Valsts izglitibas satura centrs

Valyu iela 2, Riga, LV-1050, talr. 67216500, fakss 67223801, e-pasts: |[vis@visc.gov.lv. www.visc.gov.1lv

Fizikas Valsts 74. olimpiade
Otra posma uzdevumi 10. klasei

10-1 Audiokasete

Audiokasete sastav no magneétiskas lentes, kas uztita uz divam spolém un ievietota korpusa, skat.
attelu [I] Lente parvietojas ar atrumu v, turklat pirma un otra spole roté ar lenkiskajiem atrumiem
w1 un wo ta, ka lente vienmer ir nostiepta. Sakotneji visa lente ir uztita uz 1. spoles; atskanosanas beigas
visa lente ir uz 2. spoles. Katras spoles radiuss bez lentes ro = 5 mm.
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Attels 1: Pa kreisi: audiokasetes ar caurspidigu korpusu fotografija (avots: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:CassetteTypesl.jpg); pa labi: audiokasetes shematisks attels skata no
augsas.

A. Saja uzdevuma dala aplikosim atskanosanas rezimu, kura lente parvietojas ar nemainigu atrumu
v,. Lentes garums L = 128 m, pilnigi uztitas spoles radiuss R = 22mm (t.i., atskanoSanas sakuma
ry = R un ry = 1), atskanosanas laiks t, = 45 min (viena puse).

(A.1) (0.5 punkti) Aprekinat lentes atrumu v,,.

Atrisinajums:
Ta ka kustiba ir vienmeriga, lentes atrumu aprekina, izdalot tas garumu ar atskanosanas
laiku:
L
Vo = = 4.74cm/s. (1)
a
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10. klase 74. VFO 111 21/03/2024

(A.2) (1 punkts) Aprekinat 1. un 2. spoles rotacijas atrumus w; un wy atskanosanas sakuma.

Atrisinajums:
Atskanosanas sakuma uz 1. spoles uztitas lentes radiuss r; = R. Ta ka lente vienmer ir
nostiepta, tas atrums ir vienads ar linearo atrumu rotacijas kustiba:

Vg, = wir, = Wi R (2)

Izsakot prasito rotacijas atrumu, iegust
v

7 2.15rad/s = 0.343 apgr/s. (0.5p) (3)

w1 =

Savukart 2. spolei atskanosanas sakuma r, = ¢, tapec

Wy = 2 — 948 rad/s = 1.5l apgr/s. (0.5p) (4)
To

(A.3) (1.5 punkti) Cik liels ir lentes biezums? Piepemt, ka, uztita lente ir bez spraugam un nav
saspiesta.

Atrisinajums:

Uz spoles uztitas lentes laukums skata no augsas ir
S=rn(R*—rj). (0.5p) (5)

To var aprekinat ar1 otra veida, izmantojot taisnstura laukuma formulu (to drikst pielietot,
jo biezums ir daudzkart mazaks par L un ry):

S=Ld (0.5p) (6)

Pielidzinot abas izteiksmes, izsaka biezumu:

TR 1) _ 11.27 ym.  (0.5p) (7)

(A.4) (1.5 punkti) Cik reizu 1. spole apgriezas ap savu asi atskanosanas laika?

Atrisinajums:
(R1) Uztita lente sastav no planiem slanisiem ar biezumu d (lentes biezums). Ta ka 7
mainas no rg lidz R, ir speka sakariba

R—ro=Nd, (R11.0p) (8)

kur N ir slanisu skaits, kas vienads ar spoles apgriezienu skaitu. Izsakot N un izmantojot
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ieprieks izvestu d formulu, iegust

R—To_L(R—To)_ L

N = = —
d T(R2—12) w(R+ro)

~1509. (R1 0.5p) 9)

Uzdevumu iespéjams atrisinat arl otra veida (R2). Lentes garums, kas atbilst vienam ap-
griezienam, ja spoles radiuss vienads ar rq, ir

Ly =27r. (R20.2p) (10)

r1 mainoties no ry Iidz R, mainas art L;. Ta ka §1 atkariba ir lineara, var aprekinat videjo
garumu

Lyiq = 27mryia,  (R2 0.4p) (11)
kur videjais radiuss ir
R
Feid = TO; . (R20.4p) (12)

Pilnais lentes garums L = L;q N, tapec

L L oL L
- - ., (R2 0.5p) (13)

N pr— pr—
Lvid 277'7'vid 21 (7“0 + R) Y (R -+ To)

kas sakrit ar pirmaja risinajuma metode iegiito rezultatu.

(A.5) (1.5 punkti) Kada laika ¢; no atskanosanas sakuma 1. spoles rotacijas atrums ir wy = 1.2 apgr/s?

Atrisinajums:
Lentes linearo un rotacijas atrumu saista jau izmantota sakariba
Vg = W1T1, (14)
no kurienes v
ry = w_j =6.29mm. (0.2p) (15)
Laika t; lentes garums uz 1. spoles samazinas par
Ly =v,t;, (0.2p) (16)

turklat radiuss samazinas no R lidz rq, kur r; iesp€jams aprekinat analogiski ieprieks iz-
mantotajai laukuma formulai:

So—Si=n(R*—r3)—n(ri—ry) =m(R*—r}). (0.3p) (17)
Laukumu izmainu starp sakuma stavokli (Sp) un beigu stavokli (S;) var izteikt arT ka
SO - Sl = le = Uatld. (O3p) (18)

Rezultata iegtist
m(R*—r?)  L(R?>—r})

1
t].: —= 5

v, d Ve (R% —1f)

=2614s = 43.6min. (0.5p) (19)
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B. Lai kaseti atkal varetu atskanot no sakuma, ta vispirms ir japartin no 2. spoles atpakal uz 1. spoli.
Lai so procesu veiktu pec iespejas atrak, tiek iestadits liels 1. spoles rotacijas atrums wy, kas ir laika
nemainigs. Attela |2 paradits partisanas process kadai citai audiokasetei (atskiras lentes garums L
un biezums d).

Partitais garums, m
=
~ o
(O] o
1 1

u
o
1

N
ul
1

o
1

0 20 40 60 80 100 120 140
Laiks, s

Attels 2: Lentes garums uz 1. spoles partisanas laika.

(B.1) (0.5 punkti) Cik liels ir sis kasetes atskanosanas laiks, zinot, ka lentes atrums atskanosanas

rezima ir vienads visam kasetem?

Atrisinajums:
No grafika nolasa lentes garumu

L=175m. (0.1p) (20)

Atskanosanas atrumu define vienadojums

L
= —, 21
v=f 21)
tapec, izmantojot dotos no uzdevuma A dalas, var sastadit proporciju
128 175 175
m_2PE -45min = 61.5min. (0.4p) (22)

ASmin - t, ° 128

(B.2) (0.5 punkti) Cik liels ir partisanas laiks ¢,?
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Atrisinajums:
No grafika nolasa t, ~ 145s. Lielakai precizitatei ar linealu izmera attalumus, kas atbilst
145s, mekletajam laikam ¢,, un sastada proporciju.

Piezime vertesanai: ieskaita vertibas no 143s lidz 147 s.

(B.3) (1.5 punkti) Aprekinat rotacijas atrumu wy.

Atrisinajums:
Grafika novelk pieskari caur punktu (0,0); Sis taisnes slipuma koeficients ir lentes atrums

partiSanas sakuma
vy ~0.5m/s. (1.0p) (23)

Ta ka saja situacija r| = rq, ieglist

w=—= 2 100 rad/s = 16 apgr/s. (0.5p) (24)
Tl To

Vertetajiem: ta ka nolasiSsana no grafika nav preciza, ieskaita arl vertibas 10% intervala.

Piezime: precizam partisanas aprakstam ir jarisina vienadojumi, kas ir arpus skolas pro-
grammas:

L{t) = / o(t) dt (25)

v(t) = wir(t) (26)
7 (ri(t) —ry) = L(t)d (27)

Sos vienadojumus iespejams atrisinat analitiski, iegtustot

wid
1 (t) =17+ ?t (28)
wid
L(t) = W1 <7‘0t + ﬁﬁ) (29)
dL wid
'U(t) = E w1 (7’0 —271_ t) (30)
- 2L
{ = op 10 (31)

(B.4) (1.5 punkti) Aprekinat pilnigi uztitas spoles radiusu R.

Atrisinajums:

Grafika novelk pieskari caur labo augsejo punktu; §is taisnes slipuma koeficients ir atrums
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partiSanas beigas

v1~1.9m/s. (1.0p)

Ta ka saja situacija r = R,

v v
wp =—, R=—=19mm.
™ w1

(32)

(0.5p) (33)

Vertetajiem: ta ka nolasiSsana no grafika nav preciza, ieskaita arl vertibas 10% intervala.
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10-2 Gadijums ar svariem lifta

Pagajusogad Starptautiska Fizika olimpiade notika Tokija, Japana. Kada vakara Latvijas izlase, devas
uz kadu Tokijas augstceltni, lai verotu Tokiju no augsas. Lai noklutu lidz skatu platformai bija jabrauc
ar liftu. Nez kapec, viens no izlases dalibniekiem lidzi bija panemis svarus. Pec iekapsanas lifta, viens
no skoléniem uzkapa uz svariem.

A. Svaru radijums m atkariba no laika ¢ dots grafika. Izmantojot grafiku atbildi uz zemak dotajiem
jautajumiem! Zinams, ka sakuma bridi un beigu bridi lifts ir nekustigs.

76
74
72
70
68
66
64
62
60
o8

96 8

m, kg

0

. . . . . o 1,5
5 10 15 20 25 30

(A.1) (2 punkti) Cik liels ir lifta maksimalais paatrinajums?

Atrisinajums:
Uz cilveku ar masu M lifta vertikala virziena darbojas divi speki: smaguma speks Mg
virziena uz leju (un tas pielikts masas centra) un virsmas reakcijas speks N virziena uz
augsu. Virsa, kas rada reakcijas speku N, ir svari. Uzrakstot otro Nitona likumu, pienemot,
ka pozitivais virziens ir virziena uz augsu, iegtstam:
N

Ma=N— Mg = a= i
Pec tresa Nutona likuma speks ar kadu svari iedarbojas uz cilveku ir tads pats, ka speks
ar kadu cilveks iedarbojas uz svariem. Svaru radijumu iegustam, ja So speku izdalam ar
brivas krisanas paatrinajumu. Svaru radijums ir:

N mg

= — = N = = = — —
m 7 mg a i g
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Zinams, ka sakuma bridi (un beigu bridi) lifts ir nekustigs, tapec varam no grafika nolasit,
ka cilveka masa M = 66 kg.

Maksimalo paatrinajumu iegtisim, ja apskatisim lielako vai mazako svaru radijumu. No
grafika nolasam, ka lielakais svaru radijums ir mpy., = 74 kg un mazakais svaru radijums ir
mmin = D8 kg levietojot iegutas vertibas iegustam, ka (apskatot maksimalo svaru radijumu)
74 -9.81
max = ————— — 9.81 = 1.19ms >
¢ 66
Ja izmanto minimalo svaru radijumu, tad iegiist:
58-9.81 _
Umax = —=— — 9.81 = —1.19ms >
Ieteikums vertesanai:
e Izmanto 2. Nutona likumu (0.5 punkti)
e No grafika pareizi nolasita cilveka masa un maksimalais vai minimalais svaru radijums
(0.5 punkti)
e Svaru radito speku saista ar svaru radijjumu izmantojot g (0.5 punkti)
e Izsaka paatrinajumu un pareizi to aprekina (0.5 punkti)
(A.2) (1 punkts) Uzzimet paatrinajuma atkaribu no laikal

Atrisinajums:
mg
a=——
Wi g
Ka redzams, tad paatrinajums ir lineari atkarigs no svaru radijuma, tapéc paatrinajuma
grafiks izskatisies ta pat ka svaru radijuma grafiks, tikai sakuma un beigu vertibas bus 0

AQ,MS 2

1.19¢

-1.19¢

Teteikums vertesanai:
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e Noraditas asis, asu apziméjumi un mervienibas (0.5 punkti)
e Uz asim noraditas skaitliskas vertibas (0.5 punkti)
e Paatrinajuma grafika forma ir ekvivalenta svaru radijuma grafikam (0.5 punkti)
e Grafika sakuma un beigu punkts, ka ar grafika vidusdala ir uz vertibas a = 0ms=2(0.5
punkti)
(A.3) (1 punkts) Cik liels ir lifta maksimalais atrums?

(A.4)

Atrisinajums:

Atruma izmaina ir vienada ar laukumu, ko ietver paatrinajuma grafiks un laika ass (attela
zemak iekrasots zala vai sarkana krasa). Ta ka sakuma un beigu atrumi ir vienadi ar 0, tad
abi iekrasotie laukumi ir vienadi un atliek izrekinat vienu no tiem.

AQ,MS 2

1.19

-1.19

lekrasota figura ir trapece. lekrasotas figuras laukums ir vy, = “Umax, KUr t1 = 9s un

ty = 7s ir trapeces pamati Un amay = 1.19ms™2 ir trapeces augstums.
1

t1+to
2

Umax = 9.01ms™

Teteikums vertesanai:

e Ja izrekinats pareizi (1 punkts)

e Par kludu aprekina, pieméram izmanto formulu vp.x = @max - t1 (katra kluda -0.5
punkti)

(2 punkti) Uzzimet atruma atkaribu no laika.

Atrisinajums:
Grafiku var sadalit 7 dalas:
1. t € (0s, 1s) Paatrinajums vienmerigi pieaug. Lidzigi ka vienmerigi paatrinata kustiba,

kur atrums, kas vienmerigi pieauga, deva, ka koordinate mainas kvadratiski. Sint
gadijuma paatrinajums, kas vienmerigi pieaug, dod, ka atrums mainas kvadratiski pec
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10. klase 74. VFO 111 21/03/2024
formulas v = jé, kur j = 1.19ms~3 ir paatrindjuma izmainas ”atrums”. Parabola ar
zariem uz augsu.

2. t € (1s,8s) Paatrinajums ir nemainigs un atrums vienmerigi (lineari) pieaug.
3. t € (8s,9s) Paatrinajums, lidzigi ka intervala ¢ € (0s,1s), ir kvadratiska funkcija,
tikai tagad ar negativu j = —1.19ms~3, jeb parabola ar zariem uz leju.
4. t € (9s,21s) Atrums nemainas, jo paatrinajums ir 0.
5. - 7.t € (21s,30s) grafiks ir spoguulsimetrisks grafika pirmajai dalai intervala t €
(0s,98).
Av,mst
9.51
8.92
0.59
0 > 1,8

5 10 15 20 25 30
Der pieverst uzmanibu, ka atruma grafikam nav lauzumu, jo paatrinajuma grafikam nav

lecienu.

Ieteikums vertesanai:

e Noraditas asis, asu apziméjumi un mervienibas un skaitliskas vertibas (0.5 punkti)

Atruma grafikam ir augosa slipa taisne, horizontala taisne un dilstosa slipa taisne (0.5
punkti)

Grafika apgabali savienoti ar likumiem (0.5 punkti)

Grafikam nav lauzuma vietu (0.3 punkti)

Grafiks sakas un beidzas ar v = 0ms™" (0.2 punkti)
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(A.5) (2 punkti) Uzskice lifta augstuma virs zemes atkaribu no laika!

Atrisinajums:
Ta pat ka atruma grafiku, arl parvietojuma grafiku var sadalit 7 dalas, bet fundamentali
atskirigas ir 4 dalas, kuras iztirzasu sikak:

1. Saksu ar vienkarsako: ¢ € (8s,9s). Saja apgabala atrums ir nemainigs un vertikala
koordinate vienmerigi (lineari jeb pa taisnu liniju) pieaug.

2. Apgabalat € (1s,8s) atrums vienmerigi pieaug, tapec koordinates grafiks bus parabo-
las dala ar zariem uz augsu (vienmerigi paatrinata kustiba).

3. Apgabala ¢t € (8s,9s) atrums vienmerigi samazinas, tapec koordinates grafiks bus
parabolas dala ar zariem uz leju (vienmerigi paléninata kustiba).

4. Tad vel ir 4 apgabali, kuros atrums mainas kvadratiski: ¢ € (0s,1s), t € (8s,9s),
t € (21s,22s)unt € (29s,30s). Ta ka grafiks nav jauzzime precizi, bet tikai jaieskice,
tad pietiek zinat, ka Saja apgabala funkcija nav taisne, bet ir lika Iinija, kas nedaudz
atskiras no kvadratiskas funkcijas apgabalos ¢ € (1s,8s) un t € (8s,9s). Ka art
janem vera, ka Saja laika atrums daudz neizmainas. Izmantojot matematisko analizi,
ir iespejams paradit, ka atrums Sajos apgabalos mainas ka kubiska funkcija.

/\Z’ m
199.8‘
199.6

166.1
156.8

42.8
33.9
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Seit atrisinajuma ir precizs grafiks, bet skice var nesaturet skaitliskas vertibas (un art
mervienibas), tomer janorada, kas ir attelots uz asim.

Ieteikums vertesanai:

e Noraditas asis, asu apziméjumi (0.5 punkti)

Koordinates grafiks ir monotoni augosa funkcija (0.3 punkti)

Grafikam nav lauzumu (0.4 punkti)

Grafika vidusdala ir taisne (0.3 punkti)

Grafika sakums un beigas ir horizontalas (0.5 punkti)

(1.5 punkti) Cik lielu attalumu veica lifts vertikala virziena?

Atrisinajums:

Lai izrekinatu veikto attalumu, ir jaizrekina laukums, ko ietver laika ass un atruma grafiks.
Var pamanit, ka zali iekrasota dala ir vienada ar sarkani iekrasoto dalu (skatit grafiku
zemak).

Av,ms!

vmax

0 > r 1,8
5 10 15 20 25 30

legtistam, ka veiktais attalums vertikalaja virziena ir: hyep = Vinax - t3 = 9.1 - 21 = 200 m

Teteikums vertesanai:

e Rekina veikto attalumu, ka laukumu zem atruma grafika (0.5 punkti)

e Izmanto, ka laukumi ar likam Imijam ir vienadi (0.5 punkti)

e Skaitliska vertiba atskiras mazak par 1% (2m) no pareizas atbildes (0.5 punkti)

(0.5 punkti) Kura virziena parvietojas lifts? Uz augsu vai uz leju?

Atrisinajums:
Ta ka sakuma masas radijums pieauga, bet pec tam samazinajas, tas nozime, ka sakuma
paatrinajums bija versts uz augSu un beigas uz leju, kas nozime, ka lifts parvietojas uz
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augsu.
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10-3 Slinkijs

Slinkijs ir 1pasa atspere, kas ir pirmsspriegota — miera stavokli bez pieliktiem
spekiem ta iepem minimalo garumu [, un nepagarinas lidz pieliktais speks
parsniedz Fy, ka paradits attela

Slinkiju raksturo vienadojums

F=F+kr (z>0), (34)

kur F'ir slinkija sastiepuma speks un x ir ta pagarinajums.

1> 1,

Attels 3

A. Apskatisim slinkiju bez masas.

(A.1) (1 punkts) Uzraksti vienadojumu, kas izsaka slinkija garumu [ atkariba no pielikta speka I’ un
uzskice atbilstoso grafiku! Kadas F robezas izpildas sis vienadojums?

Atrisinajums:
F—F,

[=1y+ (F > F) (35)

(0,5 p) par pareizi uzrakstitu vienadojumu un piebildi, ka vienadojums ir patiess tikai pie
F > F.
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Fo

(0,5 p) par pareizu grafiku: lineara taisne, sakas punkta (ly, Fo), neturpinas zem
F < Fyl<l

(A.2) (2 punkti) Uzraksti vienadojumu, kas apraksta slinkija potencialo energiju atkariba no pa-

garinajumal
Atrisinajums:
ka?
(1 p) par pareizu atbildi.
(1 p) par izvedumu un skaidrojumu.
F
kx?
2
Ry
Fox
0 x x

B. Ja slinkijs ir iekarts griestos, un tam lauj brivi karaties tikai savas masas ietekme, tad dala no ta
bus izstiepta, bet dala — nedeformeta, ka redzams attela.

Saja un turpmakos uzdevumos var pienemt, ka brivas krisanas paatrinajuma vertiba ir g = 103
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Deformeéts I ———

Nedeforméts %

(B.1) (1 punkts) Nosaki, kada dala slinkija sakuma garuma ir nedeformeéta, ja slinkija masa m =

100g, un pirmsspriegums Fy = 0.5N.,

Atrisinajums:
Katra punkta slinkija sastiepuma speks ir vienads ar visas slinkija dalas, kas atrodas zem
ta, smaguma speku. Nedeformetas dalas augseja punkta sastiepuma speks ir tiesi vienads
ar pirmsspriegumu. Tatad

(37)

kur am ir nedeformetas dalas masa. Tatad nedeformeta ir o = % = 0.5, jeb puse no

slinkija.

Fy = amyg,

(B.2) (2 punkti) Taja pasa slinkija tagad iekarts atsvars ar masu M = 30g. Nosaki kopejo slinkija

garumu, ja slinkija stinguma koeficients k& = 10N/m un sakuma garums lo = 10cm. (Atsperes
im
ar masu m un pielikto speku F' pagarinajums uzrakstams ka x = %. )

Atrisinajums:
Slinkija nedeformetas dalas garumu var noteikt lidzigi ka iepriekseja uzdevuma, tikai janem

vera ar1 speks, ko rada atsvara masa
Fy=amg+ Mg, (38)

tatad o = 0.2. (1p) Slinkija deformeéta dala uzvedas ka atspere ar pasmasu, kurai pielikts
speks, kas vienads ar nedeformeétas dalas smaguma un atsvara smaguma summu. Deformetas

dalas pagarinajums ir

Mg+ amg+ (1 —a)m
z =2 ng( )g:9cm (39)
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Kopejais slinkija garums ir ta sakotnejais garums, saskaitits ar deformetas dalas pagarinajumu

(1p)
l=1lyp+x=19cm (40)

C. Ja iekartu slikiju bez atsvara palaiz vala, tad ta apakseja dala nekustas lidz augseja dala to ir
sasniegusi ar skanas atrumu atspere, ka noradits attela.

A
)

-

—

.
¥

5
i |

-.—:::‘
]
_

MAMMAMAND  #5

|'II||

(C.1) (1 punkts) Aprakstiun uzskice atsperes ka materiala punkta (masas centra) atrumu un parvietojumu
laika.

Atrisinajums:
Kad atspere tiek atlaista uz to darbojas tikai smaguma speks, attiecigi atsperes masas
centrs ir briva kritiena. Atrums ir dilstosa taisne, augstums ir parabola ar zariem uz leju.
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(C.2) (1 punkts) Apraksti un uzskice atsperes apakseja punkta atrumu un parvietojumu laika.

Atrisinajums:

Apaksejas dalas atrums ir nulle lidz augsa to ir sasniegusi, bet pectam ta kustas ar tadu
pasu atrumu, kadu ir sasniedzis atsperes masas centrs. Augstums nemainas lidz tam pasam
bridim, pec tam seko paraboliskai trajektorijai.

v t N

(C.3) (2 punkti) Aprekini laiku, kada slinkijs sasniegs zemi, ja ta attalums lidz zemei h = 10m,
deformetas dalas garums b = 280cm nedeformetas dalas garums d = 20cm, skanas atrums
slinkija vy = 8m/s

Atrisinajums:
Pirmais etaps ir slinkija saruksana lidz sakuma garumam ar skanas atrumu v,
b 28
t=— =2 =0.35s 41
! Vs 8 (41)
Pa So laiku atsperes masas centrs ir ieguvis atrumu
v=gt=10-0.35=3.5m/s (42)

Talak visa atspere kustas vienoti ar masas centra atrumu un brivas kriSanas paatrinajumu,
turklat masas centrs atrodas sarukusa slinkija centra, jeb A = 11.5m augstuma

t2
O:h—vt—g§ =11.5 — 3.5t — 5t (43)
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10. klase

74. VFO II1
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t = 1.206s

(44)

(1p) par pareizi identificeétiem kriSanas etapiem (saruksana; krisana ar sakuma atrumu).

(1p) par pareizu atbildes vertibu.
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