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Kartupelu lielgabals 10 punkti

Janis piemajas darza audze 1pasu kartupelu skirni. Janis ir noverojis, ka, ja divi kartupeli tiek pamesti
gaisa, tad tie uzspragst bridi, kad attalums starp tiem to lidojuma ir vismazakais (kartupeli spej
paredzét visu savu lidojuma trajektoriju).

Janis nolema izmantot Sos TpaSos kartupelus ka municiju brivlaika uzbuvetajam kartupelu lielgabalam.
Janis novieto lielgabalu uz cela augstuma d pret celu ta, lai tas Sautu kartupelus paraleli celam,
kurs ir lenki ¢ pret horizontu. Jana lielgabals ir uzbuvets ta, ka tas Sauj ik pa 2 kartupeliem, un
otrais kartupelis tiek izSauts, kad pirmais kartupelis trapa celam (lielgabala parlade un izsausana ir
automatizeta).

Ja abi kartupeli tiek iz8auti ar vienadu sakuma atrumu vg, atrodi attiecibu vy/+/gd, pie kuras tuvakais
attalums starp kartupeliem to uzspragSanas bridi ir minimals! Pienem, ka kartupeli ar celu saduras
elastigi, un sadursmes rezultata nesaskist (Jana kartupelu skirne ir loti izturiga).
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Kosmiska Lampa 14 punkti

Interesanti, ka, lai gan fotonam (gaismas dalinai) nav masas, tam tomer piemit masai lidzigas Ipasibas,
pieméram, tam piemit impulss p = hf/c, kur f - frekvence; ¢ - gaismas atrums; Planka konstante
h = 6,62607015 - 10734 J s.

i) Satelits, kura masa ir m = 100 kg, atrodas rinkveida orbita ap Zemi augstuma h = 400 km. Lai
paceltu ta orbitu, satelits izsauj N = 2 - 1032 fotonus ar frekvenci f = 100 THz pretgji sava atruma
vektora virzienam. Nosaki atruma izmainu AV 2 punkti

ii) Uzskice satelita kustibas trajektoriju ap Zemi, noradot, kur tas atrodas sakuma bridi un kur tas
atradisies, kad bus vistalak no Zemes. 4 punkti

iii) Kads bus maksimalais attalums no Zemes, kas tiks sasniegts? Ja i) punkta neieguvi atbildi, pienem,
ka AV =1 km/s (atskiras no ieprieks izrekinatas vertibas). 6 punkti

iv) Kapec i) punkta fotonus jaizsauj preteji kustibas virzienam, lai iegtutu vislielako raketes atruma
izmainu AV? 2 punkti
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Karuselis 8 punkti

Aplikosim raketi, kuras inerces moments ap tas simetrijas asi ir I, = 3000 kg m?, savukart per-
pendikulari simetrijas asij tas inerces moments ir I, = 12000 kg m?. Rakete ir veiksmigi palaista
un nonakusi orbita, turklat tas degvielas tvertne ir palikusi nedaudz degviela gkidra stavokli, kas ar
viskozitates spekiem iedarbojas uz raketi.

Pec ilga laika raketes energija sasniedz kadu minimalu vertibu. Ja rakete orbita ieiet ar sakotnéjo
lenkisko atrumu w, = 10 rad s~1, kads biuis raketes lenkiskais atrums pec ilga laika?
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Satelita parvadasana 10 punkti

i) a) Divas masinas ved satelita dalas no punkta A uz punktu B. Pirma masma brauc ar konstantu
atrumu, otra ar laika mainigu atrumu. SekojoSaja grafika (nakamaja lapa dots palielinats grafiks)
attelota pirmas maginas atruma atkariba no laika otras maginas atskaites sistema. Uzzimé otras
masinas atruma grafiku pirmas masinas atskaites sistema. 2 punkti

Piezime: otru grafiku zime kopa ar jau doto - vai nu uz palielinata attela nakamaja lapa, vai arl
parzimejot grafiku uz rutinu papira.

>

i) b) Otra maSina no punkta A izbrauca laika ¢y = 1 min péc pirmas. Zinams, ka ta pirmo masinu
panaca, braucot laiku t; = 9 min, ka arT abas masinas punkta B nonaca viena laika. Lielakais attalums
starp abam masimam bija d = 1.960 km. Nosaki pirmas maginas atrumu, v, otras masmas maksimalo
atrumu, v2 mq, Un attalumu starp punktiem A un B, Dyp. 6 punkti

ii) Celu no B uz C veic tresa masina. Zinams, ka pusi cela ta brauc ar atrumu v;, tresdalu cela brauc
ar atrumu v ;e Un parejo celu veic ar atrumu vs. Aprekini tresas masinas videjo atrumu. 2 punkti
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Simetriski slegumi 12 punkti

Parasti uzdevumos ar slegumiem sak ar sleguma pretestibas aprékinasanu, pec tam to pielietojot
stravas vai sprieguma atraSanai. Saja uzdevuma apskatisim, ka rikoties pret€ja virziena, lai atrastu
pretestibu, ja tiek fikseta noteiktos kontaktos ievadita un izvadita strava.

Aplikosim situaciju, kad no vadiem izveidots sessturis:

B

A

Visam seSstura malam ka ar1 ta divam novilktajam diagonalem ir pretestiba r. SeSstura diagonales
krustoSanas punkta nesaskaras.

i) Virsotne A tiek ievadita strava I, bet no katras no parejam seSstura virsotnem tiek izvadita strava
I/5. Kads ir spriegums starp virsotnem A un B? 2 punkti

ii) No virsotnes B tiek izvadita strava I, bet katra no paréjam seSstira virsotnem tiek ievadita strava
I/5. Kads ir spriegums starp virsotnem A un B? 1 punkti

iii) Kada ir pretestiba slegumam starp virsotnem A un B?7 (Ieteikums: ka izskatas gadijumu i un ii
superpozicija?) 3 punkti

iv) No vadiem izveidota sekojosa figtira (vadi saskaras tikai seSstura virsotnés un punktos A un B):

B
A

Visu 12 vadu pretestiba ir r. Kada ir pretestiba sléegumam starp punktiem A un B? 6 punkti
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Pelmenu katls 11 punkti

Alberts nesen saka studijas un parvacas uz studentu kopmitni. Diemzel kopmitné nav tejkannas, un
vienigie trauki, kas kopmitné ir pieejami, ir liels metala katls un maza metala kruze. Alberts nolema
sev uztaisit pelmenus katla un teju kruze, uzliekot lielo katlu uz plits, bet mazo kruzi ar teju ievietojot
lielaja katla.

Vienkarsibas labad var pienemt, ka abos traukos ir tirs fidens ar nemainigu blivumu p, = 1g/cm?.
Abi trauki ir veidoti no dzelzs, kura blivums pg. = 7.85g/cm®. Katlina izmeéri un tilpums ir daudz
lielaki neka krizitei. Kruizite atrodas talu no katla sieninam un peld katla esoSaja tideni. Termiskas
izplesanas efektus var nenemt vera. Pienemt, ka kruze paliek vertikala stavokli.

Kruziti var aproksimet ka dobu cilindru. Cilindra dimensijas ir dotas zimejuma, arejais diametrs D
= 12cm, augstums H = 16 cm, sieninu biezums ¢ = 3mm. Budams inZenierijas students, Alberts
aizdomajas par sakaribam starp udens Iimeniem lielaja katla un kruze.

i) Kurs no dotajiem apgalvojumiem ir patiess? 1.5 punkti

. Udens Iimenis kriizé biis vienads ar tidens Itmeni katla

. Udens Iimenis kriize biis augstaks par dens Itmeni katla
. Udens Iimenis katla bus augstaks par tidens Iimeni kriize
. Nevar noteikt no dotas informacijas

=W N =

ii) Kads ir maksimalais Gdens tilpums, ko var ieliet kruze, pirms ta nogrims un Alberts saboja savas
vakarinas? 2 punkti

iii) Vai eksisté tada kriuize, kuru sada situacija vares piepildit pilnu Iidz malam, tai nenogrimstot? Ja
atbilde ir ja, tad kadiem nosacijumiem jaizpildas. 2 punkti

Ticis gala ar tdens daudzumiem, Alberts keras klat pie pelmenu varisanas. Katls tiek uzlikts uz plits
un sakts sildit, Iidz udens lielaja katla sak varities.

iv) Kur$ no siem apgalvojumiem ir patiess? Kapec? 3.5 punkti

1. Udens kriize saks varities pirms tidens liclaja katla
2. Udens kriize saks varities pec iidens lielaja katla
3. Udens kriize nesaks varities

4. Nevar noteikt no dotas informacijas

v) Kada ir udens temperatura kruze pec tam, kad tdens katla saka varities? 2 punkti
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Demonstrejums: KonfeksSu deja 10 punkti
i) Paskaidro, kapéec iekartas konfektes svarstas ar dazadam amplitudam. 3.84 punkti
ii) Izskaidro fazes nobidi vienai no konfektem. 3.33 punkti

iii) Ka bitu iespejams noteikt gaisa pretestibu konfektei? Pilns risinajums nav nepieciesams. Pienem,
ka svarstibu amplitudu var izteikt ka:

K/l

A=
\/(WS _ w2)2 + wz,yz

kur A ir svarstibu amplitiida, K ir konstante ar dimensijam m?/s?, [ ir svarsta garums, wp ir brivo
svarstibu frekvence, w ir pielikta speka svarstibu frekvence, v = ¢/m, kur c ir gaisa pretestibu rakstu-
rojosa konstante. 3.83 punkti
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Eksperiments: Te€ju vai kafiju? 35 punkti

Siltumvadisanas koeficients ir materialam piemitoss lielums, kas raksturo, cik viegli tam plust cauri
siltums. Piemeram, metalam ir lielaks siltumvadiSsanas koeficients ka kokam, tapec metala stabs ziema
skiet aukstaks neka blakus esoss koks, kaut gan temperaturas starpiba starp roku un metalu ir tada
pati ka starp roku un koku. Saja uzdevuma centisimies atrast siltumvadisanas koeficientu keramikai.

Jauda P, kas plust cauri kruzites sienai, ir atkariga no tas virsmas laukuma S, siltumvadiSanas koefi-
cienta k, temperattiras starpibas starp ieksejo un aréjo virsmu AT un kruzites biezuma [:

P:?AT

Zinams arl, ka, ja objekta no materiala ar siltumvadiSsanas koeficientu ¢ un masu m temperatiura
mainas par AT, tad tam ticis pievadits siltums @, izsakams ka

Q = cmAT

Vienkarsibas labad vari pienemt, ka kriizites siltumietilpiba ir nulle. Udens siltumietilpiba ir 4.2 J g7t K~1.
Teteikums 1: Pievers Ipasu uzmanibu, kas katra vienadojuma ir AT

Teteikums 2: Standarta metode ir attelot taisnes funkciju y = ax + b. No §is funkcijas var nolasit tas
slipumu a. Atliek izdomat, kam jabtut y un x vieta, lai izveidotos lineara sakariba.

Dots (parbaudi, ka viss Seit uzskaititais ir izsniegts!): lineals, hronometrs, termometrs, kruzite, spainis
ar 3l auksta udens, karstais udens (pieejams koridorl pie téjkannas, téjkannu péc tam atnest
atpakal!), stativs, putuplasts.

i) Veic merjjumus un izrekini kruzites aréjas virsmas laukumu, sienas biezumu un tilpumu. Noverte
ar1 kludas savos merijumos un rezultatos! 3 punkti

ii) Kruzites osinu varat nenemt vera. Ka tas ietekmeé rezultatus? 1 punkti

iii) Izplano eksperimentu kruzites siltumvadisanas koeficienta noteiksanai. Pieraksti galvenos eksperi-
menta solus, izveido un anoté eksperimentalas iekartas skici, ka arT Isuma paradi, ka no merjjumiem
iegusi siltumvadiSanas koeficientu. 10 punkts

iv) Veic eksperimentu un piefiksé merijumus. Parasti olimpiades sagaida vismaz 15 mérjjumus. 5 punkti
v) Grafiski attélo, ka laika mainas temperaturas starpiba starp tdeni kriizite un tdeni spaini. 3 punkti
vi) Nosaki kruzites materiala siltumvadiSsanas koeficientu. 7 punkti

vii) Kuri no eksperimenta izdaritajiem pienémumiem varétu but visvairak samazinajusi rezultata pre-
cizitati? Ka butu jamaina eksperiments, lai nemtu Sos vera? 6 punkti



