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Latvijas skolēnu 

61. fizikas olimpiādes 

2. posma 

atbildes un vērtēšanas kritēriji  

2011. g. 28. janvārī
9. klase

1. uzdevums.

[image: image17.jpg]A. Ja vispirms ieslēdz dzinēju A, tad pēc 10 sekundēm raķetes ātrums būs v1 = 0 + 5 × 10 = 50 m/s (1 punkts) un šajā laikā raķete veiks attālumu s1 = vvid tA = 25 × 10 = 250 m. (1 punkts) Dzinējs B raķetes ātrumu palielinās no v1 = 50 m/s līdz v2 = 50 + 2,5 × 20 = 100 m/s (1 punkts) un raķete šajā laikā veic ceļu s2 = vvid tB = 75 × 20 = 1500 m. (1 punkts) Raķetes pacelšanās kopējais augstums abu dzinēju darbības laikā ir H1 = s1 + s2 = 250 + 1500 = 1750 m. (1 punkts)
Ja vispirms ieslēdz dzinēju B, tad pēc 20 sekundēm raķetes ātrums būs v1 = 0 + 2,5 × 20 = 50 m/s un šajā laikā raķete veiks attālumu s1 = vvid tB = 25 × 20 = 500 m.

Dzinējs A raķetes ātrumu palielinās no v1 = 50 m/s līdz v2 = 50 + 5 × 10 = 100 m/s un raķete šajā laikā veic ceļu s2 = vvid tB = 75 × 10 = 750 m.

Raķetes pacelšanās augstums abu dzinēju darbības laikā ir H2 = s1 + s2 = 500 + 750 = 1250 m. (1 punkts)
H2 < H1
Derībās uzvarēja Jānis. (1 punkts).

B. Par grafisko attēlojumu 3 punkti (1 punkts par asu izvēli, 1 punkts par skaitlisko vērtību atzīmēšanu pie asīm un 1 punkts par pareizu grafika līniju).

2. uzdevums.

A. Izvelkot lodi no ūdens, tai jāpiešķir kinētiskā enerģija un jāpalielina potenciālā enerģija ķermeņu sistēmai: lode, zeme un ūdens. Lodes potenciālā enerģija palielinās par m1 g (H + h), (1 punkts) bet tā ūdens tilpuma potenciālā enerģija, kuru aizņem lo​de samazinās par m2 g H. (1 punkts) m2 = ρūd V g; (1 punkts) V = m1 / ρL. (1 punkts)
A = 6 + 2,7 × 10 (3 + 2) – 1000 × 2,7 × 10 × 3 / 2700 = 6 + 135 – 30 = 111 J. (1 punkts)
Ja uzdevums ir risināts, izmantojot spēkus, kas darbojas uz lodi – kopējais punktu skaits – 5.

B. Izkustinot lodi, sastiepuma spēks palielinās no nulles līdz F = m g – FA. FA = ρūd V g = ρūd m1 g / ρL = 1000 × 2,7 × 10 / 2700 = 10 N. (1 punkts) F = 27 – 10 = 17 N (1 punkts)
Kad lode pārvietojas ūdenī, sastiepuma spēks ir 17 N. (1 punkts)
Kad lode nāk laukā no ūdens sastiepuma spēks palielinās no 17 N līdz 27 N. (1 punkts)
Kad lode pārvietojas gaisā virs ūdens sastiepuma spēks ir 27 N. (1 punkts)
3. uzdevums.

A. Alumīnija kubs pievadīto siltuma daudzumu atdos ledum un ledus kūst. Lai alu​mī​nija kubs pilnīgi iegrimtu ledū, jāizkūst tai ledus masai, kuras tilpums ir vienāds ar ku​ba tilpumu. (1 punkts) Q = λ m. (1 punkts) m = ρl a3 = 920 × 0,13 = 0,92 kg; Q = 334 × 103 × 0,92 = 307280 J. (1 punkts)
B. Q = c m ΔT (1 punkts). ΔT = Q/c m; m = ρAl a3 = 2700 × 0,13 = 2,7 kg. (1 punkts) Δt = 307280 / (880 × 2,7) = 129 °C. (1 punkts)
C. Arī alumīnija kubs ar 2 reizes mazāku tilpumu būs jāsasilda līdz 129 °C, lai tas pil​nīgi iegrimtu ledū. (1 punkts)
Skaidrojums: Ja kuba tilpums būs 2 reizes mazāks, tā masa arī būs 2 reizes mazāka (1 punkts) un arī jāizkausē būs 2 reizes mazāka ledus masa. (1 punkts)
ΔT = Q/c m = λ ml / (c mAl) = λ ρl V / (c ρAl V) = λ ρl / (c ρAl). Tad ΔT nav atkarīgs no ku​ba tilpuma. (1 punkts)
4. uzdevums.

A. 1. attēlā atsvara masa ir vienāda ar trauka un tajā ielietā ūdens kopējo masu. (1 punkts) 2. attēlā papildus atsvara masa ir vienāda ar lodītes masu. (1 punkts) 3. attēlā papildus atsvara masa ir vienāda ar lodītes masu. (1 punkts) 4. attēlā papildus atsvara masa ir vienāda ar tā ūdens masu, kuru no savas aizņemtās vietas izspiež lodīte. (1 punkts)
B. Kad lodīte tiek turēta paceltā stāvoklī, uz lodīti darbojas trīs spēki: smaguma spēks, Arhimēda spēks un diega sastiepuma spēks. (1 punkts) Lodīte uz ūdeni iedarbojas ar spēku, kas ir vienāds ar smaguma spēka un diega sastiepuma spēka starpību, kas skaitliski vienāda ar Arhimēda spēku (1 punkts), bet Arhimēda spēks ir vienāds ar izspiestā šķidruma smaguma spēku. (1 punkts)
Var skaidrot arī sekojoši: kad lodīte ir iegremdēta ūdenī, ūdens līmenis paceļas, tāpēc, ka lodīte no savas vietas izspiež ūdeni (1 punkts). Paaugstinoties ūdens līmenim, spiediena spēks uz trauka dibenu atbilstoši sakarībai p = ρ g h (1 punkts) pieaug par tik, cik ir izspiestā ūdens smaguma spēks (1 punkts).
C. Lodīte uz trauka pamatu spiež ar spēku, kas skaitliski vienāds ar smaguma spēka un Arhimēda spēka starpību (1 punkts), bet ūdens uz trauka pamatu spiež ar lielāku spēku nekā 1. attēlā, jo ūdens līmenis traukā ir augstāks. Ūdens spiediena spēks palielinās par tik, cik ir Arhimēda spēks (1 punkts), jo Arhimēda spēks ir vienāds ar izspiestā šķidruma smaguma spēku (1 punkts).

5. uzdevums

A. Ūdens izdarīto spiedienu uz trauka pamatu var aprēķināt pēc sakarības p = ρ g H, kur ρ – ūdens blīvums. (1 punkts) Sildot ūdeni, palielinās tā tilpums līdz vērtībai V1 (1 punkts) un samazinās blīvums līdz vērtībai ρ1 (1 punkts). Pēc sildīšanas ūdens līmeņa augstums ir H1 un spiediens p1 = ρ1 g H1 (1 punkts).
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 (1 punkts). Tā kā ūdens masa nemainās, tad ρ V = ρ1 V1, no kurienes 
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 (1 punkts). Izmantojot tilpuma aprēķināšanas izteiksmi, iegūst, ka 
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 (1 punkts). Tā kā S1(1) > S1, tad p > p1. Sildot ūdeni, spiediens uz trauka pamatu samazinās (1 punkts).

B. Izmantojot iepriekš atrastās sakarības: 
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, V1 = S H1 un V = S H (1 punkts), seko, ka p1 = p (spiediens nemainās) (1 punkts).

10. klase

1. uzdevums.
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A. s = ℓ sin α. (1 punkts) Tad s = 2 × 0,866 = 1,73 m, (1 punkts) un kustības laiks t = s / vA = 1,73 / 0,2 = 8,66 s. (1 punkts)
B. Pēc laika t trepes ar pagraba grīdu veido leņķi α.

Tā kā trepju garums ℓ nemainās, tad ātrumu vA un vB projekcijas uz līniju, kas iet caur trepēm ir vienādas.

vB ℓ = vA ℓ (1 punkts) vA ℓ = vA sin α (1 punkts) vA ℓ = vA s / ℓ (1 punkts), kur s = vA t. (1 punkts) Izskaitļojot, iegūst, ka vA ℓ = 0,12 m/s. (1 punkts). vB ℓ = vB cos α. (1 punkts) 
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 = 0,8; vB = 0,12 / 0,8 = 0,15 m/s. (1 punkts)
[image: image19.bmp]2. uzdevums.

A. Ja modelim paātrinājums vienmērīgi pieaug 5 sekundes, tad sasniegto ātrumu pēc 5 s var atrast pēc sakarības v = avid t, kur avid = (0 + a) / 2, bet a = 12 m/s2. v = 6 × 5 = 30 m/s. Lai modeli nobremzētu ar pa​ātrinājumu 6 m/s2, kad tā ātrums ir 30 m/s, nepieciešamais laiks t = v / a; t = 30 / 6 = 5 s. (1 punkts)
Par pareizu grafiku pirmajās 5 se​kun​dēs, (1 punkts) par pareizu grafiku no 5. līdz 15. sekundei, (1 punkts) par pa​reizu gra​fiku no 15. līdz 20. sekundei. (1 punkts)
B. Modeļa ātrumu pirmajās 5 sekundēs var aprēķināt pēc sakarības v = avid t. Pirmās sekundes laikā avid = (0 + 2,4) / 2. Pēc 1 sekundes ātrums ir 1,2 m/s, pēc 2 sekundēm – 4,8 m/s, pēc 3 sekundēm – 10,8 m/s, pēc 4 sekundēm – 19,2 m/s un pēc 5 sekundēm – 30 m/s.
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Par pareizu grafiku pirmajās 5 sekundēs, (1 punkts) par pareizu grafiku no 5. līdz 15. Sekundei, (1 punkts) par pareizu grafiku no 15. līdz 20. sekundei. (1 punkts)
C. Modeļa veiktā ceļa aprēķināšanai var izmantot ātruma grafiku un lietot laukuma metodi. Pirmajās 5 sekundēs laukums sastāv aptuveni no 17 rūtiņām. Vienas rūtiņas laukums atbilst 3 m garam ceļam, tāpēc s1 ≈ 17 × 3 = 51 m. Izmantojot integrēšanu veiktais ceļš ir 50 m. Ja iegūtais rezultāts pieder intervālam [48; 52] m. (1 punkts)
No 5. līdz 15. sekundei ceļš s2 = 30 × 10 = 300 m, (1 punkts) bet bremzēšanas ceļš s3 = a t2 / 2 = 6 × 25 / 2=75 m. (1 punkts)

3. uzdevums.

A. Pēc palaišanas vaļā uz kalkulatoru darbojas sma​guma spēks m g, balsta reakcijas spēks Fr un ber​zes spēks Fb.(1 punkts) Lai kalkulators varētu pār​vie​to​ties m gx jābūt vie​nādam vai lielākam par µ Fr. (1 punkts) m gx = m g sin α = 0,4 × 10 sin 30° = 2 N. µ Fr = µ m g cos α = 0,8 × 0,4 × 10 cos 30° = 2,77 N.

Kalkulators pēc palaišanas vaļā paliek miera stā​vo​klī un uz to darbojas miera stāvokļa berzes spēks 2 N. (1 punkts) Par spēku attēlošanu zīmējumā (1 punkts).

B. Iedarbojoties uz kalkulatoru ar spēku F, uz kal​ku​latoru slīpi novietotā plāksnē darbosies divi spēki: m gx un F 90° leņķī. Šo abu spēku kopspēku F0 kompensēs mie​ra stāvokļa berzes spēks tikmēr, kamēr kalkulators ne​slī​dēs. (1 punkts) Kalkulators būs uz slīdēšanas robežas tad, kad F0 = µ m g cos α = 2,77 N, tad spēkam F jābūt 1,9 N. (1 punkts) F2 = F02 – (m g sin α)2. Par spēku attēlo​ša​nu zīmējumā (1 punkts). Par grafika zīmēšanu 3 punkti (1 punkts par asu izvēli,1 punkts par racionālu mērogu, 1 punkts par pareizu grafika līniju).

4. uzdevums.

A. Pilienus var redzēt tikai tad, kad tie ir apgaismoti. Ja lampas uzliesmojuma pe​ri​ods sakrīt ar pilienu atdalīšanās periodu, tad tumsā, kamēr piliens no stāvokļa 2 nonāk stā​voklī 3, otrs piliens no stāvokļa 1 nonāk līdz stāvoklim 2, (1 punkts) bet stāvoklī 1 iz​veidojas jauns piliens. (1 punkts) Katrā lampas uzliesmojumā mēs uztveram pi​lie​nus, kad tie atrodas stāvokļos 1, 2 un 3, tāpēc tie izskatās nekustīgi, (1 punkts) jo pilienu kustība notiek tumsā (1 punkts).

B. Samazinot lampas uzliesmojuma periodu, tumsā piliens no stāvokļa 2 nepaspēj no​nākt līdz stāvoklim 3, tāpat piliens no stāvokļa 1 nepaspēj nonākt līdz stāvoklim 2, (1 punkts) un katrreiz lampai iekvēlojoties, mēs uztversim pilienu stāvokļus arvien augstāk un augstāk, kas izskatīsies pēc pilienu pārvietošanos augšup (1 punkts).

C. Uz pilieniem pēc atdalīšanās no caurulītes darbojas smaguma spēks m g un gai​sa pretestības spēks. (1 punkts) Smaguma spēks ir lielāks par gaisa pretestības spēku (1 punkts), tāpēc rezultējošais spēks piešķir pilienam paātrinājumu, kas vērsts ver​ti​kā​li lejup (1 punkts) un kustībā lejup veiktais attālums pieaug tieši proporcionāli kri​ša​nas laika kvadrātam. (1 punkts)
5. uzdevums

A. Bezvēja laikā pilieni krīt vertikāli lejup ar ātrumu v0, un spainī laikā t nonāk tie pi​lieni, kas iziet caur šķērsgriezuma laukumu S. (1 punkts) Vējš (vēja ātrums v1) palielina pilienu kustības ātrumu līdz vērtībai v. (1 punkts) v = v0 / cos α. (1 punkts)
Vējš izmaina arī pilienu ātruma vir​zienu, tāpēc laika vienībā spainī no​kļūst pilieni, kas iziet caur šķērsgriezuma laukumu S1. (1 punkts)
S1 = S cos α. (1 punkts) Ūdens til​pums V, kas laikā t nokļūst spainī bez​vēja laikā, ir V = S v0 t. (1 punkts) Ūdens tilpums V1, kas laikā t nokļūst spai​nī, kad vēja ātrums ir v1, ir V1 = S1 v t. (1 punkts) Ievietojot S1 un v vie​tā iepriekš minētās izteiksmes, iegūst, ka V1 = S cos α × t v0 / cos α = S v0 t. Vējš neietekmē ūdens tilpumu, kas laikā t iepildās spainī. (1 punkts)
B. Nemainīsies (1 punkts), jo nemainās laukums caur kuru pilieni nokļūst spainī un pilienu kustības ātrums caur šo laukumu. (1 punkts)
11. klase

1. uzdevums.

A. (a) Hēlija smaguma spēks m g = 16 × 10−3 × 10 = 160 mN. (1 punkts) Spiediena spēku starpība trauka augšpusē un apakšpusē ir F = m g + m a. (1 punkts) No šejienes lifta kustības paātrinājums a = (F – m g) / m = (192 − 160) × 10−3 / 16 × 10−3 = 2 m/s2 (1 punkts).

(b) No 4. līdz 8. sekundei spiediena spēku starpība ir vienāda ar hēlija smaguma spēku, (1 punkts) tāpēc lifts pārvietojas vienmērīgi, un paātrinājums ir 0. (1 punkts)
(c) No 8. līdz 12. sekundei spiediena spēku starpība apakšpusē un augšpusē ir mazāka par smaguma spēku, tāpēc lifts bremzē ar paātrinājumu a. (1 punkts) Bremzēšanas paātrinājuma modulis a = (m g − F) / m. (1 punkts) a = (160 − 128) × 10−3 / 16 × 10−3 = 2 m/s2. (1 punkts)
B. Pēc ideālas gāzes stāvokļa vienādojuma, gāzes spiediens p = m R T/M V. (1 punkts) Izskaitļojot, iegūst, ka p = 16 × 8,314 × 301 / (4 × 0,05) = 2 × 105 Pa. (1 punkts)
2. uzdevums.

A. Siena izmaina lodītes impulsu uz pretējo. (1 punkts) Ja pirms trieciena lodītes im​pulss ir − 0,1 kg m/s, tad pēc trieciena tas ir 0,1 kg m/s. (1 punkts) Lodīte ir zaudējusi im​pulsu Δp = − 0,1 − 0,1 = − 0,2 kg m/s un impulsu 0,2 kg m/s ir saņēmusi siena. (1 punkts)
B. Ja nebūtu sienas, lodīte svārstītos ar periodu 
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Pēc palaišanas lodīte pārvietojas laikā T/4 līdz sienai un laikā T/4 atpakaļ no sienas, tāpēc svārstību periods ir T/2. (1 punkts) Izskaitļojot, iegūst, ka T0 = π (ℓ / g)0.5 = 3,14 × (1 / 10)0.5 = 0,99 s. (1 punkts)
C. Lodītes svārstību amplitūda x0 ≈ ℓ sin α = 1 sin 10° = 0,17 m. (1 punkts) 
Par asu izvēli un skaitlisko lielumu pierakstu – 1 punkts, par racionāla mēroga izvēli – 1 punkts, par pareizu grafika līniju – 1 punkts.

3. uzdevums.

A. Tā kā abi kubveida ķermeņi ir lādēti pozitīvi, tie atgrūžas un berzes spēks dar​bojas pretēji atgrūšanas spēka virzienam. Uz kubu m1 berzes spēks darbojas pa la​bi, bet uz kubu m2 – pa kreisi. (1 punkts) Kulona atgrūšanas spēks, kas darbojas uz kat​ru kubu, ir F = k q2 / r2. (1 punkts) F = 9 × 109 (1 × 10−6)2 / 0,32 = 0,1 N. (1 punkts) Lai kubi pārvietotos, tiem jāpārvar slīdes berzes spēks. Kubam m1: Fb1 = µ m1 g = 0,2 × 60 × 10−3 × 10 = 0,12 N. Slīdes berzes spēks, kam jādarbojas uz kubu m2, ir Fb2 = µ m2 g = 0,2 × 100 × 10−3 × 10 = 0,2 N. (1 punkts) Salīdzinot Kulona spēku ar slī​des ber​zes spēkiem, redzams, kas kubi nevar pārvietoties, tie atrodas līdzsvarā. (1 punkts) Uz katru kubu darbojas miera stāvokļa berzes spēks Fb = 0,1 N, kas kom​pen​sē Kulona spēka iedarbību. (1 punkts)
B. Vispirms sāks pārvietoties kubs m1 pa labi palēnināti, jo to bremzēs Kulona spēks un slīdes berzes spēks, kas tagad darbosies pa kreisi un būs 0,12 N. (1 punkts) Attālums starp kubiem samazināsies. Kad attālums r1 starp kubiem būs tik liels, ka Kulona spēks būs pieaudzis līdz 0,2 N un kubs m1 vēl nebūs apstājies, sāks paātrināti pārvietoties arī kubs m2 (1 punkts).
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Kubam m2 paātrinājumu piešķirs rezultējošais spēks, kura modulis ir vienāds ar Kulona spēka un slīdes berzes spēka starpību. Kubu paātrinājumu moduļi pieaugs, jo pieaug rezultējošais spēks. (1 punkts)
4. uzdevums.

A. Galējā atvirzījuma stāvoklī pēc palaišanas va​ļā auklas sastiepuma spēks Fs1 = m g cos α, (1 punkts) bet atsvaram B ejot caur līdzsvara stā​vokli, auklas sastiepuma spēks Fs2 = m g + m v2 / ℓ. (1 punkts)
B. Pie mazām svārstību amplitūdām auklas sa​stiepuma spēka izmaiņas ir ļoti mazas un tās kom​pensē miera stāvokļa berzes spēks, kas pa​stāv starp auklu un trīsi, tāpēc atsvars A saglabā līdzsvaru. (1 punkts)
Kad auklas sastiepuma spēka vērtība pār​sniedz miera stāvokļa berzes spēka maksimālās vērtības un smaguma spēka summu, atsvars A sāk pārvietoties augšup. (1 punkts) Sastiepuma spē​ku Fs2 var izteikt sekojoši. Kad atsvars B ir atvirzīts, tā masas centrs attālinās no Ze​mes par attālumu h = ℓ (1 – cos α). (1 punkts) Izmantojot potenciālās enerģijas pār​vēr​šanos par kinētisko, v2 = 2 g h, (1 punkts) no kurienes Fs2 = 3 m g – 2 m g cos α. (1 punkts) Rezultējošais spēks, kas darbojas uz atsvaru A, kad atsvars B iet caur līdz​sva​ra stāvokli, ja neievēro berzi, ir F1 = Fs2 – m g = 2 m g (1 – cos α) un vērsts aug​šup, (1 punkts) bet, kad atsvars B ir galējā atvirzījuma stāvoklī, rezultējošais spēks, kas darbojas uz atsvaru A ir F2 = m g − Fs1 = m g (1 – cos α) un vērsts vertikāli lejup. (1 punkts) Tā kā F1 > 2 F2, tad atsvars A pārvietojas augšup nevienmērīgi, jo rezul​tē​jo​šais spēks gan maina virzienu, gan lielumu. (1 punkts)
5. uzdevums

Apakšējā plāksne ir līdzsvarā, ja smaguma spēku kompensē Kulona spēks. (1 punkts) m g = q E, kur q ir apakšējās plāksnes lādiņš, bet E – augšējās plāksnes elektriskā lauka intensitāte. (1 punkts) Spriegums starp plāksnēm U = 2 E ℓ, kur ℓ ir attālums starp plāksnēm. Tāpēc m g = q U/2 ℓ. (1 punkts) Savukārt q = C U, kur C ir kondensatora kapacitāte (var pieņemt, ka plāksnes veido kondensatoru) un C = ε0 S / ℓ. (1 punkts)
Attālums ℓ, pie kura apakšējā plāksne ir līdzsvarā pie pievienota strāvas avota ir atrodams no sakarības 
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. (1 punkts) Ja no šī at​tā​luma apakšējo plāksni pavilks uz leju, Kulona spēks 
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 samazināsies (jo U nemainās, bet ℓ palielinās) (1 punkts) un vairs nekompensēs smaguma spēku un plāksne kritīs lejup. (1 punkts)
Ja pēc uzlādēšanas plāksnes atvieno no strāvas avota, tad neizmainās lādiņš q plāksnēm (1 punkts) un pie nelieliem pārvietojumiem augšējās plāksnes radītā lauka intensitāte nemainās, tāpēc nemainās arī Kulona spēks (1 punkts) un apkšējā plāksne var dažādos attālumos, kamēr vien elektriskais lauks, kura rada augšējā plāksne ir ho​mogēns, atrasties līdzsvarā. (1 punkts)
12. klase

1. uzdevums

A. Kondensators uzlādējas līdz spriegumam U = ℰ2 (1 punkts) un tā uzkrātais lā​diņš q2 = C2 ℰ2. (1 punkts) q2 = 20 × 10−6 × 9 = 1,8 × 10−4 C = 180 µC. (1 punkts)
B. Uzlādējot kondensatoru C2, sprieguma avots ℰ2 veic darbu A = q2 ℰ2. Uz šī darba rē​ķina palielinās kondensatora C2 elektriskā lauka enerģija līdz WC = C2 ℰ22/2 un avo​ta iekšējā pretestībā un rezistorā R izdalās siltuma daudzums Q. q2 ℰ2 = C2 ℰ22/2 + Q. (1 punkts) Q = q2 ℰ2/2 = 1,8 × 10−4 × 9/2 = 8,1 × 10−4 J = 810 µJ. (1 punkts)
Mazā laika intervālā t rezistorā R izdalītais siltuma daudzums QR = I2 R t, bet sprie​gu​ma avota iekšējā pretestībā izdalītais siltuma daudzums Qr = I2 r t. (1 punkts)
QR / Qr = R / r = 16 / 2 = 8, bet QR + Qr = 810 µJ, no šejienes QR = 720 µJ. (1 punkts)
C. Slēdzim esot stāvoklī 1, U1 + U2 = ℰ1. (1 punkts) Kad kondensatoram C1 uz​krā​jas lādiņš q1(1), tad kondensatoram C2 ir lādiņš q2(1) = q1(1) − q2 (no strāvas avota plūs​to​šo lādiņa daļu kompensē uz kondensatora esošais lādiņš, kas tur nonāca no avo​ta ℰ2, kad slēdzis bija stāvoklī 2). (1 punkts)
q2(1) = C2 U2, q1(1) = C1 U1, no šejienes |U2| = |(C1 ℰ1 − C2 ℰ2) / (C1 + C2)| = 2 V. (1 punkts)
2. uzdevums.

A. ν = 1/T, (1 punkts) maiņstrāvas svārstību periodu nolasa no grafika. ν = 1/0,02 = 50 Hz. (1 punkts)
B. Kad caur diodi plūst strāva, ķēdes kopējā pretestība ir R0 = R1 + R2/2 = 100 + 50 = 150 Ω. (1 punkts) Kad caur diodi strāva neplūst, ķēdes kopējā pretestība ir R = R1 + R2 = 100 + 100 = 200 Ω. (1 punkts)
C. Tajā pusperiodā, kad caur diodi plūst strāva, strāvas stiprums rezistorā R3 ir 
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 (1 punkts) I = 219 / (2 × 150) = 0,73 A. (1 punkts)
Otrajā pusperiodā caur rezistoru R3 strāvas stiprums ir 0. (1 punkts)
D. Visā perioda laikā vidējā jauda P = I2 R3/2. (1 punkts) P = 0,732 × 100/2 = 26,6 W. (1 punkts)

3. uzdevums.

A. Savācējlēcas fokusa attālums F = 1/D = 1/9 m = 11,1 cm. Fokuss atrodas pirms ek​rāna. (1 punkts) Par staru gaitas attēlošanu, ja atvērumā ir savācējlēca. (1 punkts) Par staru gaitas attēlošanu, ja atvērumā ir izkliedētājlēca. (1 punkts)
B. Pēc līdzīgiem trijstūriem konstrukcijā ar izkliedētājlēcu var rakstīt, ka 
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. (1 punkts) Lai atrastu attālumu d, var izmantot līdzīgus trijstūrus konstrukcijā ar sa​vā​cēj​lēcu. 
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. (1 punkts) Izskaitļojot, iegūst, ka d = 6,4 cm (1 punkts) un fokusa at​tāluma modulis izkliedētājlēcai F = 9.1 cm, bet optiskais stiprums −11 m−1. (1 punkts)
C. Abas lēcas, saliktas kopā darbosies kā izkliedētājlēca ar optisko stiprumu D1 = 9 − 11 = −2 m−1 un fokusa attālumu F1 = 50 cm. (1 punkts) Izmantojot sakarību 
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, (1 punkts) var atrast gaišā plankuma diametru d1 = 11,2 cm. (1 punkts)
4. uzdevums.

A. Noslēdzot slēdzi S, spolē sāk plūst strāva un spolē rodas magnētiskais lauks. (1 punkts) Caur gredzena ietverto laukumu magnētiskā plūsma palielinās, tāpēc gre​dzenā inducējas EDS (1 punkts) un rodas indukcijas strāva, kas pēc Lenca likuma cen​šas kompensēt plūsmas pieaugumu, (1 punkts) tāpēc indukcijas strāva gredzenā plūst pretējā virzienā, nekā spoles tinumos (1 punkts) un spoles galā un gredzena tajā pu​sē, kas ir pie spoles rodas vienāda nosaukuma magnētiskie poli, (1 punkts) tāpēc gre​dzens no spoles atgrūžas. (1 punkts)
B. Izslēdzot strāvu spolē, magnētiskā plūsma gredzenā samazinās. (1 punkts) Gre​dzenā inducējas EDS, kas rada indukcijas strāvu, kas pēc Lenca likuma cenšas kompensēt plūsmas samazinājumu, tāpēc strāva gredzenā plūst tajā pašā virzienā kā spoles tinumos (1 punkts) un spoles galā un gredzena tajā pusē, kas ir pie spoles rodas dažāda nosaukuma magnētiskie poli, (1 punkts) tāpēc spole gredzenu pievelk. (1 punkts)
5. uzdevums

A. (a) Uz elektronu elektriskajā laukā darbojas Ku​lo​na spēks F = e E, kur e – elektrona lādiņš, E – elektriskā lau​ka intensitāte. (1 punkts) Kustība x ass virzienā ir vienmērīga. Elektrons laikā t veic attālumu x = v t. (1 punkts) Kustība y ass virzienā ir vienmērīgi paātrināta un elektrons laikā t veic attālumu y = a t2/2, (1 punkts) kur kustības paātrinājums a = e E/m un m – elektrona ma​sa. No abām sakarībām izslēdzot laiku, iegūst para​bo​las vienādojumu 
[image: image16.wmf]2

2

2

v

ax

y

=

. (1 punkts) Par zīmējumu. (1 punkts)
(b) Magnētiskajā laukā uz elektronu darbojas ne​mai​nī​ga moduļa Lorenca spēks FL = B e v, kur B – mag​nē​tis​kā lauka indukcija. (1 punkts) Lorenca spēks vi​sā kus​tī​bas laikā ir vērsts 90° leņķī attiecībā pret ātrumu, tāpēc elektrona kustība notiek pa riņķa loku. (1 punkts) Par zī​mē​jumu. (1 punkts)
B. (a) gadījumā elektriskā lauka spēka (Kulona spēka) veiktais darbs A = e E d, kur d – elektrona pārvietojuma projekcija uz y ass. (1 punkts)
(b) gadījumā Lorenca spēka veiktais darbs ir nulle, jo spēks ir vērsts 90° leņķī at​tie​cībā pret ātrumu. (1 punkts)
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