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| 9. klase

Jums tiek piedavati 3 uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespejams iegut 10 punktus. Katra uzdevuma risinajumu
velams veikt uz atseviskas rutinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama uzdevuma un sola numuru! Baltais papirs
paredzets melnrakstam — to Zurijas komisija neskatisies. Laiks — 150 minutes.

1. uzdevums

2010. gada Nobela prémiju fizika sanéma Andrejs Geims un Konstan-
tins Novosjolovs par graféna pétijumiem. Aprakstot tuvinati, grafénu
veido oglekla atomi, kas ir izvietojusies plakné regularu sesstiru virsot-
nés (skatit attela). Sesstara vienas malas garums ir 0,142 nanometri.

A. Aprékiniet vienas graféna plaknes masu, ja tas laukums ir 1 m?
un grafénu veido *C atomi, bet atommasas vieniba ir 1,66x107* kg (og-
lekla **C izotopa masa ir vienada ar 12 atommasas vienibam).

B. Aprékiniet maksimalo teorétiski iespéjamo graféna taisnsturveida aizkaru augstumu, piene-
mot, ka oglekla saite graféna spéj izturét maksimali 107® N lielu sastiepuma spéku. Pienemt, ka bri-
vas kriSanas paatrinajums ir neatkarigs no augstuma.

2. uzdevums

Spuldziti pieslédzot 230 V lielam spriegumam, tas kveéldiegs uzkarst lidz 2500 K, un taja izdalas
100 W liela jauda. Var pienemt, ka visa jauda izdalas starojuma veida, turklat ir zinams, ka kvéldie-
ga starojuma jauda ir proporcionala ta temperatiras 4. pakapei, bet ta elektriska pretestiba — tem-
peraturas pirmajai pakapei.

A. Kada bus kvéldiega temperatira, ja spuldziti pieslégs 100 V spriegumam?
B. Kada bus spuldzites izdalita jauda saja gadijuma?

3. uzdevums

Hermeétisks konteiners ir aizpildits ar skidro dzivsudrabu, un konteinera di-
bena atrodas dzivsudraba gabals cieta agregatstavokli. Konteinera augsdala at-
rodas ar dzivsudrabu daléji aizpildita caurule, kuras radiuss ir 20 cm un no ku-
ras ir izsiknéts gaiss. Cieto dzivsudraba gabalu sak sildit ta, lai tas no arpuses
saktu kust. Péc tam, kad dzivsudrabam pievada siltuma daudzumu Q, dzivsud-
rabs pilniba neizkast, tacu dzivsudraba limenis caurulé palielinas par h = 50 cm.

Dzivsudraba blivums cieta stavokli ir 14,2 g-em™, skidra stavokli -
13,5 g-cm™, bet dzivsudraba ipatnéjais kusanas siltums ir 11,8 kJ-kg™*. Siltuma
zudumus nenemt véra. Uzskatit, ka dzivsudraba temperatira jebkura konteine-
ra punkta ir viena un ta pati.

A. Aprékiniet dzivsudrabam pievadito siltuma daudzumu Q.
B. Aprékiniet dzivsudraba staba potencialas energijas izmainas attiecibu pret pievadito siltuma
daudzumu.
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| 10. klase

FJums tiek piedavati 3 uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespejams iegut 10 punktus. Katra uzdevuma risinajumu
velams veikt uz atseviskas rutinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama uzdevuma un sola numuru! Baltais papirs
paredzets melnrakstam — to Zurijas komisija neskatisies. Laiks — 150 minutes.

1. uzdevums

Pieejamas identiskas atsperes. Ja viena no- 2' At 1 Alt2 g
stiprinata atsperé iekarina etalona atsvaru ar |j %
masu m, (att. 1a), tad atspere izstiepjas par (a) (b) A

A¢; = 20 mm. D

Pieejamas identiskas plaksnes. Ja pie sienas piestiprinatas horizontalas plaksnes otra gala
iekarina to pasu etalona atsvaru ar masu m, (att. 1b), tad plaksnes gals noliecas par A¢, = 10 mm.

A. Par cik mm parvietosies punkti A un B konstrukcija, kas veidota no 2
plaksném un vienas atsperes (att. 2), ja konstrukcija iekarina etalona atsvaru? Att. 3
B. Par cik mm parvietosies punkti A, B un C konstrukcija, kas veidota no
bezgaligi daudz plaksném un atsperém (att. 3), ja konstrukcija iekarina etalona
atsvaru?
C. Kas mainisies, ja uzdevuma bus jaievéro atsperu un plaksnu masa? Uz- %
A

NRNARRNAS

skatit, ka visi parvietojumi ir nelieli attieciba pret konstrukciju raksturigajiem

izmeériem. Ij
2. uzdevums

Spuldziti pieslédzot 230 V lielam spriegumam, tas kveéldiegs uzkarst lidz 2500 K, un taja izdalas
100 W liela jauda. Var pienemt, ka visa jauda izdalas starojuma veida, turklat ir zinams, ka kvéldie-
ga starojuma jauda ir proporcionala ta temperaturas 4. pakapei, bet ta elektriska pretestiba — tem-

peraturas pirmajai pakapei.

A. Kada bus kvéldiega temperatira, ja spuldziti pieslégs 100 V spriegumam?
B. Kada bus spuldzites izdalita jauda saja gadijuma?

3. uzdevums
Lielgabals no zemienes $auj pa tanku ar $avinu,
kura masa m = 8 kg un sakuma atrums v, = 800 m/s

tankam pa horizontali L nav zinams, tomeér tas ir
daudzkart lielaks par plato augstumu (L > h). Savins
- - _ o N o I L I
trapa tankam bridi, kad ta trajektorija ir praktiski I 1
horizontala. Brivas kriSanas paatrinajumu pienemt ka g = 10 m/s?. Gaisa pretestibu neievérot.

vérsts gandriz horizontali. Tanks atrodas uz plato Vo J£'|:L
malas, h = 50 m augstak par lielgabalu, attalums lidz Aé/
h
1

A. Kada lenki a pret horizontu savins izlidoja no lielgabala?
B. Nosakiet attalumu L lidz tankam.

Savins trapa pa M = 25 t smaga tanka slipajam brunam un atlec uz augsu, ka attélots skicé. Bru-
nu slipums pret horizontu f = 30°. Sadursmi uzskatiet par elastigu, $avinu tuvinati var iedomaties
ka lodi.

C. Kur nokrit savins, pienemot, ka tas skar zemi plato robezas (tai pasa augstuma virs jiras
limena, kur tanks)?

D. Par cik lielu attalumu tanku ,atsit” atpakal sadursmes rezultata, ja berzes koeficients pret
zemi k = 0,2?
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11. klase

FJums tiek piedavati 3 uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespejams iegut 10 punktus. Katra uzdevuma risinajumu
velams veikt uz atseviskas rutinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama uzdevuma un sola numuru! Baltais papirs
paredzets melnrakstam — to Zurijas komisija neskatisies. Laiks — 150 minutes.

1. uzdevums

2010. gada Nobela prémiju fizika sanéma Andrejs Geims un Kon-
stantins Novosjolovs par graféna pétijumiem. Aprakstot tuvinati, grafe-
nu veido oglekla atomi, kas ir izvietojusies plakné regularu sessttru vir-
sotnés (skatit attela). Sesstara vienas malas garums ir 0,142 nm.

A. Aprékiniet vienas graféna plaknes masu, ja tas laukums ir 1 m?
un grafénu veido *C atomi, bet atommasas vieniba ir 1,66x107*" kg (og-
lekla **C izotopa masa ir vienada ar 12 atommasas vienibam).
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2. uzdevums

karsotas shémas darba ciklu.

Horizontali novietota cilindra ir ievietots virzulis ar
virsmas laukumu S=1 mz, kas var slidét bez berzes. Ar
cauruli cilindrs ir savienots ar katlu, kura varas udens.
Darba cikls sakas virzulim atrodoties cilindra gala A. No

B. Iegustiet teorétisku novértéjumu kosmiska lifta
kabela maksimalajam garumam, ja kabelis taisits no
materiala, kura oglekla atomi ir izkartojusies kéditée ka
paradits ziméjuma pa labi. Viena oglekla atoma kédi-
tes posma garums ir vienads ar attalumu starp diviem
blakusesosiem oglekla atomiem un §1 posma mehanis-
ka energija atkariba no posma garuma paradita grafika
ar sarkanas krasas likni. Ertakam pierakstam posma
energija ir pareizinata ar Avogadro  skaitli
N, = 6,022x10** mol™. Ar raustitu svitru ir uzziméta
liknes pieskare tas stavaka kapuma punkta. Aprékinos
nenemt véra brivas krisanas paatrindjuma atkaribu no
augstuma.

Pirmas tvaika masinas tika uzbuvétas 18. gadsimta A B
beigas Anglija, lai siknétu Gdeni no akmenoglu pazemes | B
raktuvém, kas applada gruntstdenu dél. Aplakosim pir-
mas tvaika masinas, kas lava aizstat zirgu darbu ar vien-

Virve

| Tvaiks Almusférai :

Tvaiks

Udens

tmﬁ

katla, kura spiediens vienads ar atmosféras spiedienu, cilindra ieplast tvaiks un lénam parvieto vir-
zuli. Virzulis var slidét lidz pozicijai B, turklat attalums starp pozicijam A un Bir =2 m.

Virzulim sasniedzot punktu B, tam pievienotaja virvé iesien mucu ar tdeni, kuru kopéja masa ir

m = 4000 kg, aizgriez ventili V1, kas savieno cilindru ar katlu, un sak cilindru dzesét, lejot tam virsa

aukstu udeni. Pienemsim, ka cilindra un virzula sil- ~ **°
tumietilpibu var neievérot un ka aukstais tdens tie- /
§i dzesé tvaiku cilindra. Tvaiks atdziestot kondensé- 150

jas, un virzulis sak parvietoties virziena no punkta
B uz A, pacelot ari mucu. Cilindra esoso udens til-
pumu var neievérot. Virzulim sasniedzot punktu A,
virvi atvieno no udens mucas un atver ventili V2,
kas lauj iztecét tdenim un izplast tvaikam no cilin- /
dra. Péc tam Sis ventilis tiek aizvérts un tiek atvérts T
ventilis V1 un masinas darba cikls var sakties no : =5 m

p (kPa)
=)
o
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jauna. Tuvinati var uzskatit, ka laikd no mucas ie- t(c)
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siesanas virve lidz virves atvienosanai katla tvaika spiediens nemainijas.
Ipatnéjais iztvaikosanas siltums tdenim ir A = 2257 kJ/kg. Piesatinata tvaika spiediena atkariba
no temperataras p(T) ir dota grafika.

A. Apreékiniet viena cikla tvaika masinas veikto mehanisko darbu, kurinama atdoto siltuma
energiju un masinas lietderibas koeficientu. Uzskatit, ka viss kurinama siltums pariet iztvaikoSanai
nepieciesama siltuma, proti, katls un kurtuve ir loti labi siltumizoléti.

B. Aprékiniet tvaika spiedienu un temperatiru laika, kad virzulis kustas no punkta B uz punktu A.

Pienemsim, apkartéjas vides un dzeséjosa tdens temperatura ir 20 gradi Celsija, tas ir, tvaiku
cilindra nevar atdzesét zemak par 20 gradi Celsija.

C. Kada ir maksimala tdens un mucas kopéja masa, ko §1 masina var pacelt? Kads ir lietderibas
koeficients $aja gadijuma?

3. uzdevums

Starp plakana kondensatora klajumiem A un B ir ievietots elastigs dielek-
trisks materials ar relativo dielektrisko caurlaidibu 1.00, kas sikuma stavokli nav
deforméts. Apskatamas sistémas shematisks attéls ir paradits attéla. Uzskatit, ka
materiala dielektriska cauralidiba nav atkariga no deformacijas.

Noslédzot kontaktu K un turot to noslégtu, dielektriska starplika tika sa-
spiesta — kad sistéma bija nonakusi jaunaja lidzsvara stavokli, attalums d starp
kondensatora klajumiem bija samazinajies par 20%.

Uzskatit, ka, atri nospiezot un atlaizot slédzi, attalums starp klajumiem nepaspéj izmainities, bet
kondensators paspéj uzladéties.

A. Aprékiniet attaluma starp klajumiem d iz- 035 - - ,,
mainu gadijuma, ja slédzis K tiktu nospiests islaicigi g '
un starplikas deformacijam ir spéka Huka likums. P I—

B. Aprékiniet attaluma starp klajumiem d iz- 3 o :
mau:lu gadjjumé’ Ja slédzis K tiktu nospiests islaicigi P ISUSRUIL WUV HSVUUUTUUUTE /S NVOVRURE OUNRVUIS. SRTSUUITOL AUV
un starplikas deformacijas atkariba no pielikta spéka 01 4
ir uzdota grafiski. 005 -
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| 12. klase

FJums tiek piedavati 3 uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespejams iegut 10 punktus. Katra uzdevuma risinajumu
velams veikt uz atseviskas rutinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama uzdevuma un sola numuru! Baltais papirs
paredzets melnrakstam — to Zurijas komisija neskatisies. Laiks — 150 minutes.

1. uzdevums

2010. gada Nobela prémiju fizika sanéma Andrejs Geims un Kon-
stantins Novosjolovs par graféna pétijumiem. Aprakstot tuvinati, grafe-
nu veido oglekla atomi, kas ir izvietojusies plakné regularu sessttru vir-
sotnés (skatit attela). Sesstara vienas malas garums ir 0,142 nm.

A. Aprékiniet vienas graféna plaknes masu, ja tas laukums ir 1 m?
un grafénu veido *C atomi, bet atommasas vieniba ir 1,66x107*" kg (og-
lekla **C izotopa masa ir vienada ar 12 atommasas vienibam).

E(k/mol)p B. Iegﬁs?iet te‘orétisku novértf:jumu kgsmiské lifta
| kabela maksimalajam garumam, ja kabelis taisits no
. materiala, kura oglekla atomi ir izkartojusies kéditée ka
0 — paradits ziméjuma pa labi. Viena oglekla atoma
\ ydl kédites posma garums ir vienads ar attalumu starp
7 diviem blakusesosiem oglekla atomiem un $i posma
/ mehaniska energija atkariba no posma garuma pa-
radita grafika ar sarkanas krasas likni. Ertakam pie-

/ rakstam posma energija ir pareizinata ar Avogadro
A skaitli N, = 6,022x10?> mol™*. Ar raustitu svitru ir
200 ) ‘ uzziméta liknes pieskare tas stavaka kapuma punkta.
> r(nm) Aprékinos nenemt véra brivas kriSanas paatrinajuma

-200

Potenciald energija (kJ/mol)

0.1 0.2 03 04
Attalums starp oglekla atomiem (nm) atkaribu no augstuma.

2. uzdevums

Vakuuma fotoelementa katods tiek apgaismots ar noteiktas frekvences un noteiktas intensitates
gaismu. Planka konstantes vértiba ir h = 6,6x107** J-s. Gaismas atrums ir ¢ = 3,0x10* m/s. Elektrona
ladins ir e = 1,6x107** C. Katoda materiala elektrona izejas darbs ir 1,2 eV. Fotoelementa katoda un
anoda izvadiem tiek pieslégts voltmetrs ar loti lielu (praktiski bezgaligu) ieejas pretestibu. Volt-
metrs rada spriegumu 0.80 V.

A. Paskaidrojiet sprieguma, ko rada voltmetrs, rasanos.

B. Aprékiniet uz katodu kritosas gaismas vilpa garumu.

C. Gaismas intensitati palielinaja 2 reizes. Ka mainijas voltmetra radijums?
D. Gaismas frekvenci palielinaja 1,5 reizes. Ka mainijas voltmetra radijums?

Noteikta tuvinajuma var uzskatit, ka tikai loti nelielai dalai elektronu ir tiesi maksimala kinétis-
ka energija un ka visi elektroni lido tiesi (perpendikulari) uz anodu. Fotonu izsisto elektronu atru-
mu sadalijumu tuvinati var uzskatit par vienmeérigu, proti, ja apluko visus viena sekundé izsistos
elektronus, kuru kinétiskas energijas vértibas ir kada intervala AW, tad sadu elektronu skaits An ir
aprékinams ka An = B AW, kur B ir konstante, kas nav atkariga no elektronu atruma, bet ir atkariga
no apgaismojuma intensitates.

Pienemsim, ka kritosas gaismas frekvence ir tada pati ka uzdevuma punktos A — C. Fotoelemen-
tam tagad pievienoja voltmetru, kas vairs nav ar bezgaligu ieejas pretestibu: ta ieejas pretestiba ir
R = 10 MQ. Sads voltmetrs rada spriegumu 0,70 V.

E. Kada ir konstantes B vértiba?

F. Kada bus konstantes B vértiba, ja gaismas intensitati palielina 2 reizes?

G. Kadu spriegumu radis uzdevuma otraja dala minétais voltmetrs, ja gaismas intensitati palie-
linas 2 reizes?
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H. Kadu spriegumu radis uzdevuma otraja dala minétais voltmetrs, ja gaismas intensitati palie-
linas loti daudz reizu?

3. uzdevums

Skolnieks Andris noléma novérot ar osciloskopu macibu gramata aprakstitas svarstibas LC kon-
tara, kas sastav no spoles un kondensatora. Spoles un kondensatora izvadi tika savienoti, tadejadi
iegastot svarstibu kontiru. Pie kondensatora izvadiem (paraléli kondensatoram) tika pieslégts osci-
loskops, lai varétu novérot sprieguma uz kondensatora svarstibas laika (tika lietots kvalitativs osci-
loskops, kas radija spriegumu uz kondensatora, bet pats elektriskos procesus kontara praktiski neie-
tekméja). Lai uzladétu kondensatoru, Andris ar kondensatora izvadiem isu laika bridi pieskaras
1,5 V baterijas izvadiem, péc tam bateriju atvienoja. Kondensatoram izladéjoties caur spoli uz osci-
loskopa ekrana patiesam varéja noveérot rimstosas svarstibas. Atkartojot So eksperimentu vairakas
reizes, Andris ievéroja, ka dazos gadijumos, bet ne vienmeér, vina pirksti sajuta stravas triecienu, ne-
skatoties uz to, ka uzladésanai izmantotas baterijas spriegums bija tikai 1,5 V. Lai saprastu $o para-
dibu, Andris secigi mekléja atbildes uz sekojosiem jautajumiem.

Vispirms Andris aplukoja gadijumu, kad baterija tiek pieslégta vienam pasam kondensatoram.

Kondensatoram ar kapacitati 0,20 pF tiek pieslégta 1,5 V baterija ar iekséjo pretestibu 0,30 2, un
kondensators tiek uzladéts.

A. Kada strava plust kondensatora pievados uzlades procesa pasa sakuma?

B. Kads ladins ir uz kondensatora péc uzlades procesa beigam? Kada strava plist kondensatora
pievados péc uzlades procesa beigam?

C. Cik liels, aptuveni, ir kondensatora uzlades laiks?

Péc tam Andris aplukoja gadijumu, kad baterija tiek pieslégta vienai pasai spolei.

Spolei ar induktivitati L = 15 H un aktivo pretestibu R = 20 Q tiek pieslégta 1,5 V baterija ar iek-
$€jo pretestibu 0,30 Q, un spolé sak pieaugt strava (ta saucama ieslégsanas strava), lidz ta iziet uz
piesatinajuma vértibu un talak vairs nemainas.

D. Kada ir stravas piesatinajuma vértiba? Kada ir stravas vértiba spolé momenta, kad spole ir
tikko pieslégta?

E. Kads ir stravas spolé izmainas atrums sakuma momenta, kad spole ir tikko piesléegta? Kads
ir stravas spolé izmainas atrums tad, kad strava ir sasniegusi piesatinajuma vértibu?

F. Cik liels laiks, aptuveni, paiet, lidz spolé sak plust piesatinajuma strava?

Tad Andris aplukoja gadijumu, kad baterijai tiek pieslégts viss kontars, turklat pieslégsana ilgst
isu bridi 7 = 0,1 ms.

G. Kads ir 1adin$ un spriegums uz kondensatora sadas pieslégsanas beigas? Kada ir kondensa-
tora energija?

H. Kada strava plast spolé sadas pieslégsanas beigas? Kada ir spoles magnétiska lauka
energija?

I. Kura energija (spoles vai kondensatora) ir noteicosa, sakoties svarstibam kontara?

J. Kada bus sprieguma amplitada uz kondensatora svarstibu pirmajos periodos?

Tad Andris aplikoja gadijumu, kad kontiurs tiek pieslégts baterijai, pie kam pieslégsana ilgst 5 s.

K. Kads ir ladin$ un spriegums uz kondensatora $adas pieslégsanas beigas? Kada ir kondensa-
tora energija?

L. Kada strava plast spolé sadas pieslégSsanas beigas? Kada ir spoles magnétiska lauka
energija?

M. Kura energija (spoles vai kondensatora) ir noteicosa, sakoties svarstibam konttra?

N. Kada bus sprieguma amplitida uz kondensatora svarstibu pirmajos periodos?

O. Kura gadijuma ir iespéjams sajust stravas triecienu: tad, kad kontara uzlade ilgst loti isu
laika spridi, vai tad, kad uzlade ir vairakas sekundes ilga?



