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9 — 1 Blusas léciens

Dazreiz fizikali petijumi tiek veltiti arT tik Skietami vienkarSam procesam ka blusas 1&ciens (sk. 1. att.). Tas
saistits ar faktu, ka apméram 2 mm liela blusa, lecot vertikali, var sasniegt 1idz 18 cm lielu augstumu. Tatad,
blusas l€ciena augstums ir 90 reizes lielaks par kukaina augstumu. Salidzinajumam: cilvéka Ginesa rekords
augstleksana no vietas ir 1.6 metri, kas ir tikai viens cilvéka augums. Saja uzdevuma més nevarésim
izskaidrot blusas sp€jas (tas saistitas ar energijas uzkrasanu atsperes mehanisma, nevis muskulos; bet
atsperes tiek apliikotas tikai vidusskolas programma). Ta vieta apliikosim blusas 1€cienu dazados apstaklos.
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1. att. Blusas l&ciena stadijas. Sim attélam ir tikai ilustrativa nozime, jo uzdevuma apliikosim tikai vertikalo

blusas leécienu.
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A Cik lielam jabut blusas vertikalam atrumam bridi, kad blusa atraujas no zemes, lai ta varétu uzlekt 18 cm
augstuma? Blusa atrodas uz Zemes (brivas kriSanas paatrinajums g = 10 m/s?). [1 p]

B Aplikosim blusas atruma mainu laika, ko pé&tnieki ieguva nofilméjot blusas vertikala 1éciena sakuma
atrumu (sk. 2. att.). Grafika attelotais atrums atskiras no ieprieksgja punkta iegtta.
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2. att. Blusas vertikala atruma maina laika



B1 Kapéc blusas atrums sakuma palielinas, pec tam samazinas? [1 p]
B2 Kura laika momenta blusa atraujas no Zemes virsmas? [1 p]
B3 Izmantojot 2. att€lu, tuvinati aprékiniet, cik liels ir blusas kaju garums. Paskaidrojiet savu atbildi. [2 p]

C

Vieni no pirmajiem dzivniekiem kosmosa bija suni. Tapéc iesp&jams, ka kopa ar viniem kosmosa celoja art
viena otra blusa. Saja uzdevuma punkta apskatisim blusas &cienus citas gravitacijas apstaklos: uz citam
planétam, kur ir atSkirigs brivas kriSanas paatrinajums. Ievérojiet, ka energija, kas uzkrata blusas kajas-
“atsperes”, Iéciena procesa pariet blusas kintiskaja energija un gravitacijas potencialaja energija.

Var pienemt, ka kopgja atsperés uzkratd energija E = 1.5-107° ] un nemainas atkariba no gravitacijas.
Blusas masa m = 1 mg, kaju garums L = 1.3 mm (8aja punkta iedotas skaitliskas vértibas neatbilst I&cieniem,
kas apliikoti iepriek$gjos punktos).

C1 Ka blusas atrums bridi, kad ta atraujas no virsmas, ir atkarigs no brivas kriSanas paatrinajuma? Izvediet
formulu un uzzimgjiet to grafiski! [3 p]

C2 Cik augstu blusa var uzlekt, atrodoties uz Marsa, kur brivas kri§anas paatrinajums ir 3.8 m/s*? [1 p]

C3 Kadam jabit brivas kriSanas paatrindjumam lai blusa nevargtu pacelties gaisa? Pamatojiet savu atbildi!

[1p]

Atrisinajumi

A

Dotaja augstuma h blusai piemit maksimala potenciala energija Eppqx = mgh. Tas nozimg, ka pie Zemes
2

virsmas bridi, kad blusa atraujas no Zemes, blusai jabiit maksimalajai kinétiskajai energijai Eypax = mTV Ta

ka spéka ir energijas neziidamibas likums, tad

mv?

m
Exmax = Epmax = T=mgh = V=\/2gh=\/2'10'0.18=1.90?

B

Bl

Sakuma atsperes uzkrata energija pariet kingtiskaja energija - atrums palielinas. P&c tam blusa atraujas no
Zemes un tas atrums pakapeniski sak samazinaties, jo kingtiska energija pariet potencialaja energija.

B2

Blusa atraujas no Zemes bridi, kad atrums sak samazinaties, tatad apméram laika t = 1.5 ms (precizak sakot,
kada laika bridi no intervala [1.25; 1.75]. Ka redzams, grafika precizitate ir ierobeZota. Datu punktu skaits ir
galigs un atruma vertibam piemit izkliede, ka jebkura eksperimenta.)

B3

Laika t = 0 blusa ir nekustiga (v = 0), bet laika t = 1.5 ms, ta kustas ar atrumu 1.4 m/s. Tuvinati var pienemt,
ka blusas atrums atspériena laika mainas lineari. Tas nozimé, ka vid&jais aritmétiskais vyiq starp atruma
vertibam laika momentos t,un 1.5 —t, bis vienads visa intervala, un no intervala galapunktiem var
aprekinat, ka vy;q = 0.7 m/s.

Blusas kaju garums L ir vienads ar celu, ko blusa veic atspériena laika:
L = vyiq * taesp = 0.7-0.0015 = 0.00105 m = 1.05 mm



C
C1
Bridi, kad blusa atraujas no virsmas, visa uzkrata energija E ir pargajusi kinétiskaja un potencialaja energija,

tatad

mv?2

E=T+mgL

mv?
T =F —mgL

2(E —mglL)
V= ’—
m

S1 sakariba ir uzziméta 3. attéla.
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3. att. Blusas atruma atkariba no brivas kriSanas paatrinajuma.

C2
Ievietojot Marsa brivas kriSanas paatrinajumu atruma izteiksme, iegiistam

\/Z(E —mglL) \/2(1.5 +1076—-1-10"%-3.8-1.3-1073) \/2(1.5 +1076 — 0.00494 - 10~°)
VM = = = =

m 1-10-° 1-10-¢

=299 =1.73 m/s

Taka
2
mv
TM == maMhM
tad blusa var uzlekt augstuma
by = Z 173 304
M= %a, 2-38 oM

C3
Blusa nevar pacelties gaisa, ja, kajam iztaisnojoties, visa energija E pariet potencialaja energija, tatad v = 0.
Tas notiek pie nosacijuma E = mal jeb
_E 1.5-107° 15 1154 m
T mLT1-1076-13-10° 00013 52

Tas ir apméram piecas reizes lielaks brivas kriSanas paatrinajums, neka uz Saules virsmas. Tap&c varam
drosi paredzet, ka blusas spés 1€kt uz jebkuras 11dz Sim atklatas plané&tas.



9 -2 Pelmeni

Uzvarit pelmenus nemaz nav tik saregiti. Saja uzdevuma apskatisim ka to dara Una, sekojot receptei.

Visos uzdevuma punktos, ja vien nav atrunats savadak, pienemt, ka

e lietderiga plits jauda P = 1000 W un ta nemainas laika;

e katla ielieti mgz = 1,2 kg tidens, siltuma zudumus un katla siltumietilpibu nenemt véra (uzskatit, ka tie
ir ietverti uzdotaja lietderigaja jauda), katla saturu nepartraukti maisa, tapéc tidens temperatiira ir
homogeéna.

e Katra pelmena masa m, = 20 g un to var aprakstit ka lodi ar radiusu r = 1,5 cm.

e pelmena sakuma temperatiira ir -20 °C, ta sastava ir w = 70% tidens (p&c masas);

e pelmena Tpatngja siltumietilpiba zem 0 °C ir ¢pp1 = 2000 J/(kgx °C), virs 0 °C ir ¢y p2 = 3500 J/(kgx
°C) (kopa ar ledu/tideni).

e ddens blivums p; = 1000 kg/m?, ipatngja siltumietilpiba cpa = 4200 J/(kgx °C), ledus ipatnEjais
kusanas siltums A = 3,34-10° J/Kkg, tidens Tpatngjais iztvaikosanas siltums L =22,6- 10° J/ kg.

A Vispirms katla ir jauzvara idens. Aprekinat, cik ilga laika to iesp&jams izdarTt, ja sakotn€ji iidens ir istabas
temperatiira (20 °C). [1 p]

B Lai paatrinatu tidens uzvarisanas procesu, Una tuksa katla ielgja no krana karsto Gideni ar temperatiiru tg.
Aprekinat tx, ja zinams, ka Udens uzvarijas 2 reizes atrak, salidzinot ar iepriek§gja punkta aprékinato.
Pienemt, ka katla sakotng&ja temperatiira ar ir t. [1 p]

C Vai katla ar tideni tikko iemests pelmenis uzpeld€s vai nogrims? Atbildi pamato ar aprékiniem. [1 p]

D Atbilstosi receptei, tidens un pelmenu masas attiecibai jabiit 3:1. Aprékinat, cik daudz pelmenu péc skaita
Una var€s pagatavot. Aprékinat augstumu, par kadu pacelsies tidens Iimenis katla péc visu pelmenu
pievienoSanas, ja katla Skérsgriezums ir ripkis ar radiusu R =15 cm. [1,5 p]

E Kad Una iemeta vienu pelmeni katla ar verdoSu tideni, Gidens parstaja varities. Kapec ta notika? Aprekinat,
pec cik ilga laika Gidens atsaks varities. Pienemt, ka termiskais lidzsvars starp pelmeni un @ideni iestajas atri.

[1,5 p]

F Kada cita gatavosanas reiz€ Una saka mest katla pelmenus pa vienam, kad @idens v€l nebija uzvarijies.
Attelot grafiski tidens temperatiiru atkaribu no laika divu mintSu intervala, ja zinams, ka, iemetot tident
vienu pelmeni, tidens temperatiira samazinas par 1 °C un pelmenis atri uzsilst Iidz fidens temperatiirai. Udens
uzsilSanas laika drikst pienemt, ka pelmena masa ir ievérojami mazaka par fidens masu un tapéc pelmenu
pievienoSana neizmaina tidens uzsilianas atrumu. Udens sakuma temperatiira ir 90 °C, pelmenus pievieno
laikos 20 s, 50 s, 80 s, 110 s ka paradits attela:
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Laiks, s
Zimgjot grafiku, nem par paraugu attéla doto mérogu uz abam asim. [1,5 p]

G Varot pelmenus, tie uzsiic ideni, ka rezultata katra pelmena masa pieaug lidz 25 g. Kapéc, neskatoties uz
to, pelmeni uzpeld? Aprekinat, kada gadijuma tas notiks (kadiem nosacijumiem jaizpildas). [1,5 p]

H Recepte teikts, ka pec tam, kad visi pelmeni ir uzpeld€jusi un Gidens sacis varities, pelmeni javara vél 6
min. Aprekinat, cik liela idens masa iztvaikos $aja laika. [1 p]
Atrisinajumi
A
Udenim japievada siltuma daudzums
Q = Pr=mgcpu(t, — t1),
kur temperatiiras t; = 20 °C un t, = 100 °C.
Iegiistam, ka @ideni iesp&jams uzvarit laika

_ Mmucpa(ty —ty)
P

Skaitliska vertiba

_ 124200 (100-20) _
t= 1000 - AUes

B
Atbilstosi ieprieks€ja punkta risinajumam auksta tidens uzsildiSana aprakstama sekojosi:
Pr=mucpu(ts — 1)

savukart karsta tidens uzsildiSana



T
PE = MyCpa(tz — t3)

kur t3 ir meklgjama karsta Gidens temperatiira.

Izdalot pirmo vienadojumu ar otro, iegtst

tZ_tl _t1+t2=100+20_

2= —t, = =60 °C
t, —t3

2 2

So pasu rezultatu iespéjams iegiit ari izsprieZot, ka divreiz Tsaks laiks nozimé divreiz mazaku temperatiiras
pieaugumu.

C

Pelmena blivums

my
Pp =7~
L
kur pelmena tilpums
4mr3
p = 3
Tatad pelmena blivums:
_my _ 3mp
Pr V, 4mrd
Aprekinot, iegiist, ka pelmena blivums
3-0.020 kg

p

1415 —
m

P~ 4.314-00153
ir lielaks par idens blivumu, tapéc pelmenis nogrims.
D

Atbilstosi receptei, tidens un pelmenu masas attiecibai jabiit 3:1.

my 3
= — = 3
Nm, 1
no kurienes iegiistam pelmenu skaitu
N = mg 12 20
~ 3m, 3-0.020

Ta ka pelmeni nogrimst, tie izraisis tidens Itmena pieaugumu par Ah, ko apraksta sakariba

AV = SAh
kur
4mr3
AV = 3 X N

ir kopgjais pelmenu tilpums un S = mR? ir katla $kérsgriezuma laukums.



Tatad

Af = AV 4mr3 ‘N = 4ANT3
S 3mR2 ~ 3R2
Skaitliska vertiba
_42000018°
T 3.0152 oo omEsmm
E

Udens parstaja varities, jo auksts pelmenis atdzesgja tam apkart eso$o tideni un labas samaisiSanas rezultata
tdens temperatiira visa katla kluva zemaka par 100 °C.

Lai sasilditu pelmeni no t; = -20 °C lidz t; = 100 °C, tam japievada siltuma daudzums
Q = mpcp,pl(to - tl) + mel + mpcpjz(tz - to),

kur to = 0 °C. Izteiksmes pirmais loceklis apraksta auksta pelmena ar ledu sildisanu (zem 0 °C), otrais --
pelmeni esosa ledus izkauséSanu, bet treSais -- pelmena ar tideni sildiSanu (virs 0 °C).

Udens atsaks varities p&c

7= Q _ MpCppi(to — ) + wmpd + my 5 (L — to)

P P
Skaitliska vértiba
0,020 - 2000(0 — (~20)) + 0.7 - 0.020 - 3.34 - 10° + 0.020 - 3500(100 — 0) _ 800 + 4676 + 7000
t= 1000 - 1000
=12,5s
F

No jau izmantota vienadojuma
Pt =mucpq(ty — t1) = mycy At
var aprékinat temperatiiras pieaugumu viena laika vieniba:
At P 1000 °c
T mgcyg 124200 0.2

Papildus nemot véra temperatiiras samazinajumu pelmenu meSanas bridi un to, ka tidens temperattira nevar
parsniegt 100 °C, iegaist $adu grafiku:



100 - | 7

& vV
é 98 -
IB
©® 96 -
(]
3
g 94 -
¢
v 92 4
O
D

90 -

0 20 40 60 80 100 120
Laiks, s
G

Pelmeni uzpeld, jo to galas un miklas izmérs picaug un pelmena blivums klast mazaks vai vienads ar tidens
blivumu (Arhiméda spéeks kliist vienads ar smaguma speku).

Pelmeni saks uzpeldet, ja
my
p- = p = —
u 14 ‘/p

kur pelmena tilpums

Skaitliska vertiba
3 3-0.025 18
"= Ja31a-1000 0 7
H
Pievaditais siltuma daudzums tiek pateréts tidens varisanai:
Q=Pt=Lm

no kurienes aprekina iztvaikota tidens masu:

_ Pt

=T
Skaitliska vertiba
1000 - 360

= _ 016k
Mm=226-105 %8



9 — 3 Demonstréjums: Zemiidens dzirnavinas

e Lai varétu tikt gala ar So uzdevumu, janoskatas demonstréjums. Aktiva saite uz demonstréjuma video
ir pieejama 3. uzdevuma 9. klasei olimpiades vietng vai izmanto $o saiti:
https://www.youtube.com/watch?v=fJ3QixJYeDo

e Demonstréjuma failam ir arT skana — skaties un klausies.
e Vari demonstrgjumu skatities tik reizes, cik nepiecieSams.

Gara vertikala caurspidiga trauka ar fideni ievieto ar vaku noslégtu cilindrisku plastmasas traucinu. Traucina
ieliets tdens, kura ielikts akmentins, traucina augSgala ir gaiss. Traucina sanos ir divas tievas likas
caurulites, caur kuram iidens traucina tiek savienots ar uUdeni argja trauka. P&c plastmasas traucina
ievietoSanas tiden garais vertikalais (ar&jais) trauks tiek hermétiski noslégts ar elastigu gumijas membranu.
Uz $0 gumijas membranu uzspiez, tad atlaiz, tad pavelk membranu uz augsu. Sis membranas deformacijas
periodiski atkarto, palielinot/samazinot atkartoSanas atrumu.

Noskaties eksperimenta video, apraksti un izskaidro noveéroto, atbildot uz jautajumiem:

A Kas notiek ar plastmasas traucinu, ja uzspiez uz gumijas membranas? Izskaidro notiekosas paradibas
c€lonus. [1 p]

B Kas ir vérojams tad, kad uz gumijas membranu vairs nespiez? Izskaidro novéroto. [2 p]

C Kas notiek ar plastmasas traucinu, ja gumijas membranu pavelk augSup? Izskaidro novéroto. [1 p]

D Apraksti un izskaidro, kas notiek, ja membranas deformacijas periodiski atkarto, palielinot/samazinot
atkartosanas atrumu? [1 p]

E Kura bridt un kapeéc ir vérojama atraka plastmasas traucina kustiba — uzspieZot uz gumijas membranas vai
pavelkot to uz augSu? Apraksti un skaidro traucina kustibu, kuru izraisa periodiska gumijas membranas

iespiesana uz leju un vilk$ana uz augsu, nosauc divus c€lonus novérotajai asimetrijai! [5 p]


https://www.youtube.com/watch?v=fJ3QixJYeDo

Atrisinajumi

A Celgjspeks, kas darbojas uz traucinu, ir nedaudz lielaks par ta svaru. UzspieZot uz trauka gumiju, taja
palielinas spiediens. Ta ka gaiss ir vieglak saspiezams neka tidens, traucina iepliist idens. Uz to darbojas tas
pats c€l&jspeks, kas ieprieks F, = p;gV, kur V — traucina tilpums, tacu ta svars ir palielingjies, jo taja ir

iepludis Gidens, tapéc traucins, palielinot spiedienu trauka, nogrimst.

B Arf, kad uz gumiju vairs nespiez, traucins nepacelas atpakal. Tas tapec, ka trauka apaksa spiediens ir
lielaks, neka aug$pusé. STiemesla d&|, partraucot spiest gumiju, no traucina neizpliist pietiekosi daudz @idens,

lai traucina svars kliitu mazaks par c€l&jspeku.

C Pavelkot gumiju augSup, Gidens spiediens trauka samazinas, no traucina papildus izplast tdens, un

celgjspeks parsniedz svaru.

D Kad nedaudz uzspiez uz gumijas un péc tam sak atri parmainus spiest un vilkt gumiju, traucins sak

griezties ka zemiidens dzirnavinas.

E Atrakas kustibas ir vérojamas, kad gumiju pavelk.

Pavelkot gumiju, tidens spiediens arpus traucina kltist mazaks, neka ta iek$pus€. Tapéc tidens no traucina
1z§]lacas caur abam caurulitém, kas darbojas ka reaktivais dzin€js un iegrieZ traucinu.

UzspieZot uz gumiju, traucina grieSanas tikai nedaudz straujak saléninas, neka vienkar$i beidzot gumiju
vilkt. Tada traucina kustibas asimetrija ir vérojama tadel, ka no caurulitém tdeni izsvieZ viena noteikta
virziena un uz neatgrie$anos, bet atpakal traucina caur cauruliSu galiem to ieslic no visiem virzieniem
gandriz vienadi. lestktais tidens caurulit€s gan iegist kustibu uz iekSpusi, tau jau p€c nepamanami Tsa

mirk]a atdod to traucinam, nokliistot ta iekSpuse.



