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12 - 1 Pseido hologramma

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Masdienas arvien lielaku popularitati iegiist ta saucamie “holografiskie” 3D projektori. Pieméram, ar
"3D hologrammas" piramidu ir iesp&jams att€lu uz viedtalruna vai planSetes ekrana parverst par 3D
att€lu (skat. 1. att.).

1. att.

Sai tehnologijai nav nekada sakara ar holografiju un hologrammam. Tas darbibas princips balstas uz
optisku efektu, kas ir pazistams ka Pepera (John Henry Pepper) spoks. Ta ir optiska iltzija, ko izmanto
izklaides industrija, piem&ram, teatrT jau kop$ 19.gadsimta (skat. 2. att.).

2. att.

1. Lai nodemonstrétu Pepera spoku, nepiecieSama caurspidiga, bet ari dal&ji gaismu atstarojosa
plaksne (stikls) vai pléve. Spoks, ko redz skatitaji teatri, patiesiba ir aktiera atspulgs no stikla plaksnes,
bet pasu plaksni skatitaji neredz, rezultata rodas iespaids, ka uz skatuves tiesam atrodas spoks.



Kada optiska paradiba ir Pepera spoka efekta pamata? [1 p]

Atbilde:
e gaismas absorbcija
e gaismas refrakcija jeb lauSana
e gaismas refleksija jeb atstaroSana
e gaismas izkliede

2. Dotaja att€la redzams shematisks gaismas avota, objekta un plaksnes novietojums (skat. 3. att.).

Plaksne

Novérotajs

= D
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[} !
Gaismas avots Objekts

3. att.

Kuri no minétajiem apgalvojumiem ir patiesi? [1.5 p]

Atbilde: Izvelieties vienu vai vairakas.

Mainot lenki vy starp stikla plaksni un skatuves gridu:

Attels (spoks) neveidosies, jo gaisma, kas nak no objekta, tiks izkliedeta.

Stikla plaksne paliks neredzama skatitajiem jebkada lenks.

Mainisies att€la (spoka) novietojums uz skatuves - tas var veidoties virs skatuves vai zemak par
to

Mainisies attéla (spoka) forma - tas bils izstiepts vai saspiests

Samazinot lenki y, plaksne klis redzama skatitajiem, jo ta skatitdju virziena saks atstarot
gaismu, kas nak no zales

Plaksne kliis redzama skatitajiem, jo ta saks absorbét gaismu, kas nak no zales

Samazinot lenki vy, skatitaji, kas s€z uz balkona (skat. 2. att.), nevarés novérot spoku

Palielinot lenki vy, skatitaji, kas s€Z uz balkona (att. 2), nevarés noverot spoku

3. Pateicoties kadai optiskai paradibai, més redzam pilnigi caurspidigus objektus, gadijuma, kad tie
neatstaro gaismu? [1 p]
Atbilde:

gaismas absorbcija

gaismas refrakcija jeb lauSana
gaismas interference

gaismas refleksija jeb atstaroSana
gaismas izkliede



4. Tlustracija no gramatas L’Optique (1890), makslinieciski att€lots Pepera spoks (skat. 4. att.).

7 4. att,

Kuri no minétajiem apgalvojumiem ir patiesi? [1.5 p]

Atbilde: Izvelieties vienu vai vairakas.

Pepera spoku nav iesp&jams novérot uz apgaismotas skatuves

Attels (spoks) veidojas pirms reala aktiera jeb “pa virsu” tam. Aktieris nevar bt reizé pirms un
aiz att€la (spoka) vai dalgji aizsegt att€lu (spoku) ka paradits 4. attela

Lai novérot Pepera spoku, skatitajiem jaatrodas tumsaja telpa

Izmantojot Pepera spoka efektu, iesp&jams skatitajam radit absoliiti identisku iltziju, kada
paradita 4. attéla

Objektu (aktieri, kur$ telo spoku) nepiecieSams izolét no gaismas un apgaismot tikai tad, kad
vélas paradit spoku

Pepera spoku iespéjams demonstrét neatkarigi no apgaismojuma telpa, kur atrodas skatitaji

5. Musdienas Pepera spoka efekta demonstréSanai nav nepiecieSams apgaismot aktieri spoka terpa.
Attelu projicé uz spogulvirsmu, No kuras atstaro$anas rezultata tas nonak uz caurspidigas plaksnes.
Projektors atrodas h = 5 m virs spogula, novietots lenki p = 30°. Lenkis, kas raksturo stara
skérsgriezuma palielinasanos, pieaugot attalumam no projektora (divergences lenkis) o = 10° (skat. 5.

att.).



projektors

-

plaksne skatitaji

Skatuve 7 h

o S LRt ReR v S
Aprekinat uz spogula noprojicéta attela izméru x. [1 p]

Atbilde:x=[______ Im

6. Att€lu var projicét uzreiz uz plaksni, bet tada gadijuma projektors janovieto bedré, kur atrodas
spogulis. Plaksne ir novietota perpendikulari projektoram 2 m attaluma, divergences lenkis o = 5°.

A Cik liels biis uz plaksnes noprojicéta attéla izmérs? [1 p]
Atbilde: x=___ Im

B Kada l&ca ir jaizmanto, lai att€ls, kas tiek projicéts uz plaksni, butu lielaks - izklied&tajléca vai
savacgjleéca? Kads bus iegitais palielinatais attéls — tiess vai apgriezts? [1 p]

Atbilde:
o izkliedetajleca, tiess attels
o izkliedetajleca, apgriezts attels
e savacgjléca, tiess attels
e savacgjleca, apgriezts attels

C Cik liela attaluma no projektora ir janovieto 1&ca, lai iegiitu 100 reizes lielaku att€lu (salidzinot ar
attglu, kas veidojas pa§a projektora)? Pie a < 10° starus uzskatit par paraléliem. [1 p]

Atbilde:d=L____ Tcem

D Cik lielam ir jabut Iecas optiskajam stiprumam, lai iegtitu 100 reizes lielaku attélu? [1 p]

Atbilde: D= Tdpt



12 - 2 Kondensatora mikrofons

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Mikrofona darbibas pamata ir viegla membrana, kas reagé uz izmainam gaisa spiediena (skat. 1. att.)..
Ja membranu un mikrofona aizmugur€jo sienu izveido no vadosa materiala, ir iesp&jams registrét gan
membranas atvirzi no lidzsvara stavokla, gan tas kustibas atrumu. Izmantojot kondensatora 1pasibas ir

iespe&jams izveidot kondensatora mikrofonu.

i . Viegla membrana

)

Cny Mikrofona aizmuguréja siena

Skalrunis Mikrofons

1. Plaknu kondensatora klajumi ir diski ar diametru D = 5 cm.
Attalums starp klajumiem ir d = 1 mm, starp klajumiem
atrodas gaiss. Sprieguma avotu ar EDS U, = 100 mV var
pieslégt kondensatora klajumiem ar slédzi S (skat. 2. att.).
Sakuma stavoklt kondensators ir izladets. Pienemsim, ka
mérfjumos lietotie amp€rmetrs un voltmetrs ir ideali.
Elektriska konstante ir o = 8,85-10™% F/m.

A Sledzis S tiek noslégts un kondensatora klajumi tiek
uzladeti ar ladiniem g; un qy. Cik liels 1adin$ (p&c absoliitas
vertibas) uzkrajas uz kondensatora katra klajuma?

Atbilde:
= 1pC.[1p]
lol=__— IpC. [0.5p]

1. att.

2. att.

B Kurs no kondensatora klajumiem ir uzladéts ar pozitivu 1adinu? [0.5 p]

Atbilde:

o |

o |l

e neviens
e abi



C Cik liela bus ladina q; vértiba péc sledza S noslégsanas, ja pirms slédza noslégsanas samainis vietam
ampérmetru ar voltmetru? [1 p]

Atbilde:
)= TIpcC.

2. Sakuma kondensators tiek pievienots pie sprieguma avota ar EDS U, un uzladéts (skat. 3. att. (a))..
Kondensatora elektriska lauka energija $aja bridi ir Wy, 1adins$ uz kondensatora kreisa klajuma gy, spriegums Uj.

Tad kondensatora klajumi tiek parvietoti ta, ka attalums starp plaksném kliist 2 reizes mazaks (skat. 3. att. (b)).
Kondensatora elektriska lauka energija Saja bridi ir W,, 1adins uz kondensatora kreisa klajuma q,, spriegums U,.

Kondensatora klajumus pé&c uzladesanas atvieno no sprieguma avota (skat. 3. att. (c)). Kondensatora elektriska
lauka energija $aja bridi W3, ladin$ uz kondensatora kreisa klajuma qs, spriegums Us), un tad kondensatora
klajumus parvieto Iidz attalumam, kur§ ir divas reizes mazaks (skat. 3. att. (d)). Saja bridi kondensatora
elektriska lauka energija W,, 1adins uz kondensatora kreisa klajuma qq, spriegums Uy.

a, Wi | 2, ng

3. att.

A Aprekini kondensatora uzlades procesa uzkratas elektriska lauka energijas W, péc klajumu
satuvinasanas attiecibu pret ta sakotngjo uzlades procesa uzkrato elektriska lauka energiju Wi. [1 p]

Atbilde:
W, _
= [ ]



B Aprekini kondensatora uzlades procesa uzkratas elektriska lauka energijas W3 pec sprieguma avota
atvienoSanas attiecibu pret ta sakotn€jo uzlades procesa uzkrato elektriska lauka energiju W;. [1 p]

Atbilde:
W3 _
= [ ]

C  Aprekini kondensatora uzlades procesa uzkratas elektriska lauka energijas W, péc klajumu
satuvinasanas attiecibu pret ta sakotnéjo uzlades procesa uzkrato elektriska lauka energiju W3 ja
sprieguma avots bija atvienots. [1 p]

Atbilde:
Wo [ ]
W3

D Aprékini uz kondensatora klajumiem uzkrata ladina q, attiecibu pret sakotn&jo uzkrato ladinu
0:, ja kondensatora klajumiem pievieno sprieguma avotu un tad tas satuvina (skat. 3. att. (a) un

(0)). [1 p]

Atbilde:
P —
q1

E Aprekini sprieguma izmainu kondensatora klajumus satuvinot, ja kondensators pirms klajumu
satuvinasanas ir uzladets un tad sprieguma avots atvienots (skat. 3. att. (¢) un (d)). [1 p]

Atbilde:
Uy _
o= [ 1]

3. Kondensatora klajumi laika momenta tp = 0 atrodas attaluma d = 2 mm viens no otra (skat. 4. att.).
Kondensatora Kapacitate Saja momenta Co = 5 pF. Caur slédzi S kondensatoram pieslégts sprieguma
avots ar EDS U =700 mV. Sledzis S ir nosl&gts.

Sprieguma avotu uzskatisim par idealu (nav ieks$gjas pretestibas). Pienemsim, ka spriegums uz
kondensatora vienmer sakrit ar sprieguma avota pielikto.

i
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4. att.

A Kondensatora klajumus sak satuvinat vienmérigi ar atrumu v = 2 cm/s. Apréekini elektriska ladina

izmainu uz kondensatora klajumiem laika intervala At = 10 ms. [1 p]
Atbilde:
Ag=_ Tpc



B Atrodiet analitiski, kadiem fizikalajiem lielumiem un ka (tieSi vai apgriezti proporcionals) ir
momentanais stravas stiprums laika momenta t,. Kondensatora klajumi ir diski ar diametru D, attalums

starp klajumiem ir d. Ampérmetrs un sprieguma avots ir ideali. Vadu pretestibu nenemam véra.
1

Maziem x drikst izmantot sekojoSu tuvinajumu: L 1+x

Atbildes: [1 p]

I~d I~D I~U I~v

| ~ 1/d? | ~1/D° | ~ 1/U° | ~ 1N
| ~ d? | ~ D? | ~ U2 | ~ V2
I ~1/d I ~1/D I ~1/U I ~1lv

12 - 3 Logi
levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Tuvinati noverteésim dazas ipasibas, uzbtvi, siltuma plismu un siltuma zudumus caur majas logiem.
Dazados uzdevuma punktos izmantotie modeli atSkiras, Iidz ar to pievérsiet uzmanibu uzdevuma
nosacTjumiem. Universala gazu konstante R = 8.31 J/(mol-K).

1. Ja logi nav pareizi konstruéti, tad tiesi caur tiem médz izplust liela dala siltuma. Siltuma plasanu
caur vidi tuvinati apraksta siltumvadiSanas vienadojums

AQ STz—T1
a7

kur AQ ir siltuma daudzums, kas laika vieniba At, izplast caur vidi (logu), kuras $kérsgriezuma
laukums ir S; a - vides siltumvaditsp&jas koeficients, T1 — gaisa temperatiira vides (loga) viena pusg, T»
— gaisa temperatiira vides (loga) otra pus¢€, D — vides (logu stikla) biezums.

Temperatiira istaba ir T, = 23 °C, temperatiira ara ir T; = 14 °C. Stikla siltumvaditspgjas koeficients o
=0.9 % logu stikla biezums D = 2 cm, loga laukums S = 1.2 m?,

A Kada virziena plist siltums? [0.5 p]

Atbilde:

o Siltums pliist no aras uz istabu

. Siltums pliist no istabas uz arpusi
. Siltums nepliist neviena virziena
o Siltums pliist abos virzienos

B Cik liels siltuma daudzums izpliist caur logu stundas laika, pienemot, ka temperatiira istaba un ara
nemainas? [0.5 p]

Atbilde: 40 =L 1M

2. Dubultajos logos starp stikliem biezi iepilda gazes ar lielaku molmasu neka gaisam (piem&ram
argonu), lai samazinatu siltumvaditsp&ju, jo ta ir atkariga no gazes molekulu vidgja kvadratiska
atruma.



A Ka gazes vidgjais kvadratiskais atrums ir atkarigs no gazes temperatiiras T un molmasas M?
[0.5 p]

Atbilde: Vidéeja kvadratiska atruma kvadrats ©2 ir tieSi/apgriezti proporcionals gazes temperatiirai
T un tieSi/apgriezti proporcionals gazes molmasai M.

B Ta ka siltumvaditsp&jas koeficients stiklam ir daudzkart lielaks neka gazém, tad noteicoSais
faktors siltuma vaditsp&jai ir tiesi starp dubultstikliem iepildita gaze. Smagu gazi starp logiem
parasti iepilda pazeminata spiediena, lai samazinatu siltumvaditsp&jas koeficientu (molekulu
sadursmes notiek retak, samazinot spiedienu) un lidz ar to arT siltuma zudumus caur logu.

Loga tika iepildita argona gaze ar spiedienu p = 150 Pa un temperatiiru T = 22 °C. Cik liels ir
argona blivums loga? Argona molmasa M = 40 g/mol? [0.5 p]

Atbilde: p=____ Tkg/m?

3. Rapnica, péc argona iepildisanas loga, konstatgja, ka gazes blivums p = 5.7-10° kg/m®, kas
atSkiras no sakotngji teor€tiski aprékinata nepiecieSama gazes blivuma un secindja, ka loga,
iepildot argonu, ir iekluvis arT gaiss.

Cik liels ir loga iepildita gaisa spiediens, ja argona spiediens ir par = 135 Pa (31 vértiba atSkiras no
iepriek3gja uzdevuma izmantotas), temperatiira loga ir T = 22 °C? Gaisa vid&ja molmasa My =
29 g/mol, argona molmasa Ma, = 40 g/mol. [1 p]

Atbilde: pp=______IPa

4. Ja logu atver védinaSanas reZima, tad caur spraugam no istabas izplust siltais gaiss, kuru aizstaj

aukstaks gaiss no arpuses, kura plismas atrums v = 20 I/min. Gaisa blivums p = 1.20 %, gaisa
ipatngja siltumietilpiba ¢ = 1000 kg]—_K. Temperatiira istaba ir T, = 23 °C, temperatiira ara ir
Tl =13 OC.

Cik lielu siltuma daudzumu istaba zaude stundas laika védinasanas procesa? Gaisa blivuma nelielo
atkaribu no temperatiiras nenemam vera. [1 p]

Atbilde: Q=L TkJ

5. Lielumu, kas raksturo kopgjo siltuma plismu caur noteiktu materialu vai materialu sisteému,
e e - LW . - e
inZenierzinatn@s biezi sauc par U - vertibu (mérvieniba —x ). Zinot U - vértibu, var aprékinat

siltuma plismu, izmantojot sakaribu: i—f = US(T, - Ty).

Grafika att€lots, ka mainas kopg€ja siltuma pliisma caur logu atkariba no attaluma starp stikla
plaksném (skat. 1. att.). Temperatiiras loga pret€jas pusés T; un T, ir nemainigas.



0.3

0.2

D (mm)

1. att.

A Cik liels ir optimalais attalums starp plaksném? [0.5 p]

Atbilde: Dor=__ Tmm

B Kapéc kopégja siltuma pliisma pieaug, ja attalums starp plaksném D > Dgp?

Atbilde: [0.5 p]
Kopgja siltuma pliisma pieaug, jo

sakas konvektiva siltumapmaina

samazinas siltumvaditspgjas koeficients gazei
palielinas siltumvaditspg&jas koeficients gazei
ta nosaka siltumvadiSanas vienadojums
samazinas konvektiva siltumapmaina

C Ka U-vertiba var tikt izteikta ar stikla siltumvaditsp&jas koeficientu a un stikla biezumu D, ja
apskata logu ar vienu stiklu, kur siltums plist tikai caur stiklu?

10



Atbilde: [0.5 p]

I
8
O

1 | I | I |
ORISR g|sTIR

cC CcCcCcc-cc

6. Kad vasara ir loti karsts, cilveki tiek bridinati neatstat automasinas, kas novietotas atklata saulg,
dzivniekus vai bérnus, jo tas médz loti uzkarst.

. : . . . . . _ AP
Pienemsim, ka saules starojuma jauda uz laukuma vienibu uz zemes virsmas ir apméram ==

1100 % un n = 80% energijas pariet siltuma. Saule atrodas o = 50° lenk attieciba pret horizontu.
Istabas loga laukums S = 1.7 m%.

A Cik liela ir istaba caur logu sanemta starojuma jauda $aja situacija? [1 p]

Atbilde: P,=_____ 1w

B Pienemsim, ka istaba caur logu sanemta starojuma jauda ir Ps = 100 W (51 vértiba atSkiras no
W o i
. L1dz kadai

m<K

iepriek§ aprekinatas). Temperatiira arpusé ir T; = 28 °C, U-vértiba logam U = 3.5
temperatiirai sasils istaba? [1 p]
Atbilde: T,=[__]°c

7. Diena un nakti atSkiras gaisa temperatiira, 1idz ar to, logi diena médz izplesties un nakti sarauties
termiskas izpleSanas del.

Pienemsim, ka logs, kura tilpums V = 0.024 m? netika uzraZots kvalitativs un termiskas izpleSanas
del taja iekluva gaiss, kura bija tdens tvaiks. Ta temperatiira ir Tg = 30°C un tdens tvaika
parcialspiediens py, = 3 kPa. Spiediens loga iekSpusé kluva vienads ar atmosféras spiedienu un
gaiss loga tika hermétiski noslégts. Pienaca nakts, temperatiira nokritas Iidz T, = 14°C, un loga

iek$pusé paradijas tidens kondensats. Udens tvaiku molmasa M, = 18 g/mol.

Piesatinata tidens tvaika parcialspiediena atkariba no temperatiiras ir redzama 2. attéla.
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Piesatinato ndens tvaiku parcialspiediens

B e e B N B

[y

A Cik liela ir Gidens tvaiku masa loga dienas laika? [1 p]

Atbilde: m=_____ g

B Cik liels ir tidens tvaiku parcialspiediens nakti? [0.5 p]
Atbilde: py n =L TkPa

C Cik liela ir idens tvaiku masa, kas kondensg&jas? [1 p]

Atbilde: am=[___ g

2. att.
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