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Laiks atteikties no dzineja! 12 punkti

Rakete, kura sastav no personala modula un dzineja, atrodas orbitu a, ¢ periapsida A. Rakete sver 3t un
pa orbitu a parvietojas ar atrumu v, = 8000 m/s. Rakete sadalas, un 2500 kg smagais dzingjs tiek izsauts
raketes parvietosanas virziena. Dzingja atrums péc atdalisanas ir 8100 m/s. Pec atdalisanas dzingjs ienem
orbitu ¢, bet personala modulis ienem aplveida orbitu b.

A Objekta masa, ap kuru orbité rakete, ir 1.34 - 10?4 kg, ta masas centrs ir punkta S.

A1l Kads ir personala modula atrums? 2 punkti
A2 Kads ir personala modula orbitas periods? 2 punkti
A3 Kads ir dzingja orbitas periods, ja ta atrums apsida B ir 5789 m/s? 3 punkti

B Dala no misijas otra posma ir cita personala modula uzpildisana Zemes orbita (ta ir aplveida orbita
1200 km no Zemes virsmas), lai stabilizeétu sakarus ar pirma posma moduli un nodrosinatu personalu
ar edienu nakamajiem 4 meneSiem. Lai veiktu uzpildi, no Zemes izlidoja bezpilota rakete, kura ienema
identisku orbitu personala modulim. Mazas aizkavesanas del, uzpildes rakete orbita atrodas 100 km aiz
personala modula. Lai raketi savienotu ar personala moduli, misijas kontrole velas aizsutit rikojumu
manevram, lai rakete izmainitu savu atrumu, un tad to izmainitu pret€ji pec vienas pilnas orbitas. Pec
manevra modulis ar raketi spéj savienoties, un to orbitas atkal ir vienadas.

B1 Cik liela ir atruma izmaina (Av), kas vajadziga, lai pirmo reizi mainitu orbitu? Tangenciala atruma
1

aprekinasanai var izmantot formulu v? = GM (% — =), kur v-tangencialais atrums orbita, G-gravitacijas

konstante, r-attalums no Zemes, a-orbitas lielas pusass garums. 5 punkti
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Ieskrienies un lec! 12 punkti

A Gumijlecgjs ar masu m = 80 kg uz tilta ar platumu Iz = 9 m ieskrienas ar paatrinajumu a = 2 m/s® no
tilta kreisas puses Iidz lekSanas punktam. LekSanas bridi cilveks vienkarsi noskrienno tilta, tam nepiemit
atrums, kas versts uz augsu. Gumija, kas piestiprinata pie gumijléceja, piestiprinata ari lekSanas punkta,
tai garums [ = 40 m, stinguma koeficients ir k, un tas masa ir neieverojama.

A1l Kadu atrumu lecejs bus ieguvis momenta, kad vins lec no tilta? 1 punkts
A2 C(Cik ilgi cilveks kritis brivaja kritiena? 1.5 punkti
A3 Kads atrums piemitis cilvekam momenta, kad gumija saks izstiepties? 1.5 punkti

A4 Gumijas pilniga izstiepSanas notiek laika ¢ = 0.5 s, un Saja laika cilveks zaudeé visu savu atrumu
gumijas izstiepSanas virziena (otra atruma komponente, perpendikulara gumijai, paliek konstanta). Kadu
paatrinajumu izjutis cilveks? Izsaki forma cg, kur g - brivas krisanas paatrinajums. 2 punkti

A5 Kads ir §is gumijas elastibas koeficients k7 2 punkti

A6 Pienemot, ka svarstibas gumijas ietvaros, ko mes aplikojam ieprieksejos piemeros, péc nostabi-
lizesanas neietekme cilveka un gumijas veidota svarsta periodu un amplitudu (svarsts balstits leksanas
punkta un savienots ar cilveku), kads bus tuvakais attalums no cilveka Iidz tiltam So svarstibu laika?
4 punkti
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Uzdevumu Mikslis 21 punkti

A1 Mazajam Janitim palika garlaicigi virtuve. Izmantojot silditaju, vins uzsildija teju, kas atradas bieza
aluminija kriize, no temperaturas 77 = 20°C' lidz T, = 40°C laika 73 = 120 s. Sis sildisanas atrums
vinam likas lens, tapéc pusi no udens vins izleja no kruzes. Atlikuso udeni vins sasildija no temperaturas 75
lidz temperatirai T3 = 55° laika 7 = 60 s. Sis rezultats vinu atkal neapmieringja, tapéc vins samazinaja
silditaja jaudu 2 reizes un izleja pusi no atlikusa tdens. Pec cik ilga laika 73 atlikusais tidens uzsils lidz
temperaturai T, = 100°C'

Piezime: Aluminijs ir labs siltuma vaditajs. Siltuma zudumus apkartéjai videi var nenemt vera. 4 punkti

B1 Apskatisim ielas lukturi, kuru var modulet ka kubveida kasti, kuras malas garums ir a = 20 ¢cm un
kuras centra atrodas punktveida lampina, kuras jauda ir P = 100 W. Peéc sniegputena uz luktura augsejas
skaldnes paradijas sniega karta, kuras augstums ir h = 20 cm. Apkarteja gaisa temperatura ir 7' = 0°C.
Pec laika 7 = 10 h dala sniega bija izkususi un kartas augstums bija samazinajies 2 reizes. Zinams, ka
sniegs absorbé v = 10 procentus no visas spuldzes gaismas. Aprekiniet sniega porainibu - attieciba starp
gaisa tilpumu taja un ta pilno tilpumu. Piepemiet, ka sniega blivums ir p = 900 kg/m?® un ta ipatnéjais
kusanas siltums A = 335 kJ/kg. 5 punkti

C1 Taisnturveida trauks ar udeni, kuru kop€ja masa ir m, ir novietots uz sviras, kura masa ir 3m (skatit
attelu). Skidruma daleji ir iegremdets kermenis, kura masa ir 2m. Tas ar neizstiepjamu diegu ir savienots
ar neizstiepjamu diegu, kas ir parmests pari trisim, ka paradits attela. Ar m, apzimesim nezinama atsvara
masu. Noteikt attiecibu 2= ja sistéma atrodas lidzsvara. Vajadzigos attalumus var nolasit no zimejuma.

5 punkti

D1 Automobilis veica tresdalu no visa cela ar atrumu v = 46 km/h. Péc tam ceturtdalu no laika
vins brauca ar atrumu, kas 1.5 reizes lielaks neka ta videjais atrums visa cela laika. Pedejo cela posmu
automobilis veica ar atrumu 2v. Noteikt maksimalo automobila atruma vertibu visa cela laika. 3 punkti

E1 Apskatisim virvi, kurai ir galigs garums. Ta ir sadalita trijas dalas. Pirmas dalas garums ir i no
visas virves garuma un linearais blivums A\; = 300 g/m. Savukart otras dala masa ir % no visas virves

masas. Turpretl tresa virves dalas masa ir abu iepriekséjo dalu summu. Noteikt virves linearo blivumu .

2 punkti

E2 Noteikt virves mazako iespejamo otras dalas linearo blivumu. 2 punkti
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Melnie trijsturi balta istaba

12,5m

N
i
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1km

11.5 punkti

A Dota perfekti elastiga punktveida bumba, kas atsperas ar tadu pasu atrumu, ka piezemejas. Ta
atrodas attela paraditaja telpa. Abi melnie trijsturi ir taisnlenka, bumba atrodas h = 26.26 m virs zemes,
brivas kriSanas paatrinajums g = 10m/s>.

A1l

A2

A3

A4

A5

A6

Cik ilgs laiks bus pagajis, lidz bumba pieskarsies pirmajam trijsturim?

Kads bus bumbas atrums bridi, kad ta atspersies no augseja melna trijstura?
Cik ilgs laiks bus pagajis, liddz bumba pirmo reizi pieskarsies zemei?

Cik ilgs laiks buis pagajis, lidz bumba otro reizi pieskarsies zemei?

Cik talu no kreisas sienas buis bumba, kad ta piezemesies uz zemes 21. reizi?

Cik ilgs laiks buis pagajis, Iidz bumba pieskarsies labajai sienai, kas ir 1 km attaluma?

1 punkts

2 punkti

2 punkti

1.5 punkti

3 punkti

2 punkti
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Ieliec roba 19 punkti

Kad Druvvaldis 3 gadu vecuma pirmo reizi pieredzeja auto ralliju, vinu loti ieintereséja masimas un to
uzbuve. Sodien vins ir nolemis praktiski izprast, ka strada automasmas atrumkarba, tadel vecaki vinam
ir nopirkusi vairakus zobratus, ar ko modelet situaciju.

A Druvvaldim ir 2 zobrati (kas nostiprinati uz parvietojamam asim) ar dazadiem radiusiem, bet vienadu
zobu lielumu, ka arT neliels elektrisks motorins, ko var piestiprinat pie viena no zobratiem, lai tas grieztos.
Visa uzdevuma pienemt, ka motorins griezas ar konstantu atrumu, neatkarigi no zobratu izmera izmainam.
Pirmajam zobratam ir N; = 15 zobi, bet otrajam Ny = 90 zobi. Druvvaldis motorinu piestiprina pirmajam
zobratam, saliek abus zobratus kopa ar zobiem un iesledz motorinu.

A1 Ja pirmais zobrats veic 18 apgriezienus minute, cik apgriezienus mintite veic otrais zobrats? 1 punkti

A2 Izradijas, ka pirmais zobrats bija bojats un tam peksni izltuza sektors, kurs ir tiesi tresdala no zobrata.
Tomer zobrats turpinaja griezties ar tadu pasu atrumu, ka pirms tam. Cik apgriezienus mintute tagad veic
otrais zobrats? 2 punkti

A3 Par cik lielu lenki (grados) viena sekunde pagriezas otrais zobrats A2 aprakstitaja situacija?1 punkti

A4 Druvvaldis izsledza motorinu un nomainija saluzuso zobratu pret identisku, bet veselu (ka sakuma).
Vins nolema atzimet ar sarkanu markieri divus zobus (vienu no katra zobrata), kas sakuma stavoklt
saskaras. Pec tam vins atkal iesledza motorinu un noveroja sarkano zobu kustibu.

Druvvaldis ieveroja, ka ik pec noteikta laika Sie zobi atkal uz 1su bridi saskaras. Cik sekunzu paiet starp
divam secigam sarkano zobu saskarsanas reizem? 3 punkti

B Talak Druvvaldis kartigi nostiprinaja otro zobratu uz ta rotejosas ass un uz tas pasas ass pievienoja
vel vienu zobratu. Zinams, ka S1 zobrata zobiem ir tads pats lielums ka parejiem zobratiem, tacu tam ir
nezinams radiuss. Druvvaldis izlasija, ka uz otra zobrata (kuram Ny = 90 zobi) noradits radiuss 13,5 cm.
Druvvaldis ar hronometra palidzibu salidzinaja, cik atri griezas otra zobrata ass, ja pirmo zobratu pieliek
klat vai nu otrajam zobratam, vai arl nezinamajam zobratam. Vins noteica, ka, pieliekot pirmo zobratu
klat nezinamajam zobratam, ass griezas 3 reizes atrak neka tad, ja pirmo zobratu pieliek otrajam.

B1 Cik liels ir nezinama zobrata radiuss centimetros? 2 punkti

B2 Ja Druvvaldis gribetu panakt pretejo efektu un nezinamo zobratu aizstat ar tadu, kurs liek asij
griezties 3 reizes lenak, cik reizu lielakam butu jabut St zobrata apalas dalas laukumam salidzinajuma ar
otro zobratu (piegemot, ka pasu zobu laukums ir neieverojami mazs)? 2 punkti

B3 Uz mirkli Druvvaldim apnika domat, tadel vins nolema ar zobratiem paspelet piramidas salikSanas
speli. Vins salika piramidu no 10 zobratiem, kur apaksa atrodas vislielakais zobrats, bet augsa attiecigi
vismazakais. Zinams, ka mazaka zobrata apala skersgriezuma laukums ir 12 kvadratcentimetri un ka
nakama piramidas zobrata apala skersgriezuma laukums ir 2 reizes lielaks par ieprieksejo (attiecigi otra
mazaka zobrata apala skersgriezuma laukums ir 2 - 12 = 24 kvadratcentimetri).

Kads ir visu 10 zobratu kopejais apalo skersgriezumu laukums kvadratdecimetros? 2 punkti
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C Talak jau aplukosim vienkarsotu auto darbibas shemu. Pienemsim, ka auto uz velkosas (prieksejas)
ass atrodas 5 zobrati ar dazadiem radiusiem un attiecigi zobu skaitu N; = 190, N, = 130, N3 = &0,
N4 = 60, N5 = 45 zobi. Ka ar1 uz velkosas ass katra gala atrodas ritenis ar radiusu R = 20 cm.
Uzdevuma pienemsim, ka motors strada ar noteiktu apgriezienu skaitu K = 1800 apgr./min un tiesa veida
Sos apgriezienus nodod zobratam ar Ny = 20 zobi. Zobrats N, atkariba no atrumkarbas izveleta atruma
tiek pielikts kadam no 5 zobratiem uz velkosas ass, ta liekot auto kusteties uz prieksu.

C1 Kads ir maksimalais attalums metros, ko Sads auto var nobraukt mintites laika? 3 punkti

C2 Pienemsim, ka §im auto ir paredzéets optimali braukt ar atrumu 50 km/h. Cik zobiem tad butu jabut
zobratam uz velkosas ass, lai auto brauktu ar atrumu, kurs ir maksimali tuvu 50 km/h? (zobu skaitam
jabut veselam skaitlim) 3 punkti
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Lielais Launags 14 punkti

Jurim ir cilindriska kruze, kuras radiuss ir 7 = 5 cm, augstums A = 15 cm un sieninu biezums ir d = 0.75
cm. Taja tiek ieliets idens, kura staba augstums ir [ = 12 ¢cm un blivums p = 980 kg/m?.

A1 Aprekiniet ielieta idens masu gramos.

Udens blivums atkariba no temperatiiras mainas péc sekojosas formulas:
pr = 917 + 29, 55T — 2, 325T">

kur 0 < T < 10 temperatura Celsijos. 1 punkts

A2 Aprekiniet temperaturu celsijos, kura tidens blivums sasniedz maksimalo vertibu, ja 0 < T < 10.

1 punkts

A3 Kads ir udens blivums Saja temperatura? 1 punkts

Prieks talakiem aprekiniem pienemsim, ka ielieta tidens masa ir m; = 400 g, 1patneja siltumietilpiba
c1 = 4200 J/(kg - K) un sakotneja temperatura 77 = 370 K. Kruze tiek ievietota karote, kuras masa ir
msy = 90 g, bet Tpatneja siltumietilpiba ¢; = 500 J/(kg - K) un sakotneja temperatura T = 293 K.

A4 Ignorejot siltuma zudumus apkartejai videi aprekiniet, kada biis karotes temperatura pec siltumlidzsvara
iestasanas. 2 punkti

Modelesim karoti ka plaksniti, kurai ir bezgaligi mazs biezums un platums, bet kuras garums ir [p = 10
cm. Piepemsim, ka terauda termiskas izplesanas koeficients ir a = 1.1 - 1075 K~}

A5 Aprekiniet par cik milimetriem palielinas karotes garums péc siltumlidzsvara iestasanas. 1 punkts

A6 Saja punkta Js varat pienemt, ka kriizes garums ir pietiekami liels un dens masa taja m; = 400 g,
temperatura 7} = 100°C. Kada ir ledus gabala masa, kas taja ir jaiemet (ledus temperatura ir T = 0°C
un Ipatnéjais kusanas siltums A = 335 kJ/kg), lai udens temperatura samazinatos 2 reizes? 2 punkti

B Vecaki majas bija vienatne atstajusi Floriannu, un vina nolema paspeléeties ar virtuve pieejamajam
lietam. Vina liela katla aptuveni Iidz pusei ieléja udeni (blivums p, = 1000 kg/m3) un tad pa virsu bieza
karta uzleja ellu (blivums p, = 780 kg/m3). Florianna no savas istabas lidzi pangema vairakus plastmasas
klucisus (blivums p, = 847 kg/m3), ko nolema jautribas dél gremdét trauka ar ellu un tdeni. Klucisu
forma ir kubs.

B1 Florianna trauka ielika vienu plastmasas kluciti. Pec kada briza tas trauka atradas miera stavokli.
Cik procenti no klucisa tilpuma ir iegrimusi ella? 3 punkti

B2 Florianna nolema, ka klucisu trauka nekad nevar but par daudz, tadel vina tiesi pa virsu pirmajam
klucitim uzlika vel vienu kluciti. Pienemt, ka klucisi viens no otra neslid nost un skidruma nerote. Cik
procenti no apakseja klucisa tilpuma tagad ir iegrimusi ella? 3 punkti



