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1. uzdevums

A. Oglekla atoma masa ir 2 x 10 °° kg, Viena sestira laukums ir S=6x£a* =524A°. Katra
se$stlra virsotnés ir 6 oglekla atomi, bet viens oglekla atoms ir 3 se$sttru Vlrsotnes. Tapéc laukums,
ko aiznem viens oglekla atoms ir S, =2S=24*\/3 =2.62A*. 1 m’ grafena ir N = 1t —3.82x10"
atomu. To masa ir m, = N xX12u =0.76mg .

B. Pienemsim, ka spéks ir paraléls oglekla saitém (te ir iesp&jami ari citi pienémumi, kas dos li-
dzigus rezultatus ar +20%, tie ari ir jaieskaita, ja ir fizikali pamatoti). Attalums starp saitém sesstara
pretéjas malas ir (= a3 =2.45A . Lai parautu 1 m graféna ir japarrauj N =12 =407x10" saiSu.
Lai parrautu 1 m platu graféna plakni nepieciesams spéks F=NF__=40.7N. Smaguma spéku

pielidzinot sastiepuma spékam F =m,gh, no kurienes h = - = 5456km

2. uzdevums

A. Spuldze izdalas elektriska jauda P,y = U’/ R. Ja kveldiega pretestiba proporcionala tempera-
tarai, tad R= A T, kur A — proporcionalitates koeficients. Ja kvéldiega starojuma jauda ir proporci-
onala temperataras ceturtajai pakapei, tad Pystar = B T, kur B - proporc10nahtates koeficients. Ta ka
tiek pienemts, ka visa elektriska jauda parversas starojuma, tad Pej = Py Tadel U/ (AT) = B T".
U= A B T, ti, kvéldiega temperatara T o< U”°. Tadel T, = T; (Uy/ Up)*” = 2500 (100 / 230)°” =
1791 K.

B. P, T\", B, x T,". P, = P, (T, / Th)* = 100 (1791 / 2500)* = 26 W.

3. uzdevums
A. Q /1 k+m ch‘ pac:pévi)ac:p[Sh’ Q:Amizk_{_p[SgThz'
AV:Sh m _ps‘/lzk

m, =p,(V,, +AV)=p, V., +p,Sh. Tatad
x = P Wik P Vs + 00 AV =AV,—V , Sh="Tun M

VviZk:mizkpf),Sh:rr;_j_Sh' mi ps —’—Sh Pe Ps
Sh’ pS__ml mizk%
Sh Sh : R*h :
miZk:p(ps un Q= g PP 2 _|_p[5%:/1prps” —I—p[JTRZ%.
ps_p( ps_p/ ps_p{
0O =203.0MJ +2.1K] .
B. 4=—2-=10x10".

Q 203.0x10°
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1. uzdevums
A. Punktu A un B parvietojumus apziméjam ar Az, un Az,. Péc Huka likuma etalona svaru

bumbai svars B, =m,g =k,Al, =k Al,, kur k, ir atsperes (att. 1a), bet k, ir plaksnes (att. 1b)
elastibas koeficients. No Sejienes A =k, [k, =A(,/Al, =0.5.
Plaksnu reakcijas spékus apziméjam ka F, =kAz,, F; =kAz;,, atsperes sastiepuma spéks

T,;, =k, Az, —Az, .Spéku balanss nosaka punktam A: T,, =P, —F, jeb

k, Az, —Az, =kAl,—kAz,. (0.1)
Punktam B: T,, = F, jeb
k, Az, —Az; =k Az, (0.2)
No (0.1) un (0.2) izsakaim A Az, —Az, =Al,—Az, un A Az, —Az, =Az,. legistam
. AL
Azy=75Az, =1Az, un A Az, —1Az, =Al,—Az, jeb Az, :m:%AC2=7.5mm.

Azy =1 Az, =2.5mm.

B. Uzdevums ir linears — palielinot slogojumu, parvietojumi pieaug proporcionali slodzei. Tas
nozimé to, ka, ja bezgaligai atsperu sistémai punktu A un B parvietojumus saista sakariba
Az, = fAz,, tad ekvivalentas deformacijas (visos punktos, iznemot A) var panakt ar punktam B

pieliktu slodzi P, = B P,, pie nosacijuma, ka ir atvienota apakséja plaksne un apakséja atspere.
Uzrakstot lidzsvara nosacijumus, iegasim punktam A: T,, =P, —F, un punktam B: T,, —T,. = F;.
No lidzibas kritérijiem F, =pF,, T,.=pT,,, tatad ir divi vienadojumi T,, =P, —F, un
T,;, 1—p = pBF,, no kuriem var izteikt T, H—% =T,5=F jeb T,,=BL; F,=F, 1—p .

Aizstajot P, =kAl, =kAl,, T,,=k, Az,—Az; =kAz, 1- , F,=kAz, sakariba
T,; = PP, nonakam pie vienadojumiem, kas lauj noteikt Az,: kAz, 1—f =pkALl, jeb
Az, :%Afl. Savukart no F, = Po(l—,B) seko k Az, :kpAﬁ2 1—f jeb Az, =Al, 1—f . Ap-
vienojot, Al, 1—-f = %Aﬁl jeb A 1—p ’ = f. Risinot vienadojumu > —48+1=0, iegtst sak-
nes 0.267949 un 3.73205. Fizikali pamatota vértiba ir A =0.268.

Tad AZA:ABZ 1—-p =10%x(1—0.268) =7.32mm AZB:ﬂAZA:7.32><0.268:1.96mm,
Az, = f*Nz, =7.32X0.268° = 0.53mm.

C. Paradoksali, bet plaksnu un atsperu masas ievérosana neko nemainis, ja neskaita sakuma
stavokli. Slogosana ar etalonatsvaru izsauks tadus pasu parvietojumus, jo atsperu elastigas ipasibas
nebus mainijusas.

2. uzdevums

A. Spuldzé izdalas elektriska jauda P = U / R. Ja kvéldiega pretestiba proporcionala tempera-
tarai, tad R= A T, kur A — proporcionalitates koeficients. Ja kvéldiega starojuma jauda ir proporci-
onala temperatiras ceturtajai pakapei, tad Par = B T’, kur B - proporcionalitates koeficients. Ta ka
tiek pienemts, ka visa elektriska jauda parvérsas starojuma, tad Pe = Pstar. Tadél U/ (A)=B T
U= A BT, ti, kvéldiega temperatara T o« U?”°. Tadel T, = Ty (Us/ Up)*”° = 2500 (100 / 230)”° =
1791 K.

B. Py I\Y, P, < T P, = Py (T, / Ty)* = 100 (1791 / 2500)* = 26 W.
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3. uzdevums
A. Savipa horizontalais atrums v, =v,cosa. Savina vertikalais atrums sakuma momenta

. _ . R . . t
vy, =V,sina. Péc laika t 3avin$ sasniegs tanku, ti. L=wv, t=v,tcosa . Tad h=v, t—*-,
o . gt o . o . . o Cq—eo - . . _ __ v,sina
h=vtsina—=-. v, t =v, —gt=v,sina—gt=0. No pedéjam divam izteiksmém t=="—,
v, sina : g v, sina : v, sina : . 2gh °
h= — = un sina =*—=10.0395. a =2.3".
g 2g° 2g Yo

B. Attalums L =v,tcosa =v’ cosasina/g =800 -0.9992-0.0395/10 = 2530m

C. Saja jautajuma més varam neievérot impulsa dalu, ko ladin$ nodeva tankam, jo m < M. Péc
atsitiena $avins lido lenki y = 60° pret horizontu ar atrumu v,, =v, cosa un nokrit péc laika t,, ku-
ra atruma vertikala komponenete izmainas uz pretéjo: 2 v,cosa siny= gt,. Sai laika $avins ho-
rizontala virziena nolidojis

__ 2sinycosy

2 in2 2 : o
L, = v,cosa cosyt, ==L y cosa ~ == v cosa  =m799.4° =553X10" m.

Risinajuma atlauts lietot mazo lenku tuvinajumu, cosa aizstajot ar 1.
D. Sadursmé ar tanku $avina impulsa izmaina horizontala virziena ir
Ap, =mv,cosa—mv,cosacosy =mv,cosa 1—cosy .
Tatad tanka iegutais impulss horizontala virziena M v, = Ap, . Atsitiena dzé$ kinétisko energiju
E =" =2 Tas notiek berzes spekam F, =k Mg padarot darbu A= F, s =k Mgs . Veiktais cels
(atsitiens)

E _ AP _ [mv0 cosa 1—cosy }2 o [8><800 1-0.5 }2 — 4% 10,3 m—4 .

s=-+L_ = =
kMg 2k Mg 2k Mg 2x0.2x25000%X10
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1. uzdevums

Oglekla atoma masa ir 2x10°°kg. Viena se$stira laukums ir S = 6 X ?az. (S=5.24 A%) Katra

se$stlira virsotneés ir 6 oglekla atomi, bet viens oglekla atoms ir 3 sesstiiru virsotnés. Tapéc laukums,

ko aiznem viens oglekla atoms ir § = 6 X ?azz = 3?612 (So=2.62 A*) 1m® graféna ir N=1/S,

atomu (N=0.382x10""). 1 m* grafena masa ir m;=Nx12u=7.6x10"" kg=0.76mg. Attalums starp oglekla
atomiem no grafika ir aptuveni 0.15 nm. Maksimalais sastiepuma spéks ir a}ljtuveni
F=dE/dr=400/0.18=2222k]J/(mol*nm). Viens metrs kédes posma sver m=12u/0.15nm=1.33x10" o kg/m
Smaguma spéku pielidzinot sastiepuma spékam F=mgh, no kurienes h=F/mg. h=2774 km.

2. uzdevums

A Mehaniskais darbs: A = m-g-I = 4000-9.81-2=7.85 kJ. Pozicija B tvaika tilpums ir V = S-I. Tvaika
masu nosakam no Mendelejeva-Klapeirona vienadojuma p-V = m/M-R-T. Tadejadi m =
Patm*V-M/(R-T), kur pa, ir atmosfeéras spiediens, mola masa ir 0.018 kg, temperatara ir 373 K.

m =101 325-1-2-0.018/(8.31-373)=1.18 (kg)

Piezime: ja Mendelejeva-Klapeirona vienadojuma vieta izmanto fazu pareju tuvuma precizaku Van
der Vaalsa vienadojumu, m sanak tikai par 0.5% lielaka. Nepieciesamo kurinama siltumu aprékina
ka Q =1 - m = 118 - 2257000= 2.66 (M]). Lietderibas koeficients ir n = A/Q= 7.85kJ/2.66 MJ =
0.0295=2.95%.

B Virzulim piekarta muca ar tdeni nodrosina spiediena starpibu starp abam virzula pusém
Ap = mg/S. Tapéc spiediens tvaika ir praiks=patm — Ap =101325 — 40000-9.81/1 = 62.1 (kPa).
Temperatiru nosaka no diagrammas p(7T). Iegtstam 86.6°C.

C Pie t = 20°, prvaiks= 2.82 kPa, Ap =101.325 —2.82=98.51 (kPa). Speks ir F = Ap -S = 98.51 kN.
Masair m = F/g = 98.51-10 /9.81 = 10.0 t. Veiktais darbs tad ir A=F-I = 98.51-2=197.0 (k]). Lietderibas
koeficients ir n = A/Q = 197 kJ / 2.66 M] =0.0741 = 7.41 %

3. uzdevums
Vispirms aplitkosim procesu, kad kontakts K ir noslégts. Saja gadijuma spriegums uz
kondensatora ir vienads ar baterijas EDS e. Apzimésim attaluma d samazinajumu ar x;.
Kondensatora 1adin$ ¢; = C; € =€ S¢/(d — x1), kur S ir kondensatora laukums. Elektriska lauka
intensitate starp klajumiem E; = ¢/(d — x;). Viena plaksne rada lauku E;/2, tapéc pievilksanas spéks,
kas darbojas starp kondensatora klajumiem, ir
q1 Ev/2 =0 S€%/(2(d - x1)°) = k x1, (1)
kur k ir starplikas deformaciju raksturojoss proporcionalitates koeficients. Tagad pariesim pie
procesa, kura slédzis K tiek nospiests uz isu laiku. Saja gadijuma kondensators iegtst ladinu g, = ¢
S ¢/d, turklat $is ladins péc kontakta partrauksanas paliek konstants. Apziméjot attaluma starp
klajumiem samazinidjumu ar x;, elektriska lauka intensitate kondensatora E; = q./(Ca(d - x3)), kur
kapacitate C, = gy S/(d — x,). Lidzsvara nosacijums:
@ B2 =g /(26 8) =0 SE/2 &) = k x. (2)
Atrisinot vienadojumu sistému (1)+(2), iegast
Xp=x[1- xl/d]2 =0.128 d.
Gadijuma, ja Huka likums nav spéka, atrisinajums ir jaatrod no nosacijuma
Hxz) = Fx) [1 - xl/d]z-
No grafika atrodam F(x;) = 7 N. Aprekinam F(x;) = 7 - 0.8° N = 4.48 N, no kurienes no grafika
nolasam x, = 0.08 d.
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1. uzdevums

Oglekla atoma masa ir 2x10°°kg. Viena sedstira laukums ir § = 6 x ?az. (S=5.24 A®) Katra

se$stlira virsotneés ir 6 oglekla atomi, bet viens oglekla atoms ir 3 sesstiiru virsotnés. Tapéc laukums,

ko aiznem viens oglekla atoms ir § = 6 X ?azz = 3?612 (So=2.62 A*) 1m® graféna ir N=1/S,

atomu (N=0.382x10""). 1 m’ graféna masa ir m;=Nx12u=7.6x10"" kg=0.76mg. Attalums starp oglekla
atomiem no grafika ir aptuveni 0.15 nm. Maksimalais sastiepuma spéks ir aptuveni
F=dE/dr=400/0.18=2222k]J/(mol*nm) = 3.69 nN Viens metrs kédes posma sver m = 12u/0.15nm =
1.33x10"° kg/m Smaguma spéku pielidzinot sastiepuma spékam F=mgh, no kurienes h=F/mg.
h=2774 km.

2. uzdevums

A. Fotonu izsistie elektroni lido ari uz anodu. Atrakie no tiem, kas lido anoda virziena, to uzla-
dé. Process turpinas, lidz anoda ladins ir tik liels, ka ta raditais elektriskais lauks ir pietiekams, lai
$os atrakos elektronus pilniba nobremzétu.

B. Maksimala izsisto elektronu kinétiska energija tiem elektroniem, kas tiesi lido uz anodu, ir
0.8 eV. Fotona energija ir W=0.8eV + 1.2eV = 2.0 eV = 3.210" J. Fotona frekvence ir f= W/h =
3210/ 6.6:10°* = 4.8-10"* Hz. Fotona vilna garums ir A = ¢/f= 6.2-107 m.

C. Nemainijas, jo nemainijas izlidojoso elektronu maksimala kinétiska energija.

D. Fotona energija W = 1.5% =3.0eV. Izsisto elektronu maksimala kinétiska energija ir

w =3.0—1.2=1.8eV. Voltmetrs radis 1.8 V.

kin, max

E. Voltmetrs ar ieejas pretestibu 10 MQ pie sakotnéjas gaismas intensitates rada spriegumu
U=0.70 V, kas ir mazaks par spriegumu, ko radija idealais voltmetrs, Uy = 0.80 V. Anodu sasniegs
visi elektroni, kuru kinétiska energija ir robezas no 0.70 lidz 0.80 eV, tatad An = 0.10 B. Lidzsvara ga-
dijuma sie elektroni pludis caur voltmetru, radot stravu I = e An. Voltmetrs tad rada spriegumu U =

IR=eRAn=0.10 B e R Tapéc konstantes B vértiba ir B=—L_ =4.4x10" L.

0.10eR
F. Konstantes B vértiba pieaugs 2 reizes, jo sekundeé izsisto elektronu skaits pieaug divas reizes.
12
B, =2B=88x10" L.
G. Ja gaismas intensitati palielina 2 reizes, tad izsisto elektronu skaits pieaug 2 reizes.
I=0U_~Ue, U=2"=t—075V,

R 1+2BeR

H U=U,_ =080V.

3. uzdevums
A. Iy=¢/r=15/0.30=5.0 A

B. ¢=C U=0.30-10° C, I,=0 A.

C. Vidgjo stravu uzlades procesa laika novértéjam ka I, = (I+Ip)/2=2.5 A. Uzlades laiks tad ir
t=q/I,=0.30-10° /2.5 = 0.12:10 " s

D. Iys=¢/(R+r) =0.075 A, I;s= 0 A.

E. Uzreiz péc pieslégSanas baterijai izpildas L AI/At = ¢, jo sakuma momenta strava ir 0 un
baterijas EDS ir vienads ar pasindukcijas EDS. Tapéc (AI/At); = ¢ / L = 0.10 A/s. Péc piesatinajuma
iestaSanas AI/At = 0.

F. Vidégja stravas izmainas atruma veértiba, lidz iestajas piesatinajums, ir (AI/At)s / 2 = 0.05 A/s.
Laiks, kas nepiecieSams, lai piesatinajums iestatos, ir t,=Ip; /(0.05 A/s ) =1.5 s.

G. U=15V, q=03010°C, We=CU’/2 = 2.3-10" J.
H. Ijms = (AUAt); 0.1 ms=1.0-10" A, Wy = L Ijs /2 =7.5-10"° J.
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Kohdensatora energija.
U=¢e=15V
-6 -7

U=15V, q=030-10° C, We= CU*/2 = 2.3-10" ].
Iss=Ips=0.075 A, Wy = L Is° / 2 = 0.042 J.
. Spoles energija.

W= CU?/2, tadel U = (2 Wi/C)"°=(2-0.042 / 0.2-10°)"° = 0.65 kV.
Kad uzlade ilgst ilgi.

SCz g r AT



