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12 — 1 Optiskie instrumenti

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

Lai izprastu optisko instrumentu (tadu ka mikroskops un teleskops) darbibu, A
apskatisim vienkarSako ierici objekta att€la palielinasanai: savacgjlécu, ko médz
saukt arT par palielinamo stiklu. Visa $aja uzdevuma uzskatit, ka 1€ca ir plana ——

savacgjleca.

1. Lai leca darbotos ka palielinamais stikls, priekSmets janovieto starp 1€cu un tas
fokusu. Ja lecas fokusa attalums irF=30cmun prickSmets atrodas
attaluma d = 10 cm no 1&cas centra, tad veidojas

Atbilde 1: [0.2 p] Atbilde 2: [0.2 p] Atbilde 3: [0.2 p]
e reals e palielinats e tiesSs
e Skietams e samazinats e apgriezts

attéls attaluma

f= I:I cm [0.4 p] no 1&cas.

2. Palielinamajiem stikliem parasti optiska stipruma un fokusa attaluma vieta tiek noradits palielinajums. To
rékina, pienemot, ka att€ls veidojas cilvekam labakas redzes attaluma f = 30 cm no 1&cas. Cik liela attaluma
no l&cas $ada gadijuma atrodas priekSmets, ja 1&cas fokusa attalums ir F = 30 cm?

Atbilde: [1 p]

d:|:|cm

3. Apskatisim citu l&cu, kurai, lai attéls atrastos attalumaf=30cmno I&cas, prickSmets janovieto
attaluma d = 10 cm no 1&cas (81 vértiba var atskirties no ieprieks izrékinatas vértibas) . Cik liels ir 1&cas
palielinajums (att€la izméra attieciba pret objekta izmeru)?

Atbilde: [1 p]

]



4. Apskatisim citu 1€cas pielietojumu. Lai apskatitu attelu, nepiecieSams to projicét uz ekrana. To, piemeram,
dara acs 1&ca, projicgjot att€lu uz tiklenes; digitalaja mikroskopa ar 1&cas palidzibu attéls tiek projicéts uz
CCD matricas. Acs gadijuma ass attéls tiek iegiits mainot I€cas optisko stiprumu, bet digitalaja mikroskopa

ass attéls tiek iegiits parvietojot l1ecu.

Cik liels ir mazakais attalums no ekrana (CCD matricas) kada janovieto 1&ca ar fokusa attalumu F = 2 cm, lai
uz ekrana projicetu asu priekSmeta att€lu, ja priekSmets atrodas attaluma £ = 9 cm no ekrana?

Atbilde: [1 p]

f=L Jem

5. Ka 4. punkta apskatitaja gadijuma
mainas palielindjums? Kura no grafikiem
ir pareizi attelots palielinajums I" atkariba
no objekta attaluma d lidz savacgjlécai ?
Pienemt, ka ekrana attalums f Iidz 1&cai
katru reizi tiek pielagots ta, lai iegiitu asu
attelu.

Atbilde: [1 p]
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6. Optiskaja mikroskopija bez palielinajuma loti

oL T, L. A « » Objektiva léca
svarigs ir ar1 gaismas daudzums, kurs tiek savakts
no parauga. Lai varétu izrékinat gaismas h,
daudzumu, kur$ no parauga nonak mikroskopa, ir Gaiss

nepiecieSams aprékinat, ka gaisma no parauga
nonak lidz objektiva 1&cai (leca mikroskopa, kas
atrodas vistuvak paraugam). Lai to izdarTtu,
izmantosim attelu.

Objektiva 1&cas diametrs ir 50 mm, un ta atrodas
attaluma hy =20 mmno vides, kura atrodas
petamais paraugs, virsmas. Aprekinat lenki o starp normali un gaismas virzienu pie pétama parauga, kura
gaisma vél nonak uz objektiva lécas (mikroskopa). Vides lausanas koeficients ir n = 1,44. Saja uzdevuma
pienemt, ka p&tamais paraugs atrodas pret 1&cas centru tuvu pie vides virsmas (h <« hy). Atbildi dot grados.

Atbilde: [1 p]

L

7. Palielinot objektiva l€cu un samazinot attalumu no vides, ir iesp&jams palielinat lenka o veértibu. Tomer
eksist€ maksimala lenka a veértiba, par kuru lielaku mes nevaram iegiit, jo gaisma pie lielaka lenka a vertibas
vairs neizklist no vides. Aprekinat maksimalo lenka a vertibu, atbildi dodot grados.

Atbilde: [1 p]

[ o

8. Lai palielinatu gaismas daudzumu, kas no parauga nonak mikroskopa, gaisa spraugu starp parauga vidi un
1&cu aizpilda ar Gdeni vai specialu ellu. Centisimies saprast, ka mainas 1€cas 1pasibas, ja to ievieto kada cita
vide, kas nav gaiss.

Ka mainisies savacgjlécas optiskais stiprums un fokusa attalums, ja Ieécu ievietos tideni (idens atrodas abas
puses savacgjlecai)? Zinams, ka 1€ca veidota no stikla ar lauSanas koeficientu ns = 1,44, bet idens lauSanas
koeficients ir ng = 1,33.

Atbilde: [1 p]
Izvelieties vienu vai vairakas:

1 savacgjleca klus par izkliedetajlécu
fokusa attalums samazinasies
optiskais stiprums palielinasies
fokusa attalums palielinasies
fokusa attalums nemainisies
optiskais stiprums nemainisies
savacgjleca klis neredzama
optiskais stiprums samazinasies
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9. Ka mainisies savacgjlécas optiskais stiprums un fokusa attalums, ja 1€cu ievietos ella (ella atrodas abas
pusés savacgjlécai)? Zinams, ka 1€ca veidota no stikla ar lauSanas koeficientu ns = 1,44, bet ellas lauSanas
koeficients ir ne = 1,52.

Atbilde: [1 p]
Izvelieties vienu vai vairakas:

1 optiskais stiprums nemainisies
savacgjleca klis neredzama
fokusa attalums nemainisies
savacgjleca klis par izkliedetajlecu
fokusa attalums palielinasies
fokusa attalums samazinasies
optiskais stiprums samazinasies
optiskais stiprums palielinasies

N Y O O B B O

10. Vel viena probléma, ar ko saskaras mikroskopija — ir hromatiska aberacija jeb lauSanas koeficienta
atkariba no vilna garuma.

Izmantosim savacgjlécu ar radiusu R = 20 mm, kurai fokusa attalums pie violetas gaismas ir Fyv = 45 mm, bet
pie sarkanas gaismas ir Fs =46 mm. Ja violets punktveida objekts tick fokus€ts uz ekrana, kas atrodas
attaluma f = 90 mm, tad tiek ieglts ass punktveida attéls. Neizmainot attalumus, violeta objekta vieta tiek
ievietots sarkans, ka rezultata uz ekrana iegiist sarkanu apli ar radiusu r. Lai ieglitu asu sarkanu punktu,
ekrans bija japarvieto uz vietu, kas ir attaluma fx = 94 mm no l&cas. Aprekinat r.

Atbilde: [1 p]

r=_ Tmm
12 -2 POKEMON GO

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

Saja vasara loti populara kluva papildinatas realitates spéle, kuru bija iesp&jams spélét ar viedtalruniem.
Spéles ietvaros cilveki kéra virtualas radibas (pokemonus), kas dazados laika posmos tika virtuali dislocéti
noteiktos punktos daba. Lidz ar spéles nepartraukto darbibu telefonos plasi paradijas pirmas tehniskas
problémas, kas liedza spélét So spéli ilgstoSi. Viens no galvenajiem iemesliem bija bateriju ierobeZota
kapacitate un aplikacijas lielais elektroenergijas patérins, kas ievérojami saisinaja spéles laiku. Tapat nereti
cilveki siidzgjas par telefonu sakarsanu. Saja uzdevuma apskatisim dazadas tehniskas problémas, to célonus
un ierobezoSanu.

1. Telefonu baterijam bieZi vien uzrada tas kop€jo ladinu, kad tas ir pilniba uzladétas, un visbiezak tas
norada miliampe@rstundas (mAh), kas nozime, ka iesp&jams stundas garuma paté€rét noradito elektriskas
stravas apjomu. Cik lielam ladinam SI vienibas atbilst baterijas kapacitate M = 3000 mAh?

Atbilde: [1 p]

o= ¢

2. Cik liela ir vidgja elektriska jauda telefonam, ja zinams, ka baterijas kapacitate ir M = 2150 mANh,
spriegums U =45V un, ka lietotajs pusotras stundas laika t = 1,5 h iztér&ja k = 18% elektroenergijas no
baterijas kop€ja apjoma?

Atbilde: [1 p]

p=[_  lw



3. Cik liela ir telefona vid€ja pretestiba Ry sp€les laika, ja spriegums ir U = 4,5V, bet spéli lietotajs vargja

spelet t = 3,5 h, pirms baterija izlad&jas. Telefona baterijas kapacitate M = 2150 mAh?

Atbilde: [1 p]

r=_ o

4. Cik liela ir kop€ja energija, kas tikusi patéréta, spelgjot spéli Iidz baterija pilniba izladgjas, ja baterijas
kapacitate ir M = 2150 mAh, bet spriegums U = 4,5 V.

Atbilde: [1 p]

= 1

5. Ja aizvietotu bateriju ar kondensatoru, cik lielai biitu jabit kapacitatei C, lai kondensators, uzladets lidz
baterijas spriegumam U = 4,5V, saturétu tikpat daudz energijas, cik baterija ar kapacitati M = 2150 mAh?

Atbilde: [1 p]

c=L__ If

6. Kads izskatitos kondensatora izladeSanas
grafiks, ja kondensators sakotngji tiktu uzladéts
lidz spriegumam U =4,5V un ta spailes biitu
pieslégtas pie nemainigas pretestibas?

Atbilde: [1 p]

mTmogooOw>»

7. Speletaja telefona specifikacija bija minéts, ka
baterijas spriegumam jabiit robezas
noUi1=44V1hdzU,=45V. Pienemsim, ka
telefona darbinasanai izmanto kondensatoru ar
kapacitati C = 4000 F (atskiras no ieprieks
iegltas vertibas), kas uzladéts lidz baterijas
maksimalajam spriegumam U;. Cik miniites
lietotajs varétu spélet spéli, ja zinams, ka
aplikacija patére jaudu P =1,3 W (atskiras no
ieprieks iegitas vertibas)?

Atbilde: [1 p]

t=_ Tmin
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8. Cik daudz siltuma izdalas telefona spéles gaita?
Telefona temperattras T atkariba no laika t paradita
grafika.

Zinams, ka siltums, kas aizpliist no telefona laika
vieniba ir
AQ

— =¢(T-T,
At c( V)

kur konstante ¢ =0,11 W/°C un vides tempera-
tura Ty =20 °C. Spele tika spéléta tris stundas.
Pienemt, ka telefons visu spéles laiku patere
nemainigu elektrisko jaudu.

Atbilde: [1 p]

=L 13

9. Pienakot ziemai, spélétajs devas ara, kad

temperattra Ty zie = —4 °C, un turpinadja spelét iemiloto sp&li. Par cik gradiem mainijas maksimala baterijas
temperatiira, salidzinot ar vasaru, kad ara bija temperattra Tvvas = 27 °C, ja zinams, ka sp€létajs vienlidz ilgi

spelgja telefonu ziema un vasara.

Atbilde: [1 p]

AaT=0L__ Jec

10. Patiesiba gandriz viss siltums telefona rodas DZoula—Lenca silSanas rezultata elektroniem pliistot caur
mikrovadiem, kuriem ir noteikta pretestiba. Pasu operaciju izpildiSanas rezultata izdalas loti maz siltuma.
Zinams, ka teorétiski zemaka robeza, kads energijas daudzums izdalas siltuma veida pret vienu binaru
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operaciju istabas temperatiira (nomainiSanu atmina no nulles I1dz vieniniekam vai pretéji) ir

E=2,75x102]. Zinams, ka telefons darbojas ar takts frekvenci f = 1,4 GHz. Takts frekvence ir veikto
binaro operaciju skaits viena sekundg. Cik liela ir mazaka iesp&jama jauda P, ko var patérét telefons?

Atbilde: [1 p]

= lw
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12 -3 SATELITI

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

Kop$ pirma maksligd Zemes pavadona palaiSanas kosmosa telpu ap Zemi piepilda arvien vairak pavadonu.
Daudz pavadonu atrodas zemajas Zemes orbitas, jo to palaiSanai nepiecieSams vismazak energijas, un
augstaka geostacionaraja orbita. Lielais pavadonu daudzums raisa bazas, ka nefunkciongjoSs pavadonis
varétu saskrieties ar kadu citu, veidojot daudz atliizu, kuras apdraudés pargjos pavadonus. Tapec pavadonus
to miiza beigas médz ievadit atpakal atmosfera, kur tie sadeg, vai arl mainit to kursu, ievadot tos t. S.
kapsétas orbitas.

Piezime. Kermenim ar masu m, atrodoties attaluma R no plan&tas ar masu M, potenciala energija gravitacijas

lauka ir vienada ar

mM
EA

kur G = 6,67 x 10" m%/(kg-s?) ir gravitacijas konstante. Zemes masa M = 5,97 x 10%* kg.

1. Par geostacionaro orbitu sauc tadu rinkveida orbitu, kura pavadona aprinkoSanas periods ir viena
diennakts un kura atrodas virs Zemes ekvatora, turklat pavadonis rinko Zemes rotacijas virziena. Kur§ no
apgalvojumiem nav pareizs?

Atbilde: [1 p]

Izvelieties vienu:
e Ja pavadonis atrodas geostacionaraja orbita, tad nekustigam novérotajam, kas pavadoni redz no
Zemes, izskatas, ka pavadonis nekustas attieciba pret Zemes virsmu.
e (eostacionaraja orbita pavadonim ir mazaks brivas kriSanas paatrinajums neka uz Zemes virsmas.
e Kermenis geostacionaraja orbita atrodas bezsvara stavokli.
e Ja pavadonis atrodas geostacionaraja orbita, tad ta paatrinajuma vektors ir versts orbitas pieskares
virziena.
e Ja pavadonis atrodas geostacionaraja orbita, tad noverotajs, kas pavadoni redz no Zemes, péc vienas
diennakts atkal ieraudzis pavadoni taja pasa vieta debests.
2. Par geosinhrono orbitu sauc tadu orbitu, kura pavadona aprinkosanas periods ir viena diennakts. Kur§ no
apgalvojumiem nav pareizs?

Atbilde: [1 p]
Izvelieties vienu:
e Kermenis geosinhronaja orbita atrodas bezsvara stavokli.
e Visam eliptiskajam geosinhronajam orbitam ir vienads lielas pusass garums.
e Iriespgjamas tikai eliptiskas vai rinkveida geosinhronas orbitas.
e Ja pavadonis atrodas geosinhronaja orbita, tad novérotajs, kas pavadoni redz no Zemes, péc vienas
diennakts atkal ieraudzis pavadoni taja pasa vieta debesTs.
e Potenciala energija pavadonim geostacionaraja orbita var biit gan mazaka, gan lielaka par energiju
pavadonim geosinhronaja orbita.
e Japavadonis atrodas geosinhronaja orbita, tad nekustigam noveérotajam, kas pavadoni redz no Zemes,
1zskatas, ka pavadonis nekustas attieciba pret Zemes virsmu.

3. Apliikosim pavadoni ar masu m = 100 kg rinkveida orbita ap Zemi. Orbitas radiuss ir R = 7000 km.
Ar cik lielu atrumu lido pavadonis?



Atbilde: [1 p]

v=l Tmss

4. Pienemsim, ka pavadona atrums ir v = 5000 m/s (var nesakrist ar ieprieksgja punkta aprékinato). Cik liels
ir pavadona aprinkosanas periods? Orbitas radiuss ir R = 7000 km.

Atbilde: [1 p]

L I E

5. Aplakosim pavadoni geostacionaraja orbita. Cik liels ir §Ts orbitas radiuss?

Atbilde: [1 p]

rR=_ Jkm

Aplukosim pavadoni ar masu m = 100 kg rinkveida
orbita O1 ar  radiusu R; =30 000 km.  Pavadoni
nepiecieSsams novirzit uz kapsétas orbitu Os, kas ir
rinkveida orbita ar radiusu Rz =35 000 km. Lai to
izdaritu, pavadoni vispirms ievada eliptiska parejas
orbita Oy, punkta A uz Tsu bridi ieslédzot dzingju un
pieSkirot paatrindgjumu attéla noraditaja virziena.
Lidzigi, lai parietu no orbitas O» uz O3, péc
orbitas Oz pusperioda punkta Bari uz 1su bridi
iesledz dzingju, pieskirot paatrinajumu attéla
noraditaja virziena.




6. Kur§ no grafikiem pareizi apraksta pavadona
potencialo energiju atkariba no laika, sakot 1si
pirms orbitas nomainas manevra?

Atbilde: [1 p]
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7. Kur§ no grafikiem pareizi apraksta
pavadona kinétisko energiju atkariba no laika,
sakot Tsi pirms orbitas nomainas manevra?

Atbilde: [1 p]
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8. Cik liela ir pavadona kopgja (kin&tiska un
potenciala) energija orbita O1?

Atbilde: [1 p]

=L I

9. Cik liels ir orbitas O lielas pusass garums?

Atbilde: [1 p]

a=L_ km

10. Piepemsim, ka orbitas Oz lielas pusass
garums a =40 000 km (var ~ nesakrist  ar
ieprieks$€ja punkta aprékinato) un pavadona
aprinkosanas periods uz orbitas Oy ir 20 h.

Cik ilga laika pavadonis paries no
geostacionaras orbitas O1 uz kapsé&tas
orbitu O3?

Atbilde: [1 p]

t=_ In
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