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Tev tiek piedavati 2 uzdevumi:eksperiments un demonstréjum skaidrojums. Par katru uzdevumu maksimali iespejams
iegit 10 punktus. Laiks -150 minites.

1. uzdevums (eksperiments)

PALIDZI ARHIMEDAM ATKLAT TRESO NUTONA LIKUMU!

TreSais Nitona likums vésta, ka daba eksisté tikai mijiedarbiba (ja viens kermenis iedarbojas
uz otru ar spéku, tad arT otrais darbojas uz pirmo ar tikpat lielu speku, kas versts pretgja virziena).

Tas Arhim&dam lautu saprast, ka ne tikai uz Skidruma iegremdé€to kermeni darbojas vina
varda nosauktais speks ...

Nosaki masu nezinamam Skidrumam, kas atrodas glazg!

Darba piederumi:

Glaze ar nezinamu skidrumu
Tuksa pudelite

Svari

200 gramu atsvars
Pildspalva

Darba uzdevumi:
¢ Izdoma uzdevumam atbilsto§u mériSanas panémienu un apraksti to!
e Veic mérijumus!
e No iegltajiem meérskaitliem aprékini nezinama Skidruma masu!

Glazi vari uzskatit par cilindrisku, tas masa ir 20 g. Glazei pieliméta tilpuma skala relativas vienibds.
Skidrumam visu laiku jaatrodas glaze, to nedrikst izliet citur.
Svari jalieto ta, ka paredzéjis razotajs (tos nedrikst partaisit, pieméram, mainot sviras plecu garumu,).

1. uzdevuma risinajums

Atsvars ir smagaks par glazi ar Skidrumu. Bet me&s varam uzzinat, cik daudz Skidruma
vajadz&tu, lai svarus Iidzsvarotu. Saja nolika var mérkt $kidruma kaut vai pirkstu arvien dzilak, 1idz
svari ir lidzsvara. Ja negribas slapinat pirkstus, var mérkt tukSo glaziti, stumjot to ar pildspalvu dzilak
Skidruma. Kad svari ir lidzsvara, janolasa Skidruma tilpums relativas vienibas, kur§ bitu lidzsvarojis
svarus. Isteniba ir pilnigi vienalga, vai més pielejam nepiecieS8amo §kidruma daudzumu, vai kaut ko
peldinam taja, vai iemércam, lai uzzinatu nepiecieSamo $kidruma daudzumu. Jo Arhiméda spéka
modulis ir vienads ar Skidruma svaru kermena iegremd@tas dalas tilpuma. Bet péc 3. Nitona likuma
Arhiméda sp€ka modulis ir vienads ar speku, ar kadu iegremdgetais kermenis iedarbojas uz Skidrumu
un trauku (palielinot ta svaru).

Atpemot no atsvara masas glazes masu, rezultatu reizinot ar Skidruma tilpumu un dalot ar
svaru lidzsvaroSanai nepiecieSamo Skidruma tilpumu, iegtisim Skidruma masu

Skidruma masa ir 100 — 130 grami
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2. uzdevums (demonstracijas skaidrojums)

LECIGAS LODITES

Vero eksperimentu, pieraksti un izskaidro redzeto! Atbildi arT uz jautajumiem!

Ja gultpa loditi palaizam vala augstuma h virs bieza organiska stikla, ta lieliski 1€ka. Tomér
lodite savos ,,izl€cienos” neparsniedz augstumu h. Bet pavéro, ka uzvedas divas lodites, ja tas krit no
augstuma h viena virs otras loti tuvu, tomer ne kopa. No rokam ta palaist vala 2 lodites reti izdodas,
parasti kritot tas nedaudz novirzas sanis katra uz savu pusi. Tadél So uzdevumu uztic€sim
elektromagnétam, kurs laus atrauties no sevis augstuma h vispirms apaks$gjai loditei, bet p&c 1sa
mirk]a arT augsgjai.

Kapec, laizot lodites vala pa vienai, tas neuzlec augstak par h?

Kadai jabiit lodiSu masu attiecibai, lai augseja lodite uzlektu visaugstak?

Kads salidzinajuma ar h ir $is maksimali iesp&jamais augstums?

Kapéc sada efekta sasniegSanai lodit€m uz organisko stiklu jakrit neliela attaluma vienai no
otras, nevis saskaroties kopa?

Situdcijas novertéjuma visas sadursmes vari uzskatit par absoliti elastl'§dm (tadam, kuras
nesamazinds kopeja kinetiska jeb kustibas energija). St energija ir vienada ar mv</2, kur m ir lodites
masa, V ir lodites atrums.

LodiSu izmeérus un attalumu starp tam kritiend vari uzskatit par niecigiem salidzinajuma ar
augstumu h un nepemt vérda. Lodites potenciald jeb stavokla energija (kas tai piemit sakara ar
atrasanos augstuma h) ir vienada ar mgh, kur m ir lodites masa, Q ir brivas krisanas paatrindajums
(konstante miisu atrasands vietd uz Zemes).

2. uzdevuma skaidrojums

Kritot vienai virs otras, augs¢ja lodite saduras tikai ar apaks€jo. Ja augsejas lodites masa ir
mazaka, §ada sadursme ta iegust lielaku atrumu, neka atlecot no nekustigas plaksnes.

Augsgja lodite visaugstak uzlec tad, ja apaks€jas lodites masa ir nesalidzinami lielaka. Tad
apakseja lodite $adu sadursmi praktiski nemaz ,,neizjut” (tas kustiba nemainas).

Augsgja lodite turprett atlec ka no masivas platformas, saglabajoties nemainigam savstarpgja
kustibas atruma modulim 2v. Tikai tagad augsgjas lodites atrums ir versts uz augSu. Ta ka apaksejas
lodites atruma modulis arvien ir v, tad attieciba pret organiska stikla plaksni augs$gjas lodites atruma
modulis ir 3v.

Ta ka pacelSanas augstums ir proporcionals potencialajai energijai, kura pacel$anas procesa
parversas kingtiska energija, kas ir proporcionala sakuma atruma kvadratam, tad maksimali
iesp€jamais pacelSanas augstums ir Sh.

Gultgu lodites ir daudz cietakas par organisko stiklu, to savstarp&jas sadursmes laiks Tsaks
neka sadursmei starp loditi un organiska stikla plaksni. Tapéc, kritot loditeém kopa, organiskais stikls
uz tam iedarbotos ka uz vienu veselu, jo apaksgja lodite pamazam biitu izmainijusi ari augsejas
lodites atrumu un tas viena no otras vairs neatlektu.
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10. klase

Tev tiek piedavati 2 uzdevumi:eksperiments un demonstréjum skaidrojums. Par katru uzdevumu maksimali iespejams
iegit 10 punktus. Laiks -150 minites.

1. uzdevums (eksperiments)

CIK MASIVS IR SKIDRUMS?

Nosaki masu nezinamam Skidrumam, kas atrodas glazg!

Darba piederumi:

Glaze ar nezinamu Skidrumu
Tuksa glazite

Svari

200 gramu atsvars
Pildspalva

Darba uzdevumi:
e Izdoma uzdevumam atbilstoSu mériSanas panémienu un apraksti to!
e Veic mérijumus!
e No iegltajiem mérskaitliem aprékini nezinama skidruma masu!

Glazi vari uzskatit par cilindrisku, tas masa ir 22 g. Glazei pieliméta tilpuma skala relativas vienibas.
Skidrumam visu laiku jaatrodas glaze, to nedrikst izliet citur.
Svari jalieto ta, ka paredzéjis razotajs (tos nedrikst partaisit, pieméram, mainot sviras plecu garumu).

1. uzdevuma risindjums

Atsvars ir smagaks par glazi ar Skidrumu. Bet mé&s varam uzzinat, cik daudz Skidruma
vajadzetu, lai svarus lidzsvarotu. Saja nolika var mérkt $kidruma kaut vai pirkstu arvien dzilak, lidz
svari ir lidzsvara. Ja negribas slapinat pirkstus, var mérkt tukSo glaziti, stumjot to ar pildspalvu dzilak
Skidruma. Kad svari ir lidzsvara, janolasa Skidruma tilpums relativas vienibas, kur§ biitu lidzsvarojis
svarus. Isteniba ir pilnigi vienalga, vai més pielejam nepiecieS8amo §kidruma daudzumu, vai kaut ko
peldinam taja, vai iemércam, lai uzzinatu nepiecieSamo Skidruma daudzumu. Jo Arhiméda spéka
modulis ir vienads ar Skidruma svaru kermena iegremd@tas dalas tilpuma. Bet péc 3. Nitona likuma
Arhiméda sp€ka modulis ir vienads ar speku, ar kadu iegremdgetais kermenis iedarbojas uz Skidrumu
un trauku (palielinot ta svaru).

Atpemot no atsvara masas glazes masu, rezultatu reizinot ar Skidruma tilpumu un dalot ar
svaru lidzsvaroSanai nepiecieSamo Skidruma tilpumu, iegisim $kidruma masu.

Skidruma masa ir 100 — 130 grami.
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2. uzdevums (demonstracijas skaidrojums)

LECIGAS LODITES+

Veéro eksperimentu, pieraksti un izskaidro redzeto! Atbildi arT uz jautajumiem!

Ja gultna loditi palaizam vala augstuma h virs bieza organiska stikla, ta lieliski 1e€ka. Tomer
lodite savos ,,izlécienos” neparsniedz augstumu h. Bet pavéro, ka uzvedas divas lodites, ja tas krit no
augstuma h viena virs otras loti tuvu, tomér ne kopa. No rokam ta palaist vala 2 lodites reti izdodas,
parasti kritot tas nedaudz novirzas sanis katra uz savu pusi. Tadél So uzdevumu uztic€sim
elektromagnétam, kurS laus atrauties no sevis augstuma h vispirms apaks€jai loditei, bet péc isa
mirkla arT augsgjai.

Kadai jabiit lodiSu masu attiecibai, lai augseja lodite uzlektu visaugstak?

Kads salidzinajuma ar h ir $is maksimali iesp&jamais augstums?

Kadu maksimalo augstumu varétu sasniegt augseja no trim loditeém lidziga eksperimenta?

Kapéc sada efekta sasniegSanai loditém uz organisko stiklu jakrit neliela attaluma vienai no
otras, nevis saskaroties kopa?

Situacijas novertejumd visas sadursmes vari uzskatit par absoliiti elastigam, lodisu izmérus
un attalumu starp tam kritiend par niecigiem salidzinajuma ar augstumu h un nepemt véra.

2. uzdevuma skaidrojums

Kritot vienai virs otras, aug$¢ja lodite saduras tikai ar apaks€jo. Ja augsejas lodites masa ir
mazaka, §ada sadursme ta iegtst lielaku atrumu, neka atlecot no nekustigas plaksnes.

Augsgja lodite visaugstak uzlec tad, ja apaks$gjas lodites masa ir nesalidzinami lielaka. Tad
apakseja lodite sadu sadursmi praktiski nemaz ,,neizjiit” (tas kustiba nemainas).

Augsgja lodite turpreti atlec ka no masivas platformas, saglabajoties nemainigam savstarpgja
kustibas atruma modulim 2v. Tikai tagad augs$ejas lodites atrums ir versts uz augsu. Ta ka apaksgjas
lodites atruma modulis arvien ir v, tad attieciba pret organiska stikla plaksni augsgjas lodites atruma
modulis ir 3v.

Ta ka pacel$anas augstums ir proporcionals potencialajai energijai, kura pacel$anas procesa
parvérsas kinétiska energija, kas ir proporcionala sakuma atruma kvadratam, tad maksimali
iesp&jamais pacelSanas augstums ir 9h.

Ja virs §1s lodites kristu vel tresa lodite ar vél daudz mazaku masu, tad péc sadursmes tas
atruma modulis kustiba attieciba pret vid€jo loditi buitu 4v, bet attieciba pret organiska stikla plaksni
7v. Sis lodites maksimalais iesp&jamais pacel3anas augstums batu 49h.

Gultgu lodites ir daudz cietakas par organisko stiklu, to savstarp&jas sadursmes laiks 1saks
neka sadursmei starp loditi un organiska stikla plaksni. Tapéc, kritot loditeém kopa, organiskais stikls
uz tam iedarbotos ka uz vienu veselu, jo apaks$gja lodite pamazam biitu izmainijusi arT augsejas
lodites atrumu un tas viena no otras vairs neatlektu.
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11. klase

Tev tiek piedavati 2 uzdevumi:eksperiments un demonstréjum skaidrojums. Par katru uzdevumu maksimali iespejams
iegit 10 punktus. Laiks -150 minites.

1. uzdevums (eksperiments)

KAM SPRAIGAKA VIRSMA?

Nosaki, kam virsmas spraiguma koeficients ir lielaks un cik reizes -— idenim vai ziepju
Skidumam!

Darba piederumi:

Kauss ar tdeni

Kauss ar ziepju skidumu

Dazada garuma stieples gabali
Pildspalva

Papirs ar vienada izm@ra mazam ritinam

Darba uzdevumi:
e Izvelies uzdevumam piemerotako iekartas veidu, kas dos drosakos un precizakos rezultatus!
Izgatavo eksperimentalo iekartu un apraksti to!
Veic mérijjumus ar izveidoto iekartu!
Ja nepieciesama, pielago iekartu katra konkréta mérijjuma precizakai veikSanai!
No iegiitajiem mérskaitliem nosaki, kam virsmas spraiguma koeficients ir lielaks!
Apréekini So virsmas spraiguma koeficientu attiecibu!

1. uzdevuma risindjums

Piemérotaka metode ir izvéleta platuma Skidruma pléves pacelSana nedaudz virs Skidruma
virsmas un $ai pacelSanai nepiecieSama spéka salidzinaSana. Lai paceltu plévi, jaizgatavo stieples
ramisi (2). Tie var biit bez apaksgjas malas, tas vieta ir Skidruma Iimenis. Metode ir 1idziga atrauSanas
metodei. Tomér atraujot, gandriz nav iesp€jams atraut visu posmu vienlaicigi. Bez tam, vienmeér
jaregistré radijums, kur§ jau pazudis.

Speka mériSanai relativas vienibas jaizgatavo dinamometrs. To var paveikt, tinot garako
stieples gabalu ap pildspalvu. Stieples galu ir erti iespiest zem pildspalvas uzgaliSa. No siko riitinu
papira var noplést strémeli, sarullét stienitt un ievietot izveidotas atsperes vid.

Gritaka $aja darba ir iekartas izgatavoSana.

Ziepjudeni var lietot platus ramiSus, lai uzlabotu precizitati. Bet tideni stabilak var pacelt ar
Saurakiem.

Pildspalvu var lietot arT pilinaSanai un izvéléties pilienu metodi. Tomér pilieni tik un ta ir
jasver. Tas Skiet daudz darbietilpigak un neértak.

Udenim virsmas spraiguma koeficients ir 2,0 — 2,8 reizes lielaks.
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2. uzdevums (demonstracijas skaidrojums)

SPITIGAIS UDENS

Véro demonstréjumu, pieraksti un izskaidro redz€to! Atbildi arT uz jautajumiem, katru atbildi
pamato!

Apala kolba uzvaram tdeni un varam to vél pietiekami ilgi. Tad nonemam kolbu no silditaja,
atri to aizkork@am un apgazam augsSpedus. Uzlejam kolbai no kriizes aukstu krana tideni un vérojam
tideni kolba. P&c briza varam uzliet aukstu tideni atkartoti.

Kapéc eksperimenta sakuma nepietiek tideni tikai uzvarit, kap&c tas japavara pietiekami ilgi?

Kapec jasteidzas ar kolbas aizkork&Sanu, tiklidz to parstajam sildit?

Kapéc tudens kolba tik spitigi reagé tiesi uz aukstu tideni? Ka tas uzvestos, ja kolbai uzlietu
varosu udeni?

Kapéc eksperimentam izraudzita pilnigi apala kolba?

2. uzdevuma skaidrojums

Eksperimenta sakuma tidens japavara tik ilgi, lai atbrivotos no kolba eso$a un ari tideni
izSkidusa gaisa. Gaiss trauc€tu demonstrétos procesus kolba, jo ta sastava esoSajam gazém
kondensacijas temperatiira ir daudz zemaka, neka tidens tvaikam.

Kad tvaiks aizvietojis praktiski visu gaisu kolba, varam partraukt sildisanu. Saja bridi kolba
atri jaaizkorke, lai ta atkal neiestiktu gaisu, jo dziestot piesatinata fidens tvaika spiediens samazinas,
tas kondensgjas.

Slegta kolba tvaiks ir dinamiska Iidzsvara ar tideni. Spiedienam samazinoties, pazeminas arl
fazu parejas temperatiira. Udens, neskatoties uz atdziSanu, vél arvien atrodas uz varisanas sliek$na.
Var pat pamanit siku burbuliSu veidoSanos.

Uzlejot kolbai aukstu @ideni, lidzsvars taja izjuk. Tvaiks atdziest atrak neka tGidens un strauji
pazemina spiedienu. Udens, neskatoties uz nepartraukto atdziSanu, izradas parkarséta stavokli. Tas
sak varities gandriz spradzienveidigi, veidojot stritklaku. Katrreiz, kad procesi pamazam norimst un
kolbas saturs atkal tuvojas lidzsvaram, ar jaunu auksta Gidens Salti atkal var izsaukt Gidens ,,spitibas
uzliesmojumu”, kamér vien kolbas satura temperatiira nav pietuvojusies dzes€josa udens
temperatiirai.

Daudz iztvaikoSanas centru atrodas uz korka virsmas. Tapéc biezi liekas, ka kolba gar korki
ieklust gaiss. Tome@r ta nav, jo $ada variSanas turpinas, pat iegremdgjot kolbas kaklinu ar korkiem
auksta tident.

Ja kolbai uzlietu varoSu udeni, lidzsvars taja biitu izjaukts pret€ja virziena. Spiediens
pieaugtu, Udens iztvaikoSana samazinatos. Nekas aizraujo$s nebiitu vérojams. Udeni nevar uzvarit
tidens peldg, kur nu vél noslegta trauka, ja visas iedarbibas visstraujak ,,izjut” tvaiks.

Ja vien mérkis nav demonstrét vakuumbumbu, kas pildita ar varosu tideni, So eksperimentu
visdro$ak veikt apala kolba. Ir mazaks risks, ka atmosferas spiediens to saspiedis. Stiklam jau tapat ir
bistamas tadas temperatiiru starpibas un straujas izmainas.
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12. klase

Tev tiek piedavati 2 uzdevumi:eksperiments un demonstréjum skaidrojums. Par katru uzdevumu maksimali iespejams
iegit 10 punktus. Laiks -150 minites.

1. uzdevums (eksperiments)

GARUMA VIENIBAS PRETESTIBA

Nosaki, kam garuma vienibas (piem&ram, 1 metra) pretestiba elektriskajai lidzstravai ir
lielaka un cik reizes — stieplei vai vaditaja celinpam uz stikla tekstolita spiestas platites!

Darba piederumi:
e Stieples gabals
e Spiesta platite ar 4 metrus garu vaditaja celinu; celins sastav no virkng slégtiem 10 posmiem,
katra posma gali ir savienoti ar kontaktlaukuminiem platites mala
Galvaniskais elements un ta turétajs
Kompass
Gars vads ar ,.krokodiliem” galos
Sledzis
Megrlente

Darba uzdevumi:
e Izveido eksperimentalo iekartu un apraksti to!
e Veic mérjjumus ar izveidoto iekartu!
e No iegiitajiem mérskaitliem nosaki, kam garuma vienibas pretestiba ir liclaka!
e Aprekini So garuma vienibas pretestibu attiecibu!

Nem veéra, ka magnétiskais lauks telpd nav vienmeérigs (galdam ir dzelzs ramis), tas var visu laiku
mainities (lauku ietekmé gan citi skoléni ar savam iekartam, gan strava tavas iekartas jebkura posma),
galvaniska elementa iekséja pretestiba darba gaita ari mainas, ari vadiem ir sava pretestiba. Tikai
izvéloties piemérotako elektriskas shémas slegumu un izveidojot tadu eksperimenta iekartu, kuru
neietekmé minétie traucekli, varesi iegiit augstako vertejumu!

1. uzdevuma risindjums

Ap kompasu aptinot vadu, to var izmantot ka tangensgalvanometru. Lai $o izmanto$anu
nepavaditu minétas likstas, to labak lietot ka nulles indikatoru, tapéc p&tamie vaditaji jasasledz tilta
shéma: spiesta platite jasasledz virkné ar dalu stieples. Par€ja stieples dala japieslédz paraléli Sai
virknei. Ta kalpos ka reohords. Sadu paralglo slégumu varés pievienot galvaniskajam elementam.
Aptito kompasu jaieslédz starp platites un stieples savienojuma punktu un kadu reohorda vietu, kuru
mainot, japanak galvanometra nulles radijums. Slédzi vislabak izmantot galvanometra pieslégSanai.
Tad, panakot kompasa nekustésanos slédzi ieslédzot vai izslédzot, var visprecizak atrast kontakta vietu
uz reohorda. Tad atliek tikai ar mérlenti izmérit reohorda plecu garumus. M&rTfjumus var vairakkart
atkartot, mainot punktu uz stieples, kas nodala méramo stieples gabalu no reohorda. Platiti pa dalam
var arT nemérit. Nav teikts, ka §1s dalas ir vienadas.

Stieples garuma vienibas pretestiba ir lielaka 4,5 — 5,1 reizi.

2. uzdevums (demonstracijas skaidrojums) 12.klasei sakrit ar 11. klases 2. uzdevumu.



