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9. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegit 10 punktus. Katra uzdevuma risinajumu velams
veikt uz atseviskas ritinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama uzdevuma un sola numuru! Baltais papirs paredzets
melnrakstam — to Zirijas komisija neskatisies. Laiks — 180 miniites.

1. uzdevums. LNB krajumos atrasta 19. gadsimta gramata ,,Aizraujosa fizika”. Lielaka gramatas dala ir
neglabjami sabojata, tatu dazas lapas vél ir dalgji salasamas. Tavs uzdevums ir atjaunot sabojato att€lu un dalgji
saglabajusas rindkopas tekstu viena no gramatas lapam.

Talak seko teksts no gramatas, Tev jaaizpilda pasvitrotas vietas:

,,gajé att€la apskatita att€la konstrugsana leca. ST léca, kuras fokusa attalums ir _cm,
novietota cm pa no objekta. Ta ka objekta attéls ir reizes lielaks par pasu objektu,
tas ir att€ls. No ta, ka objekts un ta att€ls atrodas lecas pus__
secinam, ka att€ls ir . Bez tam attels ir tieSs (neapgriezts), jo attéls un objekts abi ir versti

virziena — augsup.”

Zemak redzams att€ls no gramatas. Uzzim& atbilsto$a vieta lecu, iev€rojot atbilstosas lecas piepemtos
apzim&jumus, UzzTme staru gaitu Ieca, kas lauj konstruét att€lu. (Gramatas att€lu drikst parzimét).

Pamato, ka ieguvi teksta ierakstitas skaitliskas veértibas!

Attéls

-

Objekts
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2. uzdevums. Lai noklutu Iidz sléposanas trasei ir japacelas kalna ar t-veida pac€laju. Pac€laja t-veida enkuri
ir izvietoti uz pacélaja ik pec 20 metriem. Ar vienu enkuru kalna var vienlaicigi uzbraukt divi slépotaji. Pacelaja
atrums ir 2.5 m/s un, lai tiktu Iidz kalna virsotnei, ar pacélaju ir janobrauc 1000 metru. Kalna virsotné Iidz
trases sakumam ir janoslépo 30 metri, ko vairums slépotaju veic ar atrumu 18 km/h. Trases garums ari ir 1000
metru. Noverots, ka slépotaji, pieslépojot pie trases sakuma, apstajas, tad pirmos 50 metrus, kuros trases
slipums ir 30 gradi, brauc bez berzes vienmeérigi paatrinati, lIidz sasniedz tiem tikamo atrumu, bet atlikusos 950
metrus brauc ar nemainigu atrumu. S1épotaji no kalna var braukt vienlaicigi. Trases beigas pie pacélaja slépotaji
strauji nobremzg.

A Piepemot, ka pirmajos 50 metros slépotajs slid leja no kalna, neizmantojot niiju palidzibu, aprékini, cik
liels bis slépotaja atrums ST posma beigas. Berzes spékus $aja posma neievero.

B Apréekini laiku, kura slépotajs nobrauc Sos pirmos 50 metrus pa nogazi lejup no kalna.
C Aprekini laiku, kura slépotajs nobrauc atlikuSos 950 metrus.

D Aprekini, cik ilgs laiks nepiecieSams, lai slépotajs veiktu pilnu apli (uzbrauktu kalna, aizbrauktu lidz
trasei, nobrauktu leja lidz pac€lajam).

E Japacelajs ir pilniba noslogots, aprékini, cik cilveki nokapj no pac€laja kalna virsotné divas miniites?

F Apréekini, cik liels ir maksimalais kopg&jais cilvéku skaits uz kalna, pie kura neveidojas rinda pie pacélaja
(Kopgjais cilveku skaits uz kalna ir cilveéku skaits — uz pac€laja, kalna virsotn€, uz nogazes un rinda.)

G Aprekini, cik ilgi biis jagaida pie pacglaja, ja uz kalna kopa biis 140 cilveki?

3. uzdevums. Auksta pavasara diena 9. klases skolnieks, lai sasilditos, nopirka lielu kriizi kakao dz@riena.
Nespégjot pretoties kardinajumam, vins paltidza pievienot dz€rienam vanilas saldéjumu. Kruze bija liela, un,
1énam dzerot, skolnieks méginaja novertet kakao temperatiiru un tas izmainu. Palidzi vipam!

A Skolnieks pasiitija 0.3 1 kakao dzériena. Vin§ novértéja, ka kakao dzeriena ir ielikti aptuveni 50 cm®
sald&juma, kura temperatiira ir -15° C. Pienemot, ka kakao blivums ir lidzigs tidens blivumam (1000 kg/mS), bet
saldéjuma blivums varetu biit ap 600 kg/mS, apréekini Skidruma masu kriize, péc saldéjuma pilnigas izkusanas.

B  Skolnieks novértdja, ka kakao temperatiira pirms ielieSanas kriizé ir 70° C. V&l vin§ pienéma, ka lai
sasilditu saldéjuma par vienu gradu vajadzigs divreiz mazaks siltuma daudzums neka, lai sasilditu tadas pasas
masas tidens (kakao dz€riena ar vai bez izkusus$a saldéjuma) daudzumu. Savukart, lai izkausétu sald€jumu,
vajadzigs 200 reizes lielaks siltuma daudzums neka, lai sasilditu tadas pa$as masas iidens daudzumu par 1° C.
Novertg, cik liela ir kakao temperatiira, kad viss saldéjums ir izkusis, un ir viena temperatiira ar kakao dzerienu.
Pienem, ka kriize ir labs siltuma izolators, un tas temperatiira $aja laika neizmainas.

C Cik lielas masas metala karote ir jaieliek dz€riena, lai tad, kad tai biis vienada temperatira ar kakao
dzérienu, kakao dzériena temperatiira biitu 35° C. Sakotngja karotes temperatiira ir 20° C. Pienem, ka, lai
sasilditu metala karoti par vienu gradu, ir nepiecieSams 5 reizes mazaks siltuma daudzums neka, lai sasilditu
tadas paSas masas kakao dz€rienu par vienu gradu.
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10. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegit 10 punktus. Katra uzdevuma risinajumu velams
veikt uz atseviskas ritinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama uzdevuma un sola numuru! Baltais papirs paredzets
melnrakstam — to Zirijas komisija neskatisies. Laiks — 180 miniites.

1. uzdevums. Taisnstiirveida darglietu lade, kuras augstums h,
garums d un masa m, miera stavoklt atrodas uz slipas plaknes, kura ar
horizontu veido lenki o. Varam pienemt, ka lades blivums ir konstants
un tas masas centrs atrodas lades diagonalu krustpunkta. Berzes

koeficients 1adei attieciba pret slipo virsmu ir L.

A. Shematiski attélo spekus, kuri darbojas uz ladi un izsaki spéku
atkaribu no lenka a, ja tada ir.

B. Berzes koeficients u ir 0.75. Cik liels ir maksimalais lenkis a, pie kura darglietu lade var€tu atrasties uz
virsmas pa to neslidot (neapskatam iesp&ju, ka lade vartu apgazties)?

C. Lades augstums h = 1.5 m, bet tas garums d = 1.0 m.

a) Cik liels ir maksimalais lepkis o, pie kura dargumu lade, atrodoties uz slipas virsmas, neapgaztos
(neapskatam lades slidesanu)?

b) Kas notiks ar dargumu 1adi, ja to bez sakuma atruma novietotu uz virsmas, kurai
1) o=30° 2) a=35°
D. Slipas virsmas lenkis a = 20°, lades masa m = 200 kg, bet brivas kriSanas paatrindjums g = 9.8 m/s.

a) Dargumu lades labas sanu skaldnes vidu pielieckam speku F,, kas paraléls slipajai plaknei, velkot
ladi uz augsu. Cik lielai biitu jabut T speka vértibai, lai dargumu ladi varétu vienmérigi vilkt augSup
(neapskatot iespeju, ladei apgazties)?

b) Cik liela ir maksimala speka F, vertiba, kuru var pielikt ladei taja pasa punkta, lai ta neapgaztos un
dargumi neizbirtu (neapskatot 1ades slidésanu)?

c) Kadus secinajumus var izdarit no ieprieks$¢jos divos punktos iegiitajiem rezultatiem?

2. uzdevums. Lai noklutu Iidz sléposanas trasei ir japacelas kalna ar t-veida pac€laju. Pac€laja t-veida enkuri
ir izvietoti uz pacé€laja ik péc 20 metriem. Ar vienu enkuru kalna var vienlaicigi uzbraukt divi sl€potaji. Pac€laja
atrums ir 2.5 m/s un, lai tiktu [idz kalna virsotnei, ar pacélaju ir janobrauc 1000 metru. Kalna virsotné lidz
trases sakumam ir janoslépo 30 metri, ko vairums slépotaju veic ar atrumu 18 km/h. Trases garums ar1 ir 1000
metru. Noverots, ka slépotaji, pieslépojot pie trases sakuma, apstdjas, tad pirmos 50 metrus, kuros trases
slipums ir 30 gradi, brauc bez berzes vienmérigi paatrinati, Iidz sasniedz tiem tikamo atrumu, bet atlikuSos 950
metrus brauc ar nemainigu atrumu. Sl€potaji no kalna var braukt vienlaicigi. Trases beigas pie pacélaja slépotaji
strauji nobremzg.
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A Pienemot, ka pirmajos 50 metros slépotajs slid leja no kalna, neizmantojot niiju palidzibu, aprékini, Cik
liels biis slépotaja atrums §1 posma beigas. Berzes spekus $aja posma neievero.

B Aprekini laiku, kura slépotajs nobrauc Sos pirmos 50 metrus pa nogazi lejup no kalna.
C Aprékini laiku, kura sl€potajs nobrauc atlikuSos 950 metrus.

D Aprékini, cik ilgs laiks nepiecieSams, lai slépotajs veiktu pilnu apli (uzbrauktu kalna, aizbrauktu Iidz
trasei, nobrauktu leja lidz pac€lajam).

E Japacglajs ir pilniba noslogots, aprékini, cik cilveki nokapj no pac€laja kalna virsotné divas miniites?

F Aprékini, cik liels ir maksimalais kop€jais cilvéku skaits uz kalna, pie kura neveidojas rinda pie pacélaja
(Kopgjais cilveku skaits uz kalna ir cilvéku skaits — uz pacglaja, kalna virsotn€, uz nogazes un rinda.)

G Aprekini, cik ilgi bus jagaida pie pac€laja, ja uz kalna kopa bus 140 cilveki?

3. uzdevums. Saja uzdevuma més apskatisim veidu ka var slépot pret lézenu kalnu, neizmantojot niijas, bet
izmantojot tikai berzes spekus starp slépém un sniegu, slépém paliekot paraleli slépoSanas virzienam
(sportistiem Sis veids ir pazistams ka klasiskais stils).

Aplikosim tuvinatu sléposanas procesa modeli. SIepojot, sportists atsperas ar kreiso kaju, péc tam slid uz
abam kajam, tad atsperas ar labo kaju, pec tam atkal slid uz abam kajam utt. Atsperiena sakuma sportista masas
centra atrums sléposanas virziena ir v, = 3 m/s.

&4

Slépju izliekums: sarkana — atsperiena zona, melna — slidamibas zona.

Atspériena laika viss sportista svars darbojas tikai uz vienu slépi (otra slépe ir nedaudz pacelta), ka rezultata
slepes vidgja dala (ko sauc par atspériena zonu, skatit zim&umu) tiek piespiesta pie sniega. Ar piespiestu
atsperiena zonu slépes statiskas berzes koeficients pret sniegu ir loti liels, po = 0,58. Labi trenéts sportists prot,
izmantojot kajas muskulu speku, maksimali paatrinat sava kermena masas centru slépoSanas kustibas virziena,
tomér ta, lai atspériena laika piespiesta slépe neizslidétu. So paatrindgjumu var uzskatit par nemainigu visa
atspériena laika, kura slépotaja kermena masas centrs veic attalumu L, = 0.72 m, ko var saukt par sportista
atsperiena sola garumu.

Beidzoties atsp€rienam, sportists atri parliek svaru uz abam slépém, ka rezultata pie sniega piespiestas paliek
tikai slépju slidamibas zonas. So zonu slides berzes koeficients ir ievérojami zemaks, ps = 0.05, tadé] sportists
kadu laiku slid uz abam slépem péc inerces. Tiklidz sportista masas centra atrums nokrit 11dz v, sportists uzsak
jaunu atspérienu un viss cikls atkartojas. Sportista masa ir m = 60 kg, savukart, slépes ir loti vieglas un var
uzskatit, ka tas var momentani mainit atrumu, praktiski bez speka pieliksanas.

Sportists slépo 1€zena kalna, kura kapums ir 5 metri uz katriem distances 100 metriem. Aprékini:
1) Cik liels ir sportista atrums atspériena beigas?

2) Cik liels ir slidésanas attalums starp diviem atspérieniem?

3) Cik liels ir slépotaja vidgjais atrums?

4) Cik liela vidgja jauda jaattista sportistam?
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11. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Katra uzdevuma risinajumu velams
veikt uz atseviskas ritinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinamda uzdevuma un sola numuru! Baltais papirs paredzéts
melnrakstam — to Ziarijas komisija neskatisies. Laiks — 180 miniites.

1. uzdevums. Ar hélija balonu kosmosa.

2012. gada 14. oktobrT austrieSu sportists Felix Baumgartner, izmantojot ar
héliju pilditu balonu un zem ta piestiprinatu gondolu, pac€las 39 km
augstuma, izleéca no gondolas un péc zinama laika briva kritiena ar izpletni
nolaidas uz zemes. Interesanti ir tas, ka kameér balons ir Zemes virsmas
tuvuma (normala atmosfeéras spiediena), taja eso$a gaze aiznem daudz
mazaku tilpumu neka balonam esot liela augstuma.

Lai paceltos loti liela augstuma (gandriz kosmosa), tiek izmantoti baloni,
kuru sienu veido loti viegls (masu neievérot), plans, gazi necaurlaidigs un
loti viegli salokams, bet neizstiepjams audums. Balonam, tad, kad ta virsma
bitu pilnigi iztaisnojusies, biitu tilpums Vo = 10 000 m* Balona ir iepildita
hélija gaze ar masu mye = 160 kg. Hélija molmasa ir Mye = 0.004 kg/mol, par
gaisa molmasu piepemam veértibu Mg = 0.029 kg/mol. Universala gazu
konstante ir 8.31 J/(mol-K). Uzskatam, ka visa atmosféra neatkarigi no
augstuma ir temperatiira 300 K un ka pie Zemes virsmas ir atmosféras
spiediens po = 10° Pa.

A Pie dota hélija daudzuma balona, balona siena pie Zemes virsmas nebija
iztaisnojusies, proti, balona tilpums bija mazaks par V. Cik liels bija hélija
spiediens balona?

B Cik lielu tilpumu aiznéma balons pie Zemes virsmas?
C Cik liela butu gaisa masa, ja gaiss $adu tilpumu aiznemtu pie Zemes virsmas?
D Cik lielu masu $ads balons, esot pie Zemes virsmas, var pacelt?

E Balonam bija pievienota kapsula ar sportistu, kuru kop&ja masa bija mazaka par masu, ko sp&ja pacelt
balons pie Zemes virsmas. Tapéc balons kopa ar kapsulu saka celties augSup. Ta ka apkart&ja gaisa spiediens,
celoties uz augsu, samazinas un balona audums ir loti miksts, balona sakrokotais audums saka iztaisnoties un
helija tilpums pieauga. Kada bija masa, ko balons vargja celt uz augsu, tam celoties augSup, kameér ta tilpums
vel bija mazaks par tilpumu Vo= 10 000 m3?

F Sasniedzot noteiktu augstumu, balona sienas audums tika pilnigi iztaisnots un hélija tilpums bija V. Pie cik
liela apkart€ja gaisa spiediena tas notika?

G Balons turpinaja celties augSup arT péc pilnigas ta sienas auduma iztaisnoSanas. Balonam pievienotas
kapsulas ar sportistu kop&ja masa bija 500 kg. Pie cik liela apkartéja gaisa spiediena balons parstaja celties
augsup?

H Ir zinams, ka tuvinati gaisa spiediens atmosféra samazinas, palielinoties augstumam, péc sekojosas formulas
Mgh . . . e .
p = poexp [— gm“f ], kur h ir balona augstums virs Zemes virsmas un g ir brivas kriSanas paatrinajums

9.81 m/s? (uzskatit, ka $aja uzdevuma g nav atkarigs no h). Atrast, cik liela augstuma balona cel$anas apstajas?




2. uzdevums. Drosinataja kusana.

Aplikosim kiistoSo droSinataju, kura kiistoSais ieliktnis ir izveidota no vara. Kastosais ieliktnis ir cilindrs, kura
diametrs d =1 mm, garums L = 10 mm.

Vara Tpatngja pretestiba p = 1.69-10® Q-m, kusanas temperatiira T, = 1358 K. Siltuma parneses koeficients
h=20 W-m?K™

A Droginatajs ir ieslégts k&de, un cauri tam plust strava | = 10 A, kas neparsniedz I Ry,
Ve —y— . _ . e e _ - _ _ —P ge—
drosinataja nominalo stravu (t.i., droSinatajs nepardeg). Vaditaju pretestibas atkaribu no Lt

temperaturas nenem vera.
a) Cik liela ir drosinataja elektriska pretestiba Rg,?
b) Cik liela siltuma jauda Qg izdalas drosinataja?

c) Tuvinati var pienemt, ka apkart&jai videi atdota siltuma jauda no dro§inataja virsmas ir

Qa = hSgnu (Tar— Tg), kur h ir siltuma parneses koeficients, Sgy, ir kiistosa ieliktna sanu virsmas laukums, Ty
ir ieliktna temperatiira, bet Ty ir apkartgjas vides temperatira. Aprékini Q,, ja Tgr— Tg = 50 K. Kvalitativi
paskaidro, ka apskatitaja situacija Ty, mainisies laika.

d) Kad drosinataja temperatiira laika vairs nemainas, visa taja izdalita siltuma jauda tick atdota apkartgjai
videi. Aprékini Tqr — Tg Saja gadijuma.

R R
B DroSinataju ieslédz virkng ar patérétaju R = 10 Q. Izveidotai k&dei pieliek spriegumu i
U =150 V. Vaditaju pretestibas atkaribu no temperattiras nenem veéra. ‘ \
a) Aprékini keéde plustoso stravu. © UC

b) Aprekini drosinataja parkarsumu Tg, — T
C) Aprekini, par cik gradiem parkarsa savienojosais vara vads Ty — Ty, ja ta diametrs ir dy, = 3 mm.

C Drosinataju ieslédz virkne ar trim paraléli saslégtiem patérétajiem, katra no kuriem
pretestiba R = 10 Q. Izveidotai k&dei pieliek spriegumu U = 150 V. Vaditaju pretestibas
atkaribu no temperattiras nenem vera.

Izmantojot kiistosa droSinataja ieliktna raksturlikni (ta parada laiku t no stravas | > Iy,
iestaSanas l1dz droSinataja pardegSanas bridim), nosaki, cik atri droSinatajs pardegs.

Drosinataja ieliktna nominala strava lg, = 15 A.

t,s

16
14
12
10
8
6
4
2
0
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D Drosinatajs ir ieslégts k&de, un cauri tam plast strava |. Kustosa droSinataja ieliktna [ R;(T)

pretestibas atkaribu no temperatiiras izsaka sakariba Rqr(T) = «T, kur x = 1.0 uQ-K™ un =1
temperatira T ir kelvinos. Pienem, ka Ty = 300 K.

a) Aprékini droSinataja temperatiiru, ja | = 10 A.

b) Aprekini minimalo stravu, pie kuras droSinatajs pardegs.

3. uzdevums. Boulings.

Boulinga bumba, kuras masa M un radiuss R, tieck mesta pa lidzenu virsmu ta, ka sakotngji (laika momenta
t = 0), ta slid ar linearo atrumu Vp, bet neroté. Slidot bumba sak griezties, lidz laika momenta t ta sak rotct
pilnigi bez slideéSanas. Bumbas inerces moments attieciba pret tas centru ir

I :gMR2
5

bet slides berzes koeficients starp bumbu un virsmu ir .
A Ar dotajiem lielumiem izsaki laika momentu t, kura bumba sak rotét bez slidésanas!
B Cik lielu attalumu bumba veic, pirms sak ripot bez slidésanas?

C Cik liela dala no bumbas sakotngjas kinétiskas energijas parvérsas siltuma?
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12. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegit 10 punktus. Katra uzdevuma risinajumu velams
veikt uz atseviskas ritinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama uzdevuma un sola numuru! Baltais papirs paredzets
melnrakstam — to Zirijas komisija neskatisies. Laiks — 180 miniites.

1. uzdevums. Kuga pozicijas noteik$ana jlira, izmantojot radiosignalus.

Gandriz katrs zina, kas ir Globalas PozicionéSanas Sistema (GPS). Vairaki desmiti satelitu rinko ap Zemi un
stta noteiktos laika momentos radiosignalus uz Zemi, kas satur informaciju par izsiitiSanas laiku un satelita
numuru. GPS uztvérgjs uztver signalu no vairakiem satelitiem, nosaka signalu celosanas laikus no satelitiem
11dz uztvergjam un no tiem aprékina GPS uztvergja koordinates.

A Saja uzdevuma apliikosim vienkar$aku pozicioné$anas Ay
sistéemu plakng, ko var lietot kugu pozicijas noteikSanai jira
(Zemes liekumu Seit neievérojam). Pienemsim, ka juras (x.y)
krasts ir taisna Iinija, kas sakrit ar x asi. Noteikta krasta vieta jara
ir koordinatu sistémas sakumpunkts (0; 0), un y ass ir vérsta

jura. Krasta punkta ar koordinatém (-a; 0) ir novietots
pirmais radiovilpu raiditajs un punkta (a; O0) ir novietots - ij/

otrais raiditajs. Abu raiditaju pulksteni ir sinhronizeti (rada >
vienu un to paSu laiku), un abi raiditaji vienlaicigi ik péc -a 0 / a X
noteikta laika perioda parraida isu signalu, kas satur sevi zeme krasts

nositiSanas laiku un arT raiditaja numuru. Kuga datorizéta

uztvergja pulkstenis ir sinhronizets ar raiditaju pulksteniem. Tapéc, uztverot, pieméram, pirma raiditaja signalu
laika momenta t;, un no signala nolasot, ka tas ir izsttits laika momenta t; 5, kuga dators var noteikt pirma
raiditaja signala celoSanas laiku t;=t; - t; 5. Tapat dators nosaka ar7 otra signala celoSanas laiku

ty=top — toa, pie kam ty 5 = to4, jo abi raiditaji signalu noraidija vienlaicigi.

2. raiditajs

Pienemsim, ka abi raiditaji noraidija signalu laika momenta t; 5 = t;, = 0 s. Pirma raiditaja signalu kugis uztvéra
laika momenta t;, = 0.0011 s. Otra raiditaja signalu kugis uztvéra laika momenta t, = 0.0010 s. Attalums
a = 50 km un tas ir datora ievadits. Radiovilpu izplatiSanas atrums ir v = 3-10° m/s. Izmantojot kuga datoru, tika
aprekinatas kuga koordinates (x; y), kadas tas bija?

B Iepriek§ apliikotaja raiditaju sisttma t;, = t,, = 0 s un ¢y
t;p = 0.0011 s, un kugis var atrasties jebkur jura (y > 0). Kada (x,y)
teorétiski ir iespgjama mazaka t,, Vertiba un kur tad kugis atrodas? jara ’

C Pienemsim, ka jiiras krasta, kas veido taisnu liniju, atrodas

tris raiditaji. Raiditaju pulksteni ir sinhronizeti (rada vienu un
to pasSu laiku). Visi raiditaji vienlaicigi ik péc noteikta laika 1. raiditaj 2 lai  raiditajs
perioda parraida Tsu signalu, kas satur sevi nosiitiSanas laiku 2 0 / a ;

un ari raiditaja numuru. Noteikta krasta vieta ir koordinatu zeme
sistémas sakumpunkts (0; 0), un y ass ir versta jura. Krasta
punkta ar koordinatém (-a; 0) ir novietots pirmais raiditajs,
punkta ar koordinatém (0; 0) ir novietots otrais raiditajs, un punkta (a; 0) ir novietots tresais raiditajs.
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Kuga datora pulkstenis NAV sinhronizéts ar raiditaju pulksteniem (kuga pulkstenis laiku gan skaita tik pat atri
ka raiditaju pulksteni, bet starp kuga pulkstena un raiditaju pulkstenu radijumiem ir nezinama nobide). Tap&c ar
datora palidzibu nevar noteikt, cikos péc kuga pulkstepa tika signali noraiditi, proti programmatiira nav
definéts, ko nozime signala noraiditas veértibas t; 5 = t 4 = t3, un tadejadi nevar aprékinat signalu celosanas laiku
tieSi, piem&ram, pirmajam raiditajam p&c formulas t; = t1p - t; 5. Kuga dators atpazist tikai laika momentus t; p,
top, t3p pec kuga pulkstena, kad kartgjo reizi tika uztverti vienlaicigi (péc raiditaju pulksteniem) noraiditie
raiditaju signali.

Pienemsim, ka kart&jo reizi visi tris raiditaji vienlaicigi noraidija signalus. Pirma raiditaja signalu kugis péc
kuga pulkstena uztvéra laika momenta t;p, = 0.0011 s. Otra raiditaja signalu kugis uztvéra laika momenta
top = 0.0010 s. Tresa raiditaja signalu kugis uztvéra laika momenta tzp = 0.00095 s. Attalums a = 50 km un tas
datora ir ievadits. Radiovilnu izplatiSanas atrums ir V = 3-10% m/s. Ar datora palidzibu tika aprékinatas kuga
koordinates (x; y), kadas tas bija?

D Pienemsim, ka lidziga sisteéma, kur a = 30 km, kartgjo reizi visi tris raiditaji vienlaicigi noraidija signalus.
Pirma raiditaja signalu kugis péc kuga pulkstena uztvéra laika momenta t;, = 0.0011 s. Otra raiditaja signalu
kugis uztvéra laika momenta t,, = 0.0010 s. Tresa raiditaja signalu kugis uztvéra laika momenta t3, = 0.0009 s.
Radiovilpu izplati§anas atrums ir v =3-10° m/s. Ar kuga datora palidzibu nevargja aprékinat noteiktas kuga
koordinates (x;y). Ko m&s varam pateikt par iesp&jamo kuga atraSanas vietu?

2. uzdevums. Kosmiska bura.

Attaluma R no Saulei lidzigas zvaigznes, kuras masa M = 2-10% kg un izstarota jauda L = 4-10%° W, atrodas
kosmiska bura — plana gaismu pilnigi absorb&joSa materiala plaksne, kura ir orientéta perpendikulari gaismas
stariem, kas nak no zvaigznes. Uzdevuma apliikosim §is buras kustibu tikai radiala virziena attieciba pret
zvaigzni. Bura var attalinaties no zvaigznes, ja zvaigznes starojuma spiediens ir lielaks par gravitacijas spéku,
ar kadu zvaigzne pievelk buru. Buras materiala blivums ir p = 500 kg/m3, kas atbilst viegla papira blivumam.

Starojuma spiediena radito sp€ku var rékinat, izmantojot priekSstatu par gaismu ka dalinu (fotonu) plismu.
Viena fotona energija ir E = h v un impulss ir p = h/A, kur h ir Planka konstante, bet v un A ir atbilstosa vilna
frekvence un garums.

Kosmiska buras prototips Kosmiska buras darbibas principa ilustracija.
(lietots atstarojoSs materials).

A Jabura absorbé vienu fotonu, kura energija ir E, cik liela biis buras impulsa izmaina Ap?

B Ja bura laika intervala At absorbé N punkta A aprakstito fotonu, cik liels vid&jais gaismas spiediena raditais
speks darbojas uz buru?
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C Aprekini, cik liels ir maksimali pielaujamais loksnes biezums d, lai bura varétu neierobezoti attalinaties no
zvaigznes!

D Ka mainitos atbilde punkta C, ja bura biitu pilnigi atstarojosa?

E Tagad aplikosim kosmisko buru, kas ir izgatavota no graféna loksném. Graféna loksne ir viens oglekla
(grafita) atomarais slanis. Sadas loksnes laukuma vienibas masa ir 0.77 mg/m? un ta aiztur (absorbé) k = 2.3%
uz to kritosa starojuma optiskaja spektra dala (par€jais starojums iziet cauri). Vai un kada virziena saks
kust&ties bura, kas sastav no 100 graféna loksném (saliktas viena aiz otras) un sakotngji tiek novietota miera
stavoklt attaluma R no zvaigznes? Pienem, ka viss zvaigznes izstarotais starojums ir optiskaja spektra dala.

F Pienemot, ka bura ir pietickami plana, lai nekad neapstatos, izsaki gaismas spiediena spéka pilno pastradato
darbu A, sakot no briza, kad bura atradas attaluma R no zvaigznes lidz tas mijiedarbibas spéks ar zvaigzni ir
kluvis neievérojami mazs! Saja punkta atbilde nav jaizsaka skaitliski!

3. uzdevums. Stabilitrons.

Elektrotehnika plasi lieto ickartas, kuras sauc par sprieguma stabilizatoriem. Stabilizatora uzdevums ir
nodros$inat praktiski nemainigu lidzspriegumu Ug ta izeja neatkarigi no stravas li;, ko patéré tam pievienotais
patérétajs (patérétajiem var but dazadas pretestibas), ka arT neatkarigi no stabilitronam ieeja padota sprieguma
Uie izmainam saméra plasas robezas. Vienkarsa Iidzsprieguma stabilizatora shéma ir dota 1. Zim&juma.

Iekarta sastav no pretestibas R = 330 Q un stabilitrona VD (sauc arT par Z&nera diodi). [zmantota stabilitrona
vienkarSota voltamperu raksturlikne (cauri pliistoSas stravas atkariba no pielikta sprieguma) ir dota
2. ZIm&juma.

Stabilitrons ir 1idzigs parastai pusvaditaju diodei, kura viena virziena stravu labi vada, bet otra virziena, ko sauc
par sprostvirzienu stravu nevada, ja sprostvirziena pieliktais spriegums nav parak liels (Iiknes posms AB).
Atskiriba no parastas diodes, ja stabilitronam ir pielikts pietiekoSi liels spriegums sprostvirziena, tas tomér sak
vadit stravu (liknes posms BC), pie kam, tad neliels sprieguma pieaugums izraisa Joti lielu stravas absoliitas
vertibas pieaugumu. Stabilizatora shéma stabilitrons strada sprostvirziena.
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1. zZim. Vienkarsaka lidzsprieguma stabilizatora shéma.
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2. zim. Stabilitrona idealiz€ta voltampéru raksturlikne.

A Nosaki no stabilitrona voltampéru raksturliknes, cik stipra strava plast stabilitrona, ja spriegums uz
stabilitrona ir 10 V. Nosaki spriegumu uz stabilitrona, ja taja plast 30 mA stipra sproststrava.

B Aprekini, cik lieli spriegumi japieliek lidzsprieguma stabilizatora ieeja, lai strava stabilitrona un spriegums
uz ta atbilstu voltampgru raksturlines punktiem A, B un C. Paterétajs stabilizatoram nav pieslegts, proti, I;; = 0.

C Nosaki Iidzsprieguma stabilizatora izejas sprieguma atkaribu no ieejas sprieguma gadijumam, ja ta izeja ka
patérétajs ir piesleégts rezistors Ry = 470 Q.

D Lidzsprieguma stabilizatora ieejai pieslegts sprieguma avots, kura izejas spriegums batiski mainas atkariba

no ta dotas stravas. Sprieguma avota EDS = 18 V un ieksgja pretestiba r = 100 Q. Atrodi lidzsprieguma
stabilizatora izejas sprieguma atkaribu no stravas, kas pliist cauri stabilizatoram pieslégtajam patérétajam.

E  Uzskatot punkta D doto stabilizatoru par elektroenergijas avotu, ko var raksturot ar EDS un ieksgjo
pretestibu, nosaki stabilizatora iek§€jo pretestibu.



