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Pastavigi Mainiga Transmisija 6 punkti

Ieksdedzes dzin€jiem ir ierobezots rotacijas atrums, un, lai dzingju varetu pielietot plasakam rotacijas
atrumu amplitudam, izmanto transmisijas. Visbiezak transportlidzeklos izmanto atrumkarbas ar no-
teiktu skaitu parnesumu, kur katram parnesumam ir sava zobratu attieciba. Tacu eksiste arl ta
saucamas pastavigi mainigas transmisijas, kuras rotacijas atrumu attiecibu var brivi un nepartraukti
mainit noteikta diapazona.

Saja uzdevuma tiek apskatits pastavigi mainigas transmisijas mehanisms, kas sastav no tris galvena-
jiem elementiem: ievades diska A, kurs ir savienots ar dzin€ju, izvades diska B, un lodes C. Lodes C
rotacijas asi var mainit lapas plakné, un lenkis, ko lodes C rotacijas ass veido ar vertikalo asi ir S,
pret-pulkstena raditaja virziens tiek nemts par pozitivo. Diski un lode sava starpa neslid.

A: Kura no dotajiem gadijjumiem diska B rotacijas atrums wp bus vislielakais, ja diska A rotacijas
atrums nemainas? 2 punkti

1. =0
2. <0

3. >0

—
<=

——

B: Dots, ka disku diametrs Da=Dp=>50cm, lodes C diametrs Ds=20cm un attalums starp diskiem
d=15cm. Lenkis starp lodes rotacijas asi un vertikali ir § = +20°. Kada ir attieciba starp izvades un
ievades disku rotacijas atrumiem Z—i 4 punkti
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Atrisinajums

A:

Pie noteikta lodes C lenkiska atruma we, atrums pieskares punkta ir proporcionals attalumam no
rotacijas ass. Gadijuma 1 Sie attalumi ir vienadi, tadel ievades un izvades diski rotes ar vienadu
atrumu. 2. gadijuma ievades diskam attalums no pieskarsanas punktam lidz rot. asij ir mazaks neka

izvades diskam, tade] ievades disks rotes lenak neka izvades. Gadijums 3 ir pretejs. Pareiza atbilde ir
gadijuma 2 (5 < 0).

B:
Saksim ar zimejumu: , kur g = 20°, pun-
kti A un B ir attiecigi disku A un B pieskarsanas punkti, un O ir lodes C centrs. No ta seko, ka

AO:OB:%zl()cm

AB = 15¢m

no cosinusu teoremas:
AB? = AO? + OB? + AO - OB - cos(£AOB)
AO? + OB? — AB?

cos(LAOB) = 0. 0B =—-0.25
ZAOB = 105.5°
no trijstara AoA’:
/AOB
ZAOA = O +20 =172.3°

AA" = AO - sin(ZAOA") = 9.5cm

no trijstura BoB’:

JBOB — ZAOB

—20=32.3°

BB' = BO - sin(£/BOB’) = 5.3cm

BB' 5.
wB _ =93 056
wA AA 9.5
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E-pasts vecmaminai 5 punkti

Uzdevums no olimpiades galvena atbalstitaja TET. Optisko Skiedru kabeli biezi tiek izmantoti ko-
munikaciju nolukiem. Optiskajas skiedras gaisma izplatas, pilnigi atstarojoties no skiedras sieninam,
tadejadi nodrosinot signala kvalitati uz lieliem attalumiem. Optiska Skiedra sastav no serdes, pa kuru
izplatas gaisma, un no caurspidiga apvalka.

Saja uzdevuma tiks apskatita optiska skiedra ar garumu ! = 220 km no Rigas 1idz Liepajai. Dots, ka
optiskas skiedras serdes diametrs d = 10 pm un apvalka biezums ¢ = 50 pm, B un C punkta pienemt,
ka Skiedras taisnaja dala gaismas stara krisanas lenkis ir 75°. Gaismas atrums optiskas skiedras serde
ir 64% no gaismas atruma vakuuma, bet apvalka materiala: 70% no gaismas atruma vakuuma.

A: Kados legkos var celot gaismas stars, lai nebutu gaismas zudumu (un notiktu pilniga iekseja
atstarosanas)? 1.5 punkti

Vispirms aprékinam gaismas lauSanas koeficientu abas vides

100%
Nserde = C/Userde - 674% =1.56
100%
napvalks — C/Uapvalks — W% = 143

Robezgadijums, kad vel notiks pilniga iekseja atstarosanas un nebus zudumi, bus, kad lauztais stars
kritis 90°, sanak sin(a) = 0.91 un o = 66.1°.

Napvalks Sin(goo) = nserde‘Sin(a)

Atbilde: Ja gaismas stara krisanas lenkis bus lielaks vai vienads par 66.1° notiks pilniga ieksgja
atstaroSanas un nebiis zudumi signala

B:(Netika ielikts olimpiade) Cik ilga laika 8is stars nocelotu no Rigas lidz Liepajai? 0 punkti
Svarigi pamanit, ka stars celos lenak neka gaismas atrums un garaku celu, jo vienmer bus celos lenki.
U= C/nserde
L =1/sin(75°)

I Ngerge  220-10%-1.56

— =1.18-1073s = 1.18
¢ sin(75°) 3108 - sin(75°) i e

t=L/v=

C: Montejot optisko kabeli, izradijas, ka nepiecieSams to izliekt. Kads ir mazakais izliekuma ieksejais

radiuss, lai, staram pirmo reizi iespidot likuma, tas neizklatu ara no Skiedras serdes? 3.5 punkti
0
rl \R




Fizikas Komandu Olimpiade 2021/2022 2. kartas risinajumi - 8./9. klase

Pirmo reizi Itkuma atstarojoties pret ieksejo malu, kriSanas lenkis paliks lielaks un signala zudumu
nebis, tapec apskatisim, gadijumu, kad pirmo reizi atstarojas pret arejo malu. Robezgadijums attelots

5in(180° — B)  sin(a)
R 7
R=r+d
B dsin(a) B 10 - 10~%5in(66.1°)
~ sin(180° — B) — sin(a)  sin(180° — 75°) — sin(66.1°)

=17.7-10"°m = 0.17Tmm

Ja iekseja radiusa aprekinasana nemts vera vada biezums, tad atbilde sanak 0.177 — 0.05 = 0.127mm.

Skaitliski maza atbilde visticamak nozime, ka liekuma radiuss nav butisks ietekmes faktors. Lielaka
problema butu vada saltsana, parltusana to tik loti salokot.
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Es gribu motociklu 13 punkti

A: Dots ieksdedzes dzingjs, kura vidéjais speka moments ir 90 Nm ($ads dzingjs varétu tikt izmantots,
piemeéram, saciksu motociklos). Kada ir dzingja jauda pie 15 000 apgriezieniem minuté? 1.5 punkti

B: Saja apakspunkta tiek apskatits motociklu saciksu braucgjs, braucot Iikuma. Zinams, ka, cengoties
sasniegt vislabako rezultatu, braucejs saliecas lidz nokriSanas robezai, tas ir, $ada likuma nav iespejams
sasverties vairak, nenokritot. Motocikla attels, ka arT koordinatu sistéma, ir doti attela.

>
X, m

B1: Zinams, ka motocikla masas centrs atrodas punkta A = (0.4;0.4), bet motociklista masas centrs
ir punkts B = (0.7;0.35). Motocikla masa ir 176 kg, bet pats motociklists sver 72 kg.

Kadas ir motocikla un brauceja kopéja masas centra koordinates? 1.5 punkti
B2: Kads ir berzes koeficients us starp riepam un asfaltu? 2 punkti
B2: Vai saja situacija starp riepam un asfaltu ir statiska vai dinamiska berze? Kapec? 2 punkti

B3: Dots, ka motocikla trajektorija ir rinka Imijas loks ar radiusu R = 50 m. Kads ir lielakais
atrums V42, ar kadu motociklists var izbraukt sadu lIikumu? 2 punkti

B4: Ka izmainisies maksimalais atrums likuma, ja sacikSsu komandas inzenieri samazinatu moto-
cikla masu par 50 kg? 2 punkti

B5: Par cik procentiem samazinasies maksimalais atrums likuma, ja, sacik§u diena uzlijot lietum,
berzes koeficients starp riepu gumiju un asfaltu samazinas uz pusi? 2 punkti
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Atrisinajums
A: Ir dots, ka videjais speka moments ir 90 Nm, nosauksim to par M. Zinams, ka speka padaritais

darbs A = F - s, kur F' ir speks, kas dara darbu, un s ir attalums, kuru tas speks noiet. Pienemsim,
ka dzineja klokvarpstas radiuss ir R.

F=M/R un s=2mR

No ta izriet, ka padaritais darbs A viena apgrieziena ir

_ 2rMR

A=Fs =2tM

Un dzingja jauda ir padaritais darbs viena apgrieziena reiz apgriezienu skaits sekunde f.
f = apgr./min. 60 = 2505

P=Af =2rMf = 141.4kW

B1:

Kopeja masas centra koordinates nosaka, panemot sverto videjo aritmetisko, kur Saja gadijuma
elemnta aritmetiskais svars ir arl ta fiziskais svars (vai masa). Masas centra x coordinate nav at-
kariga no ta y koordinates, tapec tas var apskatit atseviski. Matematiski to apraksta Sadi:
(motapzimes motocikla parametrus, ”br brauceja vertibas)

n
Z i Lot + xprm
4= t t br 1M
T == = e m:_”r:Q@ml (1)
m m
Z m; mot br
i=1

Lidzigi masas centra y coordinate ir

n
Z yit m + Yprm
7= z:i _ Ymot mot+ YorMpy — 0.385m, (2)
Mmot + Mpr
Z s mo
i=1 '

B2:
Tagad mes varam modelet motociklu ka masas punktu un bezmasas stieni, kas savieno masas centru
ar riepas pieskarsanas punktu (skat. zimejuma)
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y, m

Fy

T un y ir attiecigi masas centra x un y coordinates, noskaidrotas apakspunkta B1. Fj,, ir svars, Fiy
ir virsmas reakcijas speks un Fj, ir berzes speks. ! Izveleta motociklam pakartota atskaites sistema ir
neinerciala, jeb tai ir paatrinajums attieciba pret nekustigu atskaites sistemu. Tadejadi sada atskaites
sistema jaievies vel viens speks, centrbedzes speks F.. Ta ka izveletaja atskaites sistema motocikls
nepaatrinas (jo sistéma ir pakartota motociklam), zinams, ka visu speku summa abos virzienos ir 0,
jeb F. = F, un Fy = F,,,. Zinams arl, ka berzes speks F, = uFy, kur p ir berzes koeficients. Ir art
dots, ka motocikls neroté x-y plakne. Apskatot rotaciju ap koordinatu sakumpunktu, seko, ka

Fj— FrpgZ =0

pFNy = FNT
P

=N _ T 196
Fyy 9

B2:

Ta ka riepu un asfalta virsmas savstarpeji neslid, saja gadijuma noverojama statiska berze.

B3:

Tagad jaapskatas nekustiga (trases) atskaites sistema. Tagad centrbedzes speks neeksiste, un mo-

tociklam ir paatrinajums a = Fp/m likuma centra virzlena. So sauc par centrtieces paatrinajumu.
v

Centrtieces paatrinajumu apraksta ar1 ar formulu a = 5.

_Fy,  pFn  pmg
a=—=——="——=Ug
m m m

V2
a=—

R
V =vVaR = +/pugR = 24.86m/s

B4 Apskatoties pedejo vienadojumu, V = /ugR, var izsecinat, ka maksimalais atrums likuma ir
neatkarigs no motocikla masas.

B5
Vo = v/ egR = v0.5y/pugR = V0.5V = 17.58m/s
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V-V
Va

= 0.293 = 29.3% (3)
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Kartejais laistiSanas uzdevums 7 punkti

Liela trauka ar udeni gaismas lausanas koeficients ir n = 1.3. Tad trauka tiek pieberts pulveris, kurs
noslanojas trauka apakseja dala, kur gaismas lausanas koeficients n = 1.6, ta ka trauka augséeja mala
gaismas lauSanas koeficient vel joprojam ir 1.3 un pareja Iidz 1.6 notiek vienmerigi. Veicot skices vari
pienemt ka kriSanas lenkis ir 60°.

A: Uzskice gaismas stara celu, ja pareja no vides n = 1.3 uz n = 1.6 notiktu peksnpi. Noradi svarigos
lenkus. 1.5 punkti

B: Uzskice gaismas stara celu, ja pareja no vides n = 1.3 uz n = 1.6 notiek vienmerigi. Noradi svarigos
lenkus. Kapéc gaismas cels bus tiesi sads? 3 punkti

C: Uzskice gaismas stara celu, ja pulveris noslanojas skidruma augsa - t.i. pareja notiek no n = 1.6
uz n = 1.3. Noradi svarigos lenkus. 2.5 punkti

Gaismas lausana. Vides un krisanas lenki saista sekojosa formula.

n1sin(y1) = nasin(yz)

Staram kustoties cauri vairakam videm, kur gaismas lausanas koeficients ir atkarigs tikai no augstuma
nysin(y1) bus konstant.

const. = nisin(y1) = nesin(vy2) = ngsin(ys) = ...

Vienmerigaja gadijjuma varam iedomaties, ka stars maina vidi vairakas reizes, kur njsin(y1) paliek
nemainigs. KriSanas lenkis trauka nebus atkarigs no stara gaitas, bet no gaismas lausanas koeficienta
trauka apaksa, kas ir zinams n = 1.6. C gadijuma risinajums ir tads pats, tikai ar samanitiem
koeficientiem.

Atbilde ir svarigi saprast, ka A un B gadijumi bus lidzigi, ar vienadiem kriSanas lenkiem tuvu pie
virsmas un trauka apaksas, ka ar1, ka B un C gadijumos nebus redzamas stara luzuma vietas ieksa
trauka.

Atbilde izskatas $adi, kur ja o = 60°, tad § = 41.7° un 0 = 32.7°.
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10
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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 kopmitne ir pieejami, ir liels metala katls un maza metala kruze. Alberts izlema
sev uztaisit pelmenus katla un teju kruze, uzliekot lielo katlu uz plits, bet mazo kruzi ar teju ievietojot
lielaja katla.

Vienkarsibas labad var piepemt, ka abos traukos ir tirs fidens ar nemainigu blivumu p, = 1g/cm?.
Abi trauki ir veidoti no dzelzs, kura blivums pg, = 7.85g/cm3. Katlina izméri un tilpums ir stipri
lielaki neka kruzitei, un kruzite atrodas talu no katla sieninam un peld katla esoSaja udeni. Termiskas
izplesanas efektus var nenemt vera. Pienemt, ka kruize paliek vertikala stavokli.

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

A1: Kurs no dotajiem apgalvojumiem ir patiess? 1.5 punkti

. Udens Iimenis kriize biis vienads ar Gidens Imeni katla

. Udens Itmenis kriize biis augstaks par tidens Iimeni katla
. Udens Iimenis katla bis augstaks par tidens Iimeni kriize
. Nevar noteikt no dotas informacijas

W N

A2: Kads ir maksimalais adens tilpums, ko var ieliet kruze, pirms ta nogrims un Alberts saboja savas
vakarinas? 2 punkti

A3: Vai eksiste tada kruze, kuru $ada situacija vares piepildit pilnu Iidz malam, tai nenogrimstot? Ja
atbilde ir ja, tad kadiem nosacijumiem jaizpildas. 2 punkti

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

B1: Kurs no Siem apgalvojumiem ir patiess? Kapec? 3.5 punkti
1. Udens kriize saks varities pirms tdens lielaja katla
2. Udens kruze saks varities pec udens lielaja katla
3. Udens kruze nesaks varities
4. Nevar noteikt no dotas informacijas

B2: Kada ir udens temperatura kruze pec tam, kad udens katla saka varities? 2 punkti

11
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Atrisinajums

Al:

Zinams, ka, lai Arhimeda speks varetu noturet kermeni peldot, izspiesta tdens masai ir jabut vienadai
ar kermena masu. Jebkuram kermenim peldot, iegrimusas dalas blivumam ir jabut mazakam neka
skidruma blivumam, jo izspiesta tidens masai jabiit vienadai ar gan iegrimusas, gan virs tidens esosas
dalas masai. Ta ka tudens blivums gan krtize, gan arpus ir vienads, un dzelzs ir blivaks par udeni, var
secinat, ka kruzes iegrimusaja dala ir jabut gaisam, lai samazinatu kopejo blivumu. Atbilde: gadijums
3.

A2:
Apskatisim robezgadijumu, kad kriizes augseja mala sakrit ar katla Gdens limeni. Saja gadijuma
arhimeda speks ir:
Farh = puVig
, kur kruzes tilpums Vj, ir:
Vi, = 0.257D?H = 1809.6¢m?

Zinams, ka Arhimeda speks ir vienads ar kruzes un ielieta udens kop€jo svaru. Kruzites sienu tilpumu
var aprakstit ka divu cilindru tilpumu starpibu, kur argja cilindra dimensijas ir dotas ziméjuma, bet
iekseja cilindra diametrs ir D — 2¢, bet augstums H — t.

1 1
Vsienas = ZWDQH - ZW(D - Qt)Q(H - t) = 207.1em?

Dzelzs kruzites masa ir
My = Visienas * Pdz = 162539

Tagad var izrekinat kruze ielieta udens masu:
PuVig = (mu + mk’/‘)g

My + My = Vkpu
My = Vipy — My, = 184.3¢
Vi = my/rho, = 184.3cm?

A3:

Ja, eksiste. Kriizes materialam ir jabuit mazak blivam neka apkartejam skidrumam, piemeram, plas-
tmasa.

B1:

Tiklidz udens katla saks varities, ta temperatura bus konstanti 100°C. Temperatura kruzité art asim-
ptotiski pietuvosies 100 gradiem, bet, ta ka udens kruze sanem siltumu tikai siltumvadiSanas del caur
kruzites sienam, un sadas siltumvadiSanas jauda ir proporcionala temperatiru starpibai, udens kriize
nesanem siltumu, lai uzsaktu varities. Atbilde: gadijums 3.

B2:

Udens temperatiira kriize bus 100°C.

12
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Demonstrejums: Tricosais trisis 6 punkti

/
7 o)
J

dinamometrs

A: Ko jiis ieverojat par dinamometru uzradito speku vertibu attiecibu? Kapec ta bija tada? 1 punkts

Nutona pirmais likums. Apskatot trisi un spekus ap trisi var uzzimet Sadu bildi. Speki kreisaja puse
bus vienadi (skat B). Lai trisis nekustetos spekus summai jabut nulle.

2Fy = Fy

F5 vienmer bus divas reizes lielaks neka I}
F1
=< \ Fz

F,

B: Ko uzraditu dinamometrs, ja to pievienotu piefiksetaja vieta? 2 punkti

Nutona tresais likums. Sastiepuma speks striki nemainas un bus konstants, tapec piefiksetaja vieta
dinamometrs uzraditu to pasu, ko uzrada pie otra strika gala piestiprinatais dinamometrs, art C
gadijuma.

C: Ka izmainas attieciba, ja pie trisa pieliek atsvarus? Kapec? 3 punkti

Nutona pirmais likums. Pieliekot atsvarus bilde no punkta A izmainas sekojosi.

13
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Fo
FY VR

2F1+Fmg:F2

Vairs nevar ignoret trisa masu. Var noverot, ka piekarinot lielaku masu F5 palielinas un F} samazinas.

14



Fizikas Komandu Olimpiade 2021/2022 2. kartas risinajumi - 8./9. klase

Eksperiments: Te€ju vai kafiju? 30 punkti
Kads ir siltumvadiSsanas koeficients keramikai?

Siltumvadisanas koeficients ir materiala ipasiba, kas raksturo cik labi siltums var plust cauri kermenim.
Ja esi kadreiz pieskaries kokam un metalam, tad zini, ka metals skiet daudz aukstaks, jo tavas rokas
atdotais siltums atrak aizplist prom.

Jauda P, kas plust cauri kruzites sienai, ir proporcionala tas virsmas laukumam S, siltumvadiSanas
koeficientam k, temperaturas starpibai AT un apgriezti proporcionala kruzites biezumam [.

kS
Jauda, kas plust cauri kruzites sienai, ir siltuma daudzums, kas no kruzites iekspuses plust cauri
keramikai un silda apkartesoSo vidi uz laika vienibu. Citiem vardiem sakot, tas cik atri udens kruzite
atdziest. Sim jums varetu noderet sekojosas formulas, kur Q ir siltumietilpiba, ¢ = 4190,@% ir udens
siltumietilpiba, m ir idens masa un t ir laiks.

_Q
At

Q = emAT

P

leteikums 1: Pieversiet 1pasu uzmanibu, kas ir AT. Pirmaja formula temperaturas starpiba ir
starp kruzites iekSpusi un arpusi (ATjers/arpus)- Otraja formula temperatiiras starpiba ir dent starp
merjjumiem (AT).

Teteikums 2: Padomajiet, kas ietekmes eksperimentu un kadus pienemumus Jiis veiksiet eksperimenta
gaita, ka Jus Sos pienémumus parbaudisiet, vai tie ir patiesi? Temperatura lielaja trauka relativi
nemainas, jo tas ir daudz lielaks par kruziti. Tas nozime, ka pirms eksperimenta var veikt vienu
temperaturas merjjumu lielaja trauka, pec eksperimenta parbaudot vai temperatiira ir palikusi relativi
nemainiga.

leteikums 3: Ja nepietiek laika, rakstiet, ko vajadzetu izdarit, lai eksperimentu pabeigtu. Daudzkart,
kad vel nevar zinat ka tikt lidz gala rezultatam var domat: kas palidzétu nonakts tuvak?

Dots (parbaudi, ka viss Seit uzskaititais ir izsniegts!): lineals, hronometrs, termometrs, kriizite, spai-
nis ar 3l auksta udens, karstais udens (pieejams gaiteni pie tejkannas, téjkannu péc tam atnest
atpakal!!!), stativs, putuplasts.

A1: Veic merjjumus un izrekini kriizites arejas virsmas laukumu, sienas biezumu un tilpumu. Noverte
arT kludas savos merjjumos un rezultatos! 3 punkti

Laukums: Merkis ir noteikt virsmas laukumu caur kuru siltums pladis prom no kruzites. Lielakas
kluda ir lineala kluda (Imm). Principa o teoriju var pielietot tikai plaksnei ar vienadu biezumu,
kriizites liekums, osina, malas, apakséja kante ir novirze no §is teorijas. Sis kludas lielumu var novertet
rekinot starpibu starp ieksejo laukumu un arejo laukumu, kur pareiza atbilde butu kaut kur pa vidu
un kludu raksturotu laukumu starpiba.

h=1(9.5+0.1)cm
d=(81+£0.1)cm
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1
S = drh + Zmﬂ = 293.3cm?

Ir paris veidi, ka varejat novertet kludu, tomer tas nebija jaizdara precizi pamatskolas limenim. Kludu
laukumam vareja novertet relativi, vareja arl saskaitit relativas kltidas no visiem merijumiem, vai
apskatit starpibu starp ieks€jo un arejo kruzites laukumu. Atkarigs no metodes, kluda ir 1-5%.

r=0.1/81=12%
S =293.3+1.2% = (293.3 & 3.6)cm>

V = hrd?/4 = (489.5 + 5.9)em?
m="Vp=489.5-1075.1000 = (0.4895 =+ 0.0059)kg

Kruzites biezumu vareja merit nomerot biezumu vai iekSejo un arejo diametru un starpibu izdalot ar
divi

[ =0.30 £ 0.05¢m

A2: Kruzites osinu varat nenemt vera. Ka tas ietekmeé rezultatus? 1 punkti

Osina ir papildus materials, kas izolé karsto udeni, tapéc laukums caur kuru var plust siltums butu
mazaks. Rezultata izrekinatais koeficients k bus parvertets. Osinas skersgriezuma laukums ir relativi
mazs salidzinot ar laukumu S, tapeéc ietekme ir salidzinosi maza.

B: Izplano eksperimentu kruzites siltumvadisanas koeficienta noteiksanai. Pieraksti galvenos eksperi-
menta solus, izveido un anoté eksperimentalas iekartas skici, ka arf Isuma paradi, ka no merjjumiem
ieguisi siltumvadisanas koeficientu. 8 punkti

Termometrs

Stativs
Putuplasts

g

Karsts
udens

Auksts Udens
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Darba gaita:
1. Veikt udens temperaturas merjjumu trauka
2. Piepildit kruzi ar verdosu udeni un sagatavot eksperimentu péec augstak noraditas bildes.
3. Veikt merijjumus karsta udens temperaturas merjjumus katras 15 sekundes.
4. Fikse merjjumus tabula
5. analizet datus, attelot grafikos, izteikt secinajumus.
ATicks/arpus It temperatiiras starpiba ir starp kriizites iekSpusi un arpusi. AT; ir temperatiiras starpiba

ir den1 starp merijjumiem.

kS
P = TACTieké/érpus

AT,
P=cm=—"""
cm At

kS AT,
TAT‘ieké/érpus = Cmftt

lem AT;
ATieké/érpus - EE

Grafiski attelojot ATieis/arpus Pret AA%} legusiet taisni y=ax+b, kur y = AT ampus; T = AATtt un

a = 4 var nolastt no grafika un izteikt k, k = ‘2.
kS ’ aS

Alternativi iesp€jams aprekinat koeficientu k starp katriem diviem blakus esoSiem punktiem un panemt
videjo vertibu, tomer 1 metode ir neprecizaka.

lem AT,

k=
SAﬂeké/érpus At

Piezime: Seit tick pienemts nemainiga siltuma jauda starp meérijumiem, kas padaritu rezultatu ne-
precizaku. Ir sarezgitaka un precizaka metode bez 81 pienemuma, kas apspriesta 11, 12 klasu eksperi-
menta risinajuma.

C: Veic eksperimentu un piefiksé merijjumus. Parasti olimpiades sagaida vismaz 15 merjjumus. 4 punkti

D: Grafiski attelo, ka laika mainas temperaturas starpiba starp udeni kruzité un udeni spaini, citi
nepiecieSamie grafiki. 3 punkti
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1. tabula: Merijumu tabula

N.pk | t,8 | Tharsts> C | Tauksts: C | A Tiepsjarpu, C | A T/At, C/s | k, W/m/K
1 0 66.0 10.5 55.5 0.067 0.397
2 30 | 64.0 10.5 53.5 0.067 0.383
3 60 | 62.0 10.5 51.5 0.060 0.409
4 90 | 60.2 10.5 49.7 0.073 0.323
5 120 | 58.0 10.5 47.5 0.050 0.453
6 150 | 56.5 10.5 46.0 0.067 0.329
7 180 | 54.5 10.5 44.0 0.060 0.350
8 210 | 52.7 10.5 42.2 0.057 0.355
9 240 | 51.0 10.5 40.5 0.050 0.386
10 270 | 49.5 10.5 39.0 0.050 0.372
11 300 | 48.0 10.5 37.5 0.050 0.358
12 360 | 45.0 10.5 34.5 0.042 0.395
13 420 | 42.5 10.5 32.0 0.042 0.366
14 480 | 40.0 10.5 29.5 0.038 0.367
15 540 | 37.7 10.5 27.2 0.033 0.389
16 600 | 35.7 10.5 25.2 0.028 0.424
17 660 | 34.0 10.5 23.5 0.028 0.395
18 720 | 32.3 10.5 21.8 0.027 0.390
19 780 | 30.7 10.5 20.2 0.020 0.481
20 840 | 29.5 10.5 19.0 0.025 0.362
21 900 | 28.0 10.5 17.5

Temperaturas atkariba laika
70.0
60.0

50.0

40.0

Temperatira. C
[#5]
=
=

0 200 400 600 300 1000

Laiks, s
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Kruzites temperaturas atskiriba starp iekSpusi un
arpusi atkariba no temperaturas izmainas kruzite.

60.0

50.0 v=695.17x + 4.5486 ® '. T e

o 40.0 ”'_.n.

.
'..‘
.

u, C

ar

/
=

Delta T_ieks
.
b d

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080
Delta T/Deltat, C/s

E: Nosaki kruzites materiala siltumvadiSanas koeficientu. 5 punkti

Piezime: Parliecinieties, ka vienadojumos izmantojat si sistémas mervienibas izmantojot formulas.
Iznemums celsija gradus vareja varéja neparveidot par kelviniem, jo tika apspriesta tikai temperatiiras
starpiba, kas ir vienada Celsijos un Kelvinos.

Nolasot no grafika a = 695

lem  0.003 - 0.4895 - 4190
Sa — 0.02933-695

k= = 0.3018W/m/K

Izrekinot videjo no katriem diviem merijjumiem (skat. tabulu)
k =0.2626W/m/K
F: Mini pienemumus, neprecizitates un secinajumus vai noverojumus. 6 punkti

Neprecizitates minetas risinajuma, Papildus neprecizitates: instrumentu kluda, izolacija no plutuplas-
ta, formas neprecizitates no kruzites

Secinajumi:

1. Lielaka neprecizitate nak no kriizites biezuma merisanas (relativa kluda 25%), visvairak rezultata
precizitati var uzlabot lietojot bidmeru vai mikrometru lineala vieta. Rezultata kluda varetu but

ap 50%

2. Temperaturas starpibai starp kruzites sienu kritoties, udens kruzite atdziest arvien lenak

3. Tika noteikts keramikas siltumvadisanas koeficents k = 0.3018W/m /K
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