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10. klase

Jums tiek pie@vati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu makdiinespejams iegit 10 punktus. Katra
uzdevuma risi@umu \elams veikt uz atsevids nitipu lapaspuses. Neaizmirstiet uzraksisinama

uzdevuma un $@ numuru! Baltais pajs paredzts melnrakstam — toz#jas komisija neskasies.
Laiks — 180 miftes.

1. uzdevums
Risinot So uzdevumu, painatu automagas kusbu tuvirati uzskaisim par vienrarigi paatrinatu.

A Automasna izbrauc no degvielas uzpildes stacijas, pamazemotatrumu. Degvielas uzpildes
stacip atrodas videokamera, kaspem at€lu ik pec 1 sekundes. Kamera fikska automaga pabrauc
gaiam diviem degvielas pumpjiem, altims starp pumpjiem ir 5 m.

1. at€ls 2. afils

3. atels

No kameras s&gi umemtajiem attliem iedit nepiecieSamo inforaciju, lai uzametu grafiku, kK
automamasatrums v maigas laika t. Piepem, ka pirmaj at€la t = 0. Grafika laiku t atlikt sekunds,
betatrumu v — km/h.

Vispirms nosaka laika momentog: pirmap at€la t = 0 s un pieem, kax = 0 m; no ot atela
attieagit = 1 s unx = 3 m; no tres atélat = 2 s unx = 7 m. Veikto ctu apraksta koorditas
vienadojumsx = vt + at?/2 (%, = 0). Ir divi neziamie \, un a. Risiram divu vieridojumu sistmu,
katra vieradojuma ievietojot attietgas x unt vertibas. Atbilde: y = 2,5 m/s ura = 1 m/$. Grafiku
Zime izmantojotatruma vieadojumu v =y + at jebv = 2,5 + t.



B Automa3na izbrauc no degvielas uzpildes stacijas ua egatrumu 20 km/h. 25 m afuma
atrodas luksofors, kurs &dpridi parsicdzas no za uz dzelteno sigiu. Zinot, ka

* minimalais laiks, lada vidgja automagha atista atrumu no 0 idz 100 km/h, ir aptuveni 6
sekundes, un to nosaka tikai dgajauda,

e autovadtajs nedrkst parkapt alauto braukSanagrumu, kas pilsta ir 50 km/h stund,

e autovaditaja reakcijas laiks ir 1 sekunde, t.i., vagh reakcijas laika @ auto 1 sekundi &
brauc ar ieprielkgo atrumu, pirms gfjas sggka izmainas automasasatruma,

1) noteikt, vai vattajs var p@rbraukt krustojumu (pabraukt gan luksoforam), kar luksofoi
nav iededzies sarkanais sifp— dzeltenais sigits Saj krustojun ilgst 3 sekundes.

Jaaprekina maksinalais patrinajums, ko var atstit &ds dzirgjs: a = vk = 4,6 m/$

Talak uzdevumu risiat vairakos veidos:

| veids. Aprekina laiku, izmantojot iepriekS i@tp patrinajumu: t = 1,94 s. Rezuitu iedist no
koordiratu vieradojumax = X, + Vot + at?/2, Kurx, = Votreakcias

vai savietojot kop formulasa = (v — w)/t un V¥ — v’ = 2as Tatad ieHaujas 3 — 1 = 2 sekudsl

Bet \&l ir japarbauda vai Meig,, ar kuru autovadhjs parbrauks krustojumu, n@psniedz 50 km/h.

V = V, + at, no kurienes ieggt, kaatrums ir 52 km/h, kas nome, ka nevar visu da braukt ar
maksinalo paatrinajumu.

Il veids (korekgkais risirgjums). Pi@emam, ka automata patrinas idz 50 km/h (ar maksiaho
paatrinajumu) un @&c tam brauc vienarigi ar atrumu 50 km/h. Apgkinam laiku, kud notika auto
paatrinata kustba un cik lielu aflumu auto Saj laika veic: izrik 1,8 s un 23 metri, atlikuSajaika ar
atrumu 50 km/h @l var nobraukt 2,8 metrus, kas kop vairak nela 25 metri, itad, izmantojot &du
stratgiju var paspt parbraukt krustojumu.

[l veids. Var visu laiku (2 sekundes) gianat auto ar patrinajumu, kas maaks par maksirio, bet
beigas sasniedz 50 km/ma[= (v — w)/t]. Peéc tam apgkinat cdu, ko &da veida nobrauc, tas izk
viemads ar 25 metriem.

Atbilde: iz\eloties jebkuru no stragijam: var paspét.

2) aprkinat minimalo apsiSaras cda garumu Sajsituacija, ja vadtajs piepems Emumu bremat
un stities. Berzes koeficients riaqm pret asfaltu. = 0,7.

Darbs, kasgpadara, lai apatlinatu magnu — ir vierads ar #s kirgtisko enegiju E, = mv%/2. Darbu
veic tikai berzes fjiks A = mus. Lai noteiktu veikto cll, janem \era af regzeSanas laik nobrauktais
cds, Gitad: s = (9/2Ug) + Vreakcias Atbilde: 7,8 m.



2. uzdevums
Janis nowroja trajektorijas trim bumbiam, kas45° lenki pret horizontu izmestas ar vieglu sikuma

atrumuv =10 =
E

B1 B2 B3

A Bumbinu diametri bijaloti tuvi. Ar ko §s bumbhas — B1, B2 un B3 dt#as?

Bumbinas atgirasar masu un idz ar to ar pretestas spka ietekmi uz bumhiu kustbu. Bumbpa ar
vismazko masu aizlido vistuak. B1 ir ar vismazko masu (visviegka) un B3 ir ar vislietdko masu
(vissmagka).

B Izlagjis gramaf, ka uz bumhju kusiba darbojas pretegias spks, kas ir proporciails kusibas
atrumam, dnis nokma veikt eksperimentu. Lai tam sagatavotos$ vzanalizja sgekus, kas darbojas
uz bumbnu.

Uzzimgjiet dotap zimgjuma speku vektorus, kas darbojas uz bumbB1, sekojoss tiis sitlicijas:
1) laika momerit uzreiz @c kusibas uzakSanas;
2) trajektorijas augakaja punk;
3) 1su bidi pirms sadursmes ar zemi.

v

P=mg

P=mg

Uz bumbiu darbojas smagumaéis P = mgun gaisa pretetitas jeb berzes &ks Fy.

C Jnis pacma bumbhas B2, B3 un bezja apsiklos palaida hwa kritiena no 10 metru augstuma,
filmgjot kritienu ar videokameru. Atlasot kadrus, kasilat noteiktiem laika momentiem,ardis
aizpildija tabulu, bet aizmirsa pierakstkura bumhia 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) Novertet bumbiu atruma atkaibu no laika pirmaj sekund.

2) Vai no Siem datiem var noteikt pretdsts spku uz bumhias masas viehu (sggku, daitu ar
konkretas bumbinas masu), kas darbojas uz katru bumlis kritiena pirnas sekundes lai?
Atbildi pamatot ar agkiniem.

Tabula 3, bumbina X1

Laiks, s Augstums, m Atrums, m/s Paatrinajums, m/s"2
0,0 10,00 -1
0,2 9,80 -3 -10
0,4 9,20 -5 -10
0,6 8,20 -/ -10
0,8 6,80 -9 -10
1,0 5,00 -

Tabuk 3, apkopoti bumigas X1 vidjie atrumi 0,2 sekunzu inte®los, piengram,

(5,00 — 6,80)/(1,0 — 0,8) = — 9 m/s
Atrumi aug lindri.

Vidgjie atrumi lakek atbilst laika momentiem 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0]90 tiem var apgkinat
paatrinajumus, kas lafik atbilst laika momentiem 0,2; 0,4; 0,6; 0,8. Péeam, [—- 9 — (— 7)]/[0,9 — 0,7]
= — 10 m/é. Patrinajums sakit ar g, itad pretesbas spks ir parak niedgs, lai to nogrotu.

Tabula 4, bumbina X2

Laiks, s Augstums, m At::;:s, Paatrinajums, m/sh2 Fp/m, m/fsh2
0,0 10,00 -0,95
0,2 0,81 -2,85 -9,5 0,5
0,4 9,24 -4.5 -8,25 1,75
0,6 8,34 -6,1 -8 2
0,8 7,12 -7,55 -7,25 2,75
1,0 5,61 -

Tabuk 4 apkopoti bumlias X2 kritiena dati. Analigot paatrinajumus, skaidri redzama pretass
speka iedarlba. Pretesbas spku uz masas vighu giiti salidzinat ar ,,noladitu” atrumu (par 0,1 s),
bet viegli pamait, ka pretesbas spks ir laika mairigs (pieaugoitrumam).

D Sava ziatniski petnieciska darba ietvarosahis noEma, ka bumhbjas X1 un X2 nom&t no
Televizijas tona 300 metru augstumaanim izdeas nofilmét bumbiu lidojuma gdéjo posmu tuvu



zemei, apstdatie dati redzami Tabal 2, kur laiks ir atskaits pret pirmo kadru katrai bumgai

atsevigi (un nevis pret kusbas skumu).

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) Novertet bumbiu atruma atkaibu no laika kugbas beigs.

2) Noteikt koeficientuzx pretestbas spka formuk F,, = avm katrai bumhjai, ja tas ir iesgjams

no dotajiem datiem.

Uzdevumu risinot, pigemt kag = lD:L::.

Tabula 5, bumbina X1

Laiks,s | Augstums, m At:;:s’ Paatrinajums, m/sh2 Fp/m, mfsh2
0,0 76,05 -67,75
0,2 62,50 -69,75 -10 0
0,4 48,55 71,75 -10 0
0,6 34,20 -73,75 -10 0
0,8 19,45 -15,7 -9.,75 0,25
1,0 4,31 -
Tabula 6, bumbina X2
Laiks,s | Augstums, m At:;:s’ Paatrinajums, m/sh2 Fp/m, m[sh2
0,0 10,00 -24,9
0,2 9,81 -24,9 0 10
0,4 9,24 -24,9 0 10
0,6 8,34 -24.9 0 10
0,8 7,12 -24,95 0,25 10,25
1,0 5,61 -

Bumbinai X1 pretegbas spks jopropm neizpauzas. Kdas robe¥s a = 0. Bumbpai X2 atrums
praktiski nemaias (Kiadas robe#s), Gtad pretesbas spks kompens smaguma sgku F, = avm=gm
a=gl=10/24,9=0,47



3. uzdevums

Zane, ejot garivlaukumu, ie@roja, ka uz zemes tiek matds tona cédamkiana atsevikas sekcijas.
Zane pa cdam uz mjam pardomgja, ka cdamk@nu uzsidit darba powija un izdonaja sekojosu
uzdevumu.

1. attla redzama tara cdamkrana skice — uzstlita stavoklt un saliké stvokli.

11

1. att. Tona cdamkiana skice.
a) uzsidita stvoklr; b) salika stvokli.

Toma celtni (turpmak tekst TC) veido vertikilais posms ar augstumid = 50 m un s#le, kuru
savienojuma vieta sadala dsvddas X; = 30 m un X = 10 m. Vertiklas ddas masam = 20 tonnas,
streles masamn, = 8 tonnas. Uzskaim, ka masa katrai sastidai viennerigi sadais pa s garumu,
citu detdu masas ir nei@vojami mazas. Uz tan uzsidiSanas laiku,atsteli novieto vertilali un ciesi
sastiprina ar vertido posmu. $da stavokli var uzskat, ka visa TC masa izvietota pa viemuijl.

TC uzstdiSanai ir pieejams autoceltnis (turfphkrteksti AC), kas smagumus var pacelt augsturdz

hac = 15 metri, autoceia celtspja mcs = 25 tonnas. AC ekspluaijas noteikumi piauj smagumu
celSanu tikai vertili uz augsu. ¥l ir pieejama vida (ielarta, kas sgj uz spoles uzt trosi) ar trosi,
kuras pilnais garums kr = 300 metri. Lai nesabaij konstrukcijas, visas kabgs notieloti Ieni.

TC uzstdiSana notiek 3 posmos:
1) Vispirms ar autoceltni TC konstrukcijulcez augSu, autocek aki piestiprinot pie TC punlt
P,, bet ierojot to, lai TC ,f&da” (TC konstrukcijas punkts,Pneceltos uz augsu (2. att.).

Po

2. att. Autocelia darliba (vintas trose nav padita).

2) Kad TC gals Ppacelts, tad viku nostiprina pie zemied4ta stima punké P, izmantojot pilnu
vincas troses garumu. Otrs gals das trosei jau pirms TC pacelSanas tika piestipsiiC
punké P; (3. att.). Punktu {Patbalsta zemegnhen, lai TC neizsideétu horizonéla virziera,
turklat tada veida, kas noers TC sagSanos uz@iem kdz pilrigai pacelSanai. Zemes virsmu



buvlaukuma var uzskat par horizordlu. Vin¢u darbinot, 2 Iénam uztin trosi uz spoles,
sasinot troses posma garumu starp punktigrarPR;..

3. att. Virtas dariba.

3) Bridi, kad TC ir pacelts vertiit, ta ,pédu” nostiprina darba ®toklt un veic &lako TC
sagatavo$anu darbam. So posmu uzdaweapiiko.

Brivas kriSanas gdrinajumsg = ll:};—?.
A Kura vieta pie TC ppiestiprina autoceiia akis (kur jaizvélas punkts B, lai TC galapunkts £
pirma posma beigs tiktu pacelts §c iesggjas augstk? Pamatot ar formam un ap&kiniem.

Rakstsim sgku momentu idzsvaru pret punktlP, (TC ,pedu”). Ta ka kustba ir kna, tad
paatrinajumu var neiegrot un sgku momentus var rakistatbilstosi statikai.

FAC

4, att. Autoceltna un smaguma spéku darbiba

levieSam apuméjumus: TC veido lgki a ar horizondlu virsmu. Sgku momentu summai nodsr
speku projekcijas uz TC perpendikiiem virzieniem:nmygcosi; Nmpgcosa; Faccosa.

Speka pleci:

1) TC vertilalajai ddai masas centrs atrodasahtima H/2 no punkta P(TC ,pedas”);

2) steles masas centrs atrodasilatina [(H —X;) + (H + X2)]/2 = H — (X1 — X2)/2 no punkta B
3) Punkta Patlumu no B apamgjam ar Y.

AtbilstoSi sgku momentu balanss pret punktyur®saka sak#su
H f K=K
My geosc— +m:gcosff[H— -

) = Fyrcosal

Sakarbu var vienlarSot

= =¥

2 g

Ja nerkis ir pacelt TC aug$o galu fgc iesgjas augsik, tad Y hitu jaiz\elas [Ec iesgjas mazku: tas
izriet no &, ka B var pacelt tikaiidz augstumanrhac, turklat sgeks Fac nevar arsniegt ertibu mesg.

H f X - X Ey
1}11;+1r1:[h’—"1 "I) =



Aprekinasim Y pie \ertibasFac/g = mcs

[nzifj-l—m [.H——X-1 x) )] [70@4-3[5'3——3'3 lﬂ’l)]

¥= = — =323
Mee 25 =

Vajag rliecinaties, ka pie &a B TC masas sadgima ,peda” necéas uz augsu. $hu moments
pret B izsalas ka

My [::}’—g)—nzn [H—Xi ?Xﬂ Tz’]l

Ja Sis lielums ir poaits, tad masas sagiaims kna kustba nodroSina PpiespieSanos pie zemes.
Parbaudot,

." H § X']._X: T e r o 5
my(¥-=)-ma (H- -¥ ) = 20(32,8-25)-8(50- 10-32,8) = 98,4 > 0

Tatad ACakis TC jastiprina 32,8 metrus no gdas”. Sis punkts ftiks pacelts 15 metrus virs zemes.
B Cik liels ir lielakais (maksiralais) sggks, kas darbojas uz ia otfa posma gait?

Vindas uzlives sliéma redzama 5. ats.

5. att. Vincas darbiba

No trijstiru idzibas noskaidrosim;acelSaas augstumin;:
(H+ X,)h,r (50+10)-15
= ¥ = 328
Speka momentu ap punktu,Fko rada TC svars, nosaka formula
H AN H (Xy-X1)
my geosa—+ m:gcoﬂr[ = ) =Myt mp [ fi= ”gcom

=2744m

ol

Speka moments no troses sastiepumekaf izsakas ka

Tsiny(H + Xy)
Léna kustba Sie momenti ir balaasLepkisy =1—f — (m—a) =a —f3.
Samazinoties troses garumam, paliditepkis a un palieliras af lenkis y, tatad nepiecieSams miks
sastiepuma $fs, lai nodroSiatu momentu idzsvaru. Lieikais sgks uz virtu darbojas 2. posma
sakuma, kad leakis a ir vismazkais.

Tatad apekinus veicam pie kgkiem
hAC)
'5‘7

‘h § 5
y=a-f=o —arcs:'n[f) = 0,475 - arcsini0,0915) = 0,383

'!;j'f] — arcsin(0,457) = 0,457

Lielakais troses sastiepumaegkp ir vierads ar

H f ::_X-]_—X:)I
[}1113 T M1 [_‘H- 2 )] cose (2025 + &(50 - 10}] . cos0,475

j 3 = — = — 325 kN
(H + X, ) 9 Siny 50 + 10 sin 0,383

T =




