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Jums tiek piedavati divi uzdevumi — demonstréejums, kurs jaskaidro un eksperiments, kas javeic pasiem. Par
katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Laiks — 150 miniites.

DEMONSTREJUMS
SVECES UN GRAVITACIJA

D1. Attela redzams, ka parasta svece deg bezsvara stavokli (kosmosa kugi),
ja apkart tai nodros$ina normalu Zemes atmosferu. P&c paris minatém vai
atrak ta pati nodziest. Apliikosim tepat uz Zemes eksperimentus, kas saistiti
ar So probléemu!

DI1. attéls

Izskaidrojiet eksperimentus un atbildiet uz jautajumiem!

A Pietiekami liela un plata stikla burka nostiprinatas divas sveces. Viena ir gara, bet otra 1sa. Ja sveces
aizdedzinam, tas deg ilgi, kamer izdeg. Bet paveérojiet, kas notiek, ja burku apsedz ar vaku! Kura svece nodziest
pirma?

Al. Kura svece nodziest pirma un kapéc? [1 punkts]

A2. Salidziniet to gaisa molekulu masu, kas nepiecieSamas degSanai ar to molekulu masu, kas radusas
degSanas procesa; ar situacijas izvert€jumu un aprékiniem pamatojiet eksperimenta iznakumu!

[3 punkti]

B Uz galda stav svece. Aizdedzam to. Nemam stikla cauruli ar valgjiem galiem. Uzliekam cauruli vertikali
uz galda ta, lai tas lejasdala ietvertu sveci. Verojiet, kas notiek.

Nonemam cauruli, atkal aizdedzam sveci. levietojam caurul€ starpsienu, kas sadala to gareniski divas dalas.
Uzliekam cauruli ar starpsienu uz galda, ietverot sveci. Verojiet, vai starpsiena eksperimenta ko maina! P&c
kada laika iznemam starpsienu no caurules. Veérojiet, kas notiek ar sveci!

B1. Kads iznakums ir eksperimentam ar cauruli bez starpsienas, kapec? Kadas gaisa pasSibas un procesi taja
noved pie $ada iznakuma? Ar ko §1 eksperimenta nosacijumi atSkiras no eksperimenta ar burku? Abos
gadijumos tacu trauka augSgals sakuma ir atveérts. [2 punkti]



B2. Ka starpsienas klatbiitne maina eksperimenta iznakumu? Kas notiek, ja eksperimenta laika starpsienu
iznemam? [1 punkts]

B3. Ko dod caurules sadaliSana divas dalas? Vai So dalu lomas eksperimenta varétu atSkirties? Kas varétu biit
sadalijis lomas? Vai, atkartojot eksperimentu, lomas vienmer sadalisies identiski? [2 punkti]

B4. Kapéc kosmosa kugi sveces liesmai ir tik savada forma un svece driz nodziest? [1 punkts]




EKSPERIMENTALAIS UZDEVUMS
MAKSLIGA GRAVITACIJA

levads
Aplikosim horizontala plakné novietotu elastigu membranu, kuras radiuss ir Ro. Jebkur§ masivs kermenis,

kur§ novietots uz $1s membranas, to ieliec gravitacijas spéka ietekmé. Pieméram, ja kermenis ar masu M
novietots tieSi membranas centra, membranas vertikalo deformaciju attaluma R no membranas centra raksturo
vienadojums:
Mg R
= ﬁ In R_O
(1)

kur konstante k ir membranas elastibas koeficients. Ta ka membranas virsma vairs nav horizontala, virsmas
reakcijas spekam, kas darbojas uz jebkuru citu uz membranas novietotu kermeni, paradas horizontali versta
nenulles komponente. Lidzigi arT pirmo kermeni ietekmé€ otra raditais membranas virsmas ieliekums. Efektivi
varam uzskatit, ka attaluma R divi uz membranas novietoti kermeni ar masam my un my savstarpéji pievelkas

ar speku F:
m;m,;

F=-K
R

(2)

kur konstantes K vértibu nosaka Zemes brivas kriSanas paatrinajums g un membranas elastibas koeficients k.

Darba uzdevumi
1. Eksperimentali noskaidrot proporcionalitates koeficienta K vertibu efektiva pievilkSanas spéka

izteiksmée (2) un noskaidrot nezinamas masas atvara masu.
Formulg€ parbaudamas hipot&zes, sastadi darba planu un apraksti eksperimenta gaitu.

2

3. Attelo iegiitos rezultatus grafiski un analizg iegiitos rezultatus un to atbilstibu teorijai.
4. Noverteét meérjjumu kludas!

5. Vai eksperimenta rezultati liecina, ka konstante K nav atkariga no atsvara masas?

Darba piederumi:
o plastmasas rinkis, pie kura ar velas knagiem piestiprinats elastigs audums ar centra nostiprinatu aki;

o tr1s krésli rinka atbalstam;

seSu 100 g atsvaru komplekts;

30 cm gars lineals, gara plastmasas liste, divi kopa sastiprinatu knagu pari un 2 lipekla gabalini;
hronometrs;

stikla bumbina;

nezinamas masas atsvars.

Japievers uzmaniba
e Eksperimenta laika audumam jabut vienmeérigi nostieptam. Ja gadas izkustinat kadu no audumu
fiks€josajiem knagiem, eksperimentu japartrauc, no auduma janonem visas bumbinas un janonem
piekartos atsvarus, tad knagi janovieto sava vieta, atjaunojot vienmérigu auduma nostiepumu. Tagad
eksperimentu var turpinat.
e Auduma centra piekarta atsvara masas var mainit diapazona no 200 — 600 g. Viena 100 g atsvara
raditais auduma ieliekums var biit nepietickams mérjjumu veikSanai.



Atrisinajumi un vertésanas Kriteriji

DEMONSTREJUMS
SVECES UN GRAVITACIJA

Al. Pirma nodziest garaka svece. Abu svecu nodziSanas c€lonis ir skabekla daudzuma samazinasanas gaisa
burkas iekSien€. DegSana izmantotais gaiss sasilst, tapec klust vieglaks. Arhiméda celgjspeks sasiluSajam
gaisam klist lielaks par gravitacijas speku. Tapéc izmantotais gaiss ar zemaku skabekla saturu vispirms
sakrajas burkas augSpusé. Tur atrodas garakas sveces liesma. Tai pirmajai pietrikst skabekla. [1 punkts]

A2. Degsanai nepiecieSams skabeklis. Sadegot veidojas oglskaba gaze, kuras molekulam masa ir lielaka, neka
skabeklim. Tomér videjo izdegusa gaisa molekulu masu tas palielina mazak. Noteicosa Saja eksperimenta ir
degsana izlietota gaisa paaugstinata temperatiira, kas $1 gaisa blivumu samazina daudz vairak, neka molekulu
masa palielina.

(Pamatojumam skoléniem biitu ka fizikiem janoverte situacija: CO2 un O2 molekulu masu attieciba ir 44 pret
32. Parafina variSanas temperatiira > 370 °C. Nesasniedzot to, svece nevar degt. Empiriki var atcer&ties
izobarisku procesu grafiku veidu un aprékiniem izlidz€ties ar proporciju. Teorétiki var lietot universalo gazu
stavokla vienadojumu. Abas pieejas vert€jamas vienlidz pozitivi.)

Tapec izdegusais gaiss celas augSup. Ta vietu ienem vesakais svaigais gaiss, kura tapec 1sakajai svecei pietiek
ilgaku laiku, neka garakajai. Sadu siltuma parnesi kopa ar vielas masu sauc par konvekciju. [3 punkti]

B1. Uzliekot svecei cauruli, ta driz nodziest. Gaiss gan ap liesmu un virs tas uzsilst, tomer ta apmainiSanas
pret svaigu gaisu ir apgritinata. Caurule ir Sauraka un garaka par burku. Tadel konvekcija notiek tikai caurules
augSgala, kur svaigais gaiss atri sajaucas ar izlietoto un 1idz lejai netiek, jo maisijums kliist arvien siltaks, un
ta blivums mazaks. SajaukSanas notiek tadel, ka gaisam piemit neliela viskozitate (ieksgja berze). AugSup un
lejup ejosas gaisa straumes nevar vienaldzigi paiet viena otrai garam, cita citu nesajiitot. Ta ka gaisa viskozitate
tomeér ir maza, plismu saskares vietas ne tikai samazinas to atrums, bet ari veidojas virpuli. TieSi §is
turbulences visatrak sajauc izlietoto gaisu ar svaigo. [2 punkti]

B2. Uzliekot svecei cauruli ar starpsienu, svece nenodziest un turpina degt lidz pilnai izdegSanai. Tacu, tiklidz
starpsienu iznem, ta svece driz nodziest. Tiesi starpsienas iznemsSanas bridi plismas sajaucas visatrak.
[1 punkts]

B3 Sadalot cauruli gareniski divas dalas, rodas iesp&ja karstajam gaisam pa vienu pusi celties augSup un
aukstajam pa otru laisties lejup, tiem nesajaucoties sava starpa. Svaigais gaiss ta var sasniegt sveci, lai ta
nenodzistu. Turbulences gaisa pliismas gan rodas, tacu tas tikai nedaudz aizkave, nevis padara neiespgjamu
skabekla piegadi liesmai. [1 punkts]

Lomu sadaliSana starp caurules pusém notiek pasa pirmaja bridi, uzliekot pardalito cauruli svecei. To var
1z8kirt sveces dakts atraSanas tuvak kadai no malam vai iepriek$gja noliekSanas uz to pusi. Tacu pat, ja dakts
novietota ideali centra, lomas sadalas tik un ta. Sada situacija to nosaka gadijuma procesi. Piemé&ram, caurules
uzlikSanas bridi kada nieciga v€ja piisma var novirzit sveces liesmu nedaudz sanis. Vai, sakot izdegusajam
gaisam celties augsup, nedaudz vairak tas trapa viena no nodalijumiem. Sadi c&loni var biit neparedzami un
pat ar aci nemanami, tos sauc par stohastiskiem procesiem. Ja lomas sadalijis gadijums, atkartojot
eksperimentu tas katrreiz pardalas no jauna. [1 punkits]



B4. Ja nav gravitacijas lauka iedarbibas, nav ar1 Arhiméda speka, jo spiediens visur ir vienads. Nav vieglaka
vai smagaka gaisa, bezsvara stavokli smaguma speki nevar pastavéet. Tadel nerodas ar1 konvekcija, kas sveces
liesmu izstieptu virziena uz augSu (nav arl pasa virziena). Tapéc liesma tiecas ienemt sférisku formu, ko
nedaudz trauc@ pasSas sveces esamiba blakus. Liesma driz izmanto sev apkart eso$as gaisa rezerves. Skabekla
saturam samazinoties zem kritiskas robezas, ta nodziest. [1 punkts]

EKSPERIMENTALAIS UZDEVUMS
MAKSLIGA GRAVITACIJA

1. Izvélcta adekvata metode konstantes K noteikSanai. [1 punkts]. Skoléns ir sapratis, ka eksperimentali
var uznemt sakaribu bumbinas aprinkoSanas perioda atkaribai no orbitas vidgja radiusa un centrala atsvara
masas. [zmantojot sakaribu (2), ieglist, ka aprinkoSanas periods T aprékinams $adi:

T=2 !
=21 |——
KM
2. Parbaudamas hipotézes: [1 punkts]
e bumbinas aprinkoSanas periods ir proporcionals orbitas radiusam;
e proporcionalitates koeficients mainas atkariba no auduma centra pickartas masas ka 1/v/M.

3. Eksperimentali izmériti 3 lielumi: (1) orbitas radiuss aprinkoSanas perioda sakuma, (2 )orbitas radiuss
perioda beigas, (3) aprinkojuma periods.

Katrai no 5 zinamas masas atsvaru kombinacijam (200 g, 300 g, 400 g, 500 g, 600 g), ka arT nezinamas
masas atsvaram mérjjumi atkartoti vismaz 10 reizes, izmérot aprinkojuma periodus orbitas radiusu
diapazona no 3 - 20 cm. Novertéta mérijumu precizitate.

[3 punkti]

4. Rezultati att€loti grafiski, uz horizontalas ass atliekot orbitas vid€jo radiusu R, bet uz vertikalas ass -
aprinkojuma periodu. Eksperimentalie dati T(R) aproksiméti ar taisni. Noteikti taisnes vienadojuma
y = ax + b koeficienti.

[2 punkti]

5. Skoléns ir konstatgjis, ka b # 0, un pareizi izskaidrojis iemeslu: Orbitas nav precizi cirkularas, pie tam
notiek orbitas precesija (veicot eksperimentus, tas ir labi redzams), tap&c orbitas radiusa mériSanas vieta
nomeritais radiuss praktiski vienmér biis mazaks par faktisko. Rezultata izmérita taisne biis nobidita no
teorétiskas uz kreiso pusi. [1 punkits]

6. Skoléns grafiski attelojis noteikta taisnes slipuma koeficienta atkaribu no centra piekarta atsvara masas.

Pareizi linearizets grafiks: att€lots
2

1
) = M
(75a) =10m
Noteikts taisnes slipuma koeficients un aprékinata konstantes K vértiba un noradita pareiza lieluma
dimensija (m?/(kg-s?) vai ekvivalents).

[1 punkts]



7. Izmantojot taisnes T(R) slipuma koeficientu nezinamas masas atsvaram, no grafika

1 \2
— ) =f(M

(tga) ron

noteikta nezinama atsvara masa (aptuveni 270 £ 20 g) un novértéta iegiita rezultata precizitate.
[1 punkts]

Eksperimentalo mérijumu rezultati (piemers):
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No §T grafika arT nosaka, ka nezinamas masas atsvara masa ir ap 215 g (patiesa masa ap 260 g).
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