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Eksperiments 6 punkti

Visvaldis netisam sava tidens pudele iemeta 1 eiro monetu. Verojot tas grimsanu, vins ieveroja interesantu
paradibu - pec kada briza monéta saka grimt vienmerigi.

Sekojiet darba noradijumiem un ieverojiet darba drosibas noteikumus.
Darba piederumi. Udens trauks (pieméram, pudele), 1 eiro naudas monéta, lineals, hronometrs, tidens.

A. Nosakiet monetas videjo grimSanas atrumu udeni, ja ta grimst ar gerboni uz leju. Registrejiet iegiitos
datus tabula. Kludu nav nepiecieSsams aprekinat. 4 punkti

Saja uzdevuma dazado mérisanas apstaklu del vareja sanakt samera dazadas atbildes. Galvenie vertesanas
kriteriji:

(i) pietieckams meérjjumu skaits (vismaz 5) un meérijumu ticamiba (lidzigi rezultati);

(ii) rezultatu parskatams apkopojums tabula un videjas vertibas noteiksana.

B. Pienemsim, ka, monétai grimstot, uz to iedarbojas pretestibas speks Fj,..; = aSv?, kur S -skersgriezuma
laukums un v - videjais grimsanas atrums. Pienemt, ka grimsSana ir vienmeriga kustiba. Zinams, ka
monetas masa ir m = 7,5 g un o = 0,42. Arhimeda speka iedarbibu ignoret. Noteikt konstanti 5. Paradi
risinajuma gaitu.

Saja uzdevuma jaizmanto vienmérigas kustibas nosacfjums - speku lidzsvars mg = Fpret - un logaritma
funkcija. Konstanti § var noteikt, parveidojot izteiksmi

__In(mg)
p= In(Svyiq)
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Acis zilbst 8 punkti

Pa celam Visvaldis nonaca skolas makslinieciska noformejuma telpa, kura darbojas gaismotaji. Vinu loti
ieintereseja veidi, ka ar spoguliem panakt plasos gaismas efektus pasakumu laika.

Visvaldis noveroja vienu no trikiem - ka mazu gaismas kili parverst liela apgaismota laukuma.

A. Tumsa istaba uz gridas atrodas sferisks spogulis, kura aksialskelums ir 30° loks rinka linijai ar radiusu
R = 4 m. Sadu parametru sfériskiem spoguliem fokusa attalums ir aptuveni puse no liekuma radiusa.
Spogulis tiek apspidets ar vertikalu paralelu gaismas staru kuli visa ta laukuma, gaismas stari krit per-
pendikulari gridai.

A1l. Noteikt gaismas plankuma laukumu, kas veidosies uz griestiem, ja zinams, ka istabas augstums ir
H = 10 m. Atbildi noradi m?. 2 punkti

iegli saprotams, ka spogula formas del gaismas plankums uz griestiem bius rinkis. Tadel mums ne-
Viegl tams, k la fi del lank t b nkis. Tadel
piecieSsams tikai noteikt radiusu plankumam, ko var panakt no lidzigiem trijsturiem un trigonometrijas
(zimejums).

Aplukojam taisnlepka trijsturi ar malam 4, 2 + z un y. Tad 2 + 2 = 4 - cos(15°) = z = 1.86m un
y = 4-sin(15°) = 1.04m. Talak apskatam trijsturi ar malam x un y un tam lidzigo trijsturi, kas satur
plankuma radiusu R,.

v_8 o, _81M
y R, P 1.86

Tad plankuma laukums S = WR?, = 3.14 - 4.47% = 62.8 m?

=44Tm

Talak Visvaldis uzzinaja par veidiem, ka vienu un to pasu priekSmetu ar spogulu palidzibu daudzkarsot.

B. Doti divi plakani spoguli, kas novietoti lenkt o = 45° viens pret otru (skatit attelu). Starp tiem ievietots
prieksmets.
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B1. Noteikt, cik atteli veidosies spogulos. Konstruet tos visus. 3 punkti

Ar So konstrukciju ir pietiekami, lai redzetu, ka atbilde ir 7 atteli. Var arm nemt vera, ka starp diviem
spoguliem lenki o veidosies L%J — 1 atteli.

Vel Visvaldis atrada uz plaukta lecu, tacu vins bija aizmirsis, ka vizuali atskirt savacejlecu no izkliedetajlecas.

C-demonstrejums. Visvaldis pielika lecu loti tuvu papira lapai (tuvak par fokusa attalumu) un ieguva
attela redzamo ainu (uz papira lapas visu burtu lielums ir vienads).
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C1. Paskaidrot, vai ar doto informaciju ir pietiekami, lai viennozimigi noteiktu lecas veidu. Ja ja, noteikt,

kadu lecu (savacejlecu vai izkliedetajlecu) Visvaldis atrada.

3 punkti

Zimejuma konstruetas staru gaitas parada prasito (lecu veidotie atteli ir zali) - Visvaldis var viennozimigi
noteikt, ka léca ir savacejléca (apakseja konstrukcija). Var ari nemt vera, ka izkliedetajleca veidojas tikai
samazinati atteli, kas art lauj uzreiz no palielinata A burta noteikt lecas veidu.
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Skolas parvaldnieks 12 punkti

Pandemijas laika ir svarigi ruipeties par sevi un sev apkart esosajiem, tapec skolas parvaldnieks Visvaldim
lika atrisinat problemu saistiba ar klases ventilacijas sistemu.

A. Ventilacijas sistéma katru miniiti dod noslegtai klases telpai 15m? gaisa bez mikrobiem. No katra
skolena viena mintuteé gaisa nonak konstants mikrobu daudzums. Zinams, ka arm no gridas katru mintuti
gaisa nonak konstants mikrobu daudzums, kas nav atkarigs no skolenu skaita.

Visvaldim bija svarigi noskaidrot mikrobu koncentraciju gaisa, lai skolotaji varetu drosi vadit stundu.
Ja ventilacijas sistema katru mintti dod 2 reizes vairak gaisa klases telpai, tad mikrobu koncentracija
samazinas par 100 mikrobiem kubikcentimetra. Savukart, ja skolenu skaitu palielina 2 reizes, tad mikrobu
koncentracija palielinas par 100 mikrobiem kubikcentimetra.

A1l. Noteikt mikrobu daudzumu, kas katru mintti no gridas noklust gaisa, pienemot, ka gaiss klase
tikai plust ieksa, bet nekur nepliist prom. Paradi risinajuma gaitu un noradi atbildi, kuras mervieniba
mikrobi/min. 3 punkti

Ar m apzimesim mikrobu skaitu no viena skolena minute, bet ar M mikrobu skaitu no gridas viena mintte,
bet savukart ar n skolenu skaitu. No uzdevuma nosacijumiem ieguistam sekojosu vienadojumu sistemu:

mn+M+1OO_ 2mn + M
15106 15-106
M M

mn + 100_mn+
15-106 30 - 106

Veicot ekvivalentus parveidojumus iegiisim, ka:

mn = 1500 - 10°
mn + M = 3000 - 10°

Lidz ar to no gridas nonak 15 - 108 mikrobu miniite.

Kad jautajums par klases ventilaciju tika atrisinats, Visvaldis aizgaja uz direktora vietnieka kabinetu un
atrada tur kartis. Vins salika karsu naminu no tam, kuru var redzet attela.

IN/N
NN/
ININININ

N

B. Saliktais karsu namins tika nosverts. Tad Visvaldis atrada citadas kartis. No tam vins salika karsu
naminu, kura augstums bija tads pats ka pirma karsu namina augstums. Jauno karsu platums un garums
bija 2 reizes mazaks, biezums bija tads pats. Izradijas, ka jauniegtita karsu namina masa ir par 10
procentiem mazaka neka sakotneja karsu namina masa.

B1. Noteikt karsu skaitu, ko satureja pirmais namins. Paradi risinajuma gaitu un noradi atbildi, kas ir
vesels skaitlis. 4 punkti
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Ar n apzimesim rindu skaitu sakotneja karsu namina. Ieverosim, ka kopejais karsu daudzums tada
gadijuma ir vienads ar:
3n(n+1)

2

Pienemot, ka vienas karts masa ir mg, iegtisim, ka sakotneja namina masa ir vienada:

N —

1

Acimredzami, ka jauno karsu masa ir 4 reizes mazaka un vajadzigo rindu skaits ir 2 reizes lielaks, lidz ar

to:
dn? 42
my = 0.75m0# — 0.75mo (20 + n)

No dota seko, ka:
5(2n?
my 05(2n +n) 09
my n°+n

Tas ir ekvivalents ar:
n?+0.5n = 0.9n> + 0.9n

Secinam, ka: n? = 4n, no kurienes izriet, ka n = 4, lidz ar to pirmais namins sastaveja no 30 kartim.

C. Visvaldis direktora vietnieka kabineta atrada ari lodi, kura bija taisita no svina un alvas. Zinams, ka
Psvins = 11300 kg/m3 un pare = 7300 kg/m3.

Izradijas, ka lodites veidotaji bija kludijusies. Ta vieta, lai uztaisitu loditi X, kura 40% no kopéjas masas
veido svins, tika uztaisita lodite Y, kura 40% no kopeja tilpuma veido svins. Zinams, ka abu lodisu tilpumi
ir vienadi.

C1. Noteikt lodites Y blivuma attiecibu pret lodites X blivumu. Atbilde ir bezdimensionala konstante.
2 punkti

Aprekinasim planotas lodes blivumu:

m PsvinsPalva

PL= 04m | 06m ‘
Psvins + Palva O'4palva + O-6psmns
Aprekinasim izveidotas lodes blivumu:
0.4psvinsV + 0.6parvaV
P2 = P vV Pl - O-4psvins + O-6palva

Lidz ar to mekleta attieciba ir vienada ar:

& _ (O-4psvins + O-6palva)<o'6psvins + O'4palva) -1 05

P1 PsvinsPalva

Visbeidzot Visvaldis direktora vietnieka atrada materialu un mazu papira lapinu, kura bija dota svariga
informacija par to.

D. Zinams, ka materiala blivums ir 9¢g /cm?® un tam ir kubisks kristalrezgis ar papildus molekulu centra
(skatit attelu). Sildot materialu, ta kristaliskais rezgis parkartojas un molekula centra pazud.
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D1. Noteikt uzsildita materiala blivumu. Atbildi noradi g/cm?. 3 punkti

Pienemsim, ka kristalrezga lielo kubu daudzums, kuros nav centralas dalinas, ir N. Ta ka katra kuba
virsotne atrodas viena dalina, tad var padomat, ka kopejais dalinu daudzums ir 8N. Tacu ta nav taisniba,
jo katra dalina atrodas ari 8 citos kubos, Iidz ar to kopéjais dalinu skaits ir 8 = N. Pienemsim, ka vienas

8
dalinas masa ir m un viena kristalrezga kuba tilpums ir V', tad:

Nm m

NV TV

Pasa sakuma katra kuba ir viena papildus dalina, tapec kopejais dalinu skaits 2/N un attiecigi:

2Nm

N 2py = 9g/cm?

p:

Lidz ar to beigu materiala blivums ir 4.5 g/cm?.
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Sporta stundas nesportoju 8 punkti

Visvaldis briva bridi lukoja, ko tobrid darija vina draugs Vilhelms. Vilhelms, budams viltigs, sporta
stundas nesportoja, bet ta vieta izklaidigi domaja par fiziku.

Vilhelms iztelojas, ka atrodas kvadratveida divdimensionala istaba, kuras malas garums ir a. Istabas
grida noklata ar ledu. Vins stav pie vienas no sienam, attaluma 0.75a no laba stura (skatit attelu), un
met hokeja ripu.

ot
0,75 a

A. Noteikt, kada lenki « ir jaizmet ripa, lai pec absoliiti elastigam sadursmem ar visam 4 istabas sienam

ta nonaktu sakotneja izmesSanas vieta. Paskaidro risinajuma gaitu un atbildi noradi grados. 2 punkti
D G c
F
4
H
[
A E B
® ®

Ta ka sadursmes ir absoltti elastigas, tad ripu var modeléet ka gaismas staru. Pienemsim, ka ripa tiek
izmesta no punkta F', tada gadijuma no geometrijas apsverumiem izriet, ka:

/AFH = /FFEB = /DGH = ZCGF =«

/AHE = /DHG = L/GFC = ZEFB =90° — «

Tada gadijuma iznak, ka /ZHEF = /ZHGF un /ZEHG = Z/GFFE. Secinam, ka EFHG ir paralelograms.
leverosim art to, ka AAHF ~ ADHG ~ ACFG ~ ABFFE. Tada gadijjuma:

HG DG EF FEB
HE AE HE AE
Secinam, ka EB = DG un AE = GC. Beidzot ieverosim, ka:

DG DH DG
AE HA GO

8
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Ta ka DA = DC, tad iznak, ka HA = AF. Analogiski var iegtt, ka visi lidzigie trijsturi ir vienadsanu
taisnlenka, no kurienes izriet, ka vajadzigais izmeSanas lenkis ir 45°.

Vilhelma domas aizklida vel talak. Tagad vins iedomajas, ka vinam ir divas bumbas - viena sarkana, bet
otra zala. Sarkana bumba tiek atlaista krisanai augstuma H = 10 m, un vienlaicigi tai pret1 tiek izsauta
zala bumba. Gaisa starp tam notiek pilnigi elastiga sadursme. Brivas krianas paatrinajums g = 10 m/s%.

B. Ja zinams, ka sadursmes bridi abu bumbu atrumi ir vienadi, bet tie ir versti pretejos virzienos, noteikt,
pec cik ilga laika sarkana bumba nokritis zemée. Pienemt, ka bumbas radiuss ir loti mazs salidzinajuma ar
augstumu H. Paradi risinajuma gaitu un atbildi noradi s. 4 punkti

[everosim, ka bumbu atrumi sadursmes bridt ir vienadi. Tapec varam uzrakstit no kinematikas vienadojumiem
atrumu izteiksmes attiecigi sarkanajai un zalajai bumbai, kuras sakuma atrums v,4;,. Pienemsim, ka bum-
bas saduras pec laika t.

gl =V = Va0 — gt = Vzala = 29t

Varam art ieverot, ka bumbu y koordinatas sakrit (ka nulli pienemam augstumu H).

2 2

g?:y:_lo_'_vzalat_g? — gt2=10 = t=1s
Tadel bumbas saduras pec laika ¢t = 1 s un v,4, = 20m/s. leverosim, ka bumbas saduras absoluti elastigi
un ir pilnigi vienadas. Tas nozime, ka vienadu atrumu sadursmes rezultata tas vienkarsi apmainas” vietam
(jo sarkana bumba iegust tadu pasu atrumu, tikai pretéja virziena).

Ta ka bumbas uzsaka kustibu vienlaicigi, uzdevums ir ekvivalents tam, ka janosaka, pec cik ilga laika
nokritis bumba, kas no zemes tiek izsauta vertikali uz augsu ar atrumu v,4;, = 20m/s. Viegli redzams, ka
augsupcela pavaditais laiks

0 =100 —9te = ta=2s

Lidz ar to pilnais krisanas laiks ¢, = 2t, = 4 s, kas ir mekleta atbilde.

Vilhelmu no pardomam izrava 2 skaistas meitenes - Rita un Zane, kuras skréja par sporta celinu. Zane
skrien ar konstantu atrumu v = 2 m/s, bet Riitas atrums ir mainigs un vinas vidéjais skriesanas atrums
atkariba no laika paradits grafika.

Ratas vidéjais skrieSanas atrums atkariba no laika

V(m/s)

t(sekundes)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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C. Noteikt, cik lielu attalumu abas meitenes bija noskrejusas, kad tas satikas uz sporta celina. Atbildi
noradi m. 2 punkti

Videjais skrieSsanas atrums ir visa veikta cela attieciba pret laika intervala lielumu, kura tas tika veikts.
leverosim, ka Zanes videjais skrieSanas atruma grafiks atkariba no laika ir X asij paralela taisne, kas iet
caur ordinatas punktu 2.

Pieradisim, ka divu grafiku krustpunkts atbilst laika bridim, kura abas meitenes satikas. SatikSanas bridi
vinu vidéjiem skrieSanas atrumiem jabiit vienadiem, ja tas skréja vienadu laika intervalu, jo sareizinot laika
intervala lielumu ar tai bridi videjo skrieSanas atrumu iegtisim veikta cela garumu, kuram jabtut vienadam.

Nolasot grafika krustpunktu iegtisim, ka meitenes satikas 2 - 70 = 140 m attaluma no celina sakuma.

10
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Ar1 kugi spej dzirdet 12 punkti

Geografijas stunda Visvaldim skolotaja uzdeva veikt projektu par Norvegiju. Vinu loti ieintereséja Norvegijas
juras speku tehniskais brunojums, un interneta Visvaldim izdevas atrast kadu dokumentu ar datiem par
Skjold klases karakugu izmeginajumiem.

Diemzel dokuments bija daleji klasificets, tadel ne visas tabulu ailites bija izlasamas. Tomer Visvaldi
uzdotie parametri loti ieintrigeja, tapec vins velejas ar doto informaciju noskaidrot pec iespejas vairak par
izméginajuma apstakliem.

No datiem zinams, ka skanas atrums udent vy = 1470 m/s, okeana dzilums h = 1 km, udens temperatira
Ty = 15° C'. Kugim piestiprinats skanas vilni radoss sonars, kuram signala frekvence f = 12 kH z.

A. Aplukojam ieslegtu sonaru normala ta darbosanas rezima.

A1. Noteikt sonara radita skanas vilna svarstibu periodu. Atbildi noradi us. 1 punkts
1 1
T=-=——-=2833pus
F 12108 He
A2. Noteikt sonara radita skanas vilpa garumu. Atbildi noradi mm. 1 punkts

A =vyT =1470-83.3-107% = 122mm

Zinams, ka temperatiram, kas nedaudz augstakas par Ty = 15°C, skanas atruma atkariba no tudens
temperaturas izsakama forma

v=2vo(1+ 8- (T —1Tp))
, kur T - tidens temperatira °C, 3 = 5.31 - 1073,

A3. Noteikt, kadai butu jabtut udens temperaturai, lai sonara radita skanas vilpa atrums palielinatos par
1.7%. Atbildi noradi °C. 1 punkts

Pie mekletas temperaturas izpildas nosacijums v = vo(1 + 0.017), tadel varam izteikt, ka jabut

0.017 0.017
0017=8-(T-Ty)) = T=Tp+—— =15

= 182°C
3 T 531-109

B. Talak aplukosim situaciju, kad sonars tiek ieslegts; uzdevuma apstakli saglabajas tadi pasi ka sakuma.
Kugis turpinaja braukt uz prieksu ar nemainigu atrumu. Péc laika ¢ = 1.3608 s sonars registréja pirmo
no okeana gultnes atstaroto signalu. Pienemt, ka okeana gultne ir pilnigi gluda.

B1. Noteikt pirma uztverta skanas signala atstarosanas lenki no okeana gultnes. Paradi risinajuma gaitu
un atbildi noradi grados. 3 punkti

11
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Viugim

—

Pirma uzdevuma dala ir saprast, ka kritis skanas vilnis, kur§ pirmais tiks uztverts. Viegli saprotams,
ka pirmo uztvers to skanas vilni, kurs bus lidz uztversanai bus veicis vismazako cela garumu. Attelojam
kugi simetriski pret okeana gultni. Acimredzami, ka visisakais cels starp simetriski atteloto kugi un kuga
poziciju signala uztversanas bridi ir pa taisni, tadel visisakais cel$ starp poziciju, kura izstaro signalu, un
poziciju, kura uztver signalu, ir tad, ja skana krit pret kuga nobraukta cela viduspunktu.

Papildinot zimejumu lidz pilnam taisnlenka trijsturim, no trigonometrijas varam iegtit

2 2 2

e - _f yo1are
vt 1A7-1.3608 o = arccos(— e

cosa =
B2. Noteikt kuga atrumu. Atbildi noradi km/h. 2 punkti

Lidzigi ka B1, aplikojam trigonometriju papildinataja trijsturt.

Ukugimt 2tga 2-tg(1.11)
ga 9 Ukug ¢ 1.3608

=28.5m/s =103 km/h

C. Minetajiem kugiem ir jabut arl spejigiem reaget uz potencialiem draudiem. Viens no sonara izman-
tosanas iemesliem ir pretinieku torpedu detektesana.

Pienemsim, ka uz stavosu kugi ar ieslegtu sonaru no attaluma [ = 5 km tiek izSauta torpeda bez ra-
diovadamibas iespejam. Pec torpedas detektesanas ir nepiecieSams laiks ¢ = 64 s, lai kugis iedarbinatu
dzineju un pabrauktu nost no torpedas trajektorijas.

C1. Noteikt, kada drikst but maksimala sonara uztverta skanas signala frekvence, lai kugis varetu paspet
izvairities no torpedas. Paradi risinajuma gaitu un atbildi noradi kH z. 4 punkti

Aplikojam bridi, kad torpeda tiek palaista un no tas atstarojas pirmais skanas vilnis [ = 5 km attaluma
no kuga. Sis skanas vilnis ar tam raksturigajam frekvences izmainam tiks uztverts kugi pec t, = % =
% = 3.4s. Péc ta bus nepieciesamas vel ¢ = 64 s, lai veiktu manevrus, tadel torpeda nedrikst sasniegt
kugi atrak ka t; = 67.4s.

No ta varam noteikt torpedas maksimalo atrumu v,,q, = % = % =74.2m/s.

Talak uzdevuma janem vera Doplera efekta raditas frekvences izmainas. Aplukojam no torpedas atstarota
skanas vilna garumu. Ta ka skanas atrums tdent ir nemainigs, to var izteikt 2 veidos - ar jauna vilpa

12
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frekvenci f; un skanas atrumu, ka art nemot vera kuga radita skanas vilna frekvenci f un torpedas atrumu.

Urmax Vo Vo 1470
_ a2 (P Y (2 Y 9 1964 kH
h ( ) — vmax> / (1470 742 :

13
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Ja beha lido, tad vinai vajag lidot (9.klase) 17 punkti

Sava talakaja cela Visvaldis (masa m = 70 kg) nonaca pie sporta skolotaja, kurs lika kartot sleposanas
ieskaiti tuveja kalna. Ka izradijas, skolotajs ir liels tramplinleksanas fans, tadel prieks skoleniem vins bija
iertkojis specialu tramplinu, kuru tuvinati varetu modelet v-veida forma.

Tramplins sakas kalna virsotne, ta lejupejosais posms ir L; = 22 m gars, bet gala esoSais augsupejosais
posms ir Ly = 3 m gars (skatit ziméjumu). Zinams, ka abu tramplina dalu slipums attieciba pret zemi ir
a = 50°. Uzreiz no tramplina gala sakas kalna nogaze ar slipumu g = 10°. Visa uzdevuma gaisa pretestibu
var neieverot. Brivas kriSanas paatrinajums g = 10 m/s>.

Teorija. Kad tiek aplukota kustiba plakne, ir izdevigi izveleties piemerotu koordinatu sistemu, kura
kustibas atrumu ir iespejams sadalit komponentes. Divdimensionala gadijuma jebkura kermena punkta ta
kopejo atrumu saista sakariba
v? = Ui + UZ

, kur v, ir atrums (precizs nosaukums - atruma projekcija) pa x asi, bet v, - atrums (precizs nosaukums
- atruma projekcija) pa y asi. Piemeéram, ja lenki pret zemi izmet kadu kermeni, tad, x asi izveloties pa
zemes virsmu, bet y asi - perpendikulari zemei, pa x asi kermenis kustas ar nemainigu atrumu, kamer pa
y asi tas paklaujas brivas krisanas likumiem.

<|

A. Uz stundu Visvaldis bija labi sagatavojies un nosmer€jis savas slépes ar vasku, tadel berze starp slepem
un sniegu bija neieverojami maza. Savu lecienu Visvaldis saka no tramplina paSas augsas, pieskirot sev
sakuma atrumu vy = 6 m/s.

A1l. Kads bus Visvalza atrums bridi, kad vina slépes atrausies no tramplina? Atbildi noradi m/s.2 punkti

Prasito mes varam noteikt no energijas nezudamibas likuma, par potencialas energijas nulles Itmeni
izveloties tramplina galu.

Ta ka tramplins ir simetrisks, lai noteiktu augstuma izmainu, izmantosim trigonometriju

H = (Ly — Ly)sin(50°) = 14.55m
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Tad no energijas

2 2
%+mg[—]= % — 2 =02 +20H =62 +2-10-14.55 = v =18.1m/s
A2. Cik talu, merot pa kalna nogazi no tramplina, Visvaldis piezemesies? Atbildi noradi m. 3 punkti

Izmantojam uzdevuma teorija mineto koordinatu sistému ar nullpunktu tramplina gala. Pienemsim, ka
Visvaldis piezemejas péc t sekundem. Tad pa z asi kustiba ir vienmeriga un tas vienadojums

T = Vot
Pa y asi kustiba ir vienmerigi paatrinata, tas vienadojums
t2
Y= vyt =7
, kur vo, = v9c0s(50°) = 11.6 m/s, vg, = vpsin(50°) = 13.9m/s.
Ka arT varam uzrakstit taisnes vienadojumu kalna slipumam y = —0.176z. Aizvietojot So izteiksmi y

koordinatas vienadojuma, iegtist
512 =159t =0 = t =325

levietojot So = koordinatas vienadojuma un mazliet izmantojot trigonometriju, iegistam, ka L = 37.7m
A3. Kads bus Visvalza atrums uzreiz péc piezemesanas? Atbildi noradi m/s. 2 punkti

Turpinot izmantot A2 vienadojumus, var iegut art atruma vienadojumu

v? = v, + (voy — gt)? = v=21.5m/s

Skolotajs velejas parbaudit, cik specigs ir Visvaldis un cik lielu sakuma atrumu vins spej sev pieskirt, tadel
atzimei 10 nepieciesams aizlekt vismaz L = 48 m, mérot pa kalna nogazi no tramplina.

A4. Kads ir minimalais sakuma atrums, kuru Visvaldim vajag sev pieskirt, lai dabutu 107 Atbildi noradi
m/s. 2 punkti

ST uzdevuma risinajums Isteniba ir pret@js iepriekséjo punktu risindjumiem, seit tikai ka mainigo ir jauztver
sakuma atrumu pec atrausanas no tramplina un laiku. Apvienojot koordinatu vienadojumus, var iegut 2
vienadojumu sistému ar 2 mainigajiem. Taja var atrisinat, ka ¢ = 3.6 s un v; = 31.9m/s, pec tam caur
energiju iegustot, ka vg = 27m/s.

B. Visvaldis saprata, ka vinam patik tramplinleksana, tadel vakara vins nolema kopa ar draugiem velreiz
aiziet uz kalnu un lekt no tramplina. Tacu tagad slepju vasks jau bija nodilis, tadel berze starp slepem un
sniegu bija ieverojama. Pieskirot sev sakuma atrumu vy = 6 m/s, Visvalza atrums tiesi péc atrausanas no
tramplina bija v; = 12 m/s.

B1. Noteikt berzes speka veikto darbu, kamer Visvaldis slideja pa tramplimu. Atbildi noradi kJ. 1 punkts

Atkal izmantojam energijas neziidamibas likumu, tacu tagad nemam vera arl berzes speka veikto darbu.

2 2
% + mgH - % + Aberzes - Aberzes =91.5-710=064kJ
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B2. Noteikt berzes speka videjo vertibu, kamer Visvaldis slideja pa tramplinu. Atbildi noradi N.2 punkti

Pa tramplinu Visvaldis slideja L + Ly = 25 m. Ta ka berzes speks darbojas paraleli slidesanas virsmai

A 6400

= = =256 N
Ly + Ly 25

Fvid

Uz kalna nogazes sniegs satureja piemaisijumus, tadel berze starp slepem un nogazes sniegu atskiras
no berzes uz tramplina. Péc piezemesanas Visvaldis turpinaja slidet pa kalna nogazi vel L3 = 140 m
lidz apstasanas bridim. Visvalza atruma virziens piezemesanas bridi kluva paralels kalna virsmai, bet ta
skaitliska vertiba nemainijas.

B3. Noteikt berzes koeficienta vertibu starp slepem un kalna nogazi. Paradi risinajuma gaitu un noradi
atbildi, kas ir bezdimensionala konstante. 3 punkti

Saja jautajuma ir janem vera, ka berzes speku nosaka virsmas reakcijas speks. Lai to noteiktu, ir janem
vera brivas kriSanas paatrinajuma sadalijums komponentes, jo kalna slipums nav perpendikulars g. Ta ka
Saja jautajuma olimpiades dalibniekiem bija maza atsauciba, pilns risinajums tiks papildinats velak.

B4. C(Cik lielam jabtit minimalajam kalna slipumam, lai péc piezemesanas Visvaldis varetu teoretiski
turpinat slidet bezgaligi ilgi? Paradi risinajuma gaitu un atbildi noradi grados (°). 2 punkti

Analogiski ka B3 punkta, jaizrekina lenkis caur komponentem.
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Gribi but miljonars? 19 punkti

Talak Visvaldis nonaca majturibas kabineta noliktava, kura bija dzirdejis par pasléptiem dimantiem. Vins
atcergjas, ka skolotajs reiz bija stastijis par skapi, kura glabajoties ozolkoka (p = 700 kg/m?), ogles
(p = 1300 kg/m?), alumnija (p = 2700 kg/m?) un dimanta (p = 3500 kg/m?) klucisi.

Tomer vina prieku par atro pelpu iztraucéja izmanigais skolotajs, kurs skapi bija atstajis 3 vienadus
klucisSus, kas visi nokrasoti ar sarkanu tudensnecaurlaidigu krasu. Klucisi ir kuba formas ar malas garumu
L =5 c¢m. Diemzel tuvuma nebija atrodami svari un krasu nevar¢ja tik viegli noskrapét, tomer Visvaldis
velejas uzzinat, vai kadi no kluciSiem ir dimanta un vins klas par miljonaru.

Visvaldis apzimeja klucisus ar X, Y, Z un ielika bloda. Péec tam vins bloda ieleja 500 ml tidens, kas bija
pietiekami, lai klucisi butu pilniba parklati.

Teorija. Visvaldis atcerejas, ka fizikas stunda skolotaja bija stastijusi par skidrumu iedarbibu uz kermeniem.
Ja skidruma tiek iegremdets kermenis, uz to neatkarigi no citiem spekiem darbojas Arhiméda speks Fu,
kuru var izteikt ar sakaribu

FA = psk.g‘/iegr.

, kur pg. — skidruma blivums, g = 10 m/s* — brivas kriSanas paatrinajums, Vi, — kermena iegrimusas
dalas tilpums.

A. Jau uzreiz pec udens ieliesanas klucitis X uzpeldeja, bet klucisi Y un Z palika blodas dibena.
A1. Noteikt, no kadiem materialiem var but veidots klucitis X. 0.5 punkti

Ieverosim, ka klucitis var peldet tikai tad, ja FAmex > mg jeb
psk.g‘/iegr. > pklucgv = Psk. > Pkluc.

Tadel var secinat, ka uzpeldet vareja tikai klucitis, kam blivums mazaks par tidens blivumu, tatad X var
but veidots tikai no ozolkoka.

A2. Noteikt, cik liels klucisa X tilpums atrodas virs idens Iimena. Atbildi noradi em?. 1 punkts

Ta ka zinams klucisa blivums, no Arhimeda speka nosacijuma

pkluc.L3 _ 53 - 0.7 - 53

= 37.5em?
Pek 1.0 o

3
‘/;)irs - Vk’luc. - V;'egr. =L° —

B. Noliktava Visvaldis ar1 atrada nezinamas izcelsmes tabletes. Uz to etiketes bija noradits, ka tas skist
tden1 un vienas tabletes masa m = 50 g. Uzdevuma pienemsim, ka izskidusi viela piesaistas pie tudens
molekulam, tadel udens tilpuma izmainas ir neieverojamas, ka ar1 vielas Skidiba udenit ir neierobezota.
Visvaldis vienlaicigi tident iemeta 8 tabletes un ar pulkstena palidzibu noveroja, ka peéc laika ¢ = 5 man
uzpeldeja klucitis Y.

B1. Noteikt, no kadiem materialiem var bt veidots klucitis Y. 0.5 punkti

leverosim, ka ikviena tablete palielina skiduma masu par 50 g, tadel skiduma ar 8 tabletem maksimalais
blivums ir p = % = 1.8 g/ecm?. Spriezot ka A1 punkta, dotaja situacija vienigais iespejamais klucisa
Y materials ir ogle.
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B2. Ja zinams, ka tabletes skist vienmerigi (ar konstantu atrumu g/s), noteikt, cik ilga laika viena tablete
izskist pilniba. Atbildi noradi s. 1 punkts

Pienemsim, ka viena tablete skist ar atrumu x g/s. No BI varam secinat, ka pec laika t = 300 s skiduma
blivums ir p = 1.3 g/cm?®. Vienlaikus izsakam to ka sakaribu no laika

500 +8 - x -t 500 - p — 500 500 - 1.3 — 500
- — I = = = 0.0625
p 500 . 81 8- 300 9/
No ta var secinat, ka typ. = 7 = % =800s

B3. Uzrakstit vienadojumu, ka mainas tidens blivums bloda atkariba no laika ¢, ja bloda vienlaicigi tiek
iemestas IV tabletes. Laika intervals tiek nemts no tablesu iemeSanas briza lidz bridim, kad visas tabletes
izskist pilniba. 2 punkti

Nemot vera domasanu no B2 punkta, var secinat, ka vienadojums ir

m 500+ N -x -t N -t 3 N -t 3
P=y 500 + 3000 /™) +—g (kg/m”), £ € [05;800 5]

Ja Visvaldis btitu nepacietigs, vins veletos atrast dimanta kluciti pec iespejas atrak.

B4. Noteikt, kads minimalais tablesu daudzums Visvaldim butu jaiemet bloda, lai klucitis Y uzpeldetu
ne velak ka pec t = 3 min. Atbilde ir vesels skaitlis. 1 punkts

Laika momenta ¢ = 180 s jaizpildas nosacijumam, ka p > 1300 kg/m?3. No B3 vienadojuma

N -t
1OOO—|—T > 1300 = N >13.3

Ta ka N jabut veselam un nosacijumam jaizpildas ne velak ka laika momenta ¢, tad atbilde N = 14
tabletes.

tabletes skist vienmerigi (gan masas, gan tilpuma zina).

B5. Noteikt, kads minimalais tablesu daudzums Visvaldim butu jaiemet bloda, lai klucitis Y uzpeldetu
ne velak ka pec t = 3 min. Atbilde ir vesels skaitlis. 2 punkti

Ieverosim, ka vienas tabletes skisanas ilgums ir £, = 800 s. Tadel, apzimejot tilpuma palielinasanas atrumu
ar y (vienai tabletei), y = Y—S = o8 = 0.0125ml/s. Varam sastadit blivuma vienadojumu un noteikt to

pec laika t = 180 s
500+ N-x-t 500+ 11.25- N

P =500+ N-y-t  5004225-N
Ta ka jabut p > 1.3 g/cm3, risinam nevienadibu
500 + 11.25 - N
500 +2.25- N

Ta ka N jabut veselam un nosacijumam jaizpildas ne velak ka laika momenta ¢, tad atbilde N = 19
tabletes.

(9/cm?)

>13 = 8325-N > 150 = N > 18.02

C. Parcelot delus, Visvaldis starp tiem atrada vecu dinamometru, kura merapjoms 2 N. Vins iztuksoja
blodu un ieleja taja tiru tudeni, ka art ielika kluciti Z.
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C1. Pamatot, vai Visvaldis var viennozimigi noteikt klucisa Z materialu, izmantojot tikai dinamometru
un blodu, bet nekadus citus uzdevuma minetus priek§metus vai paliglidzeklus? 2 punkti

Né, nevar. No ieprieksejo punktu risinajuma zinams, ka klucitis Z varetu but veidots tikai no aluminija
vai dimanta. Apliukosim Sos abus gadijumus teoretiski.

Ja klucitis veidots no aluminija, ta smaguma speks m g = pyL3g = 2700 - (0.05)3 - 10 = 3.375 N
Ja Kklucitis veidots no dimanta, ta smaguma speks mqg = pgL?g = 3500 - (0.05)3 - 10 = 4.375 N

leverosim, ka tira udent klucitis ir nogrimis (no A7), tadel maksimalais Arhimeda speks uz to Fy =
psk. L2g = 1000 - (0.05)3 - 10 = 1.25 N

Redzams, ka neatkarigi no klucisa materiala starpiba starp klucisa smaguma speku un maksimalo Arhimeda
speku ir lielaka par 2 IV, tadel ar dinamometra palidzibu nebis iespéjams noteikt prasito, jo abos gadijumos
tas vienkarsi radis aptuveni 2 V.

Garlaicibas mocits, Visvaldis nolema iemest udeni 28 tabletes, kuras jau tika izmantotas B dala (kuras
neietekme skiduma tilpumu). Gaididams to izskisanu, vins uz bridi aizsnaudas. Visvaldi pamodinaja
skals troksnis. Izradijas, ka no sienas bija nokritis pulkstenis un saskidis pa detalam. Palikojoties bloda,
tabletes joprojam nebija izskidusas, un Visvaldis nezinaja, cik ilgi ir guléjis.

C2. Pamatot, vai ir kads veids, ka dotajos apstaklos Visvaldis var viennozimigi noteikt klucisa Z materialu,
neizmantojot papildus tabletes? 2 punkti

Né, nav. Mums nav zinams, kura laika momenta Visvaldis ir pamodies, tacu jautajums ir par viennozimibu,
tade] Visvaldim butu jaspej paveikt prasito jebkura laika momenta.

Pienemsim, ka Visvaldis ir gulejis vismaz 715s. Tad no B3 varam noteikt, ka py, = 1000 4 212 =
3502.5 kg/m?. Sada skiduma uzpeldes gan aluminija, gan dimanta klucitis. Ta ka Visvaldim nav pieejams
lineals vai kads cits paliglidzeklis, kas varetu palidzet noteikt iegrimusas dalas tilpumu, ka art dinamometra
radijums butu 0 N speku lidzsvara del, var secinat, ka viennozimigi prasito noteikt nevar.

Visvaldis uzreiz pec pamosanas iekara tideni esoso kluciti Z dinamometra. Merinstrumenta radijums bija
1,2 N.

C3. Pamatot, vai ar So informaciju ir pietiekami, lai taja pasa laika momenta noteiktu klucisa Z ma-
terialu un Visvaldis varétu uzzinat, vai ir kluvis par miljonaru? Ja tas ir iespejams, atbilde papildus
paskaidrojumam noradit klucisa Z materialu. 2 punkti

Né, nav pietiekami. No speku nosacijuma noteiksim, cik lielam jabtut tidens skiduma blivumam, lai sads
butu dinamometra radijums.

welPg—1.2
Fa+12=mg = pg. = Piluc. 7+ 9
L3g

Ja klucitis veidots no aluminija, tad p.,. = 1740 kg/m?3.
Ja klucitis veidots no dimanta, tad pg. = 2540 kg/m3.

Ievietojot §1s vertibas un N = 28 tabletes B3 vienadojuma, var iegut, ka Sadas vertibas tiek iegutas
attiecigi laika momentos t4; = 211.4 s un t; = 440 s. Visvaldis var biit pamodies jebkura no Siem briziem,
tadel ar1 ar So informaciju nav pietiekami, lai Visvaldis uzzinatu, vai ir kluvis par miljonaru.
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D. Visvaldis nolema parbaudit, cik uzticams skolotajs ir Tsteniba. Beérza kokmaterialu (p = 650 kg/m?)
plaukta vins atrada vel vienu kluciti ar tadiem pasiem izmeriem, tacu Sis nebija nokrasots. Iztuksojis un
no jauna piepildijis blodu ar tiru udeni (n = 1,33), vins taja ielika kluciti; tas uzpeldeja. Visvaldis nolema
paskatities uz kluciti no dazadiem skatpunktiem. Skatoties uz to no aptuveni 45° gradu lenka, Visvaldis
noverteja, ka tident ir iegrimusi puse no klucisa.

D1. Noteikt, kada dala no klucisa ir iegrimusi ideni. Pamato risinajuma gaitu un atbildi noradi procentos.
8 punkti

Ta ka uz udens virsmas norisinas gaismas lausana, notiek ikdiena biezi noverojams triks, ka zem tudens
lietas izskatas mazakas, neka tas patiesiba ir. No Snella likuma varam noteikt, kada lenki zem tdens pret
virsmu krit gaismas stars, kurs gaisa krit 45° lenki pret virsmu.

Ngaiss5N(45°)  1-0.707
Nuydens B 1.33

NgaissSIN(4D°) = NygensSina = sina = =0.532 = « = arcsin(0.532) = 32.1°
Apzimesim virs udens esosas dalas augstumu ar z. No geometrijas apsverumiem (vienadsanu taisnlenka
trijsturis) redzams, ka attalums no klucisa lidz stara lausanas vietai art ir z. Tad no trigonometrijas varam
noteikt, cik liels augstums ir tident iegrimusajai klucisa dalai - apzimejam to ar y.

Y= tg(90° — a) = y = -tg(57.9°) = 1.50z
x
Ta ka pamatu laukumi ir vienadi abam klucisa dalam, tilpumu attieciba vienada ar augstumu attiecibu.
Tadel prasita atbilde ir
y  1.9%

y+a 259z

=0.614=614%

D2. Nemot vera D1 ieguto rezultatu, izvertet un paskaidrot, vai klucitis varetu but veidots no berza.
1 punkts

Izmantojot speku lidzsvara nosacijumu, varam noteikt, cik liels ir klucisa blivums.
Fi=mg = pudens - 0.614V g = prue Vg = prive. = 614 kg/m?

Sis rezultats atskiras par 5.5% no teoretiski sagaidama. Tacu varam izvertet eksperimenta apstaklus -
Visvaldim nebija preciza atskaites punkta, lai noteiktu, vai tieSam iegrimust dala izskatas identiski bieza
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virs tdens esoSajai dalai, ka ar1 vina novertejums par skatiSanos 45° lenki art bija tikai aptuvens. Visi Sie
faktori ietekme Visvalza novertejuma precizitati, tadel ar esosajiem faktiem var spriest, ka klucitis varetu
biit veidots no berza.

Piezime. Tika akceptetas ar1 logiskas analitiskas atbildes, kuras ar iegtuito rezultatu spriez, ka kluda ir
parak liela un klucitis ir veidots no kada cita materiala.
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Seit klast karsti 23 punkti

Talak Visvaldis nonaca pie majsaimniecibas skolotajas, kura zinaja par vina patiku pret fiziku, tadel vina
bija sagatavojusi sarezgitu iekartu noteiktas idens temperatiras iegtiSanai.

A. Trauka A atrodas udens, kura masa ir m; = 1 kg un temperatura 77 = 20° C, savukart trauka B
atrodas udens, kura masa ir my = 2 kg un temperatura 7o = 30° C. Piegemsim, ka traukam A tiek
pievadits siltuma daudzums (Qy = 126 k.J. Udens 1patneja siltumietilpiba cyoo = 4200 J/(kg - K).

A1. Noteikt, kada bus udens temperatura trauka A. Atbildi noradi ° C. 1 punkts

Ir speka sekojoss vienadojums:
QO = M1 - Cuydens * AT

levietojot ieksa skaitliskas vertibas iegisim, ka AT = 30° C. Lidz ar to Tyeig, = 11 + AT = 50°C

Pienemsim, ka visa udens masa, kas atrodas trauka A péc siltuma pievadiSsanas, un visa udens masa,
kas atrodas trauka B, tiek salieta trauka C. Pec siltumlidzsvara iestasanas trauka C' ir temperatura T.
Pienemt, ka trauks C' ir siltumizoléets no apkartejas vides.

A2. Noteikt trauka C' esosa udens temperaturu 7Ty. Atbildi noradi ° C. 1 punkts
Sanemtajiem un atdotajiem siltuma daudziem jabut vienadiem, Iidz ar to:
my - Cudens * (Tbeigu - Tf) = M2 * Cydens * (Tf - TQ)

Veicot ekvivalentus parveidojumus iegusim, ka:

T, — M1 Theigu + Mol
! my + msy

Ievietojot skaitliskas vertibas iegtsim, ka Ty = 36.7° C

Tagad pienemsim, ka trauki A (udens masa m; = 1 kg, temperatura 77 = 20° C') un B (udens masa
mo = 2 kg, temperatura T, = 30° C') ir savienoti ar 1su térauda stiepli, caur kuru notiek siltumapmaina.
Zinams, ka ik sekundi stieple atdod apkartejai videi 32% no taja sekunde parvadita siltuma. Péc kada
laika traukos temperatura klust vienada, un stieple tiek izoleta no apkartejas vides.

A3. Noteikt udens temperaturu abos traukos. Atbildi noradi © C. 2 punkti

Siltums plust no siltakas vietas uz aukstako. Pienemsim, ka pec siltumlidzsvara iestasanas abu trauku
beigu temperatura ir Tj,. Tad ir speka sekojoss vienadojums:

miy - Cudens * (Tb - Tl) = (1 - 77) * My Cydens * (T2 - Tb>

Ievietojot mums zinamas skaitliskas vertibas, iegtisim linearu vienadojumu attieciba pret 7. To atrisinot,
iegtstam, ka T}, = 25.8°C

A4. Noteikt, kadu siltuma daudzumu sanéma udens trauka A. Atbildi noradi kJ. 1 punkts
No iepriekseja punkta izrekinata iznak, ka:

Q: (1_n)'m2'cudens' (TQ_Tb) :24,2]€J
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B. Apskatisim sistemu, kas sastav no diviem traukiem X un Y, ka ar1 silditaja Z. Silditaja Z jauda
atkariba no laika mainas, ka paradits grafika. Z lietderibas koeficients n = 82%. Viss no Z izdalitais
lietderigais siltuma daudzums aiziet uz trauku X, kura atrodas ledus klucis, kura masa ir my = 10 kg un
temperatiira Ty = 0° C. Udens, kas rodas no ledus kusanas, uzreiz aiztek uz trauku Y. Trauka Y atrodas
udens ar masu m; = 2 kg un temperaturu 7y = 20° C. Ledus Ipatnéjais kusanas siltums A = 334 kJ/kg.
Pienemt, ka apkartejai videi netiek zaudeéts siltums.

Silditaja jauda atkariba no laika

P(kwW)

t(sekundes)
0 20 40 60 80 100 120 140

B1. Noteikt, kads siltuma daudzums tika pievadits ledus klucim laika ¢ = 100 s. Atbildi noradi kJ.
2 punkti

leverosim, ka P = %, Iidz ar to A = [ Pdt. Geometriski to var interpretet ka laukumu zem grafika, kuru

izrekinot, iegusim, ka pievaditais siltuma daudzums ir @) = 375 kJ, bet, nemot vera silditaja lietderibas
koeficientu, iegtsim, ka Qy = n - Q = 307.5kJ

B2. Noteikt, kada bus udens masa trauka Y péc laika ¢t = 100 s. Atbildi noradi kg. 1 punkts

Ir speka vienadojums @) = AMj.pusis- L1dz ar to izkususa ledus masa ir 0.92 kg, bet trauka jau atrodas
2 kg tdens, lidz ar to kopeja tidens masa ir 2.92 kg.

B3. Noteikt, kada bis tidens temperatiira trauka Y pec laika ¢ = 100 s, pienemot, ka siltumapmaina
notiek momentani atri un siltuma zudumi tiek ignoreti. Atbildi noradi ° C. 1 punkts

Sis punkts ir bitiba ir tas pats, kas A2 punkts, tikai ar citam skaitliskam verttham. Izmantojot izvesto
formulu, ieguistam, ka mekleta skaitliska vertiba ir 13.7° C'.

Péc laika t = 100 s trauka Y tika iemesta térauda lodite ar radiusu r;, = 1 cm, kura bija sasildita roka lidz
kermena temperaturai. Pienemt, ka siltumapmaina ar tideni notika loti atri. Terauda blivums p = 7,9
g/em3 un Cerauda = 500 J/ (kg - K).
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B4. Noteikt lodites masu. Atbildi noradi g. 1 punkts
Ir speka formula m = p - §7T7"3 =33.1g
B5. Noteikt lodites temperatiru péec iemesanas trauka. Atbildi noradi © C. 2 punkti

Lodites masa ir nieciga salidzinajuma ar trauka esoso idens masu. Ieverosim, ka ar1 lodes ipatneja siltumie-
tilpiba ir daudz reizes mazaka par tidens 1Ipatnejo siltumietilpibu, lidz ar to siltuma daudzums Q) = m-cAT
bus loti niecigs, ka rezultata tdens temperatiira 1pasi neizmainisies un paliks 13.7° C. Ja gribas rekinat
precizi, ko var darit, izmantojot B2 punkta paradito ideju, tad atskiriba ir aptuveni 0,05° C.

Pienemsim, ka turpmak silditajs turpinaja stradat ar tadu pasu jaudu, ar kadu tas stradaja laika momenta
t =100 s.

B6. Cik ilgi vel butu jastrada silditajam, lai lodites temperatira samazinatos par AT = 2° C'7 Atbildi
noradi s. 2 punkti

Silditaja jauda pec 120 sekundem ir P = 5 kW. Pienemsim, ka bus izkususi ledus masa Am pec t sekundem.
Tada gadijuma:
Pt = Am\

Savukart no siltumbilances vienadojuma varam iegut, ka:
A7ncudens : Ajﬁl =my - CudensAT + Myodite * CloditeAT
kur T} = 11,7° C'. lTevietojot skaitliskas vertibas, iegusim, ka t = 40 s

C. Visvaldim apnika majsaimniecibas skolotajas speletas speles ar silditajiem, tadel vins nolema aiziet uz
skolas sautuvi, lai padomatu par ko citu. Sausanai vins izmantoja pistoli un svina lodes ar masu my = 10
g. Pistole lodei pieskir sakuma atrumu vy = 500 m/s. Sava trajektorija lode izlido cauri koka plaksnei ar
biezumu h = 10 em, no tas izlidojot ar atrumu v; = 100 m/s.

C1. Noteikt videjo pretestibas speka vertibu, lodei lidojot caur koku. Atbildi noradi kN. 2 punkti
Kinetiskas energijas zudumi ir vienadi ar klucisa ieksejas pretestibas darbu, lidz ar to:

0.5m, (v — v}) = Foreth
Ievietojot ieksa skaitliskas vertibas, iegusim, ka Fj,.; = 12kN.

Apskatisim mazliet sarezgitaku gadijumu lidzigai situacijai. Pretestibas del gan lode, gan koka plaksne
uzsilst. Lai sasniegtu kuSanas temperatiru, lodei jauzsilst par AT = 20 K. Zinams, ka 10% no pretestibas
radita siltuma aiziet uz lodes sasilsanu. Pienemt, ka lodes materiala ipatneja siltumietilpiba ir vienada
130 J/(kg - K) un 1patngjais kuSanas siltums 0.25 - 10° J/kg.

C2. Noteikt, kada dala no lodes masas izkusa. Paradi risinajuma gaitu un atbildi noradi procentos.
3 punkti

Ar Am apzimesim izkususo lodes masu, tad:

2 2
mu, m — Am)v
n( b _ )1):m~cAT+Am)\

2 2
Ievietojot skaitliskas vertibas, iegisim linearu vienadojumu attieciba pret Am, kuru atrisinot iegtusim, ka
izkusa 44,2 procenti no lodes masas. Alternativs risinasanas veids ir pienemt, ka izkususa lodes masa
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nepaliek ieksa kluciti, bet gan saglabajas izkususa veida uz lodes virsmas, tad vienadojums izskatas sadi:

2 2
n(%—%):m-cAT%—Am

Piezime. ADbi sie risinajumi tiek ieskaititi ka pareizi. Pilni punkti tika pieskirti arm gadijuma, ja pareiza

skaitliska vertiba netika iegtita, bet bija pareizi vienadojumi un risinasanas ideja.

D. Izradijas, ka taja diena Ssautuvi skoleniem nebija atlauts izmantot, tadel Visvaldim nacas begt no skolas
parvaldnieka, kurs vinu bija piekeris. Sava cela Visvaldis nonaca pie tuvejas upes, kura atradas laiva ar
motoru, kura darbibu nodrosina oglu kurinamais. Motora lietderibas koeficients n = 72%.

Visvaldis nolema braukt pa straumi uz attalo Sniega zemi. Laivas atrums stavosa udeni v; = 5 m/s,
straumes atrums v; = 0,8 m/s.

Turpcels lidz Sniega zemei aiznem t. = 21 h, un ta laika laiva patere m = 100 kg oglu.
D1. Noteikt, cik gars ir cels starp Sniega zemi un skolu. Atbildi noradi km. 1 punkts
Ir speka formula s = (v; +v;) -t =5.8-3.6 - 21 = 438 km

Péc Sniega zemes sasniegSanas Visvaldis velejas parliecinaties, vai vinam ir pietiekami oglu, lai atgrieztos
atpakal skola tada pasa laika, cik aiznema turpcels. Pienemt, ka gan turpcela, gan atpakalcela motors
pieliek laivai vienu un to pasu videjo speka vertibu, ka art laiva ir daudz smagaka par oglu kravas masu.

D2. Noteikt, cik lielai oglu masai jabut vel palikusai laiva, lai Visvaldis varetu izdarit cereto. Paradi
risinajuma gaitu un atbildi noradi kg. 3 punkti

Pienemsim, ka vilcejspeka jauda ir vienada ar v, tada gadijuma:
Fut.=nmy - q

Ta ka atpakalcels ir pret straumi, tad, lai nonaktu atpakal tikpat ilga laika, dzin€jam jaattista atrums
v + 2vs, jo tad laiva peldes ar ar atrumu v; + v, kas art ir atrums ar kadu ta peld pa straumi, no kurienes
izriet, ka:

F(v 4 2v5)te = nmy - q

Izdalot abus augstak minétos vienadojumus iegtisim, ka:

(% my

v+ 205 Mo

Ievietojot skaitliskas vertibas, iegtisim, ka mo = 132 kg.
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Neista elektromagnetiska indukcija (9.klase) 22 punkti

A. Dots mainigs rezistors (ta pretestibu Ry var patvaligi mainit), stravas avots, kura spriegumu Uy var
mainit patvaligi atkariba no vajadzibam, ka arT ideals voltmetrs un termorezistors. Ta pretestiba atkariba
no temperatiiras ¢t Celsijos intervala no 20°C' lidz 70°C' mainas pec likuma:

_a—bt
ot

R

kur a = 5,2-10* Q-°C un b = 800 Q.

A1l. Atrodiet un uzzimejiet shemu, kas izmanto visas dotas ierices un kurai piemit ipasiba, ka voltmetra

radijums milivoltos sakrit ar termorezistora temperaturu Celsijos. 3 punkti
A2. Atrast Uy A1 uzzimetaja sleguma. Atbildi noradi mV'. 1.5 punkti
A3. Atrast Ry A1 uzzimetaja sleguma. Atbildi noradi €2. 1.5 punkti
{V)
o/
Ro
T U R(t)

Sasledzam rezistorus virkne un piesledzam voltmetru ta, lai tas rada spriegumu uz rezistora ar pretestibu

Ry. Voltmetra radijums bis:
Us Ry

levietojot R izteiksmi, ieglisim, ka:

Uv=_—_— -9
“ 1 Ry—b

leverosim, ka pie Ry = 8002 ir speka sakariba:

 Ught
N a

U

Lai izpilditos uzdevuma nosacijumi, jabut speka sakaribai U = t, no kurienes iegtistam, ka:

Uob _
a

Ievietojot skaitliskas vertibas, iegusim, ka Uy = 65 mV un Ry = 800 (2.
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B. Visos B dalas apakspunktos janosaka kopéja pretestiba starp punktiem A un B. Ziméjuma attelota
vertiba R =1 Q.

B1. Kada ir zemak attela redzama sleguma kopeja pretestiba? Paradi risinajuma gaitu un sniedz atbildi
Q. 2 punkti

R R R

40 mmsw —

-t . N

O e

Apzimejam visa sleguma pretestibu ar Ry, . Sadalam $o slegumu ”blokos” (skatit attela). Secinam, ka visa
pareja sleguma pretestiba (bez pirma bloka) ir tada pati ka visa sleguma pretestiba. Izsakam visa sleguma
pretestibu, ja sleguma pretestibu bez pirma bloka apziméjam ar Ry = x (tatad ar1 visa sleguma pretestiba
ir ). Izmantojam izteiktu divu paraleli savienotu rezistoru formulu.

2T

r=1+

24 x

Sleguma pretestiba tiek izteikta ka pirmais rezistors virkne ar diviem paraleliem rezistoriem, kur viena
rezistora pretestiba ir 2 €2, bet otra pretestiba ir z omi. Secinam, ka varam atrisinat So kvadratvienadojumu
un iegiit sleguma kopejo pretestibu.

- —-2=0 =
1 —1)2—-4-1-(-2
po VETPTTET g

I Y/ L T N ) O
2-1

T2

Otra sakne mums neder, jo visu rezistoru pretestibas ir pozitivs skaitlis, tadel ar1 to kopeja pretestiba ir
pozitiva. Esam ieguvusi, ka sleguma kopeja pretestiba ir 2 €.
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B2. Kada ir zemak attela redzama sleguma kop€ja pretestiba? Paradi risinajuma gaitu un sniedz atbildi
Q. 2 punkti

AO—[ ] __:

Tot e —

Saja uzdevuma dala varam pielietot lidzigu stratégiju ka ieprieks, tadejadi iegilistot sekojoso sakaribu:

1
Rap =2R+ +——+—
R v
R
Ac

BO

Atrisinot augstak redzamo vienadojumu, ieglistam divas iespejamas Rap vertibas: (1 —+/3) un (1 4+ /3).
Ta ka Rap > 0, tad vieniga pielaujama Rap vertiba ir:

RAle—F\/g

B3. Kada ir zemak attela redzama sleguma kopeja pretestiba? Paradi risinajuma gaitu un sniedz atbildi

Q. 3 punkti
. : o 4R
o

R 2R 4R
R 2R 4R
e - = .
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Atkal izmantosim lidzigu strategiju ka ieprieks, tomer Soreiz ieverosim, ka, atkartojoties shemas elementam,
visas pretestibas pieaug divkarsi. Tatad, Soreiz aizstasim visu kedes labo pusi ar divkarsotu pretestibu
Rap ka paradits zim. Talak, izmantojot likumus paraleliem un serijveida rezistoru slegumiem, varam
izrekinat kedes kopejo pretestibu.

R 2R B

Bo—é

Atrisinot augstak redzamo vienadojumu, atkal iegustam citas divas dazadas iespejamas Rap vertibas:
1(5—+/41) un 1(5+ V/41). Ta ka Rap > 0, tad vieniga piclaujama Rap vertiba ir:

1
Rap = 1(5 +V/41)

B4. Kada ir zemak attela redzama sleguma kopeja pretestiba? Paradi risinajuma gaitu un sniedz atbildi

Q. 2 punkti

leverojam, ka doto slegumu var parzimet sadi (skatit attelu). Vispirms aplukojam rezistoru kopéjo pre-
testibu tiem rezistoriem, kuru pretestibas ir £ un 2R. Izmantojam izteiktu divu paraleli savienotu rezistoru
formulu. Ta ka dots, ka R = 112, tad

R-2R 2

feor = 370 = 3
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Pienemam, ka aizstajam rezistorus ar pretestibam R un 2R ar vienu rezistoru ar pretestibu %Q, kas
novietots paraleli rezistoram ar pretestibu 3R. Aprekinam visa sleguma kopejo pretestibu.

Wl

Rap =

= 0.5450Q
+3

Wl

B5. Kada ir zemak attela redzama sleguma kopeja pretestiba? Paradi risinajuma gaitu un sniedz atbildi
Q.

3 punkti
R
 — .
L 1 |
A B
O O
R ' R R
L I e
2R
]
L |

Parzimejam doto slegumu ka attela. Secinam, ka, ta ka atskiriga pretestiba ir tikai rezistoram, kas atrodas
centra, tad spriegums §1 rezistora abos galos buis vienads, tadel caur to nepludis strava. Sis slegums ir
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ekvivalents slegumam, kur divi virkné savienoti rezistori ir savienoti paraleli ar diviem tadiem pasiem
virkne savienotiem rezistoriem. Aprekinam katras §is virknes (divi rezistori virkne) pretestibu.

Ryirkne = R+ R =20

Domas aizstajam sSos divus virkne savienotos rezistorus katra puse ar vienu rezistoru, kura pretestiba ir
2€). Tagad mes varam aprekinat sleguma kopejo pretestibu, kas vienada So divu rezistoru pretestibai, ja

tie savienoti paraleli.
2
_ RviTkme —1Q

R =
AB 2Rm"rkne

B6. Kada ir zemak attela redzama sleguma kopeja pretestiba? Paradi risinajuma gaitu un sniedz atbildi
Q. 4 punkti

A L . 3R

2R 2R

Parzimejam doto slegumu ta, ka attela. Aprekinam to divu rezistoru kopeéjo pretestibu, kuru katra pre-
testiba ir 2R un viens no to galiem savienojas ar punktu B. Sie rezistori ir saslegti paraleli, tadel to kopeja
pretestiba ir

2R-2R

Fop = 9R +2R
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Aizstajam Sos divus rezistorus zimejuma ar vienu rezistoru, kura pretestiba ir 1 oms. Ieverojam, ka slegums
ir balansets, jo krusteniski pretestibam

2R 2R

R R
Tas nozime, ka pretestibas, stravas stiprumi un spriegums rezistoram, kura pretestiba 3R, abas puses ir
vienads un strava caur So rezistoru nepludis. Tas nozime, ka mums Sis rezistors nav janem vera. leverojam,
ka kopeja slegums pretestiba ir vienada ar divu virkne savienotu rezistoru pretestibu ar paraleli savienotiem
virkne tadiem pasiem rezistoriem. Aprekinam kopejo pretestibu rezistoriem, kuri savienoti virkne un to
pretestibas ir 2R un R (abas puses, kas paraleli).

Ryirkne = 2R+ R = 34

Aprekinam sleguma kopejo pretestibu, ja zinam, kada ir katras virknes pretestiba. Virknes saslégtas
paraleli, tatad sleguma kopeja pretestiba ir vienada ar paraleli savienotu So virknu pretestibam.

3R-3R

=———=150Q
3R+ 3R

Rap
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