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1. GRAVITACIJAS SACIKSTES (11 punkti) —
Maté Vigh and Jaan Kalda. Lai gan vispariga ga-
dijuma tris kermenu probléma, kas mijiedarbo-
jas ar gravitacijas spéku, ir sarezgita un haotiska,
eksisté specidlgadijumi, kuros kermenu kustiba
ir regulara. Piemeéram, eksisté gadijumi, kad
kermeni kustas periodiski. Vienkarsakais gadi-
jums periodiskai kustibai ir, kad visi tris kerme-
ni atrodas vienadmalu trisstara virsotnés un ro-
té, ka ciets kermenis. Saja uzdevuma apskatisim
nedaudz sarezgitaku periodisku kustibu.

Salidzinosi nesen *, tika atklats, ka tris viena-
das punktveida masas var parvietoties pa kopigu
astotnieka formas trajektoriju, ka paradits attela
(bultinas norada kustibas virzienu). Attéls ir ie-
guts izmantojot datorsimulacijas un ta forma ir
preciza. Ja nepiecieSams, vari izmeérit ar linedlu
attilumus lielaka izméra attéla, kas dots uz atse-
viskas lapas

Sanumurésim $os tris kermenus ar numu-
riem 1, 2 un 3, atbilstosi tam, ka tie iziet cauri
kreisaja pusé esosajam punktam P (skatit atte-
lu). Ar Og un O3 apzimésim atbilsto$i kermenu
2 un 3 atrasanas vietas taja bridi, kad kermenis
1 iziet caur trajektorijas viduspunktu O. Lidzigi,
ar Py un P3 apzimésim atbilstosi kermenu 2 un
3 atrasanis vietas laika bridi, kad kermenis 1 iz-
iet caur kreiso punktu P. Ar T apzimeésim pilnu
kustibas periodu, katram kermenim kustoties pa
astotnieka formas trajektoriju.

i) (2 punkti)lzteikt viena kermena parvietosanas
laiku starp punktiem: (a) no Oz uz O; (b) no O3
uz Ps.

ii) (1 punkts) Ar U1, U un U3 apziméjam tris ker-
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menu atrumus, kada brivi izvéléta laika momen-
ta. Uzraksti vienadojumu, kas saista $os tris at-
rumus sava starpa.

iii) (2 punkti) Pieradi, ka sistémas pilnais impul-
sa moments ir vienads ar nulli.

iv) (2 punkti) Konstruét punktu Og un O3 atra-
$anis vietas (izmantot lielo attélu uz atseviskas
lapas). Pamato konstrukeijas iegtsanu!

v) (2 punkti) Konstrué punktu Py un P3 atra-
$anas vietas (izmantot lielo attélu uz atseviskas
lapas). Atrodi divus neatkarigus konstruésanas
panémienus un pamato savu metodi!

vi) (2 punkti) Atrodi attiecibu starp kermena at-
rumiem punktos O un P.

2. FOTORADARS (6 punkti) — Mibkel Kree.

Saja uzdevuma aplikosim fotoradara darbi-
bas principu. Fotoradars izstaro elektromagneé-
tisko vilni ar frekvenci fo = 24GHz un vilna
formu cos(2nfo ). Vilnis atstarojas no masinas,
kas brauc preti ar atrumu v. Atstaroto vilni uz-
tver un ieraksta fotoradara uztveérgjs.

1) (2 punkti)lzsaki atstarota vilna frekvenci f1

ii) (2 punkti) Fotoradara atstarota vilpa forma
tiek reizinata ar originalo, izstaroto vilna formu.
Izsaki visas frekvenc¢u komponentes, kas ir sasto-
pamas §aja reizinataja signala

iii) (2 punkti)Ja ir dots, ka zemaika reizinata sig-
nala frekvence ir fi,, = 4,8kHz, aprékini au-
tomasinas atrumu v Piezime: gaismas atrums
¢ = 3,0 x 108 m/s un sekojosa trigonometrijas sa-
kariba var bat noderiga:

cosacosf = 3 [cos(a + B) +cos(a — B)].

3. LAIKA PROGNOZE (7 punkti) — Johan
Runeson. Karté uz atseviskas lapas ir attélotas
izobaras nemainiga augstuma tuvu juras lime-
nim. Vari pienemt, ka izobaras ir laikd nemai-
nigas (mainas loti lénam).

i) (2 punkti) Uzskice atruma vektora virzienu
punktos A un B.

ii) (2,5 punkti) Noveérte véja atruma skaitlisko
vértibu punkta A. Izmanto faktu, ka punkta
A konstanta spiediena linijas ir gandriz taisnas.
Gaisa blivams tuvu zemei ir p = 1,23kg/m?3.

iii) (2,5 punkti) Noveérté veja atruma skaitlisko
vértibu punkta B

Noradijums. Kad objekts ar ma-
su m (pieméram, gaisa slanis)
parvietojas ar atrumu v rotéjo-
§2 atskaites sistéma, kas roté
ar atrumu Q, uz to darbojas
fiktivs speks, ko sauc Koriolisa
spéks Fe, ar lielumu Feo/m =
2vQsing, kur lenkis ¢ un speka virziens ir at-
teloti attéla
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4. FRENELA PRIZMA (12 punkti) — Eero
Uustalu and Jaan Kalda.

Darba piederumi: Frenela prizmas plaksne, la-
pa ar violetim un purpursarkandm stripam (skatit
atsevisku lapu), kartona gabals (var tikt izmantots,
ki ekrans), linedls, mérlenta, stativs, zalais lazers
(Ao =532nm). NB! Izvairies no tiesa vai atsta-
rota lazera stara nonaks$anas acis, jo tas var bojat
tavas acis!

Izkliedetas gaismas maksimala intensitite
no purpursarkands (magenta) stripas ir pie vil-
na garuma A, = 630nm un no zilizalas (cyan)
stripas — A, =495nm. Frenela prizma ir caur-
spidiga plaksnite ar periodiskam stripam: §a-
das plaksnites $kérsgriezums ir paradits atté-
la. Plaksnites materiala gaismas lausanas koe-
ficients ir n = 1.47

IRy

i) (4 punkti) Aprekini Frenela prizmas kapi d
(attéla redzama kapes definicija).

i) (4 punkti) Aprekini prizmas lenki a.

iii) (4 punkti) Pienemot, ka redzamas gaismas
diapazoni, Frenela prizmas materidla gaismas
lauganas koeficients n = n(A) ir lineara funkcija
no gaismas vilna garuma A, aprékini hromatisko
dispersiju ‘3—2



5. MAGNETISKAIS BILJARDS (9 punkti) —
Jaan Kalda. Dotas divas absolati elastigas die-
lektrika bumbas ar radiusu r un masu m, kur
viena ir vienmeérigi uzladéta ar ladinu —gq, bet
otra — ar +q. Homogéns magnétiskais lauks B,
kas ir paraléls z asij, ir tik spécigs, ka var nenemt
véra elektrostatisko mijiedarbibu starp ladiniem,
ka ari var nenemt véra gravitaciju un berzes spé-
kus. Pirma (negativi ladéta) bumbina parvieto-
jas ar atrumu v un ietriecas otrd bumba, kas bija
nekustiga koordinatu sakumpunkta. Sadursme
ir centrila un momenta pirms trieciena, pirmas
bumbas atrums bija paraléls x-asij.

i) (1 punkts) Cik liels ir otras bumbas atrums isi
péc sadursmes?

ii) (2 punkti) Uzskicé abu bumbu masas centru
trajektorijas talaka kustiba.

iii) (3 punkti) Cik liels ir vidéjais vektorialais at-
rums (lielums un virziens) bumbam talaka kus-
tiba?

iv) (3 punkti) Apskati situaciju, kas tada pati,
ka ieprieks, ar izmainam tris izmainam: abas
bumbas ir ladétas ar vienadu pozitivu ladinu +¢;
elektrostatiska atgrasanas starp bumbinam var
but véra nemama; sadursmes nav obligiti centra-
las (bet bumbas joprojam parvietojas nemainiga
z augstuma un sadursmes nerada kustibu z-ass
virziena). Ar P; apzimé&jam punktu, kurd divu
bumbu virsmas ir kontakta i-tis sadursmes lai-
ka. Cik liels ir maksimalais attalums starp pun-
ktiem P; un P; (maksimums jameklé péc visam
vértibam i,j = 1,...00 un péc visiem sadursmes
parametriem, turot fiksétas vértibas B, m un q)?

6. KUBS (5 punkti) — Zaavet Kalda. Lazer-
pointeris ar jaudu P ir paveérsts stikla kuba vir-
ziend. Kuba materiala gaismas lausanas koefi-
cients ir n. Uz kuba virsmas ir pretatstaro§anas
parklajums, ka rezultata nav iesp&jama da/éja at-
staro§anids gaismai parejot no vienas vides cita.
Gaismas atrums ir c.

i) (3 punkti) Cik liels ir maksimalais speks, ar
kadu lazera stars var grast kubu, ja lazera stars
ir paraléls vienai no kuba skaldném (tas nozime,
ka stars var pavietotis plakné)?

ii) (2 punkti) Cik liels ir maksimalais speks, ar
kadu lazera stars var grust kubu, ja lazera stara
virziens var but patvaligs.

7. LCR SLEGUMS (5 punkti) — Jaan Kalda.
Aplukojiet attéla redzamo slégumu.
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i) (2 punkri) Uzzime sprieguma vektordiagram-
mu, kas parada sprieguma vektorus starp §adiem
punktiem: Vap, Vps, Vap, Vag, VeB, Var,
and Vgpg.

ii) (3 punkti) Spriegumi starp punktiem D, E,
un F ir doti: Vpg = 7V, Vpg = 15V, and
Ver =20V Cik liela ir ieejas sprieguma vértiba
Vo?

8. GAISS ZEMUDENE (6 punkti) — Joban
Runeson, Jaan Kalda. Zemudene no nezini-
mas valsts celo tuvu Baltijas jaras didenam, & =
300m dziluma. Tis iekSpusé ir tikai viena liela
telpa ar tilpumu V = 10m3, kas pildita ar gai-
su (M = 29g/mol), ka spiediens ir pg = 100kPa
un temperatira to = 20°C. Peksni ta saduras
ar akmeni un zemudenes apaksa izveidojas liels
caurums ar laukumu A = 20cm?. Lidz ar to
zemudene nogrimst 1idz juras dibenam un liela-
ko dalu zemudenes strauji piepilda tdens atsta-
jot gaisa burbuli palielinata spiediena (gaiss ne-
maz neizklist no zemidenes). Udens blivums
ir p = 1000kg/m® un brivas kriganas paatrina-
jums g = 9,81m/s?. Gaisa molara siltumietilpi-
ba konstantam tilpumam ir cy = gR ,kur R =
8,31J/Kmol ir universala gazes konstante.

1) (2 punkri) Cik liels ir plasmas atrums (m3/s),
ar kadu udens ieplast zemadeneé uzreiz péc cau-
ruma izveido$anas?

ii) (2 punkti) Plasmas atrums ir pietiekami liels,
lai varétu nenemt véra siltuma apmainu starp ga-
zi un udeni (8is attiecas ari uz nikamo jautiju-
mu). Cik liels ir burbula tilpums, kad plasma ir
apstajusies?

iii) (2 punkti) Udens ieplasana zemadené ra-
da turbulentu adens plasmu zemudens iekpu-
sé. Cik liela ir turbulenta udens pilna kinétis-
ka energija (kas vélak parvertisies siltuma), kad
udens ieplasana zemudené ir apstajusies, jo ir iz-
lidzinajies spiediens?

9. MELNA KASTE (?? 1punkts) — Jaan Kalda,
Mibkel Heidelberg. Melnajai kastei ir tris izvadi:
7ils”, "melnsan "balts”. Taja elementi: baterija,
kondensators, spole virkné ar diodi, ir izvietoti
zvaigznes forma. Vari pienemt, ka diode ir idea-
la vada stravu viena virziena bez pretestibas un
pilniba nevada stravu pretéja virziena. Vari ne-
nemt véra baterijas un kondensatora ieksejo pre-
testibu, bet janem veéra spoles iekséja pretestiba.
Multimetra iekséja pretestiba mérot spriegumu
ir R;;, = 10MQ un tas radda jaunu mérijumu ik
péct=0,4s.

i) (3 punkti) Uzzimét sleguma shému, kas atro-
das melnaja kasté. Pamato savu rezultitu ar meé-
rijumiem!

ii) (1 punkts) Nosaki baterijas elektrodzingjspe-
ku.

iii) (7 punkts)Nosaki spoles icks€jo pretestibu.
iv) (3 punkti) Noverté kondensatora kapacitates
vértibu C.

V) (3 punkti) Noverte spoles induktivitates vérti-
bu L.

Darba piederumi: Melna kaste, multimetrs,
hronometrs.






500 km







