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Fizikas Valsts 74. olimpiade
Otra posma uzdevumi 12. klasei

12-1 Divritena kustiba

Saja uzdevuma apskatisim dazadus ar divritena kustibu
saistitus jautajumus.

Pienemsim, ka divritena veido tikai divas dalas — ramis
un riepas. Spieku, kedes, atrumparslega, pedalu un citu
detalu masu nenemsim vera. Divritena riepu radiuss ir
r = 30 cm, riepu biezumu nenemsim vera. Katras riepas
masa ir m = 1.5kg, ramja masa ir M; = 10kg. Uz
divritena sez ritenbraucejs, kura masa ir M, = 70 kg. e

Divritena un ritenbrauceja kopejas sistemas masas cen-
trs atrodas h = 80cm virs zemes un b = 60cm
no vertikalas taisnes, kas iet caur priekseja ritena h
sakeres punktu ar zemi. Attalums starp priekseja un
aizmugureja ritena sakeres punktiem ar zemi ir [ = 1 m.

A

Visas uzdevuma dalas nenemsim vera ne gaisa \
pretestibu, ne rites berzi, ne kede vai citas detalas I
radusos energijas zudumus.

Y

A. Saja uzdevuma dala aplikosim vienmerigi paatrinatu
divritena kustibu.
Divritenis ar ritenbraucéju vienmerigi paatrinas no
nekustiga stavokla Iidz atrumam v = 20kmh™!, ta
laika nobraucot attalumu d = 10m. Berzes koefi-
cients starp virsmu un riepam ir pietiekams, lai Sis
kustibas laika slidesana nenotiktu.
(A.1) (1 punkts) Aprekini priekseja ritena inerces momentu (kg- m?) (ap ritena asi)!
(A.2) (0.5 punkti) Nosaki ritenbraucgja linearo paatrinajumu a (m/s*) aprakstitas kustibas laikal
(A.3) (0.5 punkti) Aprekini kopejo berzes speku (N) starp riepam un cela segumu, kas darbojas $is
kustibas laika!
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(A.4) (0.5 punkti) Cik liels ir abu ritenu lepkiskais paatrinajums (rad/s?), ja linearais brauceja
paatrinajums ir ¢ = 1 ms~2 (51 paatrinajuma vertiba var atskirties no ieprieks iegutas)?

(A.5) (1 punkts) Cik liels ir minimalais berzes koeficients starp riepam un zemi, lai brauceéja paatrinajums
varetu biit @ = 1ms™2 (riepam neizslidot)?

(A.6) (1 punkts) Aprekini, cik procentus no divritena (kopa ar ritepbrauceju) kopejas kinetiskas
energijas sastada ritenu rotacijas kinetiska energija!

B. Saja uzdevuma dala apliikosim divritena kustibu
pa slipu plakni.
(B.1) (1 punkts) Ritenbraucejs vienmerigi brauc augsup pa slipu plakni ar atrumu v = 7kmh™'.
Slipas plaknes lenkis ar horizontu ir = 10°.
Nosaki brauceja pielikto jaudu P (W)!
(B.2) (0.5 punkti) Ka mainitos nepieciesama jauda, lai vienmerigi ar to pasu atrumu brauktu augsup
pa slipu plakni, ja divritena ritenu inerces moments butu 07
e palielinatos
e nemainitos

e samazinatos
(B.3) (1 punkts) Lejup pa slipu plakni gravitacijas ietekme no nekustiga stavokla sak kusteties 5
kermeni:
a) homogens cilindrs, ripojot;
b) homogens kubs, bez berzes slidot;

(
(
(c) divritenis ar ritenbrauceéju, riteniem saglabajot sakeri;
(d) divritena riepa, ripojot;

(

e) divritenis bez brauceja, riteniem saglabajot sakeri.
Divritenis un riepa parvietojas neapgazoties un ritenbraucejs nemin pedalus.
Sakarto kermenus no lenaka lidz atrakajam, salidzinot to paatrinajumus, kustoties lejup pa
plakni!

(B.4) (1 punkts) Lidzigi ka iepriekseja jautajuma, apskatisim divriteni ar brauceju, kas gravitacijas
ietekme neminoties brauc lejup pa slipu plakni, kuras lepkis ir § = 30°. Saja jautajuma
pienemsim, ka abu riepu kopeja masa ir m,,; = 5kg, bet ramja un brauceja kopeja masa
ir My,. lzvelies grafiku, kura pareizi ieskiceta divritena paatrinajuma atkariba no My,! (Uz
grafiku asim masas mervieniba ir kg, paatrinajuma mervieniba ir ms~2.)
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C. Saja uzdevuma dala aplikosim ar bremzésanu saistitus
jautajumus.

(C.1) (1 punkts) Ritenbraucejs kustibas laika strauji nospiez gan priekséjas, gan aizmuguréjas bremzes.
Seit pienemsim, ka uzreiz péc bremzu nospiesanas abi riteni parstaj griezties un riepu, ramja
un ritenbrauceja veidoto sistemu varam uzstatit par cietu kermeni.

Aprekini minimalo berzes koeficientu g starp riteniem un zemi, kas nepiecieSams, lai aiz-

mugurejais ritenis saktu atrauties no zemes!
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(C.2) (1 punkts) Tagad aplukosim situaciju, kur ritenbraucejs izmanto tikai aizmugureja ritena bremzes.
Vins tas piespiez viegli, tapec Soreiz nevaram pienemt, ka aizmugurejais ritenis uzreiz pec
bremzu nospieSanas parstaj griezties. Ritenbraucejs velas apstaties pec iespejas straujak, bet
izdarit to ta, lai riteni saglabatu sakeri ar zemi, tas ir, neizslidetu. Statiskais berzes koeficients
starp zemi un ritengiem ir g = 0.5 un abu ritenu inerces momentus uzskatisim par nenozimigi
maziem.

Nosaki maksimalo paatrinajumu a (m/s?), kads ir iespejams, riteniem neizslidot!
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12-2 Galilejs un orbitas

Visuma izzinasana neviens cilveku radits objekts nav aizgajis tik talu no Zemes, ka kosmiskie aparati
Voyager 1 un Voyager 2 (turpmak Celotajs 1 un Celotajs 2). Sis zondes, kas bija palaistas 1977. gada, vel
joprojam strada, jau ir parlidojusas pari heliosferas robezai, un nonakusas starpzvaigznu telpa. Ir zinams,
ka, lai izlidotu no Saules sistemas, vajag parvaret Saules radito gravitacijas lauku. To var izdarit tikai
parsniedzot noteikto atruma robezu, ko meés uzdevuma teksta sauksim par TreSo kosmisko atrumu.
Saja uzdevuma més uzzinasim, ka var paatrinat kosmiskos aparatus izmantojot planétu gravitaciju jeb
ta sauktos ”gravitacijas manevrus”.

Pienemsim, ka Zeme kustas ap Sauli pa rinkveida orbitu, kuras radiuss ir rzeme = 1.50 - 10! m, ka
Saules masa it Mgaue = 1.99 - 103 kg. Ir verts zinat, ka starpibu starp sakuma un beigu atrumiem Awv
aparatam, kas paatrinas izmantojot reaktivo kustibu var aprakstit ar Ciolkovska vienadojumu

Av=U-In (1 + —mdeg“iela) , (4)

mo

kur U ir gazu izpludes atrums, kas izlido no raketes dzineja, izmerits attieciba pret raketi, mgegviela ir
paatrinasanai iztereta degvielas masa un my ir aparata masa pec paatrinajuma pabeigsanas. Ir noderigi
atcereties, ka aparatam, kas atrodas Saules gravitacijas lauka piemit potenciala energija

Epot - _G MSaule : maparﬁtsj (5)
T

kur maparats ir kosmiska aparata masa, 7 ir attalums no Saules centra Iidz kosmiskajam aparatam un
G =6.67-10""'N - m*kg ? ir gravitacijas konstante.

A. Pienemsim, ka savu lidojumu Celotajs uzsak, rinkojot pa orbitu ap Sauli ar tadu pasu radiusu ka
Zemes orbitai ry = Tzeme, aparata lietderiga masa (tas pats, kas beigu masa) ir my = 750 kg, un no
aparata dzingja izejogo gazu atrums ir U = 2.0 - 103 =

(A.1) (1 punkts) Cik liels ir aparata atrums v, attieciba pret Sauli sakuma laika bridi pirms dzingju
ieslegsanas?

(A.2) (1 punkts) Cik liels ir nepieciesamais minimalais atrums vges.is aparatam, kas atrodas attaluma
ro no Saules, lai izlidotu no Saules sistemas?

(A.3) (1 punkts) Cik liela ir minimala degvielas masa Maqegviela, kas ir japatere Celotajam, lai sas-
niegtu Vyesais? (Plenemt, ka paatrinajums ir pietiekami liels, lai varétu ignorét kustibu pa
orbitu). Pienemiet, ka Uyesais = 4.50 - 104 = un vy = 3.00 - 10% = (vertibas var atskirties no
ieprieks izrekinata).

B. Bet, par laimi, degvielas dedzinasana nav vienigais veids, ka paatrinat aparatus [1dz vy esais. [zmanto
ar1t metode, kuru sauc par gravitacijas manevru.

[edomasimies vienkarsotu gravitacijas manevra modeli, kura miisu Celotajs tuvojas masivai planétai.
Saja model ir svarigas divas atskaites sistémas: saistlta ar planetu un saistita ar Sauli. Ar Sauli
saistTta atskaites sistéma planéta kustas ar atrumu V = 1.5 - 10% = pozitivaja X ass virziena (Y
ass ir versta prom no Saules), savukart ar planetu saistita atskaites sistema X un Y ass virzieni
ir tie pasi ka ieprieks, bet planeta ir nekustiga un atrodas koordinatu sistemas centra. Lielumus ar
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planéetu saistita atskaites sistéma mes apzimesim ar ”prim” simbolu, pieméram, v’ norada uz to, ka
§is ir atrums attieciba pret planetu, savukart v norada to pasu atrumu attieciba pret Sauli.

Sts uzdevuma dalas jautajumos jis varat pienemt, ka uz Celotaju iedarbojas tikai gravitacijas speks
no masivas planetas. Ir zinams, ka Celotajs tuvojas planétai ar atrumu (sakuma un beigu atrumi
tiek meriti pietiekami talu no planetas, lai tas gravitacijas efekti butu tik mazi, ka tos varetu
nenemt vera), kur§ ir vienads ar v{ = 5.0 - 103 = un kura vektors veido lenki o = 30° ar Y asi
planetas atskaites sistema. Musu aparata orbitas parametri tika izveleti ta, lai aparata atruma
vektors attaluma, kad planetas gravitacijas efekti jau ir neieverojami (péc planetas parlidosanas) v}
(planetas atskaites sistema) bus perpendikulars péc virziena un vienads pec modula ar sakuma
atruma vektoru v} (skat. Attelu 1).

AY

=V

Attels 2

(B.1) (1 punkts) Cik lielas ir Celotaja sakuma atruma vektora projekcijas uz X un Y asim v;x un
v1y ar Sauli saistita atskaites sistéma. Cik liels ir aparata sakuma atruma modulis |v; | attieciba
pret Sauli?

(B.2) (1 punkts) Ar ko bus vienads lenkis, ko atruma vektors v; veido ar pozitivo Y ass virzienu
ar Sauli saistitaja atskaites sistema?

(B.3) (1 punkts) Cik liela ir atruma vy absoluta vertiba, ar kuru aparats, péc planéetas parlidojuma
(kad aparats ir pietiekami talu, lai planétas gravitacijas efektus varétu nenemt vera), lidos prom
no tas, ar Sauli saistitaja atskaites sistema?

(B.4) (1 punkts) Ar ko bus vienads lenkis «y, ko aparata beigu atrums veido ar pozitivo X asi, ar
Sauli saistitaja atskaites sistema?
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C. Tagad apskatisim, ka Celotajs varétu izmantot gravitacijas manevru, lai ietaupitu degvielu. Pienemsim,
ka Celotajs uzsak savu lidojumu no rinkveida orbitas, kuras radiuss sakrit ar Zemes orbitu ap Sauli.
Tad aparats iesledz dzinéjus, un ta atrums kliist vienads ar vy = 4.0 - 10* 2 un ir versts tiesi pa
pieskari rinkveida orbitai. Pec kada laika aparats sasniedz masivu planetu, kas atrodas attaluma
r1 = 3.0-10" m no Saules un veic gravitacijas manevru ar sakuma lenki 3; ar Sauli saistita atskaites
sistema (skat. 2. attelu).

Attels 3

(C.1) (1 punkts) Cik liels bus aparata atrums vy, bridi tiesi pirms gravitacijas manevra (aparats ir
pietiekami talu no planetas, lai tas gravitaciju varetu nenemt vera, tomer g, planstai << 71)7

(C.2) (1 punkts) Cik lielu lenki 8; aparata atruma vektors v; veido ar pozitivo X ass virzienu ar
Sauli saistitaja atskaites sistema tiesi pirms gravitacijas manevra? Pienemt, ka v; = 2.975-104 =
un aparata vg = 4.207 - 10* 2, (ria, planstai << 1) -

(C.3) (1 punkts) Vai tas, vai aparats vares izlidot no Saules sistémas, ir atkarigs no beigu lepka 57

e Ne, atkarigs tikai no beigu atruma absoluitas vertibas.

e Ne, atkarigs tikai no beigu atruma absoliitas vertibas un lidaparata masas.
(UQ . COS(62))2 > G- MSaule

e Ja, vares izlidot tikai, ja izpildisies Ssads nosacijums:

2 T1
: 2
Vg -+ SIn G - Msaule
e Ja, vares izlidot tikai, ja izpildisies Sads nosacijums: (v2 2(ﬁ2)) > Saul
1
Vg + COS 2 G Mge - m
e Ja, vares izlidot tikai, ja izpildisies sads nosacijums: (v2 5 (52) > Saul
™
: 2
Vg -+ SIn G - Mgayie - m
e Ja, vares izlidot tikai, ja izpildisies Sads nosacijums: (v2 2(B2)) > Saul
T

Lapa 7 no 13



12. klase 74. VFO II 19/01/2023

(7)2 : tal’l(ﬁg))Q > G : MSaule -m

e Ja, vares izlidot tikai, ja izpildisies Sads nosacijums:

2 T
- . Vg + cot 2 G Mgaue - m
e Ja, vares izlidot tikai, ja izpildisies Sads nosacijums: —( 2 5 (5,)) > Saule
1
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12-3 Rudits stikls

Ruditu stiklu biezi izmanto tur, kur ir paaugstinata iespe€ja, ka stikls plisis. Viens sads piemers, kur
rudits stikls tiek plasi izmantots, ir automasinu vejstikli. Lai stiklu ruditu, tas tiek termiski apstradats,
ka rezultata konkrétos stikla slanos tiek ieviests mehaniskais spriegums. Mehaniska sprieguma rezultata
ruditam stiklam ir divas noderigas mehaniskas 1pasibas.

Pirmkart, tam ir paaugstinata izturiba pret mazu plaisu augSanu. Tadel ir mazaka iespecja, ka stikls
plisis, piemeram, sadursme ar mazu akmentinu. Otrkart, kad rudits stikls specigas sadursmes rezultata
tomer sak plist nekontroleti, tas saplist daudz, daudz mazos gabalos nevis lielas lauskas. Cilvekam,
saskaroties ar maziem stikla gabaliem, ir mazaka iespeja savainoties, neka saskaroties ar lielam, asam
stikla lauskam. Tapec ruditi stikli ir drosaki.

Saja uzdevuma apliikosim stikla plisSanas un rudiSanas procesus.

A. Elastiga sadursme. Divas automasinas brauc pa grants celu ar atrumu v = 60 km/h. Prieksejas
masinas aizmugureja riepa uzrauj gaisa mazu akmentinu ar masu m = 10 g. Sis akmentins trapa pa
aizmugurejas masinas vejstiklu un absoluti elastigi pret to atsitas. Tiesi pirms sadursmes, akmentins
kustejas paraleli zemei preteji brauksanas virzienam ar atrumu v = 5m/s. Automasinas vejstikls ar
zemi veido 45° lielu lepki (skatit Att. 4).

45°

~

Attels 4: Akmentins pirms sadursmes ar vejstiklu.

(A.1) (1 punkts) Cik lield lenkt pret horizontu kustesies akmentins pec sadursmes ar vejstilku?

B. Neelastiga sadursme. Tagad aplikosim gadijumu, kur akmentins saduras ar vejstiklu neelastigi,
un stikls saplist. Trauslu materialu plisanu var aprakstit, izmantojot ideju par virsmas energiju, .
Kad materials plist, gar katru plaisu tiek izveidotas divas jaunas virsmas. Ta ka pliSanas procesa
tiek sarautas kimiskas saites, So virsmu izveidei ir nepiecieSama energija. Ja kopejais jaunizveidoto
virsmu laukums ir S, tad kopeja energija, kas bija nepieciesama plisanas procesa, ir E = v.S.

Stikla virsmas energija ir v = 281 mJ/m?.

Pa horizontalu celu brauc automasina, kas atskiras no iepriekseja uzdevuma apliitkotas automasinas.
Tas vejstikls ir plakans, bet neregularas formas. Vejstikla laukums ir A = 2.6 m?, biezums D =
5.0 mm, bet perimetrs P = 8.2m.

Maginai braucot, pa vejstiklu trapa akmenting ar masu m = 1g. Soreiz sadursme notiek neelastigi
— akmentins zaude dalu kinetiskas energijas, kas tiek novirzita plaisu augSanai uz vejstikla. Pec
sadursmes vejstikls saplisa vairakas vienada izmera, aptuveni kvadratiskas lauskas (attiecigi, ja
katras lauskas laukums ir a?, tad tas perimetrs ir 4a). Visas plaisas iet cauri pilnam vejstikla
biezumam (skatit att. 5), jeb visas lauskas ir biezuma D.
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Attels 5: Vejstikls ar paris iezimétam plaisam.

(B.1) (1 punkts) Automasina pa celu parvietojas ar atrumu v = 60km/h. Tiesi pirms sadursmes,
akmentins kustéjas paraléli zemei pretéji brauksanas virzienam ar atrumu v = 5.6 m/s. Tacu
pec sadursmes akmentins palika iesprudis stikla (kustejas kopa ar automasmu). Cik daudz
energijas (mJ) tika novirzitas plaisu augsanai uz vejstikla sadursmes rezultata?

(B.2) (1 punkts) Pienem, ka sadursmes rezultata £ = 42.1 mJ energijas tiek novirzitas plaisu augsanai
(81 vertiba var atskirties no ieprieks iegutas!). Cik lauskas saplisa vejstikls sadursmes rezultata?
C. Termiska apstrade. Pirms keramies klat pie stikla riidiSanas, apskatisim vienkarsakus termiskas
apstrades procesus.

Tieva, gara cilindriska stikla nijina ar skersgriezuma radiusu R = 3.0 mm ir uzkarseta lidz tem-
peraturai 77 = 600 °C. Tad, stikla ntujina tiek nogriezta garuma Ly = 50 cm un atdzeseta lidz istabas
temperaturai 1o = 20 °C.

o] )

Lo
Attels 6: Stikla nujina

Stikla termiskas izpleSanas koeficients ir o = 8.5 - 107 K=1, silumietilpiba, ¢ = 840 Jkg=' K~!, bet
blivums p = 2300 kgm 3.
(C.1) (1 punkts) Par kadu garumu AL (mm) mainijas stikla nujinas garums atdzisanas rezultata?
Noradi pozitivu AL vertibu, ja stikla nujina izpletas, bet negativu, ja saravas!
(C.2) (1 punkts) Cikilga laika (min) stikla ntjina atdzisis lidz istabas temperaturai, ja no tas siltums
tiek aizvadits ar konstantu jaudu P = 24 W7 Piezime: iekséjas energijas izmainu stikla nujinas
garuma mainas rezultata var ignoret.

D. Stikla rudisana

Saja uzdevuma dala atgriezisimies pie stikla plaksnem, un apliitkosim rudiSsanas procesus. Lai tas
ruditu, stikla plaksnes tiek termiski apstradatas ta, ka tajas tiek apzinati ieviests mehaniskais
spriegums.
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Sastiepuma speku ir sarezgiti aplikot trisdimensionalos materialos. Tapéec ka modeli apskatisim
tikai stikla plaksnes skersgriezumu, ka paradits att. 7—plaksnes biezums ir D = 5.00 mm, garums
L, bet pats skersgriezums ir loti plans: w = 0.0l mm (w < D < L).

L

“w

Attels 7: Stikla plaksnes skersgriezums

Lai iegutu ruditu stiklu, lielas stikla plaksnes (ar garumu lielaku par L) vispirms tiek apstradatas
augsta temperatura, kur stikls ir plustoss: 77 = 600 °C. Tad, arejie slani tiek strauji dzeseti ar gaisa
vai tdens plusmu ta, ka abas puses stikla plaksnei dziluma d; tiek atdzesetas Iidz istabas tem-
peratirai, Ty = 20°C. Sis apstrades laika, stikla plaksnes iekspuse saglaba nemainigu temperatiiru
T,. Tapec arejie slani spej sarauties/izplesties lidz savam lidzsvara garumam.

! ~ 1o
o o
T
|| | D
d1¢ ____________________________
T T T,

Attels 8: Ruditas stikla plaksnes skersgriezums

Kad arejie slani ir sasniegusi savu lidzsvara garumu, stikla plaksne tiek nogriezta garuma Ly, =
150 cm un tiek strauji atdzeseta. Dzesesanas procesa visi slani saglaba savstarpeji vienadu garumu
(kas var atskirties no Ly).

Ta ka saja modeli D < L, tad var pienemt, ka visi sastiepuma speki darbojas gareniski (tas ir,
paraleli Sskersgriezuma malai ar garumu L). Tapat pienem, ka iekseji katra slani sastiepuma speki ir
homogeni (vienadi visos konkreta slana punktos). Nobeidzot, vari pienemt, ka termiska izplesanas
paraleli malam ar garumiem D un w ir nenozimiga un to var ignoret (tas ir, slanu termiska izplesanas
vai sarausanas notiek tikai paraleli malai ar garumu L).

Seit un turpmak ar ¢ ir apziméts mehaniskais spriegums. PozitTvs o apzime saspiedumu, bet negativs
— sastiepumu. Ar e apzimeéts relativais pagarinajums — ja objekts, kura lidzsvara garums ir Ly tiek
izstiepts lidz garumam L, ta relativais pagarinajums ir € = (L — Lg)/ Lo.

lespejams, uzdevuma noderigas sekojosas sakaribas. Mehaniskais spriegums o un relativais pa-
garinajums e ir saistiti caur Junga moduli £ ka o = ¢FE. Mehaniska sprieguma izraisitais speks
ir vienads ar F' = g A, kur A ir laukums uz kuru darbojas mehaniskais spriegums.

Stikla termiskas izplesanas koeficients ir v = 8.5 - 1076 K1,

(D.1) (0.5 punkti) Kad péc sis termiskas apstrades viss stikls ir atdzesets, kads ir mehaniska sprieguma
stavoklis, o1, arejos slanos?
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12. klase 74. VFO 11 19/01/2023
a. Abi argjie slani ir sastiepuma o1 < 0
b. Abi arejie slani ir saspieduma oy > 0
c. Abi arejie slani ir lidzsvara garuma o1 = 0
d. Viens no aréjiem slaniem ir sastiepuma, otrs saspieduma o; < 0 < o
e. No dotas informacijas nevar noteikt
(D.2) (0.5 punkti) Kad péc Sis termiskas apstrades viss stikls ir atdzesets, kads ir mehaniska sprieguma

(D.3)

(D.4)

(D.5)

stavoklis, o9, iekseja slani?
a. leksejais slanis ir sastiepuma o, < 0
b. Ieksejais slanis ir saspieduma oy > 0
c. leksejais slanis ir Iidzsvara garuma oo = 0
d. No dotas informacijas nevar noteikt
(1 punkts) Kurs vai kuri nosactjumi noteikti izpildas, ja viss skersgriezums pec atdzesesanas
ir lidzsvara (tas ir, bez arejas iedarbibas skersgriezuma garums L’ nemainas)?
Visiem slaniem ir peéc modula vienads mehaniskais spriegums, |o1| = |os].
Mehaniskais spriegums arejos slanos ir vienads ar nulli, o1 = 0.
Mehaniskais spriegums visos slanos ir vienads ar nulli, 0y = g5 = 0.
Visiem slagiem ir péc modula vienada relativa deformacija, |e1| = |ea|.
Relativa deformacija visos slanos ir vienada ar nulli, e, = ¢, = 0.
Visiem slaniem ir pec modula vienada absolita deformacija no to lidzsvara garuma.

Kopejais visu slanu sastiepuma izraisitais speks ir vienads ar nulli.

PR om0 &0 T

Arcjos slanos glabata sastiepuma energija ir vienada ar iekseja slani glabato sastiepuma
energiju.
i. Arejos slangos glabata sastiepuma energija ir vienada ar nulli.

(1 punkts) Termalas apstrades procesa arejie slani tiek atdzeseti biezuma d; = 0.5 mm (at-
tiecigi iekseja slana biezums ir dy = D — 2d; = 4.0mm). Par kadu garumu AL atskiras
skersgriezuma lidzsvara garums L' no Lg?

(1 punkts) Ja arejo slanu biezums d; ir ieverojami mazaks neka kopéjais stikla biezums D, tad
slant var ignoret). Saja uzdevuma dala pienemsim, ka aréjo slanu biezums ir d; = 0.01 mm.
Zinams, ka peéc plaksnes atdzesesanas arejo slanu relativais sastiepums ir vienads ar €, =
4.91-1073. Cik liels ir videjais mehaniskas energijas blivums, u (J/m?), pa visu stiklu? (Piezime:
rekinot videjo energijas blivumu, vari pienemt, ka videja slani mehaniskas energijas blivums ir
tuvu nullei.)

Stikla Junga modulis ir £ = 20 GPa.

E. Neelastiga sadursme ar ruditu stiklu.

Tagad apliikosim stikla plisanas procesu rudita stikla. Pa grants celu brauc automasina ar ruditu

vejst

iklu. Vejstikls ir konstanta biezuma D, un taja glabajas sastiepuma energija ar videjo energijas

blivumu v = 48 Jm™3. Pa véjstiklu trapa mazs akmenting un vejstikls saliist daudz mazas vienada
izmera kvadratiskas stikla lauskas ar malas garumu a. Visas plaisas iet cauri pilnam vejstikla biezu-
mam, jeb visas lauskas ir biezuma D.
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12. klase 74. VFO II 19/01/2023

Pec plisanas vejstikla vairs neglabajas sastiepuma energija, jo, stiklam saplistot vairakas mazas
dalas, taja glabatais mehaniskais spriegums tick atbrivots. Saja gadijuma plaisu augsanu veicina
vejstikla glabata sastiepuma energija u. Var pienemt, ka kopeja stikla glabata sastiepuma energija
ir ieverojami lielaka par to, ko stikls absorbe sadursme ar akmentinu. Visa sastiepuma energija tiek
virzita plaisu augSanai.

Stikla virsmas energija ir v = 83.4mJ/m?.

(E.1) (1 punkts) Cik liels ir katras lauskas malas garums a (mm)?
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