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9. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Katra
uzdevuma risinajumu vélams veikt uz atseviskas ritinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama
uzdevuma un sola numuru! Baltais papirs paredzéts melnrakstam — to Zirijas komisija neskatisies.
Laiks — 180 miniites.

1. uzdevums
A Automasina 15 mintiSu laika nobrauca 20 km. Aprekiniet tas videjo atrumu (km/h).

B Automasina nobrauca 10 km ar atrumu 50 km/h un tad 10 km ar atrumu 100 km/h. Aprékiniet
laiku, kas tika izt€réts visu 20 km veikSanai, un aprékiniet automasinas videjo atrumu.

C Grafika ir att€lots aptuvens automasinas benzina patérins atkariba no brauksanas atruma (litros uz
100 km).
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Aprékiniet un salidziniet patéréto degvielas daudzumu, nobraucot 100 kilometrus divos dazados
veidos:
1) Braucot pirmos 50 km ar atrumu 50 km/h un atlikusos 50 km — ar 100 km/h.

2) Braucot visus 100 km ar 80 km/h.

D Janim un P&terim janobrauc vienads attalums — 50 km. Janis to nobrauca ar vid€jo atrumu 90 km/h,
bet Péteris parkapa noteikumus un brauca ar atrumu 120 km/h. Atrodiet braukSanai pateréta laika
starpibu — par cik miniit€ém P&teris nobrauca atrak. Pienemot, ka viens benzina litrs maksa 1,5 eiro, cik
maksa katra miniite, ko "ietaupa" P&teris, salidzinot ar Jani? Izmantojiet C jautajuma doto grafiku.

E Pgteris strada par kurjeru, tapéc vinam janobrauc 100 km 50 miniit€s, un par katru nokavéto miniiti
darba dev@js sodis vinu ar 0,3 eiro. Pienemiet, ka degvielas patérina grafika formu (grafiks dots
jautdgjuma C) var matematiski aprakstit ar parabolu y = (v — 50)%/800 + 7, kur y ir benzina patérins
(/100 km) un v ir atrums (km/h).

1) Sastadiet vienadojumus kas apraksta P&tera zaud&jumus (eiro) atkariba no braukSanas atruma
(km/h), kur ievérots sods un izteréta benzina cena.

2) Attelojiet iegiito sakaribu grafiski, atruma intervala no 60 Iidz 120 km/h. Izmantojiet ne mazak
par 4 datu punktiem.

3) Aptuveni novertgjiet atrumu, ar kuru jabrauc P&terim, lai kopg&jas izmaksas biitu minimalas.
Pienemiet, ka P&teris visu celu brauc ar nemainigu atrumu.



2. uzdevums
1960.g. janvart Zaks Pikars un Dons VolSs ar batiskafu ,, Trieste” pirmo reizi cilvéces veésturé nolaidas

Zemes dzilakaja punkta - CelendZera dzelmé. Batiskafs sastav no sfeériskas térauda kabines, kur
atrodas pasazieri un zinatniskas iekartas, un cilindriska peldkermena, kas pildits ar benzinu. Ka balastu
izmanto dzelzs lodes, ko notur elektromagnéts.
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Batiskafa vertikalo kustibu zem tidens var regulét divos veidos: var izlaist no peldkermena
noteiktu tilpumu benzina, ka rezultata tur iepliist tads pats tilpums okeana tidens, un var nomest
dalu no balasta. Kabines un peldkermena kop&ja masa (ieskaitot pasazierus un visas iekartas, bet
neieskaitot benzinu un balastu) 55,0 t. Balasta masa 18,0t. Balasta tilpumu neievérot.
Peldkermena ietilpiba 85,0 m3. Benzina blivums normilos apstaklos 726,0 kg/m’. Pienemt, ka
benzina blivums ir nemainigs. Okeana tidens blivuma p atkariba no dziluma / (pemta véra gan
temperattras, gan spiediena ietekme) redzama dotaja grafika. Brivas kriSanas paatrinajums
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A Kuri no apgalvojumiem par batiskafu ,, Trieste” ir pareizi? (Iesp&jami vairaki pareizi apgalvojumi).

1) Batiskafa vidg€jais blivums ir tuvs 0 %.
2) Jaiegremdéta batiskafa peldkerment biitu iepildits gaiss, nevis benzins, tad uz batiskafu

darbotos lielaks Arhimé&da speks.
3) Ja batiskafa peldkerment bitu iepildits gaiss, nevis benzins, tad batiskafa vid€jais blivums buitu

mazaks.



4) Ja batiskafs ir dal&ji iegrimis tideni, uz to darbojas Arhimé&da spéks.
5) Ja batiskafa vid&jais blivums biis mazaks par idens blivumu, batiskafs vienmer kustésies uz
augsu.

B Zinot, ka, izmetot 4,3 t balasta, batiskafs ir sp&jigs noturéties lidzsvara stavokli pilnigi iegrimis
nedaudz zem Gidens virsmas, aprékiniet ta tilpumu! Batiskafa peldkermenis ir pilns ar benzinu. Udens

blivums pie virsmas pgq = 1024% .

C Batiskafu palaiz jura ar pilnu balastu un pilnu peldkermeni ar benzinu un lauj tam grimt. Kada
dziluma h; batiskafs atradisies speku lidzsvara?

D Batiskafam 1eni ienirstot, kapteinis to ir nostadijis Iidzsvara stavokli dziluma
h, = 200 m. Tehniskas klimes dg€] ventilis no peldkermena izlaiz V; = 100 [ benzina un taja iepliist
tads pats tilpums tidens. Cik daudz balasta janomet, lai saglabatu lidzsvaru?

E Batiskafam 1&ni ienirstot, kapteinis to ir nostadijis Iidzsvara stavokli dziluma h; (skat. C.

g

jautdjumu). Cik daudz benzina jaizlaiz, lai batiskafa vidgjais blivums klutu p, = 1060 %, un tas

varétu turpinat celu lejup?

3. uzdevums
Pagalma atrodas cuguna tidenssildamais katls un malka. Lai idenssildamaja

katla sasilditu 200 litrus Gdens no 10°C lidz 60°C temperatiirai, Artlrs
sadedzinaja 6 kg sausas malkas.

Sausas malkas Tpatn&jais sadegSanas siltums ir vienads ar 10,2 MJ/kg. Udens
Ipatngja siltumietilpiba ir vienada ar cggens = 4200 J/(kg-K), ¢uguna ipatngja
siltumietilpiba ir vienada ar cg,, = 540 J/(kg-K).

A Aprekinat, cik liels siltuma daudzums izdalijas, sadedzinot malku.

B Aprekinat, cik liels siltuma daudzums nepiecieSams 200 litru tdens
uzsildisanai no 10°C Iidz 60°C.

C Aprekinat, cik liels siltuma daudzums nepieciesams 80 kg smaga ¢uguna
katla uzsildisanai no 10°C lidz 60°C.

D Aprekinat, cik liels bija Gidens sildiSanas lietderibas koeficients, sadedzinot malku, tidenssildamaja
katla.

E Nakti lija lietus, malka kluva mitra, un, lai uzsilditu 200 litrus tdens no 10°C Ilidz 60°C
temperatirai taja pasa idenssildamaja katla — sadedzinaja 7 kg slapjas malkas.

Aprekinat tidens masu, kuru uznéma sevi malka (uzskatit, ka sadegSanas siltuma samazinaSanas notiek
tapéc, ka tdens dalai, kuru uznéma malka, jauzsilst un jaiztvaiko, savukart siltuma zudumi tdens
sasildiSanai Gidenssildamaja katla ir tie paSi, kas ieprieksgja diena). Udens ipatngjais iztvaikoSanas
siltums ir vienads ar L = 2,3-10° MJ/kg.

F  Aprekinat, cik liels stavas stiprums k&dé ar baroSanas spriegumu 220 V ir nepiecieSams, lai

elektriskais boilers 4 stundas sasilditu 200 litrus tidens no 10°C lidz 60°C temperatirai, ja boilera
lietderibas koeficients ir vienads ar 80%.
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Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Katra
uzdevuma risinajumu vélams veikt uz atseviskas ritinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama
uzdevuma un sola numuru! Baltais papirs paredzéts melnrakstam — to Zirijas komisija neskatisies.
Laiks — 180 miniites.

FINEITTRTE

1. uzdevums
Risinot So uzdevumu, paatrinatu automasinas kustibu tuvinati uzskatisim par vienmerigi paatrinatu.

A Automasina izbrauc no degvielas uzpildes stacijas, pamazam uznemot atrumu. Degvielas uzpildes
stacija atrodas videokamera, kas uznem att€lu ik pec 1 sekundes. Kamera fiks€, ka automasina pabrauc
garam diviem degvielas pumpjiem, attalums starp pumpjiem ir 5 m.

1. attels 2. attéls

3. attéls

No kameras secigi uzpemtajiem att€liem iegtt nepiecieSamo informaciju, lai uzzimétu grafiku, ka
automasinas atrums v mainas laika ¢. Pienem, ka pirmaja att€la ¢ = 0. Grafika laiku ¢ atlikt sekundgs,
bet atrumu v — km/h.

B AutomaS$ina izbrauc no degvielas uzpildes stacijas uz cela ar atrumu 20 km/h. 25 m attaluma
atrodas luksofors, kurs $aja bridi parslédzas no zala uz dzelteno signalu. Zinot, ka

e minimalais laiks, kada vid&ja automasina attista atrumu no 0 lidz 100 km/h, ir aptuveni 6
sekundes, un to nosaka tikai dzingja jauda,

e autovaditajs nedrikst parkapt atlauto braukSanas atrumu, kas pilséta ir 50 km/h stunda,



e autovaditdja reakcijas laiks ir 1 sekunde, t.i., vaditaja reakcijas laika del auto 1 sekundi vél
brauc ar ieprieks§€jo atrumu, pirms stajas speka izmainas automasinas atruma,

1) noteikt, vai vaditajs var parbraukt krustojumu (pabraukt garam luksoforam), kamer luksofora
nav iededzies sarkanais signals — dzeltenais signals $aja krustojuma ilgst 3 sekundes.

2) aprekinat minimalo apstaSanas cela garumu $aja situacija, ja vaditajs pienems lémumu bremzet
un staties. Berzes koeficients riepam pret asfaltu p = 0,7.

2. uzdevums
Janis noveroja trajektorijas trim bumbinam, kas 45° lepki pret horizontu izmestas ar vienadu sakuma

atrumuv = 10 ?

B1 B2 B3

A Bumbinu diametri bija loti tuvi. Ar ko §is bumbinas — B1, B2 un B3 atskiras?

B Izlasijis gramata, ka uz bumbinu kustiba darbojas pretestibas speks, kas ir proporcionals kustibas
atrumam, Janis noléma veikt eksperimentu. Lai tam sagatavotos, vins izanaliz&ja sp€kus, kas darbojas
uz bumbinu.

Uzzimgjiet dotaja zim&juma speku vektorus, kas darbojas uz bumbinu B1, sekojosas tris situacijas:
1) laika momenta uzreiz p&c kustibas uzsaksanas;
2) trajektorijas augstakaja punkta;
3) 1su bridi pirms sadursmes ar zemi.

C Janis papéma bumbinas B2, B3 un bezvgja apstaklos palaida briva kritiena no 10 metru augstuma,
film&jot kritienu ar videokameru. Atlasot kadrus, kas atbilst noteiktiem laika momentiem, Janis
aizpildija tabulu, bet aizmirsa pierakstit, kura bumbina atbilst kurai kolonnai.

Tabula 1
Augstums, Augstums,
Laiks, s | bumbina X1, m bumbina X2, m
0,0 10,00 10,00
0,2 9,80 9,81
0,4 9,20 9,24
0,6 8,20 8,34
0,8 6,80 7,12
1,0 5,00 5,61

1) Novertét bumbinu atruma atkaribu no laika pirmaja sekundg.

2) Vai no Siem datiem var noteikt pretestibas speéku uz bumbinas masas vienibu (speku, dalitu ar
konkretas bumbinas masu), kas darbojas uz katru bumbinu tas kritiena pirmas sekundes laika?
Atbildi pamatot ar aprékiniem.



D Sava zinatniski pétnieciska darba ietvaros Janis noléma, ka bumbinas X1 un X2 nometis no
Televizijas torna 300 metru augstuma. Janim izdevas nofilm&t bumbinu lidojuma p&d&jo posmu tuvu
zemei, apstradatie dati redzami Tabula 2, kur laiks ir atskaitits pret pirmo kadru katrai bumbinai
atseviski (un nevis pret kustibas sakumu).

Tabula 2
Augstums, Augstums,
Laiks, s | bumbina X1, m bumbina X2, m
0,0 76,05 27,21
0,2 62,50 22,23
0,4 48,55 17,25
0,6 34,20 12,27
0,8 19,45 7,29
1,0 4,31 2,30

1) Novertét bumbinu atruma atkaribu no laika kustibas beigas.
2) Noteikt koeficientu a pretestibas speka formula Fj, = avm katrai bumbinai, ja tas ir iesp&jams
no dotajiem datiem.

Uzdevumu risinot, pienemt ka g = 10 ﬂz
S

3. uzdevums

Zane, ejot gar buvlaukumu, ievéroja, ka uz zemes tiek mont€tas torna celamkrana atseviskas sekcijas.
Zane pa celam uz majam pardomaja, ka celamkranu uzstadit darba pozicija un izdomaja sekojoSu
uzdevumu.

1. att€la redzama torna celamkrana skice — uzstadita stavokli un salikta stavokli.

T

1. att. Torna celamkrana skice.
a) uzstadita stavoklT; b) salikta stavokli.

Torna celtni (turpmak teksta TC) veido vertikalais posms ar augstumu H = 50 m un stréle, kuru
savienojuma vieta sadala divas dalas X; = 30 m un X; = 10 m. Vertikalas dalas masa m; = 20 tonnas,
stréles masa m, = 8 tonnas. Uzskatisim, ka masa katrai sastavdalai vienm&rigi sadalas pa tas garumu,



citu detalu masas ir neievérojami mazas. Uz torna uzstadiSanas laiku, ta stréli novieto vertikali un ciesi
sastiprina ar vertikalo posmu. Sada stavokli var uzskatit, ka visa TC masa izvietota pa vienu liniju.

TC uzstadiSanai ir pieejams autoceltnis (turpmak teksta AC), kas smagumus var pacelt augstuma lidz
hac = 15 metri, autoceltna celtspgja mcs = 25 tonnas. AC ekspluatacijas noteikumi pielauj smagumu
celSanu tikai vertikali uz augSu. Vel ir pieejama vinca (iekarta, kas sp€j uz spoles uztit trosi) ar trosi,
kuras pilnais garums ir L = 300 metri. Lai nesabojatu konstrukcijas, visas kustibas notiek loti 1&ni.

TC uzstadisana notiek 3 posmos:
1) Vispirms ar autoceltni TC konstrukciju cel uz augSu, autoceltna aki piestiprinot pie TC punkta
P,, bet ievérojot to, lai TC ,,peda” (TC konstrukcijas punkts P,) neceltos uz augsu (2. att.).

Po

2. att. Autoceltna darbiba (vincas trose nav paradita).

2) Kad TC gals P; pacelts, tad vincu nostiprina pie zemé iedzita stiena punkta P3, izmantojot pilnu
vinCas troses garumu. Otrs gals vinc¢as trosei jau pirms TC pacelSanas tika piestiprinats TC
punkta P; (3. att.). Punktu Py atbalsta zemes limeni, lai TC neizslidétu horizontala virziena,
turklat tada veida, kas noveérs TC sagaSanos uz saniem Iidz pilnigai pacelSanai. Zemes virsmu
bivlaukuma var uzskatit par horizontalu. Vincu darbinot, ta 1€nam uztin trosi uz spoles,
saisinot troses posma garumu starp punktiem P; un P;_.

3. att. Vincas darbiba.

3) Bridi, kad TC ir pacelts vertikali, ta ,,pe€du” nostiprina darba stavokli un veic talako TC
sagatavosanu darbam. So posmu uzdevuma neapliiko.

- - oy _ = m
Brivas kriSanas paatrinajums g = 10 .
N

A Kura vieta pie TC japiestiprina autoceltna akis (kur jaizvélas punkts P;), lai TC galapunkts P,
pirma posma beigas tiktu pacelts pec iesp€jas augstak? Pamatot ar formulam un aprékiniem.

B Cik liels ir lielakais (maksimalais) speks, kas darbojas uz vincu otra posma gaita?
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11. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Katra
uzdevuma risinajumu vélams veikt uz atseviskas ritinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama
uzdevuma un sola numuru! Baltais papirs paredzéts melnrakstam — to Zirijas komisija neskatisies.
Laiks — 180 miniites.

1. uzdevums

Saja uzdevuma apskatisim automasinas riepas pumpéSanu. Riepa, kas ir izlaidusi gaisu, spiediens ir
vienads ar atmosferas spiedienu po=1,0 bar. Apkartéja gaisa temperatira ir t,=27°C, normals gaisa
spiediens riepa pie §is temperatiiras ir p=3,0 bar. Gaisa tilpums riepa ir V=0,10 m’; $aja uzdevuma to
var uzskatit par konstantu (masSina ir pacelta ar domkratu). Gaisu uzskatit par idealu divatomu gazi ar
molmasu M=29 g/mol.1 bar = 10’ Pa.

A Aprekinat gaisa daudzumu n riepa, kas ir izlaidusi gaisu.

B Aprékinat gaisa daudzumu n uzpumpétaja riepa (spiediens p pie temperatiiras #). Cik liels gaisa
daudzums An ir nepiecieSams, lai piepumpétu riepu, kas ir izlaidusi gaisu?

Apskatisim riepas atru pieptisanu ar kompresoru. Var uzskatit, ka kompresors uzglaba gazi liela
tvertn€ pie spiediena px=10,0 bar un temperatiiras ty un ka procesa laika py ir nemainigs. Tvertne ir
pievienota riepai ar ventili, kas laiz gaisu tikai viena virziena — no tvertnes uz riepu. Gaiss no tvertnes
var ieplust riepa tik ilgi, kameér spiediens py ir lielaks par spiedienu riepa. Gaisa padevi partrauc, kad
riepa iepumpéts gaisa daudzums An.

C Aprekinat An gaisa molu tilpumu AV tvertn€ spiediena py un temperatiira ¢.
D Aprékinat kompresora veikto darbu Ay gaisa tilpuma AV iesiiknéSanai riepa konstanta spiediena py.
Pumpésanas procesu vienkarsota apskata var sadalit divos posmos:

1. Spiediena pi iedarbiba no tvertnes gaiss strauji iepliist riepa un notiek straujs visa gaisa, kas
atrodas riepa, temperattiras un spiediena pieaugums I1dz tmax Un pmax, attiecigi. Sis posms
norit atri, tapec siltuma apmainu ar apkartgjo vidi var nepemt vera.

2. Kad gaisa padeve ir partraukta, iepumpétais gaiss 1€énam atdziest lidz apkartgjas vides
temperatirai to.

E Aprekinat fi,x un pmax.

F Lidz cik lielam beigu spiedienam var atri uzpumpét riepu, lietojot aprakstito kompresoru?



2. uzdevums
Kops 20. gs. seSdesmitajiem gadiem arvien lielaka nozime Formula-1 (F-1) sporta masinas ir t.s.

antisparniem — konstrukcijas elementiem, kas darbojas Iidzigi ka lidmastnu sparni, tikai Saja gadijuma

nodro$ina masinas piespieSanu pie zemes, nevis c€l&jspeku. Saja uzdevuma apliikosim, kada nozime

antisparniem ir F-1 sacensibas, kad masinam ir nepiecieSams péc iespé&jas atrak veikt asus Itkumus.

A Zinams, ka, F-1 ma$inai braucot ar atrumu vismaz 130 km/h, piespiedgjspeks ir pietickams, lai
masina varétu braukt ,.kajam gaisa” pa taisna tunela griestiem.

1)

2)

3)

Uzzimgjiet spekus, kas darbojas uz F-1 masinu $ada ekstremala situacija.

Cik lielu piespiedgjspeku nodrosina F-1 maSinas antisparns, masinai braucot ar atrumu
vo = 130 km/h? P&c F-1 sacensibu reglamenta, masSinas kop€jai masai jabiit 642 kg.

Cik liels ir maksimalais piespied€jspeks, kas var darboties uz F-1 ma$inu, ja tas maksimalais
atrums ir ap vpax = 300 km/h un piespiedgjspéks ir proporcionals atruma kvadratam?

B Suzukas trases Japana posms 130R ir likums ar lickuma radiusu R = 130 m.

1)

2)

Uzzimgjiet spekus, kas darbojas $aja Itkuma uz parastu automasinu bez antisparna un uz F-1
tipa masinu ar antisparnu. Vienkar§ibas labad $aja punkta pienemsim, ka abu maSinas abas
ritenu asis ir vienm&rigi noslogotas un F-1 masinas antisparns atrodas masinas vidi.

Ar cik lielu maksimalo atrumu F-1 automasina, kas aprikota ar antisparnu, var neizslidot
izbraukt So Itkumu un ar kadu maksimalo atrumu neizslidot to var veikt jaudas un masas zina
lidzvertiga sporta masina bez antisparna? VienkarSibas labad $aja punkta pienemsim, ka abu
masinas abas ritenu asis ir vienmérigi noslogotas un F-1 masinas antisparns atrodas maSinas
vidii. Abam masinam slides berzes koeficients riepam pret virsmu ir p = 0.6.

C Tagad aplukosim precizaku, bet sarezgitaku situaciju: antisparns atrodas F-1 masinas priekSgala
(pie prieksgjiem riteniem). MaSinas smaguma centrs atrodas masinas vidd.

1))
2)

3)

Uzzimgjiet spekus, kas darbojas uz F-1 automasinu, tai iebraucot 130R likuma!
Cik liels tagad ir maksimalais atrums, ar kadu masina var izbraukt Iikumu ar radiusu R?
Konstrugjiet savu F-1 maSinu! Atrodiet, kur ir jaizvieto masinas smaguma centrs, lai varétu

veikt ltkumu ar lieckuma radiusu R = 130 m ar p&c iespgjas lielaku atrumu! Aprekiniet arT $1
atruma vertibu!

D Palielinot antisparna izméru, iesp&jams panakt vél lielakas piespied€jspeka vertibas. Izskaidrojiet,
kadu fizikalu iemeslu dé| tas tomér netick darits!



3. uzdevums
Janis noléma eksperimentali parbaudit salsidens elektriskas pretestibas vertibu. Sakuma vins

pagatavoja 0.1 M (t.i., ar molaro koncentraciju 0.1 mol/l) natrija hlorida skidumu, ko p&c tam parl&ja
taisnstiirveida plastmasas trauka ar garumu un platumu 10 cm, kura galos vin$ ka elektrodus
nostiprinaja taisnstiirveida metaliskas plaksnites ar platumu 10 cm. Par sprieguma avotu Janis izvelgjas
bateriju ar EDS 1.5 V un neievérojami mazu ieks€jo pretestibu, un ieceréja veikt stravas stipruma
meérfjumus, izmantojot k&de ieslegtu ampérmetru. Pirmais jautajums, ko nacas atrisinat, bija

A Cik liela sals masa ir janosver, ja ir japagatavo 1 litrs salstidens Skiduma? Natrija molmasa ir
23 g/mol, hlora molmasa ir 35.5 g / mol.

B Tabulas Janis atrada, ka ir zinama salstidens molara vaditsp&ja: parametrs A, kas raksturo Skiduma
ar molaro koncentraciju C vaditspéju o: A = o/C. Salsidenim A = 100 cm*/(Q mol) (vaditspéja o ir
apgriezts lielums Tpatn€jai pretestibai p: 6 = 1/p).

1) Cik liela pilna elektriska pretestiba, saskana ar tabulas atrodamajiem datiem, piemit 1 litram
pagatavota salsiidens Skiduma, ielietam Jana sagatavotaja trauka?

2) Cik stipra strava pladis caur elektrodiem, ja tos pieslégs pie baterijas?

C Par ladinnesgju kustigumu u sauc lielumu, kas raksturo elektriskaja lauka ievietoto 1adinu vid€jo
atrumu uz vienu elektriska lauka intensitates vienibu: u = v/E. Novert&jiet kustigumu natrija un hlora
joniem, pienemot, ka abiem jonu veidiem tas ir aptuveni vienads!

D Tacu, kad Janis kéras pie mérijjumiem, sev par parsteigumu vin$ konstatgja, ka kéde plustosa strava
ir daudz mazaka neka sagaidama vertiba! Péc ilga pardomu briZa, Janis iedomajas, ka atSkiriba varétu
rasties tadel, ka pozitivie natrija katjoni un negativie hlora anjoni "aplip" ap attiecigi negativo katodu
un pozitivo anodu un vajina baterijas radito elektrisko lauku. So procesu sauc par elektrodu
polarizaciju.

Lai saprastu 8o paradibu labak, Janis noléma apskatit vienkarsotu modeli. Saja modeli vins pienéma,
ka skiduma esoSie joni veido vienmeérigu slani uz elektroda virsmas, tadéjadi jonu slana un elektroda
veidoto virsmu var uzskatit par plakanu kondensatoru.

1) Cik lielas ir natrija jonu slana/katoda un hlora jonu slana/anoda veidoto sistému kapacitates?
Natrija jonu radiuss ir 116:10"* m un hlora jonu radiuss ir 167-10"% m.

2) Cik liels biis sprieguma kritums uz katra no "kondensatoriem" Iidzsvara?
3) Novertgjiet, cik liels biis 1adins$ natrija un hlora slanim!
4) Cik liela dala no visiem natrija un hlora joniem biis "pielipusi" pie elektrodiem?

5) Kapec realaja iekarta strava, lai arl ir mazaka neka gadijuma, kad elektrodu polarizacija
nenotiek, tomer pliist?

6) Ka Janim vajadz&tu modific€t savu metodi, lai tom&r ar to varétu veikt Skiduma vaditsp€jas
merjjumus?
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12. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Katra
uzdevuma risinajumu vélams veikt uz atseviskas ritinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama
uzdevuma un sola numuru! Baltais papirs paredzéts melnrakstam — to Zirijas komisija neskatisies.
Laiks — 180 miniites.

1. uzdevums

Daba ir sastopami kukaini (vaboles), putni (pavi), ¢iiskas, zivis un citi dzivi radijumi, kuru krasu nav
iesp€jams viennozimigi noteikt. Viena bridi tie izskatas zali, cita bridi zili un art Sie toni mainas
atkariba no ta, kada lenki més tos novérojam. Ipasi interesanta ir taurenu suga Zilie morfidi, kurus var
novérot LU botaniskaja darza Tropu taurinu maja. ST taurena sparnam esot kustiba, més novérojam
zilas krasas tonu mainu, 1idz ta pilnigi izzid, ka tas redzams 1.a) attéla. So krasas mainu izraisa sparnu
1pasa struktiira, kas redzama 1.b) attéla.

L

Skuw 1 jirn aas.m_

1. att. Zilais morfids ar sparniem vala un ar sparniem ciet (a). Ar elektronmikroskopa palidzibu

uznemtais sparnu struktiiras att€ls (b). Att€lu avots: http://www.cavelab.cs.tsukuba.ac.jp/
nsfdtd/morpho/model.html

Tuvinati Zila morfida sparna pamatelementu var apskatit ka periodisku paralelu slanu struktiiru (2.
attels).

a) l . b)

2. att. Zila morfida sparnu struktiiras modelis. Att€la avots: http://emps.exeter.ac.uk/physics—
astronomy/research/emag/themes/naturaldisorder/natural-photonics/interferenceinmultilayers/



Katra slana lauSanas koeficients un biezums doti tabula.

Pirmais slanis (lamella) | 7 =1.56 | d;=80nm

Otrais slanis (gaiss) ng TZeX%.OO dg =115 nm

Talak apskatisim tikai gaismas starus, kuru virziens ir paraléls vai ari ir tikai minimali novirzits no
normales virziena.

A Kadas krasas gaisma vislabak atstarojas no viena atseviski nemta lamellas slaniSa? Atbildi pamato
ar gaismas vilpa garuma aprékiniem.

B Kapéc nepieciesami vairaki slani?

C Kadas krasas gaisma vislabak atstarojas no loti liela lamellas-gaisa slaniSu skaita, kas sakartoti
viens virs otra (skat. 2a att€lu)? Atbildi pamato ar gaismas vilna garuma aprékiniem.

D Ievietojot Zila morfida sparnu spirta, ta krasa kliist zala (vilpa garums aptuveni 562 nm). Izskaidro,
kapec.

E Aprekini, cik reizes atSkiras gaismas izplatiSanas atrums spirtd un gaismas atrums gaisa!

3. att. Zila morfida sparns gaisa (1) un spirta (2).

Dazadu krasu gaismas vilnu garumu intervali ir noraditi sekojosa tabula:

Violeta Zila Zala Dzeltena Oranza Sarkana
400-455 nm 455492 nm 492577 nm 577597 nm 597620 nm 620-700 nm

400 500

vilna garums 600 700 hm


Vyacheslavs Kashcheyevs
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2. uzdevums

Transformatoru veido divas cilindriskas spoles ar vienadu garumu / = 50 cm un vienadu tinumu
virzienu. Argjas (primaras) spoles radiuss ir 7; = 10 cm un vijumu skaits N, = 100, savukart iek$gjas
(sekundaras) spoles radiuss 7, = 5 cm un vijumu skaits N, = 20. Primarais tinums ir pieslegts
sinusoidalam maigspriegumam ar amplitidu U; = 100 V un frekvenci f= 100 kHz.

Spolu aktivas pretestibas nav véra nemamas. Cilindriskas spoles magnétisko lauku var uzskatit par

homoggnu spoles iekSpus€ un vienadu ar nulli arpus€; spoles iekSpusé magnétiska lauka indukcija ir
NI

B — Ho

, kur [ ir stravas stiprums spolg.

A Aprekinat primara tinuma spoles induktivitati.

B Aprekinat sekundaraja tinuma inducéta EDS amplitiidu. Transformatora sekundarajai spolei slodze
nav pieslégta.

C Transformatora sekundaro tinumu saslédz issavienojuma. Aprékinat, cik reizes stravas stiprums
sekundaraja tinuma ir lielaks neka stravas stiprums primaraja tinuma.

D Aprekinat, cik stipra strava plist transformatora primaraja tinuma sekundara tinuma issleéguma
gadijuma.



3. uzdevums

Kobalta izotopa $9Co pussabruk3anas periods ir 5,27 gadi. Tas ir S radioaktivs un ta sabruk3anas
rezultata rodas stabils nikela izotops ka arf tiek emitéts elektrons e~ un antineitrino v,:

£9Co — $INi +e~ + ¥,

Kodolreakcija radies Ni kodols ir energétiski ierosinata stavokli. P&c isa briza tas izstaro vienu vai
divus gamma kvantus un nonak pamatstavokli.

A Apréekinat energiju, kas izdalas sabriikot vienam $9Co atomam.

B Primitivakaja radioterapijas metodé uz audzgju tiek versts gamma staru kilis, ko iegiist no
sabriikosiem $9Co atomiem. Gamma radioterapijas staru kiila jauda ir 100 W, un iekarta tick darbinata
1 miniiti. Novértét nepieciesamo $9Co masu!

C Zinams, ka, gamma stariem izejot cauri 10 cm cilvéka kermena audu, to intensitate samazinas uz
pusi. Aprékinat, cik lielu starojuma energiju audzgjs ar izmériem 5 x 5 x 5 mm sanpem procediiras
laikd. Gamma staru kiilis ir paraléls un ta jauda uz laukuma vienibu ir P = 12,73 kW/m®.

Msoc, = 9,952244-1072%kg un Meoy; = 9,951740-10~26kg.

Elektrona masa m, = 9,10938-10731kg, bet antineitrino masa ir ievérojami mazaka par elektrona
masu.

Aprekinos var izmantot sekojosu tuvinatu izteiksmi:

2% =14 0,6931x + 0,2402x2 + 0,0555x3 + ...,ja x| < 1



