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10-D Uzdevums par balonu (demonstréjums)

Video ar demonstréjumu var atrast: https://youtu.be/-dQQJsBsXRI

Visos zemak dotajos uzdevumos, ja nav noradits citadi, burkas pamatne un pie balona piesieta
pamatne var kustéties tikai pa horizontalu taisni, un burka netiek roteta ap savu centru (gravitacijas
speka virziens ir perpendikulars burkas pamatnei). Vari pienemt, ka burkas diametrs ir pietiekami
liels, lai korkis nesadurtos ar burkas malam.

A. (2.5 punkti) Aplakosim demonstréjumu ar balonu. Ka ir jakustina pamatne, lai lepkis, ko aukla
veido ar pamatni biitu nemainigs? Nosauc spekus, kas darbojas uz balonu sadas kustibas rezultata
un uzzimé speku diagrammu! Saja uzdevuma piepem, ka gaisa pretestibas speks pieaug, pieaugot
kustibas atrumam.

Atrisinajums:

Lenkis, ko aukla veido ar pamatni, biis nemainigs, ja
uz balonu kopejais speks ir vienads ar nulli un paliek AF arhiméda
vienads ar nulli (Nutona pirmais likums).

ledomasimies, ka balons atrodas Sada situacija.
Ieverosim, ka uz balonu darbojas gaisa pretestibas F gaisa pret.
speks, kas ir proporcionals atrumam. Tapec, ja
balona atrums peksni mainas, gaisa pretestibas speks

mainisies, un attiecigi kopejais speks uz balonu vairs v

nebus vienads ar nulli. T mg

Varam secinat, ka, lai aukla veidotu konstantu lenki ar V
pamatni, balonam ir jakustas vienmerigi jeb pamatne —

ir jakustina vienmerigi (ar nemainigu atrumu).

Uz balonu darbojas sekojosi speki:
e Gravitacijas speks (—mg) virziena uz leju
e (Gaisa pretestibas speks virziena preteji kustibas virzienam

e Auklas raditais sastiepuma speks, kas darbojas paraléli auklai

e Arhimeda speks (pVg) — virziena preteji gravitacijas spekam
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B. (1 punkts) Nosauc butisko atskiribu starp diviem demonstréjumiem (gaisa peldosu balonu un
udent peldosu korki), kas nosaka, ka §is sistemas uzvedisies citadak, ja to pamatnes tiek kustinatas.
Mini piemeru, ka “majas apstaklos” var parveidot sistemu ar balonu ta, lai balons un aukla
uzvestos tiesi ta, ka korkis demonstrejuma ar burku!

Atrisinajums:
Butiska atskiriba starp Siem demonstrejumiem ir sekojosa. Demonstréjuma ar burku korkis
peld udeni, un Sis udens tiek kustinats Iidzi burkai un korkim. Savukart, demonstréjuma

ar balonu, balons peld gaisa, bet gaiss paliek stacionars laboratorijas atskaites sistema—tas
nekustas lidzi ar balonu.

Lai atkartotu lidzigu eksperimentu ka ar korki, gaiss, kura peld balons, ir jakustina kopa ar
platformu, pie kuras ir piesiets balons. So var veikt, pieméram, automagsina, vilciena, vai tram-
vaja. Tik tieSam, ja transportlidzeklis paatrinas, tad aukla iesieti baloni transportlidzekla
salona lieksies paatrinajuma virziena.

C. (4 punkti) Tagad apskatisim demonstréjumu ar burka peldosu korki. Nosauc pie kadam burkas
kustibam demonstrejuma paradita aukla ar korki saliecas kustibas virziena, un paskaidro kapec!

Atrisinajums:

Aukla ar iesieto korki saliecas lenki, kad burka tiek

kustinata paatrinati. —_

Ja burka tiek paatrinata horizontala virziena ar a
paatrinajumu, uz tas saturu darbojas smaguma F «——ma
speks F, = —ma, kas ir pretejs paatrinajuma

virzienam! (paatrinajuma izraisita speka lielums nav
nepiecieSsams demonstréjuma skaidrojumam; butiski
ir saprast tikai virzienu). Kopejais smaguma speks mg
sastav no §1 smaguma speka un gravitacijas izraisita
smaguma speka, mg. Tatad, ja burka tiek paatrinata,
kopejas smaguma speks vairs nav versts virziena uz
leju, bet gan ir nedaudz liekts virziena preteji tam,
kura burka tiek paatrinata.

Arhimeda speks darbojas virziena, kas ir pretejs kopéja smaguma speka virzienam (tas
skaidrojams ar to, ka spiediens skidruma pieaug smaguma speka virziena). Tatad, tas ir
viegli liekts virziena, kura tiek paatrinata burka. Ta ka udens ir blivaks par korki, Arhimeda
speks, kas darbojas uz korki, ir lielaks neka kopejais smaguma speks uz korki, un attiecigi
kopejam spekam, kas darbojas uz korki, ir horizontala komponente burkas paatrinajuma
virziena.

Pie vienmeriga burkas paatrinajuma korkis ir lidzsvara (burkas atskaites sistéema), ja aukla
ir saliekusies tiesi tada lenkt, kura darbojas kopejais smaguma speks un Arhimeéda speks (tas
ir, Sie speki darbojas preteji sastiepuma speka virzienam no auklas).
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IKlasisks piemeérs §im fenomenam ir lifts, kas paatrinds uz augsu—esot $ada lifta, uz tevi darbojas
papildus smaguma speks virziena uz leju, un kopejais smaguma speks ir lielaks. Lidzigi, iedomajies sevi sezam
automasina, kas paatrinas uz priekSu—tu izjuti papildus smaguma speku, kas tevi spiez atpakal sedekli.

D. (1 punkts) Pie kadam burkas kustibam auklas lenkis ar pamatni ir nemainigs? Kada virziena
lieksies aukla ar korki, ja burka tiek kustinata vienmeriga rinkveida kustiba pa horizontalu
plakni?

Atrisinajums: da >

Auklas lenkis ar pamatni ir nemainigs tad, ja burka Faimeaa
tiek kustinata ar vienmeérigu paatrinajumu (tas var
but ar1 vienads ar nulli—tada gadijuma aukla ir F
paversta vertikali). a

Lai burku vienmerigi kustinatu pa rinki, ta ir T
vienmerigi japaatrina rinka centra virziena. Tatad,
aukla ar korki bis saliekusies rinka centra virziena. mg

E. (1.5 punkti) Burka blakus korkim no burkas augsgala aukla tiek iekarta svina bumbina (vari
pienemt, ka korkis un svina bumbina nesaskaras, ka arl to auklas savstarpéji nepinas). Ka
jakustina burka, lai aukla, kura iekarta svina lodite, vairs nekaratos vertikali, bet gan saliek-
tos? Vai st aukla lieksies taja pasa virziena, kura aukla ar iesieto korki? Uzskice ka lieksies aukla
ar korki un aukla ar loditi sadu kustibu rezultata!

Atrisinajums:
Ar lidzigu skaidrojumu ka atbilde uz C jautajumu var d >» ,

pamatot, ka lodite nekarasies vertikali, ja burka tiks ."\ F Arhim.
paatrinata horizontali.

Ja udeni novietota objekta blivums ir lielaks par
tudens blivumu, tad kopejais smaguma speks parsniegs
Arhimeda speku, un objekts karasies smaguma speka

virziena. ST ir situdcija ar svina loditi, jo svins ir F Arhim.

blivaks par udeni. Savukart, ja udeni novietota ob- F sma
jekta blivums ir mazaks par tudens blivumu, tad
Arhimeda speks bus lielaks neka smaguma speks uz
objektu, un objekts peldot “karasies” Arhimeda speka F
virziena. SI ir situacija ar korki. Tatad, korkis lieksies Sm
paatrinajuma virziena, savukart lodite lieksies preteji
paatrinajuma virzienam.
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Pa labi ir uzskiceta situacija ar iezimeétiem Arhimeda un smaguma spekiem (sastiepuma speks
nav iezimets). Ka papildus nosacijumu $im eksperimentam var ieverot, ka abas auklas—aukla,
kura ir iekarta lodite, un aukla, kura ir iekarts korkis—biis vienada lenki pret burkas pamatni.
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10-E Konusa gaisa pretestiba (eksperiments)

Darba materiali un merinstrumenti

e 25 cepama papira konusi (5 dazadi pamata
laukumi (pamata radiusi R atbilstosi 3 cm,
4 cm, 5 cm, 6 cm un 7 cm) un 5 dazadi
virsotnes lenki (atbilstosie konusa virsotnes
skeluma puslenki ir 30°, 40°, 50°, 60° un 70°).
Skatit attelu.;

e Merlenta;

e Hronometrs.

Saja uzdevuma eksperimentali centisimies izpetit gaisa pretestibas speku, kas darbojas uz konusu
gaisa pliusma.

Darba merkis FEksperimentali iegtit sakaribu, kas apraksta gaisa pretestibas speku uz konusu gaisa
plasma.

Sniedzot atbildi uz jebkuru no sekojosajiem darba uzdevumiem noradi merijjumus un formulas, kuras
tika izmantotas, lai nonaktu pie rezultata! Konusiem ir paredzets krist ar spico galu uz leju (kritiens
ar tukso galu uz leju nav stabils). Ja nepieciesams, vari veikt augstuma atzimes uz gaisas limlentas,
kas uzlimeta uz kartona norobezojuma arpuses. Uz kartona nekadas atzimes neveic!

A. (1 punkts) Ja konusu palaiz vala no nekustiga stavokla, tad sakuma momenta konusa atrums
mainisies, bet pec kada attaluma (vai laika) konuss parvietosies ar nemainigu atrumu. Noverte,
cik liela attaluma no palaiSanas vietas konuss krit ar gandriz nemainigu atrumu!

Atrisinajums:
Vispirms veic vienu merjjumu, kur izmeri, ka no paceltas rokas augstuma (apmeram 2m)
visspicakais konuss nokrit apmeram 1 s laika. tas nozime, ka videjais krisanas atrums ir
apmeram 2m/s. Ja objekts brivi kristu, tad Sis atrums tiktu sasniegts veicot attalumu h, kur
h var iegtit no kinematikas sakaribam vai no mehaniskas energijas neztidamibas likuma:

v? 22

1
émUQngh%h:%:2'10:0.2m:20cm (1)

Uzzinai: Ja precizi izrekina vienadojumus, kas apraksta objekta brivo kriSanu ar pretestibas
speku, kas proporcionals atrumam kvadrata, tad var iegit, ka:

2gh

v(h) = vV 1 —eva (2)

kur v, ir nemainigais kustibas atrums. Pie ieprieks veiktajiem pienémumiem v = 2m/s un
h = 0.2m iegustam v = 1.59m/s, kas ir gandriz 80% no maksimala atruma. Lai sasniegtu
95% no maksimala atruma ir janem attalums h = 47 cm

Komentars labotajiem: Jebkura vertiba no ~ 10cm lidz ~ 50 cm ir deriga gala vertiba.
Ja ir labs pamatojums, tad var deret arl vertibas arpus §i intervala, jo Sis ir novertesanas
uzdevums.

Ieteikums vertesanai (redzot realus darbus So var but nepieciesamiba rediget):
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e Pamatojums: 0.5 punkti
e Aprekinu formula: 0.2 punkti

e Vertigs skaitliskais rezultats: 0.3 punkti

B. (1 punkts) Apraksti metodi, ka noteiksi, cik liels ir nemainigais krisanas atrums! Pamato izveléeto
metodi! Saja darba netiek prasits aprekinat kludas, tomer, lai veiktu argumentétus secinajumus
talakajos uzdevumos, tev jaizdoma metode, kas péc iespejas samazina rezultatu neprecizitati.

Atrisinajums:

Ka tika iegiits iepriekseja jautajuma, tad, apmeram,
pirmos 20 lidojuma centimetrus vajadzetu nemt ara
no merijjuma. Lai samazinatu merijuma kludu, kas ro-
das cilveka reakcijas un merinstrumentu sistematisko
kludu del, jaizvelas pec iespejas garaks lidojuma
attalums (neietverot pirmos 20 cm). Ka art vajadzetu
izveleties tadus augstuma punktus (kuros sakt un
beigt merit), kurus viegli precizi identificet.

PalaiZu vala no
paceltas rokas

erit laiku,

Eacu augstuma

Konusa palaisanas vieta: virs galvas izstiepta roka
(apmeram 20 cm to 50 cm virs acu Iimena). Krisanas
laiks tiek sakts merit: kad konusa apakSeja mala
skerso izveleto augstumu acu liment. Krisanas laiks
tiek beigts merit, kad konuss pieskaras zemei (dzir-
dama skana). Uzstadijumu skatit attela.

Ieteikums vertesanai:

e Nenem vera sakuma posmu: 0.3 p /'

aiku, kad

pret zemi

e Izvelas precizi nosakamu sakuma punktu: 0.2 p
e Izvelas precizi nosakamu beigu punktu: 0.2 p

e Attalums starp sakuma un beigu punktiem vismaz 1 m: 0.3 p

C. (3 punkti) Nosaki nemainiga krisanas atruma atkaribu no konusa pamata laukuma radiusa R
un virsotnes puslenka ¢ (R un e noraditi attela augstak). Izveido merjjumu tabulu vai tabulas
un veic merjjumus! Grafiski attelo nemainiga krisanas atruma v atkaribu no konusa pamata
radiusa R! Vari zimet gan viena grafika visus merijumus (dazados virsotnes lenkus noradot ar
dazadam krasam), gan katram virsotnes lenkim zimet citu grafiku. Neaizmirsti par tabulu un
grafiku noformejumu!

Atrisinajums:
Lai parliecinatos par merijjumu precizitati, katrs konuss tika mests 5 reizes no izstieptas rokas.
Laika merisana tika sakta 1.8 m augstuma (acu augstuma) virs zemes. Atbilstosas izmeritas
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laika vertibas, laika vertibu videjas vertibas, ka ar izrekinatie kriSanas atrumi doti tabulas

zemak:
e =30° e = 40°
roem |t s | tyq, S | v, m/s roem |t s | tyq, S | v, m/s

0.99 1.44
1.19 1.58

7 1.32 1.2 1.5 7 1.52 | 1.53 1.18
1.25 1.46
1.26 1.65
1.1 1.65
1.39 1.71

6 1.13 | 1.23 1.47 6 1.52 | 1.62 1.11
1.39 1.58
1.13 1.64
1.19 1.71
1.25 1.65

5! 1.12 | 1.23 1.47 5) 1.58 | 1.64 1.10
1.25 1.59
1.32 1.65
1.13 1.45
1.19 1.32

4 1.13 | 1.18 1.53 4 1.59 | 1.45 1.24
1.19 1.45
1.26 1.46
1.19 1.38
1.06 1.52

3 1.2 1.15 1.56 3 1.52 | 1.48 1.22
1.13 1.51
1.19 1.45
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e = o0° € = 60°
ryem | ts | tyg, S | v, m/s roem [ ts | tyg, S | v, m/s
1.9 2.04
2.04 2.44
711720 191 0.94 71198 207| 087
1.91 1.97
1.97 1.91
1.91 243
1.91 2,05
6191 ] 1.84| 0.98 61,97 215 | 0.84
1.78 2,16
171 2.12
1.78 2.23
1.91 1.84
5| 1.84 1.86 | 0.97 51224 2.10 | 0.86
1.78 2.23
1.98 1.97
1.77 1.91
1.91 2.11
411.85] 1.90 | 0.95 41203| 201 0.90
1.97 1.97
1.98 2.03
1.65 1.85
1.71 1.97
311.65| 1.77| 1.02 31191 ] 200 0.90
1.97 1.97
1.85 2.31
Attelojot visus videjos atrumus viena grafika iegtistam:
@ =30° @ &=40° £=50° @ &=60°
2,0
15 . ® ® ® ®
[ ]
° . : ®
2 10 : s
= . L ’
0,5
0,0 I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7
R, cm
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Teteikums vertesanai:

e Veikti mérjjumi ar visiem 5 radiusiem (vismaz vienam virsotnes lepkim): 0.5 p

e Veikti merjjumi visiem virsotnes lenkim (un visiem radiusiem): 0.5 p

Veikti vairaki (vismaz 3) merjjumi katram punktam: 0.5 p

Dati apkopoti viegli uzskatama tabula, kura noraditi meéritie un aprekinatie lielumi:
0.5p

Uzzimets grafiks (kopa 1 p), kur:

— zimets uz milimetru papira: 0.1 p

punkti atbilst izmeritajiem datiem: 0.3 p

tiek izmantots viss grafika pieejamais apgabals: 0.3 p

— noraditi uz asim atliekamie lielumi: 0.2 p

ir legenda vai grafika nosaukums, kas identifice kuriem merijumiem grafika punkti
atbilst: 0.1 p

D. (2 punkti) No teoretiskiem apsverumiem ir iespejamas divas dazadas pretestibas speka formulas:

Fpu=Cp-n-R-v
vai
FPQZOP'IOQ'R2'U2

kur R ir pamata radiuss, v ir nemainigais kriSanas atrums, p, = 1.23kg/m? ir gaisa blivums,
n = 1.83 x 107°kg/(m -s) ir gaisa viskozitate un Cp ir pretestibas speka koeficients, kuram
nav mervienibas un kurs ir atkarigs tikai no konusa virsotnes lenka. No iegiitajiem merijjumiem
pamato, kura no dotajam formulam apraksta pretestibas speku tava eksperimenta. Saja un
talakos jautajumos vari izmantot, ka lietota cepampapira “blivums” ir A = 40g/m? (pievers

_ _ . _ . _ _ . 2
uzmanibu mervienibai). Var noderet, konusa sanu virsmas laukuma formula Sgz,, = ;fs.

Atrisinajums:
Kritot ar nemainigu atrumu smaguma speku kompenseé pretestibas speks. Dotajai kon-
figuracijai smaguma speku var izrekinat:

TR?

sine

(3)

Fsm =mg = )\Ssénug = >‘g

kur m ir konusa (sanu virsmas) masa un g = 9.81m/s* ir brivas kriSanas paatrinajums.
So speku pielidzinot pretestibas spekam un izrekinot atrumu mes iegustam divas dazadas
formulas.

Ja izmanto F},; iegust:

2 AT
)\gﬂ-R :CPURU N U:#-
sin(e) - Cp -1

sine
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Ja izmanto Fj, iegust:

T R? AT g
Ag—=Cp-py-R*-0* — U:\/Sin(€)~Cp'p (5)
g

Ka redzams, tad eksperimentali noverotaja gadijuma atrums praktiski nemainas no pamata
radiusa, tapec varam secinat, ka pareiza pretestibas speka formula ir F),.

Uzzinas:

Kuru no pretestibas speka formulam ir jalieto, nosaka Reinoldsa skaitlis Re = p,Rv/n. Ja
Re < 10, tad plusma ir laminara un pretestibas speku nosaka viskozitate, tatad jalieto £},
bet, ja Re > 1000, tad pretestibas speku nosaka gaisa sablivesanas konusa prieksgala un
jalieto Fpp. Pa vidu starp stm vertibam ir parejas apgabals, kur pretestibas speka formulu
nav iespejams uzrakstit sada vienkarsa veida. No eksperimentalajiem datiem iegtistam, ka Re
ir robezas no 1000 Iidz 10 000, kas nozime, ka jalieto F}», ko arT esam ieguvusi no eksperimenta
rezultatiem.

Ieteikums vertesanai:
e masa proporcionala laukumam: 0.5 p
e izved atruma formulu abos gadijumos: 0.3 (pirma formula)40.2 (otra formula)= 0.5 p

o izvelas F: 0.5 p

e logiski pamato savu izveli: 0.5 p

E. (2 punkti) Veic aprekinus, ieraksti tos tabula un uzzime grafiski, ka pretestibas speka koeficients
Cp ir atkarigs no konusa virsotnes puslenka &!

Atrisinajums:

ATg
v2sin(e) pg

No iepriekseja uzdevuma iegita vienadojuma varam izteikt C'p = . Aprekinot videjo

atrumu katram virsotnes lenkim iegtistam, sekojosu tabulu:

o

e’ |v,m/s | Cp
30 1.50 | 0.89
40 1.17 1.14
50 | 0.97 | 1.39
60 0.87 | 1.52

Ko attelojot grafiski iegustam:

Lapa 10 no 12



10. klase 73. VFO III 23/03/2023

@ cP CP tendence
2,00 T
1,50 + ®
[ )
@
o 1,004
O o
0,50
0,00 I I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70

Ieteikums vertesanai:

e legtita formula prieks C'p: 0.5 p

e Aprekinatas Cp vertibas visam vertibam: 0.5 p
e Rezultati apkopoti grafikos: 0.2 p

e Uzzimets grafiks (kopa 0.8 p), kur:

— zimets uz milimetru papira: 0.1 p

— punkti atbilst izmeéritajiem datiem: 0.3 p

— tiek izmantots viss grafika pieejamais apgabals: 0.3 p
— noraditi uz astm atliekamie lielumi: 0.2 p

— ir legenda vai grafika nosaukums, kas identifice kuriem merijjumiem grafika punkti
atbilst: 0.1 p

grafika nosaki lielumus k£ un Cp!

Atrisinajums:

Novelkot taisni caur iegutajiem punktiem, var redzet, ka krustpunkts ar y asi ir punkta
Cy = 0.25. lai noteiktu slipuma koeficientu izvelamies vel vienu punktu ar lielu e vertibu,
piemeram ¢ = 60 tendences liknei atbilst Cp = 1.55, kas dod, ka slipuma koeficients ir
k= 1552025 — () 022,

60—-0

Uzzinai:
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Zinatniski veiktos eksperimentos (https://aerospaceweb.org/question/aerodynamics/

q0231.shtml) ir noskaidrots, ka konusa pretestibas koeficients C'p, kas nedaudz atskiras no

miusu lietota C'p = %, mainas pec likuma Cp = 0.0112¢4-0.162, kas Saja uzdevuma lietotos

terminos dotu rezultatu Cy = 0.1625 = 0.254 un k = 0.01127 = 0.0176.

Ieteikums vertesanai:

e () noteikts ka krustpunkts ar y-asi: 0.2 p

() iegtts robezas no 0 Iidz 0.5: 0.2 p

k noteikts izmantojot grafika slipumu: 0.2 p

k noteiksanai izmantoti punktu ar lielu Ae: 0.2 p

legtita k vertiba ir robezas no 0.010 lidz 0.028: 0.2 p

Lapa 12 no 12


https://aerospaceweb.org/question/aerodynamics/q0231.shtml
https://aerospaceweb.org/question/aerodynamics/q0231.shtml

