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12 — 1 Radiovilni

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no parejiem.

Saja uzdevuma apskatisim radio pirmssakumus - vienu no veidiem ka tika parraiditi un uztverti radiovilni.

Aleksandersona generators bija viena no iericém, ar kuru tika iegtti raiditaji ar
precizu frekvenci. Vienkar$ota generatora shéma redzama attela. Tas sastav no
divam spolém un rotgjosa dzelzs diska, kura ir izgrieztas spraugas. Viena no
spolém plist ltdzstrava, diska rotacijas dél mainas magn&tiska lauka indukcija
otraja spolé un taja tiek inducéts EDS. Katru reizi, kad starp abam spolém
nonak sprauga, magnétiska lauka indukcija samazinas, bet, kad nonak dzelzs
disks — magnétiska lauka indukcija palielinas.

1.
A Diska ir 600 spraugas un tas rot€ ar atrumu 2000 apgriezienu miniite. Cik
liela btis inducétas mainstravas frekvence? [1 p]

Atbilde: f=_ JkHz

B Generatora frekvence ir 24.4 kHz (vértiba atSkiras no ieprieks aprékinatas). Cik garus elektromagnétiskos
vilnpus rada generators? [1 p]

Atbilde: v =L lkm

C Magnétiskais lauks ir konstants un versts perpendikulari spolei. Magnétiska lauka indukcija B = 0.1 T.
Diska rotacijas dél laukums, caur kuru caur spoli iet magnétiskais lauks, samazinas par 1 cm? 5 ps laika.
Spolg tiek generéts elektrodzingjspeks € = 200 V. Cik $aja spolg ir vijumi? [1 p]

Atbilde: N = : vijumi



2. Lai varétu noturét fiksétu generatora frekvenci, tika izmantots slégums, kura pretestiba

frekvences ka attelots grafika.
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Parasti generatora frekvence ir 24.4 kHz. Cik liela ir generatora frekvence, ja sprieguma kritums uz sléguma

samazinas par 25%, pienemot, ka stravas stiprums ir konstants? [1 p]

Atbilde: =L |kHz

3. Zimgjuma attelota radiouztvergja shéma kadas lietoja 20. gadsimta sakuma.

Starp punktiem A un B spriegums mainas laika ka redzams grafika A.
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A Ka mainas spriegums laika starp punktiem C un D? [1 p]

Atbilde:

mooOmw>

B Kada ir diodes loma $ada sleguma? [1 p]
e Uztverta signala vid€ja vertiba uztversanas perioda, kas raksturigs radiofrekvences periodam, ir nulle.

Savukart diodes

taisngriezta

signala vidéja vertiba wuztverSanas

radiofrekvences periodam nav nulle.

Laiks ¢

perioda,

kas

raksturigs
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Uztverta signala vidgja veértiba uztverSanas perioda, kas raksturigs radiofrekvences periodam, nav
nulle. Savukart diodes taisngriezta signala vid€ja veértiba uztverSanas perioda, kas raksturigs
radiofrekvences periodam ir nulle.

Uztverta signala momentana vértiba ne visos laika momentos ir nulle. Savukart diodes taisngriezta
signala vidéja momentana veértiba ir nulle visos laika momentos.

Diode spgj parveidot radiovilnus par elektribu.

Diode nav nepieciesama.

C Kondensatora kapacitate C = 2.8 pF. Cik lielai ir jabut spoles induktivitatei, lai kontiira notiktu rezonanse
pie frekvences f = 1.5 MHz? [1 p]

Atbilde: L= ImH

D Sadi uztverji spgj darboties bez piesléguma pie energijas avota. No kurienes tiek iegiita energija, lai raditu
skanu austina, kas pieslégta starp punktiem C un D? [1 p]

energija tam nav nepiecieSama

tiek izmantota radiovilnu parnesta energija

sléguma izveides laika sist€ma tiek iclikta nepiecieSama energija
energija tiek sanemta no cilvéka, kur§ izmanto uztvérgju

E Zinams, ka uztvergja tiek izmantota silicija diode, kas laiz cauri stravu tikai, ja spriegums uz tas parsniedz
0.7 V. Ka butu iesp&jams palielinat uztvérgja jutibu? [1 p]

saslegt vairakas $adas diodes virkné

saslegt vairakas §adas diodes paraléli

nomainit silicija diodi uz germanija diodi, kas stravu laiz cauri, ja spriegums uz tas parsniedz 0.4 V
nomainit silicija diodi uz gallija nitrida diodi, kas stravu laiz cauri, ja spriegums uz tas parsniedz 3V
nav iesp&jams palielinat uztvereja jutibu

4. Lai butu iespgams mainit kapacitati, uztveérgjos tiek
izmantoti mainkondensatori. Biezi mainkondensators sastav
no plakanparal€liem rinka sektoriem, ko iesp&jams rotét vienu
attieciba pret otru ap centru. Lai gan reali tika izmantoti
daudzdisku  mainkondensatori, apliikosim  vienkarSotu
variantu — ar diviem diskiem.

Aplikosim mainkondensatoru, kura plaksnes veido divi
aluminija pusapli ar radiusu r = 5 mm, kas atrodas attaluma d
= 0.1 mm viens no otra un starp tam ir gaiss.

Cik liela lenkT « ir japagriez mainkondensatora plaksnes viena

attieciba pret otru, lai kondensatora kapacitate butu C = 2.8 pF? Aprékinos nem veéra tikai tas plaksnes dalas,
kas parklajas. Elektriska konstante &, = 8.85 - 10712 E, gaisa dielektriska caurlaidiba ¢ = 1. [1 p]

Atbilde: o=l 0



12 — 2 Gaismas atruma noteikSana

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Saja uzdevuma apskatisim daZas metodes, kuras tika izmantotas, lai v@sturiski noteiktu gaismas atrumu c.
o _11 N'm?

Gravitacijas konstante G = 6.67 - 107! Ftr;

Jupitera pavadonis Jo

1. Pirmais eksperimentalais apliecinajums tam, ka gaismas atrums ir galigs un aptuvens ta vertibas

novertéjums naca no dangu astronoma Oles R&mera Jupitera pavadonu noverojumiem. Jo ir viens no

spozakajiem un lielakajiem Jupitera pavadoniem.

Jupitera pavadona Jo orbitas radiuss R = 4.2 - 10® m, Jupitera masa M = 1.9 - 10* kg. Cik liels ir Jo
aprinkojuma periods ap Jupiteru? [1 p]

Atbilde: T=L___ 1

2. R@émera ideja bija apskatit Jo aptumsumu sakumus un beigas - brizus, kuros Jo ieiet Jupitera €na un atkal
iznak no tas un pierakstit laikus, kuros tie notiek visa gada laika.

Zimg&juma att€lotas Zemes un Jupitera orbitas kustiba ap Sauli. Ar melniem punktiem att€lotas abu planétu
atrasanas vietas, kad Zeme atrodas punkta A, bet ar sarkaniem punktiem, kad Zeme atrodas punkta B.

Apskatisim Jupitera pavadona Jo aptumsuma noverojumus no Zemes, kad ta atrodas punktos A un B. Punkta
A Zeme atrodas starp Sauli un Jupiteru, bet punkta B lenkis Zeme-Saule-Jupiters ir taisns.

A Zemes aprinkoSanas periods ap Sauli T, = 1 gads, Jupiters

Jupitera apripkoSanas periods T) = 11.9 gadi . Planétas ’ ®

rinko apkart Saulei pret€ji pulkstena raditaja kustibas \

virzienam. Cik ilga laika Zeme parvietojas no punkta A lidz \

punktam B? [1 p] \Zeme

Atbilde: ta=L____ ] gadi .

B Zemes orbitas radiuss R; = 1.5+ 10 m, Jupitera K ’
orbitas radiuss R; = 7.8-10" m . Gaisma no Jupitera B

pavadona Jo lidz Zemei naks atSkirigu laiku, kas atkarigs
no Zemes atrasanas vietas — vai Zeme atrodas punkta A vai
punkta B.

Attalums starp Jupiteru un Zemi, kad Zeme atrodas punkta
A ir sy, bet, kad punkta B ir sg. Cik liela ir So attalumu -
starpiba As = sg — 547 [1 p]

Atbilde: As=L_ Im

C Varétu domat, ka aptumsumu iesp&jams noverot ik reizi, kad Jo aprinko Jupiteru, bet ir vairakas nobides,
kas ietekm@ realos aptumsuma laikus. Pat ja gaismas atrums ir bezgaligs, noverotais periods starp diviem
aptumsumiem biis atSkirigs no Jo aprinkojuma perioda.



Jo ap Jupiteru rinko pretéji pulkstenraditaja kustibas virziena, (taja pasa virziena, kura roté visi pargjie
Saules sistemas kermeni). Pienemsim, ka gaismas atrums ir bezgaligs. Kads biis laiks starp diviem Jo
aptumsumiem, salidzinajuma ar Jo aprinkojuma periodu? [1 p]

Atbilde:

e Laiks starp aptumsumiem biis mazaks neka aprinkojuma periods, jo Zemes un Jupitera savstarpgjais
novietojums ir mainijies

e Laiks starp aptumsumiem bis lielaks neka aprinkojuma periods, jo Zemes un Jupitera savstarpgjais
novietojums ir mainijies

e Laiks starp aptumsumiem biis mazaks neka aprinkojuma periods, jo ir mainijusies Jupitera pozicija
sava orbita.

e Laiks starp aptumsumiem bus lielaks neka aprinkojuma periods, jo ir mainijusies Jupitera pozicija
sava orbita.

D Pavadona Jo aptumsums, kad Zeme atrodas punkta B, tik un ta tika novérots t = 8 min vélak neka varétu
sagaidit salidzinot to ar novérota aptumsuma laiku, kad Zeme atrodas punkta A.

Aprekini, cik lielu gaismas atruma veértibu € ieguva Rémers, izmantojot Jupitera pavadona noveérojuma

datus. [1 p]

Atbilde: c = |:| m/s

3. Fuko eksperiments
Francu fizikis Leons Fuko veica eksperimentu, L M2
lai noteiktu precizaku gaismas atruma vertibu.
Vin§ izveidoja iekartu, kurda ir punktveida
gaismas avots S, (kas tika konstruéts, izmantojot
nelielu spraugu un Saules gaismu), rot€joss
spogulis M1, 1&ca L, detektors D un stacionarais
spogulis M2, uz kura veidojas gaismas avota
attels.

Zim&juma attelota shematiska gaismas staru
trajektorija gadijuma, ja spogulis M1 ir
nekustigs. Attalums starp S un M1 ir X = 7 m,
attalums starp M1 un L ir y = 5 m un attalums
starp L un M2 ir z =30 m.

A Cik liels ir 1&cas fokusa attalums F? [1 p]

Atbilde: F=L__ Im

Spogulis M1 ir rotgjoSs: stara ienakSanas bridi
spogulis ir vertikals, bet péc gaismas atstaroSanas no
spogula, spogulis ir pagriezies par lenki 6 pret&ji
pulstena raditaja kustibas virzienam. L&ca L joprojam
ir sastavdala eksperimentalaja iekarta, bet, lai biitu
vieglak uztvert gaismas staru gaitu, ta Zim&juma nav
att€lota.




B Spogulis M1 roté ar frekvenci v = 1000 Hz. Par cik lielu lenki 6, pagriezisies spogulis M1 laika, kura
gaismas stars parvietojas no M1 lidz M2 un atpakal, ja gaismas atrums ir ¢ = 3 - 108 ?? [1p]

Atbilde: o= ]°

C Spogula M1 rotacijas d€] ienakosSais un atstarotais gaismas stars vairs neatradisies uz vienas taisnes, bet
starp tiem izveidosies lenkis a. Pienemsim, ka lenkis 8 = 0.09° (vértiba nesakrit ar ieprieks aprékinato). Cik
liels ir lenkis a? [1 p]

Atbilde: =l |0

D Detektors D un gaismas avots S atrodas vienada attaluma no spogula M1. Lenkis <= 0.35%(vértiba
nesakrit ar ieprieks aprékinato). Cik liels ir attalums | starp detektoru D un gaismas stara avotu S? [1 p]

Atbilde: 1= |mm

E Detektora D vieta novietosim mikroskopu un ar savu aci ieskatisimies ta okulara. Ko més redzésim?
[1p]

e Spozu un nepartrauktu gaismu, kuras stiprums salidzinams ar avota S gaismas stiprumu.

e Periodiskus, spozus zibsnus, kurus atdala absoltita tumsa.

e Nepartrauktu gaismu, bet ar ievérojami mazaku gaismas stiprumu neka avotam S.

e Tikai tumsu - spogula rotacijas frekvence ir parak liela, lai var€tu to uztvert ar aci.

12 — 3 IzslapusSais putns

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Saja uzdevuma apskatisim popularas rotallietas “izslapusais putns” darbibas principus. Tas uzbiive attélota

Zim&juma (A).
Nes

Putna masas centrs,
kad naviepildits Skidrums

Xc

Ass, ap kuru putns
var brivi rotét

Skidruma svars
liek parsverties

No knabja iz- 'XS/’—\‘

tvaiko udens

o |l
()

Skidruma tvaiks iepliist
putna galva, no cauru-
lites iztek Skidrums

Ass, ap kuru
putns var
brivi rotét

Putns iemerc
knabi adeni
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Putnu veido kolba, kura ievietota cilindriska caurulite, kas ir hermé&tiski noslégta ar putna galvu. Kolba
iepildits viegli gaistos$s Skidrums — dihlormetans (DCM). Rotallietas izgatavosanas procesa no kolbas tiek
atstkn@ts gaiss, un l1dz ar to ta satur tikai Skidrumu un ta tvaikus. Kolba ir iestiprinata turétaja ta, ka ta var
brivi rotét ap stiprinajuma punktu. Putna darbibas ciklu uzsak, samitrinot putna knabi ar Gideni. Udenim
iztvaikojot, putna galva atdziest. Putna darbibas cikla visi posmi attéloti zim&juma (B).

1. Mehaniskais Iidzsvars
Izgatavotajs iepildija rotallieta dihlormetanu, kura blivums 3kidra stavokli ppem = 1327 kg/m® un tilpums V
= 5 cm®. Cilindriskas caurulites ick3gjais radiuss r =3 mm.

A Cik licla $kidruma masa tika iepildita rotallieta? [0.5 p]

Atbilde: m=[__ g

B Cik liela dihlormetana masa iepliidusi cilindriskaja caurulitg, ja Skidruma stabina augstums h =5 cm?

[0.5 p]
Atbilde:m=[_ g

C Rotallietas kustigas dalas masa m = 50 g, iepildita dihlormetana masa ir M = 6 g (vértiba var atskirties no
ieprieks aprékinatas). Putna masas centrs (bez iepildita Skidruma) atrodas x; = 4.5 mm virs rotacijas ass, bet
attalums no rotacijas ass Iidz cilindriskas caurulites apakspusei ir L = 5.5 cm. Pie cik liela skidruma stabina
augstuma h rotallieta parsversies? Pienemt, ka kolbas apak$pusé palikusa skidruma masas centrs vienmér
atrodas attaluma | no rotacijas ass. [1 p]

Atbilde:h=L___ lem

2. Tvaiku spiediens

54 L T L T T L T L T T T T LJ T T LJ L T T L T L T L T J
52 [ - -
E -~ E
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Temperatara T,°C

Grafika attglota dihlormetana tvaiku spiediena atkariba no temperatiiras. Saja un visas pargjas uzdevuma
dalas nepemt véra ar kapilaritati saistitus efektus. Udens Tpatngjais iztvaiko$anas siltums Ly,o =
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2.26 M]/kg, dihlormetana ipatngjais iztvaikoSanas siltums Lpcy = 0.330 M]/kg, dihlormetana molmasa
upci = 84.9 g/mol un blivums 8kidra forma ir ppcy = 1327 %. Brivas kriSanas paatrinajums g = 9.8 m/s?.
Universala gazu konstante R = 8.31 J/(mol-K).

A Kad Skidruma stabina augstums bija sasniedzis h = 8.5 cm (vértiba atskiras no ieprieks aprékinatas),
putns parsvéras un iemérca knabi tdeni. Cik liels bija dihlormetana tvaiku spiediens putna knabi
parsveérsanas mirkli, ja istabas temperatiira Tist = 20.2 °C? [1 p]

Atbilde:p=__ lkpa

B Pienemot, ka siltumapmaina starp putna knabi un kolbu nenotiek, cik liela bija tvaika temperatira putna
knabi parsveérsanas mirkli? [1 p]

Atbilde: T=[___ ]°C

C Apskatisim putna darbibas cikla posmu no briza, kad caurulit€ nav iepludis dihlormetans lidz rotallictas
parsvér§anas bridim. Tvaika tilpums un spiediens putna galva un knabi posma sakuma ir V; = 11.7 cm®, p; =
45.6 kPa, posma beigas V2 = 8 cm® un p, = 44 kPa, temperatiiras izmaina putna knabi AT = 0.8 °C. Cik liela
tdens masa iztvaiko no putna knabja viena $ada darbibas posma laika, ja posma beigas knabja temperatiira ir
T = 18.4 °C (vartiba atikiras no iepriek§ aprekinatas)?

Knabja siltumietilpibu nenemam v&ra un pienemam, ka siltuma daudzums, kas izdalas dihlormetanam
iztvaikojot, ir daudz lielaks neka siltuma daudzums, kas japievada, lai tvaika temperatiiru paaugstinatu par
AT =0.8 °C. Veicot aprekinus Skidruma tvaikam var izmantot idealas gazes likumsakaribas. [1 p]

Atbilde: m=[__ Img

D Kas notiktu, ja dihlormetana vieta iepilditu dihlormetanam lidzigu Skidrumu (péc blivuma un molmasas),
tacu ieverojami sliktak gaistoSu (tvaiku spiediens, kas ir Iidzsvara ar Skidrumu, pie vienas un tas pasas
temperatiiras ir zemaks, ka arT mazak mainas atkariba no temperatiras)? [1 p]

Atbilde:

Nekas nemainitos. Process nepartraukti turpinatos
Process paatrinatos (putns biezak mérktu knabi tident)
Process paléninatos vai apstatos

Process sakuma paatrinatos un tad apstatos

Sakuma apstatos, bet péc kada laika atsaktu darboties
Putns ilgaku laiku pavadis ar iemerktu knabi ident

E Kas notiktu, ja péc kart&jas putna knabja iemercesanas tidens glaze no tas tiktu izliets viss tidens (turpmak
putns knabi vairs neiemérktu tident)? [1 p]
Atbilde:
Process momenta apstatos
Process turpinatu nepartraukti darboties
Process turpinatu nepartraukti darboties, ja istabas temperatira ir pietickami augsta
Process turpinatu nepartraukti darboties, ja istabas temperatiira ir pietickami zema
Process turpinatu darboties, kamér viss tidens no putna knabja biis iztvaikojis
Turpinatu svarstities, tacu neparveloties (dihlormetana stabina augstums visu laiku atrodas zem
kritiska augstuma pie kura putns ieprieks parvélas un iemerca knabi Gideni)
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F Pe&c ilgstosa lietus beigam rotallieta tika iznesta ara. Kas mainas tas darbiba neilga laika posma péc tas
izneSanas ara? [1 p]

Atbilde:

Nekas nemainitos. Process nepartraukti turpinatos
Process paatrinatos (putns biezak mérktu knabi tident)
Process paléninatos vai apstatos

Process sakuma paatrinatos un tad apstatos

Sakuma apstatos, bet péc kada laika atsaktu darboties
Putns ilgaku laiku pavadis ar iemérktu knabi tident

3. Lietderibas koeficients un maksimalais darbs
Rotallieta p&c savas biitibas ir siltuma masina, kas veic lietderigo darbu, sanemot kadu siltuma daudzumu no
apkartgjas vides un atdodot kadu siltuma daudzumu, Gidenim iztvaikojot no knabja.

A Noverte maksimalo lietderibas koeficientu $adai siltummasina, ja tvaika temperatiras izmaina putna
knabi AT = 0.8 °C un temperatiira apliikota procesa beigas ir 18.4 °C. [1 p]

Atbilde: n=__ Ju

B Ka var€tu uzlabot $adas idealiz&tas siltuma masinas lietderibas koeficientu? [1 p]
Atbilde:

Izveidot putnu ar garaku ‘kaklu’ jeb cilindru (saglabajot rotallietas smaguma centru nemainigu), kura
ieplist un izplust dihlormetans

Uzkarset tideni, kura putns cikliski mérc savu knabi

Paaugstinat istabas temperatiiru, nemainot tidens temperattru

Tehniski nav iesp&jams uzlabot $adas siltuma masSinas lietderibas koeficientu

Ievietot to telpa ar zemaku relativo gaisa mitrumu

levietot to telpa ar augstaku relativo gaisa mitrumu



