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Raketes! 17 punkti

Rakesbiive ir aizraujoss inzenierijas lauks. Viens no tas prestizakajiem merkiem ir 100 km augstuma
jeb Karmana linijas sasniegSana, kas kalpo ka musdienu kosmosa robeza. Pirms nepilniem 4 gadiem
inZzenieru komanda no Latvijas izdomaja interesantu veidu ka sasniegt $o 100 km atzimi. Komanda
palaidis zondi ar platformu, kas pacelsies lidz 25 km augstumam, un izmantos $o platformu, lai no tas
palaistu raketi.

A Sava butiba, zonde ir vienkarss gaisa balons, kas pildits ar udenraza (Hs) gazi un kam ir piestip-
rinata masa m = 5 kg. Gaisa balonu var pienemt ka perfektu lodi. Pielietojot dazadus atmosferas
parametrus, kas atrodami grafikos zemak, ka art pienemot, ka gravitacijas paatrinajums ir nemainigs
g = 9.81 m/s?, var noteikt ka pareizi izveidot gaisa balonu, lai sasniegtu nepieciesamo augstumu.

HF\.

A1 Ar kadu speku balonam jadarbojas uz masu m, lai ta noturétos nemainiga augstuma? 1 punkti

Lai kermenis atrastos lidzsvara stavokli, visu uz to iedarbojoSo speku summai ir jabut 0, lidz ar to
spekam, ar kadu balonam jadarbojas uz masu m, ir jabuit vienadam ar masas svaru, jeb:

Fy=Fs =mg ~ 49N

A2 Kads ir minimalais nepieciesamais balona tilpums, lai balons sasniegtu A = 25 km lielu augstumu,
ja tdenraza blivums balona 25km augstuma ir pg, = 0,015 kg/m3? Balona materiala masu un
platformas tilpumu var nenemt vera. 4 punkti

Aplukojot atmosferas parametrus zemak dotajos grafikos, varam noverot, ka pieaugot augstumam,
samazinas gaisa blivums. Balonu ar zondi gaisa notur Arhimeéda speks, kas ir atkarigs no S gaisa
blivuma un attiecigi samazinas, palielinoties augstumam. Varam secinat, ka minimalais tilpums bus
tiesi tik liels, lai augstuma h Arhimeda speks buitu vienads ar balona un platformas svaru.

No grafika nolasam pgqiss = 0, 04kg/ m?.

Farh = Fbalons + mg

PgaissV 9 = pH,V g+ mg

v=—"" ~20m?
Pgaiss — PHo
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A3 Kads ir minimalais daudzums materialam kvadratmetros S, lai izveidotu So balonu lodes forma?
Ja iepriekseja punkta neieguvi atbildi, talak vari izmantot tilpuma verttbu V = 180 m3. 1 punkti

4
Vbatons = gﬂ'Rg

3V
R=}¢ 4—%3,63171

T
S = 47 R? ~ 166m>
vai, ja tika lietots dotais tilpums, S = 154m?
A4 Pienem, ka udeyradis (Hz) balona ir ideala gaze. Sadas gazes apraksta idealas gazes vienadojums:

pV =nRT

kur p - gazes spiediens (Pa), V - tilpums (m?), n - daudzums molos (mol), T - temperatiira kel-
vinos (K), un R = 8,314 J/mol - K - gazu konstante. Izmantojot atmosféras parametrus, kas doti
zemak, nosaki cik liels daudzums gazes molos n nepiecieSams iepildit balona, lai balons paceltos 25
km augstuma? Pienem, ka spiediens (Pa) balona ir vienads ar gaisa spiedienu (Pa). 2 punkti

No grafika nolasam p ~ 2,5kPa un T ~ 222K.
_

n = — ~ 271mol

RT

vai, ja tika lietots dotais tilpums, n = 244mol
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B1 Ta ka 25 km augstuma gaisa blivums ir loti mazs, $aja apakSpunkta nenemiet vera gaisa pretestibu.
Zinot vienmerigas paatrinatas kustibas formulu:

2

h(t) = ]’Lo + Uot — %
kur hg = 25 km - sakuma augstums un vy - sakuma atrums, nosaki ar kadu minimalo atrumu vy
sakotngji nepieciesams izSaut raketi no lielgabala, kas atrodas uz zondes platformas, lai ta sasniegtu
h =100 km augstumu, ka ar1 pec cik ilga laika t rakete So augstumu sasniegs. 4 punkti

Vienadojuma labaja puse ir kvadratvienadojums, proti, raketes trajektorija veido parabolisku likni ar
zariem uz leju. Visparigas parabolas y(x) virsotnes x koordinatu x, var aprekinat péec formulas:

—b

Ty = —
2a

Péc analogijas no dota trajektorijas vienadojuma var noteikt, ka b = vp un a = <?. Lidz ar to varam
izteikt laiku, kad rakete sasniegs maksimalo augstumu:

Mums ir nepieciesams, lai maksimalais augstums h,,q, = 100 km. Ievietojot laiku, kad rakete sasniegs
maksimalo augstumu ¢, trajektorijas vienadojuma, iegtistam vienadojumu maksimalajam augstumam

atkariba no laika.

2
Vo g V0 2

hmax =h === (z=)="h -
(vg) = ho + vo . (29) o-l-(g)

levietojot maksimala augstuma vertibu A = 100 km, varam aprekinat sakotnejo atrumu.

vo = v/2g(h — hg) = 1210m/s

Un zinot So, varam aprekinat ari laiku, kad rakete sasniegs maksimalo augstumu pec ieprieks izvesta
vienadojuma:

=20~ 1235
g

B2 Kad rakete biis sasniegusi 100 km augstumu, tai diemzel biis jaatgriezas atpakal. Raketei tuvojoties
zemei, sakot ar 25km augstumu janem vera gaisa pretestibas speks:

Fy(v) = %pv2CDS
kur S - laukums virsmai, kas perpendikulara kustibas virzienam. Tuvojoties zemei, gaisa pretestibas
speks kliist vienads ar smaguma speku,no §1 briza raketes atrums palieck nemainigs. Pienemot raketi
ka cilindru ar masu m = 3 kg un radiusu » = 0,05 m, kas krit perpendikulari zemei, ka ar1 zinot gaisa
pretestibas koeficientu cilindriem Cp = 0,82 un blivumu p, = 1.2 kg/m3, noteikt atrumu ar kadu
rakete ietriektos zeme. 2 punkti

Atrums ir nemainigs, ja speki uz raketi ir lidzsvara, proti:

1
Fy(v) = ipUQCDS =mg

Cilindra prieksejas virsmas laukumu var aprekinat pec formulas:

S = 7r? ~ 0,00785m>
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No ieprieks izvesta vienadojuma varam aprekinat atrumu, ar kadu raketei jakrit, lai gaisa pretestibas

speks butu vienads ar tas svaru:
2mg
= ~ 87,3
v =4/ 2003 m/s

B3 Paralelaja visuma kakiSu komanda jau ir palaidusi uzdevuma a sadala aprakstito raketi, bet
rakete sabojajas un tai netveras nosesanas izpletnis. Kakisu rakete maksimala atruma taisni vertikali
lido Stnu purva virziena. Par laimi zakisu komanda ir izveidojusi pretgaisa aizsardzibas sistéemu, no
raketes, kuras m=0.1 kg (salidzino$i mazs un aprekinos nav jagem vera) un radiuss r= 0.05 m. Zakisu
rakete jau starta bridi sasniedz savu maksimalo kustibas atrumu, ko nosaka raketes dzineja attistitais
vilcejspeka F=200N un gaisa pretestibas speku lidzsvars.

Sakot ar palaiSanas bridi rakete lido ar nemainigu atrumu. Uzdevuma gaisa pretestibas speks un
raketes raditais speks ir bitiski lielaki par smaguma speku, tapec raketes smaguma speku var nenemt
vera. ZakiSu pretgaisa aizsardzibas sistémas rakete 2 sekundes péc starta veiksmigi neitralizeja bojato
raketi. Zakisu rakete tika palaista no starta laukuma kur§ atradas x=300 m no bojatas raketes
prognozetas nokriSanas vietas. Nosaki kada augstuma h raketes sadras. 3 punkti

7

Situacija tagad ir praktiski tada pati ka ieprieks, tikai speks, kam jabut vienadam ar gaisa pretestibas
speku, lai Bulgaru rakete varetu lidot vienmeriga atruma, ir grudienspeks, nevis raketes svars. Zinot
So, varam izteikt Bulgaru raketes nemainigo atrumu lidzigi ka punkta B2.

=22 oasmy
v = pCDSN m/Ss

Lidz ar to varam aprekinat ar1 raketes veikto attalumu:

s = vt ~ 455m

Pec dota trajektorijas zimejuma var pamanit, ka abu rakesu trajektoriju pagarinajumi veido taisnlenka
trijsturi, kur katetes ir h un x, bet hipoteniiza s. Lidz ar to varam aprekinat h pec Pitagora teoremas:

h=+Vs?2—22~342m
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Zeltmatite un augstas gazes cenas 9 punkti

Gandriz visi ir pazistami ar pasaku par Zeltmatiti un tris la¢iem. Pasaka Zeltmatite ieiet maja, kur ta
atrod 3 blodas ar putru: lielu blodu, kas ir par karstu, videju blodu, kas ir par aukstu un mazu blodu,
kas ir tieSi piemerota. Pasakas, protams, cauri gadiem attistas un musdienu pasaka ir aizmirsta viena
svariga detala - tas, ka Zeltmatite bija aizrautiga fizike.

A1 Zeltmatite, ieejot 1ac¢u maja, nomera istabas temperaturu Ty = 20° C. Tapat Zeltmatite nomera
temperaturu katra bloda. Temperatura katra bloda uz galda ir 77 = 70° C, Ty = 25°C, T3 = 40° C,
ka arl putras blodu diametri ir D; = 20 cm, Do = 14 cm, D; = 12 cm. Zeltmatite zina, ka putras
blivums ir p, = 1200 kg/m3. Nosaki, kurai putrai atdziestot lidz istabas temperatiirai (ta tiek pienemta
nemainiga), tiks izdalits vismazakais siltuma daudzums (. Blodas siltumietilpibu uzskatit par vera
nenemaiu. 2 punkti

Ir skaidrs, ka vislielako siltuma daudzumu zaude lielaka un karstaka putra, tadel to neapskatisim.
Zinot putras blivumu, varam aprekinat tas masu:

2
m=pV = pgﬂR?’ = 8007 R?

Zudusa siltuma daudzums AQ ir atkarigs no putras masas m un temperaturas izmainas AT péc
sakaribas:
AQ = CmAT = ATR? - 800rC

kur C - putras 1patnéja siltumietilpiba, kas mums neinterese, jo mes velamies tikai salidzinat lielumus.
Lai noskaidrotu, kura putra zaude mazak siltuma mums jasalidzina lielumi ATR? abam putram.
Nosakot videjas un mazas putras radiusus ka 0,07 m un 0,06 m un temperatiiras izmainas ka 5 K
un 20 K un ievietojot §is vertibas ieprieks dotaja salidzinamaja izteiksme, nosakam, ka videja putra
zaude mazak siltuma daudzumu.

A2 Laci, ieradusies majas, ir diezgan parskaituSies, ka Zeltmatite pagarSojusi visas putras. Laci
ludz Zeltmatiti uzvarit teju, tacu piekodina vinu but taupigai, jo gazes cenas esot augstas. Sakuma
apskatisim posmu, kura udens silst tejkanna. Tejkannai ir cilindriska forma ar augstumu hg = 20 cm
un radiusu ro = 5 cm un ta ir piepildita pilna ar Gdeni, kas ir istabas temperatiira. Udens Tpatnéja
siltumietilpiba ir C,, = 4,187 kJ /kg-K, pz = 1000 kg/m>. Metala tejkannas siltumietilpibu uzskattt
par vera nenemamu. Cik liela siltumenergija ir nepiecieSama, lai udens saktu varities? 1,5 punkti

Lai noteiktu nepiecieSsamo siltuma daudzumu, sakotneji jaaprekina sildama tidens masa un tempe-
raturas izmaina:
my = pV = 7T7“(2)h0 ~ 1,57kg

AT = Tyarisanas — To = 80K
Tad attiecigi silbtuma daudzums ir:

AQ = C,m, AT =~ 526kJ
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A3 Gazes degla jauda ir P, = 4200 W un lietderibas koeficients deglim ir n = 0,4. Lai sasniegtu
udens varisanas temperaturu, nepiecieSams ¢t = 6 min. Cik liela ir vidéja siltuma zudumu jauda P,,
kas veidojas vides un tejkannas temperaturu starpibas del? 3 punkti

St uzdevuma atslega ir saprast, kas notiek ar jaudam. Varam modelét situaciju, ieviesot 3 videjas
jaudas: Ps - jauda ar kadu sildam tudeni, P; - ienakosa jauda sistema, ko mums sniedz deglis, P, -
videji zaudeta, ko mes velamies aprekinat. Svarigi nemt vera, ka ienakosa jauda P; nav 4200 W, jo
deglis nav ideals. Patiesiba ta ir:

P, = nP, = 1680W

Tagad varam uzrakstit sakaribu starp videjam jaudam, zinot, ka energija un lidz ar to jauda nekur
nepazud:
Pz' = Ps + Pz

Sildisanas jaudu Ps; meés varam noteikt, zinot cik ilgi mes sildijam udeni un cik daudz siltumu pie-
vadijam (ko jau aprekinajam pagajusaja soli):

P = ¥ ~ 1460W

Visbeidzot, izmantojot musu izteikto jaudu vienadojumu, varam aprekinat videjo zaudeto jaudu visa

procesa laika:
P, =P, — P, =220

A4 Apskatisim posmu, kad adens ir sasniedzis varisanas temperatiru. Saja laika P, = 1000 W ir
nemainigs. Zeltmatite uz nezinamu laiku ir aizdomajusies un atstajusi tejkannu varities, ka rezultata
udens augstums kanna ir mainijies no hg uz h; = 15 cm. Cik ilgi Zeltmatite atstaja tejkannu nepies-
katitu? Ipatnéjais iztvaikoSanas siltums Ly = 2260 kJ /kg. 2,5 punkti

Saja punkta ari jaizmanto izteiktais jaudas vienadojums:
P, =P, — P, =680W
Visa §1 sildisanas jauda tiek patereta, lai iztvaicetu tideni, Iidz ar to varam izteikt sekojoso vienadojumu:
AQ = Pit = Lym = L,pAV = Lyprri(ho — hy)

no ka var izteikt ¢: )
L ho — h
t = w7 (o ) ~ 21, 7Tmin
P
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Distopija 18 punkti

Ir 2084. gads, un cilvece dzivo distopiska pasaulé, kur kartibu uztur robotu policija. Dzons ir parkapis
sabiedriskas kartibas noteikumus - klausijies muziku sabiedriskaja transporta bez austinam - un tagad
vinam ir jabeg no policijas robota.

A1 Dzona skriesanas atrums ir v = 20 km/h, savukart robota atrums v, = 35 km/h. Dzons ieskrien
biblioteka, kas ir vienadsanu trapeces forma ar lenki pie pamatiem 6 = 30° un augstumu h = 30 m,
liekot robotam skriet pa majas jumtu. Dzons izskreja pa taisno cauri bibliotekai un nonaca otra gala
pec t = 20 s. Cik sekundes tas prasija robotam? 2 punkti

N

Teviesisim sekojoSos apzimejumus: s; un so - attiecigi 1sakais un garakais trapeces pamats, m - slipa
jumta, pa kuru skrien robots, garums, [ - trapeces taisnlenka trijsturu katete, kas nav augstums.

Sakuma aprekinasim garako pamatu so:
s9 = tv ~ 112m
Talak slipo jumta dalu:
m = h/sin30° = 60m
Un visbeidzot 1sako pamatu si:
$1 = 89 — 2l = 59 — 2mcos 30° ~ 8m

Zinot So, varam aprekinat, cik ilgi robotam nacas skriet pa majas jumtu:

: 2
t:‘i’:u%p)’QS
Uy Uy

A2 Dzons brinumaini tiek garam robotam, ielec oglu vilciena péedeja no N = 30 vagoniem un sak
skriet uz prieksu. Vilciens brauc ar atrumu v, = 10 km/h un katrs vagons ir garuma w = 5,5 m. Ja
attaluma d = 20 m aiz vilciena DZonam seko robots, kura vagona biis Dzons, kad robots vinu panaks,
ja tas skrien gar sliezu celu blakus §im vilcienam? 2 punkti

So uzdevumu rekinot, sakotnéji ir izdevigi izmantot atskaites sistemu, kur Dzons stav uz vietas. Lai
to izdaritu, sakuma janosaka vina atrums zemes (nekustigaja) atskaites sistema:

v = v+ v, = 30km/h
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DzZona atskaites sistema vinam izskatas, ka robots skrien pie vina ar atrumu Awv:
Av =10 —v, =5km/h ~ 1.4m/s

Zinot So, mes varam noteikt laiku, pec kada robots bus sasniedzis Dzonu:

d
t, = — =~ 14,
Ao 3s

Saja laika Dzons biis noskréjis attalumu s:
s =t v~ 80m
Zinot vagona garumu, mes varam noteikt, kura vagona n bus Dzons:

n=s/w14,5~ 15

A3 Tagad iedomasimies gadijumu, kad 3 roboti katrs ir vienadmalu trijsttira virsotne ar malas garumu
[ =400 m. Viena mirklt visi uzsak kustibu, pirmais robots uz otro, otrais uz treSo un tresais uz pirmo,
un visas kustibas garuma katrs no tiem turpina doties sava priekseja robota virziena. Cik liels laiks ir
pagajis un cik lielu attalumu roboti ir veikusi, pirms tie satiekas? 3 punkti

Saja kustiba roboti savstarpeji visu laiku saglaba vienadmalu trijstara formu.

3

v v/2

Ja mes sadalam jebkura no gliemeza atrumiem divas projekcijas, kur viena ir otra gliemeza virziena,
varam noteikt, ka atrums ar kadu sis gliemezis virzas otra gliemeza virziena ir nemainigs:

Upret = Uy €08 60° = SUr

Tatad jebkura mirklt visi gliemezi viens otram pret1 kustas ar kopejo atrumu:

1 3
Ukop = Ur + Upret = Ur + ivT = 5”7’ ~ 14,6m/s
Lidz ar to gliemezi satiksies pec laika
t = 5/Ukop = 27,58

Bet ta ka roboti visu So laiku bija kustiba ar atrumu v, vinu veiktais attalums ir:

S = vpt = 26Tm
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B DzZonam veiksmiga karta ir izdevies izbégt no robotu policijas. Vins ir nolémis atriebties - uztaisit
pats savu robotu. Diemzel Dzons nav bijis viens no gudrakajiem skolniekiem un izdomaja, ka savam
shemam butu izdevigak nopirkt lielu sutijjumu ar viena veida rezistoriem ar pretestibu R un veidot
visas shemas tikai ar Siem rezistoriem. Taisot shemas, Dzonam tiek noversta uzmaniba un vips vairs
neatceras kadas shémas ir uztaisijis.

B1 Zemak attela redzama viena no Dzona shemam. Nosaki tas kopejo pretestibu. 2 punkti
O O

Saja konkréetaja punkta jaizmanto princips, ka més varam grozit shemas savienojumus ka vélamies,
kamer visi savienojumu punkti ir tadi pasi. Attela redzama shema patiesiba ir vienkarsa shema, kuras
pretestibu var noteikt pec parastajam virkne un paraleli savienotu rezistoru sakaribam, iegustot kopejo

pretestibu:

13
R/cop - ?R

B2 Cita shema, ko DzZons atrod satur divus dazadus voltmetrus un vienu ampérmetru, kurus var
pienemt ka idealus, proti, voltmetru pretestiba ir bezgaliga un ampeérmetru pretestiba ir nulle. Kada
ir shemas kopeja pretestiba? 3 punkti

©

O O

Seit praktiski jalieto ta pati ideja: ja divi vadi ir savienoti, tiem ir vienads spriegums, un mes tos
varam savienot vai atdalit vienu no otra ka velamies.

Tacu papildus tam, jaizmanto idejas, ka bezgaligu pretestibu var aizvietot ar shemas parravumu un
visus voltmetru savienojumus shema var nonemt un ka, ja pretestiba ir 0, to var aizvietot ar vada
savienojumu, proti, visus ampermetrus var aizvietot ar vada savienojumu.

Rezultata mes iegustam vienkarsu shemu ar kopejo pretestibu:

7
Rkop - ER

B3 Kadu spriegumu Us var nolasit no otra voltmetra (V5, shemas augseja puse), ja R = 100 Q un pie
izvadiem pievieno spriegumu U; =5 V? 2 punkti

10
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Ta ka mes zinam shemas kopejo pretestibu

7
Rkop = ER ~ 58f)

mes varam arl noteikt kopejo stravu, kas iet cauri shemai:

U
ikop - Ri ~ 0, 08614.

kop

Lai noteiktu spriegumu starp voltmetra diviem galiem, meés vienkarsi ievietojam to atpakal vienkarsotaja
shema, saglabajot visus savienojumus. Sadi darot, var noverot, ka voltmetrs ir faktiski novietots divas
puses vienai efektivai pretestibai:

R
Refek:tiva = Z = 2502

Un lidz ar to no §1 voltmetra var nolasit spriegumu, kas vienads ar:

Uvoltmetram = Z.kopRefektiva ~ 25 15V

B4 Visbeidzot Dzons nonak pie pedejas shemas. Ja shemas galos pievieno spriegumu U; = 3 V un ja
R =100 Q, kada strava pludis tai cauri? 2 punkti

|

]
I

|
| E—

O O

Saja uzdevuma jaizmanto simetrija. Mums ir 2 rezistori, kas dotaja shémas orientacija ir novietoti
vertikali un kas savieno divus simetriskus shemas zarus. Ta ka zari patiesam ir simetriski, tad abu
rezistoru abos galos spriegumu ir vienadi. Ja rezistora divos galos spriegumi ir vienadi, tad caur to
neplust strava un to efektivi var iznemt ara no shemas.

Sadi darot abiem rezistoriem, mes atkal ieglistam vienkarsu shemu, kuras kopeja pretestiba ir

Rpop = ZR ~ 1750

11
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Fz’}ﬂﬂl

un caur kuru plust strava

ihop = ~0,017A

kop

B5 DzZons atrod melnu kasti, kuru nevar atvert. Kaste ir ar diviem pariem izvadu. Ja vins pievieno
spriegumu U pie pirma para izvadu, uz otra para var nolasit spriegumu U/2. Savukart, ja spriegumu
U pievieno pie otra para izvadu, uz pirma para var nolasit spriegumu U. Uzskiceé shemu, kas atrodama

melnaja kaste starp abiem pariem izvadu. 2 punkti
o— 0O
1 ? 2
o— 0O

Viens shemas variants ir, piemeram, Sads:

O ~
g —
° =

12
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Stari, muzikalais zalesplavejs un tarzans 16 punkti

A Egipte ir tada pilseta, kura vasara saule spid Iidz akas pasai apaksai. Tiesi §is fakts tika izmantots
viena no pirmajiem méginajumiem noteikt Zemeslodes radiusu. Diemzel Latvija saule nevar izgaismot
akas Iidz to pasai apaksai, tacu mes gribejam atkartot Egiptes eksperimentu un meginat izgaismot
aku.

A1 Kada lenki pret zemi janovieto spogulis, lai izgaismotu vertikalu aku, ja saule ir § = 45° augstuma
virs horizonta? 1 punkti

Atstarosanas lenkis ir vienads ar kriSanas lenki, lidz ar to pec geometrijas lenkis, kada janovieto
spogulis pret zemi «:

0 4 90°
o =

= 62,5°
2 )

A2 Pec Egiptes eksperimenta atkartosanas Latvijas zinatniekiem iepatikas fizikas novirziens - optika,
tapec zinatnieki izveidoja optikas uzdevumus saviem skoleniem. Gaismas stars Skerso 3 dazadas vides
ar paralelam virsmam, kur lauSanas koeficienti ny = 1,4, no nav zinams, un ng = 1,2. Ja gaismas
stars krit uz pirmo vidi ar lenki 6y = 25°, kads bus ta legkis 3. vide? (Lenki tiek meriti starp gaismas
staru un perpendikulu visam virsmam. Gaismas stars tiek ierobezots plakne, kas perpendikulara visam
virsmam.) 1,5 punkti

Pec Snelliusa likuma, staram parejot no gaisa uz 1. vidi:
sin 8y = nq sin 6y
tacu talak
nq sin 61 = ng sin fy = sin 6y

un visparigi
sinfy = nq sinfy = ng sinfy = ngsin 3
no ka seko, ka

n 6y
ns

. sl
03 = arcsin ~ 20,6°

A3 Saja uzdevuma izmantosim koordinatu sistému, kur x bis horizontala ass un y biis vertikala ass.
Viena vieniba ir ekvivalenta 1 metram. Gaismas stars tiek izstarots no punkta (0,4) un punkta (10, 4)
skerso milzigu lecu, kura novietota perpendikulari x koordinatu asij ar centru punkta (10,0) un kuras
optiskais stiprums D = +0, 2. Par kadu lenki ¢ tiks pagriezts stars? 2,5 punkti

Sis uzdevums paliek loti vienkarss, kad situacija patiesam tiek vizualizeta koordinatu plakne. Pec
koordinatem var noteikt, ka stars virzas paraleli y asij un lidz ar to perpendikulari lecai. Tas nozime,
ka, skersojot lecu, stars talak ies cauri lecas fokusam. Fokusa attalumu var noteikt ka:

1
=5

=5m

Ta ka lecas centrs ir augstuma jeb y koordinate y = 0, fokuss ar1 atrodas Saja punkta, lidz ar to
zinam, ka posma kura stars iziet no lecas un sasniedz fokusu, tam jamero attalums Az = 5m x ast un
Ay = 4m y asi, no ka izriet, ka:

Ax
= arctan — ~ 38, 7°
¢ = arctan Ay ,

13



Fizikas Komandu Olimpiade 2023 8./9. klase

B Ikdiena dazadi objekti svarstas un veic dazadas periodiskas kustibas, radot skanu. Talakajos uzde-
vumos pienemt skanas atrumu gaisa ka vsy = 343 m/s un udent ka vy, = 1480 m/s.

B1 Vienam no skoleniem diemzel neizdevas pabeigt dotos uzdevumus par optiku, jo majas pagalma
bija izaugusi loti gara zale. Skolens zali gaja plaut ar savu majas esoSo muzikalo zales plaveju. Esot
ieinteresets muzika, skolnieks izlema veikt pats savus aprekinus. Cik atri ir jakustas muzikala zales
plaveja asmens galam, lai dzirdetu noti Do, kuras frekvence ir f = 440 Hz, ja asmens kustas pa apla
trajektoriju ar radiusu r = 0,3 m. 2 punkti

Sakuma noskaidrojam laiku, kada asmens veic vienu pilnu apgriezienu, kas ir vienads ar kustibas
periodu:

T =~ ~0,0023s

| =

Ta ka asmens gals iet pa apla trajektoriju, ta veiktais cels ir:
s =2mr~1,88m

no ka izriet, ka atrums ir:
S

~ 830m/s

v =

N

B2 Kads ir vilna garums skanai, ja Sadas paSas frekvences zales plaveju ievieto udeni? 1 punkti

Seit jaizmanto sakariba starp vilna garumu un izplatiSanas atrumu:

Vsl

A= ~ 3,4m

B3 Rupnica, kur razo Sadus ipasus zales plavejus spelejas divi stradnieki, kas ir nostajusies gara
aluminija caurules galos. Pirmais stradnieks uzsit pa cauruli un klausitajs caurules gala vispirms
dzird skanu, kas nak pa cauruli un péc §t; = 2,5 s skanu, kas nak pa gaisu. Ja So pasu eksperimentu
atkarto caurulei, kas ir par 6/ = 62 m garaka, tad skana pa gaisu atnak Jto = 2,7 s velak neka pa
cauruli. Kads ir skanas atrums aluminija? 2 punkti

Teviesisim divus nezinamos lielumus: pirmas caurules garumu [ un skanas atrumu aluminija vs,. Tagad
mes varam izveidot vienadojumu sistéemu, kura uzrakstam abus vienadojumus laika starpibai skanai
pa gaisu un pa cauruli §t:

6t = L — 1

5t2 __I+4l 1461

So sistemu ir vienkarsi atrisinat atnemot pirmo vienadojumu no otra iegustot sakaribu:

5ty —ot, = oL O
Vsg Vsa
no ka izriet, ka
ol
Vg = ————— ~ 3200m/s
Oty — 0ty —

Usg

14



Fizikas Komandu Olimpiade 2023 8./9. klase

B4 Lidzigs muzikals zales plavejs (tauta devets par lidmasinu) ar atrumu v = 900km /h lidinas debesis
nemainiga augstuma h = 10 km. Kada ir novirze metros starp zales plaveja faktisko atrasanas vietu
un vietu, no kuras taja pasa mirklt skana sasniedz noverotaju uz zemes, kas atradas tiesi zem lidojosa
zales plaveja? 1,5 punkti

Nosakam skanas celosanas laiku:

h
t=— = 29s
Vsg

Iidz ar to nosakam ari novirzi
s =vt ~7,3km

C Tagad, kad zale beidzot ir noplauta, skolenam ir jadodas atpakal majas un jarisina jau citi fizikas
skolotaja uzdotie majasdarbi par energijas neziidamibu.

C1 Tarzans ieskrienas un sagrabj virvi, kas ir iesieta koka, ar atrumu v = 7m/s. Ja g = 9.81 m/s?,
cik augstu no zemes vins vares uzsupoties? 1 punkti
Pec energijas nezudamibas likuma, mirkli, kad tarzans uzsuposies visaugstak un apstasies

va

mgh =
kur m - Tarzana masa un h - maksimalais sasniegtais augstums. Lidz ar to:

2
h=4/—=25
2g » O

C2 Plavinpu HES izmanto tidens potencialo energiju, lai razotu eketribu ar jaudu P = 825 MW. Ja ta
kritums, t.i., tdens Iimena starpiba pirms HES un pec HES ir hggg = 40 m, cik litri udens iziet tam
cauri viena sekundeé? 1,5 punkti

Udens potencialo energiju izsaka vienadojums
U = mgh = Vpgh
lidz ar to jauda ar kadu tiek sarazota energija, pienemot idealu efektivitati, ir

U Vpgh

p—_— _Yprot

t t

no ka var izteikt tilpumu, kas izies cauri HES viena sekundeé jeb t = 1

v =Tt <or00L
pgh

C3 Teoretiski astronauts uz meéness var palékties 6 reizes augstak neka uz Zemes. Ar kadu atrumu
vo astronautam jaizmet tenisa bumbina uz Meness, lai ta ar atrumu v; = 15 m/s trapitu zondei, kas
lido h, = 400 m virs astronauta? 2 punkti
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Ideala gadijuma astronauta maksimalo leciena augstumu ietekme tikai energija, ko vins spej attistit,
lai palektos, kas abos gadijumos - uz Zemes un uz Meness - ir vienada:

mgh = mgyrhy

kur h - maksimalais palekSanas augstums uz Zemes, hj; - maksimalais palekSanas augstums uz Meness
un gy - brivas krisanas paatrinajums uz Meness, ko attiecigi var aprekinat ka

h
gy =—g~ 1,64771/82
ho

Lidz ar to varam uzrakstit energijas nezudamibas likumu situacijai:

mv?

= mghs + 75

v

kur m - bumbinas masa, no ka izriet, ka

vg = 1\/2gh. + v} ~ 39m/s

16



Fizikas Komandu Olimpiade 2023 8./9. klase

Saule 6 punkti
Uzdevumu sagatavojis musu galvenais sponsors Tet. Pateicamies Tet par sadarbibu art Sogad!

A Karlis grib uz majas jumta uzlikt saules panelus. Saules panelu efektivitate ir 21%. Dienas
gaiSais laiks ir 16 stundas un gaismas intensitate $aja laika ir 1000 W/m?. Elektroierices Karla maja
nepartraukti patere 300 W. Lai Karlis varetu klut energoneatkarigs, vins iegadajas akumulatorus.
Akumulatoru efektivitate n = 70%.

A1 Cik energo ietilpigi akumulatori nepieciesamas Karlim? Atbildi izteikt kWh. 2 punkti

 Plyags 3000 -8h

= = 3428Wh = 3.428kWh
n 0.7

E

A2 Kada izmera (m?) saules paneli nepiecieSsami Karlim? 2 punkti
tdienap +E= tdienalsnpanelispaneli

g _ Placwa+ B _ 300W - 16h + 3428Wh
panelt = venalsTpaneti  16h - 1000W/m?2 - 0.21

— 2.44m?

A3 Cenu sadardzinajuma del, Karlis apnemas katru vakaru izslegt datoru uz 8 stundam. Tagad
elektroierices vina maja nakti patere 200 W. Ka izmainas ieprieks izrekinatas vertibas? 2 punkti

_ Pluakes _ 200W-8h _ o occiih — 2985k Wh

E
n 0.7

Ptgiena +E  300W - 16h + 2285Wh

= = = 2.1m?
tdienalsnpaneli 16h - 1000W/m2 -0.21 m

17
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Demonstrejums: Zvejnieks un vina dikis 9 punkti
So demonstréjumu Jaierodas noskatities noraditaja telpa noraditaja laika. Nokavejot ierasanos, de-

monstrejumu var noskatities rezerves laika, bet tad nav iespejams dabuit maksimalos punktus. Uz
demonstrejumu drikst ierasties 2 parstavji no komandas.

A\MK ///

Izskaidro!
A1 Kapec, lai gan laivas blivums (p;) ir lielaks par udens blivumu (p,,), ta negrimst? 3 punkti

Laivas peldésanu virs udens nodrosina Arhiméda speks, kas ir atkarigs no materiala blivuma. Visiem
ir labi zinams, ka par udeni blivakas lietas grimst. Bet kadel tad laivas, kuru blivums (p;) ir lielaks par
tdens blivumu (p,,) negrimst? Tas ir tadel, ka laivas efektivais blivums (jeb blivums, ko redz tdens
un kas ir videjais blivums kermena dalai, kura izspiez udeni) patiesiba ir mazaks par udens blivumu,
jo dala no laivas tilpuma zem tdens ir gaiss un koks. Tas ir lidzigi ka baloni peld virs tidens, pat ja
to veidojosas gumijas blivums ir lielaks par udens blivumu.

A2 Kapec udens Iimenis ta izmainijas, kad taja no laivas tika iemests koka gabals? 3 punkti
Lai So izskaidrotu, ieviesisim apziméjumus betona klucisa blivumam p;, un koka klucisa blivumam py,
klucisu tilpumiem V', ko varam pienemt ka vienadus, ka art kopejam izspiestajam udens tilpumam (jeb
tilpumam zem udens) V;, kas ir proporcionals dens limenim, ka ar1 tilpumam tdens, ko individuali
izspiez betona klucitis Vj, un koka klucitis V.. Ta ka Iidzsvara stavoklt Arhimeda speks ir vienads ar
abu klucisu svaru, izriet, ka

puVig = (poV + prV)g

un attiecigi izspiestais udens tilpums ir

_ VeV pV n prV
Pu Pu  Pu

Vi =Vo+ Vi

Ja mes kluciti ieliekam udeni, tad speku lidzsvara vienadojums tam ir:

puVig = peVyg
un Iidz ar to v
Vi = Pk
Pu

kas ir tiesi tik pat cik ta klatbutne ietekmeja izspiesto udens tilpumu ieprieks, attiecigi udens limenis
nemainas.

A3 Kapec udens Iimenis ta izmainijas, kad taja no laivas tika iemests betona gabals? 3 punkti
Sakotneji iznakums, ka, ja no laivas iemet betona kluciti ezera, ta udens kritas, nevis celas var likties
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nedaudz parsteidzoSs. Tacu mes varam So izskaidrot ar jau ieprieks izvesto vienadojumu, par to ka
katra klucisa svars individuali ietekme udens Iimeni. Saja gadijuma klucitis izspiez udens tilpumu, kas
vienads ar ta pasa tilpumu

Vp=V
leprieks tas izspieda tilpumu, kas vienads ar
vy =Ly
Pu

un, salidzinot abus tilpumus, més varam secinat, ka izspiestais tidens tilpums, iemercot betona kluctti

tudent, ir mazaks, jo

1<t

Pu
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Eksperiments: Sapoles 40 punkti

Klasiskais fizikas uzdevums ar stpolem un diviem spekiem? Dokumenté darba gaitu, uzskatami veic
nepiecieSsamos aprekinus, datu analizi un eksperimenta izverteSanu, ka ari secinajumus.

Dots: Neregularas formas kermenis, atsvars ar zinamu masu (m = 21,44+ /—0,1 g), atbalsta prizma,
diegs, trauks ar udeni.

Praktiski padomi:

1) Trauks ar udeni novietojams uz gridas blakus galda malai ta, lai neregularas formas kermeni gar
galda malu sversanas laika var iekart trauka ar tdeni. Sekojiet [idzi, lai veicot sversanu udeni kartupelis
butu pilniba iegremdeéts udent un lai tas karatos iesiets diega un neatbalstitos pret trauka dibenu.

2) Jebkuras skirnes kartupelis slikst saldudeni, tacu, ja udent izskidina sali, tdens blivums palielinas un
kartupelis sak peldet. Majsaimniecibas kartupeli izmanto ka meérinstrumentu galas salisanas skidruma
sagatavoSanai. Udenim piejauc sali tik daudz, lai kartupelis uzpeld un sada salsuideni var salit galu.

A1 Pienemiet, ka lineals ir svira, kura masa ir koncentreta viena punkta-lineala lidzsvara centra.

Noteikt lineala masas centra atrasanas vietu un noteikt lineala svaru. 7 punktt

Atrodam Iidzsvara stavokli un atzimejam to uz lineala. Pret So atzimi bus javeic sviras plecu merijumi.
Atzime ievie§ 1 milimetru neprecizitati.

Uzliekam lineala viena gala uzgriezni ar zinamu svaru un nobalans€jam linealu. Nomeram attalumu
no atbalsta punkta lidz lineala masas centram un lidz uzgriezna viduslnijai. Katra pleca merijjuma
precizitate ir 2 mm. (viens mm katra gala).

Ly = FyLo

Fy =0,21£0,001N; F} = 12,2 £ 0, 2cm; Ly = 8,2 £ 0, 2cm

Izrekinam F, = 0,312N. Kludas novertesanai viena merijuma gadijuma tiek izmantota videja kvadratiska
metode, kas dod ticamu kludas novertesanas rezultatu, ja aprekina izmantoto fizikalo lielumu relativa
kluda ir salidzinosi neliela.

Kluda = kvadratsakne no parcialkludu kvadrata.

1. tabula: Lineala svara aprekins

Veriba Ailsgiga F2 =F(deltaF1) | F2 =F(deltaL1) | F2 =F(deltal.2)
Kreisais plecss | F1 | 0.210 0.001 0.210 0.210 0.210
Kreisais plecss | L1 | 12.20 0.200 12.20 12.40 12.20
Labais plecss | F2 | 0.312 | 0.009 0.313 0.317 0.305
Labais plecss L2 | 820 0.200 8.20 8.20 8.40
Parcialkluda 0.0015 0.0051 - 0.0074

Absoluta kluda: 0.009N. Lineala svars ir 0.312 4+ 0.009N (relativa kluda 2,9%)

A2 Noteikt neregularas formas kermena svaru gaisa un svaru udeni.
aprekinat Arhimeda celejspeku, kas darbojas uz neregularas formas kermeni tudeni, pienemot, ka Ar-

himeda celejspeks gaisa, diega masa un tilpums ir mazi un vera nenemami.
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Svars gaisa

F1Ly = FyLo + F3L4
L1 =11,440,2cm; Ly = 9,44 0,2cm; Fy = 0,312 £ 0,014N; Ly = 31, 6cm; Fy = 0,21 £ 0, 001N

=> F} = 0,839N

Novertejot precizitati lidzigi ka piemera augstak

2. tabula: Kartupela svara aprekins gaisa

Veriba Aifgé‘:a F2 =F(deltaF1) | F2 =F(deltaL1) | F2 =F(deltal.2) | F2 =F(deltalL2) | F2 =F(deltaL?)

Kreisais plecss | F1 | 0.839 | 0.0202 0.854 0.827 0.833 0.836 0.835

Kreisais plecss | L1 | 11.4 0.2 11.20 11.40 11.40 11.40 11.40

Labais plecss | F2 | 0.312 | 0.014 0.312 0.30 0.312 0.312 0.312

Labais plecss L2 |94 0.2 9.4 9.4 9.20 9.4 9.4

Labais plecss | F3 | 0.210 | 0.001 0.210 0.210 0.210 0.21 0.210

Labais plecss L3 | 31.6 0.2 31.6 31.6 31.6 31.6 31.40
Parcialkluda 0.015 -0.012 - 0.0055 -0.0028 -0.0037

Absoluta kluda: 0,02N. Kartupela svars gaisa ir 0.84 + 0, 02N (relativa kluda 2,4%)

Kartupela svars gaisa ir parametrs, kas ir noteikts ar viszemako relativo kladu.

Tas ir tapec ka

ir fikseti absolutas kludas lielumi. Jo lielaku vertibu mes nosakam ar fiksetu absoluto precizitati, jo
magzaka ir relativa kluda. Starp citu, lineala svars ir noteikts mazak precizi neka uzgriezna svars, tapec

labaku precizitati varetu iegiit novietojot linealu uz atbalsta ta masas centra.

Svars udeni

Uzdevums mazliet prasa roku veiklibu, lai vienlaicigi nobalansetu sviru un kontroletu, lai kartupelis
ir viss iegrimis tideni un nepieskaras pie trauka dibena.

FiL1+ FoLo = F3L3

Ly =27,1+0,2cm; Ly =6,4+0,2cm; Fy = 0,312N +0,014L3 = 15,9¢m; F3 = 0,21 £ 0,001V

=> F1 = 0,04953N

3. tabula: Kartupela svara aprekins tiden.

Vériba Aif{%‘:a F2 =F(deltaF1) | F2 =F(deltaL1) | F2 =F(deltaL2) | F2 =F(deltal.2) | F2 =F(deltaL2)
Kreisais plecss | F1 | 0.0495 | 0.00437 0.0499 0.0528 0.0518 0.0489 0.0479
Kreisais plecss | L1 | 27.1 0.2 26.90 27.1 27.1 27.1 27.1
Kreisais plecss | F2 | 0.312 0.014 0.312 0.30 0.312 0.312 0.312
Kreisais plecss | L2 | 6.4 0.2 6.4 6.4 6.20 6.4 6.4
Labais plecss F3 | 0.210 0.001 0.21 0.21 0.21 0.21 0.210
Labais plecss L3 | 159 0.2 15.9 15.9 15.9 15.9 15.70
Parcialkluda 0.00037 0.0033 0.0023 - 0.00059 - 0.0015

Absoluta kluda:

0,004N. Kartupela svars udent ir 0,050 4 0, 004N (relativa kluda 8%)
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Kartupela sversanai udeni butu jaizmanto cita metode, jo kartupelis gandriz peld un ta svars tikai
par kartu atskiras no merijuma precizitates, Ko nodrosina §1 meriSanas tehnologija. Pie Sadas kludas,
kludas aprekina izmantota videja kvadratiska metode dod neprecizu rezultatu.

Arhimeda celejspeks

Arhimeda celéjspeks, kas darbojas uz kartupeli udent ir starpiba starp kartupela svaru adeni un gaisa.
3 Nitona likums.
F,=F;,—F,=0,84-0,050 =0,79N

Lidzigi noverteéjam precizitati: Absoluta kluda 0,07N Arhiméda celgjspeks ir 0,790 + 0,07N Relativa

4. tabula: Arhiméda celejspeka aprekini.

L Absoluta
Veriba Kliida F2 =F(deltaF1) | F2 =F(deltal.l)
Arhimeda celajspeksreisais plecss | Fa | 0.790 | 0.004 0.810 0.786
Svars gaisa F2 | 0.840 0.020 0.86 0.84
Svars tadent F2 | 0.050 0.004 0.05 0.05
Parcialkluda - 0.00
kluda 9%
A3 Noteikt neregularas formas kermena tilpumu, tidens blivums p = 1000 kg/m3, g = 9,81m/s%.
3 punkti
F, = izspiesta tdens svars = mggensg = V Padensg
F, 0,790
V= = = 0,0000806122m” = 80, 6122¢cm?
Padensg 1000 -9,81
Kartupela tilpums ir 80,6 + 7 ml Relativa kluda 9%
A4 Noteikt neregularas formas kermena blivumu. 5 punkti

Prartupetis = M)V = Fy/g/V = 0,839/0,0000806/9, 81 = 1062, 37kg/m®

Novertejam precizitati: - Absoluta kluda 89 kg/m3

5. tabula: blivuma aprekini.

Veriba AEZ’%‘:& F2 =F(deltaF1) | F2 =F(deltaL1)
Kartupela blivums | Fa | 1 062 | 88.6 1 088 977.5
Svars gaisa F2 | 0.840 0.020 0.86 0.84
Tilpums F2 | 80.6 7.0 80.6 87.6
Parcialkluda - 25.3 84.9

- Kartupela blivums ir 1060 4+ 89kg/m?
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- Relativa kluda 89/1062= 8%

A5 Izdarit secinajumus par veikto meérijjumu precizitati. Novertet precizitati ar kadu var noteikt
sviras pleca garumus. Kurs§ no aprekinamajiem parametriem tika noteikts ar vismazako relativo kladu,
kapéc. Kur$ no aprekinamajiem parametriem tika noteikts ar vislielako relativo kludu, kapec. Kura
aprekinama parametra noteikSanas precizitati buitu japalielina, lai varetu iegtit augstaku precizitati,
ar kuru tika noteikts kartupela blivums. 10 punkti

Secinajumi

e Aprekin rezultata konstatéjam, ka kartupela blivums ir robezas starp 971 un 1149 kg/m3,
tacu eksperimenta konstatejam, ka kartupelis tiden1 grimst, respektivi ta blivums ir lielaks par
1000kg/m3

e Atbilde, kartupela blivums ir 1060kg/m?® un merijumu precizitates robezas ir nesimetriskas,
intervala 1000-1149 kg/m3.
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