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10 — 1 Ingus un Mikus uz ledus

A Treneris Ingus un hokeja skolas audzeknis Mikus vienlaicigi met ripas, méginot panakt, lai tas saduras kada
punkta B (sk. att.). Vini atrodas attiecigi attalumos a = 30 m un b = 15 m no §1 punkta B. Trenera raiditas ripas
atrums ir vi = 8 m/s. Berzi ar ledu var neievérot.
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Al Kada intervala ir jabut Mikus raiditas ripas atrumam vy, lai abas ripas saduras sava starpa, ja katras ripas
radiuss ir r =3.8cm? (3 p)

A2 Pienemsim, ka sadursme nenotika: Mikus uzsita parak stipri, un ripa kustas ar vy, = 8 m/s — tikpat atri, cik
trenera raidita ripa. Cik liels ir minimalais attalumu starp ripam kustibas laika (t.i., attalums bridi, kad ripas
atrodas vistuvak viena otrai)? (3 p)

B Kameér Ingus tira ledu, Mikus blénojas: slidina ripu ledus tiramas masinas virziena. Kustibas sakuma ripa
atrodas punkta A (sk. att.), ta kustas taisna virziena ar nemainigu atrumu vyz = 5 m/s lidz sadursmei ar ledus
tiramo masinu, kas parvietojas ar nemainigu atrumu vy, = 0.5 m/s. Berzi ar ledu var neievérot un ripu var
uzskatit par punktveida objektu. Ripas masa ir neievérojami maza, salidzinot ar masinas masu. Ripa absoliiti
elastiga sadursmeé atsitas no masinas un kustas atpakal pa to pasu Iiniju. Péc cik ilga laika ripa atkal nonaks
punkta A, ja ripas palai$anas bridi attalums no punkta A 1idz ledus tiramajai masinai ir S = 33 m. (4 p)
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10 - 2 Slhipa plakne

Uz slipas plaknes novietots klucitis ar masu m = 5 kg. Plaknes slipums ¢ = 30°. Klucitim slidot, starp to un
slipo plakni darbojas slides berzes speks. Izmantojot auklu, klucitis ir savienots ar atsvaru ar masu M, ta, ka
tas ir paradits zim&juma. Auklu uzskatisim par neizstiepjamu, un tas masu nenemsim vera. Savukart trisis roté
bez berzes un ta inerci arl var nenemt vera.

'w

A Eksperimenta tika noskaidrots, ka nemot atsvaru ar masu M = 1 kg, klucitis slid uz leju un atsvars uz augsu.
Parzimé zim&jumu un attélo spekus, kas darbojas gan uz kluciti gan ari uz atsvaru! (1 p)

B Veicot mérfjumus, tika noteikts, ka ieprieks aprakstitaja eksperimenta ar M = 1 kg, kluciSa paatrinajums ir
a = 1 m/s?. Aprékini slides berzes koeficientu, kas atbilst klucisa un slipas plaknes materialu parim! (5 p)

C Aprekini minimalo un maksimalo atsvara masu, pie kuras klucttis atradisies miera stavokli. (4 p)
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10 -3 Lagranza punkti

A Aksialie Lagranza punkti

2021. gada 25. decembr1 kosmosa palaida DZeimsa
Veba kosmisko teleskopu, kura meérkis ir veikt
petijumus par Visuma pirmsakumiem. Tas ir
infrasarkano starojumu uztverosais teleskops. Lai
mazinatu Zemes atmosferas raditos traucgjumus un
nodroSinatu teleskopa precizitati, to izvieto orbita
arpus Zemes.

Lagranza punkti (Li-Ls) ir tadi punkti, kuri atrodas
konkréeta attaluma no diviem masiviem kermeniem
orbita (piem., Saules un Zemes), kur atrodoties
daudz mazakais objekts (Veba teleskops) saglaba
poziciju attieciba pret abiem Siem masivajiem
debess kermeniem. Tris no Siem punktiem (L, L,
un L;) atrodami uz vienas ass ar masivajiem

kermeniem (skatit attelu). Saja uzdevuma
noskaidrosim dazu Lagranza punktu atraSanas vietas.

Sakotn&ji apskatisim divu kermenu sistému, kuru masas ir M, un M,.Gravitacijas mijiedarbibas rezultata
kermenis ar masu M, rot€ ap kermeni ar masu M, par rinkveida orbitu.

Al Kada ir kermena ar masu M,, aprinkojuma lenkiska frekvence w? (1 p)

A2 lepriek$gjais jautajuma apskatita situacija ir tuvinati speka, kad aprinkojosa kermena masa M, < M,.
Patiesiba katrs no kermeniem rot€ ap abu kermenu veidotas sistémas masas centru. Kada ir aprinkojuma
lenkiskas frekvences izteiksme $aja gadijuma? (1 p)

Papildinasim apskatito divu kermenu sistému ar treSo kermeni (skatit att€lu), novietojot to treSaja Lagranza
punkta L;. Maza kermena masa m ir daudz mazaka neka abu ieprieks apskatito kermenu masas. Tapat turpmak
uzdevuma pienemsim, ka M, ir Saules masa, M, ir Zemes masa.

A3 Analitiski noverte attalumu p; no Saules lidz mazajam kermenim. Atbildi izsaki, izmantojot attalumu [
no Zemes lidz Saulei. (1 p)

Tagad apskatisim situaciju, kad treSais kermenis tiek novietots otraja Lagranza punkta L, (paredzeta vieta
DzZeimsa Veba teleskopam).

A4 Nosaki attalumu p,. Atbildi izsaki, izmantojot M, M, ka ar attalumu starp Sauli un Zemi [. Piezime -
var noderét tuvinajums (1 +x)" = 1 + nx, jax < 1. (4 p)

B Citi LagranZa punkti

Izradas, ka pirmais Lagranza punkts L, ir aptuveni tada pasa attaluma no Zemes ka L, tikai pretgja Zemes
pusé, un to sikak neapskatisim. Abi atlikuSie LagranZa punkti neatrodas uz Zemes-Saules ass, bet lenki pret to
(skatit attela). Tuvak apskatisim ceturto Lagranza punktu L.

Nosaki attalumu no Saules Iidz mazajam kermenim (kas novietots L, punkta), ka arT no Zemes lidz mazajam
kermenim. Atbildi izsaki, izmantojot attalumu starp Sauli un Zemi L. (3 p)
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