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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.
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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 masas M sakotneéji ir nekustiga,
savukart masa m parvietojas ar atrumu vg:

M
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A1 Nosaki masas m atrumu péc sadursmes vy! 3 punkti

A2 No ieprieksgja punkta, nosaki masas m atrumu v, ja M ir daudz lielaks par m, proti M > m/!
1 punkts

B Tagad apskatisim Galileja Lielgabalu, kas sastav no 4 dazada izméra bumbam. Sistema tiek atlaista
no augstuma h = 1m un ta ir pietieckami 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, my > mg > mg > my >). Gaisa pretestibu nepemt vera.

B1 Cik atri kustas 1. bumba tiesi pec sadursmes ar zemi? 1 punkts
B2 Cik atri kustas 2. bumba tiesi pec sadursmes ar 1. bumbu? 1 punkts

B3 Cik augstu uzlidos 4. bumba pec tam, kad visas savstarpejas sadursmes starp bumbam bis
notikusas? Uzzime grafiku, kur attélo visu bumbinu vertikalo poziciju péc laika y, (t). 4 punkti

B4 Cik augstu uzlidos n-ta bumba vispariga Galileja Lielgabala? 2 punkti
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Vajag teju! 12 punkti

Ir nepiecieSsams uzvarit teju. Diemzel Tu esi meza vidu. Bet par laimi, Tev Iidzi ir Tpatnéja turbina,
kuru modelesim ka valgju 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 nepemt
véra. ST turbina no idens plismas un krituma spej generet elektribu. Tev Iidzi ir arT kriize ar ietilpibu
Vi = 300ml.

Udens Tpatngja siltumietilpiba C' = 4200.J/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 ar1 vienkarsa tejkanna, kura strada ar jaudu
Pr =2kEW.

A1 Cik J energijas dotu viens kg tdens izejot cauri turbinai? 1 punkts
A2 Kads ir udens masas plusmas atrums Saja strauta Atbildi izsaki kg/s! 2 punkti
A3 Kadu jaudu nodrosina turbina Saja strauta? 2 punkts

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

A5 Kads ir udens atrums (km/h) lenakaja strauta, kura varétu uzvarit tdeni ar 2kW tejkannu?
1 punkts

B Tu izlem uzbuvet dambi, kur§ razo energiju no udens potencialas energijas. Ta kritums ir H =
1, 5m. Lietderibas koeficients turbinai sada rezima ir 7o = 40%.
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B1 Par cik J izmainas potenciala energija 11 tidens iztekot cauri dambim un turbmai? 1 punkts

B2 Piengemot, ka caur dambi iztek Gdens masas plusma ar atrumu vmg = 90t/min, kadu jaudu spes
nodro§inat turbina? 1 punkts

B3 Cik cilvekus gada varétu apgadat sada turbina, pienemot, ka katrs cilveks videji patere Fy =
8000kW h gada? Pienemsim, ka energijas sadala optimali - visa sarazota energija tiek izmantota.
Atbildi izsaki vesalos skaitlos, noapalojot uz lejul 1 punkts

B4 Tu izmanto vienu ceturtdalu no §is jaudas, lai darbinatu tejkannu. Cik ilga laika uzvarisies viena
kruze udens? Udens sakuma temperatiira 77 = 25°C. Atbildi sniedz sekundés! 1 punkts

B5 Diemzel rekinasanas laika tudens jau saka iztvaikot. Zinot, ka treSdala udens iztvaikoja, cik ilgi
Tu rekinaji? Atbildi sniedz sekundes! 1 punkts
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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

A2 Ja plaksnes malas garums a = 20cm, kads ir mazakais plaksnes biezums, lai, to palaizot vala, ta
uzceltu m, = 1,65kg smagu akmeni pilniba virs tidens? 2 punkts

B Talak akmens jauzcel lidz citplanetiesu kugim... Lai So 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/m>? 2 punkts

C Citplanetiesi saprata, ka tik smagu akmeni bus gruti uzcelt, tadel panéma akmeni ar citu masu.
Celot, tie merija gaisa blivumu, augstumu un celSanas laiku iegtistot sadus grafikus.
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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/m3 un x ir h skaitliska vertiba metros! 1 punkts

C2 Kas notiek 41-taja sekunde? 0.5 punkti
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C3 Cik liels ir plaksnes un akmens kopgjais blivums?

0.5 punkti

C4 Kurs no grafikiem patiesi apraksta plaksnes un akmens paatrinajuma a atkaribu no augstuma virs

juras Iimena h?

paatrinajums

paatrinajums

augstums v.j.l.

(a)

paatrinajums

augstums v.j.l.

()

C5 Cik smags akmens tika celts?

paatrinajums

augstums v.j.l

(b)

augstums v.j.l.

(d)

1 punkts

2 punkts

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

1 punkts
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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 izmerTja to augstumu A = 2, 0mm un pamata diametru d = 2,00cm. A1T jaunais gudrinieks noteica
moneétas masu: m = 5,630g.

A1 Kads ir metala blivums p? 1 punkts
A2 Ka Toms varéetu vienkarSot savu petijumu, samazinot merjjumu skaitu? 1 punkts

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

B1 Cik metala atomi ir viena BCC suna? 2 punkti

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

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

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

C1 Cik metala atomi ir viena FCC suna? 2 punkti
C2 Izmantojot Avogadro konstanti un noteikto A punkta blivumu, aprekiniet metala molmasu (-4 )!
Kas tas ir par metalu? 3 punkti

D Lade Toms atrada art sarakstu ar materialu ipatnejam pretestibam. Vins uzzinaja, ka B punkta
iegiita metala Ipatneja pretestiba ir p; = 1,25 - 10779 - m, bet C punkta ieglita metala Ipatneja
pretestiba ir py = 1,77 - 1078Q - m. Lai saprastu, no kura no diviem metaliem sastav monétas,
Toms parkauséja 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
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Zirnekli 8 punkti

Uz viendimensionala (taisnes nogrieznis) koka gabala ar garumu L = 10cm skraida N = 10 pilnigi
vienadi zirnekli(zirneklus mes modelésim 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 satiekss 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 ¢ = 0s zirnekli atrodas nejausajas vietas gar koka gabalu,
vinu atrumu lielumi ir vienadi ar v = 5 <*, atrumu virzieni art tiek sadaliti nejausi. Peksni zirnekli
sak skriet. Kads ir minimals laiks, kuram ir japaiet, lai uz koka gabala nepaliktu neviena zirnekla?
Paskaidrojiet savu atbildi! 8 punkti
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Lidmasina 8 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

B Ir zinams, ka lidmasiai 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,
tapec paredzamais lidojuma attalums palielinajas lidz 5000 km. Aprekinat, cik litru liela degvielas
rezerve ir vajadziga, lai aizlidotu uz Higsabezoni. 1 punkts

C Edgars pienema, ka degvielas rezerve ir tiesi tik liela, lai lidmasma varetu drosi nolidot So 5000
km lielo attalumu. Nolidojot 2500 km, saka pust celavéejs ar atrumu 130 km/h. Kads bus lidojuma
kopejais iztéretais degvielas daudzums, ja celavejs pavadis lidmasmu lidz galamerkim? 1 punkts

D Tomer cela posma no 4300 km Iidz 5000 km, skersojot Krasaino jiru, paradijas specigs pretvejs:
200 km/h. Kads ir paredzamais kopejais degvielas paterins, ja pretvejs ir visu atlikuso lidojuma laiku.
1 punkts

E Vai Edgara pienémums par sakotnéjo degvielas rezervi bija pareizs? 1 punkti

F Cik litrus degvielas lidmasina iztérgja lidojuma laika uz vienu pasazieri, ja lidmasma atradas 145
pasazieri? 1 punkti

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 lidmasina uz vienu cilveku. Vai FKO komandai pietiks
degvielas, lai aizbrauktu uz FKO apbalvoSanas ceremoniju, ja pienem, ka attalums, kas braucot javeic
automaginai, ir par 20% lielaks par attalumu, ko veic lidmasina, lidojot savu marsrutu? 8 punkti
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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 stiena atbalstus, tie satiekas zem gulosa stiena masas centra. Paskaidro, kapec
ta notiek! Piemini iesaistitas paradibas un vienadojumus! 4 punkti

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

C Vai 3ada veida varetu atrast masas centru homogénam (ar vienmerigi sadalitu masu) kermenim, ja
viens no atbalstiem butu aptits ar smilSpapiru. Atbildi pamato! 3 punkti

12
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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.

Iepazities ar multimetra lietoSanas instrukciju, merjjumu precizitati. Uz risinajuma obligati pie-
rakstat multimetra numuru!

A Ar multimetru temperaturas meriSanas rezima izmeri istabas temperaturu, nosaki absoltuto un
relativo kludu. 1 punkti

B Izsaki sakaribu trauka ielieta tidens tilpumam V' atkariba no tdens limena augstuma h dotajam
traukam. Pienem, ka trauka diametrs ir konstants un vienads ar videjo starp maksimalo un minimalo
diametru. 1 punkti

C Ugraksti darba gaitu eksperimentam, lai noskaidrotu ledus ipatnejo kuSanas siltumu L, t.i., cik
daudz dzoulu energijas nepiecieSams, lai vienu kilogramu ledus parverstu skidra udeni. Rakstot darba
gaitu un veicot eksperimentu, veic sekojosus pienemumus: 5 punkti

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

D Peéc aprakstitas darba gaitas veic eksperimentu un nosaki ledus 1patnejo kusanas siltumu L. Dots,
ka fidens Tpatneja siltumietilpiba C' = 4200 Jkg~'K !, idens blivums p = 1000 kgm 3. 6 punkti

E Veic secinajumus un priekslikumus, ka uzlabot eksperimenta precizitati. 3 punkti

Padomi eksperimenta veikSanai:

e Lejot trauka udeni, meégini izveleties tadu temperaturu, lai siltumapmaina starp sistemu un vidi
biitu peéc iespéjas mazaka.

e Udens Iimeni trauka var izmerit vieglak, pieliekot papira lapu pie glazes un veicot atzimes uz
tas.

e Termopara melno vadu japieliek pie multimetra COM kontakta, sarkano - pie VQmA°C
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