. 119. attélu). Virs Gdens paliek tikai L = 3 cm gars stikla v

najinas gals. Stikla blivums ir 2,5 reizes lielaks par tdens blivumu. Tapéc

stikla nGjina, viena pati iesviesta tdeni, protams, nogrimtu. ): :K
Izskaidrojiet eksperimentu un atbildiet uz jautajumiem!

Al Vai pudele ar nijinu peldés vai grims, ja ndjinu iestumsim dzilak
pudelg, lai tas augsgals sakrit ar korka augsgalu? [1 p]
A2 Kapéc ta notiek? [2 p] .m”'ij;g'

B1 Kas notiktu ar pudelesiegrimi salidzinajuma ar sakuma stavokli, ja nGjinu
iestumtu pudelé ta, ka L ir mazaks par 3 cm vai pavilktu mazliet uz aru t3, ka
Lir lielaks par 3 cm? Kapeéec? [1 p]

B2 Vai, iestumjot najinu dzilak pudelé, vai pavelkot to uz aru, ir iespéjams 119. att.

panakt, lai pudele ar ndjinu varétu atrasties miera stavokli zem udens

jebkura dziluma (negrimtu un neuzpeldétu)? [1 p]

B3 Jaiespéjams panakt, ka pudele ar nijinu varétu atrasties miera stavokli jebkura dzilJuma, tad par cik
centimetriem vajadzétu stikla ndjinu iestumt pudelé? [1 p]

Cl1 Vai iespéjams panakt, ka pudele ar ndjinu varétu atrasties miera stavokli jebkura dziluma,
neparvietojot nujinu attieciba pret korki un pudeli, bet nolauzot no stikla nijinas augs$éja gala x
centimetrus? Vai, varbat, pievienojot x centimetrus klat? [1 p]

C2 Cik centimetrus x janolauz vai japievieno? [3 p]

Eksperimentalais uzdevums
V2018-9-E. BERZES KOEFICIENTA NOTEIKSANA

Darba uzdevumi
1. Noteikt berzes koeficientu starp galdu un kluciti, izmantojot dotos darba piederumus.

2. lsi aprakstit darba gaitu un mérijumu veik$anas metodi, pienemot, ka puse no cilindra energijas
cilindra un klucisa sadursmé tiek nodota klucitim. (Realitaté ta energijas dala, kas netiek nodota
klucitim ir cilindra rotacijas energija; uzdevuma pienemam, ka ta paztd). Cilindra un klucisa masas
ir zinamas (uzrakstitas uz objektiem). [5 p]

3. Novertéjiet ieglto rezultatu un aprakstiet, kas to eksperimenta ietekmé. [5 p]

Darba piederumi:

e cilindrs

e Kklucitis

e plaksne

e divi atsvari
e lineals

104



10. klase

V2018-10-1. SLAKATAS UN AKMENTINI

Kad masina vai motocikls
brauc pa dublainu celu, no
riteniem tiek izmestas Slakatas
un mazi akmentini. Saja
uzdevuma blUs janovérté
maksimalais augstums, kura
akmentini var pacelties. Lai
vienkarsotu uzdevumu,
pienemsim, ka akmentini kustas tikai ritena plakng, t. i. nelido uz saniem. Cel$ ir taisns un horizontals.
Pienemsim ari, ka ritena mala atrodas arpus masinas korpusa un tapéc akmentini netrapa pa masinas
korpusu. Tie var atrauties no ritena jebkura ritena punkta, un to atrums
atrausanas bridiir vienads ar riepas virsmas atrumu. Ritena radiuss R =0,35 m un
brivas krisanas paatrinajums g = 10 m/s?. Gaisa pretestibu var nenemt véra.

120. att.

H
A Gadijuma, kad masinas kustibas atrums v ir 20 m/s, akmentinu pacelsanas Of"—;
augstums ir diezgan liels, salidzinot ar ritena radiusu. Tad var tuvinati uzskatit, ka
akmentini izlido no punkta, kas atrodas uz cela virsmas, sk. 121. att. Cik liels ir 121. att.

maksimalais augstums H, kura var pacelties akmentini? [4 p]

B Cik liela attaluma no aplikota ritena ir jabrauc nakamajai masinai (tas atrums art ir 20 m/s), lai
akmentini nesabojatu tas vejstiklu var virsbavi? Var pienemt, ka akmentini ir “bistami”, kamér atrodas
gaisa, un ka tie neatlec no cela virsmas. Piezime: 1steniba drosais
attalums lidz prieksa braucos$ai masinai ir saistits ar bremzésanas SN
cela garumu, tapéc S$a punkta atbilde var neatbilst drosas L R
distances vertibai! [2 p]

C Gadijuma, kad masinas atrums ir mazaks (v =5 m/s), ritena
izmeri klast svarigi, jo H ir atkarigs ari no augstuma, kura
akmentini atraujas no ritena, sk. 122. att. Cik liels Saja gadijuma 122. att.
ir maksimalais augstums H, kura var pacelties akmentini? [4 p]

V2018-10-2. TESLA KOSMOSA

2018. gada 6. februari no Floridas startéja vairakkart lietojama neséjrakete Falcon Heavy ar neparastu
derigo kravu — elektromobili Tesla Roadster. Sakuma ideja bija nogadat masinu Marsa orbita, bet paris
stundas péc starta izradijas, ka neséjraketes atrums ir par lielu, un ta varés aizlidot pat lidz asteroidu
joslai.

A Cik daudz degvielas bus japatére, lai nogadatu elektromobili orbita, kas atrodas 600 km augstuma
virs Zemes virsmas? Paatrinot raketi, atkariba sasniegtajam atrumam v no sadedzinatas degvielas masas
m ir attélota grafika (skat. 123. att.). Zemes masa M = 6,0 x 10?* kg, un t3s radiuss R = 6400 km,
gravitacijas konstante

G =6,67-10"11

m3

rgsr 12P]
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123. att.

B NoklUstot orbita ap Zemi, raketes otra
pakape dod papildus paatrinajumu derigai kravai,
lai varétu to nogadat orbita ap Sauli. Uzskatot, ka
elektromobila orbita pieskaras rinkveida Zemes
orbitai sakumpunkta (skat. 124. att.), apréekinat,
péc cik ilga laika T elektromobilis atgriezisies
sakumpunkta (skat. 124, att.), ka art ta maksimalo
attalumu no Saules ra.

Sakumpunkta (péc otras pakapes paatrinasanas
beigam) elektromobila orbitalais atrums ir
33,3 km/s. Zemes orbitas radiuss ir 1,50 x 10! m,
Saules masa ir 1,99 x 103 kg, gravitacijas
konstante ir 6,67 x 107! m3/(kg-s?). [5 p]

C Apskatisim situaciju, kad kada bridi elektromobilr,
kura masa 1,5 t, kas atrodas miera stavokli kada
inerciala atskaites sistéma K, ietriecas mazs asteroids
(akmens) ar masu 10 kg, kas kustas ar atrumu 100 m/s
(sistema K) elektromobila simetrijas plakné ta, ka ir
paradits 125. attela, un iestrégst taja. Cik liels bus
elektromobila rotacijas lenkiskais atrums un ta masas
centra linearais atrums, ja aptuveni novertétais inerces
moments ap asi, kas iet caur masas centru
perpendikulari attéla plakneiir 2 t - m2? [3 p]

800

124, att.

125. att.

106



V2018-10-3. AKUSTISKAIS DOPLERA EFEKTS

Daba Joti bieZi sanak sastapties ar vilnu kustibu — var novérot tdens vilnoSanos, skanas izplatisanos
gaisa, Zemes garozas svarstibas (taja skaita zemestrices) utt. Uzdevuma apskatisim tuvak akustiskos
vilnus, to uztverSanu un izmantoSanu.

Uzmanibu!

| Uzdevuma ietvaros var noderét sekojosas tuvinajuma formulas:
I+x)"=14+nxjax <1
sin® ~ tgd =~ 0,ja 0 < 10°
Il Jakadauzdevuma punktaietvaros ir jaizmanto kada no ieprieksejiem punktiem iegttais rezultats,
bet to nav bijis iespéjams aprékinat/izdomat, izrékiniet to, lietojot kadu apzimejumu.
Piemeérs:
1. Noteiktais lielums X = 200
2. Sekojo3a punkta jaizrékina Y = X2. Ta vieta, lai ievietotu specifisku vértibu, atstajiet vértibu X
taja neievietojot skaitlisku vértibu.

Il Skaitliski jarékina tikai tie uzdevumi, kuros noraditas fizikalo parametru vértibas vai ari tur, kur
tas iespéjams nolasit no grafika.

A Apskatisim monohromatisku skanas vilni ar vilna garumu A (jeb atbilstosa frekvence fo). Zinams, ka
dalinas nobide no lidzsvara stavok|a tiek pierakstita forma s(x, t) = sycos(kx — wt + @)

ledomasimies, ka skanas avots parvietojas ar atrumu v skanas izplatiSanas virziena. Skanas atrums
ir c. Punktos A1, A2 un A3 prasitos lielumus noteikt atskaites sistema, kas saistita ar zemi.

Al Kadu attalumu Axc bus veicis skanas vilnis viena perioda laika T = % = %? [0,2 p]
A2 Kadu attalumu Axy bs veicis skanas avots viena perioda laika T = ,% = %? [0,2 p]

A3 Kada bus abu attalumu starpiba? [0,2 p]

A4 Peéc viena pilna perioda T skanas vilnim atkal bis tada pati faze ka sakuma, tacu attalums starp
vienadajam fazém nebds tikai skanas veiktais attalums, bet nu jau starpiba starp pasas skanas un skanas
avota veiktajiem attalumiem. Tas nozimé, ka jaunais vilna garums bis A3 punkta apréekinata starpiba.
Kada bus ST uztverta vilna frekvence, ja zinama sakotnéja frekvence fo, skanas izplatiSanas atrums c, ka
ari skanas avota kustibas atrums v? [0,8 p]

B ledomasimies, ka policijas automasina ar ieslégtu sirénu, kuras frekvence fo, kustas x ass virziena
ar atrumu v tiesi preti statiskam novérotajam/uztveréjam. Doplera efekta rezultata noverotaja uztverta

. . s , 1 - .
frekvence ir augstaka (iemeslus izpétijam A dala) f = f, P kur fo ir sirénas frekvence, bet c ir skanas
(o}

atrums gaisa.
Kada bus novérotaja uztverta sirénas frekvence, ja pats uztvéréjs kustésies ar atrumu u preti
tuvojosajai policijas automasinai? [1,2 p]
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126. att.
Saja sadala izpétisim kapéc mainas uztvertd frekvence garambrauco$iem skaliem

transportlidzekliem vai citiem skanas avotiem. Lai dotu nelielu ievadu un majienu pareizaja virziena —
astronoms DZons Dobsons So efektu skaidro $adi: “lemesls, kapéc garam braucosa siréna maina uztverto
frekvenci, ir tapéc, ka ta jus nenotriec.” 126. attéla redzama kada blakus celam novietota detektora
uztvertas frekvences f, ko rada ar nemainigu atrumu garambrauco$a policijas automasina, un to
intensitates atkariba no laika t. Intensitate noradita relativas vienibas (1 jeb dzeltena krasa atbilst
visintensivakajai skanai, bet 0 jeb tumsi zila krasa atbilst trokSnu limenim). Jo troksna izplatitajs atrodas
tuvak detektoram, jo lielaka uztverta skanas intensitate.

C1
Cc2
c3
c4

Cik liela ir maksimala un minimala frekvence, kadu detektors ir uztvéris sirénai? [0,2 p]

Noteikt, cik liela ir originala policijas sirénas frekvence fo. [1 p]

Noteikt, ar cik lielu atrumu v parvietojas policijas automasina. [1 p]

Novertet skaitliski, cik liela attaluma / no cela, pa kuru brauc policijas automasina, atrodas

detektors. [1,7 p]
D Pé&c maza briza ta pati policijas automasina krustojuma uzgriezas atpakal uz ielas, kur bija novietots
detektors, un saka strauji uznemt atrumu, péc kada laika pabraucot garam detektoram (127. att.).
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127. att.

D1 Zinot, ka, uzgriezoties uz Sis ielas, policijas automasinas atrums bija neievérojams, noteikt tas
paatrinajumu. [1 p]
D2 Cik talu no detektora atradas krustojums? [1 p]

E Apskatisim vélreiz situaciju, kas aprakstita C jautajuma, kad automasina brauc pa celu garam
detektoram, tikai Soreiz pienemsim, ka policijas automasina ar nemainigu atrumu vienreiz brauc pret
VEju un vienreiz pa véjam, kura atrums ir w.

E1 Kadu minimalo un maksimalo frekvenci uztver detektors, ja policijas automasinas atrums ir v,
v€ja atrums w, ka ari skanas atrums c un sirénas frekvence fo? [1 p]

E2 Uzskicét ka izskatisies detektora uztverta frekvence atkariba no laika (uz vertikalas ass laiks, bet
uz horizontalas — uztverta frekvence) gadijuma, ja policija brauc pa véjam un pret véju. [0,5 p]

Eksperimentala karta. Demonstréjums.
V2018-10-D. PRIZMU PELDE

Aplukojiet divas kopa saliktas prizmas, kas darinatas no organiska stikla!
Centieties ieverot butiskako atskiribu to uzbive, kas nosaka citadu gaismas staru gaitu caur katru no
prizmam!

Soreiz nav jasaskata baltas gaismas sadalianas krasas.

Vérojiet, ka luzt gaismas stari, ejot caur $im prizmam, kad tas ir iegremdétas adent! Udens ir nedaudz
iekrasots ar luminiscéjosu krasvielu, lai stari bGtu labak saskatami.
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Izskaidrojiet eksperimentu un atbildiet uz jautajumiem!

A Kada ir galvena atskiriba starp abam prizmam, kas redzama jau tikai aplukojot tas? Kada atskiriba
redzama gaismas staru lausana, ejot tiem caur Gdent iegremdétajam prizmam? [1 p]

B Uzziméjiet Gdent iegremdétas ,parastas” prizmas Skérsgriezumu un gaismas stara gaitu caur to!
Kvalitativi precizi attelojiet un izskaidrojiet, kuras vietas, kada virziena un kapéc notiek gaismas stara
izplatiSanas virziena maina! [1 p]

C Sarindojiet augosa seciba gaismas lausanas koeficientus n eksperimenta lietotajiem materialiem:
organiskajam stiklam, gaisam un Gdenim! Pamatojiet savu vértéjumu ar eksperimenta novéroto! [1 p]

D Vai atskiras organiska stikla optisko 1pasibu loma un ieguldijums katras prizmas ka gaismas staru
lauzeja darbiba kopuma? Ka darbotos ,,neparasta” prizma, ja tai apkart butu gaiss, nevis tdens? [3 p]

E Uzziméjiet Gdentiegremdétas ,neparastas” prizmas Skérsgriezumu un gaismas stara gaitu caur to!
Kvalitativi precizi attélojiet un izskaidrojiet, kuras vietas, kada virziena un kapéc notiek gaismas stara
izplatiSanas virziena maina! [4 p]

Eksperimentalais uzdevums
V2018-10-E. LIETDERIBAS KOEFICIENTA NOTEIKSANA

Darba uzdevumi

1) Isi aprakstit mérijjumu veik$anas metodi motora lietderibas koeficienta noteik3anai, izvest formulu
ta noteiksanai. [2 p]

2) Isi aprakstit mérijumu veik3anas metodi generatora lietderibas koeficienta noteik$anai, izvest
formulu ta noteiksanai. [2 p]

3) Veikt mérijumus un pierakstit rezultatus. [2 p]

4) Noteikt motora lietderibas koeficientu, novértét klidas apméru un célonus. [2 p]

5) Noteikt generatora lietderibas koeficientu, novértét klidas apméru un célonus. [2 p]

Darba piederumi:

e Stativs

e Aukla

e Atsvaru komplekts (skrive — 31,8 g, uzgrieznis—9,7 g)
e Multimetrs

e Stravas avots

e Hronometrs

e Vadi

e Rezistors

e Lidzstravas elektrodzinéjs/generators

Uzmanibu!
Elektrodzinéjs un generators ir viena ierice, kas lietojama abos virzienos. Dzinéja patéréta un it seviski
generatora sarazota strava ir |oti pulséjosa, no ta nav jamulst!
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11. klase

V2018-11-1. KINETISKAS ENERGIJAS REGENERACIJAS SISTEMA

Vai esat kadreiz aizdomajusies, cik neefektivi tiek izmantota kinétiska energija automobilim
bremzéjot? Visa kinétiska energija tiek parvéersta siltuma. Tas bitu ieguvumes, ja So energiju varétu uzkrat
un atkal izmantot, lai paatrinatos. Sadas sistémas jau pastav, un tas lieto gan dazadas autosacikstés —
Lemanas 24 stundu piedzivojumu sacikstés, Formula 1 u.c., gan ikdiena lietojamos automobilos —
elektromobilos, hibridautomasinas u.c.

Kinétiskas energijas regeneracijas (KER) sistéemas — sistémas, kas spéj uzkrat kinétisko energiju.
Galvenais KER sistémas raksturlielums ir maksimali uzkratas energijas attieciba pret sistemas masu. KER
sistéma bus efektivaka, ja ta spés uzkrat vairak energijas un svérs mazak.

Aprékinasim So attiecibu 3 dazadam KER sistémam

A Elektriska KER sistéma energiju uzkraj un glaba baterijas. Cik liela ir maksimalas energijas
attieciba pret masu AA tipa Li jonu akumulatoru baterijai ar EDS 1,2 V, ja tas ietilpiba ir 2000 mAh un
masa 23 g?

Piezime: Automasinds lieto baterijas, kas ir ievérojami lieldkas par AA baterijam, bet to darbibas
princips un uz masas vienibu uzkrata enerdija ir lidzvértiga AA baterijai. [1 p]

B Energijuislaicigi var uzkrat kondensatora. Kondensatora maksimalas uzkratas energijas attiecibu
pret masu nosaka materials, kas atrodas starp kondensatora plaksném (kondensatora plaksnu un
korpusa masu nenemt véra). lzmantosim kondensatoru ar labu dielektriki, kuram dielektriska caurlaidiba

. . . . - . . 2 U %
€ = 200, caursites spriegums uz garuma vienibu (caursites elektriska lauka intensitate) i 35 - un

blivums p = 0,92 % Cik liela ir maksimalas uzkratas
energijas attieciba pret masu $adam kondensatoram?
[2 p]
C Mehaniska KER sistema energija tiek uzkrata
spararata. Kur§ no 128. attéla paraditajiem
spararatiem pie vienadas rotacijas frekvences bus a) b)
uzkrajis visvairak energijas? Visiem spararatiem ir
vienada masa un ar€jais radiuss, ka ari tie roté ap
rotacijas asi, kas iet caur spararata centru
perpendikulari ziméjuma plaknei. Visiem spararatiem
masa ir vienmérigi sadalita pa tumso apgabalu (baltie
apgabali ir caurumi). Atbildes izveéli pamatot ar
formulu vai skaidrojumu! [1 p] <) d)

D Izvélésimies vienkarsako no Siem spararatiem
jeb disku ar vienmeérigi sadalitu masu (128 a) att.). Cik
lielu energijas daudzumu uz masas vienibu uzkraj Sis
spararats pirms diska aréjie punkti rotéjot parvar
skanas atrumu 300 m/s? Piezime. Virs skanas atruma
ievérojami pieaug energijas zudumi. [2 p] e) )

128. att.

111



E Autosacikstés, kur motora maksimala izdalita jauda ir ierobeZota, papildus jaudu ir iesp&jams
ieglt no KER sistemas. Tapéc svarigs KER sistémas raksturlielums ir ari jaudas attieciba pret masu.

Automasinas lietotai Li jonu baterijai (m = 450 kg, EDS 240 V, ietilpiba 220 Ah) iek3éja pretestiba
sistémas masu. Piezime. KER sistéma ar kondensatoru un mehaniska KER sistéma var attistit ievérojami
lielaku jaudu. [2 p]

F Novertésim, cik smagu KER sistéemu ir jéga uzstadit. SacikSu formulai ar masu 1000 kg, tika
uzstadita KER sistéma, kas spéj 30% no bremzésana zaudétas energijas parverst atpakal kinétiskaja
energija (paatrinasanas laika). Cik liela drikst bat KER sistémas masa, lai ta samazinatu energijas patérinu,
t. i., veicot daudzus apstasanas un paatrinasanas ciklus lidz vienam un tam pasam atrumam — ar KER
sistemu patéré mazak energijas neka bez KER sistémas? [2 p]

V2018-11-2. OTRAIS TERMODINAMIKAS LIKUMS UN SILTUMDZINEJI

Musdienas otra termodinamikas likuma formuléjums balstas uz entropijas pieaugsanas principu, bet
vésturiski sakotnéjie formuléjumi nebija tik visparigi. Taja pasa laika tiem piemit |oti eleganta un
vienkarsa struktlra, kas atklaj daudz no maza pienémumu skaita. Termodinamika liela méra attistijas
industrialas revollcijas laika, kad siltumdzinéju uzlaboS$ana bija zinatnieku uzmanibas centra, tapéc ari
Saja uzdevuma fokusésimies uz tiem. Reali siltumdzingji ir daudz sarezgitaki, bet visa mums
nepiecieSama fizika ir aptverta relativi vienkarsa modeli.

Siltumdzinéjs ir cikliska iekarta, kas darbojas starp diviem rezervuariem —vienu aukstu ar temperatiru
T, un vienu siltu ar temperatiru Ts. Katra cikla laika tas sanem siltumu Qs no silta rezervuara, pastrada
darbu W un atdod siltumu Q. aukstajam rezervuaram (129. att.). Siltumsiknis ir dzingéjs, kas palaists

pretéja virziena.
Ts
1
Q,
Siltumsaknis « W

L 5
T.

a

129. att. Shematisks siltumdzingja un siltumstkna darbibas principu attélojums.
levérojiet, ka Qa = Qa' un Qs = Qs', tikai tad, ja dzingjs ir atgriezenisks.
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A Izmantojot energijas nezGdamibas likumu (pirmo T
termodinamikas likumu), uzrakstiet sakaribu starp S
lielumiem Qa, Qs un W. [1 p]

B Siltumdzingja lietderibas koeficientu definé kan = QK'

un vieniga robezZa, ko uzliek pirmais termodinamikas
likums, ir n < 1, bet realitaté Q. nav iespéjams padarit -
patvaligi mazu. Sis uz daZi citi novérojumi noveda 19. gs. KP ‘W = Qs

fizikus pie sekojoSajiem diviem principiem:

Kelvina-Planka postulats: Nav iespéjams konstruét tadu
dzinéju, kura vieniga darbiba ir parvérst visu ienakoso
siltumu darba.

Klauziusa postulats: Nav iespéjams konstruét tadu
sukni, kura vienigais rezultats ir parvietot siltumu no auksta Ta
rezervuara uz karstu (balstits uz novérojuma, ka siltums
plUst no karstiem kermeniem uz aukstiem).

130. att. Siltumdzinéjs, kura parkapts Kelvina -
Planka postuldts

130. attéla paradits dzinéjs KP, kur$ parkapj Kelvina-
Planka postulatu. Uzziméjiet sikni K, kura parkapts Klauziusa postulats. [1 p]

C Izmantojot konstrukciju, kas sastav no K un parasta siltumdzinéja, paradiet, ka K eksistence parkapj
ari Kelvina-Planka postulatu. Lidziga veida iesp&jams pieradit, ka dzinéjs KP parkapj Klauziusa postulatu,
kas nozimé, ka abi postulati 1steniba ir ekvivalenti. [2 p]

D Atgriezenisks siltumdzingjs ir tads, kuru palaiZzot pretéja virziena (parversot to par siltumstkni), Qa
un Qs vértibas nemainas. Tagad pieradisim slaveno Karno teorému.

Pieradiet, ka atgriezeniska dzinéja lietderibas koeficients 1, vienmeér ir lielaks vai vienads ar jebkura
neatgriezeniska dzinéja lietderibas koeficientu. (Padoms: Pienemiet, ka eksisté neatgriezenisks dzinéjs,
kura lietderibas koeficients ir lielaks neka n,. Tad paradiet, ka, apvienojot to ar atgriezenisku dzinéju,
tiek parkapts Klauziusa postulats.) [3 p]

Ta

E Ir iespéjams paradit, ka visu atgriezenisku dzinéju lietderibas koeficientsirn, =1 — T

Izmantosim So rezultatu, lai aprékinatu kada ledusskapja iekSéjo temperatlru. Pienemsim, ka S1
ledusskapja dzingjs ir atgriezenisks, ledusskapis atrodas istaba ar temperattiru Ty = 20°C, un ta efektiva
jauda ir P = 120 W. Siltuma zudumus, kas rodas nepilnigas siltumizolacijas rezultata, apraksta jauda

P, = kT, kur siltumvadisanas koeficients k = 140 % un AT ir temperatdras starpiba starp ledusskapja
iekSpusi un istabu.

Nosakiet temperatiru T, ledusskapja iekSiené. [3 p]
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V2018-11-3. SAVIENOJUMI JEB PEROVSKITU INTERFEISI

Lantana alumindts

Noteikta veida savienojot divus
dazadus materialus, var gadities, ka . [ ‘ La
jaunajam  sada veida izveidotam st e Al
materialam bas krasi atskirigas, dazreiz

pat negaiditas ipasibas. Saja uzdevuma ® o
apskatisim, kas notiks, ja uz stroncija . Sr
titanata (SrTiOs3) pamatnes uzklaj lantana L

aluminata (LaAlOs) planu kartinu. Abi Sie Tnterfeiss ‘ Ti
savienojumi ir dielektriki un, tatad, stravu

nevada, bet eksperimentali ir pieradits,

ka, tos uzklajot vienu uz otra, rezultata T

iegutais materials var but diezgan labi
vadoss.
a=0,385 nm

Stroncija titanats

131. attéla ir paradita apskatita -
struktdra, ko tuvinati var modelét ar |‘~
ladétam plakném. Plakni, kas nodala "\I——-a—-—'l
LaAlO3 kartinu no SrTiOs pamatnes sauc 131, att.
par interfeisu. Simetrijas dél, apskatot
sadu struktru var apskatit nelielu tas dalu — elementarsinu — kas attéla ir ieziméta ar melnam linijam.
Elementarsana abam Sim vielam ir kubs ar malas garumu a = 0,385 nm. Par interfeisa elementarstnu
sauksim interfeisa kvadratu ar malu a.

Apskatisim gadijumu, kad gan SrTiO3 pamatne, gan LaAlOs kartina ir loti biezas, un brivo elektronu uz
interfeisa nav. Paraugu ievietoja homogéna elektriskaja lauka ta, lai lauka spéka Iinijas batu
perpendikularas interfeisam. Relativa dielektriska caurlaidiba LaAlOs ir 23,5, bet SrTiOs; — 300.

A Cik liels ir saistito ladinu virsmas blivums uz interfeisa, ja aréja lauka intensitate arpus materiala ir
Eo=5V/cm? [3 p]

LaAlOs veidojosie slani ir 1adéti, lidz ar to kartinas iek$a pastav elektriskais lauks. Saja uzdevuma dala
pienemsim, ka slanu ladini sakrit ar formaliem ladiniem (slanu ieejoSo elementu oksidacijas pakapju
summu), t. i. LaO slana elementarsinas (violetas un sarkanas lodites ziméjuma) ladins ir +1e, bet AlO;
slana elementarsinas (dzeltenas un sarkanas lodites ziméjuma) ladins ir —1e.

B Grafiski attélojiet, ka mainas elektriska lauka intensitates vertikala komponente Ez atkariba no
attaluma lidz interfeisam z, ja kartinas slanu skaits ir para skaitlis. Paskaidrojiet savu domu gaitu.

Grafiski attelojiet, ka mainas elektriska lauka potencials ¢ atkariba no attaluma lidz interfeisam z.
Uzskatiet, ka potencials uz pasa interfeisa ir nulle. Paskaidrojiet savu domu gaitu. [3 p]

Realaja dzive lauks tada veida uzvesties nevar, un pie noteikta kartinas biezuma ladini sak pardaltties.

Vienkarsakaja gadijuma elementarsina no augséja AlO; slana uz interfeisam tuvako TiO; slani vidéji
,parlec” ladins g = —0,5e.
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C Cik liels ir maksimalais spriegums U starp interfeisam tuvako TiO; slani un kadu izvélétu punktu
kartinas iek$a? [2 p]

D Cik liela ir vidéja elektriska lauka intensitate kartina péc sadas ladinu pardah$anas? [1 p]
E Eksperimentali ir noteikts, ka uzklajot 10 elementarsinu biezo LaAlOs kartinu uz SrTiO3 pamatnes,

struktdra paliek elektrovadosa, un brivu ladinu virsmas blivums uz interfeisa ir 0,272 C/m?. Cik daudz
brivu elektronu vidéji pienakas uz vienu interfeisa elementarstnu? [1 p]

Eksperimentala karta. Demonstréjums.
V2018-11-D. CAURA RIPA

No planas plaksnes izgatavota ripa. Taja saurbti caurumi. Ripa nostiprinata uz elektrodzingja ass. Ripu
griezam un caur Slateni puSam tuvu pret kadu no ripas plakném gaisu.

Izskaidrojiet eksperimentu un atbildiet uz jautajumiem!

A Kas dzirdams, ja Slutenes galu ar gaisa striklu no tas virza no ripas centra uz malu un atpakal? Kas
bija dzirdams, kad demonstrétajs izlases kartiba dazados attalumos no ripas centra puta gaisu pret ripu?

[1p]

B Kada veida ripa darbojas ka skanas sintezators? Ka rodas $1 skana, kas ir tas avots? Seit tacu nav ne
stigu, kuru svarstibas var izplatities elastiga vidé, ne ari stabulu, kuru iekSiené eso$a gaisa svarstibu
rezonanses frekvence nosaka raditas skanas augstumu, ne skalruna difuzora, kas iesvarsta gaisu. [2 p]

C Kas nosaka ar $adu instrumentu ieglistamas augstakas skanas augstumu un lielako skalumu? [1 p]

D Kapéc izgatavojot ripu jaievéro sekojoSie nosacijumi? lzskaidrojiet, kas mainttos Si pneimatiska
sintezatora darbiba, ja katrs no nosacijumiem nebutu izpildits:

D1 Caurumi ripa jaizvieto uz koncentriskam rinka linijam ar centru uz rotacijas ass. [1 p]

D2 Katras rinka linijas ietvaros attalumi starp caurumiem javeido vienadi, bet tie var atskirties no
attalumiem cita rinka inija. [1 p]

D3 Dazadu rinka liniju caurumu skaita attiectbam jabut precizi aprékinatam saskana ar konstruktora
ieceri. [1 p]

D4 Caurumu un $|Gtenes gala diametrs jaizvélas atbilstoSi muzikanta fiziskajam iespéjam. [1 p]

D5 Velamas ir ripas grieSanas atruma regulésanas iespéjas plasas robezas, tacu lietosanas laika Sis
atrums jaspéj saglabat nemainigs. [1 p]

D6 Ja planots radit ari zemas skanas, ripu jataisa pietiekami lielu. [1 p]
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Eksperimentalais uzdevums
V2018-11-E. SILTUMA VADISANAS KOEFICIENTA NOTEIKSANA

Darba uzdevumi
1) Isi aprakstit eksperimenta darba gaitu. [2 p]
2) lzvest formulu siltuma vadisanas koeficienta aprékinasanai. [1 p]
3) Veikt mérijumus un pierakstit rezultatus. [1 p]
4) Uzzimét grafiku AT = f(+/t). [2 p]
5) Péc grafika noteikt nezinama materiala siltuma vadiSanas koeficientu. [2 p]
6) Noteikt un aprakstit eksperimenta potencialos kladu avotus. [2 p]

Ja starp diviem materialiem, kuri atrodas kontakta viens ar otru un katrs aiznem bezgaligu pustelpu,
darbojas konstantas jaudas siltuma avots, tad eksisté analitisks atrisinajums (1) to sakotnéjas
temperatdras un beigu temperatdras starpibas noteikSanai materialu saskares punkta.

_113-G-+t D
e te,
kur AT — temperatru starpiba starp sakuma un beigu stavokli [K], G — jauda uz laukuma vienibu
[%], e » — katra materiala termiska efuzija [#%], t — laiks [s].

Termiska eflzija tiek definéta ka (2)
e= /p cp A (2)
kur p — blivums [%], A — siltuma vadiSanas koeficients [%], Ccp — siltumietilpiba pie konstanta
spiediena L]
kg-K
Darba tiek izmatots k-tipa termoparis, kura sprieguma un temperatiras atkariba ir lineara un to
tuvinati apraksta T(U) = a * U + Ty, kur T [K] un spriegums U[mV] (milivoltos), To — konstante [K] un
a — konstante [K/mV]. Var pienemt, ka polistiréns ir ideals siltuma izolators.

Darba piederumi:

e Stravas avots

e Multimetrs

e Termoparis

e Hronometrs

e Vadi

e Materials (polistiréns) ar zinamu siltuma vadi$anas koeficientu, blivumu un siltumietilpibu pie
konstanta spiediena

e Materials (koks), kura siltuma vadiSanas koeficientu janosaka (p = 510 [%], cp = 1600 kgLK])
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12. klase

V2018-12-1. ELEKTRONSTARU LAMPA

Ne tik sena pagatné televizoru un datoru displejos tika izmantotas elektronstaru lampas. Tadas ierices
shéma ir paradita 132. attéla. Tas darbibas princips ir sekojoss: elektronu lielgabals veido noteikta
virziena veérstu elektronu staru, kas tiek vadits divos perpendikularos virzienos, izmantojot specialas
novirzes plates, kuram pielikts spriegums. Uz ekrana atrodas luminofors, kurs spid, ja tam trapa
elektroni, un ta rezultata veidojas attéls.

Novirzes plates vertikala
un horizontala virziena

Katods  Anods

Elektronu stars
L B T kil t

O
c
o
Ekrans

Korpiss

132. att. Elektronstaru lampas shéma.

Elektrona ladina absolGta vértiba e = 1,6:10° C, elektrona miera masa mo = 9,1-103! kg. Uzdevuma
A, B, C un D dalas relativistiskos efektus nenemt véera.

A Ar cik lielu spriegumu Up ir japaatrina elektroni no miera stavokla, lai tie sasniegtu atrumu
vo =5-10" m/s? [1 p]

B Apskatisim stara novirzi vertikala virziena, skat. 133. attélu. Novirzes plasu garums L = 20 mm,
attalums starp platém d = 6 mm, elektriskais lauks starp platém E = 200 V/mm, turklat tas ir vérsts
vertikali uz leju. Ekrans atrodas attaluma D = 300 mm no novirzes platém, attalums starp elektronu avotu
un novirzes platém ir loti mazs. Elektronu atrums elektronu stard ir vo = 510’ m/s. Pienemt, ka
elektriskais lauks starp novirzes platém ir homogeéns, savukart arpus platém elektriska lauka nav.

133. att. Elektronstara novirze vertikala virziena
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Aprekinat:
B1 Attiecibu starp smaguma spéka un Kulona spéka, kas darbojas uz elektronu, moduliem.

B2 Elektrona atruma vertikalo komponenti vy, tam izlidojot cauri platéem.

B3 Koordinatiy punktam, kura elektrons trapa ekranam. Par y ass sakumpunktu y = 0 uzskatit punktu,
kura elektrons trapa ekranam pie E = 0 un pienemt, ka ekrans ir plakans.

B4 Attélu veidoSanai displejos elektriskais lauks E starp novirzes platém mainas laika atbilstoSi
noteiktam sakaribam, ka rezultata elektroni trapa ekranam dazadas koordinatés vy, veicot atSkirigus
celus. Kadai jabat ekrana formai, lai elektronu cela pavaditais laiks nebltu atkarigs no y? [4,5 p]

AY

134. att. Novirzes plates horizontala un vertikala virziend.

C Realos displejos tiek izmantotas gan vertikalas, gan horizontalas novirzes plates, skat. 134. attélu
(horizontals virziens x $aja gadijuma ir perpendikulars attéla plaknei, un x = 0 atbilst nenovirzitam
elektronu staram). Novirzes plasu garums L = 20 mm, attalums starp platém d = 6 mm, elektroni tiek
paatrinati ar spriegumu Uo = 9 kV (51 vértiba var atskirties no ieprieks aprékinatas). Pienemt, ka
elektriskais lauks starp novirzes platém ir

homogéns, savukart arpus platém 40 3
elektriska lauka nav. Elektronu stara 35 :/( ~
novirze y un x virziena atkariba no platém ] /
pielikta sprieguma Uy un Uy ir paradita = 30 1 /
135. atteéla. Apréekinat attalumu starpibu i 25 -
Dy - Dx. [2p] I : P /
z 20 - L~

D Lidz Sim uzdevuma tika apskatita © 15
elektronu stara novirzisana, izmantojot g ] ///
elektrisko lauku, tomér Sim meérkim var 10 ] //’
izmantot ari magnétisko lauku. Uzzimét 5
iespéjamo elektromagnétu novietojumu 0 ]

un sniegt Tsu darbibas principa aprakstu.
L
[1p] 0 0.5 1 1.8
Novirzes plasu spriegums, kV

E Apskatisim elektronu paatrinasanu 135 gtt. Stara novirze vertikald un horizontdld virziend atkariba no
no miera stavokla ar paatrinoso novirzes platém pielikta sprieguma.
spriegumu Up. Sakot ar cik lielu Up vértibu
bdtu janem véra relativistiskie efekti, ja elektrona atrums ir jaaprékina ar 5% precizitati? [1,5 p]
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V2018-12-2. GRAVITACIJAS LECAS

Par gravitacijas lécas efektu sauc paradibu, kad kada tala gaismas avota (pieméram, zvaigznes vai
galaktikas) raditie gaismas stari tiek izliekti masiva objekta (pieméram, citas galaktikas vai melna
cauruma) gravitacijas spéka ietekmé. Atskirtba no optiskajam lécam, gravitacijas Iécas staru deformacija
nerodas dé| gaismas mijiedarbibas ar kadu vidi, bet ir rezultats lokalam pasas telpas izliekumam masiva
objekta tuvuma.

Gravitacijas lecu fiziku apraksta relativitates teorija, un ta ir arpus vidusskolas programmas (lidz ar $is
paradibas aprakstam nepiecieSamo matematiku). Tacu daudzus ar gravitacijas Iecam saistitos efektus
iespéjams izprast, izmantojot vienkarSas geometriskas optikas likumsakaribas: talu pirms un talu aiz
gravitacijas |&cas gaismas stari izplatas, protams, taisna virziena. Saja uzdevuma no relativitates teorijas
aiznemsimies tikai vienu sakaribu: gravitacijas |écas raditais stara noliekums a (izteikts radianos), var tikt
aprakstits ar vienkarsu formulu:

_ 4GM
" bc2

a

L 3 g Nm?2 Gaismas
kur gravitacijas konstante G = 6,67 - 107°" —-, gaismas * avots
atrums ¢ = 3-108 ?, M ir gravitacijas lécu veidojo3a | AT
objekta masa, b ir attalums starp apliikoto gaismas staru un Gravitacijas
gravitacijas lécu veidojosa objekta masas centru (sk. 136. 1&ca

attélu). Telpas izpleSanos gaismas celojuma laika $aja
uzdevuma neievérot.

136. att.

A Ja salidzina gravitacijas leécas ietekmi uz paralélu staru kali ar optiskas |écas ietekmi, tad pie kada
tipa lécam (savacéjlécam vai izkliedétajlécam) pieder gravitacijas Ieécas, un vai un kur tam butu atrodams
fokusa attalums? [1 p]

B Ir iespéjams konstruét tadu optisku (piem., stikla) Iécu, ka tas ietekme uz gaismas izplatiS8anos bis
lidziga ka gravitacijas leécas radita. Uzskicéjiet aptuveni, kada varétu izskatities Sis lIécas Skérsgriezuma
forma, ja pienem, ka tas viena puse ir plakana (vienkarsibas péc), un uz to perpendikulari krit savstarpgji
paralélu staru kdlis. Abas Iécas puses ir gludas. [1 p]

C 1919. gada Arturs Edingtons veica vienu no pirmajam relativitates teorijas eksperimentalajam
parbaudém, Saules aptumsuma laika novérojot kadu zvaigzni. Saules masas radita gravitacijas lécas
efekta de| zvaigzne tika novérota nedaudz atskiriga vieta (attieciba pret citam zvaigzném) neka tai batu
jaatrodas, ja Saules masa neradttu telpas kroplojumus.

Kura virziena bus nobidijies zvaigznes attéls attieciba pret punktu, kura zvaigzne bitu novérota, ja
nebltu gravitacijas radito staru gaitas izkroplojumu? Kur bitu jaatrodas zvaigznei, lai 1 nobide butu
vislielaka, un cik liela ir ST maksimala iespéjama zvaigznes novérosanas lenka izmaina? Vai ir iespéjams

sada eksperimenta noverot no Zemes zvaigzni, kas atrodas tiesi aiz Saules? [4 p]

Saules masair 2- 10%° kg, radiuss R = 7- 108 m, attalums no Saules lidz Zemei vienads ar Lzs = 1,5-10'* m.

119




D Gravitacijas lecu veido kada spiralveida galaktika, ko tuvinati var uzskatit par planu, necaurspidigu
disku ar vienmérigu masas sadalijumu. Apskatisim situaciju, kad kads spilgts gaismas avots atrodas tiesi
aiz $adas leécas plaknes, uz vienas taisnes ar novérotaju un lécas centru. Lécas disks ir perpendikulars
novéro$anas virzienam. Attalums starp novérotaju un lécu, ka arT attalums starp |écu un gaismas avotu
ir vienadi un abos gadijumos tas ir D = 10° parseki (1 parseks = 3,2 gaismas gadi = 3,09 - 10'®m). Cik liels
ir minimalais gravitacijas Iécas masas virsmas blivums p. (izteikts kg/m?), lai $3da avota gaismu varétu
noveérot? [2 p]

E Pienemsim, ka D punkta apskatitas galaktikas masas virsmas blivums p ir lielaks par atrasto
pc vertibu. Ja gaismas avots atrodas aiz I€écas un tieSi uz kopigas taisnes ar novérotaju un lécas centru,
tad $aja situacija punktveida gaismas avota vieta novérotajs redzés gaismas gredzenu (t. s. Einsteina
gredzens). Ja galaktikas masa ir 102 reiZu lielaka par Saules masu, tad cik liels ir gaismas gredzena
lenkiskais lielums (lenkiskais radiuss)? [1 p]

F Ja E punkta apskatitaja situacija gaismas avots bils nedaudz novirzits no lécas un novérotaju
savienojosas taisnes, tad kads bus noverotajam redzamais gaismas avota attéls Saja gadijuma? [1 p]

V2018-12-3. NEITRONU ZVAIGZNES IZMERA NOVERTEJUMS

ZvaigZnu izmérus nosaka lidzsvars starp gravitacijas un zvaigznes vielas spiediena spékiem. Parastas
zvaigznes sastav no karstas plazmas, kuras spiediens ir atkarigs no temperatlras. Bet daba ir iespéjamas
zvaigznes, kas sastav no atdzisu$as neitronu gazes, kuras spiedienu nosaka kvantu efekti. Saja uzdevuma
meés novértésim sadas neitronu zvaigznes raksturigo izmeéru.

Dotie lielumi: zvaigznes masa M, neitrona masa m, = 1,67 - 10727 kg, gravitacijas konstante
3
G =6,67-10"11 =

kg-s2’

Planka konstante h = 6,63 - 10734 ] - s. Uzdevuma mérkis ir noteikt neitronu

konstantei, modeléjot zvaigznes vielu ka homogénu idealu kvantu degenerétu neitronu gazi.

A lekséja un gravitacijas energija [2 p]

Gravitacijas potenciala energija Eg ir darbs, ko pastradatu gravitacijas spéki, zvaigznes vielu
vienmeérigi izklidinot neierobezZota telpa. Ei ir neitronu gazes ieks$€ja energija (to veido visu neitronu
kvantiskas kustibas kinétiska energija, tas ir paskaidrots zemak). So lielumu atkaribu no zvaigznes

radiusa R pie fiksétas zvaigznes masas var pierakstit ka

A

B
Eie(R) = Egr(R) = =5

Modeléjot zvaigznes vielu ka homogénu idealu kvantu degenerétu neitronu gazi, jaatceras par Sis
gazes batiskajam atskirilbam no parastajam gazém. Parastas gazes iekSeéja energija ir atkariga tikai no
temperaturas. Preté&ji tam, neitronu gazes ieks€ja energija ir atkariga tikai no tilpuma.

A1 Kuri no lielumiem A, B, a, B — ir pozitivi un kuri ir negativi?

A2 Nemot véra, ka neitronu zvaigznes stavoklis ir stabils, kurs no lielumiem a vai B ir lielaks?

A3 Ka noteikt Ro, ja A, B, a un B ir zinami?
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B Neitronu gazes iekséjas energijas novértéjums no Heizenberga nenoteiktibas principa [5 p]

Neitronu gazes spiedienu var novértét, izmantojot Heizenberga nenoteiktibas principu. Tas nosaka,
ka ierobeZojot dalinas kustibu telpiskaja apgabala ar linearu izméru Ax, tas impulss x ass virziena nav
vienads ar nulli, bet ir nejauss lielums ar vidéjo vértibu nulle un vidéjo kvadratisko novirzi Ap. Pie
pietiekami zemas temperaturas, kad gazes spiedienu nosaka tikai kvantu efekti, minétos lielumus saista
sakariba

AxAp = L

2’
kur h ir Planka konstante.

Vienam neitronam pieejamo tilpumu var novértét ka (Ax)3. Pauli princips nosaka, ka telpas apgabali,
kuros kustas katrs neitrons, nevar savstarpéji parklaties.

B1 Noveérté viena neitrona raksturigo kinétisko energiju atkariba no zvaigznes masas, neitrona masas
un zvaigznes radiusa, izmantojot Heizenberga un Pauli principus.

B2 No punkta B1 ieguta rezultata nosaki pakapes raditaju a un novérté konstanti A neitronu gazes
iek$éjas energijas izteiksmé E;, (R).

C Gravitacijas potencialas energijas novértéjums [2 p]
Divu kermenu ar masam mj; un m;, kas atrodas savstarpéja attaluma L, gravitacijas mijiedarbibas
potenciala energija ir

Novérté homogénas zvaigznes pilno gravitacijas potencialo energiju Eg(R), nosaki pakapes raditaju
un noverté konstanti B. Padoms: zvaigznes tilpumu var tuvinati sadalit divos vai vairakos kermenos.

D Rezultata skaitliskais novértéjums [1 p]
Tipiskas neitrona zvaigznes masa ir 1,4 reizes lielaka par Saules masu: M = 2,8 - 1030 kg.
Aprékini aptuveno tipiskas neitronu zvaigznes diametru.

Eksperimentala karta. Demonstréjums.
V2018-12-D. RINKA DANCIS

Izoléts vara vads satits 1sa spolé. Spolei uzlikts lidziga diametra sekls cilindrisks stikla trauks. Trauka
ievietoti divi vara elektrodi. Viens no tiem ir trauka vidi, bet otrs visapkart pie pasas sanu sienas. Spoli
un elektrodus var pievienot lidzsprieguma avotam (vienam vai diviem neatkarigiem, vienalga — tas
eksperimenta neko nemaina). Trauka ieliets vara vitriola Skidums. Lai varétu ieraudzit Gdens iesp&jamo
kustibu, tam piebértas melna polietiléna kripatas, kas butiski neietekmé eksperimenta gaitu.

Vérojiet eksperimentu, aprakstiet un izskaidrojiet redzéto péc katras no sekojoSajam darbibam ar
iekartu, atbildiet uz jautajumiem!

A Lidzspriegumam pievienojam tikai spoli. Tad lidzspriegumam pievienojam tikai elektrodus. [1 p]

B Lidzspriegumam pievienojam ne tikai elektrodus, bet ari spoli. Ka jus nosauktu spéeku, kas tagad sak
papildus darboties uz elektrolita joniem? Ka sauc to pasu spéku citas vidés? [2 p]
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C Kair savstarpéji orientéti spéki, kas darbojas uz pozitivajiem un uz negativajiem elektrolita joniem?

Kurs no tiem un ka nosaka elektroltta masas kustibu radiali un ap centru? [3 p]

D Abus patérétajus vienlaicigi parslédzam pretéja polaritaté. Tad vélreiz mainam polaritati tikai
spolei. Tad vélreiz mainam polaritati tikai elektrodiem. [1 p]

E Kadi varéetu bat céloni vara vitriola Skiduma atskirigiem lenkiskajiem atrumiem dazados attalumos
no trauka centra? [2 p]

F Kas varétu izsaukt novirzes no vara vitriola Skiduma masas kustibas pa rinka linijam? [1 p]

Eksperimentalais uzdevums
V2018-12-E. SHEMA

Darba uzdevumi

1. lzveidojiet shemu, ar kuras palidzibu kaut vai 1slaicigi var ieglt spriegumu, kas parsniedz baterijas
spriegumu. Aplieciniet Jusu izveidotas shémas darbibu ar sprieguma mérijumu palidzibu. Shémas
darbibas laika drikst parslégt sledzus un spiedpogas, bet nedrikst parslégt vadus.

2. Novertéjiet dotas spoles induktivitati, vismaz lieluma kartu.

3. Aprakstot paveikto, uzziméjiet shému, izskaidrojiet tas darbibu, uzradiet mérijumu un aprekinu
tabulas. Atcerieties, ka multimetrs veic dazus mérijumus sekundé, turklat vidéjo meérijuma
vértibu. Tapeéc, lai noteiktu maksimalo mérama lieluma vértibu strauji mainiga signala gadijuma,
meérijumi jaatkarto vairakas reizes.

Darba piederumi:

spole (elektromehaniska releja magnéta tinums, pretestiba R =70 Q),
baterija (U = 6V)

diode

vairaki kondensatori (1 uF, 4,7 uF un 15 uF)

spiedpoga

divpoziciju slédzis un vadi

multimetrs

Lai atvieglotu darbu, visas komponentes, iznemot bateriju, ir izvietotas uz platites (skat. 137. att.).

137. att.
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Eksperimenta shému izveido ar vadiem, savienojot platité ielodétos spraudnus. Sie spraudni ir
savienoti ar elektriskajam komponentém. Lai vieglak varétu orientéties, platite ar partrauktu liniju ir
sadalita apgabalos. Katra no tiem atrodas elements, tam atbilstoSais spraudnis un paskaidrojosa skice
vai teksts.

1. Baterijas pieslégsanas vieta. Visi spraudna “+” elementi ir pieslégti pie baterijas “+”, savukart
visi spraudna “-” elementi ir pieslégti pie baterijas

“wn

J13 £

=[P [ [
2
-~

L
+
A(wpo—=

138. att.

2. Spole ir elektromagnétiska releja tinums

J2

—

SPOLE

141. att.

140. att.
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3. Divpoziciju slédzis. SlédZu savienojums paradits nenospiesta veida
i %)
, L N
[qV} 7 ()
L
P _[>_:| _
w
™
(To N (ap I & o S;
OOO
00]0)
O | [N
143. att.
142. att.
4. Multimetra piesléguma vieta, lai rokas bitu brivas
144. att.
5. Diode
DIODE
A~ ~—| QN
i 1]
N~ —
] -
145. att.
146. att.
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6. Spiedpoga

147. att.

J8

148. att.

7. Kondensatori ar kapacitatéem 1, 4,7 un 15 mikrofaradi.
Sie kondensatori ir polari! Slédzot shéma3, tiem ir jaievéro polaritate: kondensatora “+” jabit
pozitivam spriegumam mérot to attieciba pret kondensatora “-“. Seit uz platites visi kondensatoru

o u

savienoti kopa!

149. att.

J5

150. att.

J10
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2018./2019. macibu gads — Latvijas 69. fizikas olimpiade

Novada olimpiade — 2019

9. klase

N2019-9-1. PITONS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Parasti, ja runajam par to ka clskas parvietojas, vairums cilvéku saka, ka ¢iskas lien “S” burta veida,
tacu Cuskas prot list arl taisna virziena, izmantojot veédera muskulus, lai stumtu sevi uz prieksu.
Parvietojoties taisna virziena, ¢uskas var izlist cauri Sauram spraugam.

1. Dresétajs cirka dresé pitonu, kura garums L = 7 m. Pitons pamanija neaizvértu spraugu manézas
apmalé 10 m attaluma no savas galvas. Ja pitons rapos taisni uz prieksu, tad tiks ara no manézas.
Dresétajs atrodas r = 30 m attaluma no pitona viduspunkta perpendikulari attieciba pret pitonu bridi,
kad pitons sak [ist taisni uz priekSu ar atrumu v = 8 km/h.

A Ar cik lielu atrumu m/s lien pitons?
Atbilde: v = |:| m/s [1 p]

B Cik ilgs laiks nepiecieSams pitonam, lai vin$ pilniba izlistu lauka no manézas?
Atbilde:t=[____ ls[1p]

Dresétajs pamanija spraugu un pitona kustibu un saka skriet taisna virziena pie spraugas.
Noskaidrosim ar cik lielu minimalo atrumu jaskrien dresétajam, lai vin$ paspétu aizvert spraugu lidz
bridim, kad pitons bis aizlidis lidz tai.

C Cik liels attalums ir janoskrien dresétajam lidz spraugai?

Atbilde: sy = |:| m [1 p]

D Cikilgu laiku dresétajs patéres, lai noklatu lidz spraugai?
Atbilde:t=___ ls[1p]

E Cik liels ir dreseétaja minimalais kustibas (skrieSanas) atrums, lai vins paspétu pieskriet pie spraugas
manézas apmalé pirms pitons bus aizlidis [idz tai?

Atbilde: vinin = L 1] m/s [1 p]

F Cik liels ir dresétaja minimalais kustibas (skrieSanas) atrums, lai, noklGstot lidz spraugai, sakertu
pitonu vismaz aiz astes?

Atbilde: vinin = [ ] m/s [1 p]
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2. Otra pitona garums L = 6 m, platums 30 cm un masa 70 kg. Brivas kriSanas paatrinajums
g=9,8 m/s%.

Cik lielu spiedienu pitons rada uz zemi, kad ir pilniba izstiepies? Uzskatit, ka pitona masa ir sadalita
vienmerigi pitona garuma un platuma.

Atbilde: p = |:| Pa[1 p]

3. Dresétajs maca pitonam veikt pagriezienu par 180°, kura tehnika ir sekojosa. Pitonam, lienot taisni
uz prieksSu ar atrumu u, nonakot Ilidz dresétaja kajam, pitona priek$éja dala maina kustibas virzienu uz
pretéjo, lienot prom ar atrumu w, kur w = u. To var iedomaties, pienemot, ka pitona priekséjas dalas
muskuli ir stipraki par aizmuguréjas dalas muskuliem un pagrieZoties, priek$éja dala vairs nevelk
aizmuguréjo pitona dalu tik atri sev lidzi.

Ja w = u, tad pitona pagrieziena punkts visu pagrieziena laiku atrodas pie dresétaja kajam. Ja w > u,
tad pitona pagrieziena punkts attalinas no dresétaja kajam. Pagrieziens beidzas taja momenta, kad
pitons ir pilnigi izstiepies un lien prom no dresétaja. Pitona garums L = 6 m visu laiku ir nemainigs.

A Cik ilga laika pitons veiks pilnu pagriezienu, ja w = u = 8 km/h?
Atbilde:t=[__ ls[ip]

B Cik ilga laika pitons pilniba pagriezisies, jaw =3 m/sun u =2 m/s?
Atbilde:t, = lsip]

C Cik talu no dresétaja kajam atradisies pitona astes gals uzreiz péc tam, kad pitons bus pilniba
pagriezies, ja w = 3 m/s un u = 2 m/s? Pagrieziena veiksanas sakuma pitona galva ir atradusies pie
dresétaja kajam.

Atbilde:xa=l___ Im[1p]

N2019-9-2. PUSDIENAS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Peterim ledusskapi bija divas gardas pankikas. Viena bija ar liellopu galas pildijjumu, bet otra —ar siera
pildijumu. Katra pankika ir 0,1 kg pildijuma un 50 g miklas. Pankikas ir gatavas, kad to temperatira
sasniedz 75 °C. Ipatnéjas siltumietilpibas vértibas pankiku sastavdalam: Cmikiai = 2000 J/(kg-°C),
Cgalai = 3520 J/(kg-°C), Csieram = 2770 J/(kg-°C).

PANKUKAS
1.
A Kura pankika sasils atrak, ja tam tiks pievadits vienads siltuma daudzums? [1 p]
e Galas pankika
e Siera pankuka
e Abas vienlaicigi
e Nevar noteikt
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B Cik liels siltuma daudzums Q japievada galas pankukai, lai ta batu gatava, ja, iznemot no
ledusskapja, tas sakuma temperatira t = 10 °C. Rezultatu izsaki kJ un noapalo lidz veselam skaitlim.

Atbilde: = lki1p]

C Galas pildijuma masa ir 0,1 kg. Cik lielai jabut siera pildijuma masai, lai abas pankukas izceptos
vienlaicigi? Rezultatu izsaki gramos.

Atbilde: m = |:| g [1p]

GATAVOSANA UZ UGUNS
2. Péteris noléma pankikas panemt lidzi, ejot pargajiena, un uzsildit tas uz ugunskura. Vins varéja
izvéléties — bérza, ozola, priedes vai klavas — zarus. lpatn&jais sadeg$anas siltums malkai:
MJ MJ M) M)
qbérzs = 18,7 E’ qozols =174 E' qpriede = 19’5 E’ qk!ava = 18'5 E

A Kura koka zari tiktu patéréti vairak (salidzinot péc masas), lai izceptu vienu un to pasu pankiku
daudzumu? [1 p]

e visos gadijumos vienada masa

e bérza zari

e priedes zari

e ozola zari

e klavas zari

B Cik gramu bérza malkas ir jaizmanto, lai izceptu 10 galas pankikas uz ¢uguna pannas, ja pannai ir
uzlikts vaks? Ediena un pannas sildisanai tiek patéréti 5% no siltuma, kas rodas sadegot malkai. Pankiku
un pannas sakuma temperatdra ir t = 10 °C, pannas masa mpyannq= 2,3 kg, Cuguna ipatnéja siltumietilpiba

ir Ctuguns = 540]J/(kg°C).
Atbilde:m=[_______ lg[1p]

C Ja cepsSanas procesa pannai ir uzlikts vaks, tad pankdku sildiSanai tiek patéréts 5% siltuma
daudzuma, kas rodas bérza malkai sadegot ugunskura. Ja panktkas cep uz pannas bez vaka, tad no visiem
Siem 5% siltuma daudzuma — pankiku cepSanai tiek patéeréti tikai 60%.

Par cik lielu masu pieaugs patérétas bérza malkas daudzums, ja 10 pankikas ceps uz pannas bez vaka
salidzinajuma ar panktku cepsanu, kad pannai ir uzlikts vaks? Siltumapmainu ar pannas vaku nenemsim
vera.

Atbilde: Am=L______ lg[1p]

SERVESANA

3. Pirms éSanas Péteris sasildito galas pankiku uzliek uz keramikas Skivja. Panktkas temperatira
J

kg- oc
J
kg- Oc”

tp = 75°C, masa 150 g un vidéja siltumietilpiba cpankara = 3020 Skivja masa mg = 0,25 kg,

temperatira tg = 20 °C un Tpatnéja siltumietilpiba Cxergmika = 850
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A Cik liela bls Skivja un pankikas temperatira péc termodinamiska lidzsvara iestasanas? Atbildi
noapalo lidz veselam skaitlim!

Atbilde: =l l°c1p]

B Péteris panem citu Skivi, kura siltumietilpiba ir lielaka, bet temperatira un masa tada pati ka
ieprieks apskatitajam keramikas Skivim. Kada bis temperatira péc termodinamiska lidzsvara iestasanas
$aja gadijuma?

Atbilde: [1 p]

e tada pati ka pankikai uz keramikas skivja

e augstaka ka pankikai uz keramikas skivja

e zemaka ka pankikai uz keramikas skivja

TEJA

4. Péteris noléma pie panktkam uzvarit téju. Vins téjkanna ieléja puslitru tdens. Elektriskas téjkannas
jauda — 2,5 kW (tas nozimé, ka katru sekundi téjkanna Gdenim pievada 2500 J lielu siltuma daudzumu).
Udens ipatnéja siltumietilpiba c = 4200 J/(kg-°C), Gdens Tpatnéjais iztvaikoanas siltums L = 22,6-10° J/kg.

A Peteris téjkanna ieleja
puslitru ddens ar sakuma
temperaturu t = 20 °C. Sakuma
udens tiek sildits, tad tas varas
un iztvaiko. Kur§ Udens
temperattras mainas grafiks
151. atteéla atbilst aprakstitajai
situacijai?

Atbilde: [1 p] Laiks »
° A (C)

(A)

(B)

Temperatura »

=
Temperatura »

=

Laiks =

[
m o O W

(D)

Temperatura »

B Péteris par ieslégto
tejkannu atcerejas tikai péc 10
minutém.

Vai Péterim izdosies uztaisit (E)
teju, ja téjai nepiecieSami
vismaz 250 ml ddens wun
tejkannas automatiskais slédzis
nenostrada, t.i., neatslédz
tejkannu, kad ddens sak
varities? Udens  sakotnéja
temperatura bija 20 °C.

Atbilde: [1 p]

e Ja 151. att.

e Neé

=

Laiks »

Temperatura »

=

Laiks »

Temperatura »

=

Laiks »
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N2019-9-3. ELEKTRISKIE SLEGUMI

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

1. Mazais bralitis noléma palidzét lielajam bralim saslégt elektrisko kédi. Saslédzis virkné ampérmetru A,
spuldziti S, voltmetru Vi, ampérmetru A,, rezistoru R, voltmetru V,, ampérmetru As;, bralitis vél atrada
ampérmetru A4 un voltmetrus Vs un Vs, kurus pieslédza paraléli spuldzitei S un patérétajam R ka redzams
Ziméjuma (skat. 152. att.). Lielais bralis vinam nelava 3o slégumu pievienot pie sprieguma avota. Izpéti slegumu
un palidzi izlabot saslégto elektrisko kédi. Vadu pretestibu sléguma nenemam veéra.

A Kur§ vai kuri no
ampérmetriem ir jaiznem no

elektriska sleguma, jo ar to
(tiem) nevarés izmerit stravas
stiprumu spuldzites un O O—@
rezistora virknes sleguma, kad
slegumu pieslégs sprieguma o
avotam?
L ()
o As
e visi ampérmetri jaiznem
no sléguma
e neviens ampérmetrs nav —®_
jaiznem no sléguma

-9 ()

Atbilde: [0,5 p]
o A4 R

152. att.

B No sléguma tiek iznemti neatbilstosi saslégtie ampérmetri. Kurs vai kuri no voltmetriem ir jaiznem
no elektriska sleguma, jo $adi saslégti tie (tas) neuzradis spriegumu uz patérétajiem, kad sléegumu
pieslégs sprieguma avotam?

Atbilde: [0,5 p]

e Vi
e
° V3
° V4

e visi voltmetri jaiznem no sléeguma
e neviens voltmetrs nav jaiznem no sleguma
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C No sléguma tiek iznemti neatbilstosi saslégtie meérinstrumenti. Noradi visus iesp&jamos
mérinstrumentus, kuru radijumus var izmantot, lai noteiktu patérétaja R pretestibu.
Atbilde: [1 p]

o A1
e A
o A3
o As
e V1
o \
o V3
o 4

D No sleguma tiek iznemti neatbilstoSi saslégtie meérinstrumenti. Noradi visus iesp&jamos
meérinstrumentus, kuru radijumus var izmantot, lai noteiktu spuldzites S pretestibu.
Atbilde: [1 p]

o A;
o« A
o Az
o A4
e V1
o \»
o V3
e s

2. Laboratorija pieejama ampérmetra pretestiba ir dazi omi, bet voltmetra — vairaki kiloomi. Lielais
bralis saslédza divus dazadus slégumus E1 un E2 (skat. 153. att.) un pétija, ar kuru slégumu ir iesp&jams
precizak (péc iespé€jas tuvak realajai vértibai) noteikt dazadu patérétaju atskiriga lieluma pretestibas.

El E2

153. att.
A KurS no sléegumiem, jaizmanto patérétaja pretestibas noteikSanai, ja zinams, ka patérétaja
pretestibas R lielums ir dazi omi?
Atbilde: [1 p]
e EI1
o E2
e abislégumi dos vienadu rezultatu

131



B Kur§ no slégumiem, jaizmanto patérétaja pretestibas noteikSanai, ja zinams, ka patérétaja
pretestibas R lielums ir daZi kiloomi?

Atbilde: [1 p]

e E1

e E2

e abislégumi dos vienadu rezultatu

3. Lai noteiktu patérétaja R pretestibu, slegumos E1 un E2 (skat. 154. att.) izmanto miliampérmetru,
kura pretestiba ir daZi simti omu, un voltmetru, kura pretestiba ir vairaki desmiti kiloomu (citas
mérierices neka ieprieksejos jautajumos).

El E2

154. att.
Ja sléegumam E1 pieslédz spriegumu U, tad voltmetra un miliampérmetra radijumi attiecigi ir

U1 =9,6 Vun /i =12 mA. Péc tam sléegumam E2 pieslédz tikpat lielu spriegumu U, tad voltmetra un
miliampérmetra radijumi attiecigi ir U, =12 V un [, = 10 mA.

A Cik liels spriegums tika pieslégts slegumiem E1 un E27?
Atbilde: U=l lvpp

B Cik liela ir miliampérmetra pretestiba?
Atbilde:Ra=L__ |oq1p]

C Cik liela ir patéréetaja R pretestiba?

Atbilde: R=________lkQ[1p]

D Ka mainisies stravas stiprums sléguma E2 caur rezistoru R, ja no sléeguma atslégs ampérmetru, bet
slegumam bus piesléegts tas pats spriegums U?

Atbilde: [1 p]

e palielinasies

e samazinasies

e nemainisies

E Ka mainisies stravas stiprums sléeguma E1 caur ampérmetru, ja no sléguma atslégs voltmetru, bet
slegumam bus pieslégts tas pats spriegums U?

Atbilde: [1 p]

o palielinasies

e samazinasies

e nemainisies
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10. klase

N2019-10-1. FUTBOLA TRENINS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Futbola spélétaji Alekss un Bruno gatavojas 2022. gada Pasaules kausam Katara. Spélétajiem ir svariga
ne tikai tehnika un bumbas kontrole, bet ari vinu pasu atrums un paatrinajums. Lai varétu pilnvértigak
sagatavoties, vini uzaicinaja 1pasu treneri, kas trenina laika uznéma spélétaju atruma mainas grafikus
laika, spélétajiem skrienot taisna virziena. Saja uzdevuma tiks vienkar$oti apskatitas daZadas situacijas,
kas var notikt futbola laukuma.

Pievérsiet uzmanibu: risinot katru uzdevuma apaks$jautajumu, ir japienem, ka spélétaji Alekss un
Bruno kustas tiesi ta, ka attélots 155. attéla grafika.

Alekss Bruno
8
7
6
5
€ 4
~ 3
2
1
0
0 2 - 6 8 10 12 14 16 18 20
t s
155. att.

1.

A Ka kustas Alekss?

Atbilde: [0,5 p]
e vienmerigi
e vienmeérigi paatrinati
e pirmo 8 s laika — vienmeérigi, péc tam vienmerigi paatrinati
e pirmo 8 s laika — vienmeérigi paatrinati, péc tam vienmerigi
e pirmo 8 s laika — vienmerigi, péc tam apstajas
e pirmo 8 s laika — vienmeérigi paatrinati, péc tam apstajas
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B Ja Alekss un Bruno uzsak kustibu vienlaicigi no vienas un tas pasas vietas un abi skrien viena
virziena, tad skréjiena laika prieksa atrodas
Atbilde: [0,5 p]
e Alekss
e Bruno
e kadu laiku prieksa atrodas Alekss, péc tam — Bruno
e kadu laiku prieksa atrodas Bruno, péc tam — Alekss
e abi visu laiku skrien blakus

C Skréjiena laika t = 10 s Aleksa un Bruno relativais atrums vienam attieciba pret otru (cik atri viens
attalinas no otra), ja abi skrien viena virzienair ___ m/s [0,5 p] un tas skré&jiena atlikusaja laika
Atbilde: [0,5 p]
e palielinas
e samazinas
e nemainas
® nav iespéjams noteikt

2. Pienemsim, ka sakuma stavokli bumba atrodas tiesi pa vidu starp abiem spélétajiem. Bruno un
Alekss uzsak kustibu vienlaicigi un skrien bumbas virziena. Kur$ no spélétajiem pirmais tiks lidz bumbai,
ja

A sakuma stavokli attalums starp spélétajiem L = 20 m un bumba nekustigi stav uz vietas?
Atbilde: [0,5 p]

o Alekss

e Bruno

e Abi tiks lidz bumbai vienlaicigi

e to naviesp&jams noteikt, izmantojot doto informaciju

B sakuma stavoklr attalums starp spélétajiem L = 80 m un bumba nekustigi stav uz vietas?
Atbilde: [0,5 p]

o Alekss

e Bruno

e Abi tiks lidz bumbai vienlaicigi

e to naviesp&jams noteikt, izmantojot doto informaciju

C sakuma stavokli attalums starp spéelétajiem L =20 m un laika moment3, kad spélétaji uzsak kustibu,
bumba atrodas pa vidu starp spélétajiem un vienmerigi ripo ar atrumu 0,5 m/s Aleksa virziena?
Atbilde: [0,5 p]
o Alekss
e Bruno
e Abi tiks Iidz bumbai vienlaicigi
e to naviesp&jams noteikt, izmantojot doto informaciju
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D sakuma stavokli attalums starp spélétajiem ir L, bumba nekustigi stav uz vietas un viens no
speletajiem sasniedz bumbu laika t =5 s?
Atbilde: [0,5 p]
e Alekss
e Bruno
e Abi tiks lidz bumbai vienlaicigi
e to naviespéjams noteikt, izmantojot doto informaciju

3. DaZreiz spéles laika notiek pretuzbrukumi, kad komanda, kas ilgu laiku atradas aizsardziba, parnem
bumbu un uzsak uzbrukumu. Abu komandu spélétajiem $aja gadijuma ir jasteidzas uz otru laukuma pusi.
Attalums no aizsardzibas zonas lidz uzbrukuma zonai ir 60 m. Alekss to var veikt __ sekundés[1 p], bet
Bruno ___ sekundés. [1 p]

4. Bruno uzsak kustibu 50 m attaluma no vartu linijas, un skrien vartu virziena (sk. 156. att.). Var
pienemt, ka Bruno neredz Aleksi un tapéc kustas pa taisnu liniju, neatkarigi no Aleksa. Alekss atrodas
30 m attaluma no Bruno un 40 m attaluma no vartu linijas.

A Pa kuru no trajektorijam ir jaskrien Aleksam, lai péc
iespéjas atrak sasniegtu Bruno?

Atbilde: [0,5 p]

o 1.

[ ]

[ ]

[ ]

ok wnN

B Attalums no Bruno lidz vartiem, kad Bruno skrien vartu
virziena, kustibas pirmajas 4 sekundés mainas laika atbilstosi

vienadojumam (Sl vienibas)
Atbilde: x = + t+ t2[0,5 p] 1’50 1\
C Cikilgs ir visisakais laiks, kura Alekss var sasniegt Bruno? B

Atbilde:t=__ Is[1p] 156. att.

Cik liels attalums ir janoskrien Aleksam Saja gadijuma? Atbilde: da = 1 m [1 p]

5. Alekss nejausi parkapa noteikumus, tapéc tiesnesis piesprieda 11 m soda sitienu (to veic no punkta,
kas atrodas 11 m attaluma no vartiem). Bruno uzsita pa bumbu un ta lidoja tieSi augsSéja vartu start. Ir
zinams, ka vartsargs var paspét nokert bumbu 1,2 s laika. Ar kadu atrumu jalido bumbai, lai vartsargs
nepaspetu to nokert un ta trapitu vartos? Var pienemt, ka bumbas trajektorija ir taisne un bumbas
atrums lidojuma laika nemainas. Vartu platums ir 8 m un augstums ir 2 m.

Atbilde: Atrumam ir jabat lielakam par ] m/s [1 p]
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N2019-10-2. ARHIMEDS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Senas Griekijas domatajs Arhiméds ir pétijis gan spéku, kas darbojas uz Skidrumos vai gazés esoSiem
objektiem, gan ari citas fizikas problémas, ko apskatisim Saja uzdevuma.

Brivas krisanas paatrinajums g = 9,8 m/s%. Udens blivums p. = 1000 kg/m3, zelta blivums
p. = 19 300 kg/m?3, sudraba blivums p.= 10 500 kg/m3. Pienemt, ka 1t = 3,14 un ka met3lu sakauséjuma
blivums ir atsevisko metalu blivumu svértais vidéjais (t. i., kopéjais tilpums ir atsevisko tilpumu summa).

ZELTA KRONIS

Valdnieks reiz prasijis kaléjam uztaisit kroni no tira zelta un sagadajis darbam nepiecieSamo zeltu.
Tomer valdnieks pilntba nav uzticéjies kaleéjam, tadeé| vaicajis Arhimédam noteikt, vai kront nav iejaukts
sudrabs, un to izdarit, nesabojajot kroni.

1. Salidzinot krona blivumu ar zelta blivumu, ir iespé&jams noteikt, vai kronis ir no tira zelta vai né.

A Lai noteiktu krona tilpumu, izmanto cilindrisku trauku ar Gdeni. Trauka radiuss ir r = 15 cm. Pilniba
iemeércot kroni adeni, tdens limenis trauka palielinajas par Ah = 0,6 mm. Cik liels ir krona tilpums un
blivums, ja krona masa mi = 600 g?

Atbilde: Vi = ] cm3[0,5 p] pk = [ ] kg/m3[0,5 p]

B Kalgjs, veidojot kroni, zeltam piejauca sudrabu. Krona tilpums Vi = 35 cm? (vértiba atskiras no
ieprieks apréekinatas), krona masa mg = 600 g. Cik liela ir piejaukta sudraba masa kron1?
Atbilde: ms = I:l g [1p]

2. Ta ka Gdens limena izmaina, ieliekot kroni cilindra, ir |oti nieciga, tad $ada veida noteikt, vai eksisté
piejaukumi nav reali. Var izmantot sviras svarus ar vienadiem pleciem. Uz svariem viena pusé novieto
kroni, otra pusé to nolidzsvaro ar tira zelta stieniem un visu $o konstrukciju pilniba iegremdé trauka ar
udeni.

A Kas notiktu ar svariem péc to iemérksanas Gdeni, ja kronis nebdtu no tira zelta, bet ar sudraba
piejaukumiem?

Atbilde: [1 p]

e Svaru kauss, kura atrodas kronis, nolaistos uz leju, jo tam ir lielaks blivums neka zelta stieniem.

e Svaru kauss, kura atrodas kronis, nolaistos uz leju, jo uz to darbojas lielaks Arhiméda spéks neka
uz zelta stieniem.

e Svari paliktu lidzsvara.

e Svaru kauss, kura atrodas zelta stieni, nolaistos uz leju, jo uz tiem darbojas lielaks smaguma spéks
neka uz kroni.

e Svaru kauss, kura atrodas zelta stieni, nolaistos uz leju, jo uz tiem darbojas mazaks Arhimeéda
speks neka uz kroni.
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Pienemsim, ka 30% no krona masas ir aizvietota ar sudrabu un kronis tiek nolidzsvarots uz svariem ar
m.s = 700 g zelta stienu. Tad 81 konstrukcija tiek pilntba iemérkta Gdent. Salidzinot Arhiméda un smaguma
spekus, kas darbojas uz kroni un zelta stieniem, iespéjams noteikt, uz kuri pusi sasversies svari, un tas,
savukart, parada, vai kroni ir mazak blivi piejaukumi vai nav.

B Cik liels smaguma speks darbojas uz kroni?
Atbilde: Fon=__ IN[1p]

C Cik liels Arhiméda spéks darbojas uz kroni?

Atbilde: Fn=_ IN[1p]

D Cik liels Arhiméda sp€ks darbojas uz zelta stieniem?

Atbilde: Fo = IN[1p]

KUGIS

Arhiméds esot bijis pirmais, kur§ iedomajies izmantot vairakus triSus kopa viena sistéma, lai
palielinatu spéka ietaupijumu. Stasta, ka vins pat ir teicis, ka spétu pacelt jebkadu svaru, ja vinam dotu
pietiekoSi daudz triSu. To izdzirdéjis, valdnieks izaicinajis Arhimédu izkustinat milzigu kugi pilnu ar
pasazieriem un kravu.

Arhiméds, lai sevi lieki nenogurdinatu, negrasijas triSu sistémai pielikt vairak par 200 N lielu spéku.
Arhiméds esot izkustinajis kugi bez 1pasas piepiles, séZot netalu no ta.

3. Kugis kopa ar pasazieriem un kravu sver 500 tonnas, un tas novietots uz koka balkiem (pienemsim,
ka tie neizkustas kuga vilkSanas laika). Miera berzes koeficients starp kugi un koku p = 0,5.

A Cik liels speks horizontali japieliek kugim, lai to izkustinatu?
Atbilde: = IMN[1p]

B Pienemsim, ka kuga izkustinasanai nepiecieSamais spéks F, = 3 MN (atskiras no ieprieks aprékinatas
vértibas). Spéka ieguvums rada, cik reizes mazaks spéks ir japieliek, izmantojot vienkarso mehanismu,
salidzinot ar to pasu darbibu, ja netiek izmantots vienkarsais mehanisms.

Cik liels ir mazakais nepiecieSamais Arhiméda trisu sistémas spéka ieguvumes, lai varétu izkustinat kugi,
ja trisu sistema pieliek speku kugim a = 20° lenki pret horizontu?
Atbilde: nmin = |:| reizes [1 p]

4. Kraujot kravu kugi, viena kuba formas kravas kaste iekrita udeni. Kaste peld ta, ka kastes virspuse
ir paraléla Gdens [Tmenim. Kasti cel ara tiesi uz augsu ta, ka kastes apaksa atrodas paraléli Gdens virsmai.
Pretestibas spékus nenemam véra.
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(A) (B)

Spéks F
Spéks F

=]
=]

0 Laiks t 0 Laiks t
(C) (D)

Spéks F
Spéks F

0 Laiks t 0 Laiks t

157. att.

A Kur$ no 157. attéla grafikiem attelo ka laika mainas speks, kas pielikts kastei, lai to vienmerigi
izceltu no ddens ar mazu atrumu?
Atbilde: [1 p] e A e B e C eD

B Kurs no 157. attéla grafikiem attélo ka laika mainas spéks, kas pielikts kugim, lai to vienmerigi
izceltu no Gdens ar mazu atrumu? Pienemsim, ka kuga korpusa iegremdéto dalu var aptuveni uzskatit
par regularu trijsttra prizmu, kuras ass ir horizontala. Kugi cel ara tiesi uz augsu.

Atbilde: [1 p] e A e B e C eD

N2019-10-3. LOKA SAUSANA

levéero meérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Aplukosim vienkarsSotu loka modeli, kuru veido tris ar engém savienoti stieni, divas vienadas atsperes
un aukla jeb stiegra (skat. 158. att.). Loka masu un berzi mehanisma nenemsim veéra.

D E A

158. att.
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1.
A Jaloku (skat. 158. att.) aiz auklas viduspunkta sak vilkt uz leju ar spéku F (skat. 159. att.), kura
virziena bus vérsts auklas sastiepuma spéeks punkta B?

C J’ B
F
159. att.
Atbilde: [1 p]
e Spéks bis versts pa auklu virziena uz punktu C
e Spéks bus versts virziena prom no punkta C
e Spéks bis versts tada pasa virziena ka spéks F
e Spéks bus versts pretéji spéka F virzienam
e Spéks bus versts ara no loka plaknes

B Cik liels Saja gadijuma bus spéks punkta B, ja lenkis starp spéka F un punkta B esos$a spéka virzienu

ir @?

Atbilde: [1 p]
e F
e F/2
e Fsing
e F/sing
e Fcosy
e F/cosy
e Fsin(p/2)
e F/(2sing)

e Fcos(p /2)
e F/(2cosyp)

2. Kad £ BAE = £ EDC = 120°, tad rezultéjosais spéks, kas darbojas uz atsperém ir 0. Zinams, ka
AB = AE = ED = DC = 0,3 m un atsperu stinguma koeficients k = 100 N/m.

A Cik liels spéks (péc modula) darbojas uz katru atsperi, ja loks tiek atvilkts lidz Z/BAE = ZEDC = 90°?
Atbilde:F=[______IN[1p]

B Kura 160. attéela grafika attélota spéka, kas darbojas uz atsperi BE, atkariba no lenka EAB?
Atbilde: [1p] o A e B o C e D o [
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160. att.

Izpétisim, ka mainitos dazadi fizikalie raksturlielumi, ja mainitu kadus no loka parametriem.

3. Lai izgatavotu lielaku loku, visas loka detalas palielina divas reizes un izvélas atsperes, kuru
stinguma koeficients art ir divas reizes lielaks neka originalajam lokam (skat. 158. att.). K& mainisies
speks, kas darbojas uz atsperém, ja visi lenki lielaja loka ir tikpat lieli ka lenki originalaja loka?

Atbilde: [1 p] Spéeks

e Palielinasies 2 reizes

e Samazinasies 2 reizes

e Nemainisies

e Palielinasies 4 reizes

e Samazinasies 4 reizes

4. Aplukosim situaciju loka konstrukcijai (skat. 161. att.), kur vienai no atsperém stinguma koeficients
ir lielaks neka otrai.
D
— E A

161. att.
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A Zinams, ka attalumi AB = AE = ED = DC un abu atsperu sakotnéjie garumi nedeforméta stavoklr ir
vienadi. Kurai no atsperém stinguma koeficients ir lielaks?

Atbilde: [1 p]
e BE
e CE

e Abam atsperém vienads
e To naviespéjams noteikt

B Pienemsim, ka spéki, kas darbojas uz abam atsperém ir vienadi. Atsperes EC stinguma koeficients
k1= 100 N/m un atsperes BE stinguma koeficients ir kz= 50 N/m, AB=AE =ED=DC=0,3.

Kad lenki EAB un EDC ir vienadi, auklu, kas atrodas starp punktiem B un C, nomaina pret nedaudz
garaku auklu. Ka mainisies lenku EAB un EDC lielumi?

Atbilde: [1 p]

e Lenki EAB un EDC palielinatos par vienadu lenki

e Lenkis EAB palielinatos vairak neka lenkis EDC

e Lenkis EDC palielinatos vairak neka lenkis EAB

e Lenkis EAB palielinatos, bet lenkis EDC samazinatos

e Lenkis EDC palielinatos, bet lenkis EDC samazinatos

5. Loka $ausana izmanto ari rekursivos jeb olimpiskos lokus. Izpétisim $adu loku, izmantojot
vienkarSotu modeli (skat. 162. att.).

D E A
f= B
G J F
F
162. att.
Pienemsim, ka loks tiek atvilkts aiz auklas viduspunkta uz leju. Kuras atsperes tiks saspiestas un kuras
izstieptas?
Atbilde: [1 p]

e Visas izstieptas
e AF un DG izstieptas, EB un EC saspiestas
e AF un DG saspiestas, EB un EC izstieptas
e \Visas saspiestas
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6. Izpétisim, kads bls spéks, kas darbosies uz bultu atvilkta loka (skat. 163. att.).

163. att.

Kurs 164. attéla grafiks raksturo spéka Fpuitas atkaribu no lenka ©7?
Atbilde:[1p] e A eB e C eD oE eF oG eH

(A) (8)

= F ultas
T F ultas

/l

0 \' 0
0 30 60 90 0 30 60 90

e0,° o0,°
£ © £ @) £ (E)
L L L
F —~ 2F F
/# //F /
/r /r //
S/
4
ﬂﬂ 30 60 90 ﬂﬂ 30 60 90 ﬂﬂ 30 60 90
e,° 0,° 0,°
E F E © £ (H
L L '
2F F 2F
// M \\
4 p )
/// \\\ \\\
{}/ 0 N 0
0 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 90
e,° e,° e,°
164. att.
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11. klase

N2019-11-1. TERMISKA IZPLESANAS DAZADAS SITUACIJAS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no

paréjiem.

1. Dzelzcela vienas térauda sliedes garums pie temperatiras to= 20 °C ir Lo = 15 m, Skérsgriezuma
laukums S = 3000 mm?. Sliedes novietotas ta, ka spraugas platums d starp divam blakus eso3am sliedém
ir vienads (skat. 165. att.). Ir paredzéts, ka sliedes ekspluatés temperatiru intervala no t1 = -40 °C lidz
t> = 40 °C, turklat pie t = t; sliedes saskaras (spraugas garums ir nulle). Térauda linearas termiskas
izple$anas koeficients a = 12-10° 1/°C, Junga modulis E = 200 GPa. Risinot uzdevumu, pienemt, ka a nav

atkarigs no temperatdras.

L g L d L

165. att.

A Cik liels ir vilciena atrums, ja ta riteni iebrauc spraugas ik péc t=0,8 s? Pienemt, ka t = to un spraugas

garums ir daudz mazaks par sliedes garumu.

Atbilde:v=L____ lkm/h[0,5 p]

B Cik liels ir spraugas garums do temperatara to?
Atbilde:do=_ Imm[1p]

C Cik liels ir sliedes stinguma koeficients temperatira to?

Atbilde: k=L IN/m[1p]

D Cik liels mehaniskais spriegums darbosies uz sliedi pie t3 = 45 °C, ja stinguma
koeficients k = 7-107 N/m (atSkiras no iepriek3éja punkta aprékinata)? Pienemt, ka
spraugas garums ir nulle un sliedes neizliecas, bet paliek taisnas.

Atbilde: o= IMPa[1p]

2. Dzivsudraba termometrs sastav no stikla balonina, kura iepildits dzivsudrabs,
un caurulites, kura nonakusSais dzivsudrabs parada temperatiru atbilstosi
pievienotajai skalai (skat. 166. att.).

Caurulites ieksejais diametrs d = 0,1 mm, dzivsudraba tilpuma termiskas
izple$anas koeficients B = 182-10% 1/°C. Termometrs ir paredzéts temperataru
meérisanai no t1= 0 °C lidz t; = 100 °C, dzivsudraba tilpums temperatura t = t1 ir
Vo=37 mm3unmasam=0,5g.

Risinot uzdevumu, stikla termisko izpleSanos un kapilaritates efektus neievérot
un pienemt, ka 3 nav atkarigs no temperaturas.

100°C

0°C

166. att.
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A Cik liels ir termometra skalas garums L?

Atbilde: L = |:| mm [1 p]

B Cik liels ir dzivsudraba blivums temperatura t = t1?

Atbilde: p = [ ] kg/m3[0,5 p]

C Cik liela ir dzivsudraba masa temperatura t = t,?

Atbilde:m=[______ 1g[0,5p]

D Dzivsudrabs ir toksisks, tapéc ta vieta bieZi lieto etanolu (spirtu) ar Bspirts = 750-10° 1/°C. Cik lielu
maksimalo temperatlru var ar to izmerit, ja parametri L, Vo un d paliek nemainigi?

Atbilde: = l°c[1p]

L

3. Bimetala plaksnite ir izveidota no divam vienada garuma  a —OI
metala plaksnitém, kas sametinatas kopa (skat. 167.a att.).
Katras plaksnites sakotnéjais garums Lp = 80 mm, biezums b L, AX
h = 0,4 mm. Pirma plaksnite izgatavota no térauda ar
ap =12-10° 1/°C savukart otra — no misina ar oz = 19-10° 1/°C.
Bimetala plaksniti uzkarsé par At = 120 °C (attéls 167.b), ka R
rezultata ta pienem rinka linijas loka formu. Risinot uzdevumu,
pienemt, ka a nav atkarigs no temperatiras.

<

167. att.
A Cik liela ir abu plaksnisu garumu starpiba L, — L1?

Atbilde: [,—Li=______ Imm[0,5p]

B Cik liels ir lenkis ¢ un bimetala plaksnites liekuma radiuss R, ja plaksniSu garumu starpiba
L, — L1=0,09 mm (atskiras no iepriekseja punkta apréekinata)?

Atbilde: o= |°[1p]

Atbilde:R=[_____ Imm[1p]

C Ciklielsir bimetala plaksnites izliekums Ax, ja R =400 mm un ¢ = 10° (atSkiras no iepriekséja punkta
apréekinatiem)?

Atbilde: Ax=____ Imm[1p]

N2019-11-2. KATAPULTAS
levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no

paréjiem.

Senajos laikos cietokSnu aplenkumos tika izmantotas akmenu metamas ierices — katapultas. Tas
izmantoja, ne tikai, lai cietokSna sienas bombardétu ar akmeniem, bet ari — lai cietok$na iekSpusée
iemestu degosu municiju u.tml.

1. Katapulta atrodas uz lidzena lauka un ta met akmenus ar atrumu vo = 70 m/s lenki a = 30° pret
horizontu. Akmens lidoja t = 6,7 s ilgu laiku I1dz sadiras ar sienu.
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Pienemsim, ka akmens sak lidojumu no zemes limena (katapultas augstumu un garumu var uzskatTt
par neievérojami mazu). Gaisa pretestibu neievérot. Brivas kriSanas paatrinajums g = 9,8 m/s.

A Peccikilga laika akmens nokristu uz zemes, ja tas lidojuma nesadurtos ar sienu?

Atbilde: t=[_____ |s[1p]

B Cik talu no katapultas atrodas siena?

Atbilde: L= Im[1p]

C Cik liela augstuma virs zemes akmens saduras ar sienu?

Atbilde: h=_____ Im[1p]

D Katapulta ir blvéta ta, ka var izmest akmenus lenkT pret horizontu, kas ir robezas no 5° lidz 35°.
Cik liela lenkT (ievérojot dotas robezas) jamet akmens, lai tas aizlidotu vistalak? Akmens tiek mests ar
vienu un to pasu atrumu.

Atbilde:a=L_____ 1°.[1p]

2. Cietoksni parasti tika buveti
uzkalnu virsotnés (skat. 168. att.).
Katapulta atrodas attaluma /=230 m
no cietokSna, meérot pa uzkalnu.
Uzkalna slipums B = 40°. Katapulta
met akmenus ar atrumu v = 70 m/s.
CietokSna priek$éjas un aizmugurejas
sienas augstums ir H=7 m. Cietoksna
garums L =60 m.

A  Katapultas mestais akmens

V==

ietriecas siena?

Atbilde:vi=l___ Im/s[1p]

B Katapulta met degoSu municiju, lai trapitu cietokSna iekSiené. Sienu biezumu uzskatit par
neieveérojami mazu. Municija vienmeér tiek mesta lenki a = 20° attieciba pret zemi. Kadas robezas drikst
mainit municijas izmesanas atrumu, lai ta trapitu ieksa cietoksni?

Atbilde: vmin = I:I m/s [1 p]; Vmax = I:I m/s [1 p]

3. Katapultas akmenu palaiSanas mehanisma (skat. 169. att.) loku, kas palaiz katapultas roku, var
modelét ka atsperi ar stinguma koeficientu k = 2720 kN/m un sakuma deformaciju x = 0,5 m (tad, kad
katapulta atrodas attéla redzamaja stavokli).

Akmens masa ir m1 = 30 kg. Katapultas masa, neskaitot akmeni m; = 800 kg. Lenkis starp katapultas
roku un loka auklu y = 60°. Lenkis starp noturoSo auklu un katapultas roku 6 = 80°. Katapultas rokas
garums L1 = 2,5 m. Loka aukla aizker katapultas roku L; = 1,5 m attaluma no rotacijas ass. Katapulta
atrodas uz lidzena lauka.
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A Cik liels ir teorétiski maksimalais atrums, ar kuru Sis mehanisms var aizsviest akmeni? Teoreétiski

maksimalo atrumu atrast, pienemot, ka akmens sanem
visu katapultas loka energiju.

Atbilde: vieor = m/S [1 P]

B Cik liels ir sastiepuma spéks aukla, kas notur
katapultas roku? Zinams, ka kopéjais katapultas rokas un
akmens smaguma spéka moments ap rotacijas asi ir
M =180 N-m.

Atbilde: o= IkN[1p]

C Péc akmens palaiSanas katapulta nedaudz pakustas
atpakal. Ar cik lielu atrumu katapulta kustas akmens
palaiSanas bridi, ja akmens tika izsviests lenki a = 30° pret
horizontu ar atrumu vo = 70 m/s?

Atbilde: v = l:l m/s [1 p]

N2019-11-3. UDENS IZTVAIKOSANA ZEMA SPIEDIENA

akmens
roka

loka
aukla

loks

noturosa
aukla

\

rotacijas ass

169. att.

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no

'

G50 K

parejiem.
Temperatira
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170. att.
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Uzdevuma apskatisim ka mainas tdens 1pasibas pie dazadiem spiedieniem. Gan teorétiski, gan
eksperimentali ir noteikts kada fazeé (ledus, skidrs Gdens, tvaiks) atradisies tdens pie noteikta atmosféras
spiediena un temperatiras. ST informacija ir apkopota fazu diagramma (skat. 170. att.).

Taja var redzét, ka atmosféras spiediena (100 kPa) Gdens sasalst 0 °C temperatlra un iztvaiko 100 °C
temperatdra. Tikpat labi var redzéet, ka Gdens variSanas temperatlra pazeminas pie zemakiem
spiedieniem un pie pavisam maziem spiedieniem (<1 kPa — tuvu nullei) Gdens var pastavét tikai cieta un
gazveida stavokli. ST atzina tiks pielietota talakajos jautdjumos.

Udens Tpatnéja siltumietilpiba ir 4200 J/(kg-°C). Ledus Tpatnéja siltumietilpiba ir 2200 J/(kg-°C). Udens
Tpatnéjais kuganas siltums ir 3,34-10° J/kg. Udens ipatnéjais iztvaiko$anas siltums ir 22,6-10° J/kg. So
vértibu atkaribu no spiediena un temperatiiras nav jaievero. Aprékinos pienemt, ka r = 3,14.

1. Viena no jomam, kura tiek pielietotas Gdens ipasibas ir kulinarija.

A Kads spiediens ir jauztur noslégta katla, lai atrak pagatavotu édienu (atrak pievaditu siltumu)?
Atbilde: [0,5 p]
e Zemaks par atmosféras spiedienu
e Vienads ar atmosféras spiedienu
e Augstaks par atmosféras spiedienu.

B Kads gazes process notiek, pienemot, ka gazes daudzums nemainas un ka katls netiek deforméts?
Atbilde: [0,5 p]
e |zotermisks
e |zohorisks
e |zobarisks

2. Lai darbotos ar nelielu daudzumu Gdens, izmanto §lirci, kuras diametrs D = 3 cm. Udens varisanas
spiediens istabas temperatira pyar = 2500 Pa.

Slircé tiek iestkts nedaudz Gdens un ta tiek noslégta ta, ka taja nepaliek ieka gaiss (skat. 171. att.).
Ar cik lielu minimalu spéku ir javelk Slirces virzulis, lai $lircé esoSais udens saktu varities?

Slircé iekid nav gaisa

171. att.

Atbilde: Fmin = I:l N [1 p]

3. Slircé tiek iestikts nedaudz Gdens. Papildus tam §lircé iek$d atrodas gaisa burbulis, kura tilpums
atmosféras spiediend ir Vi = 1 ml un ta temperatira ir vienada ar istabas temperatiru tp = 21 °C. Slirces
diametrs ir D = 3 cm. Udens varisanas spiediens pvar = 2500 Pa. Slirce tiek noslégta (skat. 172. att.).
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Slircé ieksa ir gaisa burbulis i

~—____~ ——

172. att.
A JaSlirces virzulis tiek vilkts |oti I€ni, tad var pienemt, ka gaisa burbulim ir pietiekami daudz laika,
lai ta temperatdra izlidzinas ar apkartéjas vides temperatdru. Par cik lielu attalumu ir jaatvelk Slirces
virzulis, lai ddens saktu varities Sada izotermiska procesa?

Atbilde: / = [ ] cm [1 p]

B Cik liels ir gaisa burbula tilpums, kad udens sak varities?
Atbilde: Vo= ImlI[1p]

C Jaslirces virzulis tiek vilkts atri, tad var pienemt, ka gaisa burbulis apkartéjai videi nepaspéj atdot
siltumenergiju. Saja gadijuma norisinas adiabatisks process. Par cik lielu attalumu ir jaatvelk §lirces
virzulis, lai Gdens saktu varities Sada adiabatiska procesa. Gaisa temperatira mainisies, bet tas
neietekmés Gdens temperatlru un Gdens varisanas spiedienu, jo gaisa burbulis ir salidzinoSi |oti mazs.

Gazes procesus, kuros nenotiek siltumapmaina starp gazi un aréjo vidi, bet gaze veic darbu, mainot
savu tilpumu, sauc par adiabatiskiem procesiem un tos apraksta ar vienadojumu:
P1V1y = Pszy
kur v ir konstante. Gaisam y = 1,4, kas ir noteikts teorétiski un eksperimentali.
Atbilde: /=L lem[1p]

D Cik liels ir gaisa burbula tilpums, kad Gdens sak varities C jautajuma aprakstitaja situacija?
Atbilde: V; = [ Imi [1 p]
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12. klase

N2019-12-1. GAISMAS SENSORS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no

paréjiem.

Ziméjuma (173. att.) redzama iekarta var
palidzét noteikt vai, pieméram, no velasmasinas
ir izsuknéts viss Udens. lekarta sastav no
vienadsanu taisnlenka prizmas ar lausanas
koeficientu n, gaismas avota un gaismas
sensora, ka arT udens rezervuara.

Rezervuars
ar Skidrumu

lekartas darbibas princips ir tads, ka taja
bridi, kad rezervuara ir tdens, loti mazs gaismas

daudzums atstarojas no robezvirsmas starp Gaismas

ddeni un prizmu ar lausanas koeficientu n. Bet avots
taja gadijuma, kad rezervuara nav udens, visa
gaisma atstarojas no robezvirsmas un nonak
gaismas sensora.

173. att.

Gaismas
Sensors

1. Cik lielam jabat prizmas vielas gaismas lausanas koeficientam n, lai $ada iekarta stradatu
aprakstitaja veida, ja Gdens gaismas lausanas koeficents ir 1,33? Var pienemt, ka gaisma krit
perpendikulari prizmas sanu virsmai (ka redzams 173. att.). lespéjamas vairakas pareizas atbildes.

Atbilde: [1 p]

e Lielakam par 1,33

e Mazakam par 1,33

e Lielakam par 1,88

e Mazakam par 1,88

e Lielakam par 1,41

e Mazakam par 1,41

e Sistéma stradas pie jebkuras n vértibas, kas lielaka par 1

2. No tehniska viedokla $ads Gdens limena sensors aiznems
mazak vietas, ja gaismas avots un gaismas sensors bus iebavéti
viena iekarta. Tada gadijuma no gaismas avota izejoSajam
staram un gaismas sensora nonakuSajam staram jabut
paraléliem (skattt 174. att.).

Ja prizma ir veidota no materiala ar gaismas lausanas
koeficientu n = 1,5, cik liels ir attalums starp paralélajiem
stariem d? Pienemt, ka gaisma atstarojas no prizmas augsgjas
virsmas, ka paradits attéla. Attalums no prizmas augsSéjas
virsmas lidz vietai, kur gaisma ieiet un iziet no prizmas, ir
h =5 cm (skattt 174. att.).

Atbilde: d = | lem [1p]

Rezervuars
ar Skidrumu

S€Nsors

174. att.

Gaismas
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3. leprieks apskatitaja gadijuma gaisma neatstarosies no prizmas augséjas virsmas pat, ja tur batu
gaiss, tapéc $ada konstrukcija nav izmantojama vélamajam meérkim. Lai pagrieztu gaismas starus,

izmantosim lecu.

Ja planu lécu novieto tieSi zem prizmas, tad ir
iespéjams panakt, ka no gaismas avota izejosais
stars un gaismas sensora ieejosais stars ir paraléli un
Sie stari netiek lauzti uz prizmas sanu virsmas (tie ir

Rezervuars
ar Skidrumu

.....
e

perpendikulari sanu virsmai) (skatit 175. attélu). N <
A Cik lielam jabut lécas fokusa attalumam, lai
iegutu, ka ieejoSais un izejoSais gaismas stari ir h
paraléli dotajam lécas novietojumam, ja attalums no n
prizmas augsSéjas virsmas lidz lécai ir h = 6 cm? Léca
Atbilde: F = | | em [1p] = l >
/
d
B Cik liels bls attalums d starp paralélajiem [
stariem $aja situacija? 175. att.
Atbilde: d = | lem [1p]
Rezervuars
4. Diemzel Sis attalums starp paralélajiem stariem ir vy *
daudz lielaks par attalumu starp gaismas avotu un ar sl,(ldrumu
gaismas sensoru, kas iebuvéti viena iekarta, tapéc e
izmantosim citu lécu, lai vairak fokusétu starus.
A Cik lielam jabut lécas fokusa attalumam, lai, to h
novietojot attaluma h =6 cm no prizmas augséjas virsmas, n
iegltu, ka no gaismas avota izejosais stars un gaismas e >
sensora nonakosais (ienakosais) stars krustotos attaluma
f=24 cm no lécas (skat. 176. att.)?
Atbilde: F = | lem [1p]
f
Lai panaktu, ka izejosais un ienakosais stars ir paraléli,
izmantosim izkliedétajlécu. Zinams, ka f=24 cm, h=6 cm
un attalums starp ieejoSo un izejoSos staru savacéjléca ir
do =12 cm (skat. 177. att.).
Gaismas
SENnsors
176. att.
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B Cik lielam jabut izkliedétajlécas attalumam € no savacéjlécas, ja izkliedétajlécas fokusa attalums ir

F=1,2cm?
Atbilde: ¢ = | | cm [0,5 p]

C Cik liels bus attalums d starp paralélajiem stariem
$aja gadijuma (skat. 177. att.)?
Atbilde: d = | lem [0,5 p]

5. Esam uzbdvéjusi sistému péc dota parauga (skat.
177. att.) un aprékiniem, bet ka jau tas parasti notiek,
sistéma uzreiz nestrada, jo izmantotajiem elementiem
atraSanas vieta ir nelielas novirzes no teoreétiski

aprékinatajam veértibam. Meéginasim paredzéet, kas Savacgjléca

sistema mainisies kustinot sistémas elementus!

Talakajos jautajumos var pienemt, ka nedaudz
mainot konfiguraciju, stari joprojam netiek lauzti uz
prizmas sanu virsmam (isajam malam).

Par izkliedétu ienakoSo gaismas staru sauksim to,
kurs attalinas no izejosa gaismas stara, palielinot
sensora attalumu no lécas, bet par saejoSu ienakoso
gaismas staru sauksim to, kurS$ pietuvinas izejoSajam
gaismas staram, palielinot sensora attalumu no lécas
(skat. 178. att.).

A Javisi elementi atrodas pareizas vietas tikai prizma
tiek parbidita nedaudz pa labi, tad ienakoSais gaismas
stars

Atbilde: [1 p]

e paliek paraléls izejoSajam staram un parvietojas pa labi
e paliek paraléls izejoSajam staram un parvietojas pa kreisi

e klUst saejoss
e Kklast izkliedéts
e paliek paraléls izejoSajam staram un neparvietojas

B Ja visi elementi atrodas pareizas vietas, tikai prizma
(kopa ar rezervuaru) tiek parbidita nedaudz uz augsu, tad
ienakoSais gaismas stars

Atbilde: [1 p]

e paliek paraléls izejoSajam staram un parvietojas pa
labi

e paliek paraléls izejoSajam staram un parvietojas pa
kreisi

e KklUst saejoss
e klast izkliedéts
e paliek paraléls izejoSajam staram un neparvietojas

Rezervuars
ar Skidrumu

aee
et
.

IzkliecEtéj leca

Gaismas
Sensors

177. att.

Izkliedeti stari Saejosi stari

178. att.
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C Ja visi elementi atrodas pareizas vietas tikai savacéjlécu parvieto nedaudz pa labi, tad ienako3ais
gaismas stars

Atbilde: [1 p]

e paliek paraléls izejoSajam staram un parvietojas pa labi

e paliek paraléls izejoSajam staram un parvietojas pa kreisi

e kllst saejoss

e klUst izkliedéets

e paliek paraléls izejoSajam staram un neparvietojas

D Ja visi elementi atrodas pareizas vietas tikai izkliedétajlécu parvietoto nedaudz uz augsu, tad
ienakosais stars

Atbilde: [1 p]

e paliek paraléls izejoSajam staram un parvietojas pa labi

e paliek paraléls izejoSajam staram un parvietojas pa kreisi

e klUst saejoss

e klUst izkliedéets

e paliek paraléls izejoSajam staram un neparvietojas

N2019-12-2. BEDRES

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.
Braucot ar automasinu pa celu, var daudz kas gadities. Saja uzdevuma apskatisim, ko varétu darit

vaditajs, ja peksni sev prieksa uz Saura cela pamana bedri, bet nobremzeét pirms tas vairs nesanak.

Uzdevumu risinot, pienemiet, ka masinai ir 4 riteni, tas masa ir m = 1,00 t, amortizatoru atsperu
stinguma koeficients ir k = 176 N/cm, brivas kriSanas paatrinajums ir g = 9,8 m/s?.

Visa uzdevuma garuma
modelésim automasinu ka smagu
plaksni  uz cetram  vieglam

W
atsperém (skat. 179. att.). = "
I s I

1 k h k

A Cik liels elastibas spéks AL S
darbojas katra atsper€, ja masina 179. att.
stav uz horizontala cela?

Atbilde: F = | | kN [1 p]

B Par cik lielu attalumu ir saspiesta katra atspere?
Atbilde: Ax = | lcm [1p]
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2. Automasina sak kustéties,
paatrinas un iebrauc pagrieziena pa
labi, kura liekuma radiuss ir
R = 40,0 m, ar nemainigu atrumu
v = 50,0 km/h (skat. 180. att.).

A Cik liels centrbédzes spéks
darbojas uz automasinu pagrieziena,
pienemot, ka riepas neizslid un ka

masinu var uzskatit par masas 180. att.
punktu?
Atbilde: Fe, = | | kN [1 p]

B Uz kuru automasinas pusi darbojas lielaks centrbédzes spéks, ja automasinu vairs neuzskata par
masas punktu?

Atbilde: [0,5 p]

e uzkreiso

e uzlabo

e uz abam pusém vienadi

C Nosakiet sekojoSo speku radito momentu zimes rotacijai attieciba pret masinas masas centru
automasinai pagrieziena (skat. 180. att.), skatoties uz to no aizmugures (nemiet véra, ka pozitiva zime
atbilst rotacijai pretéji pulkstenraditaja virzienam):

Atbilde: [5 x 0,4 p]

Speki "4 n 0
smaguma spéks

berzes spéki, kas darbojas uz automasinas labas puses riteniem

berzes spéki, kas darbojas uz automasinas kreisas puses riteniem

cela reakcijas spéki, kas darbojas uz automasinas labas puses riteniem

cela reakcijas spéki, kas darbojas uz automasinas kreisas puses riteniem

3. Uzdevumu risinot talak, pienemsim, ka attalums starp automasinas labajiem un kreisajiem riteniem
ir w = 1,40 m un masinas masas centrs atrodas augstuma h = 50,0 cm (skat. 181. att.). Automasina brauc
pagrieziena pa labi, kura liekuma radiuss ir R = 40,0 m, ar nemainigu atrumu v = 50,0 km/h.

A Cik liela ir visu berzes spéku
kopsumma, kas darbojas uz

riteniem? W
Atbilde: Fo = 1 kN
[1p] I o |
k h k
VI VI I IV

181. att.
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B Cik liela ir visu elastibas spéku kopsumma, kas darbojas uz automasinas labas puses riteniem

pagrieziena, t. i. pagrieziena iekSpusé (skat. 180. un 181. att.)?

Atbilde: F = | | kN [1 p]

C Cik liela ir augstumu starpiba starp masinas kreiso un labo malu?

Atbilde: Ax = |cm [1p]

4. Atgriezoties pie uzdevuma galvenas
problémas — ko darit, ja bedri pamana
parak veélu, lai paspétu nobremzéet pirms
tas — apskatisim vienu no iespé&jamiem
variantiem. Piebraucot pie bedres, sture ir
krasi japagriez uz vienu pusi un uzreiz péc
tam — krasi uz otru pusi. Tadéejadi var
panakt, ka ritenis, kas atradisies virs
bedres, , parlidos” tai pari (182. att.).

A Cik lielam ir jabut otra pagrieziena
maksimalajam radiusam, lai riteni, kas
atradisies bedres pusé, atrautos no zemes
un parlidotu bedrei pari? Masina kustas ar
atrumu v = 50 km/h.

Atbilde: Rmax = | |m [1p]

182. att.

B Kada veida ir jaapbrauc bedre iepriekséja (A) punkta apskatitaja situacija, lai automasinas riteni,

kas atradisies virs bedres, parlidotu bedrei pari (skat. 182. att.)?

Atbilde: [0,5 p]
o A

e B

e ganA,ganB
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N2019-12-3. METALU VADITSPEJA

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Saja uzdevuma apskatisim vienkar$otu modeli metalu elektrovaditspéjai. Elektronu kustiba metala ir
haotiska un tos var uzskatit par idealu gazi.

Metala elektrisko pretestibu raksturo vid€jais laiks T starp divam secigam elektrona sadursméem ar
kristalrezgi. So parametru sauc par relaksacijas laiku. Péc katras sadursmes elektrona atruma lielums un
virziens klUst pilnigi nejauss (ar nulles vidéjo vértibu). Starp sadursmém visi elektroni vienmeérigi
paatrinas areja elektriska lauka E ietekme. Elektriskas stravas stiprumu nosaka laika vid€jais vektorialais
kustibas atrums elektriska lauka virziena vyig.

d "'.}""E

183. att.

1. Apskatisim eksperimentu, kura vara plaksnitei pievienojam divus elektrodus, spriegums U starp
kuriem ir 1 uV. Vara plaksnites augstums ir d = 1 cm (skat. 183. att.). Elektrona 1adin$ ir e = 1,6-10° C,
elektrona masa ir m =9,1-103* kg.

A Cik liela ir elektriska lauka intensitate E vara plaksnites iekSiené?
Atbilde: £ = | |V/m [1p]

B Cik lielu paatrinajumu elektriskais lauks pieskir elektroniem vara plaksnites iekSiené?
Atbilde: a = | | m/s? [1 p]

C Cik liels ir videjais vektorialais elektronu atrums wyig starp divam secigam sadursmém, ja
1=3-1014s?
Atbilde: vyig = | m/s [1 p]

D Pie kadas citas sprieguma vértibas, vidéjais elektronu atrums materiala ir vvig = 10® m/s (vértiba
nesakrit ar iepriekséja punkta aprékinato). Pienemot, ka relaksacijas laika véertiba vél joprojam ir
1=3-10%s5, cik liela siltuma jauda P izdalas uz vienu elektronu vara plaksnité?

Atbilde: P = W [1p]
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E Ja pieliktais spriegums batu divreiz lielaks, bet relaksacijas laiks butu divreiz mazaks, tad siltuma
jauda, kas izdalas plaksnité, butu

Atbilde: [1 p]

e divas reizes lielaka

e divas reizes mazaka

e C(etras reizes lielaka

e (Cetras reizes mazaka

e tada pati

2. Vara kristalrezga kubiskaja
suna vara atomi atrodas katra kuba
str, ka arT katras skaldnes centra
(skat. 184. att.- kreisaja pusé vara
kristalrezga kubiska Sdna, labaja
pusé — atomu centru izvietojuma
shematisks attélojums).

184. att.

Garuma meérvieniba, kuru lieto,
lai aprakstitu attalumus mikropasaulé un kas ir salidzinama ar atoma izmériem ir angstréems (A).
1A =101 m. Elektronu koncentracija n ir brivu elektronu skaits materiala tilpuma vieniba.

A Lodveida atomu modeli, kas attélots ziméjuma (184. att.) pa kreisi, viena atoma radiuss ir
r=1,3 A. Cik gara ir $linas mala a?
Atbilde: g = | Al1p]

B Katrs vara atoms vaditspéjai atdod divus valences elektronus. Cik liela ir elektronu koncentracija n?
Atbilde: n = | | 1/m3[1 p]

C Pienemot, ka elektronu koncentracija ir n = 6-10%2 m3 un vidéjais atrums ir wig = 10® m/s (8is
vértibas var atskirties no iepriek$éjos uzdevuma punktos aprékinatajam!), apréekini, cik stipra strava plist
caur vara plaksniti. Spriegums starp elektrodiem U = 1 uV. Vara plaksnites augstums ir d = 1 cm un
Skérsgriezuma laukums S = 30 cm? (skat. 183. att.). Péc Siem datiem aprékini, cik liela ir vara ipatnéja
pretestiba?

Atbilde: / = | |A; [1p]p=I |Q:m[1p]

D Ja elektronu kustibas atrums butu divas reizes lielaks, bet elektronu koncentracija vara plaksnite —
divas reizes mazaka, tad elektronu skaits, kas laika perioda At izplGdis caur plaksnites Skérsgriezumu
salidzinajuma ar ieprieks apskatito situaciju (jautajuma 2C) bas

Atbilde: [1 p]

e divas reizes lielaks

e divas reizes mazaks
e C(etras reizes lielaks
e (Cetras reizes mazaks
e tads pats
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Valsts olimpiade — 2019

9. klase

V2019-9-1. TOUR DE FRANCE

Tour de France ir pasaulé pazistamakas daudzdienu velosacensibas, kas parasti notiek 21 dienu, un
dalibniekiem javeic ap 3200 kilometriem. Katra komanda ir devini velobraucgji, kuriem ir atlauts palidzéet
viens otram. Katru komandu automasina pavada komandas menedzeris un mehaniki, lai palidzétu

velobraucejiem tehnisku problému gadijuma.

Arvalstu komandu sastava $ajas sacensibas ir piedalijudies vairaki Latvijas ritenbraucéji. Latvijas
labakais sasniegums ir Pjotra Ugrjumova 1994. gada izcinita otra vieta kopvértéjuma.

A Ritenbraucéji, gatavojoties sacensibam, brauc pa garu taisnu Soseju un mainas vietam, kadu bridi
kolonas prieksa ir viens ritenbraucéjs, péc tam nakamais un tad atkal cits. Kada bridi Toms, Raivis un
Ivars izvietojusies viens aiz otra 60 m attaluma, ka redzams 185. attéla.

freepik.com

Ivars 60 m Raivis

185. att.

60 m

Ivara atrums ir 16 m/s, Raivja atrums — 12 m/s, bet Toma atrums — 10 m/s. lvara un Raivja atrums

turpmak aplikotas kustibas laika nemainas.

Al Nosakiet 1sako attalumu starp pirmo un
pédéjo ritenbraucéju turpmakas kustibas laika.
KurS$ no ritenbraucgjiem atrodas kolonas
prieksgala un kurs kolonas aizmugureé bridi, kad
attalums starp pirmo un pédejo kolonas
ritenbraucéju ir vismazakais? [2,5 p]

A2 Cik liels batu Tsakais attalums starp pirmo
un pédejo kolonas ritenbraucéju, ja Toma atrums
art batu 12 m/s? [1 p]

B Ritenbraucéju komandu pavadosas
automasinas masa kopa ar tehnikiem un rezerves
dalam ir 2800 kg. Auto dzinéja lietderibas
koeficienta k atkariba no jaudas, N, ir redzama
186. attéla grafika.

k,%

25

20 ™
N

15

10

5

0 1.70 3.40 5.10 N,k

186. att.
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Cik litrus benzina uz 100 km automasina patéréja 2018. gada Tour de France pirmaja posma 201 km
garuma, braucot ar konstantu atrumu un cela pavadot 4,5 h? Benzina Tpatnéjais sadegSanas siltums
g = 4,6 x 107 J/kg. Benzina blivums ir 0,7 x 103 kg/m3. Pretestibas koeficients — pretestibas spéka un
automasinas svara attieciba ir g = 0,01. [6,5 p]

V2019-9-2. BLAVAIS ATSPULGS

Atteéli, kur veikt konstrukcijas, ir doti uz atseviskas lapas. Viena lapa paredzéta melnrakstam, otra
tirrakstam.

Automasinas atpakalskata (salona) spogulim ir dienas un nakts rezims, ko parslédz ar specialu kloki.
Saja uzdevuma apskatisim ta darbibas principus un izpétisim, kada veida spogulis nakti pasarga
autovaditaju no apzilbsanas, ko var izraisit aizmuguré brauco$o auto gaismas.

A Uzzimét, ka japagriez spogulis 187. attéla paraditaja situacija, lai vaditajs taja redzétu atstaroto
staru. Cik liels ir stara kriSanas lenkis skaitliski, ja vaditajs redz atstaroto staru? Pienemt, ka spogulis ir
vertikals. [2 p]

B Uzzimét, kada intervala bitu jaséz autovaditajam 188. attéla paraditaja situacija, lai redzétu abus
aizmugure braucosa auto lukturus vienlaicigi. Kréslu var bidit tikai uz priekSu un atpakal pa raustito liniju.
Pienemt, ka spogulis ir vertikals. [2 p]

C Gaismas staram parejot no vides ar lausanas koeficientu ni vidé ar lausanas koeficientu na,
atstarotas gaismas daju aprékina ka
2
ny—n;
n, +n,

Zinams, ka no gaiss-stikls robezvirsmas atstarojas R = 4% gaismas. Aprékinat stikla lausanas
koeficientu, ja gaisa lausanas koeficients ir 1. [2 p]

D Atpakalskata spogulis sastav no stikla kila, kas piestiprinats pie spogula, skat. 189. attélu. No gaiss-
stikls robezvirsmas atstarojas R = 4% gaismas, savukart no spogula atstarojas visa uz to kritosa gaisma.

Uzzimeét staru gaitu situacijas 189a, 189b un 189c¢, noveértét staru intensitati (cik liels ir stara stiprums,
salidzinot ar kritoSo staru) un izskaidrot spogula nakts rezima darbibas principu.

Noradijumi: ziméjot staru gaitu, pienemt, ka gaismas stari stikla nelGst (kriSanas lenkis vienads ar

lausanas lenki); zimét tikai tos starus, kuru intensitate ir lielaka par 1% no krito$a stara intensitates.
Vaditaja acis atrodas viena limen1 ar kritoSo staru (kritoSais stars jau ir uzziméts 189. attela). [4 p]
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TIRRAKSTS

spogulis
~
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grozams :
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Spogu“S --------- 06 ________ : N
I o vaditajs
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
. 1
4 kritosais !
1
stars :
* (@] o
vagitajs lukturi
188. att. Skats no augsas. Vaditdja kréslu var
187. att. Skats no augsSas. Spoguli var griezt ap punktu A. bidit tikai uz priekSu un atpakal pa raustito

liniju.

(a) (b) (©)

spogulis

189. att. Skats no saniem. Visds situdcijas vaditdja acis atrodas viend limeni ar uzziméto kritoso staru.
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V2019-9-3. SPRIEGUMS, STRAVA, PRETESTIBA

Lai méritu stravas stiprumu, spriegumu un pretestibu, laboratorija
lieto tris atseviSkus meérinstrumentus: ampérmetru, voltmetru un 40 50
ommetru, attiecigi. Tomér var gadities, ka jums pie rokas ir tikai 20\\\\\\\\\\\‘““"'“"m//,,,,/ao

. -— . . . -_ —_— . - v .- \\
mikroampérmetri un kaudze ar rezistoriem. Paradisim, ka ar1 3aja \\‘\ "8
M& 100

gadijuma gan stravas stiprumu, gan spriegumu, gan pretestibu var
izmerit.

15 L

Visos uzdevuma jautajumos lietosim 190. attéla paradito
mikroampérmetru, kuru modelésim ka idealu mikroampérmetru PA, kas
ir saslégts virkné ar rezistoru Ra.

A Lai noteiktu mikroampérmetra iekS€jo pretestibu, to ieslédz PV
elektriskaja kede, ka redzams attéla. Spriegums uz avota spailém, ko @

méra ar idealu voltmetru PV (ta pretestiba ir bezgaligi liela), ir 10 mV.

Pretestiba R = 100 Q, un mikroampérmetrs PA rada 50 pA. Cik liela ir
mikroampérmetra ieks€ja pretestiba Ra? [1 p]

B Més velamies paplasinat stravas stipruma mérijuma diapazonu, lai o es —
méritu stravas ari pie citiem sprieguma avotiem. Lai paplasinatu M’k%oé‘?ﬁ.ger‘
mikroampérmetra meérijumu diapazonu, mikroampérmetram var
pieslégt stravu ierobeZojosu rezistoru ar zinamu pretestibu un atbilstosi
parzimetu ampérmetra meérijumu skalu. Kada veida — virkné vai paraléli
—ir japiesledz Sis rezistors un cik lielai ir jabUt ta pretestibai, lai ar doto instrumentu varétu merit stravas

[tdz 10 mA, pienemot, ka ampérmetra iekseja pretestiba nemainas? Uzziméjiet sléguma shému. [2 p]

190. att.

C Tagad apskatisim, ka varétu parvérst mikroampérmetru par voltmetru. Kada veida (virkné vai
paraléli) un cik liela papildus pretestiba ir japieslédz dotajam mikroampérmetram, lai ar to varétu mérit
spriegumus lidz 10 V? Uzziméjiet sleguma shému! [2 p]

D Lai izmeéritu spriegumu un stravas stiprumu, tika saslégta 1

191. attéla redzama shéma. Pirmo mérijumu veica ar idealo voltmetru
- o - - - PA

(pretestiba bezgaligi liela) un idealu ampérmetru (nulles pretestiba). Y R
Otraja mérijuma ideala ampérmetra vieta panéma B jautajuma \AJ L
apskatito instrumentu ar ierobezojoSo pretestibu un ar parveidotu Py
meérinstrumenta meérijumu skalu. Cik liela blGs ampérmetra radijumu fv\
starpiba abos mérijumos, ja spriegums uz galvaniska elementair 0,1V N
un rezistora R pretestiba ir 10 Q? [3 p] 191. att.

E So padu mikroampérmetru var partaisit ari par ommetru. Apskatisim vienkar§ako shému, kura
ommetru veido mikroampérmetrs, galvaniskais elements un viens stravu ierobezojoss rezistors, kas ir
saslégti virknes sléguma. Kads ir mérijumu diapazons, ja ierobezojosa rezistora pretestiba ir 89,9 kQ, bet
spriegums uz galvaniska elementa ir 9 V? Kadu pretestibu — lielaku vai mazaku — paradis instruments,
ja galvaniska elementa spriegums ar laiku samazinasies? Pamatojiet! [1 p]

F Cik liels ir pats mazakais spriegums, ko varétu izmérit ar doto mikroampérmetru? [1 p]
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Eksperimentala karta. Demonstréjums.
V2019-9-D. SVECES LIESMA

Savulaik Faradejs sagatavoja demonstréjumu sériju, kas ilustréja sveces liesmas uzvedibu dazadas
situacijas. Vero eksperimenta demonstréjumu, mégini izprast procesus, pateicoties, kuriem sveces
liesma pastav, mainas vai izztud. Apraksti redzéto un detalizéti izskaidro — kas, ka un kapéc notiek ar
sveces liesmul!

A Liela telpa iedegta svece nekustas attieciba pret gaisu. [4 p]
B Degosu sveci kustina horizontala virziena turp un atpakal arvien atrak un atrak. [1 p]
C Degosu sveci norobeZo no apkartéjas telpas ar stikla kupolu un kustina horizontala virziena. [2 p]

D Degosu sveci zem kupola atstaj miera stavokli pietiekami ilgi. Tad So eksperimenta dalu atkarto,
degosu sveci ar kupolu palaizot vala un laujot tiem brivi krist. [3 p]

Eksperimentalais uzdevums
V2019-9-E. DELA MASAS NOTEIKSANA BEZ SVARIEM

Uzdevumi

1. lzmantojot dotos darba piederumus, nosaki, ka parvietojas sistémas kopéjais smaguma centrs,
ja uz dehsa dazadas vietas uzliek atsvaru!

2. Grafiski attélo iegito sakaribu! Izmanto vismaz 10 meérijumus! Novérté, kuri no mérijjumiem lauj
precizak aprekinat délisa masul!

3. Lietojot ieglto grafiku, aprékini délisa masul!

Darba piederumi

o delitis;

e atsvars, kura masa ir zinama;
e divi Zzimuli;

e meérlente;

e milimetru papirs,

e lineals.

Piezime
Uz délisa drikst veikt atzimes ar zimuli.
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10. klase

V2019-10-1. BEDRES

Auto Opel Vivaro (sk. 192. att.) masa kopa ar
kravu un pasazieriem m = 2000 kg. Masinai ir
Cetri amortizatori, katrs piestiprinats pie sava
ritena. Ja  amortizatorus apraksta |oti
vienkarSota veida, tad var pienemt, ka katrs no
tiem sastav no atsperes un svarstibu slapétaja.

Uzdevuma  aplikosim  tikai  atsperes,
svarstibu slapétajus ignoréjot. Visas atsperes ——
uzskatam par identiskam, to stinguma 192. att. Opel Vivaro (attéls no www.opel-accessories.com)
koeficients k=100 000 N/m, un atsperes masu
neievérojam. Kad masina stav uz vietas, katras atsperes garums x = 30 cm. Automasinas masas centrs
MC atrodas vienada attaluma no visiem cetriem riteniem virs amortizatoru stiprinajuma vietas
(sk. 193. att.). Brivas krisanas paatrinajums
g=10m/s?.

A Cik liels ir nenoslogotas atsperes
garums? [1 p]

B Kas notiek — salidzinajuma ar miera
stavokli, ar katru no cetram atsperém zemak
aprakstitajos gadijumos? Atbildé noradiet —

193. att. Atsperu izvietojuma shéma
izstiepjas, tiek saspiesta, vai nemaina garumu (attéls no www.drivevauxhall.co.uk)

un pamatojiet savu izvéli. [4 p]

B1 Masina brauc ar konstantu atrumu pa taisnu horizontalu celu.

B2 Masina pagriezas pa kreisi, braucot pa horizontalu ltkumu ar konstantu atrumu.

B3 Masina brauc kalna ar konstantu atrumu pa taisnu celu, kas veido 15° lenki pret horizontu.
B4 Masina vienmeérigi paatrinas uz taisna horizontala cela.

C Kad masina brauc pari bedrei, atspere uz 1su laiku atslogojas. Bedres garums masinas kustibas
virziena L =1 m, dzilums h = 0,05 m, masinas atrums v = 30 m/s. Var pienemt, ka masinas korpuss kustas
horizontala virziena ar nemainigu atrumu bez svarstibam, jo bedré trapa tikai viens ritenis. Ritena masa
my = 20 kg, radiuss r = 30 cm. Berzes spéku, kas darbojas uz riteni un amortizatora atsperi, nenemsim
Vera.

C1 Arcik lielu paatrinajumu kustas ritenis bridi, kad atspere klUst atslogota? [1 p]
C2 Vairitenis sasniedz bedres dibenu? Pienemiet, ka bedrei ir taisnsturveida forma, t. i. tas dzilums
ir nemainigs un vienads ar h visos bedres punktos. [3 p]

D Masina parbrauc pari platai un garai bedrei, kas atskiras no C jautajuma aprakstitas bedres. Var
pienemt, ka tade| visas Cetras atsperes vienlaicigi kllst saspiestas par aptuveni vienadu garumu
Ax = 4 cm. Novertéjiet masinas svarstibu frekvenci. [1 p]
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V2019-10-2. SADURSMES UN LIETUS

Apskatisim divu ratinu dazadas sadursmes un ratinu kustibu lietus laika. Pienemsim, ka ratini sp€j
ripot bez berzes un tie atrodas uz horizontalas gludas virsmas. Lielako ratinu masa ir M, mazako ratinu
masa ir m. Uzdevuma nav dotas skaitliskas vértibas, lidz ar to visas atbildes ir jaizsaka ka visparigas
izteiksmes. A un B dala atbildi izteikt izmantojot tikai dotos lielumus M, m un v.

A Lielakie ratini parvietojas ar atrumu v. Kada momenta tie saskrienas ar nekustigiem mazajiem
ratiniem.

A1 Izsaki, ar ko bas vienads katru ratinu atrums péc sadursmes, ja sadursme ir absolGti elastiga? [2 p]
A2 l|zsaki, kada dala no sakotnéjas kopéjas kinétiskas energijas ir mazako ratinu kinétiska energija pec
sadursmes? [1 p]

B Lielakie ratini parvietojas ar atrumu v un saskrienas ar nekustigiem mazakajiem ratiniem.
Sadursmes rezultata ratini sakabinas un parvietojas ar vienu atrumu (sadursme ir absoluti neelastiga).

B1 Izsaki sakabinato ratinu kustibas atrumu péc sadursmes! [1 p]

B2 Izsaki, kada dala no sakotnéjas kopé€jas kinétiskas energijas ir mazako ratinu kinétiska energija
péc sadursmes? [1 p]

B3 Kada dala no sakotnéjas kinétiskas energijas tika zaudéta neelastiga sadursmeé (parvéertas citas
energijas formas, kas nav kinétiska energija)? [1 p]

Talakajos jautajumos apskatisim
situacijas, kuras lietus st vertikali uz leju
(Zemes atskaites sistema) ar tadu )
intensitati, ka ratinu masa pieaug ar atrumu . . i
u [kg/s]. Talakajos jautajumos atbildi izteikt
izmantojot lielumus M, v, t, g un va.

C Ratini, kuru sakotnéja masa ir M, + :
parvietojas ar sakuma atrumu v bez berzes '
(194. att.). Izsaki ratinu atrumu péc laika t,
ja laika momenta t = 0 ratinu masa ir M un 194. att.
atrums ir v? [1 p]

D  Ratini, kuru sakotneja masa ir M,
parvietojas ar atrumu v bez berzes. Lietus list
ar intensitati p [kg/s], tikai ratinos ir neliels
caurums un viss ielijusais udens izlist ara . R
vertikali uz leju (195. att.). Rezultata ratinu
masa ir M un ta nemainas.

Caurumins$ ir mazs, ka rezultata viss
ratinos ielijusais Udens ir japaatrina lidz
ratinu atrumam pirms tas ir izlijis.

195. att.
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D1 Kura no Sim divam aprakstitajam situacijam:

1) ratiniem nav cauruma un ratinu masa pieaug (ka jautajuma C);

2) ratinos ir caurums un ratinu masa nemainas (ka jautajuma D);

ratinu atrums laika momenta t > 0 ir lielaks, ja laika momenta t = O ratinu atrums abas situacijas ir
vienads ar v? Atbildi pamato! [1 p]

D2 Izsaki, kadai ir jablt ratinu motora
jaudai, lai uzturétu nemainigu atrumu v? [1 p]

E Joprojam list lietus ar intensitati p [kg/s], . . H
bet Soreiz mazais caurums ratos ir izveidots ta,
ka Gdens izplust horizontali ar atrumu v2< v ) M
(attieciba pret ratiniem) pretéji kustibas V+ .
virzienam (196. att.). lzsaki, kadai ir jabat V2 M

ratinu motora jaudai, lai uzturétu nemainigu
atrumu v? [1 p] 196. att.

V2019-10-3. SISENIS

Uz horizontalas virsmas séz sisenis. Cilindriska bundza ar radiusu R ripo uz sisena pusi bez slidéSanas
ta, ka cilindra centrs kustas ar nemainigu atrumu v. Sisenis parlec pari bundzai ar mazako iespéjamo
atrumu u, tikai nedaudz pieskaroties tai augsSéja punkta. Uzdevuma nav jaaprékina skaitliskas vértibas,
bet gala izteiksmés japaradas tikai dotajiem lielumiem — bundzas radiuss R, bundzas cilindra centra
kustibas atrums v, brivas krisanas paatrinajums g.

A Kada geometriska forma ir sisena Iéciena trajektorijai kustigaja atskaites sistéma, kas saistita ar
bundzas centru? Pamato savu domu gaitu! [1 p]

B Uzraksti sisena kustibas vienadojumus x = x(t) un y = y(t) kustigaja atskaites sistéma, kas
saistita ar cilindriskas bundZas centru. Vienadojumos izmanto atruma u horizontalo un vertikalo
projekcijas u, un u, atskaites sistéma, kas saistita ar zemi [2 p]

C Leciena raksturlielumu noteikSana:

C1 Ar ko ir vienads sisena maksimalais pacelSanas augstums léciena? [1 p]

C2 Ar ko ir vienada sisena léciena atruma vertikala komponente uy? [1 p]

C3 Ar ko ir vienads laiks, kura sisenis sasniedz |éciena maksimalo pacel$anas augstumu? [1 p]

C4 Ar ko ir vienada sisena léciena atruma horizontala komponente ux? [2 p]

C5 Ar ko ir vienads sisena Iéciena mazakais iespéjamais atrums u, lai parléktu pari bundzai? [1 p]

C6 Cik talu aizléks sisenis horizontalaja virziena? [1 p]

164



Eksperimentala karta. Demonstréjums.
V2019-10-D. SPARARATS SUPOLES

Izveidots priekSmets ar divam noapalotam sliecém, kur$ var svarstities lidzigi rotalu zirdzinam vai
Supulkréslam (197. att.). Ta vidusdala atrodas spararats, kas ir nostiprinats uz vertikali vérstas dzin€ja
ass. Dzinéja un ta baro$anas bloka vieniga funkcija ir nodrosinat vienmérigu spararata rotaciju.

h ey

197. att.

Uzdevuma ir jaapskata tikai priek§meta kustiba kopuma. Vérojiet demonstréjumu un atbildiet uz
sekojoSiem jautajumiem.

Neiegriezot spararatu.

A un B. Prieksmets ir novietots uz gumijas pakldjina. Ta viens gals tiek pacelts un palaists vala.
Demonstrejums tiek atkartots pakapeniski palielinot sakotnéjas novirzes amplitidu. Demonstréjums tiek
atkartots bez gumijas pakldjina.

Al Kadi spéki darbojas uz priekSmetu, kad tas ir izvirzits no lidzsvara stavokla un palaists vala? [1 p]
A2 Kapéc neieStpinata priekSmeta lidzsvara stavoklis ir stabils pret mazam novirzém? [1 p]
A3 Cik lielam ir jabQt balsta liekuma radiusam, lai lldzsvara stavoklis bitu stabils? [1 p]

B1 Lai labak saprastu gumijas paklajina lomu, iedomajies un apraksti, kadas butu priekSmeta
svarstibas divos robezgadijumos — uz pilnigi slidosas un uz pilnigi neslidoSas virsmas? Ar ko $is divas
idealizétas situacijas atskirsies? [1 p]

B2 Demonstréjuma ir redzams, ka pie mazam amplitidam priekSmeta svarstibas uz gridas un uz
paklaja notiek lidzigi. Savukart pie lielakam sakotnéjam novirzém kustiba uz gridas ir sarezgitaka.
Apraksti un izskaidro noveroto! [1 p]

Ar iegrieztu spararatu

C. Pacelot priekSmeta vienu sanu ta, lai tas balstas tikai uz vienas slieces, var panakt nestabila
lidzsvara stavokli. Palaizot vala priekSmetu ar neiegrieztu spararatu, tas gazas uz vienu vai uz otru pusi,
atkariba no sakotnéja pacelSandas lenka — pirms vai aiz nestabila lidzsvara stavokla. Atkartojot So
eksperimentu ar iegrieztu spararatu, gasands notiek ievérojami savadak.

C1 Kapéc ar iegrieztu spararatu gasanas no nestabila [ldzsvara stavokla ir tik jociga? Apraksti un
izversti izskaidro noveroto! [2 p]

C2 Ar ko atSkiras priekSmeta ar iegrieztu spararatu kustiba, salidzinot situacijas, kad priekSmetu
palaiz vala pirms lidzsvara punkta vai aiz ta? Kapéec? [1 p]

165



D

Prieksmets atrodas uz gumijas pakldjina. Atbalstot priekSmetu uz viena gala abu slieCu

galapunktiem, otru galu pacel maksimali augstu, gandriz sasniedzot nestabila lidzsvara stavokli, un tad
palaiZ vala. Péc tam demonstréjums tiek atkartots uz gridas.

D1 Kapéc palaiZot priekSmetu vala no gandriz vertikala stavokla uz gumijas paklajina tas nogazas uz
viena sana, bet uz gridas — nostajas uz abam sliecém? [2 p]

Eksperimentalais uzdevums
V2019-10-E. SVERSANA AR DIEGIEM

Uzdevumi
Nosaki betona balsta masu! Neaizmirsti pierakstit darba betona balsta kartas numuru, kas rakstits
uz balsta apaksas!

1.

Izmantojot dotos darba piederumus, izveido iekartu masas noteikSanai. Shematiski uzzime
izveidoto iekartu un apraksti tas darbibas principu!

Izanalizé un apraksti, ka mainas iekartas precizitate atkariba no iekartas elementu izmeériem,
kurus var un ir lietderigi mainit.

Veic mérijumus balsta masas noteikSanai. Mérijumus veic vairakas reizes, mainot mérisanas
iekartas elementu izmérus.

Apkopo tabula un attélo grafika ieglitos mérijumu datus, nemot véra mérijumu kjadu.
Nosaki betona balsta masu, nemot véra katra eksperimenta precizitati!

Darba piederumi:

betona balsts;

atsvars, kura masa zinama (ticét ar roku rakstitajam!);

diegs;

Skeres;

divi uzgriezni;

meérlente;

galds, kura virsmu var uzskatit par horizontalu (tapat ka gridu);
milimetru papirs;

lineals.

Piezime
Jauzturas sava galda tuvakaja apkartné jeb “aizgalda”. Uz krésla gan drikst nesédét, ja tas nav érti!
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11. klase

V2019-11-1. UGUNSDZESIBAS SMIDZINATAIJS

Ugunsdzésibas smidzinataji tiek iertkoti pie
griestiem, lai ugunsgréka gadijuma, no tiem
smidzinatu ddeni un apdzéstu degsanu.
Smidzinataja konstrukcija redzama 198. attéla:
stikla ampula atbalsta korki, kas noslédz tGdens
cauruli. Kad tiek sasniegta noteikta temperatura,
tad stikla ampula parplist, lidz ar to korki no vietas
izspiez Udens, kas atrodas Udens caurulé un
smidzinatajs sak smidzinat ddeni.

| Udens caurule

/ KDI‘EJS

r—— Gaisa burbulis

/ Etanola skidums

| Stikla ampula

Ampulas tiek izmantotas daZadas vielas:
glicerins, acetons, dihlorobenzols vai dazadi vielu
maisijumi.

Pienemsim, ka ampula ir 0,5 ml etanola skiduma
un 0,02 ml gaisa burbuli. Sakotnéja temperatura ir 198. att.
18°C un gaisa spiediens ampula ir 10° Pa. Skiduma
tilpuma termiskas izple$anas koeficients ir 750-10°° K'1. Skidrums ir nesaspiezams un virsmas spraiguma
efektus nenem véra.

A Cik liels bus spiediens ampula, ja temperatira tiks palielinata Iidz 68°C? IztvaikoSanu nenemam
véra. [3 p]

B Piesatinata tvaika spiediena atkarilbu no temperatiras apraksta Augusta vienadojums

L - . - . o - . o
Inp=A4- T kur A — kada vielai raksturiga konstante, L ir molarais iztvaikoSanas siltums, R ir gazu
universala konstante un T — absollta temperatira. Dota sSkiduma molarais iztvaikoSanas siltums ir

L = 38,56 kJ/mol un ir zinams, ka varisanas temperattra 10° Pa spiediena ir 78°C. Cik liels bas skiduma
tvaiku spiediens ampula, ja temperatira tiks palielinata lidz 68°C? [3 p]

C Vai ieguta skiduma tvaiku spiediena vertiba butu japieskaita ieglitajam gaisa burbula spiedienam,
lai iegltu pilno spiedienu? Kas to nosaka? [1 p]

D Uzrakstiet formulu, kas apraksta gaisa spiedienu ampula atkariba no temperatiras, ja ari $aja
situacija visi lielumi ir tadi ka dots uzdevuma sakuma, uzskicégjiet grafiku, kas to ilustre, ka art aptuveni
novértéjiet temperatiru, pie kuras saplisis ampula! Skiduma tvaiku radito spiedienu $aja uzdevuma dala
nenemam Véra, jo tas ir daudzkart mazaks par gazes radito spiedienu. [3 p]
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V2019-11-2. SALS

Varama sals (NaCl) ir materials, kas sastav no
natrija (Na) un hlora (Cl) atomiem. Ja sals ir cieta
agregatstavokli, tas atomi ir izvietoti kubiska
kristalrezga struktdra (199. att.). Mazako kubu
$aja struktdra sauksim par Stnu (ievéro, ka ta nav
parasti pienemta elementar$ina). Stnas malas
garums ir viena kimiska saite starp Na un Cl.

NaCl  Tpatné€jais iztvaikoSanas  siltums
L=3,927 kJ/g. Zinams, ka iztvaikojot NaCl
parvérsas par gazi, kas sastav no NaCl molekulam
(molekula ir viens Na atoms un viens Cl atoms).
Na molmasa Mna=23,0g/mol, ClI molmasa
Mca = 35,5 g/mol, sals blivums p = 2,17 g/cm3.

Pienem, ka materialam nav defektu vai piemaisijumu.

® Cl
® Na

199. att. Sals kristalreZga struktira

A Cik SGnam pieder katrs Na atoms? Cik Siinam pieder katrs Cl atoms? [1 p]

B Cik lielu tilpumu aiznem viena stna? [3 p]

Laboratorija tika ieglta sals plaksne. Plaksne nokrita uz gridas un ta rezultata saldza (200. att.).
Plaksnes izméri 25 mm x 75 mm x 1 mm. Plaksne nokrita no augstuma h = 150 cm.

200. att.

C Novertg, cik liels ir kopéjais saskarvirsmas laukums starp sals gabaliem! (Pieméram, ja divi gabali
viens ar otru saskaras 1 cm? liela laukuma, tad kopé&jais saskarvirsmas laukums ir 1cm?2.) [1 p]

D Noveérte, cik kimiskas saites tika sarautas, plaksnei lastot! [1,5 p]
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E Apskatisim Joti vienkarSotu NaCl kristala un molekulu uzbtves modeli, kura atomu mijiedarbibas
energija ir tieSi proporcionala saiSu skaitam — ar saiti saprotot tuvako kaiminatomu skaitu. Cietas un
gazveida fazes entropiju starpibas ieguldijums iztvaikoSanas siltuma netiek nemts véra (iztvaikojot, NaCl
parvérsas par gazi, kas sastav no NaCl molekulam). Noveérté, cik daudz energijas vidéji nepiecieSams
vienas NaCl molekulas iztvaicésanai no kristala! [2,5 p]

F Noveérté, cik liela dala no energijas, kas tika izdalita stikla sadursmé ar gridu, tika patéréeta kimisko
saisu sarausanai! [1 p]

V2019-11-3. DZIVSUDRABS

Cilindriska trauka, kurs no apaksas ir noslégts, atrodas ideala vienatomu gaze

23°C temperatura. Virs gazes atrodas dzivsudrabs. Trauka kop€jais augstums ir E A
ho =152 cm un sakuma momenta pusi aiznem gaze (gazes stabina augstums E' \l
sakuma momenta ir 76 cm) un pusi aiznem dzivsudrabs. Trauka augsS€jais gals ir (£ o
valéjs, ka rezultata dzivsudrabs var iztecét no trauka (201. att.) ol A
) 3
Ja gazei lenam tiek pievadits siltums, tad iesakuma gazes temperatiira pieaug o
lldz sasniedz maksimalo temperatiru. Ja turpina pievadit siltumu gazei, gazes n _X__
temperatira samazinas, tad kada bridi gazei vairs nepievada siltumu, bet ta
turpina izplesties un izspiez visu dzivsudrabu no trauka. ~
") (@)}
Pienemsim, ka dzivsudraba virsma ir plakana, iztvaikoSana no dzivsudraba Q1 )
virsmas nenotiek un siltumapmainu starp gazi un dzivsudrabu var nenemt veéra. ('T)I 3
Apkarteja gaisa spiediens ir po = 760 mmHg = 100,9 kPa. Dzivsudraba blivums
p = 13534 k—i, brivas kriSanas paatrinajums g = 9,81 Ez —v— -
m s 201. att.

A Aprékiniet sakotnéjo vienatomu gazes spiedienu! [1 p]

B Uzzimeét grafiku, kura paradits, ka mainas vienatomu gazes spiediens atkariba no gazes tilpuma
p(V). Grafiku zimét atbilstosa méroga uz mm papira. Ar bultinu noradit, kura virziena notiek sildisanas
process. Ar punktu attélot vietu, kur tiek sasniegta maksimala temperatdra. [3 p]

C Cik liels ir gazes stabina augstums, kad ir sasniegta maksimala temperattra? [2 p]

D Apreékiniet maksimalo vienatomu gazes temperataru! [1 p]

E Kadam nosacijumam jaizpildas, lai vienatomu gazes izpleSanas notiktu bez energijas pievades no
arpuses? (pamato ar nevienadibu vai vardiem) [1 p]

F Ciklielsir vienatomu gazes stabina augstums bridi, kad gaze sak izplesties bez siltuma pievadisanas?

[1,5p]

G Cik liela ir gazes temperatira bridi, kad ta sak izplesties bez siltuma pievadisanas? [0,5 p]
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Eksperimentala karta. Demonstréjums.
V2019-11-D. SPARARATS SUPOLES

Izveidots priekSmets ar divam noapalotam sliecém, kur$ var svarstities lidzigi rotalu zirdzinam vai
Supulkréslam (202. att.). Ta vidusdala atrodas spararats, kas ir nostiprinats uz vertikali vérstas dzinéja
ass. Dzin€ja un ta baroSanas bloka vieniga funkcija ir nodrosSinat vienmeérigu spararata rotaciju.

202. att.

Uzdevuma ir jaapskata tikai priekSmeta kustiba kopuma. Vérojiet demonstréjumu un atbildiet uz
sekojoSiem jautajumiem.

NeiegrieZot spararatu.

A un B. Prieksmets ir novietots uz gumijas pakldjina. Ta viens gals tiek pacelts un palaists vala.
Demonstrejums tiek atkartots pakapeniski palielinot sakotnéjas novirzes amplitidu. Demonstréjums tiek
atkartots bez gumijas paklajina.

Al Kadi spéeki darbojas uz priekSmetu, kad tas ir izvirzits no lidzsvara stavokla un palaists vala? [1 p]
A2 Kapéc neieSupinata priekSmeta lidzsvara stavoklis ir stabils pret mazam novirzeém? [1 p]
A3 Cik lielam ir jabat balsta liekuma radiusam, lai [idzsvara stavoklis batu stabils? [1 p]

Bl Lai labak saprastu gumijas paklajina lomu, iedomajies un apraksti, kadas bitu priekSmeta
svarstibas divos robezgadijumos — uz pilnigi slidoSas un uz pilnigi neslidosas virsmas? Ar ko Sis divas
idealizetas situacijas atskirsies? [1 p]

B2 Demonstréjuma ir redzams, ka pie mazam amplitidam priekSmeta svarstibas uz gridas un uz
paklaja notiek Iidzigi. Savukart pie lielakam sakotnéjam novirzém kustiba uz gridas ir sareZgitaka.
Apraksti un izskaidro novéroto! [1 p]

Ar iegrieztu spararatu

C. Pacelot priekSmeta vienu sanu ta, lai tas balstas tikai uz vienas slieces, var panakt nestabila
lidzsvara stavokli. PalaiZot vala prieksmetu ar neiegrieztu spararatu, tas gazas uz vienu vai uz otru pusi,
atkariba no sakotnéja pacelSands lenka — pirms vai aiz nestabila lidzsvara stavokla. Atkartojot So
eksperimentu ar iegrieztu spararatu, gasands notiek ievérojami savadak.

C1 Kapéc ar iegrieztu spararatu gasanas no nestabila [idzsvara stavokla ir tik jociga? Apraksti un
izvérsti izskaidro novéroto! [2 p]
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C2 Ar ko atSkiras priekSmeta ar iegrieztu spararatu kustiba, salidzinot situacijas, kad priekSmetu
palaiZ vala pirms lidzsvara punkta vai aiz ta? Kapéc? [1 p]

D

Prieksmets atrodas uz gumijas pakldjina. Atbalstot priekSmetu uz viena gala abu slieCu

galapunktiem, otru galu pacel] maksimali augstu, gandriz sasniedzot nestabila lidzsvara stavokli, un tad
palaiZ vala. Péc tam demonstréjums tiek atkartots uz gridas.

D1 Kapéc palaiZot priekSmetu vala no gandriz vertikala stavokla uz gumijas paklajina tas nogazas uz
viena sana, bet uz gridas — nostajas uz abam sliecém? [2 p]

Eksperimentalais uzdevums
V2019-11-E. ELEKTRISKA BALTA KASTE

Uzdevumi

1. lzmantojot dotos darba piederumus, identificé nezinamos elektriskos elementus, kuri atrodas
kaste.

2. Uzzime sleguma shému, iezimé€jot, pie kuras kontaktligzdas ir pieslégts attiecigais elements.

3. Apraksti metodi ka identificéji katru no trim elementiem.

4. Fiksé mérijumus, kas pamato Tavu izveli.

Kaste ir aizzimogota, taja izvietoti tris elementi un izveidotas piecas kontaktligzdas. Kasti vala nevért!

Darba piederumi:

elektriska balta kaste;

multimetrs;

1,5 V elements un elementa turétajs;
3 vadi

Uzmanibu!

Meérot stravu, vads japarsprauZ 10A ligzda un parslédzéjs japagrieZ uz 10A diapazonu.

Vienam multimetra vadam vienmér jabut COM ligzda!

Ja baltajai kastei tiek pievienots galvaniskais elements, tad nedrikst lietot multimetru pretestibas
meérisanas reZima.
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12. klase

V2019-12-1. MAGNETISKIE LAUKI

Eiropas kodolpétijumu centra CERN ir uzblvéts Lielais hadronu paatrinatajs (LHC) protonu un smago
jonu paatrinasanai. Uzdevuma apskatisim dalinu paatrinataja darbibas principus.

Aprekinos uzdevuma lietosim sekojoSas lielumu vértibas: protona masa m, = 1,673 - 1027 kg;
protona lading g, = 1,602 - 107°C; gaismas atrums ¢ = 2,998 - 10® m/s.

A Dalinu paatrinatajs ir sadalits vairakos posmos, kur katra posma dalinam tiek pieskirts noteikts
atrums.

Al Pirmaja posma atrodas linearais dalinu paatrinatajs, kas paatrina ladétas dalinas homogéna
elektriskaja lauka. Lineara paatrinataja garums ir 100 m, elektriska lauka intensitate £=2 - 10°> N/C. Lidz
cik lielam atrumam protoni tiek paatrinati linearaja paatrinataja, ja to sakuma atrums ir 0? [1 p]

A2 Nakamaja posma atrodas ciklotrons, kura paatrinatie protoni ielido perpendikulari magnétiska
lauka indukcijas linijam. Protoni ciklotrona magnétiska lauka ietekmé parvietojas pa rinkveida
trajektorijam. Magnétiska lauka indukcija ir 0,14 T, protona atrums 4-107 m/s. Relativistiskos efektus
nenemam véra. Cik liels ir protona trajektorijas liekuma radiuss un aprinkosanas frekvence? [2 p]

B Kad dalinu atrums klGst salidzinams ar gaismas atrumu, tad ir janem véra relativistiskie efekti.
Sakaribas, kas apraksta relativistiskos efektus:
1
jay = — tad relativistiska energija E = ymyc? un relativistiskais impulss p = ymgv
1=z

B1 Pie cik liela atruma relativistiskie efekti sak klut manami (y > 1,1)? Cik liels ir iegutais atrums
salidzinajuma ar gaismas atrumu? [2 p]

B2 Vienkarso relativistisko energijas izteiksmi, ja protona atrums v << c. lzskaidro ieglto rezultatu.
Vienkarsojot izteiksmi, nem véra sakaribu: (1 +a)* = 1 4+ na,jaa < 1. [2 p]

C Dalinu paatrinataja beigu posms ir LHC (lielais hadronu paatrinatajs). Tas protonus paatrina lidz
99,999999% gaismas atruma. Protoni celo divos kilos divas magnétiskas sistemas, viena kil pulkstena
raditaja virziena, otra kalr preteji pulkstena raditaja virzienam. Noteiktas vietas abi kali saduras.

C1 Cik daudz protonu-protonu sadursmes notiek viena sekundég, ja LHC radiuss ir 4,3 km? Ir zinams,
ka LHC jebkura laika brid1 vienlaikus atrodas 1 g Gdenraza protonu un dalinu linearais blivums

m
2mR

[1p]
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C2 Lai paatrinatu protonus, kas celo ar lielu atrumu, tiek izmantots Tpasas formas paatrinatajs, kas ir
redzams 203. attéla. Tiek lietots mainigs elektriskais lauks, kas ir speciali pielagots, lai paatrinatu
protonus to kustibas virziena.

protonu kulis 2

203. att.

Paatrinataja tiek Sautas paketes, kur katra pakete sastav no tukstoSiem protonu. Katra laika momenta
paatrinataja posmos, kuros atrodas protonu paketes, elektriskais lauks ir vérsts kustibas virziena
(1. pozicija 203. attela). Savukart posmos, kur protonu nav, elektriskais lauks vérsts pretéji protonu
kustibas virzienam (2. pozicija 203. attela).

Ir svarigi, ka protonu paketes neizklist. To var panakt saskanojot radito elektrisko lauku ar protonu
pakesSu pozicijam. 204., 205. un 206. attéla doti grafiki elektriska lauka x komponentes intensitates
atkaribai no x koordinates paatrinataja fragmenta. Katra attéla protonu paketei ir atskiriga pozicija
attieciba pret elektriska lauka maksimumu.

Kura no attéla redzamajam protonu paketém — A, B vai C— bis stabila (neizklidis ar laiku), ja tas visas
kustas x ass virziena? Kapéc? Kas notiks ar paréjam protonu paketém? [2 p]

7\ EX R N Ex ARG A Ex o—
X X X\
204. att. 205. att. 206. att.
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V2019-12-2. OPTISKA PINCETE

2018. gada Nobela prémija fizika tika pieSkirta par t.s. optiskas pincetes izgudroSanu un tas
pielietojumiem biologiskajas sistémas.

Optiska pincete ir ierice, kas lauj manipulét (satvert, noturét, izmérit darbojosos spékus, u.tml.) ar
stkam caurspidigam dalinam, izmantojot intensivu gaismas staru (lazerstaru). Gadijuma, kad dalinu
izmers ir daudz lielaks neka gaismas vilna garums, optiskas pincetes darbibas principu iespéjams
aprakstit, izmantojot geometrisku optiku un nemot véra, ka gaisma (fotoni) parnes impulsu, kura lielums
konkrétaja vidé atkarigs tikai no fotonu energijas (vilna garuma), un kura virziens sakrit ar gaismas
izplatiSanas virzienu.

Lai arT kopéjo spéku, ar kadu gaisma iedarbojas uz
dalinu, nosaka daudzi efekti — gaismas izkliede,
atstarosanas, absorbcija — ierices darbibas izpratnei ¥
svarigakais ir izsekot dalinas mijiedarbibai ar taja
lauztajiem gaismas stariem. Tade| $aja uzdevuma
aplukosim tikai tos, un augstak uzskaititos efektus
nenemsim veéra.

A  Gaismas stars krit uz caurspidigu loditi ar
radiusu R (sk. 207. attélu). Attalums starp stara
sakotnéjo izplatiS8anas virzienu un lodites centru ir h.
Lodites materiala gaismas lauSanas koeficients ir n reizu lielaks neka apkartéjas vides gaismas lausanas
koeficients.

207. att.

Izraksti formulu lenkim ¢, par kadu nolieksies loditei cauri izgajuSais stars attieciba pret stara
sakotnéjo izplatisSanas virzienu [2 p]

B Izsaki spéku (x uny projekcijas), kadu uz loditi radts kritosa stara lausana, ja stara sakotnéjais laika
vientba parnestais impulss ir f ? [2 p]

C Sakotnejos eksperimentos dalinas kontrolésanai tika izmantoti divi viens otram preti vérsti gaismas
kali. Tade| aplukosim situaciju, kad uz loditi no pretéjam pusém krit divi vienadi paral€lu staru kali.

Gaismas intensitates sadalijjums radialaja
virziena staru kalt ir nehomogéns — gaismas
intensitate ir vislielaka kdla centra, un samazinas,
no centra attalinoties. Lodite ir nedaudz nobidita no
kdla centra (sk. 208. attélu). Kura virziena darbosies
rezultéjosais gaismas lausanas raditais spéks? [1 p]

D Kvantitativai analizei aplikosim $adu
vienkarSotu modeli: pienemsim, ka staru kali ir
plakani un atrodas zimejuma plakng, turklat kali iet
caur lodites centru (209. att.).

208. att.
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Kdla platums Yax — Ymin ir daudz mazaks par lodites radiusu. Gaismas intensitate (staru skaita
linearais blivums jeb staru skaits uz garuma vientbu AN /Ay) staru kali mainas ka ka c/|y/|, kur c ir kada
pozitiva konstante.

Gaismas intensitate arpus kdla (t.i., pie ¥ > Ynax Un Vv < Ymin) vienada ar 0. Lodites centra
koordinate atbilst y = 0 punktam (t. i., atrodas preti vislielakajai gaismas intensitatei), tacu gaismas kali
ir nesimetriski: |Yimax!| < |Vminl-

Nosaki rezultéjoso spéku, kadu uz
loditi rada Sadu gaismas kualu lausana.
Var pienemt, ka maziem lenkiem o V= Yimin = s e e
izpildas sakariba sina = a. [2 p] : '

E Manipulésana ar loditi, izmantojot
divus gaismas starus, ir tehniski ¥ VYmax "
sarezgita. Tadel musdienu optiskajas
pincetés tiek izmantota modificeta
shéma ar vienu staru un spécigu optisko
lecu. Tadel aplikosim situaciju, kur ¥
pirms lodites tiek novietota spéciga
savacéjleca.

209. att.

Uz lécu krit staru kilis, kas paraléls Iécas optiskai asij un kur gaismas intensitate ir sadalita vienmerigi.
Lodite atrodas uz |écas optiskas ass, un nedaudz pirms lécas fokusa (t.i., starp lécu un tas fokusu, sk.
210. attéelu).

Kada virziena bus vérsts rezultéjosais lodité lauzto staru raditais spéks? [2 p]

F Kada virziena bus vérsts rezultéjosais lodité lauzto staru raditais speks iepriekséja uzdevuma punkta
(E) aprakstitaja situacija, ja lodite tiks novietota nedaudz aiz lécas fokusa? [1 p]

210. att.
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V2019-12-3. MERVIENIBAS

Starptautiska meérvienibu sistéma Sl ir septinas pamatmeérvienibas: metrs, sekunde, kilograms,
ampeérs, kelvins, kandela un mols, kas ir izvélétas péc zinatnieku vieno$anas. Visas citas mérvienibas ir
pamatmeérvienibu atvasinatas mervienibas.

Pieméram, kulons ir atvasinata SI mérvieniba, kuru izsaka izmantojot definiciju: kulons ir tads
elektriskais ladins, kas izplUst caur vaditaja Skérsgriezumu viena sekundég, ja stravas stiprums vaditaja ir
viens ampérs, un izmantojot pamatvienibas ir pierakstams $adi.

1[C]=1[A]-1[s]

Lux ir vienads ar sféras virsmas apgaismojumu, kura radiuss ir 1 m un ko rada punkta centra esosais
gaismas avots, kura intensitate ir 1 cd, tapéc izmantojot pamatvienibas ir pierakstams $adi:

1 [cd
1 = 1y

Lidzigi iegUst citas nepiecieSamas mérvienibas. Svarigi ir atceréties, ka fizikas pamatvienadojumos
esoSo fundamentalo konstansSu G, €, Mo, k, .. skaitliskas vértibas nosaka veésturiski izdarita SI
pamatmeérvienibu, precizak, etalonu, izvéle.

Kontaktiem ar citplanétieSiem zinatnieki piedava izmantot tadas mérvienibas, kuras nebtu saistitas
ar Zemes civilizacijas vésturi, bet gan batu universalas visad Visuma. Atrumu vajadzétu mérit gaismas
atruma vienibas, savukart, vispasaules gravitacijas likuma fundamentalajam dabas konstantém
nevajadzétu bat. S3da mérvienibu sistéma — garuma, laika un masas vienibas /,, t, un mp bis atvasinatas
mérvienibas un to skaitliskas vértibas Sl vienibas var noteikt, kombinéjot gaismas atrumu ¢ = 3-10% m/s,
gravitacijas konstanti G = 6,67-107! N-m?2/kg? un Planka konstanti A = 1,05-10734 J-s (reducéta Planka
konstante, kas saistita ar Planka konstanti sekojosi: h = % ). Sis vienibas I, t, un mp sauc par Planka

vientbam.

L N - C 1, . . . .
Pieméram, ja jaizsaka atrums ar Planka vientbam, tad v = ;jeb viena garuma un viena laika vieniba
)
tp

dod vienu atruma vienibu: ¢ =

A Pieraksti [N] un [J] meérvienibas ar S| sistemas masas [kg], garuma [m] un laika [s]
pamatmervienitbam. [2 p]

B Izsaki reducéetas Planka konstantes A un gravitacijas konstantes G mérvienibas tikai ar masas [kg],
garuma [m] un laika [s] mérvienibam. [2 p]

C lzsaki garuma L, laika t,, un masas m, Planka vienibas, izmantojot fundamentalas konstantes c,
Gunh. [3 p]

D Izrékini Planka vienibu L, t,, un m,, skaitliskas vértibas [m], [s] un [kg] mérvienibas. [3 p]
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Eksperimentala karta. Demonstréjums.
V2019-12-D. SPARARATS SUPOLES

Izveidots priekSmets ar divam noapalotam sliecém, kur$ var svarstities lidzigi rotalu zirdzinam vai
Supulkréslam (211. att.) Ta vidusdala atrodas spararats, kas ir nostiprinats uz vertikali vérstas dzin€ja ass.
Dzinéja un ta baroSanas bloka vieniga funkcija ir nodroSinat vienmeérigu spararata rotaciju.

211. att.

Uzdevuma ir jaapskata tikai priekSmeta kustiba kopuma. Vérojiet demonstréjumu un atbildiet uz
sekojoSiem jautajumiem.

Neiegriezot spararatu.

A un B. PriekSmets ir novietots uz gumijas pakldjina. Ta viens gals tiek pacelts un palaists vala.
Demonstréjums tiek atkartots pakapeniski palielinot sakotnéjas novirzes amplitiidu. Demonstréjums tiek
atkartots bez gumijas paklajina.

Al Kadi speki darbojas uz priekSmetu, kad tas ir izvirzits no lidzsvara stavokla un palaists vala? [1 p]
A2 Kapéc neieSupinata priekSmeta lidzsvara stavoklis ir stabils pret mazam novirzeém? [1 p]
A3 Cik lielam ir jabit balsta liekuma radiusam, lai [idzsvara stavoklis bitu stabils? [1 p]

Bl Lai labak saprastu gumijas paklajina lomu, iedomajies un apraksti, kadas batu priekSmeta
svarstibas divos robezgadijumos — uz pilnigi slidosas un uz pilnigi neslidoSas virsmas? Ar ko $is divas
idealizétas situacijas atskirsies? [1 p]

B2 Demonstréjuma ir redzams, ka pie mazam amplitidam priekSmeta svarstibas uz gridas un uz
paklaja notiek Iidzigi. Savukart pie lielakam sakotnéjam novirzém kustiba uz gridas ir sarezgitaka.
Apraksti un izskaidro novéroto! [1 p]

Ar iegrieztu spararatu

C Pacelot priekSmeta vienu sanu ta, lai tas balstas tikai uz vienas slieces, var pandakt nestabila
lidzsvara stavokli. PalaiZot vala prieksmetu ar neiegrieztu spararatu, tas gazas uz vienu vai uz otru pusi,
atkariba no sakotnéja pacelSands lenka — pirms vai aiz nestabila lidzsvara stavokla. Atkartojot So
eksperimentu ar iegrieztu spararatu, gasands notiek ievérojami savadak.

C1 Kapéc ar iegrieztu spararatu gasanas no nestabila [ldzsvara stavokla ir tik jociga? Apraksti un
izversti izskaidro noveroto! [2 p]

C2 Ar ko atSkiras priekSmeta ar iegrieztu spararatu kustiba, salidzinot situacijas, kad priekSmetu
palaiz vala pirms lidzsvara punkta vai aiz ta? Kapéec? [1 p]
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D PriekSmets atrodas uz gumijas paklajina. Atbalstot prieksmetu uz viena gala abu sliecu
galapunktiem, otru galu pacel maksimali augstu, gandriz sasniedzot nestabila lidzsvara stavokli, un tad
palaiZ vala. Péc tam demonstréjums tiek atkartots uz gridas.

D1 Kapéc palaiZot priekSmetu vala no gandriz vertikala stavokla uz gumijas paklajina tas nogazas uz
viena sana, bet uz gridas — nostajas uz abam sliecém? [2 p]

Eksperimentalais uzdevums
V2019-12-E. MUZIKAS IERAKSTA GARUMS KOMPAKTDISKA

Uzdevums

. - - . Celina sakums
Noteikt maksimalo muazikas ieraksta

garumu dotajam kompaktdiskam!

% Celina beigas

Dota kompaktdiska matrica, kura
iepreséts gluds, spiralveida celins, skat. 212.
un 213. attélu. leraksta laika lazera stars
parvietojas ar nemainigu atrumu
v = 1,25 m/s attieciba pret diska celinu.

Pienemot, ka skanas ieraksta sakums un
beigas sakrit ar spiralveida celina sakumu
un beigam, Jums janosaka maksimalais
iespéjamais muzikas ieraksta ilgums S3aja
diska.

212. att.

Darba piederumi:
e kompaktdiska matrica;

e |azeru raditajs, kura starojuma vilna
garums ir 650 nm;

e délitis, kurs izmantojams ari ka ekrans;

e |azera turétajs nostiprinats uz délisa;

e meérlente.

Uzmanibul!

e Nekada gadijuma nepielaut tiesa vai
atstarota lazera stara trapijumu aci ne
sev, ne citiem! Ta var nopietni sabojat 213, att.
redzi.

e Lazera raditaju ieslégt tikai mérisanas bridr.

Celina dazi pEdEne vyumt mikroskopd.

Piezime
e Lazeru raditaju var nofiksét ieslégta stavokli, ja ieliek turétaja ta, lai tas vienlaicigi piespiestu art
sledza pogu.
e Ja stars kluvis vaj$, jaludz apmainit lazeritis.
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2019./2020. macibu gads — Latvijas 70. fizikas olimpiade

Novada olimpiade — 2020

9. klase

N2020-9-1. BRAUCAM AR SABIEDRISKO

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Klimata parmainas ir sasniegusas tadu mérogu, ka zinatnieki to dévé par klimata krizi. Sobrid lielu daju
no “oglekla pédas nospieduma” veido transports. Strauja pareja no personiga autotransporta uz citiem

— videi draudzigakiem transporta veidiem, var veicinat ne tikai siltumnicas efekta gazu emisiju
samazinasanos, bet ari pilsétas téla un iedzivotaju veselibas uzlabosanos.

Saja uzdevuma pétisim atkiribas starp parvieto$anas atrumiem ar sabiedrisko transportu, velosipédu
un automasinu.

1. Apskatisim tris veidus, ka nok|dt no Rigas uz Daugavpili
1) Ar automasinu, kuras kustibas vidéjais atrums arpus pilsétam ir 90 km/h, bet pilsétu robezas
tikai 40 km/h (luksoforu, krustojumu un atruma ierobezojumu del).
2) Ar automasinu, kura brauc ar atrumu tapat ka (1) gadijuma, bet kuras vaditajs apstasies
Jékabpilt, lai uzpilditu degvielu un paéstu, veltot Sai pauzei 20 minates.
3) Ar vilcienu, kura maksimalais atlautais atrums ir vienads pilsétas un arpus tam.
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Ir doti Sos tris parvietoSanas veidus raksturojosi grafiki: atruma maina atkariba no veikta cela
(214. att.) un cela maina laika (215. att.).

A Kura 214. att. grafika ir attélots
e vilciena kustibas atrums. Atbilde: 1/2/3 [0,25 p]

e masinas kustibas atrums, kura neapstajas Jékabpili. Atbilde: 1/2/3 [0,25 p]

B Kura 215. att. grafika ir attélots:
e vilciena veiktais cels. Atbilde: 4/5/6 [0,25 p]
e masinas veiktais cel$, kura apstajas Jékabpili. Atbilde: 4/5/6 [0,25 p]

C Izmantojot grafikus, kuri doti A un B jautajumos, noskaidrojiet:
e Kurs transporta lidzeklis veic lielaku attalumu pirmajas 10 minatés — vilciens vai masina?
Atbilde: vilciens/masina [0,5 p]
e Cik ilgi masina brauc no Rigas lidz JEkabpilij? Atbilde: t = |:| min [0,5 p]
e Kurs transporta lidzeklis ir tuvak Daugavpilij laika t = 2 h 30 min péc izbrauk$anas no Rigas?
Atbilde: vilciens/masina, kas neapstajas/masina, kas apstajas Jeékabpili [0,5 p]
e Kuram transporta lidzeklim ir lielaks atrums laika t = 2 h 10 min péc izbrauksanas no Rigas?
Atbilde: vilcienam/masinai, kas neapstajas/masinai, kas apstajas Jeékabpili [0,5 p]
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D Izmantojot grafikus, kuri doti A un B jautajuma, novértéejiet katra transportlidzekla vidéjo atrumu
brauciena no Rigas lidz Daugavpilij:

e Vilciena vidéjais atrums Atbilde: v, = |:| km/h [0,5 p]

e Automasinas, kas apstajas JEkabpill, vidéjais atrums Atbilde: va1 = |:| km/h [0,5 p]

e Automasinas, kas neapstajas lidz Daugavpilij, vidéjais atrums Atbilde: va; = km/h
[0,5 p]

E Vienlaicigi ar vilciena izbraukSanu no Rigas, no Daugavpils izlido helikopters un lido virs dzelzcela
sliedém ar konstantu atrumu 230 km/h. Izmantojot grafikus, novértgjiet, cik talu no Rigas helikopters
atradisies tiesi virs vilciena?

Atbilde: s = |:| km [1 p]

2. Aplukosim kustibas sakumu, kad automasina uzsakot kustibu no miera stavokla pakapeniski
palielina atrumu.
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216. att.

A Grafikos (216. att.) attélota automasinas atruma v maina laika t. Kurs (vai kuri) no grafikiem atbilst
automasinas kustibai, uzsakot kustibu no miera stavokla un pakapeniski palielinot atrumu?

Atbilde: [1 p] a/b/c/d/e/f/g/h/i
B Grafikos (217. att.) attélota automasinas veikta cela s maina laika t. Kur$ (vai kuri) no grafikiem

atbilst masinas kustibai, uzsakot kustibu no miera stavokla un pakapeniski palielinot atrumu?
Atbilde: [0,5 p] a/b/c/d/e/f/
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3. Aplakosim vilciena kustibu (218. att.), sakot no Rigas stacijas (apziméta ar S), kur vilciena iekapa
pasazieri. Karté ar melnu punktu ir apziméta vilciena atrasanas vieta ik péc minates.

Kada ir vilciena kustiba posma no Rigas stacijas lidz Dienvidu tiltam?

Dienvidu tilts
218. att.

Atbilde: [0,5 p]

Vienmeriga

Paatrinata

Paléninata

Sakuma paatrinata, péc tam paléninata
Sakuma paléeninata, péc tam paatrinata
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4. Apskatisim parvietoSanos ar dazadiem transporta lidzekliem Rigas robeZas. Uzdevuma dotas
vértibas atbilst tipiskajiem transporta atrumiem darbadienu ritos, apméram 8:00. Vilciens brauc no
stacijas “Imanta” lidz Rigas Centralajai stacijai 15 minGtes. Automasina veic $So pasu attalumu 32 mintsu
laika, kustoties ar vidéjo atrumu 16 km/h.

A Cik liels ir vilciena vid€jais atrums?

Atbilde: wig = L 1 km/h [0,5 p]

B Uzdevuma autors brauc ar velosipédu 3 km no Dizbardu ciemata Ilidz Imantas stacijai, kur iekapj
vilciena un dodas uz Rigas centru. Ja vin$ neslinkotu un celu lidz Rigas centram veiktu ar velosipédu,
kop€jais cela pavaditais laiks butu par 20 min ilgaks. Cik liels ir velosipéda atrums? Laiku, kas patéréts,
gaidot vilcienu, var neievérot.

Atbilde:v=l___ lkm/h[1p]

N2020-9-2. MAKSKERESANA

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Saja uzdevuma apskatisim fizikalas paradibas, kas saistitas ar zivju ker$anu — makskeré$anu. Visos
uzdevuma punktos, ja vien nav atrunats savadak, pienemt, ka zivs ir pilniba iegrimusi Gdeni, ka ari
negrimst un nepeld uz augsu, bet atrodas kada noteikta dzijuma.

Brivas krisanas paatrinajums g = 9,8 m/s?, Gdens blivums pg=1020 kg/m3 (salstidens).

1. Makskernieks nokerto zivi ielika spaint ar Gdeni, ka rezultata Gdens limenis spaini paaugstinajas par
Ah =2 cm. Spainim ir cilindriska forma, ta radiuss R = 20 cm.

A Cik liela ir zivs masa? Atbilde: m = |:| kg [1 p]

B Cik liels ir zivs vidéjais blivums? Atbilde: p = |:| kg/m3[1 p]

C Zinams, ka tdens spiediens pieaug, palielinoties dzilumam. Ka mainas Arhiméda spéks, kas darbojas
uz zivi, tai atrodoties dazados dzilumos? Pienemt, ka zivs tilpums nemainas.
Atbilde: [1 p]
e Fa pieaug, palielinoties dzilumam
e Fasamazinas, palielinoties dzilumam
e palielinoties dzilumam, Fa sakuma pieaug, péc tam samazinas
e palielinoties dzilumam, Fa sakuma samazinas, péc tam pieaug
e dazadam zivim Fa var gan pieaugt, gan samazinaties, palielinoties dzilumam
e Fanav atkarigs no dziluma
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2. Pludin$ notur ésmu noteikta dziluma, ka art Jauj noteikt, kad zivs ir piekérusies.

A Tris pludini ar vienadu pilno masu (ieskaitot atsvaru), bet

atskirigu formu, peld, ka paradits 219. attéla. Salidzinat sava A B Cl

starpa Arhiméda spékus, kas uz tiem darbojas!

Atbilde:

(1 p]

vislielakais Arhiméda spéks darbojas uz pludinu A,
vismazakais — uz pludinu B

vislielakais Arhiméda spéks darbojas uz pludinu A,
vismazakais — uz pludinu C

vislielakais Arhiméda spéks darbojas uz pludinu B, * atsvars
vismazakais — uz pludinu C

vislielakais Arhiméda spéks darbojas uz pludinu B,
vismazakais — uz pludinu A

vislielakais Arhiméda spéks darbojas uz pludinu C, vismazakais — uz pludinu A
vislielakais Arhiméda spéks darbojas uz pludinu C, vismazakais — uz pludinu B
uz visiem pludiniem darbojas vienads Arhiméda spéeks

219. att.

B Kuru no pludiniem zivij ir visgratak ievilkt zem tdens?

Atbilde:

(1 p]

A

B

C

AunB

BunC

AunC

Visus vienadi grati

C Lai parbauditu pludina peldspéju, makskernieks to panéma roka un iegremdéja

trauka ar tdeni, kas uzlikts uz svariem, skat. 220. attélu. Ka izmainijas svaru radijums,
salidzinot ar situaciju bez pludina?

Atbilde:

e Neizmainijas

e Palielinajas par pludina masu
e Samazinajas par pludina masu
e Palielinajas par pludina un rokas masas summu I

(1 p]

e Samazinajas par pludina un rokas masas summu -_

e Palielinajas par pludina tilpuma un Gdens blivuma reizinajumu
e Samazinajas par pludina tilpuma un tdens blivuma reizinajumu
e Palielinajas par pludina tilpuma un tdens blivuma reizinajuma un pludina

masas summu 220. att.
e Samazinajas par pludina tilpuma un tGdens blivuma reizinajuma un pludina

masas summu
e Nav iesp€jams pateikt
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D Kur$ no grafikiem 221. attéla atbilst Arhiméda spéka atkaribai no dziluma pludinam C? Dzilums
d = 0 atbilst situacijai, kad pludina apakséjais gals pieskaras tGdens virsmai, skat. 221. attélu. Pludina

garums ir L. [1 p]

Fak A FAK Fa C
0 —> 0 —> 0 —
0 L d ¢ L d 0 L d
FA D FAR FA F
oT N S T S A S
Y 0 } > 0 1 > 0
d 0 L d ¢ L d 9 L d

221. att.

E Cik smags atsvars ir japieliek, lai pludin$, kura masa m, = 1 g, butu iegrimis [ldz pusei? Pienemt, ka
pludinam ir cilindriska forma ar radiusu R =5 mm un garumu L = 8 cm.

Atbilde: m = |:| g[1p]

3. Zivs spé&j mainit savu peldspéju, izmantojot specialu organu — peldpusli.

Zinams, ka zivs tilpums pie izpusta peldpusla ir V1 = 9,56 litri, bet pie piepusta -- V2 = 9,59 litri. Kada
dzilumu intervala makskerniekam ir jaker zivs, ja tas masa m = 9,8 kg un udens blivums ir atkarigs no
dziluma ka paradits 222. attela?

Atbilde: d = no |:| m ldz |:| m [1 p]
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N2020-9-3. SILTUMS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Uzdevuma izmantoto vielu raksturlielumu vértibas
. _ . - 1.8
e kafijas dzériena blivums py = 1—

e kafijas dzériena ipatnéja siltumietilpiba cyqr = 4200

J
kg- O¢c

_ . e . J
e (dens ipatnéjais iztvaikosanas siltums Ly = 22,6 - 10° P

_ o - R - J
e kruzes materiala 1patnéja siltumietilpiba ¢, = 800 o 0c
e piena blivums Pp = 1,2%

J

ke °C

* pienaipatnégja siltumietilpiba ¢, = 3930

e ey . J
e sasaldéta piena Tpatnéjais kusanas siltums Ly, = 3,34 - 10° P
)
ke- °C

¢ sasaldéta piena Ipatnéja siltumietilpiba cs, = 3103

sasaldéta piena kuSanas temperattra 0°C
Visos uzdevuma jautajumos pienemsim, ka siltumapmaina ar apkartéjo vidi nenotiek.

1. Kafijas pauze

Anninas mammai bija dzimSanas diena, tapéc Annina véléjas parsteigt mammu ar kafiju un kiku.
Sakuma Annina pagatavoja kafiju, izmantojot kafijas automatu.

Kafijas automats katru reizi ielej precizi 200 ml kafijas 90 °C temperatara. Annina pienéma, ka kafijas
blivums un Tpatnéja siltumietilpiba kafijai un Gdenim ir vienadi, jo kafija parsvara sastav no Gdens.

A Kraze visu nakti atradas istaba, kuras temperatiira ir 24°C. Annina kruze ieléja kafiju no kafijas
automata. Cik liela bus lidzsvara temperatira krizei ar kafiju, ja krlizes masa ir 150 g?

Atbilde: tiig;sv1 = |:| °C [1 p]
B Annina krize ieléja kafiju no automata un noléma kafijai pievienot sasaldéta piena gabalinu.

Mammai patik dzert kafiju ar pienu, bet ledusskapi bija palicis tikai no laukiem atvestais piens, kuru
mamma sasaldé ledus gabalinu forminas, lai tas nesabojatos. Katra ledus gabalina izgatavosanai tika
patéréti 8 cm? piena un ledusskapja saldétava temperatira iestatita uz -18°C. Internet3 Annina atrada,
ka sasaldéta piena kuSanas temperatira ir 0 °C. Kamér Annina mekl€ja informaciju, krize ar kafiju
mazliet atdzisa — lidz 75 °C temperaturai. Annina iemeta kafija vienu sasaldéta piena gabalinu. Cik liela
bls kruze ielietas kafijas temperatira, kad piena ledus gabalins bus pilniba izkusis?

Atbilde: tigzsv2 = |:| °C [1 p]

C Annina aiznesa mammai kafiju uz darbu. Kad Annina izgaja no majas, kafijas sakuma temperatira
bija 75 °C. Annina cela no majas lidz mammai pavadija 20 minates. Annina skolas projektam bija veikusi
pétijumu, ka mainas uUdens temperatira atkariba no laika, izmantojot So pasSu krizi, tapéc bija
parliecinata, ka kafija bus vel pietiekami silta.
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Izmantojot skolas pétijuma iegtto grafiku (223. att.), nosaki, cik liela bus kafijas temperatira, kad
Annina to bus aiznesusi mammai uz darbu.
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223. att.

Atbilde:t=____ l°cip]

D Kad mamma nonéma vacinu no krizes, vina ieraudzija, ka uz vacina iekSpuses ir mazas tdens lases.
Ka sauc So udens lasu izveidoSanas procesu?

Atbilde: [1 p]

e kondensacija

e iztvaikoSana

e sacietésana

e kusana

e sublimacija

e desublimacija

2. Energijas patérins

Annina mammai nopirka gabalinu kikas “Cielavina ar kirSiem”, kuras energétiska vértiba ir 1654 kJ uz
100 g. Kastité esosa kikas gabalina masa ir 120 g. Anninas mamma zinaja, ka vienas krizes kafijas ar
pienu energétiska vértiba ir aptuveni 147 kJ. Vina ari zinaja, ka tikai aptuveni 20% no partikas
energetiskas vertibas var tikt térétas ar kustibu saistitam fiziskam aktivitatém, paréja energija
nepiecieSama organisma darbibas uzturésanai un temperatdras saglabasanai.
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A Cik daudz energijas Anninas mamma varés patérét fiziskam aktivitatém (ieSanai, skrieSanai,
kapSanai pa trepém u.tml.), kad izdzers kafiju un apédis visu kikas gabalinu?

Cik ilgi Anninas mammai batu jaskrien, lai sadedzinatu ar kafiju un kiiku uznemto energiju, ja skrienot
viena stunda tiek sadedzinati 4500 k) energijas?

Atbilde:q=L_ lipplt=_ Iminapl

B Cilveks sportojot 25 minasu laika patéré 775 kJ lielu energiju, tapéc ka no adas virsmas iztvaiko
udens. Anninas mamma katru dienu skrien precizi 7 minutes no darba uz majam. Cik daudz udens
Anninas mammai ir jaizdzer diena, lai nezaudétu skidruma lidzsvaru organisma péc skrieSanas?

Atbilde:m=______ lkg[1p]

3. Piena ledus gabalini

Uzdevuma izmantoto vielu raksturlielumu vertibas
. - e . o J
* pienaipatngja siltumietilpiba ¢, = 3930 s

e sasaldéta piena Tpatnéjais kusanas siltums Ly, = 3,34 - 10° kJ—g
¢ sasaldéta piena Ipatnéja siltumietilpiba cs, = 3103 ﬁ

e sasaldéta piena kuSanas temperatira 0°C
Visos uzdevuma jautajumos pienemsim, ka siltumapmaina ar apkartéjo vidi nenotiek.

Annina gribéja izpétit piena ledus 1pasibas. Vina bija lasijusi, ka alpinisti nekad neéd sniegu, bet
vispirms to izkausé. Pétijumiem Annina izmantoja sasaldéta piena ledus gabalinus, kura katra atseviska
gabalina masa m, = 10 g. Interneta Annina atrada, ka 10 g pilnpiena energétiska vertiba ir 2520 J.
Ledusskapja saldétava temperatira iestatita uz -18 °C.

A Cik liels siltuma daudzums nepiecieSams, lai izkausétu un sasilditu vienu piena ledus gabalinu lidz
cilveka kermena temperattra —t = 37 °C.

Atbilde: Q = |:| J[1p]

B Cik liela ir augstaka temperatdra, lidz kurai cilvéka organisms var uzsildit no ledusskapja iznemtu
piena ledus gabalinu, ja piena ledus gabalina uzsildisanai tiktu izmantota energija, kas vienada ar apésta
piena ledus gabalina energétisko vértibu?

Atbilde:t=___ loc[ap]

C Annina bija lasijusi par ta saukto ledus dietu. Zaudéjot 1 gramu tauku, kermenim ir pieejami 38 kJ
energijas fizisko aktivitasu veikSanai. Cik grami tauku ir jazaudg, lai pietiktu energijas no ledusskapja
saldetavasiznemtu 7 piena ledus gabalinu izkausésanai un uzsildisanai [idz cilveka kermena temperatirai
t = 37 °C. Pienemsim, ka visa energija, kas rodas tauku patéréSanas procesa, tiek patéréta ledus
izkausésanai un uzsildisanai.

Atbilde: m=L_______ lg[ip]
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10. klase

N2020-10-1. SASTREGUMI

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Saja uzdevuma apliikosim, kas notiek, ja vairakas automasinas atrodas uz cela ar vienu joslu. Attalums
starp automasinam tiek merits no vienas masinas priek$gala lidz otras masinas prieksgalam.

1. Automasinas brauc pa lielcelu ar atrumu 90 km/h un attalums starp jebkuram divam sekojosam
automasinam ir 50 m. Cik daudz automasinas pabrauc garam 1 h laika stavoSam novérotajam,
kas stav lielcela mala?

Atbilde: N=____ l[1p]

2. Automasinas brauc pa celu ar atrumu 90 km/h un attalums x; starp automasinam ir 45 m. Cik
liels ir attalums x; starp automasinam, péc tam, kad tas jau ir iebraukusas pilséta un parvietojas
ar atrumu 50 km/h?

Atbilde: o=l Im[1p]

3. Automasinas brauc pa celu ar vidéjo atrumu 90 km/h un attalums starp automasinam ir 45 m. Uz
ST cela viena masSina apstajas ta, ka paréjas automasinas netiek garam. Ar cik lielu atrumu aug
automasinu rinda (sastrégums) uz sicela, ja attalums starp automasinam sastréguma laika ir 6 m?
Saja jautajuma var pienemt, ka katra no automasinam apstajas nekavéjoties, kad ir sasniegts 6 m
attalums no prieksejas automasinas.

Atbilde: I:I km/h [1 p]

4. Sakarto zemak aprakstitos veidus, ka nok|it no majam uz skolu — péc t3, cik |oti tie palielina
satiksmes intensitati (1 — palielina vismazak, 4 — palielina visvairak). Saja uzdevuma ar satiksmes
intensitati tiek saprasts tas, cik daudz transporta lidzek|u izbrauc caur cela posmu noteikta laika
(lielums, ko apréekinaji 1. jautajuma). Jo vairak transporta lidzekli izbrauc, jo lielaka satiksmes
intensitate.

Atbilde: [1 p]

a) uzskolu Tu brauc ar sabiedrisko transportu

b) uz skolu Tu ej ar kajam

c) uzskolu Tu brauc ar taksometru kopa ar brali, masu un draugu
d) uzskolu Tu brauc ar taksometru viens pats

5. Apskatisim situaciju pilséta pie luksofora. Ir izveidojusies automasinu rinda, kur attalums starp
automasinam ir 6 m. Masinas pa vienai uzsak braukt ar nemainigu paatrinajumu, lidz sasniedz atrumu
50 km/h un péc tam brauc ar nemainigu atrumu. Nakama automasina uzsak kustibu, kad attalums no
prieksa esosas automasinas (prieksgala) ir 9 m (priekséja automasina ir nobraukusi 3 m).
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Grafikos attélots, ka priekseéja automasina uzsak kustibu laika momenta t = 0 un laika momenta t=t;
ST automasina ir sasniegusi atrumu 50 km/h. Otra automasina uzsak kustibu laika momenta t = t1, un ir
sasniegusi atrumu 50 km/h laika momenta t = t;. Pienemsim, ka abam automasinam ir vienadi
paatrinajumi.

A Kur$ 224. attéla grafiks vislabak parada, ka mainas attalums starp divam sekojosam
automasinam? [1 p]
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224, att.
B Aprékini laiku t1, kura otra automasina uzsak kustibu, ja zinams, ka atrumu 50 km/h, ta sasniedz
10 sekunzu laika, t.i. t3 —t; = t, = 10s.
Atbilde: t; = s[1p]
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6. Pie luksofora ir izveidojusies automasinu rinda, kur attalums starp automasinam ir 6 m. Pirma
automasina uzsak kustibu laika momenta t = 0 un laika momenta t = t; STautomasina ir sasniegusi atrumu
14 m/s un turpina braukt ar nemainigu atrumu. Otra automasina uzsak kustibu laika momenta t1=1s
(vertiba atSkiras no ieprieks izrékinatas), un laika momenta t =tsir sasniegusi atrumu 14 m/s, tad turpina
braukt ar nemainigu atrumu. Pienemsim, ka abam automasinam ir vienadi paatrinajumi a = 2 m/s?
(vertiba atskiras no ieprieks dotas).

A Aprékini attalumu starp automasinam, kad tas abas brauc ar nemainigu atrumu 14 m/s.
Atbilde: x = |:| m [1 p]

B Luksofora zala gaisma spid t = 60 s. Cik automasinas $aja laika parbrauks krustojumu? Jaskaita tas
automasinas, kuras $aja laika ir parbraukusas pari punktam, kura staveja pirma automasina, kad iedegas
zala gaisma luksofora.

Atbilde:N=____ l[1p]

7. Apskatisim citu situaciju, kura divi autoceli (katrs ar vienu braukSanas joslu) saiet kopa izveidojot
treSo celu ar vienu brauksanas joslu (225. att.).

1.

2.

A Uz pirma autocela attalums starp braucosam automasinam ir 40 m, bet uz otra autocela attalums
starp braucosam automasinam ir 60 m. Cik liels bls vidgjais attalums starp automasinam uz tresa
autocela, ja uz visiem tris autoceliem automasinas parvietojas ar vienu un to pasu atrumu?

Atbilde: x3 = |:| m [1 p]

B Uz pirma cela brauksanas atrums ir 3 km/h, bet uz otra cela brauksanas atrums ir 5 km/h. Cik liels
bls brauksanas atrums uz 3. cela, ja pienem, ka attalums starp automasinam ir vienads uz visiem trim
autoceliem?

Atbilde:vs= ___ lkm/h[1p]

3.

225, att.
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N2020-10-2. SLACKLINING JEB PASTAIGA PA LENTI

levéro meérvienibas, kadads jaizsaka atbildes! DaZus
uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Slacklining ir virves staigasanas paveids, kura sportista
uzdevums ir parvietoties pa platu lenti, kuras platums ir no
2,5 Idz 5 cm. Galvena atsSkirilba no klasiskas virves
staigaSanas, ir tas ka izmantota lente ir daudz mazak
nospriegota, kas pieredzéjusiem sportistiem dod iespéju pa
to lekat un izpildit dazadus trikus.

Lai izprastu fizikali So sporta veidu, apskatisim dazadus
trikus, ko izpilda sportisti, ka ari pienemsim, ka lentes galos
ir iestiprinati ideali dinamometri A un B, kas norada lentes
sastiepuma spéku konkrétaja punkta.

226. att. Foto: Stivens A. Frosts (Steffen A. Frost)

Turpmakajos uzdevuma punktos uzskatisim, ka Fa ir A dinamometra radijums, Fg ir B dinamometra
radijums, Fg ir sportista smaguma spéks, ka ari dinamometra konstrukcijas garums ir neievérojams

salidzinajuma ar lentes garumu.

Attalums starp lentes iesieSanas punktiem jeb lentes sakotnéjais garums ir d = 10 m, brivas kriSanas

paatrindjums g = 10 m/s?.

1. Sportists starp diviem kokiem vienada augstuma no zemes ir iesgjis lenti, kuras masa ir 100 g. Pie
kada nosacijuma lente bis nostiepta ideali taisni attieciba pret horizontu? F; ir lentes smaguma spéks.

Atbilde: [1 p]

o F, =.F}+F?

[ ] FA=FB
F

[ ] —A=d
Fp
F

o -E=
Fa

e Naviespéjams ta nostiept lenti

Turpmakajos jautajumos, uzskatisim, ka lentei nav masas.

2. Lentes Skérsgriezums ir taisnstlris ar malam 5 cm un 4 mm. Lentes materiala Junga modulis ir
1 GPa. Sportists, sagatavojot lenti aktivitatei, ir nostiepis to horizontali ta, ka A dinamometrs rada 2 kN.

A Cik radis dinamometrs B?

Atbilde: F5 = |:| kN [0,5 p]

B Par cik centimetriem bus izstiepusies lente, salidzinot ar tas sakotnéjo garumu?

Atbilde: Ax=|_ lem[1p]

3. Sportists nostiprina citu lenti starp kokiem (stinguma koeficients atskiras salidzinajuma ar ieprieks
apskatito lenti). Sportista masa 80 kg. Vins uzkapj lentes vid{, un dinamometrs A rada 2,2 kN.
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A Cik radis dinamometrs B?

Atbilde: Fs=_ kN [0,5p] y

B Par cik lielu lenki ielieksies lente, salidzinot ar sakotnéjo
situaciju, kad sportists vél nebija uzkapis uz lentes (227. att.)?

Atbilde: o = °[1 p]

<" q

4. Sportists vélas noteikt, ka mainas lentes sastiepuma spéks pie
dazadiem lentes ieliekuma lenkiem. Kurs grafiks 228. attéla raksturo
lentes sastiepuma spéka atkartbu no lenka o pret horizontu, ja dotas lentes stinguma koeficients
k =10 kN/m? [1 p]

227. att.
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228. att.

5. Sportists izpilda triku, uz lentes atrodoties tuvak dinamometram A neka dinamometram B, ta ka
lente pie dinamometra B izveido 9° lenki pret horizontu un dinamometra B radijums ir 1,5 kN. Sportista
masa ir 80 kg.

A Cik radis dinamometrs A?

Atbilde: Fa=l |kN[1p]

B Cik lielu lenki veidos lente attieciba pret horizontu pie dinamometra A?

Atbilde: o=l |°[1p]

6. Sportists izmanto jaunu lentu, kuru neapraksta Huka likums, bet gan sakariba, kur rezultéjoso
atgriezéjspéku uz sportistu apraksta vienadojums Fs = 2ka.. Sportists |eéka pa lenti tas vidu. Kurs grafiks
229. attéla apraksta sportista atruma atkaribu no lentes ieliekuma lenka o attieciba pret horizontu bridi,
kad sportists, esot uz lentes, "krit" uz leju? Pienemsim, ka atruma vektora pozitivais virziens ir vérsts
virziena uz leju. [1 p]
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229. att.

7. Sportists triku veikSanai izmanto to pasu lenti, ko ieprieks (skat. 6. jautajumu). Lentes stinguma
koeficients k = 10 kN/rad. Sportists Ieka pa lenti tas vidQ. Sportista masa m = 80 kg.

Sportists lec no xo = 1 m augstuma attieciba pret lenti. Lente ieliecoties veic darbu, absorbéjot kritosa
sportista energiju. So darbu var aprékinat, izmantojot sakaribu A = F,;,; - Ax. Ta ka lente ielieksies pa
relativi mazu lenki, tad var uzskatit, ka tga = a, ja lenkis dots radianos.

A Par cik lielu lenki bUs ieliekusies lente bridi, kad sportists bis pilniba apstajies?

Atbilde: o=l lrad[1p]

B Par cik lielu attalumu bs ieliekusies lente bridi, kad sportists bus pilniba apstajies, salidzinajuma
ar sakuma stavokli?

Atbilde: Ax=l Im[1p]

N2020-10-3. ATRAKCIJU PARKS

levéro meérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma

apakspunktus var risinat neatkarigi no paréjiem. (.._|.:)
o
Atrakciju parka ir karuselis “Graviton”. Karuselis ir izveidots ta, lai /f’""'_‘_'ﬁ‘\
brauceji, iekapjot ieksa karuseli, atbalstas pret sienu un spéj pieturéties w

pie balsta, kas atrodas virs vinu galvam. Kada bridi, karuselim rotéjot ar
pietiekami lielu atrumu, cilvéks vairs nespéj nokrist, lai gan vairs neturas,
un vinu no apaksas nekas neatbalsta (230. att.).

- T
Uzdevuma apskatitajas situacijas: 1) cilvéku var uzskatit par masas w
punktu; 2) gaisa pretestibu nenemam véra. i
230. att.
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1. Modelesim karuseli ka cilindru ar perpendikularam sienam.

Situaciju analizéjam no novérotaja skatupunkta, kas atrodas arpus R
karusela. Cilveka masa m = 70 kg, brivas kriSanas paatrinajums g = 10
m/s?, karusela radiuss R = 5 m. (231. att.)

A Noradi, kada virziena darbojas spéki uz cilveku, karuselim rot€jot, 7y
zZiméjuma atteélotaja bridi. Ka atskaites sistemu, lieto ziméjuma %
noraditas asis, kuras cilveks, taja bridi, atrodas koordinatu sistémas X/

sakumpunkta, asis neroté. [1 p] m

231. att.
- Neviena no noraditajiem Tads spéks
Speks +X | -X +y -y +z -z L -
virzieniem neeksisté

Berzes spéks

Smaguma spéks

Balsta reakcijas
spéks

Kustibas spéks

B Karuselis roté ar nemainigu lenkisko atrumu. Ka atkariba no karusela radiusa mainas centrtieces
speks?

Atbilde: [0,5 p]

e jo lielaks radiuss, jo lielaks spéks

e jo mazaks radiuss, jo lielaks sp€eks

e atkariba no noteiktas situacijas

e speks nav atkarigs no radiusa

e pieaugot radiusam, sakuma spéka vertiba pieaug, péc tam samazinas

e pieaugot radiusam, sakuma spéka véertiba samazinas, péc tam pieaug

C Uzstadot karuseli, pirms taja lauj kapt ieksa cilveékiem, ta darbiba tiek parbaudita. Sasniedzot
maksimalo atrumu, karusela rotacijas periods ir T = 0,35 s. Aprékini karusela rotacijas frekvenci, linearo
atrumu un centrtieces paatrinajumu jebkuram punktam, kas atrodas uz karusela aréjas malas.

Atbilde: f= |:| Hz [0,5 p]; v = |:| m/s [0,5 p]; ac = |:| m/s%[0,5 p]

D Cilvéks atrodas karuseli. Cik lielam jabut minimalajam lenkiskajam atrumam, lai cilvéks nenokristu,
bet paliktu stavét vertikali pie sienas, ja berzes koeficients starp sienu un cilvéku ir u = 0,5?

Atbilde: oo =L lrad/s[1p]

E Karuselis roté ar lenkisko atrumu o = 8,6 rad/s. Cik apgriezienus ap savu asi karuselis bls veicis
25 sekunzu laika?

Atbilde: N = |:| apgriezienus [1 p]
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F Cilvéks izjutis parslodzi un var nok|it bezsamana, ja rotacijas kustiba vin$ izjutis rezultéjoSo
paatrinajumu a = 5g. Cik liels bis karusela lenkiskais atrums rotacijas kustiba, pie kura cilvékam iestasies

parslodze?

Atbilde: w = |:| rad/s [1 p]

G Apskatisim karuseli, kur$ ne tikai roté
ap vertikalo asi, bet ari svarstas plakné, kas
perpendikulara zemei, t. i. mainas lenkis, ko
karusela rotacijas ass veido ar horizontalo
plakni. Sis lenkis var mainities robe?as no 0
lidz 7t/2 rad.

Ja karuselis atrodas sakuma stavokli, tad
lenkis starp rotacijas asi un horizontalo
plakni ir /2 rad (232. attéls pa kreisi). Ja
karuselis ir maksimali novirzijies no sakuma

232. att.

stavokla, tad lenkis starp rotacijas asi un horizontalo plakni ir 0° (232. attéls pa labi).
Berzes koeficients starp sienu un cilvéku ir g = 1, ®min — minimalais lenkiskais atrums, lai cilvéeks
nenokristu rotacijas kustiba. Kura 233. attéla grafika ir attélota lenkiska atruma mmin atkariba no lenka

starp rotacijas asi un horizontalo plakni? [1 p]
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2. Parasti Sados karuselos cilvéks atbalstas pret sienu, kas vérsta kada lenki attieciba pret horizontu,
t. i. cilvéks atrodas uz slipas plaknes.

234. att.

Modelésim karuseli ka cilindru, kura iek$a atrodas slipa plakne, kas ar horizontu veido o = 30° lielu
lenki. Cilvéks atrodas R = 5 m attaluma no rotacijas ass (234. att.). Berzes koeficients starp slipo plakni
un cilvéku u = 0,5.

A Cik liela ir minimala lenkiska atruma vértiba w,y;,, pie kuras cilvéks neslidés nost no plaknes?

Atbilde: =L lrad/s [1p]

B Cik liela ir maksimala lenkiska atruma vertiba w4y, pie kuras cilvéks neslidés nost no plaknes?

Atbilde: w.. =L lrad/s[1p]

3. Uz rotéjosa karusela horizontala jumta atrodas klucitis, kas piesiets ar auklu pie karusela rotacijas
ass. Kada bridi karuselis momentani apstajas un taja pasa bridi partriukst aukla, kas savieno kluctti ar
rotacijas asi. Cik liels bas klucisa atrums bridi, kad tas atrausies no jumta malas? Auklas garums ir
r =4 m, jumta radiuss R = 5 m. Pirms apstasanas karuselis rotéja ar o = 3 rad/s lielu lenkisko atrumu.
Berzes koeficients starp kluciti un jumta virsmu ir z = 0,5.

Atbilde: Vpeiga =l Im/s[1p]

11. klase

N2020-11-1. GAISA BURBULIS UDENI

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.
Gandriz katrs ir redzé€jis, ka mazi burbuli pacelas Skidruma (pieméram, oglskabas gazes burbuli gazétos

dzérienos), tacu interesanti papétit Sos procesus tuvak. Uzdevuma apskatisim gazes burbula kustibu
skidruma.
Brivas kriSanas paatrinajums g = 10 522' atmosféras spiediens pg, = 1+ 10° Pa, Gdens blivums
k . .- J . . i, _
p = 1000 =£  universala gazu konstante R = 8,31 — Virsmas spraiguma spéka raditos efektus

37
m
nenemam veéra visa turpmakaja uzdevuma.
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1. Burbula izmeérs
A Eksperimentators novéroja oglskabas gazes burbuli kadas Gdenstilpnes apak3a. Udenstilpnes
dzilums h = 10 m. Cik liels ir gazes spiediens burbuli?

Atbilde:p=[_____ lkpa[1p]

B Og|skabas gazes burbula diametrs ir d = 0,5 cm, Gdens temperatira t = 12°C, gazes spiediens
burbult p = 150 kPa (vértiba atskiras no iepriekS aprékinatas vértibas) un oglskabas gazes molmasa
M = 44 % Cik liela ir gazes masa burbuli?

m
Atbilde:m=L___ lng[ip]

C Spiediens tdenstilpnes apaksa ir p = 250 kPa (vértiba atskiras no iepriek$ aprékinatas vértibas).
Cik reizu pieaugs gazes burbula diametrs, tam parvietojoties no Gdenstilpnes apaksas (diametrs do) lidz
udens virsmai (diametrs di1)? Pienemsim, ka process ir izotermisks.

Atbilde: % = |:| reizes [1 p]

0

D Cik liels rezultéjosSais spéks darbojas uz burbuli, kas atrodas h = 3 m dzilas udenstilpnes apaksa, ja
zinams, ka gazes burbula diametrs d = 1 cm? Ta ka gazes blivums ir daudzas reizes mazaks par Skidruma
blivumu, tad to aprékinos nenemam véra.

Atbilde: F=L__ ImN[1p]

Kada virziena versts Sis rezultéjosais spéks?
Atbilde: [1 p]

Rezultéjosais spéks

e darbojas virziena uz Gdenstilpnes apaksu

e maina virzienu burbula kustibas gaita

e pietrukst doto lielumu, lai noteiktu spéka virzienu

e darbojas virziena uz udenstilpnes augspusi

e darbojas kada no virzieniem, kas paraléls Gdenstilpnes pamatnei
e ir nulle, tam nav virziena

E Udenstilpné noteikta dziluma saskaras divi nelieli vienadi burbuli un saplida viena lielaka burbuli.
Ka mainijas liela burbula spiediens attieciba pret sakotnéju spiedienu burbulos?

Atbilde: [0,5 p]

Spiediens

e palielinajas

® samazinajas

e nemainijas

Ka mainijas gazes temperatira salidzinot to pirms un uzreiz péc burbulu sapltGsanas?
Atbilde: [0,5 p]

Temperatura

e palielinajas

® samazinajas

® nemainijas
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2. Burbula atrums
Eksperimentali tika izmérita gazes burbula kustibas atruma atkariba no laika pasa kustibas sakuma
(skat. 235. attéela doto grafiku).

1.4

v /’_——-—_

o 08
E
o
E
E - -
< 06
0.4
0.2
D
O 2 4 & 8 10
Laikst ms
235. att.

A Cik lielu maksimalo atrumu sasniedz burbulis grafika attélotaja laika posma?

Atbilde: v, ,,= |:| m/s [1 p]

B Cik lielu attalumu bija veicis burbulis lidz sasniedza 95% no maksimala atruma?

Atbilde: z = |:| mm [1 p]

C Cik lielu maksimalo paatrinajumu sasniedz gazes burbulis apskatitaja kustiba?
Atbilde: a = |:| m/s%[1 p]
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D Gazes burbulim, parvietojoties ident, uz to darbojas pretestibas spéks, tapéc burbula atrums tiecas
uz galigu vertibu (ka tas redzams dotaja grafika) un burbulis nepaatrinas bezgaligi. Pretestibas spéks ir

atkarigs no Skidruma iek$éjo berzi raksturojosa lieluma u ([,u] = E), burbula radiusa R un kustibas

atruma v. Sakariba, kas saista minétos lielumus F,, = C,uR“vﬁ, kur C — konstante bez mérvienibas, bet
a un  — pakapes raditaji. Nosaki o un 3 skaitliskas vertibas.

Atbilde:a=l_ 1.p= lnpi

N2020-11-2. IZTVAIKOSANA

levéro meérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

1963. gada skolnieks no Tanzanijas Mpemba kulinarijas stunda gatavoja saldéjumu, karséjot pienu
kopa ar cukuru. Sekojot noradém, vinam vajadzéja nogaidit, kamér karsta piena masa atdzisis, pirms
ievietot to saldétava, tacu steiga Mpemba to neizdarija un ievietoja saldéetava karsto pienu. Vinam par
parsteigumu, karstais piens sasala atrak neka vina klasesbiedru sagatavota piena masa, kas, pirms
ievietoSanas ledusskapr, bija ieprieks atdzeséta.

ST Tanzanijas skoléna atklata paradiba, ka karstais $kidrums var sasalt atrak neka vésaks $kidrums,
vélak tika daudzkart apspriesta zinatniskaja literattra. Efekts rodas daudzu faktoru mijiedarbiba, un ir
liela méra atkarigs no eksperimenta detalam (izmantotie trauki, ledusskapis, Skidruma kimiskais sastavs,
paradibas uz $kidruma virsmas un uz saskares virsmas starp $kidruma trauku un saldétavu, utt.). Saja
uzdevuma apltkosim tikai vienu no paradibam, kas var dot ieguldijumu Mpembas efekta izskaidroSana:
Skidruma iztvaikoSanu, kas janem veéra, ja So efektu péta valéjos traukos.

Udens 1patnéja siltumietilpiba ¢ = 4200 J/(kg-K), ta ipatnéjais iztvaiko$anas siltums — L = 2260 kl/kg
(So abu lielumu atkaribas no temperatiras nenem véra), atmosféras spiediens patm = 101 kPa.

1. A Novertésim, cik nozimiga ir iztvaikoSana. Atvertu trauku ar karstu Gdeni ievieto ledusskapi. Ja
iztvaikoSana ir vienigais process, kas nodrosina atdzisSanu, tad laika, kamér Gdens atdziest par vienu

gradu, iztvaikos |:|% no sakotnéjas Gdens masas. [1 p]

B Divi atvérti tdens trauki ar vienadu sakotnéjo ddens masu un sakotnéjo temperatlru attiecigi T1
un T tiek ievietoti saldétava, turklat T; > T,. Udenim abos traukos atdziestot iztvaiko$anas dé| (citus
atdziSanas procesu neievérot), no sakotnejas temperatiras lidz 0 °C iztvaikoSana zaudéta ddens masa
bis lielaka

Atbilde: [1 p]

e trauka ar temperattru T1

e trauka ar temperatlru T;

e atkarigs no konkrétam T1 un T, vértibam
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C Novértejiet maksimalo iespéjamo zaudéto Gdens masu, Gdenim ar sakotnéjo temperatiru m sadi
atdziestot (normalos apstaklos) no sakotnéjas temperatiras Iidz 0 °C. Iztvaikojusa Gdens masu uzskatit
par mazu salidzinajuma ar kopéjo tdens masu.

Atbilde: 2 = [ Junp

2. Apstaklos, kad apkartéja gaisa mitrums ir mazs (ka tas parasti ir ledusskapja saldétava), ddens
iztvaikoSanas atrums ir atkarigs no tdens piesatinata tvaika spiediena virs Gdens virsmas p: Gdens masas
izmaina laika vientba Am ir proporcionala -p:

Am_
AL Bp

kur g ir proporcionalitates koeficients, kas atkarigs no tdens brivas virsmas laukuma un citiem
parametriem, un kas izteikts [kg/s/Pa] vienibas.

Ja Udens masa ir 1 kg un Udens temperatura ir 100°C, tad viena sekundé tiks zaudéti

|:| -/ kg Gdens, un udens temperatira iztvaikoSanas dé| pazeminasies par |:| p°C.

[2 p]

3. Udens piesatinata tvaika spiediens ir ievérojami atkarigs no temperatiras. Sis atkaribas grafiks ir
dots 236. attéla.

Udens tvaika spiediens p

0 20 40 60 80 100
Temperatiira (°C)

236. att.

Divi atverti Gdens trauki ar sakotnéjo temperatiru attiecigi 71 = 60 °C un T; = 100 °C un vienadu
sakotnéjo ddens masu tiek ievietoti saldétava.

A Mirklt uzreiz péc trauku ievietoSanas saldétava, straujak atdzisis trauks ar temperatiru
[ ] Tl
[ ] T2

turklat st trauka atdziSana notiks |:| reizu straujak neka otra trauka. [1 p]

201



B Bridi, kad Gdens temperatira abos traukos tuvojas 0 °C (ST briZa iestasanas laiks var bat atskirigs
katra no traukiem), straujak atdzisis trauks ar temperatdru

[ ] T]_
[ ] TZ
turklat St trauka atdziSana notiks |:| reizu straujak neka otra trauka. [1 p]

4. Udens piesatinata tvaika spiediena grafiks atkariba no temperatiras parziméts citas asis — paradot
lieluma —— atkaribu no temperatdras T, kas izteikta Celsija grados (237. attéls). Nulles punkts uz

vertikalas ass atbilst 0 °C temperatirai.

T/p(T)

0 20 40 60 80 100
Temperatara T (°C)
237. att.

Pienemot, ka Gdens atdziSanas vidéjais atrums visa atdziSanas laika ir proporcionals ta maksimalajam

atdzisanas atrumam, no $1 grafika varam secinat, ka
A ...Gdens trauks ar sakotnéjo temperatiru 10 °C atdzisis [idz 0 °C
Atbilde: [0,5 p]
e atrak
e vélak
e nevar noteikt
salidzinajuma ar tdens trauku, kura sakotnéja temperattra 5 °C.

B ... Udens trauks ar sakotnéjo temperatliru 100 °C atdzisis lidz 0 °C
Atbilde: [0,5 p]

e atrak

o vélak

e nevar noteikt

salidzinajuma ar tdens trauku, kura sakotnéja temperattra 95 °C.

5. Skoléns vélas atkartot Mpembas eksperimentu. Vinam ir pieejami dazadas formas cilindriski
trauki. Ja iztvaikoSanu uzskata par galveno faktoru Saja efekta, kads trauks butu eksperimentam

visatbilstosakais?
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Atbilde: [1 p]

e Plats cilindrisks trauks

e Saurs cilindrisks trauks

e Trauka formai nav nozimes

6. Tiek uzskatits, ka Mpembas efektu novéroja jau stipri senak gan Aristotelis, gan Fransis Békons, gan
René Dekarts, bet vélak tas tika aizmirsts. Senatnes filozofi novéroja So efektu, aplikojot spainos ielieta
ddens sasalSanu sala. Viena no hipotézém, kas izskaidro, kadé| senatné So efektu ikdiena varéja novéerot
biezak, ir saistita ar izmainam trauku materialos: ja agrak ddens glabasanai izmantoja koka traukus, tad
modernajos laikos l1dz pat nesenajam bridim vairak izmantoja metala traukus.

Koka spaint Mpembas efektu varétu novérot vieglak neka metala spaini, jo

Atbilde: [1 p]

e Koka spainis labak vada siltumu un tadé| iztvaikoSanas mehanisma nozime Gdens atdzisana ir
relativi lielaka

e Koka spainis sliktak vada siltumu un tadé| iztvaikoSanas mehanisma nozime dens atdzisana ir
relativi lielaka

e Koka spainis labak vada siltumu un tadél iztvaikoSanas mehanisma nozime dens atdziSana ir
relativi mazaka

e Koka spainis sliktak vada siltumu un tadé| iztvaikoSanas mehanisma nozime tdens atdzisana ir
relativi mazaka

e Koka spainim ir lielaka siltumietilpiba, tapéc iztvaikoSana notiek intensivak

e Koka spainim ir lielaka siltumietilpiba, tapéc iztvaikoSana notiek mazak intensivi

e Koka spainim ir mazaka siltumietilpiba, tapéc iztvaikosana notiek intensivak

e Koka spainim ir mazaka siltumietilpiba, tapéc iztvaikoSana notiek mazak intensivi

N2020-11-3. SATELITI

levéero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no

parejiem.
Nm?

Gravitacijas konstante G = 6,67 - 10711 e
1. Kas ir otrais kosmiskais atrums? [0,5 p]
e minimalais atrums, kas nepiecieSams kermenim, lai tas izietu no planétas gravitacijas ietekmes
e minimalais atrums, kas nepiecieSams kermenim, lai tas klGtu par planétas pavadoni un rinkotu

ap to inerces dé|

e minimalais atrums, kas nepiecieSams kermenim, lai tas izietu no Galaktikas gravitacijas ietekmes
e minimalais atrums, kas nepiecieSams kermenim, lai tas izietu no Saules gravitacijas ietekmes

2. Merkurs ir Saulei tuvaka planéta. Merkura radiuss Ry, = 2440 km, Merkura masa
My, = 3,3+ 10?3 kg.

A Cik liels ir brivas kriSanas paatrinajums Merkura virsmas tuvuma?

Atbilde: gy =L 171 p]
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B Cik liels ir brivas kriSanas paatrinajums 1000 km augstuma virs Merkura virsmas meteoroidam, kas
krit perpendikulari Merkura virsmai?

Atbilde: gy = 17[05p]

C Cik liels atrums Merkura virsmas tuvuma butu jasasniedz maksligajam pavadonim, lai tas varétu
parvietoties pa orbitu ap Merkuru?

Atbilde:vi=L 1T1p]

3. Meéness radiuss ir Ry = 1740 km, brivas kriSanas paatrinajums Meéness virsmas tuvuma
g =162 sz . Cik liels atrums Méness virsmas tuvuma bltu jasasniedz raketei, lai ta varétu parvietoties
pa orbitu ap Ménesi?

Atbilde: vy =L 15 [1p]
S

4. Starptautiska kosmiska stacija rinkveida orbita ap Zemi augstuma h veic 16 aprinkojumus diennaktr.
Zemes masa M; = 6,0 - 10%* kg, Zemes radiuss R; = 6,4 - 10° m.

A Cik liels ir Starptautiskas kosmiskas stacijas aprinkoSanas periods?

Atbilde: 7= 1s[0,5p]

B Cik liels ir Starptautiskas kosmiskas stacijas linearais atrums kustiba pa rinkveida orbitu?

Atbilde:v=l_ | [1p]

C Pienemsim, ka Starptautiskas kosmiskas stacijas kustibas linearais atrums kustiba pa rinkveida
orbttu ir v =7,2 km/s (vértiba atskiras no ieprieks aprékinatas lidz ar to arT aprinko3anas perioda vértiba
var atskirties no 4A rezultata). Cik liela augstuma virs Zemes rinko stacija?

Atbilde: h=___ lkm[1p]

5. Maksligais Zemes pavadonis rinkveida orbita ap Zemi augstuma ho, = 1660 km (vértiba atskiras no
iepriek$ aprékinatas) veic 12 aprinkojumus diennakti. Zemes masa M, = 6,0 - 102* kg, Zemes radiuss
R; = 6,4-10° m. Noteiktu iemeslu dé| vadibas centrs pienéma Iémumu parvest pavadoni uz citu
rinkveida orbitu, kura pavadonis veic 15 aprinkojumus diennakti.

A Cik liela augstuma virs Zemes atrodas pavadona jauna orbita?

Atbilde:h, = lkm[1p]

B Cik liels ir pavadona linearais atrums kustiba pa jauno rinkveida orbitu?

Atbide:v, =L " [o5p]
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C Vai péc nepiecieSama atruma sasniegSanas pavadonis var parvietoties pa rinkveida orbitu ar
frekvenci 25 apgriezieni diennakti?

Atbilde: [1 p]
e ja, neieslédzot dzingju
o teorétiski var, bet tikai ar nepartraukti ieslégtu dzin€ju, kur$ paatrina pavadoni atruma virziena
o teorétiski var, bet tikai ar nepartraukti ieslégtu dzinéju, kurs$ paatrina pavadoni pretéji atruma
virzienam
e teoreétiski var, bet tikai ar nepartraukti ieslégtu dzinéju, kurs$ paatrina pavadoni Zemes centra
virziena
o teoreétiski var, bet tikai ar nepartraukti ieslégtu dzinéju, kurs paatrina pavadoni virziena, kas
vérsts prom no Zemes centra

D Pienemsim, ka pavadonis 1000 km augstuma virs Zemes virsmas aprinko Zemi pa rinkveida orbitu
25 reizes diennaktl. Cik liels maksligais brivas krisanas paatrinajums ir jutams pavadona iekSpusé?

Atbilde: =L 171 p]

12. klase

N2020-12-1. RADIOVILNI

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Saja uzdevuma apskatisim radio pirmssakumus — vienu no veidiem k3
tika parraiditi un uztverti radiovilni.

Aleksandersona generators bija viena no iericém, ar kuru tika iegati
raiditaji ar precizu frekvenci. VienkarsSota generatora shéma redzama
238. attéla. Tas sastav no divam spolém un rotéjosa dzelzs diska, kura ir
izgrieztas spraugas. Viena no spolém plust [idzstrava, diska rotacijas de|
mainas magnétiska lauka indukcija otraja spolé un taja tiek inducéts EDS.
Katru reizi, kad starp abam spolém nonak sprauga, magnétiska lauka
indukcija samazinas, bet, kad nonak dzelzs disks — magnétiska lauka
indukcija palielinas.

1.

A Diska ir 600 spraugas un tas roté ar atrumu 2000 apgriezienu
minuté. Cik liela bls inducétas mainstravas frekvence?

Atbilde: = IkHz[1p]

B Generatora frekvence ir 24,4 kHz (vértiba atSkiras no iepriek$ aprékinatas). Cik garus
elektromagnétiskos vilnus rada generators?

Atbilde: = lkm[1p]

C Magnetiskais lauks ir konstants un vérsts perpendikulari spolei. Magneétiska lauka indukcija
B = 0,1 T. Diska rotacijas dé| laukums, caur kuru caur spoli iet magnétiskais lauks, samazinas par 1 cm?
5 us laika. Spolé tiek generéts elektrodzinejspeks € = 200 V. Cik $aja spolé ir vijumi?

Atbilde: N = I:I vijumi [1 p]

238. att.
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2. Lai varéetu noturét fiksétu generatora
frekvenci, tika izmantots sléegums, kura
pretestiba ir atkariga no frekvences ka
attélots grafika 239. attela.

Parasti generatora frekvence ir 24,4 kHz.
Cik liela ir generatora frekvence, ja
sprieguma kritums uz sléguma samazinas par
25%, pienemot, ka stravas stiprums ir
konstants?

Atbilde: = lkHz[1p]

3. 240. z7iméjuma attélota radiouztveréja
shema kadas lietoja 20. gadsimta sakuma.
Starp punktiem A un B spriegums mainas
laika ka redzams 241. attéla grafika A.

20
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A Ka mainas spriegums laika starp punktiem C un D (skat. 240. att)?
Atbilde: [1 p]
oA eB e(C eD oFE

B Kada ir diodes loma $ada sléeguma?
Atbilde: [1 p]

Uztverta signala videja vertiba uztverSanas perioda, kas raksturigs radiofrekvences periodam, ir
nulle. Savukart diodes taisngriezta signala vidéja vertiba uztversanas perioda, kas raksturigs
radiofrekvences periodam nav nulle.

Uztverta signala vidéja vertiba uztverSanas perioda, kas raksturigs radiofrekvences periodam, nav
nulle. Savukart diodes taisngriezta signala vidéja veértiba uztverSanas perioda, kas raksturigs
radiofrekvences periodam ir nulle.

Uztverta signala momentana vértiba ne visos laika momentos ir nulle. Savukart diodes
taisngriezta signala vidéja momentana vertiba ir nulle visos laika momentos.

Diode sp€j parveidot radiovilnus par elektribu.

Diode nav nepiecieSama.

C Kondensatora kapacitate C = 2,8 pF. Cik lielai ir jabut spoles induktivitatei, lai kontdra notiktu
rezonanse pie frekvences f = 1,5 MHz?

Atbilde: L= ImH[1p]

D Sadi uztvérji spéj darboties bez piesléeguma pie energijas avota. No kurienes tiek iegiita energija,
lai radttu skanu austina, kas pieslégta starp punktiem C un D (skat. 240. att)?
Atbilde: [1 p]

energija tam nav nepiecieSama

tiek izmantota radiovilnu parnesta energija

sleguma izveides laika sistema tiek ielikta nepiecieSama energija
energija tiek sanemta no cilvéka, kurs izmanto uztveréju

E Zinams, ka uztvereja tiek izmantota silicija diode, kas laiZ cauri stravu tikai, ja spriegums uz tas
parsniedz 0,7 V. Ka bltu iespéjams palielinat uztvéréja jutibu?
Atbilde: [1 p]

saslégt vairakas Sadas diodes virknée

saslégt vairakas $adas diodes paraléli

nomaintt silicija diodi uz germanija diodi, kas stravu laiZ cauri, ja spriegums uz tas parsniedz
0,4V

nomaintt silicija diodi uz gallija nitrida diodi, kas stravu laiz cauri, ja spriegums uz tas parsniedz
3V

nav iespéjams palielinat uztvereja jutibu /\\
&

4. Lai butu iespéjams mainit kapacitati, uztvérejos tiek
izmantoti mainkondensatori. BieZzi mainkondensators sastav
no plakanparaléliem rinka sektoriem, ko iesp&jams rotét vienu
attieciba pret otru ap centru. Lai gan reali tika izmantoti
daudzdisku  mainkondensatori, aplukosim vienkarSotu
variantu — ar diviem diskiem.

242. att.
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Aplikosim mainkondensatoru, kura plaksnes veido divi aluminija pusapli ar radiusu r =5 mm, kas
atrodas attaluma d = 0,1 mm viens no otra un starp tam ir gaiss.

Cik liela lenkt a ir japagriez mainkondensatora plaksnes viena attieciba pret otru (242. att.), lai
kondensatora kapacitate butu C = 2,8 pF? Apréekinos nem veéra tikai tas plaksnes dalas, kas parklajas.

Elektriska konstante £, = 8,85+ 10712 %, gaisa dielektriska caurlaidiba € = 1.
Atbilde: o=l |°[1p]

N2020-12-2. GAISMAS ATRUMA NOTEIKSANA

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.
Saja uzdevuma apskatisim dazas metodes, kuras tika izmantotas, lai vésturiski noteiktu gaismas

_ T _11 N'm?
atrumu c. Gravitacijas konstante G = 6,67 - 10 11k—;nz

Jupitera pavadonis Jo

1. Pirmais eksperimentalais apliecinajums tam, ka gaismas atrums ir galigs, un aptuvens ta vértibas
novertéjums naca no danu astronoma Oles Rémera Jupitera pavadonu novérojumiem. Jo ir viens no
spozakajiem un lielakajiem Jupitera pavadoniem.

Jupitera pavadona Jo orbitas radiuss R = 4,2 - 108 m, Jupitera masa M = 1,9 - 10%” kg. Cik liels ir Jo
aprinkojuma periods ap Jupiteru?
Atbilde: T = |:| h [1 p] Jupiters

®
\

\Zeme

2. Rémera ideja bija apskatit Jo aptumsumu
sakumus un beigas — brizus, kuros Jo ieiet Jupitera
éna un atkal iznak no tas un pierakstit laikus, kuros
tie notiek visa gada laika.

243, attela attélotas Zemes un Jupitera orbitas
kustiba ap Sauli. Ar melniem punktiem attélotas abu
planétu atrasanas vietas, kad Zeme atrodas punkta
A, bet ar sarkaniem punktiem, kad Zeme atrodas B
punkta B.

Apskatisim Jupitera pavadona Jo aptumsuma
noverojumus no Zemes, kad ta atrodas punktos A un
B. Punkta A Zeme atrodas starp Sauli un Jupiteru, bet
punkta B lenkis Zeme-Saule-Jupiters ir taisns.

243. att.
A Zemes aprinkosanas periods ap Sauli

T; = 1 gads, Jupitera aprinko3anas periods T, = 11,9 gadi. Planétas rinko apkart Saulei pretéji
pulkstena raditaja kustibas virzienam. Cik ilga laika Zeme parvietojas no punkta A lidz punktam B?

Atbilde: tz = I:I gadi [1 p]
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B Zemes orbitas radiuss R; = 1,5 - 10! m, Jupitera orbitas radiuss R; = 7,8 - 10'' m. Gaisma no
Jupitera pavadona Jo lidz Zemei naks atskirigu laiku, kas atkarigs no Zemes atrasanas vietas — vai Zeme
atrodas punkta A vai punkta B.

Attalums starp Jupiteru un Zemi, kad Zeme atrodas punkta A ir s, bet, kad punkta B ir sg. Cik liela ir
So attalumu starpiba As = sg — 547

Atbilde: As = I:I m [1 p]

C Varetu domat, ka aptumsumu iespéjams noveérot ik reizi, kad Jo aprinko Jupiteru, bet ir vairakas
nobides, kas ietekmé realos aptumsuma laikus. Pat ja gaismas atrums ir bezgaligs, novérotais periods
starp diviem aptumsumiem bus atskirigs no Jo aprinkojuma perioda.

Jo ap Jupiteru rinko pretéji pulkstenraditaja kustibas virzienam, (taja pasa virziena, kura roté visi
paréjie Saules sistémas kermeni). Pienemsim, ka gaismas atrums ir bezgaligs. Kads bds laiks starp diviem
Jo aptumsumiem, salidzinajuma ar Jo aprinkojuma periodu?

Atbilde: [1 p]

e Laiks starp aptumsumiem bus mazaks neka aprinkojuma periods, jo Zemes un Jupitera
savstarpé€jais novietojums ir mainijies

e Laiks starp aptumsumiem buls lielaks neka aprinkojuma periods, jo Zemes un Jupitera
savstarpé€jais novietojums ir mainijies

e Laiks starp aptumsumiem bus mazaks neka aprinkojuma periods, jo ir mainijusies Jupitera
pozicija sava orbita.

e Laiks starp aptumsumiem bus lielaks neka aprinkojuma periods, jo ir mainijusies Jupitera pozicija
sava orbita.

D Pavadona Jo aptumsums, kad Zeme atrodas punkta B, tik un ta tika novérots t = 8 min velak neka
varétu sagaidit salidzinot to ar novérota aptumsuma laiku, kad Zeme atrodas punkta A.

Aprekini, cik lielu gaismas atruma vertibu c ieguva Rémers, izmantojot Jupitera pavadona novérojuma
datus.

Atbilde: c = I:I m/s [1 p]

3. Fuko eksperiments U
Franc¢u fizikis Leons Fuko veica

eksperimentu, lai noteiktu precizaku M1

gaismas atruma vértibu. Vins izveidoja

iekartu, kura ir punktveida gaismas avots

S, (kas tika konstruéts, izmantojot nelielu

spraugu un Saules gaismu), rotéjoss

spogulis M1, leca L, detektors D un

stacionarais spogulis M2, uz kura

veidojas gaismas avota attéls. /

M2

»N\

244  attela paradita shematiska
gaismas staru trajektorija gadijuma, ja 244, att.
spogulis M1 ir nekustigs. Attalums starp
Sun M1l irx=7m, attalums starp M1 un Liry =5 m un attalums starp Lun M2 irz =30 m.
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A Cik liels ir lecas fokusa attalums F?

Atbilde: F = I:I m [1 p]

Spogulis M1 ir rotéjoss: stara ienakSanas bridi spogulis ir vertikals, bet péc gaismas atstaro$anas no
spogula, spogulis ir pagriezies par lenki 8 pretéji pulkstena raditaja kustibas virzienam (245. att.). Léca L
joprojam ir sastavdala eksperimentalaja iekarta, bet, lai bltu vieglak uztvert gaismas staru gaitu, ta
Ziméjuma nav attélota.

B Spogulis M1 roteé ar frekvenci v = 1000 Hz.
Par cik lielu lenki ¢, pagriezisies spogulis M1 laika,
kura gaismas stars parvietojas no M1 lidz M2 un
atpakal, ja gaismas atrumsirc = 3 - 108 m/s?

Atbilde:p=_ o[1p]

C Spogula M1 rotacijas dél] ienakosais un
atstarotais gaismas stars vairs neatradisies uz
vienas taisnes, bet starp tiem izveidosies lenkis a.
Pienemsim, ka lenkis ¢ = 0,09° (vértiba nesakrit
ar ieprieks$ aprékinato). Cik liels ir lenkis a?

Atbilde: a = I:I °[1 p] 245. att.

D Detektors D un gaismas avots S atrodas vienada attaluma no spogula M1. Lenkis & = 0,35°(vértiba
nesakrit ar ieprieks aprékinato). Cik liels ir attalums / starp detektoru D un gaismas stara avotu S?

Atbilde: [ = I:I mm [1 p]

E Detektora D vieta novietosim mikroskopu un ar savu aci ieskatisimies ta okulara. Ko més redzésim?
[1p]

e SpoZu un nepartrauktu gaismu, kuras stiprums salidzinams ar avota S gaismas stiprumu.

e Periodiskus, spoZus zibsnus, kurus atdala absolita tumsa.

e Nepartrauktu gaismu, bet ar ievérojami mazaku gaismas stiprumu neka avotam S.

e Tikai tumsu — spogula rotacijas frekvence ir parak liela, lai varétu to uztvert ar aci.

N2020-12-3. 1ZSLAPUSAIS PUTNS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Saja uzdevuma apskatisim popularas rotallietas “izslapusais putns” darbibas principus. Tas uzbive
atteélota 246. attela (A).

Putnu veido kolba, kura ievietota cilindriska caurulite, kas ir hermétiski noslégta ar putna galvu. Kolba
iepildits viegli gaistoss Skidrums — dihlormetans (DCM). Rotallietas izgatavoSanas procesa no kolbas tiek
atstknéts gaiss, un lidz ar to ta satur tikai Skidrumu un ta tvaikus. Kolba ir iestiprinata turétaja ta, ka ta
var brivi rotét ap stiprinajuma punktu. Putna darbibas ciklu uzsak, samitrinot putna knabi ar Gdeni.
Udenim iztvaikojot, putna galva atdziest. Putna darbibas cikla visi posmi attéloti 246. attéla (B).
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- O

Putna masas centrs,
kad naviepildits Skidrums

Xc

Ass, ap kuru putns
var brivi rotét

Skidruma svars

tvaiko udens liek parsvérties

No knabja iz- 'z"
Ass, ap kuru

putns var
brivi rotét

(B)

Putns iemeérc
knabi adeni

h

Skidruma tvaiks iepliist
putna galva, no cauru-
lites iztek Skidrums

246. att.

1. Mehaniskais lidzsvars
Izgatavotajs iepildija rotallietd dihlormetanu, kura blivums 3kidra stavokli ppem = 1327 kg/m3 un
tilpums V =5 cm3. Cilindriskas caurulites iek$gjais radiuss r=3 mm.

A Cik liela Skidruma masa tika iepildita rotallieta?

Atbilde:m=1_______ 1g[0,5 p]

B Cik liela dihlormetana masa iepludusi cilindriskaja caurulitg, ja Skidruma stabina augstums h=5cm?

Atbilde: m = L 1] g [0,5 p]

C Rotallietas kustigas dalas masa m = 50 g, iepildita dihlormetana masa ir M = 6 g (vértiba var
atskirties no ieprieks aprékinatas). Putna masas centrs (bez iepildita Skidruma) atrodas xc = 4,5 mm virs
rotacijas ass, bet attalums no rotacijas ass lidz cilindriskas caurulites apakspusei ir L = 5,5 cm. Pie cik liela
Skidruma stabina augstuma h rotallieta parsvérsies? Pienemt, ka kolbas apakspusé palikusa skidruma
masas centrs vienmér atrodas attaluma / no rotacijas ass.

Atbilde:h=l__ lem[1p]
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2. Tvaiku spiediens

247. attéla grafika attélota dihlormetana tvaiku spiediena atkariba no temperatiras. Saja un visas
paréjas uzdevuma dalds nenemt véra ar kapilaritati saistitus efektus. Udens Tpatnéjais iztvaiko3anas
siltums  Ly,o = 2,26 MJ/kg, dihlormetana Tpatnéjais iztvaikoSanas siltums Lpcy = 0,330 MJ/kg,

dihlormetana molmasa poc = 84,9 g/mol un blivums skidra forma ir ppcy = 1327 %. Brivas kriSanas

paatrindjums g = 9,8 m/s%. Universala gazu konstante R = 8,31 J/(mol-K).

54

52 : L

50 |

48 [ —~

46 | 1<

Spiediens p, kPa

44 £ =

42 =

40 ———-
17 18 19 20 21 22 23

Temperatura T,°C

247. att.

A Kad Skidruma stabina augstums bija sasniedzis h = 8,5 cm (vértiba atskiras no ieprieks aprékinatas),
putns parsvéras un iemérca knabi tdeni. Cik liels bija dihlormetana tvaiku spiediens putna knabi
parsveérsanas mirkli, ja istabas temperatira Tis: = 20,2 °C?

Atbilde:p=| _ |kpa[1p]

B Pienemot, ka siltumapmaina starp putna knabi un kolbu nenotiek, cik liela bija tvaika temperatira
putna knabi parsvérsanas mirkl?

Atbilde: 7= lec[1p]

C Apskatisim putna darbibas cikla posmu no briza, kad caurulité nav iepltdis dihlormetans lidz
rotallietas parsvérsanas bridim. Tvaika tilpums un spiediens putna galva un knabi posma sakuma ir
V1=11,7 cm3, p1 = 45,6 kPa, posma beigas V> =8 cm?3 un p> = 44 kPa, temperatiras izmaina putna knab1
AT = 0,8 °C. Cik liela Gdens masa iztvaiko no putna knabja viena sada darbibas posma laika, ja posma
beigas knabja temperatira ir T= 18,4 °C (vértiba atskiras no ieprieks aprékinatas)?

Knabja siltumietilptbu nenemam vera un pienemam, ka siltuma daudzums, kas izdalas dihlormetanam
iztvaikojot, ir daudz lielaks neka siltuma daudzums, kas japievada, lai tvaika temperatiru paaugstinatu
par AT = 0,8 °C. Veicot apréekinus skidruma tvaikam, var izmantot idealas gazes likumsakaribas.

Atbilde:m=l__ Img[1p]
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D Kas notiktu, ja dihlormetana vieta iepilditu dihlormetanam lidzigu Skidrumu (péc blivuma un
molmasas), tacu ievérojami sliktak gaistoSu (tvaiku spiediens, kas ir ldzsvara ar skidrumu, pie vienas un
tas pasas temperatdras ir zemaks, ka ari mazak mainas atkariba no temperataras)?

Atbilde: [1 p]

e Nekas nemainttos. Process nepartraukti turpinatos

e Process paatrinatos (putns biezak mérktu knabi Gdeni)

e Process paléninatos vai apstatos

e Process sakuma paatrinatos un tad apstatos

e Sakuma apstatos, bet péc kada laika atsaktu darboties

e Putnsilgaku laiku pavadis ar iemerktu knabi Gdent

E Kas notiktu, ja péc kartéjas putna knabja iemércéSanas tdens glazé no tas tiktu izliets viss Gdens
(turpmak putns knabi vairs neiemeérktu tdent)?

Atbilde: [1 p]

e Process momenta apstatos

e Process turpinatu nepartraukti darboties

e Process turpinatu nepartraukti darboties, ja istabas temperatira ir pietiekami augsta

e Process turpinatu nepartraukti darboties, ja istabas temperatdra ir pietiekami zema

e Process turpinatu darboties, kamér viss tdens no putna knabja bus iztvaikojis

e Turpinatu svarstities, tacu neparve|oties (dihlormetana stabina augstums visu laiku atrodas zem
kritiska augstuma pie kura putns ieprieks parvélas un iemérca knabi Gdeni)

F Pécilgstosa lietus beigam rotallieta tika iznesta ara. Kas mainas tas darbiba neilga laika posma péc

tas izneSanas ara?
Atbilde: [1 p]

e Nekas nemainttos. Process nepartraukti turpinatos

e Process paatrinatos (putns biezak mérktu knabi Gden)

e Process paléninatos vai apstatos

e Process sakuma paatrinatos un tad apstatos

e Sakuma apstatos, bet péc kada laika atsaktu darboties

e Putns ilgaku laiku pavadis ar iemérktu knabi Gdent

3. Lietderibas koeficients un maksimalais darbs
Rotallieta péc savas butibas ir siltuma masina, kas veic lietderigo darbu, sanemot kadu siltuma
daudzumu no apkartéjas vides un atdodot kadu siltuma daudzumu, Gdenim iztvaikojot no knabja.

A Noveérté sadas siltummasinas maksimalo lietderibas koeficientu, ja tvaika temperatiras izmaina
putna knabt AT = 0,8 °C un temperatira aplikota procesa beigas ir 18,4 °C.

Atbilde: 7= % [1p]
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B Ka varétu uzlabot $adas idealizétas siltuma masinas lietderibas koeficientu?
Atbilde: [1 p]

e |zveidot putnu ar garaku “kaklu” jeb cilindru (saglabajot rotallietas smaguma centru nemainigu),
kura ieplUst un izplust dihlormetans

e Uzkarset Gdeni, kura putns cikliski mérc savu knabi

e Paaugstinat istabas temperatiru, nemainot Gdens temperaturu

e Tehniski nav iespéjams uzlabot $adas siltuma masinas lietderibas koeficientu

e levietot to telpa ar zemaku relativo gaisa mitrumu

e |evietot to telpa ar augstaku relativo gaisa mitrumu
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Valsts olimpiade — 2020

9. klase

V2020-9-1. PEC PICAS

levéro meérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

1. Draugi noléma pasatit picu un interneta noskaidroja informaciju par divam tuvak esoSajam
picérijam.

Picérija "Pipars":

e picu sagatavo unizcep 15 minutes;

® picérija atrodas 6,5 km attaluma;

e piegade notiek ar elektrisko skrejriteni, kurs parvietojas ar vidéjo atrumu 30 km/h.

Picérija "Picas":

e picu sagatavo un izcep pusstunda;

® piceérija atrodas 4 km attaluma;

e piegade notiek ar auto, kurs$ parvietojas ar vidéjo atrumu 40 km/h.

A Kuras picérijas picu izdosies sanemt atrak, ja picas pasutis vienlaikus no abam picérijam?
Atbilde: [1 p]
e picerijas "Pipars" picu
e picérijas "Picas" picu Im
e abas picas piegadas vienlaicigi 500 |

B Aprekini, par cik minatém atrak draugiem tiks
piegadata pica, kura tiks atvesta pirma, salidzinot 400
ar picu, kas tiks atvesta velak?

Atbilde: At=L_ Imin[1p]

C Picérija "Pipars" pasitita pica, kuras
sagatavoSana un piegade notiek ar ieprieks
minétajiem nosacijumiem. Picérija "Picas" pasltita 200
pica, kuras sagatavoSanai un cepSanai
nepiecieSamas 23 mindtes. No abam picérijam
picas tiek pasutitas vienlaicigi. Ar cik lielu vidéjo
atrumu bltu japarvietojas piegades auto no
picérijas "Picas", lai abas picas piegadatu N
vienlaicigi? 0 60 120 180 240 300 360 420 480 530 1

Atbilde: vyig= |:| km/h [1 p] 248. att.

300

100

2. Annina dzivoja netalu no picérijas. Vina pasutija picu un devas tai pakal. Noejot kadu attalumu no
majas, vina konstatéja, ka majas aizmirsusi bankas karti. Annina pagriezas atpakal un devas majas, kur
30 sekundes pavadija meklejot karti. Grafika 248. attéla koordinatu sakumpunkts sakrit ar Anninas
majam un likne attélo Anninas atrasanas vietu atbilstosaja laika momenta.
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A Lai nenokaveétu noteikto picas sanems3anas laiku, vinai uz picériju bija jaskrien ar divas reizes lielaku
atrumu neka bija vinas ieSanas atrums. Ar cik lielu atrumu vina skréja no majas [idz picérijai?

Atbilde: v= |:| m/s [1 p]

B Kurs no 249. attéla grafikiem attélo Anninas kustitbu no majas lidz picérijai? [1 p]

lm [a] Lm [b]
500 | S —— 500 L
P
00—+ L Lt Lt L L L 400 b—+——F—FA— I I ——
300 | ] |- | N N N - 300 F
..... ! | =] )

woob4—0 £+ AL L L 200+ t+1TT1%TTT¢
(7)) MY 5 S N N N I 7 - 100 |-

.............. [ I [ | 1 1 | |

| 1 1 1 1 1 1 I

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 f,
0 60 120 180 240 300 360 420 480 340 1.5 : :

Im [e] Im [d]
500 | 500 | i i i
EEEENUEEEEEEEED! P [ ]
400 f | 400 1 |
300 00 F ||
.................. P
200 ................... 200 |
100 |- 100 4!
[ l | l [ t | l | l A l . l . l > | 1 | 1 | 1 | 1 1 | 1
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 t.s 0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 s
249. att.

C Kura grafika (skat. 249. att.) attélotajai kustibai ir mazakais vidéjais atrums laika intervala not =0
[idz laikam, kura Annina sasniedz punktu P? [1 p]

3. Tris velokurjeriem bija janogada picas no picérijas "Piparins" uz pasakumu blakus ciema. No
picérijas vini izbrauca vienlaicigi. Pirma velokurjera kustibas vidéjais atrums bija 30 km/h, otra
velokurjera kustibas vidéjais atrums bija 20 km/h. Pirmais nokluva ciema plkst. 15:00, otrais — plkst.
16:00, bet tresais — plkst. 17:00. Pienemsim, ka visu tris velokurjeru masas kopa ar velosipédu un
pasutijumu ir vienadas.

A Cik ilgi no picérijas lidz ciemam brauca pirmais velokurjers?
Atbilde: t=__ Ih[1p]
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B Cik liels bija tresa velokurjera kustibas vidéjais atrums?
Atbilde: vi=L_ |km/h[1p]

C Cik reizes pirma velokurjera apturésanai japastrada lielaks darbs salidzinajuma ar darbu, kas
nepiecieSams otra velokurjera apturésanai?

Atbilde: |:| reizes [1 p]

D Kura gadijuma japastrada lielaks darbs?

Atbilde: [1 p]
[a] lai samazinatu pirma velokurjera atrumu no 30 km/h uz 20 km/h
[b] lai samazinatu otra velokurjera atrumu no 20 km/h lidz 0 km/h (pilnigi apstajoties)
[c] abos gadijumos japadara vienads darbs

V2020-9-2. GAISMA SPOGULOS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Attéli, ko ikdiena redzam, veidojas pateicoties dazadam likumsakartbam — no dazadu, mums apkart
esoSo objektu atstarotas, vidés lUstosas un izkliedétas gaismas. Gaismai atstarojoties, veidojas
interesanti un optikas nozarés izmantojami attélu efekti. Dazus no tiem aplikosim Saja uzdevuma.

1. Bralis un masa apskata dazadus fizikas uzdevumus un veic eksperimentus, lai izpétitu spogulu
veidotos attélus. Bralis un masa abi nostajas blakus pie plakana spogula. Kadu attélu vini redz?
Atbilde: [1 p]
e Realu un tiesu.
e Realu un apgrieztu.
e Skietamu un tiesu.
e Skietamu un apgrieztu.

2. Plakans vertikals spogulis pie sienas ir novietots ta, ka ta augSmala ir augstak par masas un brala
galvam, bet spogula apakSmalas augstums lauj redzét spoguli savu attélu, sakot aptuveni no celgaliem
lidz pat galvai.

A Ja bralis spers soli tuvak spogulim, tad vins redzes pats sevi lidz galvai, bet sakot
Atbilde: [1 p]

e tapat, no celgaliem

e virs celgaliem

e zem celgaliem

B Masa, kas palika stavot soli aiz brala, redz brali spoguli lidz galvai, bet sakot
Atbilde: [1 p]

e tapat, no celgaliem

e virs celgaliem

e zem celgaliem
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3. Bralis un masa ir izveidojusi nelielu telpu ar spogulstari.

Rotéjoss

Telpas sienu iekartojums skata no augsas ir redzams 250. attéla spogulis

(AB =AD). ABir siena ar ekranu, AD ir plakana spogula siena., M
ir neliels plakans spogulis, kas vienmérigi roté ap vertikalu
rotacijas asi, kas iet caur punktu C. Rotéjot spogulis M, laika
perioda T =12 minutes, vienmérigi veic vienu pilnu apgriezienu

ap rotacijas asi C.

No punkta A istabas sturt uz punktu C tiek izstarots Saurs

gaismas stars, ka paradits zimejuma.

Spogulim M atstarojot no A punkta kritoSo gaismas staru, uz
ekrana sienas AB noteiktus laika posmus At katra apgrieziena
var redzet gaismas zakiSa Z parvietosanos.

Nekustigs
spogulis

250. att.

A Aprékini, cik gradu liels ir spogula M pagrieziena lenka intervals, kas nodroSina gaismas zakisa Z

atstarosanos uz sienas AB?

Atbilde: L lgradi[2p]

B Cik ilga laika At gaismas zakitis Z
parslid pari sienai AB spogula M viena
apgrieziena laika?

Atbilde:at=L__ ls[1p]

(pielaujama kluda 2%)

4. Eksperimentu ar rotéjoso spoguli
var izmantot ari gaismas atruma
noteikanai. Sadu eksperimentu veica
francu fizikis L. Fuko. Eksperimenta
shéma ir redzama 251. attéla. Gaismas
izplatidanas atrums ir 3 x 108 m/s.

Nekustigs
~ spogulis
Uztverejs
. N
0.60 m ~ N\
~ A
-~ N
Gaiamas.\ =« . Rotejoss
avots - ~ . spogulis
SN

=y

251. att.

No vienmeérigi rotéjosa spogula rotacijas ass vienados attalumos 0,30 km ir novietots gaismas avots,

uztveérejs un nekustigs spogulis. Attalums starp gaismas avotu un uztveréju ir 0,60 m. Gaisma, kuru

izstaro gaismas avots, atstarojas no rotéjosa spogula, tad no nekustiga spogula, tad vélreiz no rotéjosa

spogula un tikai tad nonak uztvereja.

A Cik ilgs laiks paies lidz gaisma no gaismas avota noklis lidz uztveréjam?

Atbilde: t = |:| us [1 p] (rezultatu noapalo lidz veselam skaitlim).

B Cik lielam ir jabut spogula grieSanas maksimalam periodam, lai gaisma varétu nonakt no gaismas

avota uz uztvereju vienu reizi viena spogula apgrieSanas laika?

Atbilde: Tmax = ] us [2 p] (rezultatu nenoapalo).
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C Cik lielam ir jabUt spogula minimalajam pagrieziena lenkim, lai gaisma no gaismas avota nonaktu
lldz uztvéreéjam, atstarojoties art no fikséta spogula? [1 p]
Atbilde: Ap = |:| ° [1 p] (rezultatu noapalo lidz simtdalam).

V2020-9-3. LAMPINU DRUDZIS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

A Makss filméja dazadus video, katru reizi fona liekot vienu un to pasu eglisu lampinu virteni. Kada
bridi viena no lampinam izdega un visa virtene parstaja spidét. Makss ar multimetra palidzibu noteica,
kura lampina ir izdegusi un saisinaja virteni, izdegu$o posmu izgriezot.

Makss pamanija, ka lampinu virtene ir sakusi spidét citadi. Papildini teikumus: [1 p]
Kad Makss izdeguso posmu izgrieza:

e kopéja virtenes pretestiba samazinajas/palielinajas/nemainijas

e spriegums tikla samazinajas/palielinajas/nemainijas

e stravas stiprums virtené samazinajas/palielinajas/nemainijas

e lampinas saka spidet spozak/blavak

B Lai uzlabotu video fona apgaismojumu, Makss nopirka jaunu virteni, kura ir divas lampinas. Uz
iepakojuma bija noradita $ada informacija: "BaroSanas avots: 3 W,100 mA". Mont€jot pirmo video, kura
filmesanas laika tika izmantota S1virtene, Makss pamanija, ka viena lampina ir jau izdegusi, kaut gan otra
spid.

Cik liela ir 81s virtenes katras lampinas pretestiba? Pienemsim, ka vadiem un baro$anas avotam nav
pretestibas. Abas lampinas virtené ir identiskas, t. i., ar vienadu pretestibu.

Atbilde: R=______ lop]

C Makss iegadajas kubu, kas veidots no gaismas dioZu lentes.
Katras kuba malas pretestiba ir R (252. att.). B

Cl1 Apskati kubu un dioZzu lentas posma AD un posma MN. /:
Salidzini stravas stiprumu $ajos posmos, ja kuba virsotnes A un B ir "
pieslégtas pie sprieguma avota ta, lai caur kubu plust elektriska [

strava.
Atbilde: [1 p] [Zj, ________ ___JN
e |ap=Iun | ’
e lap<Iun A

e lap>lun
252, att.
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C2 Apskati kubu un dioZu lentas posma AD un posma MN (252. att.). Salidzini elektrisko spriegumu
kritumus Sajos posmos, ja kuba virsotnes A un B ir pieslégtas pie sprieguma avota t3, lai caur kubu plist
elektriska strava.

Atbilde: [1 p]

e Uap=Umn

e Uap<Uwmn
e Uap>Uwn

C3 Kada ir kuba kopéja pretestiba Rag, ja strava plust no B0 0
vienas kuba virsotnes A uz pretéjo kuba virsotni B (252. att.)?

Atbilde: Rie=l_ |R[2p]

D

Makss saka pétit dazadus elektriskos slegumus. Vins atrada
vienu interesantu shému (253. att.) un noléma to parveidot.
Vins ievéroja, ka lampina deg vienadi spilgti ar noslégtu un
atvertu slédzi. 253. att.

D1 Lai izpétitu shému, vin$ saslédza divas shémas (254. att.), kuras atbilst situacijai, kad slédzis ir
ieslegts un kad slédzis ir izslégts. Kura no shémam atbilst, kurai situacijai?

[b] _E®—
90 0 &0 O .

1

254, att.

Atbilde: [1 p] kéde ar ieslégtu slédzi attélota shema
e 2
e b

D2 Cik liela ir spuldzes pretestiba R un sprieguma kritums U uz spuldzes?
Atbilde: R=_ loppru=__ vy
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10. klase

V2020-10-1. NOVUSS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZzus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

255. att.

Uzdevuma aplikosim situaciju, kas bieZi gadas novusa spélés: ripa (jeb lielais kaulin$) skar vienlaicigi
divus mazos kaulinus (255. att.). Uzskatisim, ka lielais kaulin$ kustas ar atrumu v un ietriecas tiesi pa vidu
starp mazajiem kauliniem, ka paradits attéla. Maza kaulina radiuss ir R, un augstums ir h. Liela kaulina
radiuss ir 2R un augstums ir h, kaulinu blivumi ir vienadi. Var uzskatit, ka sadursmes starp kauliniem ir

absoluti elastigas. Var neievérot berzi starp galdu un kauliniem, ka ari savstarpéjo kaulinu berzi
sadursmes bridi.

A Noteikt lenki (pret v virzienu), kura péc sadursmes sak kustéties mazais kaulins.

Atbilde: o = °[2 p]

B Cik liels ir maza kaulina atrums péc sadursmes?

Atbilde: v; = v [6 p]

C Cik liels butu maza kaulina atrums péc sadursmes, salidzinot ar punkta B izréekinato
(lielaks/mazaks/tads pats/atkarigs no citiem sadursmes parametriem), ja ievéro savstarpéjo kaulinu
berzi sadursmes bridi? [0,5 p] Kapéc? [0,5 p]

D Kads batu liela kaulina atrums péc sadursmes (lielaks/mazaks/tads pats/atkarigs no citiem
sadursmes parametriem) gadijuma, ja sadursme nebtu absolGti elastiga, salidzinajuma ar gadijumu, ja
ta tomer batu absoliti elastiga? [0,5 p] Pamato savu atbildi! [0,5 p]
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V2020-10-2. OLIMPISKAS SVARSTIBAS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

%

—J

256. att. ViraZa “aplis” — skats no augsas. v e .
p g 257. att. VirdZas skérsgriezums.

Ledus trasu specialisti apgalvo, ka pédéja (seSpadsmita) Siguldas bobsleja un kamaninu trases viraza
jeb ,aplis“ ir bistama bobsleja €etrinieku sacensibam. Saja uzdevuma apskatisim, kas notiek viraza , aplis“
un kapéc ta ir bistama, ka art méginasim saprast, kadas izmainas ir nepiecieSams veikt.

Virazas ,aplis” skats no augSas dots 256. attéla. Virazas garums ir (starp ar sarkanu atzimétajam
vietam 256. attela) Lo = 75 m un lenkis B = 235°. Talakos aprékinos pienemt, ka viraza ir rinka Iinijas dala.

1.
A Apreékinat virazas (rinka linijas) radiusu R (skat. 256. attélu).

Atbilde: R = m [1 p]

B Aprékinat centrtieces paatrinajumu, bobsleja divniekam atrodoties Saja viraza.

Atbilde: a. = m/s?[1 p]

2. Talak apskatisim virazas $kérsgriezumu. Skérsgriezuma trase izskatas péc puses no rinka linijas ar
radiusu r=2,3 m (skat. 257. attélu; attéla noradits ari g virziens). Braucot viraza, bobs visu laiku
neatrodas viena augstuma, kas atbilstu nemainigam lenkim 257. attéla, bet svarstas uz augsu un uz leju.
Pamatot: Kapéc notiek svarstibas? [2 p]

3.
A Apréekinat lidzsvara lenki ap, ap kuru notiek svarstibas.

Atbilde: ay= I:I °.[1,5 p]

Neskatoties uz to, ka svarstibas notiek ar lielu amplitidu, pienemsim, ka svarstibas ir harmoniskas.
Talakajos punktos izmantot, ka lenkim izpildas harmonisku svarstibu vienadojums ar periodu

r

T =27
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kur g ir brivas krisSanas paatrinajums un ac ir centrtieces paatrinajums, kas izrékinats B punkta.

B Cik garai jabut virazai, lai virazas beigas lenkis a batu nulle, ja virazas sakuma a = 0, nav atruma
komponentes vertikala virziena, un bobslejists nestlré un Jaujas Sim svarstibam. Dot vienu vértibu, kas
ir mazaka par 81 briZa virazas garumu un vienu, kas ir lielaka.

Atbilde: L= I:I m<Llo unL,= I:I m > Lo [1,5 p]

C Aprekinat lenki a virazas beigas uzdevuma dotajam virazas garumam, ja virazas sakuma a =0 un
bobslejists nestlré un Jaujas Sim svarstibam.

Atbilde: a= °. [2 p]

D Kadas nelielas izmainas javeic pédéjai virazai, lai lenkis a virazas beigas batu tuvaks lenkim a = 0?
lespéjamas vairakas pareizas atbildes.
Atbildes: [1 p]

Palielinat virazas garumu

Samazinat virazas garumu

Palielinat virazas Skérsgriezuma liekuma radiusu r
Samazinat virazas Skérsgriezuma liekuma radiusu r
Palielinat virazas apla radiusu R

Samazinat virazas apla radiusu R

V2020-10-3. PLATNES

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no

parejiem.
o .
Vv X — "
| |
E |
PRESEN
Y
Uiz W/////////////////)///Y/////- DI
(1) (2) (3)
258. att.

Starp divam paralélam un vertikali novietotam H = 1 m augstam platném ir L = 10 cm plata sprauga.
Mazas lodites radiuss ir r=1 cm.

1. Maza lodtte iekrit sprauga ar horizontalu sakuma atrumu v =1 m/s (skat. 258(1). att.). Atsitoties no
platném, lodites kriSanas lenkis ir vienads ar atstaroSanas lenki. Sadursmes ir absoliti elastigas (lodites
atruma modulis nemainas).
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A Cik lielu attalumu horizontalaja virziena veic lodite starp divam sadursmém ar platném?

Atbilde: / = I:I cm [0,5 p]

B Cik lielu lenki lodites centra atruma vektors veido ar horizontu bridi, kad ta pirmo reizi saduras ar
labo platni?

Atbilde: o= °[1 p]

C Cikilgu laiku lodite pavadis lidojuma?

Atbilde: t = s [1p]

D Cik reiZu lodtte atsitisies no platném, lidz ta nokritis zemé?

Atbilde: N = reizes [1 p]

E Cik liels ir lodites atruma vektora lenkis ar horizontu bridi, kad ta sasniedz zemi?

Atbilde: = °[1 p]

F Ar ko ir vienads vid€jais spéks, ar kuru lodite iedarbojas uz sienu, ja bedre ir bezgaligi dzila (H > o°)?
Pienemt, ka g = 9,8 m/s? visa bedres dziluma un lodites masa irm =33 g.

Atbilde: F = N [1 p]

2. Aplukosim situaciju, kura lodite slid bez berzes spraugas virziena un iekrit taja.

A Cik lielam ir jabtt minimalajam horizontalam atrumam v bridi, kad lodite sasniedz platnes augséjas
malas galu (skat. 258(1). att.), lai lodite turpinatu virzes kustibu?

Atbilde: v = m/s [1 p]

Talakajos uzdevuma jautajumos pienemsim, ka lodite novelas bez sakuma atruma, t.i. v=0
(skat. 258(2). att.).

B Noteikt lenki, ko lodites smaguma centra atruma vektors veido ar horizontu bridi, kad lodite
atraujas no kreisas platnes.

Atbilde: o = °[1 p]

C Cik liels ir lodites smaguma centra parvietojums vertikala virziena hi bridi, kad lodite atraujas no
platnes?

Atbilde: hy = I:I cm [0,5 p]
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D Noteikt lodites smaguma centra atruma u horizontalo un vertikalo projekciju atrausanas bridi
(skat. 258(3). att.).

Atbilde: uy = m/s; uy= m/s [1 p]

E Cik talu no kreisas platnes piezemésies lodite?

Atbilde: s = cm [1 p]

11. klase

V2020-11-1. ROTACIA

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

259, att.

Vingrosanas rinkis ir plasi pielietots instruments sporta aktivitates, tacu tas sevi slépj interesantus
fizikas konceptus, par kuriem més medzam neaizdomaties. Dotaja situacija, sportists vélas kustinat rinki
tikai ar diviem pirkstiem. Lai labak izprastu situaciju, aplikosim to shematiski. 259. attéla pa vidu
sarkanais punkts (1) ir raditajpirksts, bet sarkanais punkts (2) ir 1kskis. Uzdevuma uzskatisim, ka
raditajpirksts neparvietojas telpa, un ka lielais rinkis roté tiesi ap So pirkstu (ta, ka paradits 259. attéla pa
labi), ka art attalums starp pirkstu pieskarsanas punktiem visa uzdevuma laika paliek nemainigs un
vienads ar L (ar1 brid1, kad rinkis tiek rotéts). Uzskatit, ka berzes spéeki dotaja situacija ir nenozimigi mazi,
un tos var nenemt vera. Dota rinka masa ir m un ta radiuss ir R, brivas kriSanas paatrinajums ir g, rinka
inerces momentu aprékina péc formulas / = m R2

1. Apraksti visus spékus, kas dotaja uzdevuma darbojas uz rinki lidzsvara stavokli, ka art paskaidro,
kuri speki rada griezes momentu ap raditajpirkstu aprakstitaja situacija. [1,5 p]

2. Loti leni kustinot 1kski, rinkis kustas no augsSas uz leju (ka noradits 259. attéla ar zalo bultinu), kada
konkréta bridi uz 1kski rinkis iedarbosies ar lielaku spéku. No 260. attéla piedavatajiem variantiem izvélies
to, kurs raksturo situaciju, kad rinkis uz 1k3ki iedarbosies ar vislielako spéku [0,5 p], un pamato savu
izvéli [0,5 p].
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260. att.

3. Par diapazonu sauksim visus stavoklus, kuri (nemainot attalumu starp pirkstiem) ir iespéjami t3, lai

abi pirksti pieskartos rinkim. Kads ir kontroléta rinka pagrieSanas diapazons? No 261. attéla
piedavatajiem variantiem izvélies tos, kuri raksturo situaciju, kad tiek sasniegtas diapazona robezas [1 p],
un paskaidro, kas notiek $ajas situacijas [1 p].

/
/ \ .
= " & \\__ ",—’/ \\ = ==
2 3 1
/’ o ~\.‘ > e — —_— —_—
/ \ -~ .\\. /”’ 2N = 0,
I// \.\ ; 7 / \\“ / / \.\ ” / \.\\
|' I \f y \
\ J\ I\ f ', )
% ¥4 “\ / \ /,‘I \\ /
N\ '
\ N ) ) N = ’—A,,/ N .// }\ /,
—® 2 [ s R
5 6 7.

261. att.

4. Saja uzdevuma aplikosim situaciju, kura rinkis ripo (262. att.). Dotaja situacija ir skrejcelin$, kura
virsma kustas vienmérigi ar atrumu 1 m/s. Uz 31 paklajina, pretéji ta kustibas virzienam, tiek iegrusts

vingroSanas rinkis ar kadu atrumu ta, ka tas sakuma neroté€, bet gan slid. Péc kada briza tas saks brivi
rotét. Rinka un celina berzes koeficients ir u = 0,2, brivas krisanas paatrinajums g = 10 m/s2.
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262. att.

A Péc cik ilga laika rinkis kustésies bez slidésanas, ja ta sakuma atrums attieciba pret zemi ir
2 m/s (vérsts pretéji celina atrumam)?

Atbilde: t = I:I s[2 p]

B Cik reizes rinka sakotnéja kinétiska energija ir lielaka par berzes speka veikto darbu?

Atbilde: Eio/Ap = [2 p]

C Cik liels sakuma atrums ir japieSkir vingroSanas rinkim, lai tas bridi, kad tas sak brivi rotét,
nekustétos ar zemi saistitaja atskaites sistema, ja slidosa lente parvietojas ar atrumu 1 m/s?

Atbilde: v = I:I m/s [1,5 p]

V2020-11-2. GAZES PARAMETRU MERTRAUKS

levéero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Uzdevuma aplikosim interesantu trauku, kurs dél
dazadiem termodinamikas un mehanikas procesiem  e—————
spéj gan kalpot ka spiediena méritajs, gan ka struklaka, T
gan pat ki termometrs. Soreiz aplikosim nedaudz
citadus fizikalus procesus, ko var demonstrét ar trauku. h.,‘..w
Dots hermeétiski noslégts cilindrisks trauks, kurs sastav I
no divam dalam: aréja cilindra ar radiusu R = 50 cm un =l
caurulites ar radiusu r =5 cm, kas atrodas aréja cilindra
centra. Trauks ir piepildits ar Gdeni ka radits 263. attéla.

+'1

Sakuma traukd ir atmosféras spiediens 10° Pa,
udens augstums ir hadens = 0,5H = 0,5 m, jeb puse no
visa cilindra augstuma H= 1m, gaisa temperatira
T1= 290 K, brivas kridanas paatrinajums ir 9,81 m/s2.
Nenemt véra virsmas spraiguma efektus, Gdens
iztvaikoSanu un tvaiku.

263. att.

1.
A Aprékinat caurulites un argéja cilindra gaisa tilpumu attiecibu Vi/Va,, ja Gdens limenis ir vienads visa
trauka.

Atbilde: Vi/V, = [0,5 p]
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B1 lesakuma apskatisim situaciju, kur korkis nav uzlikts. Vienadojums p(h) = ah + b apraksta spiedienu
aréja cilindra paskalos atkariba no Gdens staba augstuma caurulité. Kadas vértibas ir koeficientiem a un
b, un kadas ir to mérvienibas?

Atbilde: [1p] a= I:I ¢J/m* eN/m ePam/s® e JPas?/(kgm?) ebar

b= ¢J/m* eN/m ePam/s® e JPas?/(kgm?) ebar

B2 Sasildot gaisu aréja cilindra Iidz temperatdrai T, = 300 K, kada bls augstumu atskiriba starp Gdens
[fTmeniem aréja cilindra un caurulité?

Atbilde: h = m [2 p]

C Kadai jabut gazes temperatirai aréja cilindra, lai Gdens aizpilditu visu cauruliti, ja sakuma
temperatura ir 290 K?

atbitde: o=l JK[5p]

2. Tagad uzdevuma apskatisim situaciju, kur uz iekseja
cilindra uzlikts korkis, un gaisa daudzums cilindra vairs
nemainas. Korkis ir iebazts cilindrax= 1 cm dziluma.
Korka sakuma diametrs ir 11 cm, korka Junga modulis ir
4,5 MPa, korka masa ir 20 g, miera berzes koeficients
starp korki un stiklu ir 0,75, slides berzes koeficients ir 0,5.
264. attéla dota ilustracija, ka korkis ielikts ieks€ja cilindra. 264. att.

A Kada ir berzes speka vertiba, un kada ir minimala spiediena véertiba cilindra, lai korkis izkustétos?
leteikums apskatit korki ka absolti elastigu kermeni.

attitde: o=l INopma=l_ paf2p]

B Kad ir parvaréets miera berzes spéks (korkis joprojam 1 cm dziluma caurulité), divatomu gaze —
gaiss — adiabatiski izpleSas. Noteikt gazes daudzumu cilindra (tas sakrit ar gazes daudzumu, kads ir
sakuma aprakstitaja situacija). Kads darbs ir javeic, lai korki izspiestu ara no cilindra, ja korkis izlido no
cilindra ar 9 m/s atrumu? Noteikt ar to saistito gazes temperatdras izmainu.

Atbilde: n = mol; A = ;AT = K3 p]

V2020-11-3. SVARSTIGIE LADINI
levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no

paréjiem.

Saja uzdevuma aplikosim ladétu dalinu kustibu elektriskaja lauka. Brivas krianas paatrinajums
g = 10 m/s?, ladinu pardalijumu uz kondensatora platém tuvuma eso$o ladinu ietekmé nenemt véra.
Apskatot svarstibas, pienemt, ka svarstibu amplitida ir maza un periods nav atkarigs no amplittdas.
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265. att.

1. Nekustiga Sarnira iesiets diegs ar garumu L, kura gala atrodas maza uzladéta lode ar masu m un
ladinu g > 0. Ladina un masas attieciba q/m =2 mC/kg. Aprakstitais svarsts tiek ievietots homogénaja
elektriskaja lauka, ka paradits attélos 265(a), 265(b) un 265(c). Ja svarsts netiek ievietots areja
elektriskaja lauka, ta brivo svarstibu periodsir To=1,5 s.

A Aprekinat svarsta garumu L.

Atbilde: L = I:I cm [0,5 p]

B Aprekinat elektriska lauka intensitati, pie kuras notiks pareja no attéla 265(a) uz 265(b) attéloto
situaciju.

Atbilde: Ey = kv/m [0,5 p]

C Cik stiprai jabat elektriska lauka intensitatei, lai attélos 265(a) un 265(b) paraditajas situacijas
svarstibu periods batu 3,0 s?

Atbilde: E; = kV/m; Ep = kvV/m [1,5 p]

D Noteikt lenki, ko lidzsvara stavokli svarsts veido ar vertikalo virzienu attéla 265(c) paraditaja
situacija, ja E=2 kV/m.

Atbilde: ¢ = I:I °[0,5p]

E Noteikt svarstibu periodu attéla 265(c) paraditaja situacija, ja E = 2 kV/m.

Atbilde: T = s. [1 p]

229



2. Maza metala lode ar masu m = 4 gir iekarta gara diega un
ievietota starp vertikali novietota plakana kondensatora
klajumiem (266. att.). Kondensatoram pielikts spriegums
U = 2 kV, kondensatora katra klajuma laukums S = 0,01 m? un
attalums starp klajumiem d = 5 mm. Svarstibu uzsaksanai lodi
pieliek pie viena no klajumiem.

Risinot uzdevumu, pienemt, ka elektriskais lauks starp
klajumiem ir homogéns un laika nemainigs, lodes ladins
lq] =a |Q], kur a = 0,005, ir daudz mazaks par kondensatora
ladinu |Q|, lode parvietojas tikai horizontala virziena, un
svarstibas ir periodiskas. Attieciba starp lodes atruma moduli
péc un pirms sadursmes ar klajumu B = v2/v1 = 0,8, sadursme
notiek momentani. Ladinu pardaliSanos, smaguma spéka un
berzes speka ietekmi nenemt vera.

A Aprekinat lodes videéjo atrumu, tai kustoties no viena
kondensatora klajuma pie otra.

Atbilde: wyig = mm/s [2 p]

B Aprékinat videéjo kédé plastosas stravas stiprumu.

Atbilde: /g = nA [1 p]

U

266. att.

-+

C Aprékinat vidéjo spéku, ar kadu lode iedarbojas uz klajumiem (saduroties).

Atbilde: Fig = mN [1 p]

D Atrast, kada sakariba pastav starp ,lodes gazes” spiedienu p un tilpumu V. Pienemt, ka p nosaka
lodes atsiSanas no kondensatora klajumiem, bet V ir tilpums starp kondensatora klajumiem. Pakapes

raditajus izveléties ta, lai tie butu mazakie iespéjamie veselie skaitli.

Atbilde: p4VE = const, kur A = unB=

V==

.[1,5p]

12. klase

V2020-12-1. SKANA OKEANA

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no

parejiem.

Okeana dzilés ir slanis, kura skanas atrums ir lokali minimals. Sis slanis rodas divu pretéjo efektu
konkurences del: pirmais efekts ir spiediena pieaugums ar dzilumu, kas noved pie skanas atruma
palielinasanas, otrs efekts ir temperatiras pazeminasanas, kas noved pie skanas atruma samazinasanas.
Sis Tpasais slanis koncentré skanu un nelauj tai no slana izbégt, lidziga veida ka optiska $kiedra fokusé
gaismu. Tadé So slani sauc par SOFAR (no anglu SOund Fixing And Ranging) skanas kanalu.
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Dzilumu zem juras llmena apzimésim ar h un skanas atrumu attiecigaja dziluma ar v(h). 267. attéla ir
paradita sakariba starp 1/v un h.

0.0 ///
0.3 >
= d
= /]
P 0.9 N
N
1.2 \\HH
1.5 -~
0.68 0.64 0.60
1/v [s/km]
267. att.

1. Izmantojot doto grafiku, aprékini spiedienu SOFAR kanal3, ja Gdens blivums ir p; = 1000 kg/m3.

Atbilde: p = I:I MPa [0,5 p]

2. lzmantojot 267. attéla doto grafiku, aprekini laiku, kura dziluma H = 1,2 km radits skanas signals
sasniedz juras limeni. (Pilni punkti par precizitati, labaku par 2%, daléji punkti par atbildi 5% robezas).

Atbilde: t = s[2 p]

3. Skana kanala tiek fokuséta, un lielaka dala sakotnéja signala energijas paliek divdimensionalaja
slani. So efektu izmanto vali, lai komunicétu sava starpa, atrodoties pat simtiem kilometru viens no otra!

Lai raksturotu skanas signala skaJumu, ir izdevigi ieviest decibelu skalu g = 10 log,, (IL) [dB], kur B ir
0

signala skalums decibelos, I ir skanas intensitate (jauda uz laukuma vienibu) un o = 10 W/m? ir
minimala intensitate, ko var uztvert cilvéks ar normalu dzirdi.

Vispirms apskatisim vienkarsu situaciju, lai iemacitos darboties ar decibelu skalu. Strava caur skalruni
ir I=1,5 A, tas ir pieslégts spriegumam U=10 V, un ta lietderibas koeficients ienakosas jaudas
parvéerSanai skana ir n=0,02. Ja bridi, kad skana nonak tavas ausis, tas vilna frotnes laukums ir
S =300 m?, cik skal$ izklausas skalrunis?

Atbilde: /= dB [1 p]

4. Tagad salidzinasim skalumu SOFAR kanala un brivas izplatiSsanas gadijuma. Pienemsim, ka SOFAR
kanalu varam modelét ka homogénu slani ar biezumu d un ka x=10% no kanala atskanotas skanas
energijas paliek taja ieslégta. Brivas izplatiSanas gadijuma, skana vienmerigi izplatas visos telpas virzienos
trijas dimensijas.
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Ja kanala biezums ir d = 100 m un attalums, kura meérita skanas intensitate, ir L = 10 km, cik liela ir
atskiriba skaluma lTment starp kanalu un brivu izplatiS$anos AB = Bkan - Borivs? Pienem, ka abos gadijumos
skanas avotam ir vienada jauda.

aitde: ap=l_ lasasp)

5. Otraja pasaules kara SOFAR kanals tika izmantots, lai atrastu jura pazudusus pilotus. Viniem tika
iedota tukSa metaliska ¢aula, kuru pilots péc avarijas nosésanas iemeta jura un ta kanala dziluma tika
saspiesta tdens spiediena dé|, radot skanas triecienvilni. So vilni bija iespéjams detektét ar mikrofoniem,
kas bija ievietoti vairakas vietas okeana attiecigaja dziluma, un, izmantojot informaciju par signala
pienaksanas laiku, bija iespéjams noteikt aptuvenas pilota koordinatas.

Pienemsim, ka mums ir doba sfériska ¢aula ar radiusu R = 10 cm, sieninu biezumu b = 0,5 cm un
materiala blivumu pz= 7,7 g/cm3. Uz ¢aulu darbojo3os gravitacijas un Arhiméda spéku summu var
raksturot ar efektivo kriSanas paatrinajumu gesr. Aprékini ges!

Atbilde: ges = m/s?[1 p]

6. GrimsSanas laika uz ¢aulu darbojas arT berzes spéks apkart esosa tdens viskozitates dél, Fq = — Cv,
kur C=1,6 kg/s ir konstante un v ¢aulas momentanais grimsanas atrums.
Aprékini laiku t, kura ¢aula nokl|Ust lidz skanas kanalam!

Atbilde: t = I:I min. [2 p]

7. SOFAR kanala paliek tik daja no ta vidus
izstarotajiem skanas vilniem. Saja jautajuma
modelésim kanalu ka homogénu slani (skat.
268. att.), kura iekSiené skanas atrums ir
v1 = 1480 m/s, savukart atlikusais okeans ari ir
homogéns un skanas atrums taja ir
v2 = 1560 m/s.

Aprekini maksimalo lenki © starp signala
izplatiSanas virzienu un horizontalo virzienu,
pie kura skana izplatas SOFAR kanala. Vari pienemt, ka skanas vilna garums ir daudz mazaks par slana
biezumu d un pielietot geometriskas optikas likumus skanas vilniem.

athilde: 0= |°[2p)

268. att.

V2020-12-2. HOLA EFEKTA REAKTIVAIS DZINEJS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Jonu reaktivo dzinéju darbibas princips ir jonu paatrind$ana ar elektrisko lauku. Sos dzinéjus izmanto
kosmisko aparatu orbitu korekcijam, tai skaita kompanijas SpaceX pavadonu sérija Starlink. Viens no
jonu reaktivo dzingéju paveidiem ir ta saucamie Hola efekta reaktivie dzingji, kas izmanto magnétisko
lauku, lai nodalitu elektronu un paatrinamo jonu kustibu. Hola efekta dzin€ja uzbives shéma ir paradita
269. attela.
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Dzinéja tiek ievadita ksenona gaze. To jonizé sadursmes ar elektroniem. Paatrinasanas apgabala (tur,
kur attéla iezimétas zilas un sarkanas bultas), magnétiska un elektriska lauka virzieni ir savstarpé;ji
perpendikulari. Elektriskais lauks vérsts paraléli dzin€ja asij, bet magnétiskais lauks ir vérsts radiali.

Saja uzdevuma var nenemt véra elektronu un jonu savstarpéjo mijiedarbibu, jonizacijai nepiecie$amo
energiju, ka ar relativistiskos efektus.

katods

anods

dzinéja
izplide

269. att.

1. Saja jautajuma aplikosim nelielu paatrina$anas apgabala dau, kura gan magnétisko, gan elektrisko
laukus var uzskatit par homogéniem, un aprékinasim tipiska Hola efekta dzinéja parametrus. Magnétiska
lauka indukcijairB=0,01T.

A Viena elektrona atrums ir versts perpendikulari gan elektriskajam, gan magnétiskajam
laukam. Elektriska lauka intensitate ir £= 10000 V/m. Cik liels ir 31 elektrona kustibas atrums v, ja ta
kustibas virziens paliek nemainigs?

Atbilde: v = I:I m/s. [1 p]

B Aprekinat punkta A aprakstita elektrona kinétisko energiju elektronvoltos.

Atbilde: Exin = eV [0,5 p]

C Cik lielu kinétisko energiju un cik lielu atrumu ieglst 3'Xe* jons, ja tas tiek paatrinats no miera
stavokla ar potencialu starpibu U =300 V (Saja punkta magnétiska lauka efektu var nenemt véra)?

Atbilde: Exin = eVunvs= m/s. [1 p]
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D Bridi, kad '3!Xe* jons ir sasniedzis atrumu vi = 15000 m/s, atruma virziens ir paraléls elektriska
lauka, intensitates linijam. Elektriska lauka intensitate £= 10000 V/m. Aprékinat lenki 6 starp jona
atrumu un paatrinajumul

Atbilde: 6 = I:I °.[1p]

efektam), elektronu radita strava plast galvenokart par rinka Iiniju un nodrosina efektivu gazes jonizaciju,
savukart pasi joni ir pietiekami smagi, lai to kustiba paliktu praktiski taisnvirziena paraléli dzinéja asij.

Saja un turpmakajos jautajumos apskatisim vienkar$otu jonu dzinéja nepartrauktas darbibas modeli,
kura tiek nemta veéra tikai jonu paatrinasana homogéna elektriskaja lauka. Dzinéja jauda P = 2 kW tiek

téréta tikai lietderigi, paatrinosais spriegums ir U =300 V.

A Cik lielu reaktivu spéku rada dzinéjs?

aiide: =L Inpsp)

B Cik liela ksenona masa tiek patéréta vienas dzinéja darbibas minutes laika?

Atbilde: M = g/min [1,5 p]

C Cik reizes mainisies dzinéja raditais spéks, ja ksenona jonu 31Xe* viet3 tiks izmantots argons “°Ar*?

Atbilde: Far : Fxe = [1p]

3. Isi paskaidro iepriek3éjo jautdjumu (par masas patérinu un dzinéja radito spéku) risinasanas gaitu,
uzskaitot izmantotas fizikalas sakaribas un pamatojot savu spriedumu.

4. Kadu maksimalo atruma izmainu Av pavadonim ar masu mp = 260 kg var pieskirt dzinéjs, kas rada
spéku F=0,5 N un patéré M =10 g/min, izlietojot mxe = 1 kg ksenona?

Atbilde: Av = I:I m/s [1 p]
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V2020-12-3. GAZES PARAMETRU MERTRAUKS
levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes! DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no

parejiem.

Uzdevuma aplikosim interesantu trauku, kur$ dé|
dazadiem termodinamikas un mehanikas procesiem [ | | | T

spéj gan kalpot ka spiediena meritajs, gan ka struklaka,
gan pat ki termometrs. Soreiz aplikosim nedaudz
citadus fizikalus procesus, ko var demonstrét ar trauku.
Dots hermétiski noslégts cilindrisks trauks, kurs$ sastav R
no divam daJam: aréja cilindra ar radiusu R = 50 cm un
caurulites ar radiusu r =5 cm, kas atrodas aréja cilindra
centra. Trauks ir piepildtts ar Gdeni ka radits 270. attéela.

*ﬂ

Sakuma trauka ir atmosféras spiediens 10° Pa,
udens augstums ir hgdens = 0,5H =0,5 m, jeb puse no
visa cilindra augstuma H=1m, gaisa temperatira
T1 =290 K, brivas krisanas paatrinajums ir 9,81 m/s2.
Nenemt véra virsmas spraiguma efektus, udens
iztvaikoSanu un tvaiku. 270. att.

1.
A Aprékinat caurulites un aréja cilindra gaisa tilpumu attiecibu Vi/V,, ja Gdens limenis ir vienads visa
trauka.

Atbilde: Vi/V, = [0,5 p]

B1 lesakuma apskatisim situaciju, kur korkis nav uzlikts. Vienadojums p(h) = ah + b apraksta spiedienu
aréja cilindra paskalos atkariba no uddens staba augstuma caurulité. Kadas vertibas ir
koeficientiem a un b, un kadas ir to mérvienibas?

Atbilde: [1 p] a = ¢ J/m* eN/m ePam/s’> e JPas?/(kgm?) ebar

b= I:I ¢J/m* eN/m ePam/s® e J)Pas?/(kgm?) ebar

B2 Sasildot gaisu aréja cilindra lidz temperaturai 7> = 300 K, kada bls augstumu atskiriba starp tdens
[fTmeniem areja cilindra un caurulite?

Atbilde: h = m [2 p]

C Kadai jabut gazes temperatirai aréja cilindra, lai Gdens aizpilditu visu cauruliti, ja sakuma
temperatura ir 290 K?

Atbilde: T, = K [1,5 p]
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2. Tagad uzdevuma apskatisim situaciju, kur uz iekseja
cilindra uzlikts korkis, un gaisa daudzums cilindra vairs
nemainas. Korkis ir iebazts cilindra x=1cm dziluma.
Korka sakuma diametrs ir 11 cm, korka Junga modulis ir
4,5 MPa, korka masa ir 20 g, miera berzes koeficients
starp korki un stiklu ir 0,75, sldes berzes koeficients ir
0,5. 271. attéla dota ilustracija, ka korkis ielikts iekseja
cilindra.

A Kada ir berzes spéka vertiba, un kada ir minimala
spiediena vertiba cilindra, lai korkis izkustétos? leteikums
apskatit korki ka absolGti elastigu kermeni.

271. att.

Atbilde: F, = N; Pmin = Pa [2 p]

B Kad ir parvaréts miera berzes spéks (korkis joprojam 1 cm dziluma caurulité), divatomu gaze —
gaiss — adiabatiski izpleSas. Noteikt gazes daudzumu cilindra (tas sakrit ar gazes daudzumu, kads ir
sakuma aprakstitaja situacija). Kads darbs ir javeic, lai korki izspiestu ara no cilindra, ja korkis izlido no
cilindra ar 9 m/s atrumu? Noteikt ar to saistito gazes temperatiras izmainu.

aitde:n= Jmopa=l_ lpar-l k@
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Atrisinajumi un skaidrojumi
2016./2017. macibu gads — Latvijas 67. fizikas olimpiade

Novada olimpiade — 2017

9. klase

N2017-9-1. LAIVAS

1.

A Noskaidrojam katra cela posma garumu, zinot kopé&jo cela garumu / = 20 km.

Pirmais cela posms jeb puse no cela ir 10 km. Otrais cela posms jeb % no atlikusa celair 7,5 km. Tresais
jeb atlikusais cela posms ir 2,5 km.

P 10 km 0,5 h = 1800
Y7y, T 20km/h T T s
S, 7,5 km
= =0,75h=2700s

ty=—=—""——
27y,  10km/h
S3 25km 1

t; = =———=—h=600s
37V, 15km/h 6
B
[ 20 km
Vyid = = =3,92m/s
t,+t, +t; (1800 + 2700 + 600) s
2.

A Uzvedinosi jautajumi:
— Ar ko ir vienads motorlaivas veiktais cel$ pirmaja pusé no brauciena laika?
— Ar ko ir vienads motorlaivas veiktais cel$ otraja pusé no brauciena laika?

Vidéjais atrums raksturo motorlaivas veikto celu attieciga laika posma.

S1+ S, 1( t t) v+ Vv, 25+10_

Vviaq = —— =p\13 T V23 2 2

km
Ery
B Uzvedinosi jautajumi:
— Ar ko ir vienads motorlaivas patéréetais laiks cela pirmas puses veikSanai?
— Ar ko ir vienads motorlaivas patérétais laiks cela otras puses veikSanai?

Vidéjais atrums raksturo motorlaivas veikto celu attieciga laika posma.

S 2v1v2_2><25-10_143km
Yvia2 =y T (%) (% vi+v, 25410 7 h
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3. Uzvedinosi jautajumi:

— Cik reizu lielaku atrumu motorlaiva parvietojas cela pirmaja pusé salidzinajuma ar atrumu cela otraja
puse?

— Ar ko ir vienads motorlaivas veiktais celS pirmaja pusé no brauciena laika?

— Ar ko ir vienads motorlaivas veiktais celS otraja pusé no brauciena laika?

Vidéjais atrums raksturo motorlaivas veikto celu attieciga laika posma.

Vl = 3V2
s s s AL 3vi 3
Vpid === = = =2— ==V,
t tl + tz § £ V1tV 4V2 2
G, 6
Vq V)
2 2 km
Vs =§vm-d=§>< 15 kT=10T
m
Vl— 3V2= 30?

4. Motorlaiva un kugis parvietojas viena virziena, tapec motorlaiva tuvojas kugim ar atrumu 10 km/h.

A Motorlaiva panaks kugi péc laika t = S 1k _ 0,1h=360s
v 10 km/h

B Motorlaiva bus $aja laika nobraukusi s; = v;t = ZSRTm x 0,1h=2,5km

C Kugis Saja laika bus nobraucis s, = v,t = 151%rrl X 0,1h=15km

5.
/ 7 7 7
: L
s L; ---E,-" x
v,
7207 7 A,
272. att.

A Laivas kustibu ietekmeé straume. Kustiba straumes virziena notiek tikai straumes atruma del.

L 600m
Vg =-—= =1m/s
t  600s
. - . - . . P . - X 1200 m
B Perpendikulari upei laiva kustas, pateicoties airétaja raditajam atrumam v; = T eo0s = 2m/s

C Kopéjais laivas kustibas atrums ir izsakams, nemot véra airétaja radito laivas atrumu v1 un lenki a.
Vi

sina

Upes $kérsosanas laiks biis minimals, ja laivas atrums bis maksimals. Tas ir iesp&jams, ja sin90° = 1,
t.i.a =90°.

D Uzvedinosi jautajumi:

— Vai upes straumes atrums ietekmé konkreto fizikalo lielumu?

— Ka upes straumes atrums ietekmeé konkreéto fizikalo lielumu?

. Vi
Sinad = —unyv =
\'4
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Kopéjais laivas kustibas atrums v Palielinasies
Upes Skeérsosanas laiks Nemainisies
Lenkis o, kura javirza laiva, lai laiks, kura laiva
Skersotu upi batu vismazakais.

Attalums L zemak pa straumi, kura sasniedz otru
krastu.

Nemainisies

Palielinasies

Skaidrojums par uzdevumu:
Uzdevuma atrisinasanai skoléniem nepiecieSamas zinasanas temata — vienmériga kustiba:
e vidéjais atrums (1B, 2. un 3. jautajums), atrums vienmériga kustiba (visi jautajumi), atruma
komponentes (5C).

Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t.sk.

e parveidot fizikalo lielumu mérvienibas (1.,4A, 5A, 5B);

e veidot fizikalo procesu matematisko pierakstu, analizét, parveidot un kombinét izveidotas
likumsakaribas (2., 3.);

e aprakstit fizikalos procesus, izmantojot matematiskas likumsakaribas (1., 4., 5A, 5B);

e modelét procesus, atrodot robeznosacijumus (5C);

e izvertet fizikalo lielumu mainu jaunos apstaklos (5D).

Uzdevuma risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dzijJuma limenis (péc SOLO taksonomijas):

e identificét un veikt vienkarsu darbibu — jautajumi 1B, 4B un 4C;

e veikt darbibas péc algoritma, kombinét atseviskus elementus — jautajumi 1A, 4A, 5A un 5B;

e salidzinat, skaidrot célonus, analizét, redzéet ka dalu no vesel3, sasaistit — jautajumi 2., 3., 5C un
5D.

Risinot uzdevumu, skolénam jademonstré izpratne par vienmeérigas kustibas raksturlielumiem un tos
saistoSajam likumsakaribam. Skolénam japrot analizét kustibu, saskatit ka atsevisku kustibas posmu
raksturlielumu maina ietekmé kustibas vidéjo atrumu, modelét kustibu. Skolénam japrot parveidot
fizikalo lielumu mérvienibas, aprakstit kustibu izmantojot atbilstosas sakaribas, izteikt fizikalos lielumus,
apvienojot vairakas sakaribas, veikt aprékinus

N2017-9-2. BMW REMONTS

1. Ka redzams 273. attela, droSinatajs un silditajs ir saslegti
virknes sléguma. A

2. Elementi ir saslégti virknes sleguma. Ip = Is

3. Nav iespéjams izvéléeties kadu no atbildém, ja nav zinamas D S
drosinataja un silditaja pretestibas, jo virknes sleguma sprieguma !
kritumi ir atkarigi no pretestibam.

273. att.

Atbildi Up < Us ari var uzskatit par pareizu un to var ieglt, ja izmanto Oma likumu U=IR un
pretestibas, kas dotas piektaja jautajuma.
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4. Uzvedinosi jautajumi:
— No ka ir atkariga vada pretestiba? Kuri lielumi aprakstitaja situacija mainas un kuri né?

. . - . vl = . l
Pretestiba ir atkariga no vada materiala, vada garuma un Skérsgriezuma laukuma R :%. Vads

izgatavots no vara, un ta garums nemainas. Tatad pretestibu $aja gadijuma ietekmé vada Skérsgriezuma
laukums. Pretestiba ir maza, ja laukums ir liels.

Atbilde: Kontaktu laukums ir liels, tatad pretestiba ir maza.
£=0,01m
$=10"% m?

pl
R = 5= 0,00018 @

5. Virknes sléeguma: Ip = Is

Izmantosim Oma likumu: U = IR. Ta ka stravas stiprums, kas plist caur drosinataju un sildttaju ir viens
un tas pats, tad spriegums lielaks bus uz kédes elementa, kura pretestiba ir lielaka: Up < Us.

Sléguma kopéja pretestiba: R = Rs + Rp = 48 + 10 = 48,0001 Q2
12

Sleguma plUstosas stravas stiprums: [ = g- = 0,249999 A
R~ 48,0001

Spriegums uz droinataja: Up = IR, = 0,249999-10"* =2,5-10">V

6. Uzvedinosi jautajumi:
— Ka drosSinataja pretestiba ir atkariga no kontakta skérsgriezuma laukuma?
pl

R=C
S

Ja kontaktu laukums samazinas 10 reizes, tad droSinataja pretestiba palielinasies 10 reizes.

Sleguma kopéja pretestiba: R = Rs + Rp = 48 + 103 = 48,001 Q)

Sleguma plistosas stravas stiprums: [ = - 12 0,24999 A
R 48,001

Spriegums uz drodinataja: Up = IRp = 0,24999-1073 =2,5-10"*V

7. Uzvedinosi jautajumi:

- Kados apstaklos sléguma var izkust droSinatajs?

- No ka ir atkarigs siltuma daudzums, kas izdalas uz drosinataja?

- K& mainas caur drosinataju plastosas stravas stiprums sléguma, kura drosinatajs ielikts pavirsi,
salidzinajuma ar sléegumu, kura drosinatajs ielikts pareizi?

- K& mainas spriegums uz drosinataja sléeguma, kura drosinatajs ielikts pavirsi, salidzinajuma ar
slegumu, kura drosinatajs ielikts pareizi?

Stravas iedarbiba drosinatajs sasilst un var izkust. Siltuma daudzums, kas izdalas uz drosSinataja

Q = IUt ir atkarigs no stravas stipruma, kas plUst caur drosinataju, sprieguma, kas pielikts droSinatajam
un stravas pltsanas laika.
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Salidzinot stravas stiprumu, kas plist virknes sléguma abos gadijumos, redzams, ka strava, kas plust
caur drosinataju praktiski nemainas: Ip; = 0,249999 A un I, = 0,24999 A (skat. 5. un 6. jautajuma
risinajumu).

Salidzinot spriegumu uz droSinataja abos gadijumos, redzams, ka tas ir palielinajies 10 reizes:
Upy =2,5-107>Vun Up, = 2,5-107* V (skat. 5. un 6. jautdjuma risinajumu).

Caur drosinataju plistosa strava gandriz nemainas, bet spriegums uz drosinataja butiski palielinas.

8.
_Q_ g34 =25-10"3kg =25
M= 77333550 §=258
9.
Ledus slana tilpums V = hS - h = %
Ledus blivums p = = -V = =
|4 P
Ledus slana biezums:
_m 25100 oo
T pS  936-027 m=50Lmm

10. Uzvedinosi jautajumi:
— Kadiem procesiem tiek patéréts siltuma elementa pievaditais siltuma daudzums?
— Ka izkauséeta sniega slana biezums ir atkarigs no sniega blivuma?

Mazaks, tapéc ka dala no siltuma tiktu patéréta ledus uzsildisanai.
Lielaks, tapéc ka tas izriet no formulas h = %

Skaidrojums par uzdevumu:
Uzdevuma atrisinasanai skoléniem nepiecieSamas zinasanas tematos — elektriskas kédes (1. —
6. jautajums), elektriskas stravas darbs un jauda (7. jautajums) un siltuma procesi (8. — 10. jautajums):
e virknes slegums (1. —3. un 5. — 7. jautajums), pretestiba (4., 6.), elektriskas stravas darbs un
jauda (7.), Oma likums (5., 6., 7.);
e siltuma daudzums ku$anas procesa (8., 10.), siltuma daudzumes sildisanas procesa (10.), vielas
blivums un tilpums (9., 10.).

Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t.sk.

e parveidot fizikalo lielumu mérvienibas (4., 8., 9.)

e veikt analitiskus spriedumus par procesu, izmantojot sakaribas starp fizikalajiem lielumiem (3.,
4,7.);

e izvertet fizikalo lielumu mainu, izmantojot funkcionalas sakaribas starp tiem (6., 10.);

e veikt aprékinus (4., 5., 6., 8., 9.).

Uzdevuma risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dzijluma limenis (péc SOLO taksonomijas):
e identificet un veikt vienkarsu darbibu — 1., 2. un 8. jautajums;
e veikt darbibas péc algoritma, kombinét atseviskus elementus — 3., 5. un 9. jautajums;
e salidzinat, skaidrot célonus, analizét, redzéet ka dalu no vesel3, sasaistit — 3., 6., 7. un 10.
jautajums.
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Risinot uzdevumu, skolénam jademonstré izpratne par virknes slégumu un siltuma procesiem.
Skolénam japrot analizét, ka mainas drosinataja pretestiba, ja mainas kontakta laukums; ka mainas
stravas stiprums un spriegums virknes sléguma, ja mainas kada elementa pretestiba; kur tiek patéréts
pievaditais siltuma daudzums aprakstitaja procesa. Skolénam japrot parveidot fizikalo lielumu
meérvienibas, izmantot situacijai atbilstoSas sakaribas un veikt aprékinus.

N2017-9-3. PINGVINI UZ LEDUS

1.
A Ledus gabala tilpums V, = — = 220000 — 600 m3
Pled 900

Ta ka ledus gabals peld, tad Fsm = Fa

mg = pyaVg
_m _540000 _ _
o 1000 UM

B F, = pyaVg = 1000-540-9,8 = 5292 000 N

C Uzvedinosi jautajumi:

— Kads lielums mainas, ja uz ledus gabala uzlec vairaki Adeles pingvini?

— Vai Arhiméda céléjspeks uz ledus gabala, uz kura atrodas pingvini, ir atkarigs no ledus un pingvinu
kopéjas masas? Ka?

— Vai ledus gabals iegrimst dzilak, ja uz ta uzlec vairaki Adeles pingvini? Kapéc?

—Ka atkariba no ledus gabala iegrimusas dalas tilpuma mainas, mainas virs tdens virsmas esosas dalas
augstums?

— No ka ir atkarigs hidrostatiskais spiediens, kas darbojas uz kermeniem skidruma?

Ja pingvini uzlec uz ledus gabala, tad mainas sistémas masa — ta palielinas.

Arhiméda celejspéeks ir atkarigs no kopéjas ledus un pingvinu masas. Ja ledus gabals peld, tad:
F, = F;;,, = mg. Palielinoties sistémas masai Arhiméda celéjspeks, kas darbojas uz ledu — palielinas.

Ja uz ledus gabala uzlec pingvini, palielinas ta smaguma spéks un ledus gabals iegrimst dzilak. Ja ledus
gabals iegrimst dzilak, tad virs Gdens esosa ledus gabala dalas augstums samazinas.

Hidrostatiskais spiediens ir atkarigs no ddens blivuma, Gdens staba augstuma un brivas kriSanas
paatrinajuma: p = pgh. Jo lielaka dziluma atrodas ledus pamatne, jo lielaks spiediens uz to darbojas.

Arhimeéda celejspeks uz ledu, ledus iegrimusas dalas tilpums un hidrostatiskais spiediens uz ledus
pamatni palielinasies. Ledus gabala virs Gdens virsmas eso$as dalas augstums — samazinasies.

D Kad vairaki pingvini uzlec uz ledus gabala, ta kopéjais smaguma spéeks palielinas. Bet, ta ka ledus
gabals joprojam peld, So spéka izmainu lidzsvaro Arhiméda spéka izmaina.
Fsm=Fa
Mypingd = PaaV g
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Mping = PaaV = PaaSh = 1000-100-0,005 = 500 kg

2.
A Uzvedinosi jautajumi:
— No ka ir atkarigs Arhiméda spéks?

— Kas mainas, ja pingvins ienirst péc baribas 2 metru vai 10 metru dziluma?

Arhiméda spéks ir atkarigs no Gdens blivuma, pingvina tilpuma un brivas kriSanas paatrinajuma:
Fy = paaVping- Visi minétie lielumi ir vienadi 2 m un 10 m dziluma.

Abos gadijumos darbojas vienads spéks.

B Uzvedinosi jautajumi:

— No ka ir atkarigs Arhiméda spéks?

— Kas mainas, ja pingvins ienirst péc
baribas 150 metru vai 180 metru dziluma
(izpeti doto grafiku)? Ka tas ietekmé
Arhimeéda spéku, kas darbojas uz pingvinu?

Arhiméda speks ir atkarigs no Udens
blivuma, pingvina tilpuma un brivas
kriSanas paatrinajuma:

Fy = paaVping. No 274. attela grafika
redzams, ka Gdens blivums mainas: 180 m
dziluma ir lielaks neka 150 m dziluma,
pingvina tilpums un brivas kriSanas
paatrinajums nemainas.

Udens dzilums (m)
g 8 8 8§ 8 8 8 .
L (L Tl L T Tl L

8

1024
Odens blivums (kg/m’)

274. att.

Arhiméda céléjspeks, pingvinam ienirstot lldz 180 m dzilumam, palielinasies, jo Saja dziluma

palielinas Gdens blivums.

A p=s="0=00 = = phg =1024-10-9,8 = 100352 Pa

B Uzvedinosi jautajumi:

— Kurs vai kuri Gdens raksturlielumi ir atSkirigi vienada tilpuma saldidenim un salsidenim?
— No ka ir atkarigs hidrostatiskais spiediens?

Saldldenim un salsadenim ir atskirigi blivumi, lidz ar to ari vienada tilpuma saldidens un salstdens
atskirsies art péc masas. Hidrostatiskais spiediens ir atkarigs no Gdens blivuma, Gdens staba augstuma

un brivas krisanas paatrinajuma: p = pgh.

Saldldens raditais spiediens uz baseina dibenu samazinasies, jo saldidens blivums ir mazaks neka

okeana tdens blivums.

C Uzvedinosi jautajumi:

— Kads ir peldésanas nosacijums, kad pingvins atrodas uz ledus gabala?
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— Ka mainas ledus izspiesta tdens tilpums, ja salidzina gadijumus, kad pingvins peld zem tdens un kad
pingvins atrodas uz ledus gabala?

Kad pingvins ir uzlécis uz ledus gabala un ledus gabals peld, tad Fa = Fsm, t. i.
pudgvioap = Mpingd
pudvioap = Mping
pudv;)ap = ppinnging
_ ppinnging
Voap == ——
Pud

Ta ka pingvina blivums ir lielaks par ddens blivumu, tad papildus izspiestais Gdens tilpums ir lielaks
neka pingvina tilpums, lidz ar to ddens limenis palielinasies, ja salidzinam ar situaciju, kad pingvins
peldéja zem Gdens.

D Uzvedinosi jautajumi:

— Cik liels ir iegrimusas dalas tilpums, kad ledus gabali peld?

—Vai un ka mainas kusanas procesa iegtita Gdens masa salidzinajuma ar ledus gabala sakotnéjo masu?
— Cik liels ir no izkususa ledus iegutais tdens tilpums?

Udens [imenis palielinasies, jo ledus izkusu$a Gdens (saldidens) blivums ir mazaks neka salsadens
blivums, un, ledum izkGstot, tas aiznems lielaku tilpumu neka ledus izspieda peldot.

Skaidrojums par uzdevumu:
Uzdevuma atrisinasanai skoléniem nepiecieSamas zinasanas temata par Arhiméda spéku un
peldésanas nosacijumiem:
e Arhiméda spéeks (1., 2. un 3C jautajums), smaguma spéks (1A, 1D, 3C), tilpuma un blivuma
saistiba (1A, 3D), tilpuma un laukuma saistiba (1D, 3A), hidrostatiskais spiediens (1C, 3A, 3B),
peldésanas nosacijumi (1A, 1D, 3C, 3D).

Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t.sk.

e aprakstit procesus, izmantojot matematiskas likumsakaribas (1A, 1D, 3A);

e veikt analitiskus spriedumus par procesu, izmantojot sakaribas starp fizikalajiem lielumiem (2.,
3B, 3C, 3D);

e izvertet fizikalo lielumu mainu, izmantojot funkcionalas sakaribas starp tiem (1C);

e nolasit datus no grafika (2B);

e veikt aprékinus (1A, 1B, 1D, 3A).

Uzdevuma risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dziluma limenis (péc SOLO taksonomijas):

e veikt vienkarsu darbibu — jautajums 1B;

e veikt darbibas péc algoritma, kombinét atseviskus elementus — jautajumi 1A, 1D un 3A;

e salidzinat, skaidrot célonus, analizét, redzéet ka dalu no vesel3a, sasaistit — jautajumi 1C, 2., 3B, 3C
un 3D.

Risinot uzdevumu, skolénam jademonstré izpratne par Arhiméda spéku un peldésanas nosacijumiem.
Skolenam japrot nolasit dati no grafika, analizét — ka ledus gabala masas vai blivuma atskiribas ietekme
Arhiméda spéka veértibas; ka skidruma blivuma atskiribas ietekmé hidrostatiska spiediena vértibas; ka
mainas Gdens [imenis baseina, ja pingvins nirst vai atrodas uz ledus gabala un ka mainas tdens limenis
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baseina, izklstot ledum. Skolénam japrot aprakstit situacijas, izmantojot atbilstoSas sakaribas, kombinét

un analizét izveidotas likumsakaribas, ka ari veikt aprekinus.

10. klase

N2017-10-1. ATRSLIDOSANA
1.

A Uzvedinosi jautajumi

— Kura posma — taisnaja posma vai pusrinki —
atrslidotajs palielina/samazina atrumu?

— Kuros stadiona punktos notiek pareja no
zema uz augstu atrumu? Kuriem grafika punktiem
tas atbilst?

— Kuros stadiona punktos notiek pareja no
augsta uz zemu atrumu? Kuriem grafika punktiem
tas atbilst?

— Cik talu no kustibas sakuma notika pirma atruma
pareja no augsta uz zemu atrumu?

Taisnajos posmos atrslidotaja atrums ir mazliet
lielaks neka pusrinku posmos, ko var redzét 276. attéla
grafika. Parejas no zema uz augstu atrumu (pie
€ = 150 m, 350 m, 550 m utt.) atbilst pusrinku posmu
beigam (punkti Cun F (275. att.)), bet parejas no augsta
uz zemu atrumu (pie € = 250 m, 450 m, 650 m utt.) —
taisno posmu beigam (punkti A un E). Likuma beigas
atrslidotajs palielina atrumu, bet pirms ieslidoSanas
llkuma — nedaudz samazina.

Pirma atruma leécienveida izmaina bija no augsta uz
zemu atrumu (atbilst punktam A vai E) un notika pie
€ = 50 m, kas nozime, ka punkts A vai E atrodas

Atrums v (km/h)

R=30m

N w &> w
o o o o
gRR NI W IR B Uy 0 |y O I o B B B B

—
(=]

o

|

275. att.

A B L e L e nen

STARTS ©

T T T | T T T ' T T T I T T T I T T T
200 400 600 800 1000
Veikta distance £ (m)

FINISS

276. att.

50 metros no starta. Tas ir, starta punkts atrodas (apméram) taisna posma viduspunkta — atbilde D.

B Veiktas distances garums /sin = 1000 m (to var nolasit no dota grafika). Viena apla garums ir 2L +2nR

Lfi 1000
[ — =25

(skat. 276. att.), tatad N = = =
2(TR+L)  60m+210
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2. Uzvedinosi jautajumi

— Kada ir atrslidotaja kustiba ieskréjiena laika? Kas par to liecina?

— Kadi fizikalie lielumi ir attéloti grafika? Kada likumsakariba saista grafika attélotos fizikalos lielumus
vienmerigi paatrinata kustiba?

— Cik liels ir atrslidotaja ieskréjiena sakuma atrums?
Cik liels ir paatrinajums ieskréjiena laika?

— Cik liels ir ieskréjiena laika sasniegtais maksimalais
atrums? 40

— Kada likumsakariba apraksta atruma izmainu
vienmerigi paatrinata kustiba?

50||11|1|||||||1|1

N

L1
T T T

30 ‘
| v
Péc prasitas kustibas vienadojuma formas var
izsecinat, ka kustiba ir vienmeérigi paatrinata. Tas

20

Atrums v (km/h)

nozimé, ka v?- v§ = 2al jeb v(l) = \/2al + v}. Divus
nezinamus parametrus a unvovar atrast apskatot
jebkurus  divus grafika punktus (277. att.):

viOm)=vo=0 wun v(10m)=+v2ax10+0= .
=38 = 10,56 m/s, e

) 0 5 10 15
10,56 Veikta distance ¢ (m)
= 5,58 m/s?

20
) . . 1 ,
Kustibas vienadojums ir [(t) = vyt + Eatz, [idz ar to 277. att.

P T T S I R T '

T T T

10

no kurienes a =

prasitie koeficientiir vy = 0 un %a = 2,8 (Sl vienibas).

leskréjiena sasniegtais maksimalais atrums (no grafika) ir v, = 48,6kTm= 13,5 m/s. Atruma

vienadojums vienmeérigi paatrinataja kustiba ir v(t) = v, + at, no kurienes
v -V 13,5-0
max~— V0 — — 2’4 s

a 5,58

tieskr -

Py"" YF,

278. att.
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Smaguma spéks Fg = mg = 700 N ir versts vertikali uz leju. Ledus reakcijas sp€ks F,. sastav no divam
komponentém: normalas reakcijas spéka, kas kompensé smaguma spéku (atrslidotajs nekrit caur ledu)
un miera berzes spéka, kas ir vérsts uz loka centru un nelau;j slidam izslidét saniski (278. att.).

Uzrakstot Nutona otro likumu, iegust I?’r + ﬁg = md, jebma, = Fyctga
2
Nemot vera, ka a, = VE, atrums pagrieziena izsakas ka

v=.a.R =./gRctga =10 x 30 X 0,2679 = 8,97 m/s

Svars P ir spéks, ar kuru kermenis darbojas uz atbalstu vai piekari. Tas, péc Nitona tresa likuma, ir

skaitliski vienads ar spéku, ar kuru atbalsts vai piekare darbojas uz kermeni jeb ar reakcijas spéku F,. un

m 70-10
29— = — 725\,
sina 0,9659

versts pretéja virziena (sk. 278. att.). Tatad, P = F,. =
Miera berzes speks F,, = mgctga = 700 - 0,2679 = 188 N
Centrtieces paatrinajums a, = gctga = 10-0,2679 = 2,68 m/s?

4,
No meéroga stripam (279. att.) var nolasit

attalumu, par kuru atpalika otrais sportists ¥
= 2,25 m. ﬁ; ﬁi
Atrums v = 44 km/h = 12,22 m/s. Zaudétais :

¢ _ 225

laiksirt =—-=—==10,184s
v 12,22
. . e— | —— —_
Skaidrojums par uzdevumu:
Uzdevuma atrisinasanai skoleniem 7 50 cm I
nepiecieSamas zinasanas tematos — vienmérigi 279, att.

paatrinata kustiba un tas raksturlielumi (1. un
2. jautajums), spéki un kustiba (3. jautajums) un vienmeériga kustiba (4. jautajums):
e vienmeérigi paatrinatas kustibas vienadojumi (2. jautajums), atrums, trajektorija un cels (1., 2.);
e Natona likumi (3.), spéki — smaguma spéks, virsmas reakcijas spéks, svars, berzes spéks (3.),
centrtieces paatrinajums (3);
e vienmeérigas kustibas raksturlielumi (4.).

Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t.sk.

e parveidot fizikalo lielumu mérvienibas (4.);

e veikt analitiskus spriedumus par procesu (1A);

e aprakstit procesus, izmantojot likumsakaribas (2., 3.);

e nolastt datus/informaciju no grafikiem un attéliem, arf izmantojot mérogu (1., 2., 4.);

e analizet kustibas grafikus (1A);

e veikt fizikalo procesu matematisko pierakstu, analizét, parveidot un kombinét izveidotas
likumsakaribas (1B, 2.);

e veikt aprékinus (1B, 2., 3., 4.).
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Uzdevuma risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dziluma limenis (péc SOLO taksonomijas):

e identificet, veikt darbibas péc algoritma, kombinét atseviSkus elementus — 1B, 3. un 4.
jautajums;

e salidzinat, skaidrot célonus, analizét, redzéet ka dalu no vesela, sasaistit — 1A un 2. jautajums.

Risinot uzdevumu, skolénam jademonstreé izpratne par vienmérigu un vienmerigi paatrinatu kustibu,
par spékiem, kas darbojas uz kustiba esoSo atrslidotaju. Skolénam japrot nolasit datus no kustibas
grafikiem, analizét grafikus, iegut informaciju no dotajiem attéliem, nemot véra mérogu, ka art izveidot
sakaribu, lai aprekinatu, cik aplus sportists veic lidz finiSam. Skolénam japrot parveidot fizikalo lielumu
meérvienibas, izmantot situacijai atbilstoSas sakaribas un veikt aprekinus.

N2017-10-2. DZENIS

1.
. ; . . I Fp—F|  [19-1
A 1zmantojot 2. Natona likumu, izsaka paatrinajumu |a| = FpFl _ 19711 _ 5350 EZ

m 0,008 s

B Ta ka kustiba ir vienmérigi paatrinata, un beigu atrums ir 0 m/s, varam rakstit 0> — v? = 2ad, no

2 2
kurienes d = — = - _ B 0,00556 m = 5,56 mm

2lal ~ 22250 4500

v = . . — v 5
C Apstasanas laiku aprékinaka t = @l = 7250 = 0,0022s=22ms
2.
25
1.5_5 ....................
o 13
l .
E 053
= 3
0
_Ors_z \.“_
-.l -||||||||| ||||i||ll|lllli|||| IR R LA LA A A A e L e
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
t(ms)
280. att.

Uzvedinosi jautajumi:

Izpéti grafiku un izanalizée:

— Kadi fizikalie lielumi ir atlikti uz asim?

— Kura bridi dzena knabis sasniedz koku un kura bridi cauruma maksimalo dzilumu?

— Cik ilgs laiks paiet starp diviem secigiem sitieniem?

— Kura laika intervala dzenis velk ara knabi no koka?

— Kas notiek katra no laika intervaliem: 0 —6 ms; 6 — 10 ms; 10 — 40 ms; 40 — 45 ms; 45 — 51 ms?
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A No grafika (280. att.) nosaka laika intervalu starp diviem secigiem sitieniem At = 45 ms Sitienu skaits

L .1 1
viena sekundé ir — = —— = 22,2
45 ms 0,045

B Dzena knabis triecas koka laika posmos 0—6 ms un 45-51 ms. Maksimalais paatrinajuma modulis

la| = 12:: = 500 szir laika posmos 4—-6 ms un 49-51 ms, kas atbilst spékam F, = ma = —4 N.Ta ka

Fx = Fdz,x - Fb, Iegust Fb = Fdz,x - Fx =5N.

C Janosaka parvietojums laika intervala 0—6 ms. To var sadalit divas dalas: 0—4 ms un 4—6 ms; katra
no tam kustiba ir vienmérigi paatrinata, un parvietojumu apréekina, reizinot videjo atrumu ar laiku
(nosakot trapeces laukumu, katram intervalam atseviski):

2+1m 1+0m
di=—7——X4ms+———X2ms=7mm
2 s 2 s

D No parvietojuma laika intervala 10-40 ms (dzenis velk knabi ara no koka) jaatnem iepriekséja
punkta aprékinatais dzena knabja iek|GSanas dzilums d1 koka. Rikojoties l1dzigi ka ieprieks, ieglistam
~0+08m 0,84+ 0m

5 = — X 15 ms + —X15ms—-d;=12mm—-7 mm =5 mm
2 s 2 s

E Veicot vienu pilnu sitienu, galva nonak sakumstavokli, tapéc parvietojums ir 0.

F Galvas veiktais cel$ viena pilna sitiena laika

s =2(d; +d;) =24 mm

3.
A No kustibas vienadojuma 02 —v? = 2ad izsaka |a| = 2778 sz

Smadzenu parvietojums: d=2,0+2,5 mm

A Uzvedinosi jautajumi:
— Kada virziena ir vérsts berzes spéks?
— Kada virziena ir vérsts elastibas speks?

Berzes spéeks darbojas pretéji x ass virzienam.
Ja atspere ir saspiesta, t. i.,
X1 — Xy < Xg jebxg — x1 + x5, > 0, elastibas spéks darbojas x ass virziena.

miag, = —Fp + k(xo — x1 + X3)
B Uzvedinosi jautajumi:
— Kada virziena ir vérsts speks F, kas darbojas uz dzena galvu?

— Kada virziena ir vérsts elastibas speks?

Spéks F darbojas x ass virziena.
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Ja atspere ir saspiesta, t. i.,
X1 — Xy < Xg jebxg — x1 + x5, > 0 elastibas speks darbojas pretéji x ass virzienam.

myay, = F — k(xO — X1 + xZ)

5.
A Relativais pagarinajums ir € = A%] =0,0125

Elastibas spéks ir F = 2ESA7f =6,28N

B Huka likums atsperei F = kAf, savukart iepriek$éja punkta aprékinatais elastibas spéks
F = 2ES A{f{}. Pielidzinot abas izteiksmes, atrod k = 2% = 12560 %

6.
A Smadzenés izdalitais siltuma daudzums 30 sitienu laika ir Q3¢ = Nm% = 0,488
B Smadzenu temperaturas pieaugumu 30 sitienu laika aprékina no vienadojuma Q3o = ¢,mAt:

At = Qa0 _ 0,172 °C

Cpm

Skaidrojums par uzdevumu:

Uzdevuma atrisinasanai skoléniem nepiecieSamas zinasanas tematos — vienmeérigi paatrinata kustiba
un tas raksturlielumi (1., 2 un 3. jautajums), spéki un kustiba (1A, 2B un 4. jautajums), elastibas spéks un
deformacijas (5. jautajums) un siltuma procesi (6. jautajums):

e parvietojums (1B, 2C, 2D, 2E, 3A), cels (2F), videjais atrums (2C, 2D), paatrinajums (3.),
frekvence (2A);

e Natona likumi (1A, 2B, 4.), spéki — berzes spéks (2B, 4A), elastibas spéks (4., 5.), Junga modulis
(5.), relativais pagarinajums (5A), Huka likums (5B);

e siltuma daudzums (4.).

Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t.sk.

e parveidot fizikalo lielumu mérvienibas (1., 2A, 2B, 2C, 2D, 5., 6.);

e aprakstit procesus, izmantojot likumsakaribas (1., 2., 3., 5., 6.);

e analizét kustibas grafiku (2.);

e nolastt datus/informaciju no grafikiem (2.);

e veikt analitiskus spriedumus par procesu (4.);

o veikt fizikalo procesu matematisko pierakstu un kombinét izveidotas likumsakaribas (4.);
e veikt aprékinus (1., 2A, 2B, 2C, 2D, 2F, 3., 5., 6.).

Uzdevuma risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dzijluma limenis (péc SOLO taksonomijas):

e definét, identificet un veikt vienkarsu darbibu — jautajumi 1A, 1C, 2E un 2F;

o definét, identificét, veikt darbibas péc algoritma, kombinét atseviskus elementus — jautajumi
1B, 2A, 2B, 2C, 2D, 3.,5.un 6.;

e skaidrot célonus, analizét, redzét ka dalu no vesel3, sasaistit — 2. jautajuma grafika analize un 4.
jautajums.
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Risinot uzdevumu, skolenam jademonstre izpratne par vienmérigi paatrinatu kustibu, par spekiem,
kas darbojas uz kustiba esoSo dzena galvu un knabi, par deformacijam un siltuma procesiem. Skolénam
japrot analizét grafiku, sasaistot to ar dzena galvas un knabja kustibas posmiem, kalot koka caurumu. Ja
skoléns var korekti izanalizét grafiku, tad paréjie jautajumi, kas seko péc grafika vairs gratibas nesagada.
Skolénam japrot nolasit datus no kustibas grafika, ka art izveidot sakaribas, lai aprékinatu, cik sitienus
dzenis veic sekundes laika un dzena smadzenés izdalito siltuma daudzumu 30 sekunzu laika. Skolénam
japrot sastadit vienadojums (Il NGtona likums), kas apraksta spéku darbibu dzena knabja un galvas
kustibai. Skolénam japrot parveidot fizikalo lielumu mérvienibas, izmantot situacijai atbilstosas sakaribas
un veikt aprékinus.

N2017-10-3. TILTINS

1. Uzvedinosi jautajumi:

— Cik gars 'zila"' dela gabals atradisies virs upes, lai izveidotos tiltinS, nemot véra nosacijumus, ka
novietots 'sarkanais délis' un upes platumu?

— Kura punkta ir 'zila' déla rotacijas ass, ja to apliko ka sviru?

— Pie kadiem nosacijumiem svira bas lidzsvara?

AunB

“Zilais” délis ir svira ar rotacijas asi punkta, kura sakas labais krasts (punkts O). Lai svira butu stabila,
spekam, kurs roté sviru pulkstena raditaja virziena (bérna svars), jakompensé spékus, kuri iedarbojas uz
“zilo” deli no “sarkana” dela puses, un roté sviru pretéji pulkstena raditaja kustibas virzienam (Saja
gadijuma, jo més neievérojam sviras masu, tas ir otra cilvéka svars).

Gajéja svars tiks sadaltts starp diviem balstiem: “sarkana” déla saskares vietu ar kreiso upes krastu un
abu delu saskares vietu. Apzimésim ar A “zila” déla galu. Jo tuvak gajejs bus punktam A, jo lielaks bis
svars, kursS darbojas uz So “zila” déla galapunktu. Tapéc mums batu izdevigi, lai punkts A butu péc
iesp€jas tuvak labajam krastam, jo tada gadijuma ar sviru jakompensé mazaku spéku.

7m

281. att.

No otras puses, jo lielaks bls attalums no punkta O lidz bérnam (garaks spéka plecs no bérna lidz
rotacijas asij), jo vieglaks bérns var kompensét gajéja masu. Tapéc optimala konfiguracija ir tada, kada
ta paradita 281. attéla: “sarkanais delis” 2 x 0,1 m balstas abos galos, paliek 5 m virs upes un ta ka upes
platums ir 7 m, tad no “zila” déla atlikuso garumu nosedz 2 m.

Tatad bérnam ir jastav L =4 m attaluma no krasta, un virs upes atradisies / =2 m “zila” déla gals.
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C Lai tiltin$ batu hdzsvara:
Ima2g = Lm1g, kur | = OA (A ir abu déJu parklasanas viduspunkts), L —attalums no punkta O lidz bérnam.
Lm; 4-45

M2 =" T 795

=92 kg

2.
A P=mg=80-9,8=784N

B Msarkans = PVsarkans = phLd, kur h ir biezums, L ir garums (3,7 m =370 cm) un d ir platums
Msark=0,5 g/cm3-30cm -370cm - 6 cm =33 300 g = 33,3 kg

C myiis= pViiis= phLd, kur h ir biezums, L ir garums (5,6 m = 560 cm) un d ir platums.
Mais= 0,5 g/cm3- 6 cm - 560 cm - 30 cm =50 400 g = 50,4 kg

D “Sarkanais” délis vienlaicigi balstas uz upes kreiso krastu un uz otru deéli. Tapéc svars, kas darbojas
uz “zilo” déli, ir vienads ar pusi no pilna svara.
F.iis =mg/2 =33,3kg-9,8 m/s? 0,5=163,17 N

E Uzvedinosi jautajumi:

— Kura punkta ir 'zila' déla rotacijas ass, ja to apliko ka sviru?

— Kur uz 'sarkana’ déla ir janostajas cilvekam, lai 'sarkanais' délis iedarbotos ar maksimalo iespéjamo
spéku uz 'zilo' deli?

— Pie kadiem nosacijumiem svira ('zilais' délis) bUs lidzsvara?

Zilais” délis ir svira ar rotacijas asi punkta, kura sakas labais krasts (punkts O). Lai svira batu stabila,
spekam, kurs roté sviru pretéji pulkstena raditaja kustibas virzienam, jakompensé spéki, kuri iedarbojas
uz “zilo” déli no “sarkana” déla puses. Apzimésim ar punktu A “zila” déla vienu galu (skat. 282. attélu).
Vislielakais spéks no “sarkana” déla puses uz “zilo” deli bus taja momenta, kad cilveks stavés virsu zila
déla galam (punktam A), tas bis vienads ar summu no cilvéka radita svara un puses “sarkana” déla svara
(skat. attélu).

SIS, A sSm 2o/
7 M.g 7, | Mg

15 m.gy ; ¥ m.gvy m,u9 ' m;.g
7m
282. att.
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Pretéji pulkstena raditaja virzienam déli grieZ art passvars (var uzskatit, ka tas ir pielikts punkta C, kurs

ir puse no déla dalas virs upes).
Savukart pretéja virziena sviru griez akmens svars (pielikts 10 cm attaluma no “zila” déla gala, jeb
punkta B) un déla passvars (pielikts déla dalas, kas gul uz zemes, viduspunkta, jeb punkta D). No Sejienes

meés varam uzrakstit tiltina stabilitates jeb lidzsvara vienadojumu.

» Msarkd »
A"0 * +A"0 * Mejpyg + CO xmyy, g = 0D *my,, g+ BO*Mgmg
» Msark »
A0 T +470 = ciw T CO * mZilupe = 0D = Mzilzeme +BO * Makm
A"0 » mszark +A"0 * ciw T CO = mzilupe — 0D = Mzilyeme
Maxm = BO

AO=35m,A0=(3,5-0,05)=3,45m,CO=1,75m,0D=1,05m,0B=2m,AB=5,6 m
OA 3,5 5
Mzilype = Mzit * 1B My * 56 = gmzil

0B 3
Mzilyeme — Mzil * B gmzil
3,45 * 33’3 4+ 3,45 %80 + 1,75 * g * 50,4 — 1,05 % * 50,4
Mjem = > = 184 kg
3.

A Uzvedinosi jautajumi:

— Kura punkta ir déla rotacijas ass, ja to apluko ka sviru?

— Kads ir déla stabilitates nosacijums?

— Cik liels svars no déla batu janes Bobam, ja Alise var nest tikai 15 kg?

Déla masas centru var uzskattt par sviras rotacijas asi. Déla stabilitates nosacijums ir:
LaFa = LgFs, kur Fa un Fg ir spéki, kas atbilst déla pilna svara sadalijumam, un kuri attiecigi darbojas uz
Alisi un Bobu, un Laun Lgir attiecigi attalumi no déla viduspunkta lidz Alisei un Bobam.

Fa_max = mg, kur m = 15 kg masa, kuru var pacelt Alise, savukart, pilna déJa masa ir vienada ar

Myiins = 40 kg, tas nozime, ka Bobam japanem svars, kas atbilst masai M = 25 kg.

Lamg = LsMg

Ja Alise panem déli aiz gala, tad attalums no Alises [idz dela masas centram ir deélim pa vidu jeb
La=L1/2=2,5m.

Tada gadijuma Bobs panems déli attaluma

m L m 5 15
LB:LA_:_—:_X :1,5m
M 2Mp—m 2 40-15

no viduspunkta.
B FA=mg=159,8=147 N

C Fe=Mg=2598=245N
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Skaidrojums par uzdevumu:
Uzdevuma atrisinasanai skoléniem nepiecieSamas zinasanas temata par kermenu lidzsvaru (1., 2E un
3A jautajumi) un spéku darbibu (2A, 2B, 2C, 2D, 3B un 3C jautajumi):
e lidzsvara nosacijumi (1., 2D, 2E, 3A), spéka moments (1., 2E, 3A), svars (2A, 2D, 3.), blivums un
tilpums (2B, 2C).

Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t.sk.

e parveidot fizikalo lielumu mérvienibas (2B, 2C);

e veikt analitiskus spriedumus par procesu, model€jot situaciju (1A, 1B, 2E, 3A);

e aprakstit procesus, izmantojot likumsakaribas (1C, 2A, 2B, 2C, 2D);

e veikt fizikalo procesu matematisko pierakstu, analizét, parveidot un kombinét izveidotas
likumsakaribas (2E);

o veikt aprékinus (1, 2., 3.).

Uzdevuma risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dzijuma limenis (péc SOLO taksonomijas):

e veikt vienkarsas darbibas — jautajumi 2A, 3B un 3C;

e veikt darbibas péc algoritma, kombinét atseviskus elementus — jautajumi 1C, 2B, 2C. un 2D;

e skaidrot célonus, analizét, redzét ka dalu no vesela, savstarpéji sasaistit — jautajumi 1A, 1B, 2E
un 3A.

Risinot uzdevumu, skolénam jademonstré izpratne par kermenu lidzsvara nosacijumiem konkrétas
situacijas. Skolenam japrot ieglt informaciju no dotajiem attéliem un teksta aprakstitas situacijas, lai
izveidotu sakaribas, kas apraksta kermenu lidzsvara nosacijumus. Skolénam japrot parveidot fizikalo
lielumu meérvienibas, izmantot situacijai atbilstosas sakaribas un veikt aprékinus.

11. klase

N2017-11-1. POPKORNS

1. Iztvaikojusa tdens masa izkarsésanas laika
Am =m, —m,; =103,6 — 1056 =-2,0g
Viena grauda esosa udens masa tatad ir

B |Am| 20 0.01
Mg =N T200 B
Tatad tdens saturs kukurlzas graudos ir
|Am| 20

my 21,0

= 0,095 =9,5%

w =

2. 200 graudu tilpums
AV =V, -V, =65—-50=15ml
Viena grauda tilpums

v =AY 15 075 mi
9=N T200 U°m
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3. 10 atm spiediens atbilst aptuveni 1013 kPa. No grafika (283. att.) nolasam, ka atbilstosa
temperatura ir aptuveni T. = 453 K. Parveidojot Celsija grados, ieglistam T. = 180 °C.

4. Karséjot Skidrumu parastaja (t. i., ne
augstspiediena) katla, ta temperatlra nevar
parsniegt variSanas temperatiru. Tadeél, lai
sakarsétu popkornu lidz kritiskajai temperaturai T, 2500
ir jaizvelas tads Skidrums, kura variSanas
temperatura parsniedz T.. No piedavatajiem

3000 4~ Ly P P o

L1 1
L

variantiem pieméroti ir ella un glicerins. 2000
Piezime: augstspiediena katlos Skidrumu

varisanas temperatira var but krienti augstaka, un é"? 1500

tadel $aja gadijuma bdtu iespéjams pagatavot =

popkornu ari, pieméram, Gdent. Sada popkorna

pagatavo$anas metode ir populara Azija. 1000

5. AtbilstosSi uzdevuma nosacijumiem, popkorns
spragst, kad spiediens taja ir 10atm un 500
temperatura 175°C. Izmantojot Mendelejeva—
Klapeirona vienadojumu pV = %RT, kur

LI I I U LI N D D L O D D L O B B LB L B |

0 I —TT [ I T
p=10atm = 10-1,01-10°> = 1,01 - 10° Pa 300 3;0 -ﬂlm 4-'|'0 Stl’o
V=0,075me=0,075-10"°m3 7K
T=175°C=448K 283. att.
M =18 - 1073 kg/mol

izsakam
_pVM _1,01-10°-0,075-107°-18-10"3
~ RT 8,31 - 448

m =3,66-10""kg=3,66-10"*¢g

Redzam, ka ST masa ir nieciga, salidzinot ar 1. punkta novéertéto kopéjo tdens masu. Tade| lielaka
udens dala kukurtzas grauda joprojam atrodas skidra stavoklr.

Tas, ka Saja gadijuma udens paliek Skidra stavoklr ar1 pie temperatilras, kas ievérojami parsniedz
udens varisanas temperaturu normalos apstaklos, ir iespéjams tadel, ka spiediens grauda iekSpusée
ievérojami parsniedz atmosféras spiedienu. Lidz ar to katrs kukurizas grauds darbojas ka mazs
augstspiediena katls.

6. Uzvedinoss jautajums:
— Ka mainas spiediens grauda iekSpusé bridi, kad apvalks plist?

Grauda apvalkam plistot, spiediens grauda klGst vienads ar atmosferas spiedienu. Lidz ar to
parkarsetais Gdens strauji iztvaiko, un tvaiks, savukart, strauji izplesas. lzpleSoties tvaiks atdziest, bet veél
batiskak grauda temperatliru pazemina fakts, ka Gdens iztvaikoSanai tiek patéréets fazu parejas
(iztvaikoSanas) siltums.

Pareizas atbildes ir: atlikuSais Gidens strauji iztvaiko, tvaiks strauji izpleSas, grauda temperatira
strauji samazinas.
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7. Uzvedinoss jautajums:
— Cik liela ir piesatinata udens tvaika temperatdra, ja ta spiediens ir viena atmosféra?

levérosim, ka grauda pliSanas bridi grauda jau esosa tvaika daudzums ir niecigs, salidzinot ar kopéjo
ddens daudzumu. Tatad nozimigaka tilpuma izmaina bis saistita ar pliSanas bridi iztvaikojosa tddens
tilpuma izmainu.

Ja piesatinata tvaika spiediens ir vienads ar atmosféras spiedienu, tad ta temperatdra ir vienada ar
100 °C.

Ja neievérojam niecigo skidra stavokli palikuSo Gdens dalu, tad varam uzskatit, ka visi 0,01 g ddens ir
parvértusies tvaika ar spiedienu po=1atm un temperattru T=100 °C. No Mendelejeva—Klapeirona
vienadojuma ieglistam tvaika aiznemto tilpumu:
mRT 1-107°-8,31-373

pM  1,01-105-18-10-3

Sis tilpums ir batiski lielaks neka sakotnéjais kukurizas grauda tilpums, proti,

, 17,0
v, 0075 227

Skaidrs, ka reala tilpumu attieciba starp popkorna parslu un kukuridzas graudu ir mazaka (ta vienada
aptuveni ar 30). ST at3kiriba skaidrojama ar to, ka $eit nenémam véra $kidra stavokli palikuso Gdeni, ka
ari to, ka dala tvaika, protams, izlauzas no cietes putam pirms tas saciete.

v, = =0,0170dm3 =17 ml

Skaidrojums par uzdevumu:
Uzdevuma atrisinasanai skoléniem nepiecieSamas zinasanas tematos:
e Vielu siltumipasibas — Skidrums un tvaiks (jautajumi 3., 4., 6.), piesatinats tvaiks,
parcialspiediens (jautajums 3.);
e Gazu likumi —idealas gazes stavokla vienadojums (jautajumi 5A, 7.).

Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t.sk.:

e saista Sl un arpussistémas mérvienibas (jautajumi 3., 5A, 7.);

e analizeé fizikala rakstura informaciju teksta (jautajums 6., 7.);

e izmanto un parveido funkcionalas sakaribas starp fizikaliem lielumiem (jautajumi 5A, 7.);
e apraksta fizikalos procesus, izmantojot matematiskas likumsakaribas (jautajumi 1., 2.);

e nolasa datus no grafika (jautajums 3.).

Uzdevuma risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dzijluma limenis (péc SOLO taksonomijas):
e identificé, veic vienkarsu darbibu — jautajumi 2., 4., 5B;
e veic darbibu péc algoritma, kombiné — jautajumi 1., 3., 5A;
e salidzina, analizé, sasaista, saskata analogijas, pielieto — jautajumi 6., 7.

Risinot So uzdevumu, skolénam jademonstré izpratne par Skidruma iztvaikoSanu un varisanos,
piesatinata tvaika spiedienu, idealas gazes parametriem un to savstarpéjo sakaribu. Japarada prasme
atlastt atbildei uz jautajumu nepiecieSamu informaciju teksta (ipasSi attiecas uz pirmajiem cetriem
jautajumiem, kuru atrisinaSanai nav nepiecieSamas kadas specifiskas fizikas zinasanas). Japrot izmantot
kimisko elementu periodisko tabulu molmasas noteikSanai. Javeic aprékini, lietojot darbibas ar
pakapém, skaitla pierakstu normalforma, javeic izteiksmju parveidojumi, japarveido fizikalo lielumu
meérvienibas.
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N2017-11-2. KARTUPELU LIELGABALS

1. Kad ventilis tiek atvérts, uz kartupeli darbojas spiediena spéks gan no caurulé esosa gaisa
(atmosféras spiediens), gan no tvertné eso$a gaisa. Sie spéki ir pretéji vérsti, tapéc to rezultéjosais spéks
ir:

d? 3,14+(3-1072 2
Fy = Fiyertnes — Feaurutes = SP — Spo = S(p _po) =HT(p—po) :¥'3 +10° = 212N

2. Uzvedinoss jautajums:
— Ka var noteikt spiedienu, ar kuru uz kartupeli spieZ tvertné un caurulé esosais gaiss (kas procesa
sakuma viss bija saspiests tvertné)?

Kad kartupelis atrodas caurules labaja gala, uz to darbojas atmosféras spiediena spéks un caurulé un
tvertné esoa gaisa spiediena spéks. Sie spéki ir pretéji vérsti.

Caurulé un tvertné esosSa gaisa spiediens p; nosakams no idealas gazes stavokla vienadojuma,
pienemot, ka procesa laika temperatira nemainas:

nd® | _ _pv 4-1055-1073 N PPN
p1(V + " x)=pV =p, = a?_ = 103 +3,14.(3.10—2)2.2 ~ 3,12-10° Pa
4
Rezultéjosais spéks
mwd? 3,14+ (3-1072%)2 5
Fz:SP1—SP0:S(P1—PO)ZT(P1—P0): ” *2,12-10° = 150N

3. Gaisa spiediena spéks veic darbu kartupela parvietosana gar cauruli, pieskirot kartupelim kinétisko

2
energiju: E, = A = % = Fx

2
e . N ,ZxF ,2-2-250 m
No iegltas izteiksmes izsakam atrumu: v = gl 1 = 100 "

Var spriest ari savadak, izmantojot kustibas likumus:

- Sy . - F . - . _
Spiediena spéks pieskir kartupelim paatrinajumu a = — kuru ar veikto celu un atrumu saista sakariba

2F . - Y N -
v? = 2ax = Tx, no kurienes iegust to pasu beigu atruma vértibu v = 100 ?

4. Uzvedinosi jautajumi:

— Ar ko ir vienada kartupela kinétiska energija, pametot cauruli?
— Cik lielu darbu veic gaisa spiediena speks?

— Cik lielu darbu veic berzes spéks?

Gaisa spiediena spéks veic darbu kartupela parvietoSana gar cauruli, pieskirot kartupelim kinétisko

energiju un parvarot berzes spéeku:

mv? mv?

Fx = > —Fpx = Fpbx = Fx —

mv? 0,1-3600
Fy=F———=250 - ——

=160N
2x 2-2 60

5. Ja gaiss varétu plust ap kartupeli, ta atrums, pametot cauruli, butu mazaks, jo straujak samazinatos
spiediens, kas paatrina kartupeli.
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6. Ja tiek atvérts ventilis, kad caurules gals ir noslégts, kartupelis nevar nonakt Iidz caurules pasam
galam, jo, ja gaiss ap kartupeli plUst nevar, tad spiediens caurulé starp kartupeli un noslégto galu pieaug
apgriezti proporcionali palikusajam attalumam.

7. Paatrinajumu kartupelim pieskir kopspéks, ko nosaka ka starpibu starp spékiem, ar kadiem gaiss
spiez uz kartupeli no kreisas un labas pusém. Kartupela paatrinajums ir vienads ar nulli pie nosacijuma,
ka Sie spéki tiek ldzsvaroti. Spiediena speks F = p - S, kur Skérsgriezuma laukums S ir nemainigs visa
caurules garuma. No ta var secinat, ka, lai kartupela paatrinajums butu vienads ar nulli, jabut vienadiem
gaisa spiedieniem abas pusés kartupelim.

8. Uzvedinosi jautajumi:

— Cik liels ir gaisa spiediens un tilpums kreisaja un labaja pusé no kartupela sakuma stavokli?

— Ko var teikt par spiedienu kartupela abas pusés péc kartupela apstasanas?

— Kada sakariba pastav starp gaisa spiedienu un tilpumu kartupela abas pusés sakuma un beigu
stavokli, ja gaiss ap kartupeli nevar pliust?

Kartupela sakuma stavokli (bridi, kad tiek atvéerts ventilis, skat. 284. att.):
Spiediens tvertné (pa kreisi no kartupela)

p=4-10°Pa
D Kartupelis Tvertnes tilpumsV =5l =5-10"3 m3
{_ % p | ~ g Spiediens caurule (pa labi no kartupela)
po =1-10°Pa
X
V< > Caurules tilpums
nd?x  3,14-(3-107%)%-2
284. att. Vo = R 7 =

=1,413-10"3m3
Kartupela beigu stavokli (bridi, kad kartupelis apstasies, skat. 285. att.):
Spiediens pa kreisi un pa labi no kartupela p,
Tilpums pa kreisi no kartupela V + AV
Tilpums pa labi no kartupela Vy, — AV

Kartupelis
V+AV M'AV A)] d
< x— }

285. att.

Ta ka gaiss ap kartupeli plist nevar, varam uzrakstit idealas gazes stavokla vienadojumus gaisam
kartupela labaja un kreisaja pusé:

{ pV =p,(V + AV) { pV =p,V + p, AV

poVo = p2 (Vo — AV) PoVo = p2Vo — p2AV

Saskaitot sistemas pirmo un otro vienadojumus, iegustam: pV + poV, = p,(V + V), no kurienes
_pV4pVy 4-10°-5-1073+1-10°-1,413-107°

_ ~ 334 kP
P2 ="y 1y, 5-10-3 + 1,413 - 103 a

9. Uzvedinoss jautajums:
— Kada sakariba saista gaisa spiedienu un tilpumu kartupela kreisaja pusé sakuma stavoklt un

kartupela apstasanas bridi?
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Gaisam kartupela kreisaja pusé sakuma un beigu stavokliem ir speka:
pV =p,(V+S-Ax)

_Vp—p) 4V(p—py) 4-5-1073(4-10° —3,34-10%)

A = ~ 1,4
=TS pyd? 3,34 - 105 - 3,14 - (3 - 10-2)2 m

Skaidrojums par uzdevumu:

Uzdevuma atrisinasanai skoléniem nepiecieSamas zinasanas tematos:

e Kermenu kustiba — vienmerigi paatrinata kustiba (jautajums 3.);

e Mijiedarbiba un spéki: spéks un paatrinajums (jautajums 3.), spiediens uz virsmu, kopspéks
(jautajumi 1., 2.);

e Gazu likumi —idealas gazes stavokla vienadojums (jautajumi 2., 8.), gazes spiediens (jautajums
6.);

e Energija un impulss — spéka darbs, kinétiska energija (jautajumi 3., 4.).

Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t.sk.:

e saista Sl un arpussistémas mérvienibas (jautajumi 1., 2., 3., 4., 8.,9.);

e analizeé fizikala rakstura informaciju teksta (jautajumi 5., 6.);

e izmanto un parveido funkcionalas sakaribas starp fizikaliem lielumiem (jautajumi 1., 2., 3., 4., 8,
9.);

e apraksta fizikalos procesus, izmantojot matematiskas likumsakaribas (jautajumi 1., 2., 8., 9.);

e analizé procesus, aprakstot energijas parveértibas tajos (jautajumi 3., 4.);

e apraksta kustibu, izmantojot kustibas raksturlielumus (jautajums 3.);

e analizé kustibu, izmantojot spékus un to sakaribas (jautajums 7.);

e analizeé fizikalos procesus, sprieSanas gaita izmantojot un parveidojot dazados veidos (grafiki,
formulas, shémas, attéli, tekstualais apraksts) sniegto informaciju (jautajumi 1., 2.).

Uzdevuma risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dziluma limenis (péc SOLO taksonomijas):
e veic darbibu péc algoritma, kombiné —jautajumi 1., 3.,5.,6.,7.;
e salidzina, analiz€, sasaista, saskata analogijas, pielieto — jautajumi 2., 4., 8., 9.

Uzdevumu risinasanas gaita skolénam japarada izpratne par gazes likumiem, spiediena un tilpuma
savstarpéjo sakaribu, jaanalize kustiba, izmantojot spekus. Japrot parveidot fizikalo lielumu mérvienibas,
sastadit, kombinet un parveidot sakaribas starp fizikaliem lielumiem, veikt aprékinus. Japielieto
matematikas zinasanas: rinka laukumes, cilindra tilpums, darbibas ar pakapém.

N2017-11-3. GRAVIMETRUA

LAM="0=c" —30m
k kR

B Brivas krisanas paatrinajums samazinas par

M _gm
Ag=0ﬁ—Gm=6,3X10 S_z
Var art izmantot tuvinajumu, tad
M 1
Ag = Gﬁ[l T+ H/R)Z]
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A GM[l (1 ZH)] MH
g% h2 RJ™

C2X 10_4?2 =2- 10_2% =2-10"2Gal = 20 mGal

D Uzvedinoss jautajums:
— Ka spéeku lidzsvaru uzrakstit garuma un brivas kriSanas paatrinajuma izmainam?

Pielidzinot smaguma spéku mg atsperes sastiepuma spékam k¥ iegtistam spéku lidzsvaru. Nedaudz

izmainot g nedaudz izmainisies ari £, tapéc varam rakstit k6¢ = még.

Rezultata: §g = kot _ 3,3 X 10762
m s2

E Uzvedinosi jautajumi:
— Ka atsperes skersgriezuma laukums un sakotnéjais garums ietekmeé atsperes stinguma koeficientu?
— Vai némi véra Arhiméda céeléjspeku, kas ir atkarigs no vides blivuma?

Péc iepriekseja uzdevuma redzam, ka, lai samazinatu &g, ir jasamazina k un/vai japalielina m. Ka
- ES - - . . . — elm
zinams, k = L tad varam secinat, ka atspere ir japagarina vai jasamazina tas Skérsgriezuma laukums

jeb janem tievaka atspere. Vides blivums ietekmé Arhiméda spéku. Lai palielinatu summaro spéku
(smaguma spéka un Arhiméda spéku vektoriala summu), ir jasamazina Arhiméda spéks, jo tas ir pretéjs
smaguma spékam. Samazinat Arhiméda speku var samazinot vides blivumu.

Ff=2== [£=029Hz
T 2T\ m
2.
A Matematiskajam svarstam periods ir: T = 27w ;—0
T
2 2
No Sejienes ieglstam, ka: gr = ¥, (2?”) =4, (@) =8,1 STZ

B Samazinas par

£ 4o
AT =21 |[——2m [—=19,7 x 10755
Im gL

2
2m\? 21 \? 2m\? 1 . ’4’ -
C 6g=1+%, (?") -4, (TT;:) =7, (?”) [1 - <E> ] Izmantojot T = 2m ;0 iegustam:

m
=1,0x10"°5
S

RO I P
T

Izmantojot tuvinajumu iegust sakaribu:
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m
= 1— =20— = — — =1 1_5—
é6g=g9 5 g T 7Tc?t 7 ,0x 10 2

3. Piebilde:
Uzdevuma formuléjums nav pilnigi precizs un rada diskusijas. Sis uzdevums ir vairdk par diskusijas
raisiSanu, ka iespéjams samazinat noradito faktoru ietekmi.

Uzvedinoss jautajums:
— Apskati visus variantus un padoma, vai tas varétu ietekmét izmérita brivas kriSanas paatrinajuma
vertibu?

Gaisa pretestiba palielina svarstibu periodu. So ietekmi var samazinat novietojot svarstu vakuuma.

Diegs un jebkurs$ cits materials ir elastigs, tapéc diega garums svarstibu laikd mainas. So ietekmi var
samazinat izvéloties kadu cietu kermeni diega vieta. Bet tad izmainas formulas péc kuram rékina brivas
kriSanas paatrinajumu, jo cieta kermena svarstibas apraksta fizikalais svarsts.

Ja més cenSamies izmérit vienas svarstibas periodu, tad ievieSas lielas klidas. KlGdu iesp&jams
samazinat veicot daudzu svarstibu mérijumus. Tad klida samazinasies. Ka art klidu var samazinat
izmantojot augstas precizitates hronometrus un gaismas vartus.

Piekarta kermena masa var maintties, ja kermeni veidojosas dalinas nonak gaisa, vai no gaisa esosas
dalinas piekeras kermenim. Sis efekts dod mazu ietekmi, jo kermena masa mainas maz, ki ari kermena
masa neietekmé matematiska svarsta periodu.

Masas centrs parasti atrodas kermena iekSiene, tapéc ta atrasanas vietu ir sareigiti izmerit.
Neprecizitates attaluma lidz masas centram tieSa veida ietekmé izrékinata brivas kriSanas paatrinajuma
vértibu.

Ja mainas atbalsta punkta atraganas vieta, tad mainas ari svarsta garums. So var samazinat svarstu ar
gredzena palidzibu novietojot uz kada asuma ar skaidri definétu vietu. Tas gan ietekmés to, ka svarsts vai
nebls klasisks matematiskais svarsts, kur diegam ir nebltiski maza masa. Pareizas atbildes — diega
garums mainas kustibas laika; atbalsta punkts nedaudz svarstas; nav iespéjams pietiekami precizi
izmertt attalumu starp piekarSanas punktu un masas centru.

Skaidrojums par uzdevumu:
Uzdevuma atrisinasanai skolénam nepiecieSamas zinasanas téma — mehanika:
e Gravitacijas likums (jautajumi 1A, 1B);
e Spéku hidzsvars (jautajumi 1A, 1D, 1E);
e Sastiepuma spéks (jautajums 1E);
e Atsperes svarsts (jautajums 1F);
e Matematiskais svarsts (jautajumi 2. un 3.).

261



Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t. sk.

e Apraksta fizikalos procesus, izmantojot matematiskas likumsakaribas (jautajumi 1. un 2.);
e Noveérté iespéjamos klidu célonus (jautajums 3.);

e Saista Sl un arpussistémas mérvienibas (jautajums 1C);

e Veic darbibas ar daudzkartniem un pakapém (jautajumi 1A, 1B, 1C, 2B, 2C);

e Veic aprékinus (jautajumi 1A, 1B, 1C, 1D, 1F, 2.).

Uzdevumu risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dziluma Iimenis (péc SOLO taksonomijas):

e Veic vienkarsas darbibas — jautajumi 1C, 1F;

e Veic darbibas péc algoritma, kombiné atsevisSkus elementus — jautajumi 1A, 1B, 1D, 2A, 2B, 2C;
e Analize, sasaista, saskata analogijas, pielieto — jautajums 1E;

e lzverte, teoretizé, visparina, iztélojas — 3. jautajums.

Risinot So uzdevumu, skolénam nepiecieSams zinat pamatformulas svarstibas un gravitacijas likumu.
Uzdevums sastav no liela daudzuma vienkarsu darbibu. Uzdevuma sarezgitiba slépjas taja, ka ierobezota
laika javeic liels daudzums Skietami vienkarsu darbibu, kuras nedrikst kladities. Papildus sarezgitibu rada
tas, ka uzdevuma teksta doto lielumu ir vairak neka nepiecieSams, tapéc skolénam jaspéj izvéléties
pareiza lielumu kombinacija, kas ir atbilstoSa aprakstitai situacijai. Ta ka lielaka dala uzdevumu ir tikai
jaatrod pareiza formula, tad loti maz jautajumiem ir pieejami Uzvedinosi jautajumi. Ja nav uzvedinosa
jautajuma, tad to var tulkot ka: kura formula Seit ir jaizmanto?

12. klase

N2017-12-1. OPTISKIE INSTRUMENTI

1. Uzvedinosi jautajumi:
— Kura pusé |écai atrodas attéls?
— Kada gadijuma attéla attalums lidz |écai ir pozitivs Iécas formula? Var palidzét, ja uzzimeé staru gaitu

leca.

Veidojas Skietams, tieSs un palielinats attéls.
Skietama attéla gadijuma f ir negativs. Ja izmanto pozitivu f, tad |&cas formula izskatas

1 1 1
d f F

- 1 1 1 _ (1 1\t
Rezultata FEgTF U f—(d F) =15cm

2. Uzvedinoss jautajums:
— Kada gadijuma attéla attalums lidz lécai ir pozitivs leécas formula?

-1
- vis - 1 1
No |écas formulas ar Skietamu attélu d = (E + ;) =15cm

3. Uzvedinoss jautajums:
—Vai 286. attéla vari ieraudzit lidzigus trissturus?
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286. att.

No lidzigiem trisstiriem AOC un BOD jeb palielinajuma formulas I' = g =3

1, - i,
=z (lecas formula ar realu attélu)

d=1—fjof+d=1

4. —+

QR
=

R R S
YT E e T

Parveidojot, ieglst kvadratvienadojumu f2 — fl + Fl = 0, kura mazakais atrisinajums ir

Apvienojot iegust

VI — V12 —4Fl
f= > =3cm

5. Uzvedinosi jautajumi:
— Cik lielam jabut d salidzinajuma ar F, lai iegutu realu attélu?
— Cik talu atrodas attéls bridi, kad d = F? Cik liels ir palielinajums 3aja bridi?

Realu attélu iespéjams iegut tikai tad, kad objekta attalums lidz lecai ir lielaks par fokusa attalumu.
Tatad grafiks iespéjams tikai apgabala d/F > 1. Ja d = F, ieglstam, ka attéls veidojas bezgaliba. Tatad ari
palielindjums punkta d = F ir bezgaligs. Siem nosacijumiem atbilst tikai viens grafiks.

Pareiza atbilde: A

6. Uzvedinosi jautajumi:
— Vai vari izrékinat lenki 3, ja hx= 0?

— Kada ir saistiba starp lenki o un 3 uz vide-gaiss robezvirsmas?

h < hq, tad art h,, < hq, un B var izrékinat no hi un lécas radiusa R.

Tad sinf =
/R2+h%

. . " . . 1, R
No Sneliusa (gaismas lausanas) likuma sina = ;smﬁ = un o =32,8°
n ,R2+h%

7. Lai gaisma varetu tikt saskatita, tai ir jaiziet no vides. Tatad maksimalo lenki nosaka pilnigas iekséjas

. - . . 1
atstarosanas lenkis jeb sina = —una= 44,0°
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8. Uzvedinoss jautajums:
— Ka izmainisies staru gaita léca?

Ja apkart bas vide, kurai lausanas koeficients ir lidzigs Iécas lausanas koeficientam, tad Iéca nespés tik
stipri noliekt starus, tapéc fokusa attalums palielinasies, optiskais stiprums samazinasies.

9. Uzvedinosi jautajumi:
— Ka izmainisies staru gaita léca?
— Kada gadijuma léca nelauz gaismas starus?

Ja apkartéjas vides lausanas koeficients ir tads pats, ka |écas lauSanas koeficients, tad léca starus
nelauZ. Ja apkartéjas vides lausanas koeficients bus lielaks par leécas lausanas koeficientu, tad stari tiks
lauzti uz pretéjo pusi neka savacéjlécai un savacéjléca kliis par izkliedétajlecu. Rezultata optiskais

stiprums samazinasies.

10. Uzvedinosi jautajumi:
— Ka izskatas staru gaita, kad ievietots sarkanais objekts, bet ekrans vél nav parvietots?

— Ka parvietojas stari, kas iziet caur lécas perifériju?
— Vai vari saskatit lidzigus trisstrus?

Apskatot starus, kas iet caur lecas malam ieglistam sekojosu ainu bridi, kad ievietots sarkanais avots,
bet vél nav parvietots ekrans. Veidojas lidzigi trissturi ar pamatiem R un r un augstumiem fx un fx— f

(287. att.).

R h b ﬂ\_—\\_
T~
f O if o

\ )

\ 2l
287. att.
No lidzigu trisstiru ipasibas L =2 nhok3 sanak, ka

= fx
r=R(1—jfT> = 0,85 mm

z
Lai novérstu hromatisko aberaciju, tiek izmantotas divas lécas, kuras veidotas no atskirigiem

materialiem t3, lai to hromatiskas aberacijas materialiem butu atskirigos virzienos.

Skaidrojums par uzdevumu:
Uzdevuma atrisinasanai skolénam nepiecieSamas zinasanas téma — geometriska optika:
e Lécas formula (jautajumil., 2.,4.,5.);
e Lécas palielinajums (jautajumi 3., 5.);
e Gaismas lausanas likums (jautajumi 6., 7.);
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e Pilniga iekséja atstaroSanas (jautajums 7.);
e Staru gaita léca (jautajumi 8., 9., 10.).

Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t. sk.

e Apraksta fizikalos procesus, izmantojot matematiskas likumsakaribas (jautajumi 1., 2., 3., 4., 6.,
7.,10.);

e Modelé fizikalos procesus (jautajumi 5., 8., 9.);

e Analizé procesu grafikus (jautajums 5.);

e Veic matematiskas darbibas ar trigonometriskam funkcijam (jautajumi 6., 7.);

e Veic aprékinus (jautajumil., 2., 3., 4.,6.,7.,10.).

Uzdevumu risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dziluma ltmenis (péc SOLO taksonomijas):
e Veic vienkarsas darbibas —3. jautajums;

e Veic darbibas péc algoritma, kombiné atsevisSkus elementus-1., 2., 4., 5., 7., 8., 9. jautajums;
e Analizé, sasaista, saskata analogijas, pielieto — 6., 10. jautajums

Risinot So uzdevumu, skolénam nepiecieSams zinat lécas formulu un gaismas lausanas likumu.
Uzdevums ietver vairakus savacéjlécas pielietojumus, kur Ieécu varam izmantot gan ka palielinamo stiklu
(jautajumi 1., 2., 3.), gan attéla veidosSanai (jautajumi 4., 5., 10.), gan mikroskopa (jautajumi 6., 7., 8., 9.).
Uzdevums nav parak sarezgits fizikali, bet var rasties dazas matematiskas problémas to risinot.

N2017-12-2. POKEMON GO

1.1 =Ait = q =1 - At. Ladinalielums M = It = 3000 mA-1h =3A-3600s = 1,08 x 10*C
2. Telefona lietoSanas laika patérétais ladins ir kM = It.

e - . . . [ kM
Vidéjais stravas stiprums telefona izmantoSanas laika I = -
0,18-2,150-3600

45=116 W
1,5:3600

Telefona vidéja elektriska jauda P = IU = kTMU =
3.

U U Ut 4,5-3,5-3600
T M/t M~ 21503600
4. E=Pt=Ult = U%t = UM = 4,5-2,150-3600 = 3,48 - 10*)

V==

=7,33Q

Kondensatora energija E = %CU2

1
5CU* =UM
o _2M _2:2150:3600
U 4,5 B

6. Ja uzladéto kondensatoru pieslédz pie vaditaja ar noteiktu pretestibu, caur vaditaju plist strava un
kondensators izlad€éjas péc eksponenciala likuma (grafiks B).
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7. Uzvedinosi jautajumi:

T T T I TR S N N TR N TR N Y B
— Lidz kadam spriegumam izladésies 0] . L
telefonu  darbinasanai  izmantotais ] L
kondensators spélésanas laika beigas? 5 R
— Cik liela ir kondensatora energijas ] i
izmaina $aja procesa? ] C
40 — R
Energija sakuma E; = %CUlz, ] r
5 i
beigas E, = %CUZZ =35 i
Energijas izmaina 1 / R
1 0] C
AE=EC(U22—U12) 4 =
_AE 25 ] o
AE C i B
At=—=—(U2-U? = : - -
P ZP( 2 1 20 T T T I T T T T T T '| T T T I T T T
_ 4000 (4 52 _ 442) _ 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
2-1,3"" ' t(h)
= 1369 s=22,8 min
288. att.

8.
No 288. attéla grafika redzams, ka pirmas spéléSanas stundas laika iestajas stacionara temperatiira
T=47 °C.
Siltuma daudzums, kas izdalas tris stundu laika, ir
AQ = (T —T,)At = 0,11- (47 —20)-3-3600 = 3,21 -10*)

9. Uzvedinoss jautajums:
— Vai telefona jauda ziema atskiras no telefona jaudas vasara?

Atbilstosi 8. jautajuma dotai sakaribai, vasara tiek patéréta jauda P,q5 = ¢(Tyas — Ty vas)
T,qs — maksimala baterijas temperatira vasara, T, ,,4 — vides temperatira vasara

Ziema tiek patéréta jauda Pz, = ¢(Tzie — Ty zie)

Tzie — maksimala baterijas temperatdra ziema, T), ,;, — vides temperatira ziema

T.k. ir dots, ka spélétajs vienlidz ilgi sp€eléja telefonu ziema un vasara, var secinat, ka telefona jauda
ziema un vasara ir viena un ta pati: P,qs = Pzie = Tzie — Ty zie = Tvas — Ty vas (j0 € = const)
— — — 0
AT = Tzie - Tvas - Tv,zie - Tv,vas =—-31"C

10. Viena darbiba izdalas energija E. Viena sekundé veiktas n darbibas. Jauda ir patéréta energija viena
sekunde: P =" = Ef =2,75-10721 - 1,4-10° = 3,85- 102 W

Skaidrojums par uzdevumu:
Uzdevuma atrisinasanai skoléniem nepiecieSamas zinasanas tematos:
e Elektriska strava — stravas stiprums (jautajums 1.), jauda (jautajumi 2., 7., 10.), Oma likums
kédes posmam (jautajums 3.), elektroenergija (jautajumi 4., 5.), kondensators lidzstravas kédé
(jautajums 6.);
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e Elektriskie ladini un elektriskais lauks — elektriska lauka energija (jautajumi 5., 7.).

Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t.sk.:

e saista Sl un arpussistémas mérvienibas (jautajumi 1., 2., 3.,4.,5.,7.,8.);

e veic lielumu dimensionalo analizi (jautajums 1.);

e analizeé fizikala rakstura informaciju teksta (jautajumi 6., 8., 9., 10.);

e izmanto un parveido funkcionalas sakaribas starp fizikaliem lielumiem (jautajumi 1., 2., 3., 4., 5.,
7.,8.,9.,10.);

e nolasa datus no grafika (jautajums 8.);

e analize fizikalos procesus, sprieSanas gaita izmantojot un parveidojot dazados veidos (grafiki,
formulas, tekstualais apraksts) sniegto informaciju (jautajums 8.).

Uzdevuma risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dziluma limenis (péc SOLO taksonomijas):
» defing, identificé, veic vienkarsu darbibu — 1., 6. jautajums;
e veic darbibu péc algoritma, kombine - 2., 3., 4., 5., 8., 10. jautajums;
e salidzina, analiz€, sasaista, saskata analogijas, pielieto — 7., 9. jautajums

Piedavatais uzdevums nav sareZgits, ta risinasanai pietiek ar ikdienas fizikas stundas
izmantojamam zinasanam un prasmém. Skolénam japrot lasit jautajumu aprakstus un identificét
tajos risinasanai nepiecieSamo informaciju. Jaizprot elektriskas stravas jédziens, jasaprot
kondensatora darbibas princips un jazina, ka notiek kondensatora izlade lidzstravas kede. Japrot
veikt apréekinus, parveidojot fizikalo lielumu mérvienibas, darbojoties ar priedékliem un pakapem.

N2017-12-3. SATELITI

e Ta ka geostacionaraja orbita pavadona aprinkoSanas periods sakrit ar Zemes rotacijas periodu,
turklat ta attalums lidz Zemes virsmai ir nemainigs, tad attieciba pret Zemes virsmu pavadonis
nekustas.

e Brivas krisanas paatrinajumu nosaka gravitacijas spéks, kas ir atkarigs no attaluma starp
kermenu (Zeme un pavadonis) centriem, tapéc pavadonim orbita tas ir mazaks, neka uz Zemes
virsmas.

e Svars ir spéks, ar kadu kermenis spiez uz virsmu vai nostiepj piekari — pavadonim nav svara, tas
atrodas bezsvara stavoklr.

e Kustiba pa rinka [niju centrtieces paatrinajums ir vérsts virziena uz rinka linijas centru, nevis
orbitas pieskares virziena.

No piedavatajiem apgalvojumiem nav pareizs apgalvojums par centrtieces paatrinajumu: “Ja
pavadonis atrodas geostacionaraja orbita, tad ta paatrinajuma vektors ir vérsts orbitas pieskares
virziena”.

2. Uzvedinosi jautajumi:
— Kas ir kopigs un atskirigs geostacionarai un geosinhronai orbitam? Kads nosacijums izpildas abam
orbitam?

e Svars ir spéks, ar kadu kermenis spiez uz virsmu vai nostiepj piekari — pavadonim nav svara, tas
atrodas bezsvara stavoklr.
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e Saskana ar 3. Keplera likumu, visam eliptiskajam geosinhronajam orbitam ir vienads lielas
pusass garums, jo visam geosinhronajam orbitam ir vienads periods.

e Saskana ar 1. Keplera likumu —ir iespéjamas tikai eliptiskas vai rinkveida geosinhronas orbitas.

e Ta ka pavadona aprinkoSanas periods sakrit ar Zemes rotacijas periodu, tad péc viena perioda
pavadonis atrodas taja pasa vieta attieciba pret Zemes virsmu.

e Geostacionarajai orbitai ir noteikts radiuss. Geosinhronaja orbita pavadonis var atrasties gan
tuvak, gan talak no Zemes par geostacionaro orbitu. Attiecigi potenciala energija var but gan
mazaka, gan lielaka.

e Ja pavadonis atrodas geosinhronaja orbita, tad nekustigam novérotajam, kas pavadoni redz no
Zemes, izskatas, ka pavadonis nekustas attieciba pret Zemes virsmu (izpildas tikai
geostacionarajai orbitai).

No piedavatajiem apgalvojumiem nav pareizs apgalvojums “Ja pavadonis atrodas geosinhronaja
orbita, tad nekustigam novérotajam, kas pavadoni redz no Zemes, izskatas, ka pavadonis nekustas
attieciba pret Zemes virsmu”.

3. Uzvedinoss jautajums:
— Ka pavadona kustibas atrums saistits ar centrtieces paatrinajumu?

- . . . . N _ mM o .
Uz pavadoni rinkveida orbita ap Zemi darbojas gravitacijas spéks F = GF’ kas piesSkir pavadonim

2
. -y e = Vv - — .
centrtieces paatrinajumu a = s Péc 2.Nutona likuma:

mM mv?
CRr =M=
un varam izteikt pavadona atrumu:
= |G M_ 7546
v = R =
4.
2mR
T = T = 8796 s

5. Uzvedinosi jautajumi:
— Cik liels ir pavadona aprinkoSanas periods geostacionaraja orbita?
— Ka aprinkoSanas periods saistits ar pavadona orbitas radiusu?
- . i . . N - M s .
Uz pavadoni rinkveida orbita ap Zemi darbojas gravitacijas spéks F = Gm—z, kas piesSkir pavadonim
R
2
centrtieces paatrinajumua = VE. levietojot Sis izteiksmes 2. Nutona likuma pavadona kustibai un saisinot
pavadona masu, iegust:
M 2 M
G===>vV=G6- (1)
R R R 2R
. - - = - = . - e . - - . . s . . v . . . =
Vienmeriga kustiba pa rinka liniju linearo atrumu var izteikt: v = - levietojot So izteiksmi atruma
vieta izteiksme (1.), ieglst:
4m?R?* GM
T2 R
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= 42227 km

. 3[emMT? 3 [6,67-10-11-5,97-1024-(24-3600)2
Izsakam radiusu: R =\/ =\/ ( )

472 4-3,142
(geostacionaraja orbita aprinkosanas periods ir T= 24 h).

6. Uzvedinosi jautajumi:

— No ka ir atkariga pavadona potenciala energija?

— Ka mainas pavadona attalums lidz Zemei aprakstita manevra laika?
— Vai potenciala energija var mainities lecienveida?

Atbilstosi piezimei uzdevuma sakuma, potenciala energija ir atkariga tikai no pavadona attaluma lidz
Zemei, tapéc, novértéjot kustibas trajektoriju, var secinat, ka energija nevar mainities lécienveidigi.
Attéla (31. att.) redzams, ka punkta A ir orbitas O; perigejs (vismazakais attalums no Zemes), lidz ar to
attalums starp pavadoni un Zemi tikai palielinas. Ta ka potenciala energija ir negativa un apgriezti
proporcionala attalumam, tad ta ari tikai palielinas.

Pareiza atbilde: D

7. Uzvedinosi jautajumi:

— Ka mainas pavadona kinétiska energija dzingju ieslégSanas brizos?

— Kura orbrtta (O1 vai O3) pavadona linearais atrums Zemes gravitacijas lauka ir lielaks?

— Ko var pateikt par laika posmu, kad pavadonis kustas ar ieslégtiem dzinéjiem, salidzinajuma ar
orbitas nomainas manevra kop€jo laika posmu?

Gan punkta A, gan punkta B pavadonis tiek paatrinats kustibas virziena. Orbitas nomainas manevra
laika posms ar ieslégtiem dzingjiem ir daudz mazaks, neka laiks, kura pavadonis kustas tikai gravitacijas
speka iedarbiba. Grafika tas tiek atspogulots ka |écienveidigais atruma pieaugums. Turklat atbilstosi
Keplera 2. likumam, celojot pa orbitu Oz no perigeja (vismazakais attalums lidz Zemei) lidz apogejam
(vislielakais attalums lidz Zemei), pavadona atrums tikai samazinas. Pareiza atbilde: A

8. Pavadona kinétiskas energijas noteiksanai orbita O; izmantosim 5. jautajuma atrisinajuma iegtto

2
izteiksmi (1.): v2 = G E, = Ll
R 2 2R
. o e . - M
Izteiksme potencialajai energijai tika dota uzdevuma ievada: E, = —GmT

mM

= ¢~ _664 M
R 2R

Pavadona kopéja (kinétiska un potenciala) energija: E = G % -G

9. No 31. attéela viegli redzéet

R, +R
=1 2 _32500km

@ 2

10. Uzvedinosi jautajumi:
— Kada sakariba pastav starp orbitu O1 un O; aprinkosanas periodiem un lielajam pusasim?
— Cik ilgu laiku pavadonis pavada orbita O,?

Pa orbitu O, pavadonis veic celu no perigeja lidz apogejam — tatad pavada pusi no aprinkosSanas
perioda: t = %TZ, kur T, ir orbitas O; periods. To var apréekinat péc 3. Keplera likuma (divu orbttu

aprinkosSanas periodu kvadrati attiecas tapat ka orbrttu lielo pusasu kubi):

269



¢ a3
T} - a3

kura; = R; =30000 km un a, = a =40 000 km.
a

T =TZ-

3
T, =T (=) =308h=t=2T,=154h

1

Skaidrojums par uzdevumu:

Uzdevuma atrisinasanai skoléniem nepiecieSamas zinasanas tematos:

e Gravitacija un kustiba gravitacijas lauka — gravitacijas likums (jautajumi 3., 5.), kermena svars
(jautajumi 1., 2.), Keplera likumi (jautajumi 2., 7., 10.);

e Kermenu kustiba — centrtieces paatrinajums (jautajumi 1., 3., 5.), linearais atrums un
aprinkosanas periods (jautajumi 4., 5.);

e Mijiedarbiba un spéki — spéks un paatrinajums (jautajumi 3., 5.);

e Energija un impulss — kinétiska un potenciala energija (jautajumi 6., 7., 8.), pilna mehaniska
energija (jautajums 8.).

Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t.sk.:

e saista Sl un arpussistémas mérvienibas (jautajumi 3., 4., 5.);

e analizeé fizikala rakstura informaciju teksta (jautajumi 1., 2., 6., 7.);

e izmanto un parveido funkcionalas sakaribas starp fizikaliem lielumiem (jautajumi 3., 4., 5., 8.,
10.);

e apraksta fizikalos procesus, izmantojot matematiskas likumsakaribas (jautajums 9.);

e analizé procesus, aprakstot energijas parvértibas tajos (jautajumi 6., 7.);

e analizé kustibu, izmantojot spékus un to sakaribas (jautajumi 3., 5.);

e analizeé fizikalos procesus, sprieSanas gaita izmantojot un parveidojot dazados veidos (shémas,
atteli, grafiki, tekstualais apraksts) sniegto informaciju (jautajumi 6., 7., 8., 9., 10.).

Uzdevuma risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dziluma limenis (péc SOLO taksonomijas):
* identificé, veic vienkarsu darbibu — 1., 4. jautajums;
¢ veic darbibu péc algoritma, kombiné — 8., 9. jautajums;
e salidzina, analizé, sasaista, saskata analogijas, pielieto - 2., 3., 5., 6., 7., 10. jautajums.

Uzdevuma risinasanas gaita skolénam japarada izpratne par kermenu kustibu gravitacijas lauka,
Keplera likumiem, japrot izteikt kustibas raksturlielumus — linearais atrums, aprinkosanas periods,
izmantojot kustibas likumus, spekus, Gravitacijas likumu, 3. Keplera likumu, kombinét iegttas izteiksmes.
Jasaprot jédziens “orbitas liela pusass”. Japrot darboties ar pakapém, veikt fizikalo lielumu meérvienibu
parveidojumus, izmantot kalkulatoru kubiskas saknes apréekinasanai.
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Valsts olimpiade — 2017

9. klase

V2017-9-1. BRAUCIENS UZ JAUNO FIZIKU SKOLU

A Uzvedinosi jautajumi:

— Ka noteikt posma garumu, kuru autobuss nobrauktu 15 minGsu laika, ja lietus nelitu?

— Ar ko vienada attalumu starpiba, ko autobuss veiktu, ja lietus nelitu un ko autobuss veica lietus
laika?

Zinams, ka vo =80 km/h, v =70 km/h, t —laiks, cik ilgi lija lietus, At = 15 minQtes, starpiba starp planoto
iebrauksanas laiku, ja lietus nelitu un lietus gadijuma.

fal B C D R

289. att.

AB — posms, kuru autobuss nobrauca pirms lietus, BC — posms, kuru autobuss nobrauca lietus laika.
BD — posms, kuru nobrauktu autobuss, ja lietus nesaktos.

No vienas puses — attalums CD ir starpiba starp attalumu, ko autobuss veiktu, ja lietus nelitu un ko
autobuss nobrauca lietus laika

CD = BD — BC = vyt —vt = (vy — V)t

No otras puses attalums AB + BC + DR lietus laika tika nobraukts laika, kur$ sakuma bija ieplanots
visam celam AR, tapéc attalums CD = voAt, kur At = 15 minGtes.
Tatad CD = (v, — V)t = vyAt, no kurienes
VoAt 80-15

t= = = 120 minit
Vo —v.  80=70 minites

B Uzvedinosi jautajumi:

— No ka ir atkarigs vidéjais atrums? Kados atskirigos gadijumos, veicot vienu un to pasu attalumu
vienada laika, autobusu vidéjie atrumi var bt vienadi?

— Kuri laika posmi ir vienadi autobusa kustiba gadijumos, kad lija un kad nelija lietus?

Vidéjais atrums ir vienads ar visu veikto celu, dalitu ar visu kustibas laiku. Ta, ka autobuss iebrauca
Riga planotaja laika, vidéjais kustibas atrums ir vienads ar sakotnéji planoto kustiba atrumu vo= 80 km/h.

Pienemsim, ka lietus lija laiku t. Cel$, nobraukts $aja laika, ir vienads ar s1 = vit, kur v1 =70 km/h.
Laiks, kura autobuss nobrauca atlikuso attalumu, ir vienads ar

S>
Vs

t, =
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Ir skaidrs, ka laiks no lietus sakuma lidz autobusa iebrauksanai Riga ir vienads ar laiku, kurs ir japatére,
lai veiktu to pasu cela posmu ar sakotnéjo atrumu.

s1+s
t+t,=—2
Vo
S, vt +s,
t+—=—"—
V2 Vo
Izsakam no iegutas izteiksmes laiku t, kura lija lietus
s
Vit + S, = Vot +—2v,
V2
S2
t(vo —vy) =5, — =V
V2
Vo
t(vo—vy) =5, (1 - _>
V2
V2 = Vg
t(vo—vy) = s ——
V2

_ SZ(VZ - Vo) _ 4‘5(90 - 80) _
T vy,(vo—vy) 90(80—70)

0,5h

C Uzvedinosi jautajumi:

— Kadus secinajumus var izdarit par to, ka darbojas katrs otrais luksofors, ja autobusiem izdodas
"nokert" zalo vilni?

— Ar ko ir vienads laiks, kuru autobuss patéré celam starp luksoforiem, pienemot, ka luksoforu skaits
n=0,1,2,3..7

— Ar ko ir vienads autobusa kustibas atrums?

— Cik liels ir atruma ierobezZojums uz Sosejas?

Ta ka visi autobusi “nokéra” zalo vilni un neapstajas pie neviena luksofora, tas nozimée, ka autobusi,
kuri izbrauca no pirma luksofora taja momenta, kad taja tikko ieslédzas zala gaisma, piebrauca pie
nakamajiem luksoforiem ari taja momenta, kad tikko ieslédzas zala gaisma. Citiem vardiem sakot, katrs
otrais luksofors darbojas pretfaze ar ieprieksSejo: ja pirmaja luksofora deg zala gaisma, tad otraja deg
sarkana gaisma.

Laiks, kuru autobuss patéréja celam starp luksoforiem ir vienads ar 2 + 4n minatém, kurn=0, 1, 2,
3...ir skaits, cik reizes luksofori parslédzas no zala signala uz nakamo zalo signalu.

Autobusa kustibas atrums:

s 5 km B 5-60 km
V_t_2+4nh_2+4nh

60

v = 150 km/h, 50 km/h, 30 km/h, 21,4 km/h, 16,7 km/h utt.
No tiem atlauti atrumi ir 50 km/h, 30 km/h, 21,4 km/h, 16,7 km/h, utt.

Skaidrojums par uzdevumu:
Uzdevuma atrisinasanai skoléniem nepiecieSamas zinasanas temata par vienmeérigu kustibu un tas
raksturlielumiem:
e atrums un parvietojums (A, B un C), vidéjais atrums (B).
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Uzdevuma risinasanas procesa visos jautajumos japielieto vairakas prasmes, t.sk.

e aprakstit kustibu, izmantojot kustibas raksturlielumus (A, B, C);

e veikt analitiskus spriedumus par procesu, izmantojot sakaribas starp fizikalajiem lielumiem (A,
B, C);

o veikt fizikalo procesu matematisko pierakstu, analizéjot, parveidojot un kombinéjot izveidotas
likumsakaribas (A, B, C);

e veikt aprékinus (A, B, C).

Uzdevuma risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dzijJuma limenis (péc SOLO taksonomijas):
e salidzinat, analizét, redzét ka dalu no vesel3, sasaistit — A un B jautajums;
e izvertét, visparinat un radit likumsakaribas — C jautajums.

Risinot uzdevumu, skolénam jademonstré izpratne par vienmérigu kustibu un tas raksturlielumiem.
Skolénam japrot aprakstit vienmeérigu kustibu dazadas situacijas, ka ari saskatit vairakus veidus, ka
aprakstit vienu un to pasu veikto cela vai laika posmu. Skolénam japrot visparinat un sastadit izteiksmi,
kas apraksta autobusa patéréto laiku cela starp luksoforiem, ja zinams attalums, kura izvietoti luksofori;
laiks, cik ilgi deg luksofora signals un jaraksturo autobusa kustiba.

V2017-9-2. OPTIKA — APGRIEZTAIS UZDEVUMS

A Uzvedinosi jautajumi:

— Kadi ir attéla raksturlielumi?

— Ka tu raksturotu attélu, ja priekSmets bitu 1saka bultina, bet St priekSmeta attéls — garaka bultina?
— Ka tu raksturotu attélu, ja priekSmets batu garaka bultina, bet St priekSmeta attéls —1saka bultina?
— Ar ko reals attéls atSkiras no Skietama attéla?

— Kadu vai kadas |écas izmantojot, var ieglt priekSmeta skietamu attélu?

Atbilde:
e Jalecas veidotais attels ir Skietams, tad tas ir ari tiess.
e Arizkliedetajlecu iespéjams iegut tikai Skietamu attelu.
e Skietamu attélu var iegiit — gan ar savacéjlécu, gan ar izkliedétajlécu.

Secinajums: TieSs attéls vienmeér bls Skietams, bet, ja més nezinam, kurs ir objekts un kurs ir attéls,
pateikt viennozimigi, kada léca izmantota més nevaram, jo Skietamu palielinatu attélu var iegit ar
savacéjlécu, bet skietamu samazinatu — ar izkliedéetajlecu.

B
B1 Al
Lai konstruétu lécas veidoto attélu, no katra raksturiga P
priekSmeta punkta janovelk vismaz divi uz lécu kritosie I’ p
stari un jaatrod tiem atbilstosie lauztie stari vai So staru /
turpinajumi. tt',“‘“‘ o
att. obj.

Ta ka ir dots gan objekts, gan attéls, tad, lai atrastu lécas
optisko centru, jaizvelas gaismas stars, kas iet no
priekSmeta abiem galapunktiem uz attéla attiecigajiem 290. git.
punktiem caur lécas optisko centru (290. att.).
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B2 Uzvedinosi jautajumi:

— Vai léca un objekts ir novietoti savstarpéji paraléli? Kas par to liecina?

— Vai attéla plakne un objekta plakne krusto lécas plakni? Ka to varétu parbaudit?

— Ka attieciba pret |écas plakni ir novietota galvena optiska ass?

— Ka gaismas stars krit uz lécu, ja, izejot cauri lécai, tas iet caur lécas fokusu?

— Cik talu no lecas optiska centra atrodas fokuss lécai labaja pusé€, ja kreisaja pusé tas atrodas 2 cm
attaluma no galvenas optiskas ass?

Lai noskaidrotu, kur atrodas lécas fokuss,
vispirms ir jaatrod lécas plaknes atrasanas vieta.

Ta ka objekts un attéls nav savstarpéji ) /
paraléli, tad ari |léca neatrodas paraléli attieciba )/ /
pret objektu un attélu. Tas nozime, ka objekta ' / ra/
plakne un attéla plakne, vienmér krusto lécas At oby. Vs X
plakni kada punkta [empiriski var parbaudtt, ka "
visas tris plaknes krustojas viena un taja pasa //’f
punkta] (skat. 291. att.): /s

e atrodam attéla plaknes un priekmeta f/

/

plaknes krustpunktu; /!

e varam atrast |écas plakni, kas iet caur //
minéto krustpunktu un lécas optisko //’/
centru; /"

e perpendikulari plaknes lécai, caur lécas i
optisko centru novelkam galveno //
optisko asi. x/';
Gaismas stars, kas krit uz [écu paraléli un 291. att.

tuvu galvenajai optiskajai asij, péc tam iet
caur lécas fokusu. Lai atrastu |écas fokusu (skat. 292. att.):

e zZImé&jam no objekta viena gala gaismas staru, kas paraléls Iecas galvenajai optiskajai asij;

e izejot caur lecu, stars iet tada slipuma, ka stara turpinajums veido attéla atbilstoso galapunktu;

e punkta, kur stars, izejot cauri |écai krusto galveno optisko asi, ir Iecas fokuss;

e otrulecas fokusu atliekam uz |écas galvenas optiskas ass simetriski Iecas optiskajam centram lécai
otra puse.

B3 Savacejléca, jo palielinatu Skietamu attélu dod savacejléca, ja priekSmets atrodas pirms fokusa.
o

C1 Lai noskaidrotu, cik talu no priekSmeta janovieto léca, izmantojam doto informaciju:
1) palielinajums
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2) attalums no priekSmeta dz
attélam (ekranam)

d+f=3
3) attalums no ekrana lidz lécai
f=4d
d+f=3
4d+d =3
5d =3
d= E =0,6
z )

=~ 2 dioptrijas

C3 Tikai realu attélu iespéjams
projicét uz ekrana.

292. att.

C4 Tikai ar savacéjlécas palidzibu var ieglt realu attéelu.

Skaidrojums par uzdevumu:
Uzdevuma atrisinasanai skoléniem nepiecieSamas zinasanas temata par attélu veidosanos lécas:
e attéluipasibas (A, C1, C3 un C4 jautajumi), |écas raksturlielumi (B2), izkliedétajlécas un
savacéjlécas 1pasibas (A, B3, C4), |écas formula un optiskais stiprums (C2), linearais
palielinajums (C1), gaismas staru gaita lécas (B).

Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t.sk.

e izdarit secinajumus, pamatojoties uz problémas risinajuma iegitajiem datiem (A, B3, C3, C4);
e analizeét fizikala rakstura informaciju teksta (A);

e lietot vizualo informaciju fizikalo procesu attéloSana — attélot staru gaitu Iéca (B1, B2);

e skaidrot procesus, lietojot fizikalos modelus (B2);

e aprakstit fizikalos procesus, izmantojot matematiskas likumsakaribas (C1, C2);

e veikt aprékinus (C1, C2).

Uzdevuma risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dziluma limenis (péc SOLO taksonomijas):
e identificet, veikt vienkarsu darbibu — jautajumi B3, C2, C3, C4;

e aprakstit, veikt darbibu péc algoritma, kombinét — jautajumi B1 un C1;

e analizét, redzéet ka dalu no vesela, sasaistit — jautajumi A un B2.

Risinot uzdevumu, skolénam jademonstré izpratne par attélu veidoSanos léecas, lécas
raksturlielumiem un attélu 1pasibam. Skolénam japrot konstruét staru gaitu Iécas un konstrukcijas

rezultata jaatrisina apgriezts uzdevums: redzot attéla un priekSmeta atrasanas vietu, jauzkonstrué Iécas
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atrasanas vieta un jaatrod lIécas optiskais centrs un lécas fokusa attalums. Skolénam japrot izvéléties
atbilstosas izteiksmes un aprékinat Iécas optisko stiprumu, Iécas attalumu no ekrana, kur veidojas attéls.

V2017-9-3. KAUSESANA AR ELEKTRISKO STRAVU

13 I I I Ll et bl Lrr il Ll et bl 1111

12

11

10

Stravas stiprums stieplée /(A)

6 TTTTTTT]TTTT TTTTTTT T TTTT[TTTT]TTTT TTTTTTTT TTTTITTTTTTTTTTTTTTTT TTTT
[Ts} (=] wy (=] w
= i i ™~ o~
(ir] (] oy ™ [ir]

280
285
290
295
300
330
335
340
345
350
355

Temperatira 7(*C)

293. att.

A Mainoties vielas stavoklim (1. veida fazes pareja), dazas fizikalas ipasibas (t. sk. ipatnéja pretestiba,
blivums un Tpatnéja siltumietilptba) mainas Iécienveidigi. No grafika (293. att.) nosaka temperatdru, kura
notiek “leciens”: T =327 °C.

B Ipatnéjo pretestibu var izteikt no pretestibas formulas, zinot, ka pretestibu var noteikt, ja ir zinams
spriegums un stravas stiprums:

L . RS a’? Ua?
R=%2 no kurienesp =—=R—=——
s L L 1L

Dots:U=6V,a=1mm,L=10m, k=12,5A

6 (1-107%)2
P =125 1

=0,48-107°Q-m = 0,48 uQ - m

C Uzvedinosi jautajumi:

— Ka mainas svina masa, ja svina stiepli izkause?

— Kura stavokli — cieta vai Skidra — vienas un tas pasas vielas blivums ir lielaks?

— Ka mainas svina tilpums, ja svina stiepli izkause?

— Cik stipra strava plust svina stieplé?

— Cik stipra strava plust cauri Skidram svinam, kas atrodas siltumizturigaja elektroizoléjosa forma?

— No ka ir atkarigs, cik reizu atSkiras stravas stiprums, kas plUst svina stieplé un cauri skidram svinam?
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Izkaus€jot svina stiepli, Skidrais svins paliek siltumizturigaja elektroizoléjosaja forma. Salidzinam cieta

un skidra svina blivumus:
m/VC _ ng_ahL_h

be
bgk_m/ng_ V;; _ClzL _a

kur h —ir Skidra svina slana augstums forma; h < g, jo Skidra svina blivums ir mazaks neka cieta svina
blivums, bet masa nemainas, tatad slana augstums samazinas.

Izmantojot doto grafiku, var noteikt, cik stipra strava plUst cauri svina stieplei un cik stipra strava plist
cauri izkausétajam svinam siltumizturigaja elektroizoléjosaja forma.

I, =125A; Iy = 6,6 A

Stravas stiprums, kas plUst cauri svinam (cieta vai $kidra stavokl) ir atkarigs no tam pielikta sprieguma
un svina posma pretestibas. Salidzinot svina stiepli un izkauséto svina slani forma, redzams, ka ir atskirigs
vaditaja Skérsgriezuma laukums un svina patnéja pretestiba.

L _U_us
"R pL
Io Ua?/pcL _ Pxa

Iy Uah/pylL — pch

no kurienes

h _ lypy
a Ip.
Tatad

h Iypy  66°0,96
-= Pk = 1,06

b,
by I.p. 12,5-0,48
D Uzvedinosi jautajumi:

— Kada temperatiru intervala tika sildita svina stieple un kada — izkausétais svins?

— No kurienes tika ieguts sildiSanai patérétais siltuma daudzums?

— Kadi fizikalie lielumi ir vienadi, kad silda svina stiepli un péc tam izkauséto svinu vienadu laiku?
— No ka ir atkarigs, cik reizu atskiras cieta un skidra svina ipatnéjas siltumietilpibas?

No dota grafika varam nolasit, no kadas temperattras lidz kadai temperatirai tika sildita svina stieple
un attiecigi izkauseétais svins.

Cieta svina sildiSana no 277 °C lidz 327 °C aiznem tikpat daudz laika, cik Skidra svina sildiSana no
327 °C Iidz 355 °C. Sildi$anai aiziet elektriskas stravas izdalita jauda noteikta laika:

I, UAt = c,mAT,

Lai atrastu siltumietilptbu attiecibu, izdala Sos vienadojumus vienu ar otru un, nemot véra, ka
pieliktais spriegums, sildiSanas laiks un svina masa abos gadijumos ir vienadi, iegist:
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I, c AT,

no kurienes
Cc ICATgk _ 12,5 355 — 327

cs, AT, 6,6 327277

= 1,06

Skaidrojums par uzdevumu:
Uzdevuma atrisinasanai skoléniem nepiecieSamas zinasanas temata elektriba un siltuma procesi:
e Oma likums (B un C jautajumi), pretestiba (B, C), elektriskas stravas darbs un jauda (D), blivums
(C);
e siltuma daudzums, kas nepiecieSams vielu sildot (D), energijas nezidamibas likums (D).

Uzdevuma risinasanas procesa japielieto vairakas prasmes, t.sk.

e nolastt datus no grafika (A, C, D);

e parveidot mervienibas (B);

e aprakstit fizikalos procesus, izmantojot matematiskas likumsakaribas (B);

e veikt analitiskus spriedumus par procesiem (C, D);

e veidot fizikalo procesu matematisko pierakstu, analizét, parveidot un kombinét izveidotas
likumsakaribas (C, D);

e veikt aprékinus (B, C, D).

Uzdevuma risinasanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dzijuma limenis (péc SOLO taksonomijas):
e identificet, veikt vienkarsu darbibu — A jautajums;

e aprakstit, veikt darbibu péc algoritma, kombinét — B jautajums;

e salidzinat, izskaidrot célonus, analizét, redzét ka dalu no vesel3, sasaistit — C un D jautajums.

Risinot uzdevumu, skolénam jademonstré izpratne par Oma likumu lietojumu elektriskas kédes
posmam, pretestibas atkaribu no elektribas vaditaja vielas ipatnéjas pretestibas, skérsgriezuma laukuma
un vaditaja garuma, siltuma procesiem un energijas neztidamibas likumu. Skoleénam japrot nolasit datus
no grafika, parveidot meérvienibas, saskatit lielumus, kuri pétamajos procesos neatskiras, salidzinat cieta
un Skidra svina blivumus, ka art — cieta un skidra svina siltumietilpibas; izvéléties atbilstosas sakaribas
fizikalo procesu aprakstam un veikt aprékinus.

V2017-9-D. SVECES UN GRAVITACIA

A

Al Uzvedinosi jautajumi:

— Vai ieraudziji, kura svece nodzisa pirma?

— Kads ir svecu nodziSanas célonis, kurs abam svecém ir kopigs?
— Ka mainas ta gaisa temperatura, kuru izmanto degsanai?

— Kur sakrajas degSanai izmantotais gaiss?

Pirma nodziest garaka svece. Abu sve€u nodziSanas célonis ir skabekla daudzuma samazinasanas
gaisa burkas iekSiené. DegSana izmantotais gaiss sasilst, tapéc klust vieglaks. Arhiméda céléjspeks
sasilusajam gaisam klUst lielaks par gravitacijas spéku. Tapéc izmantotais gaiss ar zemaku skabekla saturu
vispirms sakrajas burkas augSpusé. Tur atrodas garakas sveces liesma. Tai pirmajai pietrukst skabekla.

278



A2 Uzvedinosi jautajumi:

— Vai salidzinasana jaietver visu veidu gaisa molekulas?

— Kuras gaisa molekulas degSanai ir nepiecieSamas?

— Ar kadam molekulam tas tiek aizstatas degot? Vai tas ir vieglakas, vai smagakas?
— Kapéc pirma nodziest garaka svece?

DegSanai nepiecieSams skabeklis. Sadegot veidojas oglskaba gaze, kuras molekulam masa ir lielaka,
neka skabeklim. Tomér vidéjo izdegusa gaisa molekulu masu tas palielina mazak. Noteicosa $aja
eksperimenta ir degSana izlietota gaisa paaugstinata temperatdra, kas 31 gaisa blivumu samazina daudz
vairak, neka molekulu masa palielina. Tapéc izdegusais gaiss celas augSup. Ta vietu ienem vésakais
svaigais gaiss, kura tapéc isakajai svecei pietiek ilgaku laiku, neka garakajai. Sadu siltuma parnesi kopa ar
vielas masu sauc par konvekciju.

B

B1 Uzvedinosi jautajumi:

— Vai caurulé siltais gaiss necelas augSup?

— Kas konvekcijas konteksta atskir S$adu cauruli no burkas?

— Vai svaigais gaiss tiek caurulé Iidz lejai, ja ta kustibu Tpasi neorganizéjam? Kapéc?

Uzliekot svecei cauruli, ta driz nodziest. Gaiss gan ap liesmu un virs tas uzsilst, tomeér ta apmainisanas
pret svaigu gaisu ir apgritinata. Caurule ir Sauraka un garaka par burku. Tadél konvekcija notiek tikai
caurules augsgala, kur svaigais gaiss atri sajaucas ar izlietoto un lidz lejai netiek, jo maisijums klGst arvien
siltaks, un ta blivums mazaks.

B2 Uzvedinosi jautajumi:

— Vai starpsienas klatbltne maina gaisa 1pasibas, vai vismaz uzvedibu?

— Vai starpsiena kalpo tikai ka robeza, kuru nav iespéjams parkapt?

— Vai tieSam aizliegumi var dot brivibu (vismaz gaisa plismai)?

— Vai starpsienas ieviesta kartiba caurulé saglabajas ari péc tas iznemsanas?

Uzliekot svecei cauruli ar starpsienu, svece nenodziest un turpina degt lidz pilnai izdeg$anai. Tacu,
tiklidz starpsienu iznem, ta svece driz nodziest.

B3 Uzvedinosi jautajumi:

— Kadu iespéju dod sajaukSanas aizliegums? Vai citadi nav iespéjama “kaiminu” mieriga
lldzaspastaveésana, nesajaucoties sava starpa? Vai to lomas nosaka vini pasi, vai kads aréjs neparvarams
spéeks, vai vienkarsi viss iet ka nu iet, ka jau parasti?

Sadalot cauruli gareniski divas dalas, rodas iespéja karstajam gaisam pa vienu pusi celties augSup un
aukstajam pa otru laisties lejup, tiem nesajaucoties sava starpa. Svaigais gaiss ta var sasniegt sveci, lai
ta nenodzistu.

Lomu sadaliSana starp caurules pusém notiek pasa pirmaja bridi, uzliekot pardalito cauruli svecei. To
var izskirt sveces dakts atrasanas tuvak kadai no malam vai iepriek$éja noliekSanas uz to pusi. Tacu pat,
ja dakts novietota ideali centra, lomas sadalas tik un ta. Sada situacija to nosaka gadijuma procesi.
Pieméram, caurules uzlikSanas bridi kada nieciga véja pusma var novirzit sveces liesmu nedaudz sanis.
Vai, sakot izdegusajam gaisam celties augSup, nedaudz vairak tas trapa viena no nodaljjumiem. Ja lomas
sadalijis gadijums, atkartojot eksperimentu, tas katrreiz pardalas no jauna.
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B4 Uzvedinosi jautajumi:

— Vai ir kads prioritars virziens, kura liesma varétu izstiepties vai radit gaisa plismu?

— Vai kosmosa kugt orbita ap Zemi nav smaguma spéka, vai ari tas ir kompenséts? Kas varétu but to
kompenséjis?

Ja nav gravitacijas lauka iedarbibas, nav ari Arhiméda spéka, jo spiediens visur ir vienads. Tadée]
nerodas arT konvekcija, kas sveces liesmu izstieptu virziena uz augsu (nav ari pasa virziena). Tapéc liesma
tiecas ienemt sférisku formu, ko nedaudz traucé pasas sveces esamiba blakus. Liesma driz izmanto sev
apkart esosas skabekla rezerves. Skabekla saturam, samazinoties zem kritiskas robezas, liesma nodziest.

Skaidrojums par uzdevumu:
Demonstréjuma skaidrosanai skolénam nepiecieSamas zinasanas sekojosas témas:
e Vielas masa, tilpums un blivums.
e Kermenu mijiedarbiba un spéki — smaguma speks, svars, Arhiméda spéks. Spéku saskaitisana, ja
tie darbojas pa vienu taisni. Spiediens Skidrumos un gazés. Kermena peldésanas nosacijumi.

Demonstréjuma skaidroSanai skolénam japrot:

e noveérot, prognozét, secinat, interpretét datus, salidzinat, izvirzit hipotézes, identificét
likumsakaribas, risinat problémas, analizét un modelét fizikalos procesus, veidot model]us,
izveléties vai radit un rakstit skaidrojumus, skaidrot célonsakaribas, lietot jedzienus konkrétas
situacijas, izmantot fizikas pamatlikumus, lai atrisinatu kvantitativas problémas, lietot
matematiku fizikalas sistemas.

Demonstréjuma skaidroSanai nepiecieSamo kognitivo darbibu dziluma Ilimenis (péc SOLO
taksonomijas):
e salidzina, izskaidro célonus, analize, redz ka daju no vesela, sasaista — B2 jautajums;
e izveérte, prognozé, iztélojas, izvirza hipotézes, reflekté (paplasinata abstrakcija) — A1, A2, B1, B3,
B4 jautajums.

V2017-9-E. TPATNEJAS SILTUMIETILPIBAS NOTEIKSANA

Darba uzdevumi
1. leglta Tpatnejas siltumietilpibas vértiba ir atkariga no nezinama kermena materiala. Konkrétas

skaitliskas vertibas tiek precizétas darbu laboSanas procesa.

2. Petamais materials tiek liela trauka ar karstu adeni, kur tas tiek turéts pietiekami ilgi, lai iegltu
stacionaru temperatiru. Tad tas tiek parvietots trauka ar Gdeni istabas temperatlira (vai tuvu tai) un tiek
novérota temperataras celSanas. [1 p]

lesp€jams ir ari otradaks process, kura ir liels daudzums tdens istabas temperatlra, bet mazs
daudzums karsta Gdens, kura ieliek Iidz istabas temperatirai sasilu$u priekSmetu. Sads uzstadijums ir
sliktaks, jo karsts Gdens daudz atrak zaudeé siltumu apkartéja vide. [0,5 p no 1 p]

Tiek uzrakstits siltums, kuru zaudé tGdens
Q= CH,0 " Mpy,0 " (Tkarstam - Trezultéjo§ais)
QZ = Cx "My (Trezultéjoéais - Tistabas)
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BGtiba ie siltumi ir ar pretéjam zimém, jo viens sanem siltumu, bet otrs atdod. Seit gan galvenais ir
batibu saprast, ka tie ir vienadi péc modula un var rakstit, ka:

Q.= CH,0 " Mpy,0 - (Tkarstam - rezultéjo§ais) =(Qy =Cx My (Trezultéjoéais - Tistabas)

_ CHyo " Mpy,o-” (Tkarstam - rezultéjoéais)
v =

my - (Trezultéjo§ais - Tistabas)

Ja formula iegita cita veida, tad javérte izvedums — ja tas ir korekts, tad pieskir maksimalos punktus
par uzdevumu. [3 p]

3. Galvenie kludu céloni ir:
a. Siltuma zudumi apkartéeja vidée (konvektiva dzesésana, radiacija, iztvaikosana) —
galvenais mehanisms ir konvektiva dzesésana.
b. PriekSmets ir slapjs, kad to iznem no karsta ddens un tam ir klat karsta Gdens pilieni,
kuri, ka velak redzams no rezultatiem, ir ar lielaku siltumietilpibu.

4. Viens no variantiem: Jaizveido grafiks, kur attélota temperatiru starpiba atkariba no temperatiru
starpibas.

Japasaka, kay = k - x, kur y ir viena temperatiru starpiba, x — otra temperatiru starpiba un k ir
slipuma koeficients, kur k = ¢, - const. Ja const nebls k