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Ritenis 8 punkti

A Ritenbraucejs Viesturs izdomaja atrast savas aizmuguréjas riepas centra trajektoriju kustibas laika(melna
linija — aizmuguréja ritena viduspunkta trajektorija). Ir zinams, ka aizmuguréjas riepas centra atrums

ir nemainigs un vienads ar || = 1,5m/s. Riteni neizslid. Novertét minimali iespejamo miera berzes
koeficientu starp riepam un celu g, ja Viestura velosipeda garums ir L = 2m un g = 9,81 m/s%.

8 punkti

Ka var redzet uzdevumam pieliktaja zimejuma, Viestura velosipeda aizmugurejas riepas trajektorija ir
ceturtdala no rinka linijas ar radiusu » = 0,5 m, ko var noteikt no attela. No §1 mes varam izspriest, ka
Viestura velosipeds izdara pagriezienu kustibas laika. Ta ka uz velosipedu darbojas tikai gravitacija un
berzes speki meés varam uzrakstit speku vienadojumu(F (berze)>m-aeentrtioces ) N0 K& Var izspriest sekojoso:
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Kur ven, ir velosipeda masas centra atrums un 7’ ir §1 pasa masas centra apgrieSanas radiuss. Ta ka
velosipeds ir viens objekts, ta rotacijas cikliskai frekvencei ir jabut vienadai visos objekta punktos, kas
lauj mums atrast w, izmantojot aizmugurejas riepas centru, kuras atrumu un rotacijas radiusu mes
zinam:

v 1,5 3rad
w = - = e _
r 0.5 S

Atliek tikai atrast velosipeéda masas centra rotacijas radiusu r/, bet ta ka velosipeda ramis ir paraléels
ta aizmugureja ritena trajektorijas pieskarei, kura savukart ir perpendikulara vektoram #(pieskare),
izveidojas taisnlenka trijsturis, kura hipotenuza ir musu nezinamais masas centra apgriesanas radiuss:

N2
r = 7“2—}-(2) =1,12m

Tevietojot So musu speku vienadojuma mes iegiistam sekojoSo rezultatu:

w? 7!

g

w> = 1,03

Tas ir viss.
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Divi stienisi 12 punkti

Tuksa telpa atrodas divi gari stienisi. Abiem stieniSiem ir vienads ladin$ ¢ un garums L. Pienemt,
ka tiek apskatits bezgaligi 1ss laika bridis, kura var pienemt, ka attalums starp stieniSiem r paliek
nemainigs.

A Apskatisim atskaites sistému, kura abi stienisi ir nekustigi.

A1 Aprekiniet speka moduli un noteiciet ta virzienu, ar kuru viens no stieniSiem mijiedarbojas ar
otro. 2 punkti
Nemot vera to, ka stienisi ir gari, elektriskais lauks no viena stieniSa ir versts tam perpendikulari.
Apskatisim cilindrisku Gausa virsmu, kuras ass sakrit ar vienu no stieniSiem, bet radiuss ir r.

¢ E dS = %, no kurienes 2mrhE = fé—g‘, kur A = £ un h ir cilindriskas virsmas augstums. Tad

1 g

1 q . . . o TP — . s . .. .
E = no kurienes Fp = Fq = Smeg It Sis speks atgruz stieniSus vienu no otra, jo tie ir abi

2Teg Lro
pozitivi ladeti.

B Apskatisim laboratorijas atskaites sistemu, kura abi stienisi kustas ar vienadu atrumu v < c.

B1 Aprekiniet speka moduli un noteiciet ta virzienu, ar kuru viens no stieniSiem mijiedarbojas ar
otro. 3 punkts
Saja gadijuma elektrostatiska mijiedarbiba paliek, bet tai pievienojas Lorenca speks. Apskatisim
rinkveida Ampera cilpu ar radiusu r, kas ir perpendikulara stieniSiem un kuras centrs pieder vienam
no stieniSiem:

¢ Bdl = pol. Tad 277 B = pol.

o avie [ = 29 — ). Az _ =4
Izteiksim stravu: [ = 3f = A+ 37 = A\v = Lz. o
B L = B . o
Teliksim So 1epr1e£<SQeJa izteiksme: 2mrB = po1v, no kurienes B = 52 7.
Fp =quB = g—fr qLZ . Ta ka abas stravas ir verstas uz vienu pusi, Lorenca speks pievelk stieniSus vienu

otram.

. — . . —~ . 2 2 2
Tad summarais speks, kas darbojas starp stienisiem, ir: F} = Fp — Fg = 54— 4 Log®

2meq Lr 27 Lr

rekiniet punktu vispariga gadijuma (bez pienemuma, ka v < c). punkti
B2 Aprekiniet ktu B1 d b " s ka v < 3 punkt
Nemsim vera relativitates efektus, tas ir, garuma saisinajumu L' = %, kur v = ! = ir Lorenca
v
==
faktors.
F, — 1y mod®®y _ ¢y (1 2) Tzdal b -
D= gre Tr 9 It = okLr(gg — Hov?). lzdalot abas puses ar fig, legtst
B @y 12 P : . s . 1 oo
uo = 2r LT,(EWO v®). Bet ir zinams, ka gaismas atrumg var izteikt ar citam konstantem: o = ¢
Tatad, ieprieksejo izteiksmi var parrakstit veida £2 = L2 (2 — ¢?). Izdalot abas puses ar ¢, iegiist
’ 1o 27 Lr ’
B _ ¢y (v y—___ @ (]_vy_— _@ - — Ppoc®
poc? 27rL7"( 02) - ( c2) ~ 2xLry? no kurienes Fp = 21 Lry

2
2w Lry/ 1—2—2
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B3 Kas notiek, ja v — ¢? 4 punkts
Jav—ec tad y= —— — 00. Tad F, =0

2
Vi-z

Piezime: 4 punkti par tik Tso apakspunktu ir doti tapec, ka Sai atbildei ir jaiegust speka izteiksme
atbilstosaja forma, kas Seit ir izdarits B2 punkta risinajuma.
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Bernulli striiklakas gaismu Sovs 10 punkti

Cilindriska trauka ar ieksejo diametru D ir ieliets tidens. Cilindriska trauka apaksSpuse, sana ir
izgriezts mazs caurums ar diametru d. Laika posma ty tdens limenis trauka, mérot no maza cau-
ruma centra ir hg. Cauri traukam, paraleli zemei tie§i cauruma centra tiek spidinats ideala lazera
gaismas stars. Udens no trauka visa maza cauruma ietvaros tek ara ar vienadu atrumu, kas atbilst
aprekinamajam ta centra. Berzi nenemt veral

A Izsaki vienadojumu liknei, ko veido tidens pltasma, tekot ara pa caurumu laika posma ty! Atbilde
drikst ietvert tikai hg. 1 punkts
Lai izteiktu tidens Itknes vienadojumu nepieciesams izteikt ta atruma x komponenti. Sis atrums sakrit
ar udens izejas atrumu. Lai to apréekinatu, izmantosim bernuli vienadojumu.

2 2
-'l) ~v .
P 1=P2+p-g-h1+%

Ta, ka trauks ir atverts, tad spiedieni ir vienadi. Pienemot, ka D >> d, var izsecinat, ka vy ir
nenozimigi mazs un tuvosies 0, ka art musu koordinatu sistema h; = 0. Veicot dotos parveidojumus
mes iegustam:

Pi+p-g-ho+

2
U .
p-g-hoz%%vmt:\/?g-ho

Izsakam y(t) un z(t):

N[

x(t) = vewit - t ==

{y(t):_# —yl@) = -

ot
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B Izsaki vienadojumu tdens limenim atkariba no laika: h(t)! 3 punkti
Lidzigi, ka ieprieks izsakam veyi;, tomer Soreiz hgy vieta bus h(t):

Vexit = 2- g- h<t)

Izmantojot ieguto vienadojumu varam izteikt h samazinasanas momentano atrumu, tatad ng, kur
P2 g2
Al =T D un A2 = ﬂ.

4 4
dh _ V2-9- h ) A2 / / dt— |20 o= 22
dt V2-g-h(t
Mes zinam, ka laika bridi ¢ = 0 udens limenis ir ta sakotneja stadija, jeb h(0) = hg. Izsakam C un
tad h(t):
2 - A 2-
o oo A2 g oo |2
g Ay g
2-hy d?

M) =5 (= = et

C Izsaki vispargo izteiksmi laikam ¢, péc kura lazera stars vairs nesaskarsies ar zemi kopa ar udeni!
Atbilde drikst ieklaut: D, d, g, ho, Ngaisss Nudens! 5 punkti
Ar ieprieks ieguto h(t) vienadojumu izteiksim tudens iztecéSanas atrumu atkariba no laika:

g
Vexit(t) = 2'9'5'(

Lidzigi, ka A punkta, izteiskim vienadojumu liknei, kadu veidos udens laika momenta ¢, tikai Soreiz

mis inteses tudens robeza, kas pie x = 0 atrodas par % augstakpar koordinatu sakumpunktu.

g T
('Ue:m't(t) )

d x2 d
y(x,t) = — 5 5

= - +

Lazera stars saskarsies ar tidens robezu, kad y = 0. Saja punkta to vai lazers tiks cauri pamata noteiks
udens veidotas liknes pieskares un horizontala lazera veidotais lenkis. So lenki apraksta pieskares
slipuma koeficients k. So koeficientu varam aprekinot atvasinot un x vieta ievietojot atbilstoso vertibu.

oy(z,t) T . g (\/m Ay " \/E
= — s Lkrustojas — 9 * L A N
or g (/2h — % 1)2 g Ay g

= —tg(®)
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Salidzinosi vienkarsi iespejams aprekinat robezlenki © pie kura lazera stars saks izlauzties no udens
struklakas:

T or i o
SZTL(? - @) * Nadens = Szn(a) *Ngaiss — tg(@) = tg(§ — arcszn(n_g;nss )
udens

Visbeidzot var visu savienot viena vienadojuma un izteikt t!

aiss d
tg(z — arcsin( e’ ) = vd

2 Nadens \/g( /ﬂ_%.t)
g 1

Izsaka t, ievieto Ay, Ao un ieguist:

B D% (\/2 ho - tg(5 — arcsin(22222)) — \/d)

t = Nadens

d? - /g - tg(5 — arcsin( 2= )

Nadens

C1 Pec cik ilga laika lazera stars izspruks no tidens, ja D = 0.1m, d = 0.002m, hg = 20cm, ngaiss = 1,

Nydens = 1.333! 0.5 punkti
464.32s

C2 Pec cik ilga laika lazera stars izspruks no udens, ja tas pats trauks atradisies uz Meness, kur
g = 1.625m/s?! 0.5 punkti
1140.84s
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Asinsrite 10 punkti

Saja uzdevuma vienkarSoti apskatisim asins plusmu cilveka asinsvados. Asins plusmu modelésim ka
laminaru un viskozu, bet asinsvadus — ka cilindriskas caurules.

Péec Puazeija likuma, spiedienu starpiba uz caurules galiem Ap ir tieSi proporcionala laika intervala
izpludusajam skidruma tilpumam Q = ¥ ar proporcionalitates koeficientu R, ko sauksim par pre-

L
testibu:
Ap = QR

A TIr zinams, ka R ir atkarigs no caurules garuma [, caurules Skersgriezuma radiusa r, viskozitates
koeficienta 7, kura mervienibas ir Pa - s, ka arl proporcionalitates koeficienta % Kura no izteiksmém
var atbilst pretestibas R formulai?

2
a) ] b) 8t c)§r2h7 d) 8 Vnlr e) S
T

rd Trin T l?

1 punkts

. . .. . _ — .. . A . . _ . _
Izmantosim dimensiju analzi. Péec dota Puazeija likuma, R = Up’ no kurienes, zinot, ka mervienibas
kg

ir [Ap] = Pa =2 = Tlrng un [Q] = mTS, var izteikt [R] = "if = W]:fs. Tadas pasas mervienibas jabut

pretestibas formulai. Zinot, ka R ir atkarigs no [l] = m, [r] = m un [] = Pa-s = %, var sastadit

”mervienibu vienadojumu”:
C 1% [,ﬂ] S =me - m? kg'm Vs = kgt -m~* s
Kur C - bezdimensionala konstante (3aja gadijuma %) Pec kg un s pakapes var secinat, ka v = 1, bet
pec m pakapes - ka o + = —3. Vieniga formula no dotam, kur tada sakariba starp [ un r pakapem
8ln

pastav, ir a) —%

B Tagad apskatisim divus hipotetiskos asinsrites sistémas elementus, kuru galos izmerita spiediena
starpiba ir Ap.

B1 Aprekiniet pilnu asins plismu @, asinsrites sistemas posma, kas sastav no 2 paraleliem asinsva-
diem ar pretestibam R; un Ry, kas galos savienojas kopa. 1 punkts

Situacija ir analogiska rezistoru paralelam slegumam Iidzstravas kede. Pec R = Ap redzams, ka
sprieguma lomu spélé Ap, stravas lomu spele @), bet pretestibas - R. Tatad, paralela sleguma izpildas

1 _ 1 4 1 _ RiRy T _ Ap _ Ap(Ri+Rs)
Il TR Tad R = 7175 Attiecigi Q) = R, = Rl

B2 Aprekiniet pilnu asins plismu @, asinsrites sistémas posma, kas sastav no 2 secigiem (saslégtiem
virkne) asinsvadiem ar pretestibam R; un Rs. 1 punkts

Situacija ir analogiska rezistoru virknes slegumam lidzstravas kede. Pec R = 2p redzams, ka sprieguma
lomu spele Ap, stravas lomu spele @), bet pretestibas - R. Tatad, virknes sleguma izpildas R, =

Ry + Ry. Tad Q, = 32 = 50

C Apskatisim vienkarSotu asinsrites loka shemu, kas paradita attela pa kreisi. Zinot, ka visu asinsvadu
garumi ir vienadi ar [ un ka asins viskozitate ir 1, bet spiediena starpiba starp asinsrites loka galiem

ir Ap, nosakiet attiecbu a = % = % = :—i. 3 punkti

Apakspunkts tika iznemts.
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D Cela uz plausam asins plust sakuma pa lielakiem asinsvadiem, kas velak sazarojas par mazakiem
asinsvadiem un kapilariem, ka paradits uz attela pa labi. Pienemsim, ka katrs asinsvads sadalas divos
asinsvados, kas ir 2 reizes 1saki par to un kuru skersgriezuma laukums ir 4 reizeés mazaks. Ja ir zinams,
ka pirma asinsvada garums ir [, radiuss ir r, asins viskozitate ir n, bet caur pirmo asinsvadu plist
asins plusma @, kada ir spiedienu starpiba starp pirma asinsvada sakumu un visu n-to asinsvadu
galiem? (asinsvadi tiek numuréti péc izmériem pa grupam ar vienadam dimensijam seciba no lielaka
uz mazako) 4 punkti

8ln

Péc A punkta atrastas formulas var atrast pirma asinsvada pretestibu: Ry = _7.

Ir zinams, ka

S. . . . _ 1; . _ —
5t = i, no kurienes ”Tf = \/% = % Bet ir arT dots, ka =+ = L no kurienes, péc pretestibas
1 1 1

2
formulas, iegust, ka R; 1 = 8R;. Tacu paraleli saslegto asinsvadu skaits katra Iimen1 divkarsojas, tapec

Ryyi41) = 4Rx(;) tatad veidojas geometriska progresija, kur pirmais loceklis ir By = %, bet kvocients

ir 8. Ta ka katrs posms no paraleliem asinsvadiem ir saslegts virkne ar ieprieksejo,R = ZZ]\L 1 By

8ln 8" _1
Tatad, pec geometriskas progresijas loceklu summas formulas, R, = “7"48_1 ) 7?;74 (8" —1). Tad,
izmantojot formulu Ap = QR, iegustam gala izteiksmi: Ap = Qif;@ (8" —1).
e ——, 5 1 | 2 P34 e
i . E 1 “ee
—— N ! ———

| | i —
A 0—s U s —

S : g —— ...
l ] H
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Galileja Lielgabals 11 punkti

Saja uzdevuma apskatisim plasi izplatitu fizikas demonstraciju, ko dazkart deve par Galileja Lielga-
balu. Galileja Lielgabals sastav no vairakam lodveida bumbam, kas novietotas viena uz otras. Katra
nakama bumba ir daudz mazaka par ieprieksejo, tadejadi izveidojot tornim lidzigu sistemu, kas redza-
ma attela zemak.

Kad st sistema tiek palaista briva kritiena, ta saduras ar zemi un augséja bumbina uzlido loti augstu.

m, °
m, O
m @
777 7 7

A Sakotneji apskatisim visparigu sadursmi starp diviem kermeniem, kuru masas ir attiecigi m un M.
Zinot, ka sadursme starp Siem kermeniem ir pilnigi elastiga un ka masa M sakotn€ji ir nekustiga,
savukart masa m parvietojas ar atrumu vg:

M

m
e

A1 Nosaki masas m atrumu péc sadursmes vy! 3 punkti

Lai noteiktu masas m atrumu peéc sadursmes v; jaizmanto impulsa nezudamibas likums un energijas
nezudamibas likums (ta ka sadursme ir elastiga). Apzimesim lielas masas atrumu ar V. Attiecigi
iegustam:

muvg = MV + muy

1 1 1
im'l)g = §MV12 + im'l)%

Ta ka ir divi nezinamie (v; un V;) un divi vienadojumi, varam atrisinat vienadojumu sistemu, lai
izteiktu vq:

m— M
v
m + M 0

v =

B No iepriekseja punkta, nosaki masas m atrumu vy, ja M ir daudz lielaks par m, proti M > m!
1 punkts

10
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JaM>mtadm— M~ —M un m+ M ~ M, lidz ar to:

U1 = —,

proti, mazaka masa maina savu atruma virzienu, bet ne ta lielumu. To var pielidzinat elastigai
sadursmei ar sienu (Mgjenq > m), kur maza masa (bumba) m vienkarsi atlec no sienas.

C Tagad apskatisim Galileja Lielgabalu, kas sastav no 4 dazada izmera bumbam. Sistema tiek atlaista
no augstuma h = 1m un ta ir pietickami maza, lai nenemtu vera dazadu bumbinu augstuma atskiribas.
Pienem, ka visas sadursmes ir pilnigi elastigas un ka katra nakama bumba ir ieverojami mazaka neka
iepriekseja (proti, mq > mg > mg > my >>). Gaisa pretestibu nenemt vera.

C1 Cik atri kustas 1. bumba tiesi pec sadursmes ar zemi? 1 punkts
Ta ka ir dots, ka visas sadursmes ir pilnigi elastigas tad bumbas sadursme ar zemi ar1 ir pilnigi elastiga
un no iepriekseja punkta secinam, ka pec sadursmes ar zemi bumbas atruma lielums ir tads pats, ka
tas bija tiesi pirms ta saduras ar zemi. Apzimesim bumbas atrumu pirms ta saduras ar zemi ar vj.
No energijas nezudamibas likuma:

1
migh = §mlv’12

lidz ar to tas atrums (precizak sakot, atruma absolutais lielums) tiesi pec tam, kad ta saduras ar zemi

vy Ir:
vy =v] = \/2gh ~ 4,43 m/s
C2 Cik atri kustas 2. bumba, tiesi pec sadursmes ar 1. bumbu? 1 punkts

Sava kustiba virziena uz leju 2. bumba sadursies ar 1. bumbu. Ta ka mes pienemam, ka sistemas jeb
bumbu izmeri ir pietieckami mazi, lai nenemtu vera bumbu augstuma atskiribas, mes varam teikt, ka
arl otra bumba veic kritienu no augstuma h = 1 m. Lidz ar to, pirms ta saduras ar 1. bumbu tas
atrums art ir v/2gh. Apzimesim $o 1paso lielumu ar vg = 1/2gh - tas atbilst 1. bumbas atrumam pec
sadursmes ar zemi.

Tatad mes zinam, ka pirms sadursmes otra masa meo kustas ar atrumu vg uz leju, bet pirma masa
m1 ar atrumu vg uz augsu, ka ar1, ka mj > mo. Ir dazadi veidi ka noteikt otras masas atrumu pec
sadursmes, tacu visatrakais veids ir, sevi novietotojot 1. masas atskaites sistema. Saja sistema masas
mq atrums ir vy = 0, savukart masas ms atrums ir v9 = 2vy. Varam arl noverot, ka &1 ir identiska
situacija ar punktu B, proti, pec sadursmes masa ms vienkarsi mainis sava atruma virzienu, proti péec
sadursmes masa msy virzisies ar atrumu 2vg prom no mj masas m atskaites sistema. Ta ka masas mq
sistema jau kustas ar atrumu vy uz augsu, pec sadursmes 2. bumba kusteésies ar atrumu:

vy = 2v1 + vy = 3vg &~ 13.29m/s
uz augsu.

C3 Cik augstu uzlidos 4. bumba peéc tam, kad visas savstarpejas sadursmes starp bumbam bus
notikusas? Uzzime grafiku, kur attélo visu bumbinu vertikalo poziciju péc laika y, (t). 4 punkti
Izmantojot iepriekseja punkta logiku varam lidzigi noteikt 3. masas m3 atrumu pec sadursmes ar otro
masu:

v3 = 209 +vg = Tug ~ 31,01 m/s

un visbeidzot art 4. bumbas atrumu:

vg = 2v3 + vy = 15vy ~ 66,44 m/s

11
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Izmantojot energijas nezuidamibas likumu 4. bumbai mygh = %mwz varam noteikt bumbas sasniegto

augstumu. Tacu, zinot ka ar atrumu vy bumba sasniedz h = 1 m, ka bumbas sasniegtais augstums
aug ar v? un ka vy = 150, varam noteikt, ka 4. bumba sasniegs 152 = 225 reizes lielaku augstumu,
proti:

hq = 225h = 225m

Attelojot bumbu kustibu kvalitativi var iegut ko sadu. Japiemin, ka Saja skice sasniegtie parabolu
maksimumi nav meroga.

C4 Cik augstu uzlidos n-ta bumba vispariga Galileja Lielgabala? 2 punkti
Apskatot matematiski, kas notiek ar bumbu meés redzam, ka ar katru nakamo bumbu atrums palielinas
2 reizes v;+1 = 2v; un vel pieskaita vienu vyg. Matematiski st sakariba atrumam ir izsakama Sadi:

vy = vp(2" — 1)
Lidz ar to n-tas bumbas augstums butu:
hy= (2" —1)*h= (2" - 1)*m

Interesanti pieminet, ka musu modeli n = 10 atbilstu augstumam hjg ~ 1046 km. Protams, §1 ir loti
idealizeta sistéma un realitate nepastav pilnigi elastigas sadursmes un ir loti griiti atrast 10 dazadas
bumbinas, kur katrai butu speka m; 1 > m;.

12
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Vajag teju! 12 punkti

Ir nepieciesams padzert teju. Diemzel tu esi meza vida. Bet par laimi tev lidzi ir Tpatnéja turbina, kuru
modelesim ka valeju cilindru ar garumu L = 80cm un diametru D = 100cm. Pienemsim, ka cilindra
sienas ir loti planas un turbinas ieksejais mehanisms aiznem loti mazu tilpumu - tos var nenemt vera.
ST turbina no @dens plismas un krituma spéj generét elektribu. Tev lidzi ir arT krize ar ietilpibu
Vi = 300ml.

Udens Tpatngja siltumietilpiba C' = 4200J/kgK un Ipatnéjais iztvaikosanas siltums ir L = 22,6 *
10°J /kg.

= ->

A Vispirms pameginasim razot elektribu no straumes plusmas. Pienemsim, ka turbina samazina tai
cauri ejosa tudens atrumu par k = 5% un tas lietderibas koeficients n; = 90%. Tu esi atradis strautu,
kura udens plust ar atrumu vy = 9km/h. Tev lidzi ir arT vienkarsa téjkanna, kura strada ar jaudu
Pr =2kEW.

A1 Cik J energijas dotu viens kg tidens izejot cauri turbmai? 1 punkts
Vispirms parveidojam doto atrumu SI sistémas mervienibas. v; = 9km/h = 2,5m/s. Ta ka elektribu
Saja gadijuma razo no straumes plusmas atruma izmainam, dotas energijas daudzumu aprekinam péc
kinetiskas energijas.

Av? kv1)? 1kg * (0,05 % 2,5m/s)?
Ey = m By = m =771m( ) =0,9 g+ (0,052, 5mjs) =0,007J
2 2 2
A2 Kads ir udens masas plusmas atrums Saja strauta Atbildi izsaki kg/s! 2 punkti

Apskatisim, cik daudz udens aizplust garam 1 sekundes laika. Zinam, ka udens plust ar atrumu
v = 9km/h = 2,5m/s, tatad vienas sekundes laika tas parvietojas [ = 2,5m. Tik gara strauta dala
ietilptu V = 2.5m % Sym? tidens, kur S, ir strauta skersgriezuma laukums. Tad vienas sekundes laika
aizpludis m = Vp,. Lidz ar to idens masas plusmas atrumu aprekinam

.oom py kxS

m=-—-=——————
t

Uzdevuma teksta strauta Skersgriezums netika dots, tadel par pareizu atbildi tiks pienemta pareiza

formula.

= 1000kg/m? * 2.5m * Sy = 2500 * Sskg/s

A3 Kadu jaudu nodrosina turbina Saja strauta? 2 punkts
Vienas sekundes laika caur turbinu iztek m; = 1960kg udens. Katrs 1kg dod E; = 0,007J lielu
energiju. Tad jaudu aprekinam

p_ Eis  miE;  1960kg0,007J/kg

1s 1s 1s
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A4 Ja tev butu atbilstosas jaudas tejkanna, cik ilga laika uzvaritos viena kruze udens, kura sakuma

temperatura 77 = 25°C'? Atbildi sniedz minutes! 1 punkts
. Q _ c(Vp)AT _ 42007/kgK0,30 x 1kg/I(100 — 25)°C _ . . .
P P 14
A5 Kads ir udens atrums (km/h) lenakaja strauta, kura varetu uzvarit udeni? 1 punkts

Mums pieejamas tejkannas jauda Pr = 2kW.

m(kvmz’n)2

P=mn B

Izsakot vy, iegistam
m2P 0.9%2%2x%103W
i =\ e \/ 0,0521960kg/s m/s = 69km/

B Tu izlem uzbuvet dambu, kur$ razo energiju no udens potencialas energijas. Ta kritums ir H =
1,5m. Lietderibas koeficients turbinai sada rezima ir o = 40%.

- - turbma

B1 Par cik J izmainas potenciala energija 11 tidens iztekot cauri dambim un turbmai? 1 punkts

E, = mgAh = Vp,gAh = 11 % 1kg/l +9,81m/s* ¥ 1,5m = 14,7.J

B2 Pienemot, ka caur dambi iztek Gdens masas plusma ar atrumu vmg = 90t/min, kadu jaudu spes
nodrosinat turbina? 1 punkts
Apskatam 1 mintutes intervalu.

MimingAh 0 490 %103 % 9,81 % 1,5

P =
2 1min ’ 60

= 8,8kW
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B3 Cik cilvekus gada varetu apgadat Sada turbina, pienemot, ka katrs cilveks videji patere Fp =
8000kW h gada? Pienemsim, ka energijas sadala optimali - visa sarazota energija tiek izmantota.
Atbildi izsaki vesalos skaitlos, noapalojot uz lejul 1 punkts
Gada sads dambis sarazotu

8,8 % 10% % 602 * 24 % 365

103 602 kWh = 8,8 % 24 % 365 = T7000kWh

Eyopa = Pt = 8,8 % 10 « 1gadsJ =

Tatad elektribas pietiek % = 9 cilvekiem.

B4 Tu izmanto vienu ceturtdalu no &is jaudas, lai darbinatu tejkannu. Cik ilga laika uzvarisies viena
kruze udens? Udens sakuma temperatura 77 = 25°C. Atbildi sniedz sekundes! 1 punkts
Q  cmAT  4200%0,3 %75

t:—: =
" P 0,25P 0,25%8,8x%103

= 43s

B5 Diemzel rekinasanas laika tidens jau saka iztvaikot. Zinot, ka treSdala tidens iztvaikoja, cik ilgi
Tu rekinaji? Atbildi sniedz sekundes! 1 punkts
p _Quw _ Lm 22,6%10° % 0,1
B T 0,25P 0,25%8,8% 103
Tatad kopa rekinasana ilga t = t, + t4,, = 43s + 103s = 146s

= 103s
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Zogam akmeni 12 punkti

Citplanetiesi apciemo Zemi un velas panemt dazus akmens paraugus, Tpasi viniem interesé zemtudens
akmeni. Tie parasti atrodas pie tudenstilpju dibeniem. Ta¢u vinu kugis nosesties uz Zemes virsmas
nevar, tadel vini izmegina citas transporta metodes.

Uzdevuma pienemiet, ka g = 9, 81m/s%.

A Citplanetiesi velas iegiit kada zemudens akmens eksemplaru. Ta blivums p, = 1,1g/em3. Lai
to izdarttu vini izmanto kvadratveida koka plaksni, kuru iegremde udent Iidz udenstilpnes dibenam,
pagaida, Iidz uz tas tidens plusmas uzskalo akmeni, un tad palaiz vala. Koka blivums pj, = 600kg/m3

A1 Cik dzila udenstilpe jaiegremde plaksne, ja velas iegut akmeni, kas atrodams spiediena p, =
888k Pa? 2 punkts
Spiedienu kada dziluma h apréekinam saskaitot atmosféras spiedienu un spiedienu gkidruma (mano-
metrisko spiedienu), pg = Patm + pugh. No §1 vienadojuma izsakot h, iegustam

Pa — Patm 787 x 103 Pa
pug  1000kg/m3 % 9.81m/s?

A2 Ja plaksnes malas garums a = 20cm, kads ir mazakais plaksnes biezums, lai, to palaizot vala, ta
uzceltu m, = 1,65kg smagu akmeni? 2 punkts
Uzdevuma teksta dota akmens masa m, risinajuma tiks apzimeta ar m,. Uz tideni iegremdetu akmeni
darbojas smaguma speks (virziena uz leju”) un Arhiméda speks (virziena uz augsu”). Ja Fy > Fy,,
tad kermenis celas uz augsu, pretéja gadijuma grimst. Apskatam robezgadijumu, tas ir, kad F'4 = Fgp,.
Fp = (Vpi)pug (akmens ir izcelts no tdens) un Fy,, = (mq + Vpipr)g, ar ko iegiistam, ka mazakais
plaksnes tilpums, lai uzceltu akmeni, ir

Mg
Pu — Pk

Vi =

Ta ka V), = a® * b, mazakais plaksnes biezums, lai uzceltu akmeni ir

Mg,

b= =0.1m = 10cm

(pu - pk)az

B Talak akmens jauzcel lidz citplanetiesu kugim... Lai 8o izdaritu, citplanetiesi izdomajusi izmantot
cita veida plaksni - vakuuma kasti. Saj kastei ir loti planas sieninas (tik planas, ka to tilpumu un masu
aprekinos var nepemt vera), bet ieksa - vakuums. Tapat ka iepriekseja reize akmeni planots uzcelt uz
plaknes un tad plaksni palaist vala.

B1 Pienemot, ka plaksnes biezums ir b = 50cm, un akmens masa m, = 1.65kg, kadam jabut panela
virsmas laukumam, lai plaksne ar akmeni levitetu gaisa tuvu zemes virsmai, kur gaisa blivums p, =
1.2kg/m3? 2 punkts
Lidzsvara stavokli (lai plaksne ar akmeni levitetu gaisa) jaizpildas F4 = Fgy,. Zinam, ka Fy =
(Vi + Va)pgg = (Sb+ Vi) pgg, savukart Fy,, = mgg (vakuuma plaksnes masu nepem vera, jo teikts,
ka sieninas var nenemt vera). legustam
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C Citplanetiesi saprata, ka tik smagu akmeni bus gruti uzcelt, tadel panema akmeni ar citu masu.
Celot, tie mérja gaisa blivumu, augstumu un celSanas laiku iegustot sadus grafikus.

12
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Citplanetiesu kugis atrodas 3000m augstuma virs juras Iimena. Vini izmanto vakuuma plaksni ar
virsmas laukumu S = 4m? un biezumu h = 0.5m.

C1 Aprakstiet gaisa blivuma p, kg/m? atkaribu no augstuma h, m ar vienadojumu forma y = ¢ — kx,
kur y ir p skaitliska vertiba kg/m? un x ir h skaitliska vertiba metros! 1 punkts
Redzam, ka grafiks ir taisne, kas atbilst uzdevuma prasibai atrast linearu vienadojumu. No grafika
nolasam c vertibu - vertibu pie h=0. Tad izveloties divus punktus aprekina koeficientu k. legust:

pg(h) =1,2 - 1.3%107*h

C2 Kas notiek 41-taja sekunde? 0.5 punkti
Plaksne ar akmeni partrauc kustibu augSup un ta vieta levite sasniegtaja augstuma. Izpildas Fq =
Fom.

C3 Cik liels ir plaksnes un akmens kopejais blivums? 0.5 punkti
Apskatot informaciju par plaksnes un akmens sasniegto augstumu 41-maja sekunde, no grafika h(t)
nolasam h = 2300m. No grafika p(h) nolasam, ka gaisa blivums §aja augstuma ir p, = 0, 9kg/m?.

Ta ka Saja augstuma akmens ar plaksni levite, ti. Fa = Fy jeb Voppgg = Vappapg, kur Vg,
ir akmens un plaksnes kopgjais tilpums un pg, ir akmens un plaksnes kopgjais blivums. Iegustam
Pap = Pg = 0, 9k9/m3-

C4 Kurs no grafikiem patiesi apraksta plaksnes un akmens paatrinajuma a atkaribu no augstuma virs
juras Iimena hA? 1 punkts

D. Smaguma speks nemainas, tadel kopéjais speks (un lidz ar to paatrinajums) mainas atkariba no Fg.
Palielinoties h, samazinas p, un art Fy. Lidz ar to samazinas Fj,, = F'4 — Fs;, un arl paatrinajums

(a = 52).

Alternativi var meginat So noteikt no grafika, bet Saja gadijuma gruti pateikt, vai tas ir kvadratfunkcijas
vai kubiskas funkcijas grafiks, tadel drosaka metode ir analizet darbojosos spekus.

17



Fizikas Komandu Olimpiade 2024 10. klase

paatrinajums
paatrinajums

augstums v.j.l. augstums v.j.|

(a) (b)

paatrindjums
paatrinajums

augstums v.j.l.

augstums v.j.l

(c) (d)

C5 Cik smags akmens tika celts? 2 punkts
Zinam, ka augstuma 2300m izpildas pap = 0,9kg/m3.//
o My, . Mg
P = Vo VT BtV
Izsakot m, iegustam:
V})lpap
a = 1 — Pap =1, Skg
Pa

C6 Kada ir smagaka akmens masa, kuru iespejams ar doto plaksni uzcelt lidz citplanetiesu kugim?
1 punkts

Citplanetiesu kugis atrodas h = 3000m, kur pe, = pg = 0.8kg/ m?>. Tapat ka iepriekseja soli aprekinam
mq

‘/plpap
« =71 puw = 1,6kg
Pa
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Latvijas oranzais zelts 14 punkti

Jaunais fizikis Toms ir atradis ladi ar metala monétam. Palidzesim vinam saprast, kas tas ir par
metalu.

Lade Toms ir atradis ar1 vestuli, kura bija rakstits, ka moneétas sastav no metala, kas ir veidots no
** atomiem ar radiusu r = 116,01pm *CC izkartojuma (ar * tiek apzimeétas vietas, kur papirs bija
bojats un nevareja saprast, kas par simbolu tur bija rakstits).

A Sakuma Toms nolema eksperimentali izmerit metala blivumu. Vins pienema, ka moneta ir cilindrs
un izmerija to augstumu kA = 2, 0mm un pamata diametru d = 2,00cm. ArT jaunais gudrinieks noteica
moneétas masu: m = 5,630g.

A1 Kads ir metala blivums p? 1 punkts

p="0=1n ~ 89604224

A2 Ka Toms varetu vienkarSot savu petijjumu, samazinot merjjumu skaitu? 1 punkts

Viens no veidiem ir ielikt monetu udent mercilindra vai cita gradueta trauka, izmerot tas tilpumu
uzreiz, nemerot atseviski augstumu un diametru.

B Toms ir dzirdejis par BCC (Body-Centered Cubic - kubiska tilpumcentréjuma) kristaliem, kuru
struktiira ir paradita attela pa kreisi. Vins pienema, ka metala kristaliska struktura ir tiesi sada.

B1 Cik metala atomi ir viena BCC suna? 2 punkti

Viena BCC §una ir 2 veseli metala atomi: 1 centra un 8 - % kuba virsotnes (katrs sads atoms pieder
vienlaikus 8 blakus esosam BCC sunam).

B2 Zinot, ka Pitagora teorema strada ar1 trisdimensionala gadijuma (tas ir, taisnstura paralelskaldna
ar malam a, b un ¢ diagonales garums ir Va2 + b? + ¢?), izmantojot Avogadro konstanti un noteikto

A punkta blivumu, aprekiniet metala molmasu (;%4;)! Kas tas ir par metalu? 3 punkti

9. M
p=1= %, kur N4 ir Avogadro konstante, bet a - kubiskas Sunas Skautnes garums. To var

noteikt pec kuba diagonales garuma, izmantojot trisdimensionalo Pitagora teoremu: a = %. Tacu

kuba diagonale tiek veidota no 4 atomu radiusiem, tatad, a« = 24Z. Ievietojot §o blivuma formula

V3
%’ no kurienes M = PJ(V\?%QS’"3 ~ 5224, kas atbilst hromam (Cr).

varam iegut izteiksmi p =

C Tomer jaunais gudrinieks atceréjas par FCC (Face-Centered Cubic - kubiska skaldncentréjuma)
kristaliem, kuru struktiira ir paradita attela pa labi.

C1 Cik metala atomi ir viena FCC suna? 2 punkti FCC Suna sastav no 4 atomiem:
6 atomi atrodas uz skaldnem, tapec tie pieder vienlaikus divam Sunam, bet vel 8 atomi atrodas kuba
virsotnes un tiek daliti starp 8 stinam. Tatad, 6 - % + 8- % =4

C2 Izmantojot Avogadro konstanti un noteikto A punkta blivumu, aprekiniet metala molmasu (=L )!

mol
Kas tas ir par metalu? 3 punkti
4. M
p=v = %, kur N4 ir Avogadro konstante, bet a - kubiskas Sunas Skautnes garums. To var
noteikt péc kuba skaldnes (kvadrata) diagonales garuma, izmantojot Pitagora teoremu: a = %. Tacu

kvadrata diagonale tiek veidota no 4 atomu radiusiem, tatad, a = %. Tevietojot So blivuma formula
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varam iegut izteiksmi p = %, no kurienes M = %)6;3 ~ 482 kas atbilst titanam (Ti).
D Lade Toms atrada art sarakstu ar materialu 1patnejam pretestibam. Vins uzzinaja, ka B punkta
ieglita metala Tpatnéja pretestiba ir p; = 1,25 - 1077Q - m, bet C punkta iegita metala Tpatnéja
pretestiba ir py = 1,77 - 1078Q - m. Lai saprastu, no kura no diviem metaliem sastav monetas,
Toms parkauseja vienu no tam par vadu ar garumu ! = 15¢m. Vada galiem vins piesledza spriegumu
U = 0,01V un izmerija stravas stiprumu caur vadu: I = 15,777A. Kur§ no metaliem ir pareizs?
Uzrakstiet teikumu no lade atrastas vestules, * vietas ierakstot pareizos simbolus! 2 punkti

Vads ir izstiepts cilindrs, tatad, ta ka tilpums saglabajas, varam aprekinat ieguta vada skersgriezuma

id2 . 2 _ - .
W = SI, no kurienes S = ”‘ilh . Tad, pec pretestibas formulas, var iegut vada

laukumu: V' =
pretestibu: R = p% = p% Tad, péc Oma likuma, U = IR =1 p%, no kurienes var izteikt 1ipatnejo

pretestibu: p = “Zjlh;] ~ 1,77 - 10~%. Tatad, pareizs ir metals, kas tika iegiits C punkta, tas ir,

titans. Tad var atjaunot teikumu no atrastas vestules: Monetas sastav no metala, kas ir veidots no
Ti atomiem ar radiusu r = 116, 01 pm FCC izkartojuma.
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Zirnekli 8 punkti

Uz viendimensionala (taisnes nogrieznis) koka gabala ar garumu L = 10 cm skraida N pilnigi vienadi
zirnekli(zirneklus mes modelesim ka punktus kuriem piemit vienada masa, kustibas atrums). Kad
zirneklis sasniedz koka gabala galu, tas nokrit leja un vairs nevar atgriezties atpakal. Kad divi zirnekli
satiekas viena koka gabala punkta, katrs no zirnekliem pagriezas un turpina kustibu ar tadu pasu
atruma ka pirms sadursmes, tikai pretéja virziena(Ja pirms sadursmes Zirneklis skréja pa labi -péc
vins skries pa kreisi). Sakuma laika bridi ¢ = Os zirnekli atrodas nejausajas vietas gar koka gabalu,
vinu atrumu lielumi ir vienadi ar v = 5 <7, atrumu virzieni art tiek sadaliti nejausi. Peksni Zirnekli
sak skriet. Kads ir minimals laika, kuram ir japaiet, lai uz koka gabala nepaliktu neviena zirnekla?
Paskaidrojiet savu atbildi! 8 punkti

Apskatisim, kas notiek, kad satiekas divi zirnekli, uzdevuma ir rakstits, ka satikSanas bridi vini maina
sava atruma virzienu uz pretéjo, bet abu zirneklu atrumu moduli paliek nemainigi(un vienadi ar
v =5%"), ta ka zirneklu masas arT ir vienadas kinematiski 81 situacija ir identiska ar zirnekliem,
kas iziet cauri viens otram un turpina kustibu ar nemainigu atruma vektoru, tas savukart nozimes, ka
minimalais laiks, kuru mums prasa ir vienkarsi lielakais iespejamais attalums, uz koka gabala(vienads
ar gabala garumu L = 10 cm), izdalits ar zirneklu atruma moduli:

tmin = — = 25
v

Tatad mes varam but drosi, ka pec divam sekundem uz koka gabala nepaliks neviena zirnekla.
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Bezgaliga kede 10 punkti

Saja uzdevuma tiks apskatita bezgaliga kéde, kas veidota no vairakiem kvadratiem ar rezistoriem,
kuru pretestiba ir R. Sads kvadrats elektriskaja kede redzams zemak attela.

R
. I:I . =
R
|
L
A Nosakiet viena kvadrata kopéjo pretestibu! 1 punkts

Kvadrats ir veidots no paralela sleguma, kuru veido divas virknes ar pretestibu Ry rne = 2% R. Tatad
kopeja kvadrata pretestiba ir Ry, = % = R.

B Nosakiet kopgjo pretestibu nxn kvadratu kedei! 2x2 kvadratu kedi var redzeét attela zemak. 3 punkti

Vispirms var noverot, ka kopejais kvadrats ir simetrisks. Tapec kvadrata iepliistosa strava, apzimesim
ar I sadalas 2 vienlidz speécigas stravas ar stiprumu I/2. Talak pieradijuma tiks izmantoti Kirhofa
likumi, proti, tiks apskatitas elektriskas kedes cilpas, kuras kopeja sprieguma maina ir 0. Ka ar1
fakts,ka izejosas un ieejosas stravas stiprums ir vienads visos punktos. No sakuma apskatisim 2x2 kedi
(n=2).
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Apskatot sarkano cilpu varam pieradit, ka abas stravas, kas atzimeétas ar dzeltenajam bultam ir vienlidz
specigas, tas apzimesim ar [y. Strava, kas apzimeta ar zilo bultu tiks apzimeta ar Io. Izmantojot
Kirhofa likumus: I/2 = Iy + Iy. Lidzigi var pieradit, ka abas ar oranzajam bultam atzimetas kedes ir
vienlidz stipras (simetrijas del) un ar stravas stiprumu I;. Ja apskata kreiso apaksejo kvadratu, var
secinat, ka I; = Iy, kas izriet no spreigumu summas violetaja cilpa. Tatad var spriest, ka stravas,
kas plust pa 2x2 kvadrata arejo konturu samazinas 2 reizes katra kvadrata, lidzko tas maina virzienu
(attela: no vertikali uz leju uz horizontali pa labi) ta notiek pretéjs process. Ja apskata kvadratu ar
n > 2, var secinat, ka Sis stravas stipruma samazinasanas 2 reizes turpinas ari pie n > 2. Talak var
pieradit, ka I Ryop = I /2% R+1/4xR+1/8%R+...+1/2"«R. Tatad Riop = Y R#2/2" = > Rx217
kur 1 <17 < n.

C Nosakiet pretestibu, ja n — oo! 2 punkti
Izmantojot ieprieks aprékinato, ka Ryp, = Y. R * 2/2¢, var secinat, ka Ryop = R* 2 Y. 1/2" = 2R.

D Originalais kvadrats, no kura veidota kvadratu kede, tiek nedaudz izmainits. Tagad to veido 2
baterijas un 2 rezistori, ka redzams zemak.
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Nosakiet pretestibu nxn jauno kvadratu kedei, jan — oo! Bateriju elektrodzingjspeks jaunaja kvadrata
ir tads pats, kads baterijai, kurai kavdratu kede pievienota. 4 punkti
Attela redzams, ka iszkatitos kvadrats ar n=3.

—1 | [ 1 .
:>_—| I 1 [ 1 1 { I—_<__
:'_—| I 1 [ 1 i { I—_'__ T
__—| I I L | 1 L | 1

Pielietojot Iidzigu strategiju, ka B apaksSpunkta, var secinat, ka stravas stiprums visos rezistoros bis

vienads un vienliels ar stravas stiprumu stravai, kas ieplust lielaja kvadrata un vienads ar I. Pienemsim,

ka visu bateriju elektrodzinejspeks ir €. No ta izriet, ka € = I * Ry,,. Savukart talak analizeta tiks

cilpa, kas veidota no liela kvadrata arejas kreisas un apaksejas malas, ka ar1 baterijas, kas pievienota

kvadratam. Sai cilpai speka ir vienadojums, ka € * (n+ 1) = n * I * R. Izmantojot abus vienadojumus
n+1 1

kopejo pretestibu var izteikt ka Ryop = o7 * R = (77 — 737) * B Jan — oo, tad Rgep = R
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Lécas 6 punkti

Optikas entuziasts Peteris velas pats izveidot lecas dazadam vajadzibam. Ja uzdevuma ir apskatitas
vairaku lecu sistema, pienemt, ka to galvenas optiskas asis parklajas, ka ar1 lecas atrodas vide ar n = 1.

A Pirmo Peteris apskata savacejlecu, kura priekSmetu, kas atrodas 2m attaluma no lecas, projice ar

linearo palielinajumu 10. Nosakiet lecas fokusa attalumu! 2 punkti
Attalumu no lecas Iidz attelam var aprekinot, izmantojot lineara palielinajuma definiciju I' = 5, kur
I' = 10, d = 2m, tatad f = 20m. Fokusa attalumu var izteikt izmantojot planas lecas formulu
% = % + é. No &1 izriet, ka fokusa attalums ir F' = 20/11m = 1.82m

B Turpmak piengemiet, ka ieprieks minetas lecas fokusa attalums ir 3m (vertiba neatbilst A uzdevuma
atbildei)! Aiz tas Peteris novieto izkliedetajlecu. Ja uz lecu sistemu spidina paralelu staru kuli, tad §1
sistéma to parveido kompaktaka paralelo staru kuli. Ja izkliedetajlecas fokusa attalums ir 1m, atrodiet
attalumu starp lecam! 2 punkti
Sim uzdevumam ir divas pareizas atbildes. Pienemot, ka uz savacéjlecu spidina paralélu staru kali,
tad attels veidojas tas fokusa punkta. Savkukart, lai stars, kas krit uz izkliedetajlecu butu paralels
tas galvenajai optiskajai asij, tas Skietamajam stara pagarinajumam jakrusto izkliedetajlecas fokusu.
Zemak redzams geometrisks attelojums.

A

Fizu=1m

Fsav=3 m

No attela var noteikt, ka attalumam starp lecam jabut 2m.

Otra pareiza atbilde izriet no fakta, ka stari aiz savacejlecas var iet caur fokusa punktu pirms tie
sasniedz izkliedétajlecu. Sada gadijuma abu lécu fokusu punktiem ir jasakrit. Sadu situaciju var
apskatit attela, kas redzams zemak.

No attela var spriest, ka attalums starp lecam ir fokusu summa, tatad 4m.

C Talak Peteris apskata vienu staru, kas ir paraléls galvenajai optiskajai asij atrodas augstuma H
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virs tas, bet, izejot cauri lecu sistémai, ir augstuma h. Nosakiet attiectbu H/h! 2 punkti
Risinajumam var izmantot lidzigu attelu, kads tika izmantots B punkta.

A

Fsav=3 m i

Apskatot Iidzigus trijsturus ACB un AED var secinat, ka % = % =3

D Peteris izdomaja, ka lecu sistemu var aizstat ar 1 ne-plakanu lecu, kas izgatavota no materiala ar
gaismas lausanas koeficientu n; = 1.6. So lecu Peteris izgatavoja ar paris priek$noteikumiem:

e Lecai ir tada pati H/h attieciba kada aprekinata ieprieks.

e Lecas laukums ir minimals, proti, uz to spidinot paralelu gaismas staru kiili, visa leca ir noklata
ar gaismas stariem, kas iet caur to.

e Lecas maksimalais biezums (attalums paraleli galvenajai optiskajai asij) ir 2 centimetri, bet
augstums - 10 centimetri.

e Leéca ir simetriska attieciba pret galveno optisko asi, tas veidotais attels ir tiess.

Aprakstiet lecas geometriju! 4 punkti
Vispirms janoskaidro, ka izskatas aprakstita leca. Lecas prieksejai pusei jabut ieliektai, bet aizmugurei
ieliekta, lai nodro§inatu lidzigu staru plusmu, ka aprakstita ieprieksejos punktos. Lai nodrosinatu to,
ka lecas laukums ir maksimals, tad lecai jaizskatas ka redzams zemak attela.

Galvena
optiska ass
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Turpmak, ertibas labad tiks apskatita tikai augseja puse. Turpmak uzdevuma tiks izmantoti garumi
H, h, x, radiusi R1, Ra, ka ar1 lenki a, b,c un d. To attelojums redzams attela zemak.

Zinot, ka lecas maksimalais augstums ir 10 cm, var izteikt H = 5 cm. Ka ar1 zinot, ka % = 3, var
izteikt h = g cm. Sos augstumus var izteikt ka radiusu un lepku funkciju, proti, H = Ry - sin(a) un
h = Ry -sin(b). Lenku a un d, ka ar1 lenku b un ¢ attiecibu var izteikt izmantojot gaismas lausanas
likumu, zinot, ka nyige = 1, njsea = 1.6. Lenku attieciba: :EEZ; = % = 1.6 un :Egg; = ZY;S: = rlﬁ.
Leécas maksimalo biezumu var izteikt ka Ry + « + R * (1 — cos(b)) = 2cm. Lai uzdevumu varetu
atrisinat lidz galam, nepiecieSams veikt vel divus vienadojumus, kurus var iegit izmantojot attela

zemak redzamos parveidojumus.

'F\M N

No trijstura LMN var secinat, ka tan(90 deg —a+d) = I+R1*(17608(13),2132*(17008@)) = :HRl*(17008({10);51%2*(17603(1))) .

Savukart, trijstirt ONP var secinat, ka lenki ONP var izteikt ka 90 deg —b + ¢. Sis lenkis ir vienads
ar lenki MLN, kas ir vienads ar 90deg —a + d. Tatad ¢ — b = d — a. No visiem iepriekSminetajiem
vienadojumiem var izveidot vienadojumu sistemu ar 7 nezinamajiem un 7 vienadojumiem.
Ta ka uzdevuma ir prasits tikai aprakstit lecu, tad nav nepiecieSams precizs atrisinajums.

E AT abas lécas ieprieks minétaja lecu sistema ir izveidotas no vienada materiala ar n; = 1.6. Kas ir
smagaks - lecu sistema vai tas aizstajejleca? Pienemt, ka jaunas lecas maksimalais augstums ir tads

pats, ka katrai lecai lecu sistema, ka ar1 to skersgriezuma laukums ir minimals. 2 punkti
Smagaka bus ta leca vai lecu sistema, kam Skersgriezuma laukums bus lielaks. Lai novertetu lecu
izmeérus, jazina to radiusi. Tos var noteikt ar formulu % =(n-—1)x (R% + R%) Atceroties, ka

savacejlecai ir 3m fokusa attalums un pienemot, ka abi radiusi savacejlecai ir vienadi, to skaitliskais
lielums biitu vienads ar 3.6 m. Tas nozime, ka pie lecas augstuma 10 cm tas biezums biitu 2 * R
(1 —cos(aresin(0.05/3.6)) = 0.7mm, bet izkliedetajlecai tas butu 1 mm, kamer aizstajejlecas biezums
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sasniedz pat 2 cm. Tatad var drosi apgalvot, ka lecu sistemas masa bus mazaka neka aizstajejlecas

masa. Zemak redzams attels, ar kura palidzibu var noteikt biezuma izteiksmi.
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Zemiidens skana 10 punkti

Saja uzdevuma apskatisim paradibas, kas ir saistitas ar skanas izplatisanos udeni.
A Sakuma noskaidrosim, kads ir skanas izplatiSanas atrums gaisa un udent.

A1 Ir zinams, ka skanas atrums gaisa ir atkarigs no temperatiras (T’ = 293K), gaisa molmasas (M, =

29 -£.) un universalas gazu konstantes (R = 8, 31%). Izmantojot dimensiju analizi (vienadojuma
abam puseém jasakrit mervienibam), atrodiet skanas atruma vertibu gaisa vg, ja ir dots, ka ta ir art

proporcionala bezdimensionalam koeficientam k = /1, 4. 0.5 punkts

v = C-TO‘~M95~RV7 [v] =m-s7L [T] = K, [My] = kg-mol™t, [R] = J -mol™' - Kt =kg-m?-s72-
mol™' - K~ tatad m - s ! = K- kg® - mol=? - kg7 - m?’ - 727 - mol~7 - K~7. No kurienes, sastadot

linearo vienadojumu sistemu prieks «, 8 un -, varam iegut, ka v = %, b = —% un o = % Tatad,

izmantojot doto bezdimensionalo koeficientu, v = 1’;\‘fT ~ 3437
+g9

A2 Skanas izplatisanas atrumu udent nosaka cita formula (teoretiski ta ir speka ar1 gaisam). Nosakiet
o atrumu vg, ja ir zinams, ka tas ir atkarigs tikai no fidens tilpuma elastibas modula By = 2,2-10° Pa
un udens blivuma pg = 1000%. 0.5 punkti

v=C-p2-B2 ] =m-sL, [pa] = kg-m3, [Ba] = Pa = kg -m~'-s2, no kurienes m - s~ =

kg® - m™3* . kg® - m=P . 5728, Sastadot linearu vienadojumu sistému ar nezinamajiem o un £, var
iegtt, ka 8 = % un o = —%, tatad, v = ,/% ~ 14837,

B Apskatisim vienu no iemesliem, kapéc udeni gandriz nevar dzirdet skanu, kas radusies virs udens.
Ir zinams, ka skanas atrums gaisa ir vy = 346m/s, bet udeni skanas atrums ir vy = 1500m/s (vertibas
var atskirties no A punkta iegiitajam). Apskatisim ”skanas staru”, koherento skanas vilpu kili, ko var
izveidot, piemeéram, ar sazera palidzibu (akustisko lazera analogu).

B1 Pienemsim, ka mes novietojam sazeru ta, ka ”skanas stars” krit uz horizontalo tudens virsmu lenkt
o = 4° pret vertikali. Kadu lenki ar vertikali # veidos atstarota skana un kadu lenki ar vertikali
veidos skanas kiilis zem udens? 1.5 punkti

Atstarosanas lenkis ir vienads ar krisanas lenki, tas ir, 8 = a = 4°. Lai atrastu lenki -, izmantosim

Snella likuma analogu: 3¢ = =™, no kurienes, péc proporcijas, 7 = arcsin (sin af}—;) ~ 17,6°.

B2 Kads ir maksimalais lenkis qnq., ko kritosais ”skanas stars” var veidot ar vertikali, lai vismaz
kada dala skanas varetu ieiet udeni? 1.5 punkti

Situacija ir analogiska ar pilno ieksejo atstarosanos optika. Nosacijums ir tads, ka v = 90°. Izmantosim

. g ; o . . v
Snella likuma analogu: *=pmer = 5”;?0 , no kurienes a4, = arcsin (%) ~ 13, 3°.
g u u

C Tagad analizesim lodes kustibu zem udens. Tai kustoties uz prieksu, aiz tas veidojas koniskais
turbulences apgabals, ko veido skanas vilnu frontes, kas kustas lenek par pasu lodi. Izmantojot doto
bildi, novertejiet lodes atrumu v, pienemot, ka, veicot attalumu no pistoles lidz attelotajai pozicijai,
atrums paliek gandriz nemainigs. 3 punkti
Saja uzdevuma ir nepiecieams izmeérit pusi no koniskas virsmas virsotnes lenka. To var izdarit,
piemeéram, sadalot nofotografeto aksialskelumu divos taisnlenka trijsturos un izmerot divas ta malas,
pec tam pielietojot trigonometriju. Koniska virsma veidojas, no kustiga avota skanas vilnu frontem.
Var apskatit divus sferiskus vilnus: Attiecigi, pec St attéla, sinf = ngt, no kurienes vy, = %5 ~
141887
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D Ka ir zinams, delfini sava starpa sazinas, izmantojot ultraskanu. Kada Dienvidamerikas up€, kuras
straumes atrums ir vg, = 77, dzivo vel neatklata loti atru upesdelfinu suga. Divi sadi delfii peld
viens otram pretl zem tdens virziena, kas ir paraléls straumes atrumam. Abu delfinu atrums krasta
atskaites sistema ir vgep = 50 7. Viens no delfiniem rada skanu ar frekvenci fo = 100kHz. Kadas
frekvences f skanu dzirdeés otrais delfins? 3 punkti
Saja situacija ir noverojams Doplera efekts, tacu vide, kura izplatas skana, kustas krasta atskaites
sistema. Nav zinams,kurs no delfiniem peld pa straumi un kurs pret, tapec ir jaapskata divi gadijumi:
1. Skanas avots kustas pa straumi. Tada gadijuma udens atskaites sistéma skanas avota atrums ir
V1 = Ugel — Vst UN skanas uztvereja skana ir vy = vge + ver. Tad, pec Doplera efekta formulas,
f= Jor B = v 106,04k H

2. Skanas avots kustas pret straumi Tada gadijuma udens atskaites sistema skanas avota atrums ir
V1 = Ugel + Ustr un skanas uztvereja skana ir vy = wge — vsr. Tad, péc Doplera efekta formulas,
f=fo- bt = Yetteb 1 107,01kH 2

Vs —Vdel —Ustr
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Lidmasina 9 punkti

Dodoties lidojuma no Rigas uz Higsabezoni, Edgars nolema sekot lidzi visai informacijai, kas ir pie-
ejama lidma$ma par degvielas paterinu un dazados lidojuma brizos parliecinaties, vai lidmasina ir
pietiekoSas degvielas rezerves, lai aizlidotu lidz galamerkim.

Edgars lidmasinas tehniskaja dokumentacija izlasija, ka lidmasia paredzetais komercialo lidojumu
attalums ir 4575 km. Lidmasina lido ar 870 km/h lielu atrumu attieciba pret gaisu un tas degvielas
paterins ir 2200 litri stunda.

A Aprekinat, cik litri degvielas tiek sadedzinati, lidmasinai veicot 4575 km lielu attalumu. 1 punkts
Aprekins: vispirms aprekinam cik ilga laika lidmasma veic 4575 km ¢ = s/v = 4575/870 = 5.286
stundas.

Ja 1 stunda lidmasia patere 2200 litrus, tad 5.286 stundas ta patere 2200 x 5.286 = 11569 litri.

B Ir zinams, ka lidmasinai ir degvielas rezerve, tacu Edgars nekur neatrada informaciju, cik tiesi liela
ir degvielas rezerve. Neilgi pec pacelsanas, lidmasinas pilots pazinoja, ka lidosim ar nelielu likumu,
tapéc paredzamais lidojuma attalums palielinajas Iidz 5000 km. Aprekinat, cik litru liela degvielas
rezerve ir vajadziga, lai aizlidotu uz Higsabezoni. 1 punkts
Aprekins: papildus 5000-4575 km= 425 km lidmasina veiks 425/870=0.4885 stundam un $aja laika
izteres 2200*0.4885=1075 litri degvielas.

C Edgars pienema, ka degvielas rezerve ir tiesi tik liela, lai lidmasma varetu drosi nolidot So 5000
km lielo attalumu. Nolidojot 2500 km, saka pist celavejs ar atrumu 130 km/h. Kads bus lidojuma
kopejais izteretais degvielas daudzums, ja celavejs pavadis lidmasinu lidz galameérkim? 1 punkts
Aprekins: lidojuma kopejais paredzamais lidojuma laiks ir 2500/870 + 2500/(870 + 130) = 5.374
stundas. Un pateres 5.374 « 2200 = 11822 litrus.

D Tacu cela posma no 4300 km lidz 5000 km, skersojot Krasaino juru, paradijas specigs pretvejs: 200
km/h. Kads ir paredzamais kopejais degvielas pateriys, ja pretvejs bus visu atlikuso lidojuma laiku.
1 punkts

Aprekins: lidojuma kopgjais paredzamais lidojuma laiks ir 2500/870 + (4300 — 2500) /(870 + 130) +
(5000 — 4300) /(870 — 200) = 5.71834 stundas. Un pateres 5.7676*2200=12 580 litrus.

E Vai Edgara pienemums par sakotnéjo degvielas rezervi bija pareizs? 1 punkti
Aprekins: Edgars bija pienémis, ka lidmagiai kop€jais degvielas daudzums ir 11’569+1075=12’644
litri.

Savukart aprekini liecina, ka lidojumam ir vajadzigi 12’580 litri degvielas.

Komercreisos lidmasinas nelido ar tik mazu degvielas rezervi. Edgara pienemums bija nepareizs.

F Cik litrus degvielas lidmasina iztereja lidojuma laika uz vienu pasazieri, ja lidmasina atradas 145
pasazieri? 1 punkti
Aprekins: 12580/145=86,76 Litri uz 1 pasazieri.

G FKO 5 cilveku komanda dodas celojuma uz apbalvoSsanas ceremoniju uz Hisabezoni ar vieglo
automasinu, kuras degvielas paterins ir 71 uz 100 km. Katrs no jaunajiem fizikiem ir gatavs §im
merkim pieskirt tiesi tik pat daudz degvielas, cik iztereja lidmasima uz vienu cilveku. Vai FKO
komandai pietiks degvielas, lai aizbrauktu uz FKO apbalvoSanas ceremoniju, ja pienem, ka attalums,
kas javeic automasinai, ir par 20% lielaks par attalumu, ko veic lidmagina, lidojot sava marsruta?
3 punkti

Aprekins: FKO komanda var nobraukt 86.76 x 5/7 * 100 = 6197km. Savukart attalums lidz Meironai
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ir 5000 * 1.2 = 6000km. Ja FKO komanda var doties uz apbalvosanas ceremoniju.
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Kinematika 10 punkti

Jaunie fiziki, sakot apgut fizikas macibu priekSmetu, apskata fizikala kermena ar masu m taisnvirziena
kustibu pa horizontalu virsmu ignoréjot berzi un gaisa pretestibas. Jaunie fiziki nolema parliecinaties,
vai vini izprot sakaribas starp sadiem fizikaliem lielumiem:

e Parvietojums s[m]

e Atrums v[m/s]

Paatrinajums a[m/s?|

Speks F[N]

Jauda P[]

Kinetiska energija E[J]

Dotajas sagataves uzzime savstarpeji atbilstosus grafikus, kas attelotu, ka Sie visi fizikalie lielumi ir
savstarpéeji saistiti un mainas laika, situacija kad kads no Siem lielumiem ir konstants:

A Konstants, pozitivs atrums v. 2.5 punkti
B Sakotnejs, pozitivs atrums vy un konstants, negativs speks F'. 7.5 punkti

Grafikus jazime rupigi, lai neparprotami var saprast Iinijas veidu - taisna horizontala vai taisna slipa
vai izliekta, un, ja izliekta, tad uz kuru pusi. Pie katra grafika pierakstiet formulu, kas to saista ar
kadu citu Seit apskatamo fizikalo lielumu un pamato kapec grafiku uzzimejat tiesi sadi.
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Demonstrejums - Trauslais Iidzsvars 10 punkti

A Novero, ka tuvinot apaksejos zimulus, tie satiekas zem gulosa stiena masas centra. Paskaidro, kapec
ta notiek! Piemini iesaistitas paradibas un vienadojumus! 4 punkti
Redzamo situaciju aprakstisim ka garenisku stieni, kas atrodas uz diviem atbalstiem A un B.

i /
I:r A H Fr B
<=

Uz stieni darbojas smaguma speks Fg = m - g. Katrs atbalsts uz stieni darbojas ar savu reakcijas
speku, F,_4 un F,_p. Zinams, ka stienis nerote, tatad reakcijas speka raditie momenti ir pec modula
vienadi, jeb F,._4-La = F,_p-Lp. Parveidojot vienadojumu, reakcijas speki ir apgriezti proporcionali

atbalstu attalumam no masas centra:
Fr_a o Lp

Fr B _TA

Tuvinot atbalstus, tie radis berzes speku starp atbalstiem un stieni. Berzes speks ir tiesi proporcionals
reakcijas spekam: Fy_, = puk,_,. Ta ka abi atbalsti ir vienadi, berzes koeficients starp abiem atbal-
stiem un stieni ir vienads.

Atbalstus virzot kopa, ar lielaku reakcijas speku, un Iidz ar ko lielaku berzes speku, uz stieni darbosies
atbalsts, kurs ir tuvak ta masas centram. Rezultata, pats stienis virzisies Iidz ar tuvako atbalstu, lidz
abi atbalsti ir vienados attalumos no masas centra.

Atbalsta punktiem esot vienados attalumos no masas centra, berzes speki ir vienadi, un iedala gadijuma
abi atbalsti izslidetu, stienim vienmer paliekot pa vidu starp atbalstiem. Tomer dzive, inerces un citu
neprecizitasu del, izslidosais atbalsts mainas, lidz abi atbalsti nesatiekas zem masas centra.

B Vai sada veida var atrast masas centru kermenim, kura masa nav vienmerigi sadalita, t.i., viens
gals ir smagaks par otru. Atbildi pamato! 3 punkti
Vieniga atskiriba ar ieprieksejo punktu ir tada, ka situacija, kura berzes speki starp atbalstiem un
guloso kermeni ir vienadi, to attalumi no masas centra nav vienadi. Atbalsta punkts, kurs atrodas
talak no masas centra, darbojas ar mazaku berzes speku uz guloso kermeni. Zinot Sos faktus, var
izsecinat, ka, ja sakotnéji atbalsti atrodas abas pusés masas centram, tad, lidzigi ka A punkta, sakotneji
izslides atbalsts, uz kuru darbojas mazaks reakcijas speks, un, kad abi atbalsti darbojas ar vienadiem
reakcijas un lidz ar to berzes spekiem, izslidosais atbalsts mainisies inerces un citu neprecizitasu del.

C Vai sada veida varetu atrast masas centru homogenam kermenim, ja viens no rokas turetiem

zimuliem butu aptits ar smilspapiru. Atbildi pamato! 3 punkti
Aptinot vienu zimuli ar smilSpapiru, tiek palielinats berzes koeficients starp to atbalstu un guloso
stieni/cauruli.

Noteicosais fakts Saja masas centra atrasanas metode ir tas, ka, samazinoties attalumam starp atbal-
stu un kermena masas centru, palielinas ta atbalsta raditais berzes speks. So faktu neietekme berzes
koeficients vai kermena masas sadalijjums.
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Demonstrejums - Caurules 10 punkti
Demonstrejums tapis, pateicoties Latvijas Universitates Cietvielu Fizikas institutam.

A Novero demonstréjuma, ka plasmas atrums ietekme skidrumu sajauksanos! Paskaidro §1s atskiribas
célonus, piemini iesaistitas fizikalas paradibas un vienadojumus! 6 punkti
Palielinoties skidruma plusmas atrumam, plusmas rezims nomainas no laminaras uz turbulentu. La-
minara plusma pludlinijas ir paralelas plismas videjam atrumam, un Skidruma slani nesamaisas.
Lenaka, turbulenta plusma skidrumam lokali haotiski mainas spiediens un atruma lielums un virziens,
lidz ar ko skidruma slani samaisas.
Plasmas turbulenci tuvinati apraksta Reinoldsa skaitlis - attieciba starp plusmas inercialajiem un
viskozajiem spekiem:

po
kur v ir plusmas atrums, p ir skidruma/gazes blivums, [ ir sistemas raksturigais garums un p ir vielas
viskozitate. Lielaki Reinoldsa skaitli atbilst turbulunetakai plusmai.

B Ka panakt, ka skidrumi nesajaucas ar1 atras plusmas gadijuma, nemainot plusmas atrumu. Atbildi
pamato! 3 punkti
Ir nepieciesams panakt laminaru plismu - samazinat Reinoldsa skaitli - nesamazinot pliismas atrumu.
Apskatot Reinoldsa skaitla formulu, to var panakt, veicot sekojosas izmainas: izmantojot mazak blivu
skidrumu, samazinot raksturigo garumu [/ (saistits ar mikrofluidikas kanala skersgriezuma laukumu),
vai izmanotojot biezaku skidrumu, t.i. skidrumu ar lielaku viskozitati p.

C Kura dimensija ir noteicosa 8aja paradiba: kanala garums vai Skersgriezuma laukums? 1 punkti
Noteicosa dimensija laminaras/turbulentas plusmas pareja ir skersgriezuma laukums - jo mazaks
skersgriezuma laukums, jo mazaks raksturigais garums [, jo laminaraka plusma. Mazs Skersgriezuma
laukums ierobezo atruma/spiediena fluktuacijas perpendikulari plusmas galvenajam virzienam.
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Eksperiments - Kustosais Aisbergs 16 punkti

Dokumente darba gaitu, uzskatami veic nepiecieSamos aprekinus, datu analizi un eksperimenta izvertesanu,
ka ar secinajumus.

Dotie materiali: Caurspidigs trauks, multimetrs, termopara vadi.
Udens pieejams skolu izlietnes, ledus gabalinus var sanemt organizetaju telpa.
FEksperimenta veikSanai bus nepieciesams ari lineals.

lepazities ar multimetra lietoSanas instrukciju, merjjumu precizitati.

A Ar multimetru temperatiras merisanas rezima izmeri istabas temperaturu, nosaki absoltato un re-
lativo kludu. 1 punkti
Ar multimetru izmeérita gaisa temperatura (termopara kontaktus pievienojot pie pareizajiem kontak-
tiem) tika nomertta ka Tyqss = 24°. No multimetra instrukcijas: precizitate pie (—40°C 150°C) skalas
ir £(1% + 4). Noradita procenta kluda ir attiecinama uz pilno skalu, t.i. 150°C' — (—40°C) = 190°C.
Merijuma absoluta kluda tada gadijuma ir AT = 0.01-190 + 4 = 5.9°C.

B Izsaki sakaribu trauka ielieta udens tilpumam V atkariba no udens Iimena augstuma h dotajam
traukam. Nem vera, ka trauka diametrs nav konstants. 1 punkti
Trauka maksimalais diametrs d,,q, = 85mm, minimalais diametrs d,,in = 69mm.

Pamatkolas variants: Pienemam, ka trauka diametrs visur ir konstants un vienads ar videjo dia-
metru dyig = (dmaz + dmin)/2 = TTmm. Skersgriezuma laukums S = 4657mm? = 46.57cm?. Ielicta
skidruma tilpums V(h) = S - h = 46.57h

Vidusskolas variants: Trauka diametrs lineari mainas no d,,;, pie h = 0 lidz d,,q; pie h = H, kur
H = 115mm = 11.5¢m ir trauka augstums. So sakaribu apraksta sekojosa formula:

h
d(h) - dmm + (dmam - dmin)ﬁ

lelieta skidruma forma ir noskelts konuss, kura augstums ir h, mazakais diametrs ir d,,;, un lielakais
diametrs d(h). Noskelta konusa laukums ir vienads ar:

V = Toh (A + d(R) - i+ d(1)?)

Ievietojot d(h), trauka ielieta skidruma tilpumu var izteikt sekojosi. Vienkarsibas labad, apzimesim
(dmax - dmzn) =Ad

V(h) = —h 2.+ d2. + dm Ad—h +d2 + 2 Ad—h + AdQ—h2
12 min min min H min mn H HQ
Vienkarsojot un atverot iekavas:

h2

h3
V(h) = "d?, h+ %dmmAdﬁ + %Ad2ﬁ

4 man

C Uzraksti darba gaitu eksperimentam, lai noskaidrotu ledus 1patnejo kusanas siltumu L, t.i., cik
daudz dzoulu energijas nepieciesams, lai vienu kilogramu ledus parverstu skidra tideni. Rakstot darba
gaitu un veicot eksperimentu, veic sekojosus pienemumus: 5 punkti

e Nenotiek siltumapmaina starp arejo vidi un sistemu
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e Ledus sakotneja temperatura ir 0°C'

Ledus 1patnejo kusanas siltumu nosaka, izmerot temperaturas izmainas udenim, taja izkustot ledum.
Temperatiiras izmainas izmanto siltuma izmainu aprekinasanai, un, pielietojot energijas neziidamibas
likumu, aprekina ledus uznemto siltumu kuSanas laika. Eksperimenta darba gaita ir sekojosa:

e Trauku uzpildit ar udeni, izmerit udens limena augstumu hg un temperaturu 7p.
e Trauka ielikt 2-3 ledus gabalinus, izmerit udens un ledus kopeja Iimena augstumu hy.

e Sekot lidzi ledus kusSanai. Kad ledus ir pilniba izkusis, izmerit tdens temperatiru pec kuSanas
procesa Th

e Aprekinat udens un ledus masas mg un my
o Izteikt tidens siltuma energijas zudumus un ledus siltuma energijas guvumus

e Zinot, ka siltuma zudumi un guvumi noslégta sistema ir vienadi, aprekinat ledus 1patnejo kusanas
siltumu L

e Veikt secinajumus par eksperimenta rezultatiem, neprecizitasu avotiem, izteikt priekslikumus
eksperimenta rezultata uzlabosanai

D Pec aprakstitas darba gaitas veic eksperimentu un nosaki ledus 1patnéjo kusanas siltumu L. Dots,
ka tidens Ipatneja siltumietilpiba C' = 4200 Jkg~ 'K !, tidens blivums p = 1000 kgm 3. 6 punkti
Eksperimenta gaita tika izmeritas sekojosas vertibas (var atskirties Jusu eksperimenta):

o Ty =26°C
o T =16°C
e hg = 6.5cm
e hy =7.2cm

Pec B apakspunkta izvestajiem vienadojumiem: Vi = 302.7ml, Vi, = 335.3ml. Zinot, ka m = pV/,
Mu=302.7g> Ma+l = 335.3g un m; = mg4; — my = 32.6g.
Sakotneja udens siltuma zudumi:

Qzud = mﬁC(TO - Tl)

Ledus kopegjie siltuma guvumi. Ievero, ka ledus sanem siltumu gan izkustot, gan pec tam jau tudens
forma uzsilstot no 0°7 Iidz T;.
quv = mlL + mlC<T1 — OOC)

No energijas neztidamibas likuma zinot, ka Q.uq = Qguv, IPatnéjo kusanas siltumu L var izteikt ka:

mﬁC(TO — Tl) — mlC(To — OOC)
my

L=

levietojot iegutas vertibas un merijumus, Saja gadijuma L = 3.2 105k—‘]g

E Veic secinajumus un priekslikumus, ka uzlabot eksperimenta precizitati. 3 punkti
Iespéjamie secinajumi, kas tiks ieskaititi (var tikt pienemti art citi, atkariba no argumentacijas un Jusu
iegutajiem rezultatiem):
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e Lielakais neprecizitates avots ir siltumapmaina ar arejo vidi. Atkariba no sakotnejas tempe-
raturas, efekts uz rezultatu var mainities - ja udens temperatura procesa laika ir lielaka neka
istabas temperatura, udens siltuma zudumi ir lielaki neka ledus guvumi, un ipatnejais kusanas
siltums L tiks novertéts augstak par faktisko vertibu. Preteja gadijuma ieguta L vertiba butu
zemaka, neka daba. So efektu varetu mazinat, noizolejot sistemu(trauku) no argjas vides ar
siltumizolaciju.

e Pienemums, ka sakotneja ledus temperatira ir 0°C, var but nepatiess. Ja sakotneja temperatura
ir zemaka, tad nepiecieSams papildus siltums, lai ledu uzsilditu lidz kuSanas temperaturai. So
efektu var minimizet, ledu uzturot kontroleta 0°C' vide.

e Ja ledus ir sacis kust pirms eksperimenta veikSanas, tam apkart izveidojas skidra tidens kartina
(ledus ir slapss), kas efektivi mazina ledus masu eksperimenta. Si efekta minimizesanai ledu
nepiecieSsams uzturet sausa, kontroleta 0°C' vide.

e Var argumentet, ka multimetrs nav pietiekami precizs insturments tik nelielas temperaturas iz-
mainas merisanai, un labakus rezultatus var iegiit precizaku temperatiiras merisanas sistemu.

e Maksimalai precizitatei, So eksperimentu butu velams veikt Sadu procesu domata iekarta, t.i.
kalorimetra.
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