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9. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegut 10 punktus. Katra uzdevuma ri-
sinajumu velams veikt uz atseviskas rutinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama uzdevuma un sola numuru!
Baltais papirs paredzets melnrakstam — to Zurijas komisija neskatisies. Laiks — 150 miniites.

1. Uzdevums Apskatit nelielu hidroelektrostaciju (HES) ar idens kritumu 8 metri upé,
kuras vidéjais tidens caurplidums ir 2 m*/s. Udens iztek no hidroelektrostacijas Gdenskratuves
pa cauruli, kura ir ievietota turbina. Udens griez turbinu, kura idens mehanisko energiju par-
vérs elektroenergija. Caurules diametrs 800 mm. Udens viskozitati aprékinos neievérot. Pie-
nemt, ka idenskratuve ir pietiekosi liela un tdens taja ir praktiski nekustigs. Udens blivums ir
1000 kg/m”.

(a) Aprékinat kadam ir jabat minimalajam tGdens plismas atrumam caurulé, lai viss
udens spétu iztecét caur cauruli.

(b) Apreékinat kads ir maksimalais HES lietderibas koeficients.

(c) Aprekinat kada ir maksimala HES jauda.

2. Uzdevums Trauka dibena ir izveidots caurums, kurs ir aizbazts ar korka tapu. Tapas
augstums ir L = 6 cm, tapa ir ievietota cauruma ta, ka puse no tapas ar augstumu L/2 ir trauka
iekSpusé, bet otra puse ir trauka arpusé. Cauruma Skérsgriezuma laukums sakrit ar tapas
skérsgriezuma laukumu un ir S=6 cm? bet trauka sieninu biezums ir neievérojams. Tapu
cauruma notur berzes spéks ar trauka cauruma sieninam, un $i spéka maksimala vértiba ir
0.4 niitoni. Trauka lénam tiek ieliets iidens. Korka blivums ir 200 kg/m® Udens blivums ir
1000 kg/m®.

(a) Atrast, ka mainas kopéjais tdens raditais spéks uz korka tapu atkariba no tdens
limena augstuma trauka h.

(b) Attelot doto atkaribu grafiski.
(c) Aprekinat dens limena augstumu h, pie kura tapa vairs nenoturésies cauruma.

(d) Vardiem raksturot tapas kustibu, kad ta vairs neturésies cauruma.

3. Uzdevums Divi rezistori (Ra un Rg) un slédzis ir saslégti mums nezinama elektriska
sleguma ar vadiem, kuru pretestibu $aja uzdevuma var neievérot. Ir iespéjams pieslégties pie
sleguma, lai noméritu ta kopéjo pretestibu, ka ari mainit slédza stavokli starp ,ieslégts” stavokli
ar slédza pretestibu 0 Q un ,izslégts” stavokli, kuram varam piepemt bezgaligi lielu sledza
pretestibu. Nomeérits, ka parslédzot slédzi no ,ieslégts” stavokla uz ,izslégts” stavokli kopéja
sléguma pretestiba pieaug 2.7 reizes.

(a) Uzzimét iespéjamos uzdevuma nosacijumiem atbilstoSos rezistoru un slédza
sléegumus.

(b) Pienemot, ka Ra < Rs, katram iepriekséja punkta uzzimétam slégumam uzrakstit
kopéja sleguma pretestibas izteiksmes atkariba no R, un Rg pretestibam
i. sledza ,ieslégts” stavokli;
ii. sledza ,izslegts” stavokli.

(c) Katram uzzimétam slégumam aprékinat R, /Ry pretestibu attiecibas vértibu.
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10. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegut 10 punktus. Katra uzdevuma ri-
sinajumu velams veikt uz atseviskas rutinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama uzdevuma un sola numuru!
Baltais papirs paredzets melnrakstam — to Zurijas komisija neskatisies. Laiks — 150 miniites.

1. Uzdevums Iedvesmojusies no spéles ANGRY BIrRDs, Anna un Péteris noléma
parbaudit §is spéles fiziku. Sai nolika tika izveidota ,katapulta”, kas Sauj ar ,liela” tenisa
bumbinu, kuras masa ir m = 50 g. ,Aktivo sastavdalu” katapultai iegast no riepas kameras
izgriezot gumijas lentu. Parbaudot gumijas lentas elastigas ipasibas, tika konstatéts sekOJosals

Ja garu gumijas lentu ar garumu s, = 1.5 m nostiprina aiz
viena gala, bet gala otra brivi iekarina M, = 10 kg smagu atsva-
ru, tad lenta izstiepjas par Alis, = 12 cm. Péc gumijas lentas
piestiprinasanas pie divu zaru ,daksas” ar attalumu 2h = 40 cm
starp zariem, izradijas, ka kopgjais brivas gumijas gabals starp
zariem ir 80 cm gar$, puse no ta ir I, = 40 cm. Péteris spéj
yatvilkt” (nospriegot) katapultu, bumbinu parvietojot par Ax = 5 cm (sk. att.).

Uzskatit, ka katapulta izvietota uz zemes virsmas, bet var Saut dazados lepkos pret
horizontu. Zemes virsmu aplikojam ka horizontalu plakni. Uzskatit, ka gumijas lenta loti labi
paklaujas Huka likumam. Vienkarsibas péc tenisa bumbinas izmérus neievérot, uzskatit, ka
spriegojot gumijas formu veido divi nogriezni, ka paradits attéla. Gaisa pretestibu nenemt veéra,
ari gumijas lentas masu neievérot.

(a) Ar kadu spéku Péteris atvelk bumbinu, ja ta atvelkot parvietojas par 5 cm?

(b) Cik talu no Pétera jaattalinas Annai, lai vina varétu drosi novérot bumbinas lidoju-
mu (cik talu Péteris var aizSaut bumbinu, atvelkot to par 5 cm)?

2. Uzdevums No SweDBANK augstceltnes ,Saules akmens” dazadu stavu logiem lauj
krist bumbinai. Bumbina bezvéja apstaklos krit vertikali, bez sakuma atruma, tas sadursmi ar
zemi var uzskatit par absolati elastigu. Noveérots, ka paaugstinot krisanas augstumu, bumbinas
atléciena augstums palielinas, bet augstceltnes augstakajos sesos stavos tas vairs nemainas un
ir praktiski viens un tas pats.
Izanalizéjiet bumbinas kritienu no ,Saules akmens” augstceltnes jumta, sniedzot atbildes uz
sekojosiem jautajumiem.
(a) Cik liels ir bumbinas paatrinajums, un ka tas ir vérsts loti isu bridi péc kritiena

sakuma?

(b) Cik liels ir bumbinas paatrinajums, un ka tas ir vérsts loti isu bridi pirms sadursmes
ar zemi?

(c) Cik liels ir bumbinas paatrinajums, un ka tas ir vérsts loti isu bridi péc sadursmes ar
zemi?

(d) Cik liels ir bumbinas paatrinajums, kad ta péc atsitiena pret zemi sasniedz trajekto-
rijas maksimalo augstumu?

(e) Salidziniet maksimalos augstumus, kadus bumbina sasniedz péc pirma un otra atsi-
tiena pret zemi. Pamatot salidzinajumu.

3. Uzdevums Saja uzdevuma més salidzinasim slidésanu ar riposanu un noskaidrosim,
kura no $im kustibam lauj kermenim atrak nonakt leja no slipas plaknes.

I. Uz slipas plaknes uzliek nelielu kluciti, kas sakuma momenta ir nekustigs pret plakni.
Plakne veido lenki o ar horizontu. Berzes koeficients starp plakni un kluciti ir p. Brivas
kriSanas paatrinajums g ir vérsts vertikali uz leju.

Uzdevumi turpinas nakamaja lapaspuse
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(a) Pie kadam slipuma lepka veértibam klucitis noslidés no plaknes?
(b) Cik liela dala no klucisa potencialas energijas pariet kinétiskaja, ja kluciti slid?

Lai izteiktu atbildi uz jautajumu (b), apzimé ar Wi klucisa virzes kustibas kinétisko energiju
sasniedzot plaknes zemako dalu, bet ar W, — potencialo energiju pirms kustibas sakuma; W,
tiek skaitita no plaknes zemakas dalas. Izsakiet attiecibu Wx/W, ka funkciju no pg un a
Parliecinieties, ka atbildes uz jautajumiem (a) un (b) saskan!

II. Klucisa vieta aplikosim gredzenu ar radiusu R, kas izgatavots no tievas stieples (stieples
skérsgriezuma diametrs ir daudzkart mazaks par R). Gredzena masa ir m.

(a) Cik liela ir gredzena rotacijas kustibas kinétiska energija Wik, ja gredzens ir griezas
ar lepkisko atrumu o ap asi, kas iet caur gredzena centru perpendikulari gredzena
plaknei?

(b) Gredzens ripo ar atrumu v pa horizontalu virsmu bez izslidésanas. Gredzena plakne
ir vertikala un nemainiga, rites berze ir neievérojami maza. Cik liela ir gredzena
pilna kinétiska energija Wx? Wk ir rotacijas kustibas kinétiskas energijas Wik un
masas centra virzes kustibas kinétiskas energijas Wix summa.

III. Gredzenu, kas aprakstits uzdevuma II dala uzliek uz slipas plaknes, kas aprakstita
uzdevuma I dala.

(a) Cik liela dala no gredzena potencialas energijas pariet virzes kustibas kinétiskaja
energija, ja gredzens noripo no plaknes bez izslidésanas?

(b) Pie kadas slipas plaknes lenka « vértibas klucitis un gredzens nonaks leja vien-
laicigi, ja abus palaiz no vienada augstuma bez sakuma atruma?
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11. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegut 10 punktus. Katra uzdevuma ri-
sinajumu velams veikt uz atseviskas rutinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama uzdevuma un sola numuru!
Baltais papirs paredzets melnrakstam — to Zurijas komisija neskatisies. Laiks — 150 miniites.

1. Uzdevums Automobilos plasi izmanto ieksdedzes
dzinéjus, pieméram, benzina dzinéjus. Siem dzinéjiem ir
raksturigi, ka katrai dzinéja klokvarpstas rotacijas frekvencei
(to tradicionali norada ka apgriezienu skaitu minaté) ir sava
maksimalas jaudas vértiba, ko ieglst dzinéjam pievadot
optimalo degvielas daudzumu (tas ir ,nospiezot gazes pedali
lidz galam”). Jo lielaka ir klokvarpstas rotacijas frekvence, jo
biezak laika vieniba notiek dzinéja ta saucamais darba gaj-
iens. Atgadinam, ka dzinéja darba gajiena cilindra tiek ie-
smidzinata degviela, kas sadegot rada cilindra gazes ar augstu
temperatiru un tadéjadi lielu spiedienu, kas savukart liek
virzulim cilindra kustéties, proti, karstas gazes izplesoties
cilindra veic darbu. Acimredzami, ka, jo biezak laika vieniba
sadi darba gajieni notiek, jo lielaka ir dzinéja jauda. Tapéc
liknei, kas attélo dzinéja maksimalas jaudas atkaribu no
klokvarpstas rotacijas frekvences, ir galvenokart augoss
raksturs.

Tomeér ir jauzsver, ka pie loti zemam klokvarpstas rota-
cijas frekvencém darba gajieni notiek tik reti, ka darba
gajienos ieguta jauda nepietiek, lai uzturétu pasa dzinéja
darbibai nepieciesamo mehanismu funkcionésanu, ka ari
berzes dzinéja parvarésanu. Tadéjadi pie loti zemam rotacijas
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frekvencém dzinéjs nespéj stradat, proti, dzinéja jauda, ko tas varétu dot pateretajam ir nulle
Sakot ar kadu noteiktu klokvarpstas rotacijas frekvenci (parasti 500-1000 apgr/min), dzinéjs
spéj sevi uzturét un pat atdot jaudu kadam patérétajam. Talak, pieaugot rotacijas frekvencei,
pieaug dzingja jauda, ko tas var atdot. Pie vél augstakam rotacijas frekvencém likne parstaj
augt, sak noliekties un pat sak iet uz leju, jo pie loti augstam frekvencém darba gajiena laika

degviela cilindra nepaspéj pilnveértigi sadegt.

I. Aplukojam automobili, kura masa 100
(ieskaitot Soferi, pasazierus un bagazu) ir 9%
1500 kg. Aplukota automobila dzinéja

vienkarsota likne maksimalas jaudas atka- 80
ribai no klokvarpstas rotacijas frekvences 70
ir paradita grafika, kur uz horizontalas ass S

ir atlikta klokvarpstas rotacijas frekvence = o0
(apgr/min) un uz vertikalas ass ir atlikta ’§ 50
jauda (kW). Turpmak visa $aja uzdevuma %
uzskatisim, ka parnesumu (atrumu) karba Té
netiek parslégta un ka ta vienmer ir ie- % 30
slegta ta saucamaja pirmaja atruma. Par = o
aplukoto automobili ir zinams, ka tad, kad

tas brauc ar atrumu 20 km/h (spidometra 10
radijums), ta dzinéja apgriezieni sasniedz 0
2000 apgr/min (tahometra radijums). Au- 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

tomobila ritenu radiuss ir 0.3 m.

Klokvarpstas rotacijas frekvence (apgr/min)

(a) Aprékinat automobila atrumu m/s, automobila ritena rotacijas frekvenci pie dota

Uzdevumi turpinas nakamaja lapaspuse
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atruma apgriezienos sekundé, parrékinat klokvarpstas rotacijas frekvenci apgriezie-
nos sekundé, ka ari aprékinat dzinéja klokvarpstas un automobila ritena rotacijas
frekvencu attiecibu.

(b) Izmantojot doto dzinéja maksimalas jaudas likni, noteikt kadu maksimalo jaudu
dzinéjs var dot pie 2000 apgr/min.

(c) Uzskatot, ka visa $i jauda bez zudumiem tiek nodota automobila dzenosajiem rite-
niem un pienemot, ka ritenu mijiedarbiba ar cela segumu zudumu nav, aprékinat ar
kadu kopigo virzoso spéku automobila dzenosie riteni darbojas uz automobili, kad
ta brauc ar minéto atrumu 20 km/h.

(d) Zinot automobila masu, aprékinat, ar kadu momentano paatrinajumu kustas auto-
mobilis minétaja situacija.

(e) Izmantojot doto likni dzinéja maksimalas jaudas atkaribai no klokvarpstas rotacijas
frekvences, konstruét grafiku, kura ir paradita kopiga virzosa spéka (N), kas dar-
bojas uz automobili atkariba no klokvarpstas rotacijas frekvences (apgr/min) un
grafiku, kura ir paradita ta pasa kopiga virzosa speéka (N), kas darbojas uz
automobili, atkariba no automobila atruma (m/s).

(f) Ja pédéjais grafiks ir uzkonstruéts pareizi, tad no ta ir redzams, ka no nulles atski-
rigs virzoSais spéks darbosies uz automobili tikai tad, ja automobila atrums bus
lielaks par kadu zemako kritisko vértibu. Kada ta ir?

II. Aplukotajam automobilim ir jauzbrauc uz augsu pa slipu plakni, kas veido lenki ar
horizontu 30°. Tuvinati pienemam, ka brivas krisanas paatrinajums ir 10 m/s?.

(a) Kada ir smaguma spéka komponente, kas darbojas uz automobili paraléli plaknes
virsmai?

(b) Lai automobilis vienmeérigi brauktu augsa pa slipo plakni, kads dzinéjam ir jano-
drosina ritenu kopigais virzosais spéks?

(c) Pie kadiem dzinéja apgriezieniem (apgr/min) tas ir iespéjams, ja dzinéju darbina
maksimalas jaudas rezima, tas ir, ,gazes pedalis ir nospiests lidz galam” (izmantot
konstruétos grafikus)?

(d) Kadam batu jabuat automobila atrumam pie $adiem apgriezieniem (izmantot kon-
struétos grafikus)?

(e) Kadu jaudu dzinéjs pievada automobila riteniem, lai nodrosinatu $adu automobila
atrumu augsup pa slipo plakni?

(f) Kas notiks ar automobili, ja ,gazes pedalim paliekot nospiestam lidz galam” aplako-
taja situacija kaut kada iemesla dél automobila atrums un klokvarpstas rotacijas
frekvence bus nedaudz mazaki?

III. Lai ar dzin&ju varétu iekustinat nekus- Sajugs
tigu automasinu, starp riteniem un dzinéju F
tiek ieslégta papildus ierice, ko sauc par sa- piespied
jogu. Lai vienkar$otu analizi, pienemsim, ka
sajugs tiek ieslégts starp atrumkarbu (kura ar Vamsia
zobratiem samazina dzinéja doto varpstas
rotacijas frekvenci) un automobila riteniem. O:
Loti vienkarSots un shematisks sajuga attéls ir
paradits ziméjuma. No dzinéja un atrumkarbas

nakosai varpstai ar vienu galu ir piestiprinats

Ritenis

Varpsta uz
riteniem

Saskares vieta, kur
darbgjas berze

Uzdevumi turpinas nakamaja lapaspuse
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stienis, kura otrs gals pieskaras diskam. Disks savukart ir piestiprinats varpstai, kas kustibu
nodod talak uz riteniem. Diska un stiena gala saskares vieta darbojas berzes spéks. Berzes
spéka lielumu var mainit, izmainot piespiedéjspéku, ar kuru stiena gals tiek piespiests diskam.
Piespiedéjspeku savukart nodrosina speciala ierice, kuru vada ar sajuga pedali. Ja sajuga
pedalis ir atlaists, piespiedéjspéks un lidz ar to berzes spéks ir loti liels, tapéc abas varpstas ir
ciesi mehaniski savienotas un griezas vienadi. Ja sajiga pedalis ir pilnigi nospiests,
piespiedéjspéks un lidz ar to berzes spéks ir nulle, tapéc varpstas var griezties viena no otras
neatkarigi. Tadéjadi sajugs pielauj to, ka dzinéja varpstas un ritenu varpstas rotacijas
frekvences var atskirties, ja ir daléji vai pilnigi nospiests sajuga pedalis. Pienemsim, ka
aplukotaja vienkarsotaja sajuga saskares vieta atrodas attaluma R= 0.3 m no rotacijas ass,
proti, $is attalums ir vienads ar automobila ritenu radiusu.

(a) Autovaditajs vélas uzsakt automobila kustibu no automobila nulles atruma pie dzi-
néja apgriezieniem 2000 apgr/min, izmantojot pie Siem apgriezieniem iespéjamo
maksimalo dzinéja jaudu. Izmantojot ieprieks uzkonstruétos grafikus, noteikt kads
berzes spéks ir jaiestada sajuga stiena gala un diska saskares vieta (ar sajaga pedali
mainot piespiedéjspéku).

(b) Kads kopigais virzosais spéks darbosies uz automobila riteniem?
(c) Kads bus automobila paatrinajums?

(d) Pie kada automobila atruma no atrumkarbas nakosas varpstas un ritenu varpstas
rotacijas atrumi sakritis?

(e) Cik ilga laika automobilis paatrinasies no nulles atruma lidz atrumam, kad no at-
rumkarbas nakosas varpstas un ritenu varpstas rotacijas atrumi sakrit?

(f) Tani bridi, kad dzin&ja un ritenu varpstas rotacijas atrumi sakrit, sajuga pedalis tiek
pilnigi atlaists, tad piespiedéjspéks ir maksimals un tadéjadi abas varpstas tiek
mehaniski cieti sasaistitas. Ja joprojam dzinéja turpina padot degvielas daudzumu,
kas nodrosina maksimalo jaudu, ka turpmak kustésies automasina — raksturot
kvalitativi. Vai ta bas vienmeérigi paatrinata kustiba?

2. Uzdevums Misdienas aerosola baloninos parasti ka
neso$o gazi izmanto butanu (kimiska formula C,H,,), kas istabas
temperatara 20 °C var but skidra stavokli, ja ir saspiesta lidz
noteiktam spiedienam. Pie $ada spiediena butana tvaiki ir
lidzsvara ar butana skidrumu, proti, tvaiki ir piesatinata stavokli.
Sadas saskidrinatas gazes lietosana ir loti praktiska, jo tadejadi
ilgstosi balonina tiek nodrosinats vajadzigais spiediens. Ja lietotu
gazi, kas istabas temperatira nav saskidrinama (ideala gaze), tad
tai izplastot no balonina gazes spiediens nepartraukti kristos. Ta
ka butans labi deg, to izmanto ari skiltavas. Ja skiltavu korpuss ir
caurspidigs, tad caur to var labi redzét gan butana skidro fazi,
gan tas robezu ar piesatinato butana tvaiku, kura spiediens no-
drosina labu skidruma padevi uz degli. Savukart, ja butana gazes
spiedienu virs $kidras fazes strauji samazina, tad butans sak
intensivi iztvaikot un, ja butanam papildus siltumu nepievada,
iztvaikosanas siltums tiek panemts no butana siltumietilpibas,
tadejadi iztvaikojot butans atdziest. Tapéc butanu izmanto ka darba vielu ledusskapjos. So at-
dzisanas paradibu var novérot ari lietojot aerosola baloninu, proti, pie ilgstosakas gazes izpla-
des tas paliek manami véss.

Uzdevumi turpinas nakamaja lapaspuse
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Butana piesatinata tvaika spiedie- .=
na atkariba no temperattras ir dota | °**
grafika, uz vertikalas ass ir dots spie- |ow
diens MPa, uz horizontalas tempe- o
ratira ir K. Butana molmasa M= |,

0.05812 kg/mol. Skidra butana blivums | *=
ir p =600 kg/m®, pienemt, ka apluko-
tajos temperatiras un spiediena inter- | o=
valos to laba tuvinajuma var uzskatit
par neatkarigu no temperatiras un 008
spiediena. Skidra butana ipatnéja
siltumietilpiba ¢ = 2278 J/(kg K) un iz- 269 204205 200 20 200 200 210211 212 23 24215 210 21 216 719 260 261 262 259 204 209290 207 200 200 290 91 252 293
tvaikoSanas siltums g = 320 kJ/kg. Pie-

nemt, ka aplukotajos temperatiras un spiediena intervalos Sos divus lielumus var uzskatit par
neatkarigiem no temperatiras un spiediena. Universala gazu konstante ir R = 8.314 J/(mol K).
Saja uzdevuma tuvinati uzskatam, ka temperatiira kelvinos ir vienada ar temperatiiru grados
celsija plus 273.

I. Aplukojam istabas temperatira 20 °C normalos apstaklos (atmosféras spiediens ir
Do = 101325 Pa) baloninu, kura tilpums ir 200 mf. Taja atrodas $kidrs butans ar tilpumu 100 m¢.
Virs skidruma atrodas tikai piesatinats butana tvaiks. Laba tuvinajuma pasu piesatinato tvaiku
var uzskatit par gazi, kurai ir spéka idealas gazes Mendelejeva—Klapeirona vienadojums.

(g) Cik liela masa ir butana skidrai fazei?
(h) Kads ir gazes (piesatinata tvaika) spiediens balonina (izmantot doto grafiku)?
(i) Kada ir butana piesatinata tvaika masa balonina?

(j) Kads butu spiediens aplukotaja balonina, ja taja atrastos kada ideala gaze (kas
neveido $kidrumu) ar tadu pasu molmasu ka butanam un masu, kas ir vienada ar
butana masu aplukotaja balonina? Izteikt So spiedienu gan paskalos, gan atmo-
sféras.

II. Atverot varstu, no balonina sak izplast butina gaze. Péc kada laika péc balonina
atvérSanas gazes izplusanas atrums samazinas lidz nullei, tani momenta balonina varstu aizver.
Aizvérsanas bridi balonins ir palicis jutami auksts. Tomér balonina vél ir skidrums, jo pakratot
baloninu, var sajust skidruma kustibu taja. Laba tuvinajuma var pienemt, ka gazes izplasana ir
pietiekosi léna, lai balonina piesatinatais tvaiks vienmeér butu lidzsvara ar skidrumu un tas
temperatira batu vienada ar skidruma temperatiru. No otras puses, var ari pienemt, ka izpla-
$anas process tomer ir tik straujs, ka balonin$ gazes izplusanas laika nepaspéj sanemt siltumu
no apkartéjas vides.

(a) Kapéc gazes izplusanas atrums samazinajas lidz nullei?

(b) Kads ir gazes spiediens balonina tad, kad izplasanas atrums palika vienads ar nulli
(isi pirms varsta aizvérsanas momenta)?

(c) Kada ir skidruma un gazes temperatira balonina varsta aizvérSanas momenta (iz-
mantot doto grafiku)?

(d) Aprekinat, cik daudz skidruma iztvaikoja laika, kad bija atvérts balonina varsts.
Gazes siltumietilpibu var neievérot, jo skidruma masa balonina ir daudzkart lielaka
par gazes masu. Aplikojot skidruma siltumietilpibu, tuvinati var uzskatit, ka no
skidruma iztvaikoja tikai neliela skidruma dala, ko, aprékinot skidruma atdoto
siltumu, var nenemt véra, proti, ir jaievéro tikai Skidruma temperattras izmaina.

Uzdevumi turpinas nakamaja lapaspuse
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III. Aplikojam baloninu talit péc tam, kad ta varsts ir aizvérts un gazes izplade ir beigusies.
(a) Kads ir skidruma tilpums balonina?
(b) Kads ir gazes tilpums balonina?
(c) Kada ir gazes masa balonina?

IV. Aizvértais balonin$ tika ilgstosi atstats vidé, kurai ir istabas temperatira 20 °C, un
siltumapmainas starp baloninu un apkartéjo vidi rezultata butans balonina iek$pusé uzsila un
atkal ieguva atkal temperataru 20 °C.

(a) Kads ir tvaiku spiediens balonina péc uzsilsanas beigam?

(b) Kada ir tvaiku masa balonina péc uzsilsanas beigam? Ta ka tvaiku masa balonina
vienmér ir daudzkart mazaka par skidruma masu, Seit var uzskatit, ka skidruma
tilpums baloninam uzsilstot laba tuvinajuma nemainijas.

(c) Cik skidruma iztvaikoja uzsilsanas laika?

(d) Kadu siltuma daudzumu sanéma balonins uzsilsanas laika?

3. Uzdevums Autovaditajiem ir pieredze, ka ziema un
liela sala automasinu nereti ir grati iedarbinat, jo automasinas
akumulators nespéj dot pietiekosu stravu starterim (elektromoto- e,

ram, kas iegriez ieksdedzes dzinéju). Viens butisks §is paradibas ——— (V)
iemesls ir tas, ka akumulatora elektrolitam zemas temperaturas ir R
lielaka viskozitate, tapéc jonu kustiba elektrolita ir apgratinata un
tapéc elektrolita ipatnéja pretestiba un atbilstosi akumulatora
ieks$éja pretestiba ir lielaka. Lai akumulators dotu lielaku stravu, ir
nepieciesams akumulatoru uzsildit. Savukart akumulatora uzsildi-
Sanai var izmantot to siltuma jaudu, kas izdalas uz akumulatora
iekséjas pretestibas, ja cauri akumulatoram plast strava, proti, ja
akumulatoram ir pieslégts kads patérétajs. Tapéc reizém Soferi
barga sala pirms dzinéja iedarbinasanas uz isu bridi ieslédz
automasinas lielas gaismas.

Aplikojam automasinas akumulatoru ar nemainigu elektro-
dzinéjspéku 12 V. Akumulatoram ir pieslégta aréja pretestiba R,
skatit doto shému. Ar ampérmetru méra stravas stiprumu kédg, ar
voltmetru meéra spriegumu uz akumulatora spailém. Uzskatit, ka ampermetra pretestiba stravai
ir nulle, bet voltmetra pretestiba stravai ir bezgaliga (méraparati ir ideali). Akumulators atrodas
apkartéja videé, kuras temperatara ir t, = 0 °C.

I. Akumulatoram pieslédza noteiktu aréjo pretestibu R, ampérmetrs radija stravu I =20 A,
voltmetrs radija spriegumu U= 10.46 V.

(a) Kada ir pieslégtas aréjas pretestibas R vértiba?
(b) Kada tobrid ir akumulatora iekséja pretestiba?
(c) Kada jauda izdalas aréja pretestiba?
(

d) Kada siltuma jauda izdalas akumulatora ieksiené uz akumulatora iekséjas
pretestibas?

Uzdevumi turpinas nakamaja lapaspuse
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II. Akumulatoram veica mérijumu sériju, 11
mainot aréjas pretestibas R vértibu, katrai pre- 10.5
testibas vértibai R tika pierakstitas sprieguma
U un stravas I vértibas, pie kam katram mériju-
mam pirms rezultatu pierakstisanas tika pagai-
ditas vairakas minutes, lidz akumulatora tem-

Spriegums U (V)
(o]
ol

peratira nostabilizéjas. Mérijuma rezultati ir
doti tabula un ir paraditi grafika. 75
I(A) | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 7

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
U(V)|10.46 | 9.08 | 8.04 | 7.52 | 8.00 Stravas stiprams I (A)

(a) Izmantojot tabulu, aprékinat un uzkonstruét grafiku akumulatora iekséjas pretesti-
bas atkaribai no stravas kédé. Grafikos izmantot tikai trekni izceltos (tabula dotos)
punktus.

(b) Izmantojot iegutos rezultatus aprékinat un uzkonstruét grafiku siltuma jaudas, kas
izdalas akumulatora iekspusé, atkaribai no stravas kéede.

(c) Akumulators atrodas apkartéja vidé, kuras temperatara ir ¢, = 0 °C. Ta ka akumula-
tora, ja tam ir pieslégts patérétajs, izdalas noteikta siltuma jauda, tad akumulatora
iekSpusé péc darba rezima nostabilizésanas katrai pieslégtai pretestibai R izveidojas
sava temperatira t, kas ir augstaka par apkartéjas vides temperattru. Starpiba starp
temperatiru akumulatora iek$pusé ¢ un apkartéjas vides temperatru ¢, nodrosina
siltuma aizplusanu no akumulatora uz apkartéjo vidi (siltums iet no karstaka ker-
mena uz vésaku). Laba tuvinajuma var pienemt, ka siltuma jauda, kas aizplast no
akumulatora uz apkartéjo vidi ir proporcionala temperatiru starpibai
P=K(t—t,), kur K ir siltumapmainu raksturojosa konstante. Pienemsim, ka
K =20 W/°C. Aprékinat un uzkonstruét grafiku temperataras akumulatora iekspusé
atkaribai no stravas kédé, pie kam aplukot gadijumus, kad temperatira akumulatora
iekspusé ir nostabilizéjusies.

Vo=

(d) Izmantojot iegatos rezultatus, uzkonstruét grafiku akumulatora iekséjas pretestibas
atkaribai no temperattras t akumulatora iekspuse.

III. So pasu aplitkoto akumulatoru novietoja siltaka apkartéja vide, kuras temperatiira ir
ta = 10 °C. Akumulatoram pieslédza aréjo pretestibu R = 0.523 Q.

(a) Izmantojot ieprieks ieguto grafiku akumulatora ieks$éjas pretestibas atkaribai no
temperattras t akumulatora iek$pusé un grafisku konstrukciju (liknu krustosanos),
noteikt kada bus akumulatora ieks$éja pretestiba $aja gadijuma péc temperatiras
nostabilizésanas.

(b) Aprekinat, kada strava pladis kédeé saja gadijuma.
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12. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegut 10 punktus. Katra uzdevuma ri-
sinajumu velams veikt uz atseviskas rutinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama uzdevuma un sola numuru!
Baltais papirs paredzets melnrakstam — to Zurijas komisija neskatisies. Laiks — 150 miniites.

(o} U o ’

1. Uzdevums Iepriekséjas  paaudzes
datoru monitoru un televizoru galvena kom-
ponente ir ipasa vakuuma caurule — kine-
skops. Taja ar elektromagnétisko lauku palidz- g, }_ _______________
ibu tiek radits, moduléts, paatrinats un staréts
elektronu kulis. Elektroniem nonakot lumini- E
scéjosa ekrana iekséja pusé tie ierosina gais- L L Ll L

. v o« e . _ . 1 2 3 4
mas izstaroSanu (luminiscenci), kas ari veido
nepieciesamo attalo. Saja uzdevuma meés ap- | |
skatisim vienkarsotu kineskopa modeli.

Elektrons izlido no sakarséta kvéldiega Kv un tiek paatrinats ar potencialu starpibu U, =
140 V , Saja laika veicot attalumu L,=2 cm. Talak tas nonak noliecosaja sistéma Ns, ko veido
taisnstirveida apgabals ar homogénu magnétisko lauku, kura indukcija B= 0.001 T ir vérsta
perpendikulari ziméjuma plaknei. Sa apgabala platums ir L; = 2 cm. Visbeidzot, elektrons
nonak lidz luminiscéjosam ekranam E (sk. att.). Dots, ka L, = 30 cm, elektrona masa ir m =
9.11 x 107! kg, un ladins ir ¢ = 1.60 x 107" C.

Ls

(a) Atrast atrumu v, kadu elektrons sasniedz pabeidzot posmu L;.

(b) Paskaidrot ka noliecosa sistéma ietekmé elektrona kustibas atrumu. Kada virziena ir
jabat verstam magnétiska lauka indukcijas vektoram B, lai elektrons lidotu pa
ziméjuma attélotu trajektoriju?

(c) Atrast lenki ¢, par kadu tiek noliekta elektrona trajektorija.

(d) Atrast attalumu Ls, kura elektrons nonak pie ekrana (sk. att.).

2. Uzdevums Fotoaparatus biezi
apriko ar objektivu, kas lauj lietotajam
Lpievilkt” vai ,attalinat” fotograféjamo
objektu. Sadu fotoaparata iespéju tehnis-
kaja dokumentacija sauc par optical zoom
funkciju. Uzmanigs lietotajs pamanis, ka
$adu manipulaciju laika ar servomotoru
palidzibu fotoaparata objektivs maina sa-
Vu garumu.

Fotoaparata objektiva ar mainamu = -
optisko palielinadjumu darbibas principu  Attéls 1: Fotoaparata objektiva ar mainamu optisko palieli-
vienkargoti izskaidro izmantojot paralélo najumu darbibas princips. Foto no www.fizmati.lv/zinas.
staru tuvinajumu, sk. 1. att. Léca L, fo- N Y
kusé staru kali uz CCD matricu vai foto-
filminu. Objektiva dalu, kas nodrosina
mainamu optisko palielinajumu, veido di-

vas savacéjlécas L, un L, ar vienadu foku- 1 2

sa attalumu F, ka ari izkliedétajléca L, ar

fokusa attalumu F, Léca L, ir nekustiga, Lag, Laf

bet lécas L, un L, parvietojas pa sistémas Attéls 2: Konstruét staru gaitu. F, = 6, F, = 2un D, = 2.5.

galveno optisko asi. Galvenajai optiskajai
asij paraléls ienako$o staru kualis ar platumu R, tiek parveidots par paralélu staru kali ar

Uzdevumi turpinas nakamaja lapaspuse
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optimalu platumu R,. Sauraks ienakogais staru kalis atbilst ,pievilktam” attélam.

(a) Konstruét staru gaitu 2. att. attélotaja optiskaja sistéma, kuru veido attaluma D,
novietotas lécas L; un L,.

(b) Ievietot 2.att. lecu L, ta, lai aiz tas tiktu iegats paralélu staru kialis. Pamatot
konstrukciju.

(c) Atrast visparigu sakaribu, kas izsaka paralélo staru platumu attiecibu R, /R,, izman-
tojot lécu fokusa attalumus F; un F, ka ari attalumu starp lécam L, un L,, kuru apzi-
méjam ar D,. Salidziniet ar punkta (b) veiktas konstrukcijas rezultatu.

(d) Atrast attalumu starp lécam L, un L,, kuru apziméjam ar D,, izmantojot attiecibu
R, /R, un lécu fokusa attalumus F, un F,. Salidziniet ar punkta (b) veiktas konstrukci-
jas rezultatu.

3. Uzdevums Autovaditajiem ir pieredze, ka ziema un
liela sala automasinu nereti ir grati iedarbinat, jo automasinas
akumulators nespéj dot pietiekosu stravu starterim (elektromoto- e,

ram, kas iegriez ieksdedzes dzin&ju). Viens butisks s§is paradibas - (V)
iemesls ir tas, ka akumulatora elektrolitam zemas temperattras ir -T R
lielaka viskozitate, tapéc jonu kustiba elektrolita ir apgratinata un
tapéc elektrolita ipatnéja pretestiba un atbilstosi akumulatora iek-
$€ja pretestiba ir lielaka. Lai akumulators dotu lielaku stravu, ir
nepiecieSams akumulatoru uzsildit. Savukart akumulatora uzsildi-
Sanai var izmantot to siltuma jaudu, kas izdalas uz akumulatora
ieks$€jas pretestibas, ja cauri akumulatoram plust strava, proti, ja
akumulatoram ir pieslégts kads patérétajs. Tapéc reizém Soferi
barga sala pirms dzinéja iedarbinasanas uz isu bridi ieslédz auto-
masinas lielas gaismas.

Aplikojam automasinas akumulatoru ar nemainigu elektro- e x o
dzingjspéku 12 V. Akumulatoram ir pieslégta aréja pretestiba R,
skatit doto shému. Ar ampérmetru méra stravas stiprumu kédg, ar
voltmetru méra spriegumu uz akumulatora spailém. Uzskatit, ka ampermetra pretestiba stravai
ir nulle, bet voltmetra pretestiba stravai ir bezgaliga (méraparati ir ideali). Akumulators atrodas
apkartéja vide, kuras temperatara ir t, = 0 °C.

Aplikojam automasinas akumulatoru ar nemainigu elektrodzinéjspéku 12 V. Akumulato-
ram ir pieslégta aréja pretestiba R, skatit doto shému. Ar ampérmetru méra stravas stiprumu
kéde, ar voltmetru meéra spriegumu uz akumulatora spailém. Uzskatit, ka ampérmetra pre-
testiba stravai ir nulle, bet voltmetra pretestiba stravai ir bezgaliga (méraparati ir ideali).
Akumulators atrodas apkartéja vide, kuras temperatira ir ¢, = 0 °C.

I. Akumulatoram pieslédza noteiktu aréjo pretestibu R, ampérmetrs radija stravu I = 20 A,
voltmetrs radija spriegumu U = 10.46 V.

(a) Kada ir pieslégtas aréjas pretestibas R vértiba?
(b) Kada tobrid ir akumulatora iekséja pretestiba?
(c) Kada jauda izdalas aréja pretestiba?
(

d) Kada siltuma jauda izdalas akumulatora ieksiené uz akumulatora iekséjas
pretestibas?

Uzdevumi turpinas nakamaja lapaspuse
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II. Akumulatoram veica mérijumu sériju, 101;
mainot aréjas pretestibas R vértibu, katrai pre- ’
testibas veértibai R tika pierakstitas sprieguma o 10
Uun stravas I vértibas, pie kam katram mériju- 59
mam pirms rezultatu pierakstisanas tika pagai- g 9
ditas vairakas minutes, lidz akumulatora tem- gog,s
peratira nostabilizéjas. Mérijuma rezultati ir & g
doti tabula un ir paraditi grafika. - 75
I(A) | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 ;
U(V) 10.46  9.08 | 8.04 | 7.52 | 8.00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Stravas stiprums I (A)

(a) Izmantojot tabulu, aprékinat un uzkonstruét grafiku akumulatora iekséjas pretesti-

bas atkaribai no stravas kédé. Grafikos izmantot tikai trekni izceltos (tabula dotos)
punktus.

(b) Izmantojot iegutos rezultatus aprékinat un uzkonstruét grafiku siltuma jaudas, kas

izdalas akumulatora iekspusé, atkaribai no stravas kéede.

(c) Akumulators atrodas apkartéja vidé, kuras temperatara ir ¢, = 0 °C. Ta ka akumula-

tora, ja tam ir pieslégts patérétajs, izdalas noteikta siltuma jauda, tad akumulatora
iekSpusé péc darba rezima nostabilizésanas katrai pieslégtai pretestibai R izveidojas
sava temperatira t, kas ir augstaka par apkartéjas vides temperattru. Starpiba starp
temperatiru akumulatora iek$pusé ¢ un apkartéjas vides temperatru ¢, nodrosina
siltuma aizplusanu no akumulatora uz apkartéjo vidi (siltums iet no karstaka ker-
mena uz vésaku). Laba tuvinajuma var pienemt, ka siltuma jauda, kas aizplast no
akumulatora uz apkartéjo vidi ir proporcionala temperatiru starpibai
P=K(t—t,), kur K ir siltumapmainu raksturojosa konstante. Pienemsim, ka
K =20 W/°C. Aprékinat un uzkonstruét grafiku temperataras akumulatora iekspusé
atkaribai no stravas kédé, pie kam aplukot gadijumus, kad temperatira akumulatora
iekspusé ir nostabilizéjusies.

Vo=

(d) Izmantojot iegatos rezultatus, uzkonstruét grafiku akumulatora iekséjas pretestibas

atkaribai no temperattras t akumulatora iekspuse.

III. So pasu aplitkoto akumulatoru novietoja siltaka apkartéja vide, kuras temperatiira ir
ta = 10 °C. Akumulatoram pieslédza aréjo pretestibu R = 0.523 Q.

(a) Izmantojot ieprieks ieguto grafiku akumulatora ieks$éjas pretestibas atkaribai no

temperattras ¢t akumulatora iekspusé un grafisku konstrukciju (liknu krustosanos),
noteikt kada bus akumulatora ieks$éja pretestiba $aja gadijuma péc temperatiras
nostabilizésanas.

(b) Aprekinat, kada strava pladis kédeé saja gadijuma.



