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12 — 1 Gaismas sensors

levero mervienibas, kadas jaizsaka atbildes. DazZus

uzdevuma apakspunktus var risindt neatkarigi no parejiem.

Zim&juma (1.1. att.) redzama iekarta var palidzet
noteikt vai, pieméram, no velasmasina ir izstknéts viss
tdens. Iekarta sastav no vienadsanu taisnlenka prizmas
ar lauSanas koeficientu n, gaismas avota un gaismas
sensora, ka ar tidens rezervuara.

Iekartas darbibas princips ir tads, ka taja bridi, kad
rezervuara ir tidens, loti mazs gaismas daudzums
atstarojas no robezvirsmas starp fideni un prizmu ar
lausanas koeficientu n. Bet taja gadijjuma, kad
rezervuara nav udens, visa gaisma atstarojas no
robezvirsmas un nonak gaismas sensora.

1.1. att.

Rezervuars
ar Skidrumu

.
o0
st
s

Gaismas
Sensors

Gaismas
avots

1. Cik lielam jabiit prizmas vielas gaismas lauSanas koeficientam n, lai §ada iekarta stradatu aprakstitaja veida,
ja udens gaismas lauSanas koeficents ir 1.33? Var pienemt, ka gaisma krit perpendikulari prizmas sanu virsmai
(ka redzams 1.1. att.). Iesp&jamas vairakas pareizas atbildes. [1 p]

e Lielakam 1.33
Mazaks par 1.33
Lielaks par 1.88
Mazaks par 1.88
Lielakam par 1.41
Mazakam par 1.41
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2. No tehniska viedokla $ads tdens limena sensors aiznems
mazak vietas, ja gaismas avots un gaismas sensors biis iebtiveti

viena iekarta. Tada gadijuma no gaismas avota izejoSajam Rezervuars
staram un gaismas sensora nonakusSajam staram jabiit paraléliem
N L]
ar Skidrumu

(skatit 1.2. att.).

Ja prizma ir veidota no materiala ar gaismas lauSanas koeficientu
n = 1.5, cik liels ir attalums starp paral€lajiem stariem d?
Pienemt, ka gaisma atstarojas no prizmas augsejas virsmas, ka
paradits attéla. Attalums no prizmas augs€jas virsmas lidz vietai,
kur gaisma ieiet un iziet no prizmas ir h = 5 cm (skatit 1.2. att.).

[1p]
Atbilde:d=L___ Iem

Gaismas
Sensors

1.2. att.

3. Ieprieks apskatitaja gadijuma gaisma neatstarosies N0
prizmas aug$gjas virsmas pat, ja tur butu gaiss, tapec o
$ada konstrukcija nav izmantojama vélamajam markim. Rezervuars

Lai pagrieztu gaismas starus, izmantosim I&cu. e 0
ar Skidrumu

Ja planu l[eécu novieto tiesi zem prizmas, tad ir iesp&jams
panakt, ka no gaismas avota izejoSais stars un gaismas =
sensora ieejosais stars ir paraléli un Sie stari netiek lauzti
uz prizmas sanu virsmas (tie ir perpendikulari sanu
virsmai) (skatit 1.3. attelu). h

.
_____
.t

1.3. att. I |

A Cik lielam jabit I&cas fokusa attalumam, lai iegiitu, ka ieejoSais un izejoSais gaismas stari ir paraléli dotajam
1&cas novietojumam, ja attalums no prizmas augsgjas virsmas lidz I&cai ir h = 6 cm? [1 p]

Atbilde: F = | | cm

B Cik liels bus attalums d starp paral€lajiem stariem $aja situacija? [1 p]

Atbilde: d = |:| cm
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4. Diemzgl $is attalums starp paral€lajiem stariem ir daudz lielaks
par attalumu starp gaismas avotu un gaismas sensoru, kas iebiiveti Rezervuars
viena iekarta, tapéc izmantosim citu l€cu, lai vairak fokus€tu ot -
starus. ar Skidrumu
A Cik lielam jabut l&cas fokusa attalumam, lai, t0 novietojot I ZAau -
attaluma h = 6 cm no prizmas augs€jas virsmas, iegitu, ka no
gaismas avota izejoSais stars un gaismas sensora nonakosais h
(ienakosais) stars krustotos attaluma f = 24 ¢cm no l&cas (skat. 1.4. n
?
att.)? [1 p] Loa_ R
Atbilde: F =| lcm
f
et
1.4, att. sensors
Lai panaktu, ka izejoSais un ienakoS$ais stars ir
paralgli, izmantosim izkliedétajlécu. Zinams, ka f = -
24 cm, h = 6 cm un attalums starp ieejoSo un izejosos RCZGI’VU&I’S
staru savacgjléca ir do = 12 cm (skat. 1.5. att.). w1 -
ar Skidrumu
B Cik lielam jabut izkliedetajlécas attalumam £ no
savacgjlecas, ja izkliedetajlécas fokusa attalums ir F e
=12cm?[05p0 A m———— ey
Atbilde: ¢ =| | cm
h

C Cik liels bus attalums d starp paral€lajiem stariem Savacsjléca
Saja gadijuma (skat. 1.5. att.)? [0,5 p] € \

Atbilde: d = [ ] cm

1.5. att.

Izkliedetajléca
>
Gaismas Gaismas
avots Sensors
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5. Esam uzbiivgjusi sistému péc dota parauga (skat. 1.5. att.) un aprékiniem, bet ka jau tas parasti notiek, sistéma
uzreiz nestrada, jo izmantotajiem elementiem atrasanas vieta ir nelielas novirzes no teorétiski aprékinatajam
veértibam. Méginasim paredzét, kas sistéma mainisies kustinot sistémas elementus!

Talakajos jautajumos var pienemt, ka nedaudz mainot konfiguraciju, stari joprojam netiek lauzti uz prizmas
sanu virsmam (Tsajam malam). Izkliedgeti stari Saejosi stari

Par izkliedetu ienakoSo gaismas staru sauksim to, kur$ attalinas no
izejosa gaismas stara, palielinot sensora attalumu no 1&cas, bet par
sacjoSu ienakoSo gaismas staru sauksim to, kur§ pietuvinas
izejosajam gaismas staram, palielinot sensora attalumu no 1&cas (skat.
1.6. att.).

1.6. att.
A Ja visi elementi atrodas pareizas vietas tikai prizma tiek parbidita nedaudz pa labi, tad ienakosais gaismas
stars [1 p]:
e paliek paral€ls izejoSajam staram un parvietojas pa labi
paliek paral€ls izejosajam staram un parvietojas pa kreisi
klust saejoss
klast izkliedéts
paliek paral@ls izejoSajam staram un neparvietojas

B Ja visi elementi atrodas pareizas vietas, tikai prizma (kopa ar rezervuaru) tiek parbidita nedaudz uz augsu,
tad ienakoS$ais gaismas stars [1 p]
e paliek paral@ls izejosajam staram un parvietojas pa labi
paliek paral€ls izejoSajam staram un parvietojas pa kreisi
klist saejoss
klust izkliedets
paliek paral@ls izejoSajam staram un neparvietojas

C Ja visi elementi atrodas pareizas vietas tikai savacgjlécu parvieto nedaudz pa labi, tad ienakoSais gaismas
stars [1 p]
e paliek paral€ls izejoSajam staram un parvietojas pa labi
paliek paral@ls izejoSajam staram un parvietojas pa kreisi
klst saejoss
klust izkliedets
paliek paral€ls izejoSajam staram un neparvietojas

D Javisi elementi atrodas pareizas vietas tikai izklied€tajleécu parvietoto nedaudz uz augsu, tad ienakosais
stars [1 p]:
e paliek paral€ls izejoSajam staram un parvietojas pa labi
paliek paral€ls izejoSajam staram un parvietojas pa kreisi
kltst saejoSs
klust izkliedets
paliek paral@ls izejoSajam staram un neparvietojas
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12 — 2 Bedres

levero mérvienibas, kddas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Braucot ar automasSinu pa celu, var daudz kas gadities. Saja uzdevuma apskatisim, ko varétu darit vaditajs, ja
peksni sev prieksa uz Saura cela pamana bedri, bet nobremzet pirms tas vairs nesanak.

Uzdevumu risinot, pienemiet, ka masinai ir 4 riteni, tas masa ir m = 1,00 t, amortizatoru atsperu stinguma
koeficients ir k = 176 N/cm, brivas kri$anas paatrinajums ir g = 9,8 m/s2.

Visa uzdevuma garuma model€sim automasinu ka smagu plaksni uz ¢etram vieglam atsperém (skat. 1. att.).

k h k

S S S s
1. att.

1.

A Cik liels elastibas speks darbojas katra atsper€, ja masina stav uz horizontala cela? [1 p]

Atbilde: F =| |KN

B Par cik lielu attalumu ir saspiesta katra atspere? [1 p]

Atbilde: Ax =| lcm

2. AutomasSina sak kustgties, paatrinas un iebrauc pagrieziena pa labi, kura liekuma radiuss ir R = 40,0 m, ar
nemainigu atrumu v = 50,0 km/h (skat. 2. att.).

2. att.

A Cik liels centrb&dzes speks darbojas uz automasiu pagrieziena, pienemot, ka riepas neizslid un ka masiu
var uzskatit par masas punktu? [1 p]

Atbilde: Fe, =| | KN

2019 VFO Il POSMS — 12. KLASE 5



B Uz kuru automasinas pusi darbojas lielaks centrbédzes speks, ja automasinu vairs neuzskata par masas
punktu? [0,5 p]

Atbilde:
e uz kreiso
e uzlabo

e uz abam pusém vienadi

C Nosakiet sekojoso speku radito momentu zimes rotacijai attieciba pret masinas masas centru automasinai
pagrieziena (skat. 2. att.), skatoties uz to no aizmugures (nemiet véra, ka pozitiva zime atbilst rotacijai pret&ji
pulkstenraditaja virzienam): [5 x 0,4 p]

Atbilde:
Speki "4 n 0
e smaguma speks
e berzes speki, kas darbojas uz automasinas labas puses riteniem
e Dberzes speki, kas darbojas uz automasinas kreisas puses riteniem
e cela reakcijas speki, kas darbojas uz automasinas labas puses riteniem

e cela reakcijas sp€ki, kas darbojas uz automasinas kreisas puses riteniem

3. Uzdevumu risinot talak, pienemsim, ka attalums starp automasinas labajiem un kreisajiem riteniem ir W =
1,40 m un masinas masas centrs atrodas augstuma h = 50,0 cm (skat. 3. att.). Automasina brauc pagrieziena pa
labi, kura liekuma radiuss ir R = 40,0 m, ar nemainigu atrumu v = 50,0 km/h.

- w o
I — I
k h k
S s
3. att.
A Cik liela ir visu berzes spéku kopsumma, kas darbojas uz riteniem? [1 p]

Atbilde: Fy =| |KN

B Cik liela ir visu elastibas speku kopsumma, kas darbojas uz automasinas labas puses riteniem pagrieziena,
t.i. pagrieziena iekSpusé (skat. 2. un 3. att.)? [1 p]

Atbilde: F =| |kN

C Cik liela ir augstumu starpiba starp masinas kreiso un labo malu? [1 p]

Atbilde: Ax =| lem
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4. Atgriezoties pie uzdevuma galvenas problémas — ko darit, ja bedri pamana parak vélu, lai pasp&tu nobremzet
pirms tas — apskatisim vienu no iesp&jamiem variantiem. Piebraucot pie bedres, stuire ir krasi japagriez uz vienu
pusi un uzreiz péc tam — krasi uz otru pusi. Tad€jadi var panakt, ka ritenis, kas atradisies virs bedres, ,,parlidos*
tai pari.

A Cik lielam ir jabut otra pagrieziena maksimalajam radiusam, lai riteni, kas atradisies bedres pusg, atrautos
no zemes un parlidotu bedrei pari? Masina kustas ar atrumu v = 50 km/h. [1 p]

Atbilde: Rmax =| Im

B Kada veida ir jaapbrauc bedre A punkta apskatitaja situacija, lai automasinas riteni, kas atradisies virs
bedres, parlidotu bedrei pari? [0,5 p]

Att. 4A

Att. 4B

2.4, att.
Atbilde:
e A
e B
e gan A, gan B
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12 — 3 Metalu vaditspéja
levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Saja uzdevuma apskatisim vienkar$otu modeli metalu vaditspgjai. Vaditspgjas elektronu kustiba metala ir
haotiska un tos var uzskatit par idealu gazi.

Metala elektrisko pretestibu raksturo vidgjais laiks T starp divam secigam elektrona sadursmém ar kristalrezgi.
So parametru sauc par relaksacijas laiku. P&c katras sadursmes elektrona atruma lielums un virziens klist pilnigi
nejauss (ar nulles vidgjo vertibu).

Starp sadursmém visi elektroni vienmérigi paatrinas argja elektriska lauka E ietekmé. Elektrisko stravu nosaka
laika vidgjais kustibas atrums elektriska lauka virziena vvig.

1. Apskatisim eksperimentu, kura vara plaksnitei pievienojam divus elektrodus starp kuriem ir spriegums U =
1 uV. Vara plaksnites augstums ir d = 1 cm un §kérsgriezuma laukums S = 30 cm? (skat. 1. att.). Elektrona
lading ir e = 1.6-101° C, elektrona masa ir m = 9.1-10°%! kg.

| I Att. 1

d *******E

A Cik liela ir elektriska lauka intensitate E vara plaksnites iekSieng? [1 p]
Atbilde: E =| | Vim

B Cik lielu paatrinajumu elektriskais lauks pieskir elektroniem vara plaksnites iekSieng? [1 p]
Atbilde:a=[_ Jmys?

C Cik liels ir vidgjais elektronu atrums Vyig starp divam secigam sadursmém, ja t=3-10"%s? [1 p]
Atbilde: vyig = | | mis

D Pie kadas citas sprieguma vértibas, vidgjais elektronu atrums materiala ir vvig = 10 m/s (vértiba nesakrit ar
ieprieksgja punkta aprékinato). Pienemot, ka relaksacijas laika vértiba vél joprojam ir T = 3-10* s, cik liela
siltuma jauda P izdalas uz vienu elektronu izdalas vara plaksnite? [1 p]

Atbilde: P =| |w

E Ja pieliktais spriegums biitu divreiz lielaks, bet relaksacijas laiks butu divreiz mazaks, tad siltuma jauda, kas
izdalas plaksnite, bitu [1 p]
e divas reizes lielaka
divas reizes mazaka
Cetras reizes lielaka
Cetras reizes mazaka
tada pati
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2. Vara kristalrezga kubiskaja $tina vara atomi atrodas katra kuba stiirT, ka arT katras skaldnes centra (skat. 2.
att.- kreisa pus¢ vara kristalrezga kubiska $iina, labaja pus€ - atomu centru izvietojuma shematisks attélojums).

g

\
v

2. att.

Garuma mérvieniba, kuru lieto, lai aprakstitu attalumus mikropasaulé un kas ir salidzinama ar atoma izmériem
ir angstréms (A). 1A=10""m

Elektronu koncentracija n ir brivu elektronu skaits materiala tilpuma vieniba.

A Lodveida atomu modeli, kas attélots zim&juma (3.2. att.) pa kreisi, viena atoma radiuss ir r = 1.3 A. Cik gara
ir Stinas mala a? [1 p]
Atbilde:a=_ 1A

B Katrs vara atoms vaditspéjai atdod divus valences elektronus. Cik liels ir elektronu blivums n? [1 p]

Atbilde:n=[__ T1/md

C Pienemot, ka elektronu koncentracija ir n = 6-10%® m= un vidgjais atrums ir vvig = 10 m/s (51s vértibas var
atskirties no ieprieksgjos uzdevuma punktos aprékinatajam!), cik stipra strava plast caur vara plaksniti.

Spriegums starp elektrodiem U = 1 uV. Vara plaksnites augstums ir d = 1 cm un $kérsgriezuma laukums S = 30
cm? (skat. 3.1. att.). [1 p] No $iem datiem aprékini, cik liela ir vara Tpatnéja pretestiba? [1 p]
Atbilde: I =| |A; p=I | QO:m

D Ja elektronu kustibas atrums biitu divas reizes lielaks, bet elektronu koncentracija — divas reizes mazaka vara
plaksnite, tad elektronu skaits, kas laika perioda At izpludis caur plaksnites Skérsgriezumu salidzinajuma ar
ieprieks apskatito situaciju (jautajuma 2C) bas [1 p]
e divas reizes lielaks
divas reizes mazaks
Cetras reizes lielaks
Cetras reizes mazaks
tads pats
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