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12 -1 Ziemas prieki

Brivas kriSanas paatrinajums g = 9.8 m/s. Gaisa pretestibu nepemt vera.

1. Ramona ar Viesturu ziemas brivlaika vizinajas ar ragavinam pie aizsalusa pils€tas
dika. Dikim viena pusé ir kalns, kura slipuma lenkis a = 12°. Slides berzes koeficients
starp sniegu un ragavinam pg = 0,08, bet starp ledu un ragavinam p;, = 0,02.
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A Cik reizes slides berzes speks, ragavinam slidot no kalna, ir lielaks, neka ragavinam, slidot pa ledu? (1 p)

? = ... ? (atbilde ar 1% precizitati)
BL

B Nobraucot no kalna, ragavinu atrums horizontala posma sakuma bija 5 m/s. Cik lielu attalumu veiks
ragavinas, turpinot slidésanu pa dika ledus virsmu, lidz tas apstasies? (L p)s=... m

C Ragavinas sak slidét bez sakuma atruma no kalna virsotnes, kuras augstums ir h =5 m virs dika Iimena.
Cik liels bas ragavinu atrums horizontala posma sakuma? (1 p) v=... m/s

D Dika platums L = 100 m. No cik liela minimala augstuma biitu jasak slidét ragavinpam, lai tas, noslidot no
kalna, parslidétu pari visam dikim? (1 p) hypin=... m

Bérni bija panémusi lidzi rotalu pistoles, no kuram var Saut ar Sautrindm. Turpmakajad uzdevuma,
pienemsim, ka pieSkirot Sautrinai sakuma atrumu, Sautrinas kustiba notiek tikai Zemes gravitacijas lauka
iedarbiba. Sautrinas iz$ausanas reaktiva speka iedarbibu uz ragavinu kustibu var nepemt véra Sautrinas
niecigas masas del.

2. Sézot uz nekustigam ragavinam dika vidii, Ramona no rotalu pistoles izSauj ~
Sautrinu paraléli dika virsmai no augstuma hg = 0,6 m. Sautripas sakuma atrums Z =\ J
attieciba pret ragavinam v , = 10 m/s. Aprékini Sautrinas lidojuma talumu. (0.5 p) %
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3. Dika labaja krasta nav kalna, tapéc nobraucot no kalna, ragavinas pari dikim atpaka] javelk paSiem
bérniem. Piepemsim, ka turpmak apskatitajas situacijas Viesturs velk ragavinas, kuras séz Ramona, pari
dikim vienmerigi taisna virziena ar atrumu U = 3 m/s.

A Ramona izSauj Sautrinu vertikali uz augsu attieciba pret ragavinam ar sakuma atrumu vy= 10 m/s. Cik liela

lenk attieciba pret dika ledus virsmu tiek izSauta Sautrina? Ievadi lenka vertibu no 0° 11dz 90°. 05p)a=.. 0

B Ramona izSauj Sautrinu pretgji ragavinu kustibas virzienam paraléli
dika virsmai no augstuma hg = 0,6 m. Sautrigas sakuma atrums attieciba
pret ragavinam v,= 10 m/s.

B1 Cik liels biis Sautrinas parvietojums horizontalaja virziena attieciba
pret ragavinam Sautrinas nokrisSanas bridi? (0.5 p)
IRl =....Im

B2 Cik liels biis Sautrinas parvietojums horizontalaja virziena attieciba pret Sautrinas izSauSanas vietu tas
nokri$anas bridi? (0.5p) lrz=.... m

C Ramona pan€ma otra roka Viestura sp€lu pistoli. S€Zot ragavinas, kuras Viesturs velk pari dikim, Ramona
no augstuma hg = 0,6 m vienlaicigi ar vienadu sakuma atrumu iz$ava vienu Sautrinu vertikali uz augsu
attieciba pret ragavinam, bet otru Sautrinu — horizontali pret€ji ragavinu kustibas virzienam.

C1 Cik lielam ir jabiit Sautrinu sakuma atrumam vy, lai vertikali uz augsSu izSauta Sautrina nokristu atpakal
izSausanas vieta (Ramonai roka) taja pasa laika momenta, kad horizontali izSauta Sautrina sasniegs dika
ledus virsmu? (1 p) vg=... m/s

C2 Cik liels bus attalums starp Sautrinam laika momenta, kad vertikali izSauta Sautrina nokritts izSausanas
vieta (Ramonai roka) un horizontali iz§auta Sautrina sasniegs dika ledus virsmu? (1 p) I=... m

D Lai palielinatu Sautrinas lidojuma talumu, Ramona izSauj Sautrinu
no augstuma hg= 0,6 m ar sakuma atrumu v, = 10 m/s attieciba pret
ragavinam lenki 3 = 40° attieciba pret ragavinu horizontalo virsmu.

D1 Cik liela maksimala augstuma attieciba pret dika ledus virsmu
pacelsies sautrina? (1 p) hmax=.... M

D2 Péc cik ilga laika no izSauSanas briza Sautrina nokritis uz dika ledus
virsmas? (1p)t=..s




12 — 2 Atspulgi un lécas

Redzes lenkis ir lenkis, kura virsotne ir acs optiskaja centra, bet stari versti uz prickSmeta galgjiem punktiem.

objekts
-qll
I h
d

Ja objekts atrodas pietickami talu, tad redzes lenkis ¢ jeb objekta lenkiskais lielums ir pietiekami mazs, lai
aprékinos vartu pielietot maza lenka tuvinajumu sing = ¢ = tang. Lidz ar to lenkisko lielumu var

aprékinat ka ¢ = g, kur h — objekta platums un d — attalums lidz objektam (skat. Zim&jumu). So tuvindjumu
vari lietot visos uzdevuma jautajumos.

ATSPULGI

1. Bertulis ar Astridu apmekle pludmali. Kada tidens pelk€ vini ierauga viens otra atspulgus un sak tos pétit.
Bértula acis ir hg = 2 m Virs zemes virsmas, bet Astridas acis hy = 1 m Vvirs zemes virsmas.
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Bertulis stav uz vietas, bet Astrida vinam skrien pretim ar atrumu v = 1 m/s. Udens pelke atrodas starp
viniem. Beértulis skatas fidenT un nosaka Astridas atspulga kustibas atrumu péc ta, cik atri pa fidens virsmu
parvietojas Astridas acu atspulgs. Ar cik lielu atrumu parvietojas Astridas atspulgs tideni? (1 p) vy =... m/s

2. Tagad aplukosim pretgjo situaciju — Astrida stav uz vietas, bet Bertulis skrien vinai pretT ar atrumu
v = 1 m/s. Udens pelke atrodas starp viniem. Astrida skatas tidenT un nosaka B&rtula atspulga kustibas
atrumu. Ar cik lielu atrumu parvietojas Bértula acu atspulgs tdeni? (1 p) vg =... m/s

ha




3. Astrida tur rokas sfeérisku hélija balonu, ta centrs atrodas tieSi Bértula acu augstuma hgp = 2 m. Beértulis
redz, ka balona lepkiskais lielums ir ¢; = 0.07 rad, bet balona atspulga tdeni lenkiskais lielums ir ¢, =
0.058 rad. Nosaki attalumu d; starp Bértuli un balonu! (1 p) d; = :--m

392\;

4. Tagad Astrida lauj celties balonam augSup no zemes virsmas Iimenpa (no h = 0). Balona atrasanas
augstums var brivi mainities. Lidzigi ka iepriek$gja jautajuma ar ¢, Un ¢, apzimeésim balona un ta atspulga
lenkiskos lielumus, ja uz balonu skatas Bertulis.

h

h b

Izvelies, kur§ no grafikiem visprecizak att€lo lenku ¢, un ¢, atkaribu no balona atraSanas vietas augstuma

h? (1 p)
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5.
A Bertulis skatas uz balonu, kuru Astrida tur tieSi vina acu augstuma. Balona lenkiskais lielums ¢, =
0,05 rad attaluma d; = 4 m no Bertula.

dy

N~

Cik liels bus balona Skietamais lepkiskais lielums ¢,, ja Bértulis uz to skatisies caur savu brillu lécu -
izkliedétajlécu ar optisko stiprumu D = —0.5 dioptrijas, turot to attaluma d, = 1 m no acim? Pienemsim, ka
balona att€ls 1&ca ir sferisks. (1 p) ¢,= ... rad



f!l S

B Atzimé, vai dotie apgalvojumi ir patiesi vai aplami.
B1 Bértulis balonu redz apgrieztu. P/A (0.5 p)

B2 Visam lielumu d, un D veértibam, tas ir, visu stiprumu izkliedétajlécam jebkura pozicija starp Beértuli un
balonu, Skietamais balona lenkiskais lielums ¢, biis mazaks neka balona lepkiskais lielums bez
izkliedetajlécas ¢4. P/A (0.5 p)

B3 Jo lielaks ir attalums d,, jo mazaks biis lenkis ¢,. P/A (0.5 p)

6. Tagad Astrida balonu piesien nemainiga pozicija, Bértula acu augstuma un pati tur savacgjlécu ar fokusa
attalumu F tiesi prieksa balonam, uz taisnes starp Bértuli un balonu attaluma d = 2F no balona. Bértulis iet
uz priekSu, balona virziena. Ko redz Bertulis, attalumam x starp vinu un l&cu samazinoties? Pienem, ka
Bertulis fokusgjas tiesi uz balonu, un ka acs akomodacija katra bridi nodrosina, ka attéls ir ass. (1 p)
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A x samazinoties no bezgalibas 11dz 0, balons izskatas arvien lielaks

B x samazinoties no bezgalibas 1idz 0, balons izskatas arvien mazaks

C x samazinoties no bezgalibas Iidz 2F, balons izskatas arvien lielaks; x samazinoties no 2F lidz 0, balons
izskatas arvien mazaks

D x samazinoties no bezgalibas lidz F, balons izskatas arvien lielaks; x samazinoties no F lidz 0, balons
izskatas arvien mazaks



E x samazinoties no bezgalibas Iidz 2F, balons izskatas arvien lielaks; x samazinoties no 2F lidz F, balons
izskatas arvien mazaks; x esot mazakam par F, Bértulis balonu vairs neredz

F x samazinoties no bezgalibas lidz 2F, balons izskatas arvien lielaks; ja x ir mazaks par 2F, Bértulis balonu
vairs neredz

- . c . . 1 . _ _ . -
7. Bertulis pievér§ uzmanibu plakanam rigkim, kas atrodas h = S m dziluma zem udens virsmas. Gaismas

lausanas koeficients gaisan = 1, bet ideni n,, = %’ Bértulis uz rinki skatas vertikali (skat. zim&umu). Cik

dzili, ka Beértulim izskatas, zem tdens atrodas rinkis? (Lp) h'=... m

A&C S

8. Beértula brillu 1éca — izkliedétajléca ar optisko stiprumu D = —3 dioptrijas, izkrit no brillu ramja un iekrit
tudeni. Bértulis to tur tieSi uz udens virsmas. L&cas abas virsmas ir izliektas un ar vienadu lieckuma radiusu.

. . . S 3 - 4
Gaismas lausanas koeficients stikla ir ny = > bet ideni — n,, = 3

A

]

1 _ . P 1 _ . . o=
Bértulis skatas uz plakanu, horizontalu rinki, kas atrodas h = 5 M zem udens virsmas, uz vienas vertikalas

taisnes ar Bertula aci un lecu.

Aprékiniem noderes ‘l€cu veidotaja’ vienadojums, kur§ apraksta, ka 1€cas optiskais stiprums ir saistits ar tas
lausanas koeficientu n un abu virsmu liekuma radiusiem R; un R,

_ 1 1
D—(n—l)(R—1+R—2)
Lécas virsmas liekuma radiusi ir pozitivi, ja attieciga virsma ir izliekta un negativi, ja ta ir ieliekta.
Vienadojums ir spéka lécai, kura atrodas vid€, kuras gaismas lauSanas koeficienta vertiba ir tuvu 1
(piem@ram, gaisa).

A Cik liels ir stikla 1&cas lieckuma radiuss? (0.5 p) R=.... m

B Cik dzili zem tdens veidosies plakana rinka att€ls? (L p) f =... m



12 — 3 Svarstibas magnétiskaja lauka

Magneétiska lauka iedarbiba ir novérojamas dazadas svarstibas. Svarstibas ir jebkadas kustibas, kas atkartojas
laika, tapéc ar1 rinkveida kustibas var aprakstit ka svarstibas. Uzdevuma apskatisim lad€tas dalinas un
magnéta svarstibas magnétiskaja lauka.

Elektrona ladins e = —1.60 - 10719 C, elektrona masa m, = 9.11 - 10731 kg.

LADETAS DALINAS SVARSTIBAS MAGNETISKAJA LAUKA

1. Kada ladéta dalina ar ladipu g (|q| =e, kur e ir
elementarlading) un masu m = m, (m, ir elektrona masa)
homogéna magnétiska lauka iedarbiba kustas pa rinkveida
orbitu ka redzams zim&uma. Dalina kustas ar nemainigu
atrumu v (v > 0) perpendikulari magné&tiska lauka
virzienam. Vienu pilnu aprinkojumu dalina veic T = 12 ms.

A Nosaki, vai ladéta dalina ir elektrons, pozitrons vai
neitrons. Pozitrons ir dalina ar tikpat lielu masu ka
elektronam m,, bet ar pozitivu ladinu g = +e. (0.5 p)

e elektrons

e pozitrons

e neitrons

e nav iespgjams noteikt

B Cik liels ir magnétiska lauka stiprums jeb indukcija B? (1 p) B = ... nT

2. Kada cita ladéta dalipa kustas ar nemainigu atrumu v = 5.1 m/s homogéna magnétiskaja lauka
perpendikulari magnétiska lauka virzienam pa rinkveida orbitu ar radiusu r = 10 cm. Magnétiska lauka
indukcija B = 0.34 T.

A Cik lielu darbu magnétiska lauka speks veiks uz mingto dalinu t = 25 s laika? (1p) A= ... ]

B Aplikotajai sistemai tiek pielikts homogéns elektriskais lauks ar stiprumu E ta, ka ladéta dalina vairs
neparvietojas pa rinkveida orbitu, bet kustas pa taisnu Iiniju. Cik liels ir pielikta elektriska lauka stiprums jeb
intensitate E? (Lp) E = ... V/m

MAGNETA SVARSTIBAS MAGNETISKAJA LAUKA

Visas turpmak apliikotajas situacijas Zemes magnétisko lauku var nepemt veéra. Tapat var pienemt, ka
magnétina garums | ir ievérojami mazaks neka ta attalums Iidz vadam r.

3. Punkta P novietots vads perpendikulari attela plaknei (skat. zim&umu). -
Magnétins ar garumu [ un masu m novietots attaluma r no vada, pa kuru
plist strava I ta, ka magnétin$ atrodas stabila Iidzsvara stavokli. Magnétins
var brivi rotét att€la plakné€ ap savu centru O.




Ja magnétins tiek pagriezts par mazu lenki 8, tad efektivais speks F, kas
darbojas uz magnéta galiem, rada speka momentu uz magnétinu, griezot
to atpakal stabila lidzsvara stavokla virziena (skat. zim&umu).

Jal K r, tad pie maza pagrieziena lepka 6, efektivais speks F, kas

darbojas uz magnétina galiem nav atkarigs no 6. Ja magnétin$ tiek
atlaists, péc tam, kad tas ir pagriezts par mazu lenki 0, tas sak svarstities
ar periodu T. So periodu apraksta sekojosa izteiksme:

l
T = Am% |—=
™ |F
kur A un «ir skaitliskas konstantes. Aprékini a. (1 p) a= ...

4. Magngétina svarstibu periodu apraksta izteiksme

l
= a [
T =Am 7

A Cik reizes palielinasies magnétina svarstibu periods T, ja magnétina garums | tiks palielinats divas reizes,
nemainot magnétina masu? (1 p)
Magnétina svarstibu periods palielinasies ... reizes.

B Cik reizes palielinasies magnétina svarstibu periods T, ja stravas stiprums | tiks samazinats Cetras reizes?

(1 p)

Magnétina svarstibu periods palielinasies ... reizes.

5. Apskatisim situaciju plakn€, kura atrodas vads. Magnétins ir T]
novietots perpendikulari att€la plaknei punkta O (skat. att€lu). Speks, r e
ko uz magnétina galiem punkta O rada strava, kas plust caur vada 1 ’_’,-—"::::" ©
posmu AB ir izsakams ka f = k&(cosﬁ — cosy), kur k — konkrétam ‘j_-—"’/
magnétam raksturiga konstante, r — attalums no magnéta atraSanas A
vietas (punktam O) lidz vadam un | — stravas stiprums vada.

£

B!f

Magnétins ar garumu lp, masu mg un $im magné&tam raksturigo konstanti K ir T"
novietots attaluma ro no bezgaligi gara vada, pa kuru plist strava ar ’
nemainigu stravas stiprumu lo (skat. att€lu). MagnétinS ir novietots
perpendikulari attéla plaknei punkta O un var brivi rotét ap punktu O
plakng, kas perpendikulara vadam. " R

Kad magnétinu iesvarsta, izvirzot to no lidzsvara stavokla par nelielu lenki,
magnétin$ sak svarstities ar periodu Ti. Spéks, kas darbojas uz magnétina

L _ _ K o _
galiem ir izsakams ka F; = A # Nosaki skaitliskas konstantes A vertibu.

Qlp)A=...




6. No vada ar kop€jo garumu 8rj izveidota shéma, kas redzama
attela. Vada ir iebtivéts stravas avots, kas nodrosina, ka vada pliist

nemainiga strava, kuras stiprums ir lp. Punkta O perpendikulari < ~
attela plaknei atrodas tas pats magnétins, kas apskatits iepriekseja 4
jautajuma. Magnétina centrs atrodas punkta O. Magnétins var L Tfo
brivi griezties kada plakng, kas ir perpendikulara att€la plaknei.
Kad magnétinu izvirza no lidzsvara stavokla par mazu lenki, tas %0
sak svarstities ar svarstibu periodu T»,. Lielumiem Iy un ry ir tadas
paSas vertibas ka iepriek$€ja jautajuma apskatitaja situacija. lol B
. - — . . p_— T —_— — . /’
Nosaki svarstibu periodu attiecibu T—z, kur T, — svarstibu periods
1 . N
e e T.
iepriek$€ja jautajuma apskatitajai sistémai. (1 p) T—Z = 2,
1
7. Apskatisim 5. jautajuma aprakstito situaciju, kad ; e
e . _ . 36,
magnétin§ ir novietots tuvuma bezgaligi garam 270
vadam, pa kuru plist strava ar nemainigu stravas B0 1
stiprumu lp. Magnétins tiek izvirzits no lidzsvara 1601
stavokla par nelielu lenki 6,, un magnétin§ sak 0 . | o
harmoniski svarstities ar periodu To. Magnétina 1o To 2To 3To
.. _ . . — =590 7]
pagrieziena lenka atkariba no laika ir dota grafika. :
-0 1
Grafikos (A-F) ir atteélota magnétina pagrieziena —36o
lenka atkariba no laika dazadas situacijas.
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Ver

Kura no dotajiem grafikiem (A-F) ir att€lota magné&tina pagrieziena lenka atkariba no laika katra no
sekojoSiem gadijumiem:
7.1. Magnétins tiek iesvarstits par lepki 6; = ;60 (0.5 p) A/B/C/IDIE/F

7.2. Magnétina tuvuma tiek novietots homogéns vara kubs ta, ka tas nepieskaras magné&tinam. (0.5 p)
A/BIC/D/E/F

7.3. Magnétina tuvuma tiek novietots stikla plaksne ta, ka ta nepieskaras magnétinam. (0.5 p) A/B/C/D/E/F



