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10. klase

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

1. uzdevums
MARSA KAUSA IZCTNA

Kops$ 2150. gada uzsaktas Marsa kolonizeSanas, ir pagajusi 10 gadi. Kolonizacija rit loti sekmigi un
2160. gada tiek rikota pirma starpplan€tu kausa izcina bobsleja. Pie Marsa dienvidpola ir uzcelta
inovativa bobsleja trase ar maksligo CO2 ledus segumu.

Ka to apliecina Latvijas komandas treneru iegiitie trases rasgjumi (1. attéls), tad trase sastav no
“ieskrieSanas” posma AB un vertikala plakng izvietotas cilpas BC+CD+DE+EF (F atrodas blakus B).
Tai seko horizontals bremzeésanas posms.
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Cilpa tiek izbraukta, inerces efektu d€] bobsleja kamanas piespiezot pie trases, tas nozimé, ka
kamanam nepiecieSams uznemt pietiekosi lielu atrumu pirms cilpas. V&l ir zinams, ka Marsa puteklu
vetras uz trases (iznemot “negativos posmus” CD+DE) ir izveidojuSas bremzgjoSu puteklu kartu.
Tiraja trases dala (CD+DE) berzes speki ir neievérojami niecigi. Vieniga probléma, ka nav zinams
trases shémas ras€juma merogs, kas tiek uzdots ar vienas riitinas izméru metros N.

A Aprekini brivas kriSanas paatrinajumu uz Marsa virsmas, ja ir zinama Marsa masa Mm = 6.42 - 1020 t
un radiuss Rm = 3390 km.

B  Uzskice spekus, kas darbojas uz kamanam ieskrieSanas posma beigas, tilit aiz punkta B, cilpas
pasa sakuma. Paskaidro katra speka izcelsmi.



C  Uszskice spekus, kas darbojas uz kamanam cilpas augstakaja punkta D. Paskaidro katra sp€ka
izcelsmi.

D Apréekini bobsleja kamanu atrumu ieskrieSanas posma beigas, zinot, ka kamanas sak kusteties ar
atrumu 5 m/s un nemot véra, ka 10% no kamanu potencialas energijas izmainas ieskrieSanas posma
tiek patéréts berzes speku parvarésanai. Pienemt, ka ras€juma vienas riitinas izmers ir N = 5m.

E  Aprekini bobsleja kamanu atrumu cilpas augstakaja punkta, ja posma BC berzes speku del
kamanas zaud¢ energiju, kas sastada 10% no kamanu kin&tiskas energijas punkta B. Joprojam
pienemam, ka N =5 m.

F Cik lielam jabiit minimalajam kamanu atrumam trases augstakaja punkta D, lai tas neatrautos no
trases? Joprojam N =5 m.

G Trases méroga parbaude

Kadam jabiit vienas riitinas izméram N, lai sportisti sajustu maksimali ne vairak ka 10gy. Smaguma
speka sajiitu rada reakcijas speka iedarbiba. Piem&ram, briva kritiena sportists smaguma spéku nesajiit,
jo nav reakcijas speka, kas uz to iedarbojas. Uzskatit, ka berzes speki nedarbojas un kustiba tiek
uzsakta bez sakuma atruma (ieskréjiena).

H Lai labak sagatavotos starpplanétu sacensibam, Latvijas izlases treneri ierosina Sigulda uzbiivet
trenintrasi. Kadam jabut trases kritumam H posma AB un cilpas radiusam R, lai pie neievérojami
mazas berzes izpilditos sekojosais:

1) maksimalais sportistu “izjustais paatrinajums” (tiri reakcijas spéka iedarbiba) sasniegtu 5g7,
(bet neparsniegtu). Atgadinam, ka paatrindjuma izjitu rada tikai reakcijas spéka iedarbiba. Briva
kritiena tas ir 0, s€Zot miera stavokli tas ir g.

2) punkta D atrumam jabit 3 reizes lielakam, ka tam, pie kura notiek kamanu atrau$anas no
trases virsmas.

3) maksimalajam atrumam tras€ jabut 130 km/h (ne lielakam!).

4) kustiba tiek uzsakta bez ieskréjiena (sakuma atrums ir 0).

I Cik gar$ Sigulda trasei kamanam ir horizontalais bremz&sanas posms péc cilpas beigam, ja kustiba
tras€ Iidz tam notiek bez berzes, un bremzu darbibu var aprakstit ar berzes koeficientu pu = 0,5. Trase
buveta, izmantojot ieprieks atrastos parametrus.



2. uzdevumes.
LODES TRAJEKTORIJA

Apskatisim lielgabalu, kas atrodas punkta A un Sauj pa objektu, kas atrodas aizas otra pusé punkta B,
viena augstuma ar lielgabalu. Sakuma (pirmajos tris jautajumos) uzskatisim, ka gaisa pretestiba ir
neievérojama. Aprékinos izmantot brivas kri§anas paatrinajuma vértibu g = 9.81 m/s?. Lielgabala lodes
trajektorija (gadijuma bez gaisa pretestibas) ir dota 2. att€la (sarkana krasa). Aprekiniem un skicem
izmantot uz atseviSkas lapas pievienoto trajektorijas attelu.

2. attéls

A Izmantojot 2. att€lu (uz atseviskas lapas), noteikt attalumu starp punktiem A un B, ka arl
lielgabala lodes maksimalo pacel$anas augstumu, ja zinams, ka aizas dzilums ir 200 m.

B Apréekinat lielgabala lodes lidojuma laiku no punkta A lidz punktam B.
C Aprekinat lielgabala lodes izSauSanas atrumu.

D Izsaujot ar lielgabalu no punkta A, trapit pa objektu, kas atrodas punkta B ir iesp&jams ari, ja
lielgabals tiek nomérkéts cita lenki, bet lode tiek izSauta ar to pasu sakuma atrumu. Aprékinat
maksimalo lodes pacel$anas augstumu un uzskicét trajektoriju $aja gadijuma (uz atseviskas lapas).

E Talak apskatisim gadijumu, ja tiek nemta veéra gaisa pretestiba. Pienemsim, ka gaisa pretestiba ir
pietiekami liela, lai raditu redzamu ietekmi uz lodes trajektoriju, bet pietiekami maza, lai vispar biitu
vel iesp€jams trapit objektam.

Kada lenki biitu jasauj lielgabala lode, salidzinajuma ar doto un D jautajuma izrékinato trajektoriju, lai,
pie ta pasa izSauSanas atruma, trapitu merki? Uzskicet atbilstoSu lodes trajektoriju (Uz atseviskas
lapas). Pamatot, kapéc trajektorija izskatas tiesi ta.



3. uzdevumes.
ZEMESTRICE

Zemestrice ir peksSna energijas izdaliSanas Zemes garoza, ka rezultata veidojas seismiskie vilni.
Zemestrices parasti rodas litosféras platnu sadursmes vietas. Platnu savstarpgjas kustibas rezultata
izveidojas mehaniskais bides spriegums (Shear stress) starp dotajam platném. Sasniedzot kadu
maksimalo sprieguma vertibu, sakas platnu straujaka kustiba, slidot vienai gar otru un radot triecienus,
kas ir seismisko vilnu c€lonis. Parasti un art $aja uzdevuma varam uzskatit, ka seismiskie vilni izplatas
no viena punkta — zemestrices epicentra.

A Zemestrices epicentra meklSanai, tas stipruma un
dazadu citu parametru pétiSanai ir nepiecieSami seismisko
vilnu detektori. Apskatisim loti primitivu seismometru
(3. attela), kas sastav no atsperé iekartas masas ar rakstoSu
elementu (turpmak saukts par zimuli), kas perpendikulari
savienota ar rotgjosu ekranu, kur attiecigi dotais zimulis
atstaj savas pédas (starp zimuli un ekranu berzi nenemt
VEera).

Visa iekarta ir stingri pievienota pie zemes virsmas, lai
seismiskas aktivitates gadijuma seismometrs svarstitos tiesi
tapat ka zemes virsma (ar tadu pasu atrumu katra punkta).
Zinot, ka lodites masa m = 20 g un, ka raksturigo seismisko
vilnu frekvence $aja gadijuma ir fo = 10 Hz, noteikt, ar
kadu stinguma koeficientu biitu vélams izmantot atsperi
Saja gadijuma, zinot, ka zemes virsmas svarstibu amplitida
I maza.

3. attéls

B Sakoties seismiskajai aktivitatei, atsperes svarsts saka svarstities, tacu pie kada lielaka seismiska
grudiena atspere, kuras sakotngjais stinguma koeficients bija ko = 80 N/m, parliza divas dalas attaluma

= nlo no augspuses, kur n = 0.28. Seismologi izléma no jauna iekart loditi garakaja no abam
atlikugajam atsperes dalam. Aprékinat jauno stinguma koeficientu $adai atsperei. Seit un talakajos
punktos pienemsim, ka iekartas lodites masa m = 35 g.

C Aprekinat, cik reizes jauna pasfrekvence dotajam atsperes svarstam atSkiras no sakotngjas, kad
atspere vél nebija saliizusi.

D Ideala seismometra gadijuma zimulis atstatu svarstibu grafiku, kam amplitiida sakristu ar zemes
virsmas svarstibu amplitiidu. Bet, ta ka seismometrs nav ideals, tad patiesa lodites svarstibu amplitiida
H attieciba pret pasu iekartu ir atkariga no zemes virsmas svarstibu cikliskas frekvences un atsperes
svarsta cikliskas pasfrekvences n:
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kur a ir zemes svarstibu amplitida. (Der gadijumam, kur svarstibu rims$anas koeficients { = 0, ka arT to

pienemsim $aja uzdevuma dala). Novertét amplittidas gadijumos, kad f, << f, un kad f, << fz un izdarit
secinajumus, kura no gadijumiem seismometrs var tikt izmantots svarstibu noteikSanai.

E Zinot, ka zemes virsmas svarstibu frekvence ir fz = 5 Hz, aprékinat, ka mainijas amplitida
jaunajam svarstam, salidzinot ar svarstu, kuram sakotngji atspere bija vesela (pirms saltisanas).



F Seismisko vilnu izplatiSanas ir saméra sarezgits process, jo Zeme nav homogéna, un vilni izplatas
atSkirigos veidos, ko ietekmé dazadi faktori. Izveidosim vienkarSotu modeli seismisko vilnu
izplatiSanas principiem un uztverSanai. Varam pienemt, ka ir divu veidu seismiskie vilni — garenvilni,
ko sauc par P-vilniem, kas izplatas ar atrumu vp = 8 km/s, un Skérsvilni, ko sauc par S-vilniem, kas
izplatas ar atrumu vs = 4 km/s. Saja uzdevuma punkta pienemsim, ka detektors uztvéra abus vilnus ar
laika nobidi At = 87 s. Noskaidrot attalumu R [idz zemestrices epicentram, tuvinajuma pienemot, ka
zeme ir plakana pietiekami liela radiusa.

G Ta ka noskaidrotais attalums nelauj noskaidrot precizu epicentru atrasanas vietu, bet gan tikai
attalumu (radiusu) Iidz tai, tad nepiecieSami vismaz tris dazadas vietas novietoti seismiskie detektori.
Saja uzdevuma pirmais detektors atradas punkta A (x1 = 0; y1 = 0), otrais detektors atradas punkta B
(x2 =0, y2 = 200 km) un tresais attiecigi C (x3 = 300 km, ysz = 0). Zinot, ka ar seismisko detektoru
palidzibu tika noteikti laiki un izrékinati visi tris radiusi, kas attiecigi bija Ar = 270 km, Rg = 230 km
un Rc = 168 km, aprékinat zemestrices epicentru attieciba pret pirmo detektoru pienemot, ka P un S
vilpu atrumi nav atkarigi no virziena un nemainas laika gaita. Var aprékinos izmantot kosinusa
formulu.

H Amatieru seismologu grupa izdomaja pasrocigi noteikt zemestrices epicentru un péc zemestrices
noteica laiku starpibas starp P un S vilniem. P&c tam apvelkot aplus ar zinamajiem radiusiem plakn@
nonaca pie secinajuma, ka nav neviena punkta, kas vienlaicigi piederétu visiem tris lokiem. Izskaidrot
c€loni, kas rada So klidu. Pienemt, ka zeme ir homogena, un seismisko vilnpu izplatiSanas atrumi nav
atkarigi no virziena.

I Cik detektori ir nepiecieSami, lai viennozimigi noteiktu zemestrices epicentru, ja tas atrodas zem
zemes un detektori atrodas uz zemes virsmas? Ja detektori atrodas zem zemes ierakti dziluma, kas
salidzinami ar epicentra dzilumu, cik detektori ir nepiecieSami, lai viennozimigi noteiktu zemestrices
epicentra dzilumu? Abos gadijumos pamatot savu atbildi!

J Zemestrices notiek saméra periodiski, un pamats $im cikliskumam ir bides sprieguma pieaugsana
litosferas platném, Iidz tas sasniedz maksimalo spriegumu un sak kustéties, radot zemestrici.
Noskaidrosim atrumu, ar kadu viena litosféras platne kustas attieciba pret otru. Par pamatu nemsim
“Klusa okeana platni” un “Ziemelamerikas platni” un noskaidrosim to kustibas atrumu vienai attieciba
pret otru. Zinams, platnu efektivais platums d = 100 km, maksimalais spriegums platn€m ir aptuveni
om = 3.0-10% Pa, ka ari bides modulis p = 2.5-10%° Pa. Tapat zinams, ka lielas zemestrices notiek
apméram Vienu reizi laika 1. Noteikt platnu vid&jo parvieto$anas atrumu v vienai attieciba pret otru.



