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10 -1 Dalinu detektesena

Moiré deflektometrs ir ierice, kas tiek izmantota loti precizai dalinu paatrinajumu noteiks$anai. Ta sastav no 3
rezgiem, kam cauri iet dalinu kilis.

Uzdevuma aplikosim vienkarSotu modeli ar 3 spraugam, kas lauj saprast ierices darbibas principus, bet ir
vieglak aprakstama neka reala ierice ar rezgiem, kas satur daudz spraugu.
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Pirmas divas spraugas ir viena augstuma, bet tre$o spraugu var parbidit. Horizontalais attalums gan starp
pirmo un otro, gan otro un treso spraugu ir | = 0,1 m. Pirms pirmas spraugas atrodas dalinu avots, kuru
varam uzskatit par punktveida. Pienemsim, ka visam dalinam ir vienada sakuma atruma vértiba, bet nejauss
kustibas virziens. Dalinas var tikt uzskatitas par punktveida un spraugas var uzskatit par bezgaligi Sauram.
Aiz tresas spraugas novietots detektors, kas uztver dalinas, kas izgajusas caur visam spraugam.

Ierice tiek izmantota parbidot treSo spraugu, lidz detektors uztver dalinu plismu, un no §is nobides aprékina,
cik liels ir dalinu paatrinajums.

1. Kur jaatrodas treSajai spraugai, lai novérotu dalinas detektora, ja detektors ir bezsvara stavokli? (1 p)
e Uz vienas taisnes ar paréjam spraugam
e Nobiditai uz leju
e Nobiditai uz augsu
¢ Neviena no minétajiem gadijumiem netiktu noverotas dalinas



2. Pienemsim, ka visu dalinu kustibas sakuma atrums v = 10 m/s un uz dalinam darbojas smaguma speks
(Iejup verstais paatrinajums g = 10 m/s?). Dalinam iznakot no otras spraugas, atrums ir vérsts horizontali. Par
cik lielu attalumu ir janobida tresa sprauga, lai caur to izietu dalinas, ja sakuma visas spraugas atradas uz
vienas taisnes? (Lp) y=...m

3. Kas mainttos, ja dalinu avots, izsviestu dalinas ar dazadiem sakuma atrumiem — gan lielakiem, gan
mazakiem par 10 m/s? (1 p)

Nebiitu novérojama nekada atskiriba

Bidot treSo spraugu, dalinas tiktu detektétas plasaka intervala
Bidot treSo spraugu, dalinas tiktu detekt€tas Sauraka intervala
Detektors nenovérotu dalinas

4. Kas mainitos, ja spraugas biitu platakas? (1 p)

Nebiitu novérojama nekada atSkiriba

Detektors nenovérotu dalinas

Bidot treSo spraugu, dalinas tiktu detekt@tas Sauraka intervala
Bidot treSo spraugu, dalinas tiktu detekt@tas plasaka intervala

Moiré deflektometru izmanto ari rotacijas mérijumiem. Talak aplukosim situaciju, kur visa sistéma rotg,
ieskaitot arf dalinu avotu. Dalinu sakuma atrums ir 10 m/s. Turpmakaja uzdevuma pienemsim, ka uz dalinam
nedarbojas nekadi spéki.

/ Detektors

Dalinu avots

5. Sistémas rotacijas ass sakrit ar centralo spraugu. Sist€émas rotacijas atrums o = 1 rad/s. Par cik lielu
attalumu janobida tresa sprauga, lai detektora noveérotu dalinas? (1 p) Xx=... m

6. Sistemas rotacijas ass sakrit ar centralo spraugu. Kura virziena janobida tresa sprauga, lai detektora
novérotu dalinu? (1 p)

Rotacijas virziena

Pretgji rotacijas virzienam
Virzienam nav nozimes
Atkarigs no rotacijas atruma



7. Sistemas rotacijas ass sakrit ar pirmo spraugu. Kura virziena janobida tresa sprauga, lai detektora noverotu
dalinu? (1 p)

e Rotacijas virziena

e Pretgji rotacijas virzienam

e Virzienam nav nozimes

e Atkarigs no rotacijas atruma

8. Sistémas rotacijas ass sakrit ar pirmo spraugu. Signals detektora tiek noverots, kad tresa sprauga tiek
parbidita par AX = 2 mm. Cik liels ir sist€émas rotacijas lepkiskais atrums (absolita vértiba)? Pienemsim, ka
visas rotacijas izraisitas nobides notiek pa taisnu liniju nevis likliniju. (1 p) |o| = ... rad/s

9. Kadas biitu atSkiribas salidzinadjuma ar ieprieks€ja jautajuma apskatito situaciju, ja dalinas bitu 10x
smagakas, pienemot, ka cits nekas nemainas? (1 p)

e Nebiitu novérojama nekada atskiriba

e Detektors nenovérotu dalinas

e Bidot treso spraugu, dalinas tiktu detektetas Sauraka intervala

e Bidot treso spraugu, dalinas tiktu detektetas plasaka intervala

10. Sistemas rotacijas ass sakrit ar treSo spraugu. Sist€mas rotacijas virziens ir noradits zim&uma ar bultinu.
Kura no attélotajam situacijam detektors uztvers dalinas? (1 p)
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10 -2 Zemudenes modelis

Zemiidenes modelis sastav no hermétiska korpusa (tas nelaiz cauri Udeni). Lai kontrolétu zemiidenes
iegremdésanos, taja ir ievietots balons ar saspiestu gaisu un pie zemiudenes ir pievienots maiss, kuru var
uzpildit ar gaisu no balona. Balona tilpums ir 5 |, gaisa spiediens taja ir 600 kPa. Maisa maksimalais tilpums
ir 2 I. Zemudens kopé&ja masa ir 8 kg, un tas tilpums, kad maiss nav piepildits, ir 7 . Atmosféras spiediens ir
101 kPa un brivas kriSanas paatrinajums ir 9.81 m/s®>. Udens blivums ir 10° kg/m®. Sakotngji zemiidene
atrodas pilniba zem @idens un maiss nav piepildits ar gaisu.

Balons —_————
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1. Cik liela un kada virziena vérsta ir Arhiméda speka, kas darbojas uz zemiideni, komponente x ass
virziena, kad maiss nav piepildits? (1 p) Fa=.... N

2. Cik liela ir kopgja rezult&josa speka, kas darbojas uz zemudeni, komponente x ass virziena — sakuma, kad
maiss vél nav piepildits ar gaisu? (1 p) Fxgp="... N

3. Kad maiss nav uzpildits, kura virziena ir versti speki, kas darbojas uz zemtdeni? (1 p)
e Gravitacijas speks - uz leju, Arhiméda spéks - uz leju, rezult&josais speks - uz leju
o QGravitacijas speks - uz leju, Arhimeda speks - uz augsu, rezultgjosais speks - uz augsu
e Gravitacijas speks - uz augsu, Arhiméda speks - uz leju, rezultgjosais speks - uz leju
o Gravitacijas speks - uz augsu, Arhiméda speks - uz leju, rezultgjosais speks - Uz augsu
e Gravitacijas speks - uz leju, Arhiméda spéks - uz leju, rezult&josais speks - uz augsu
o Gravitacijas speks - uz leju, Arhiméda speks - uz augsu, rezult&josais speks - uz leju
e Gravitacijas speks - uz augsu, Arhiméda speks - uz augsu, rezult&josais speks - uz leju
o QGravitacijas speks - uz augsu, Arhim&da speks - uz augsu, rezultgjosais speks - uz augsu.

4. Cik liels kopgjais spiediens darbojas uz zemtideni 20 m zem tdens virsmas? (L p)p = ... Pa

5. Lai zemiideni paceltu, tiek atverts ventilis, kas savieno balonu un maisu, $ada veida maiss tiek uzpildits ar
gaisu un izplesas. Cik liels biis spiediens maisa, kad spiediens starp balonu un maisu biis izlidzin3jies, ja
zinams, ka maisa tilpums sasniedzis maksimalo vértibu (2 I). Pienemt, ka procesa laika gazes temperatiira
nemainas. (1 p) Pkop = ... Pa

6. Cik liels ir zemtudenes maksimalais dzilums, pie kura maiss tiks uzpildits pilniba? (1 p) h=... m

7. Cik liela ir rezultgjosa spéka, kas darbojas uz zemiideni, komponente x ass virziena, kad maiss ir pilniba
piepildits (maisa tilpums ir sasniedzis 2 ) un zemtdene atrodas zem t@idens virsmas? (1 p) Fyop = ...N

8. Lidz kadam tilpumam ir jaizpleSas maisam, lai kopgjais speks, kas darbojas uz zemiideni biitu 0? (1 p)
Vmaiss = ... I



9. Nemot véra, ka maiss var tikt nepiepildits lidz galam parak liela arja spiediena dg], cik liels ir
maksimalais dzilums, no kura vél ir iespgjams pacelt zemudeni, atverot ventili starp balonu un maisu?
Pienemt, ka procesa laika temperatiira nemainas. (1 p) h=.... m

10. Maiss tiek uzpildits (ne 1idz galam ar&ja spiediena d€l) nedaudz pirms zemiidenes iegrimsanas dzilums

sasniedz maksimalo pielaujamo vertibu un zemiidene sak celties augSup. Kur§ no dotajiem grafikiem
vislabak apraksta paatrinajuma absolato vértibu, ar kuru zemudene kustas? Berzes spéku neievérojam. (1 p)
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10 — 3 MiniaturizéSana

Jana Larri gramata ,,Karika un Valas neparastie piedzivojumi” (1937.) profesors izgudrojis eliksiru, kurs§
miniaturizé (samazina) jebkuru dzivu biitni. So eliksiru iedzer pats profesors, puisis Kariks un vina masina
Vala un vinu linearie izméri klist 200 reizes mazaki. Brivas kriSanas paatrinajums g = 10 m/s? .
Pienemsim, ka miniaturizé$anas procesa blivums nemainas.

1. Profesora masa M = 80 kg un garums H = 180 cm.
A Cik liels ir profesora garums péc miniaturizéSanas? (0.5 p) h=... cm

B Cik liela biis profesora masa p&c miniaturizéSanas? (1 p) m=... mg



C Cik reizes profesoram samazinajas vipa potenciala energija attieciba pret zemes virsmu péc eliksira

Esakuma

izdzer$anas? Pienemsim, ka masas centrs atrodas augstuma 2 H. (1 p) =
beigas

D Kada ir attieciba spiedieniem, ko profesors rada uz virsmu, uz kuras vip$ stav, pirms un péc
miniaturizéSanas? (1 p)

DPpéc

Ppirms

E Ar cik lielu spiedienu profesors spiez uz virsmu p&c miniaturiz€Sanas, ja vina pédas laukums pirms
miniaturiz&3anas bija 240 cm?? (1 p) ppec =... Pa

2. P&c tam, kad profesors un Kariks palika loti mazi, viniem lielas griitibas sagadaja parvietosanas apkartgja
vide. Lai parvarétu Skérsli, profesors un Kariks izmantoja mazu atsperi no pildspalvas.

Lai parvietotos uz augsSu vini izmantoja energiju, ko vargja iegit, ja atbrivoja saspiestu atsperi. Pienemsim,
ka profesora masa m = 20 mg (vértiba atSkiras no iepriek§ aprékinatas). Karika masa bija divas reizes
mazaka neka profesora masa. Kustibas sakuma katram 1&c&jam atspere pieskir vienada lieluma energiju.
Gaisa pretestibu nakamajos uzdevuma jautajumos nepemsim vera!

A Cik liela bis profesora kingtiska un potenciala energija 1 sekundi péc lidojuma sakuma, ja profesors,
izmantojot atsperes pieskirto energiju, uzlidoja vertikali uz augSu ar sakuma atrumu 20 m/s? Sakuma
momenta potenciala energija ir 0.

Al Kingtiska energija Ex; = ... mJ (0.5 p)

A2 Potenciala energija Epy = ... mJ (0.5 p)

B Ar cik lielu sakuma atrumu atspere izsvieda Kariku vertikali augSup, ja atspere kustibas sakuma Karikam
atdeva tikpat lielu energiju ka profesoram? (1 p) v, = ... m/s

C Cik liela maksimala augstuma uzlidos profesors? (0.5 p) Aygxp= ... m

D Cik liela maksimala augstuma uzlidos Kariks? (0.5 p) hyqxk= ... m

E Kariks, izmantojot atsperi, 1&ca uz augSu 2 sekundes vélak neka profesors. Atspere kustibas sakuma
Karikam atdeva tikpat liclu energiju ka profesoram.

E1 P&c cik ilga laika no profesora 1&ciena sakuma vins un Kariks satiksies gaisa? (1 p)t=...s
E2 Cik liela augstuma profesors un Kariks lidos viens otram garam? (0.5p) h=... m

E3 Kura virziena lidos profesors un Kariks satik§anas bridi? (1 p)
e Abi lido uz augsu
e Profesors lido uz leju, Kariks lido uz augsu
e Profesors lido uz augsu, Kariks lido uz leju
e Abi lido uz leju



