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Erudicijas konkurss skoléniem
Neklatienes karta - Fizika

Sveiki skoléni,

Kimijas karta ir $adi uzdevumi un eksperimenti:
» Pirmaja dala — testa uzdevumi, ar vienu pareizu atbildi;
» Otraja dala — aprékinu uzdevumi un viens praktisks uzdevums.

AtbilZu iesutiSana
» Atbilzu iesniegSanai, lidzu izmantot sagatavoto Word formata veidlapu, ko atradisiet
pielikuma.

» Abu dalu uzdevumu atbildes un aprakstus noformét viena pdf formata faila un ka
pielikumu atsttit uz e-pastu bbcentre@rtu.lv Iidz 2025. gada 31. oktobrim.

» Ja komanda aprakstu un eksperimentu protokolésanai izmanto lielformata fotoattelus
un/vai video materialus, iesakam tos iesniegt vértésanai ka atseviskus failus, izmantojot
brivpieejas failu sttiSanas programmas, pieméram failiem.lv, Youtube video kanali u.c.
Saitei uz papildus failiem, jabut ievietotai uzdevuma apraksta teksta. Ja Jtisu komandai
ir papildus video un/vai foto faili, tiem jabiit pieejamiem darbu laboSanas laika
(parbaudiet saites darbibas laiku).
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Pirma dala — Testa jautajumi (20 punkti)

1. Optiskaja mikroskopa izmanto vienu un to pasSu objektivu, bet gaisu starp objektivu un
preparatu aizstaj ar Skidru imersiju, kurai ir lielaks lauSanas koeficients. Objektivs
nemainas un darba attalums paliek tads pats. Ka vislabak raksturot attela izmainas?

A. Iz8kirtsp&ja uzlabojas, bet samazinas dziluma ass (depth of field).
B. 1z8kirtspgja pasliktinas, bet kontrasts pieaug.

C. Nekas nemainas, jo objektivs ir tas pats.

D. Izskirtsp€ja un dziluma ass vienlaikus uzlabojas.

emisivitate ir tikai € = 0,20 (sp1digs metals). Kada klida rodas temperatiiras radijuma?

A. Termometrs paradis zemaku temperatiru, neka patiesiba.
B. Termometrs paradis augstaku temperatiiru.

C. Radijums bus pareizs, jo ierice pati kompense emisivitati.
D. Rezultats biis nejauss un nevar prognozet virzienu.

3. Ja Meéness peksni pazustu, cik atri Zemei “pazustu” Meness raditais paisuma speks?

A. Nekavgjoties

B. P&c aptuveni 1 sekundes

C. Péc 1,3 sekundém

D. Péc 1,3 sekundém tikai okeanos

4. Divi dazadi materialu slani (aluminijs un plastmasa) ar kopéju biezumu tiek izmantoti

_____

secibai?

A. Secibai nav nozimes — kop€ja caurlaide vienmér ir vienada.
B. Vispirms jaliek plastmasa, lai caurlaide biitu mazaka.

C. Vispirms jaliek aluminijs, lai caurlaide biitu mazaka.

D. Seciba japielago atkariba no starojuma intensitates.

5. Dailslidotajs grieZas uz vietas un pievelk rokas pie kermena. Aréjs moments netiek
pielikts, bet vina rotacijas atrums palielinas. Kapéc vienlaikus pieaug ari Kkinétiska
energija?

A. Muskuli izdara darbu, samazinot inerces momentu — energija nak no sportista pasa.
B. Energija nak no gridas berzes.

C. Energija piecaug, jo samazinas gravitacijas potencials.

D. Energija pieaug, jo samazinas gaisa pretestiba.

6. Cilveks parvietojas pa laivu no pakalgala uz priekSgalu mieriga ezera. Ar&ji pretestibas
speki ir niecigi. Kas notiek ar laivas stavokli pret krastu?

A. Laiva pabidas pret€ja virziena, saglabajot masas centra stavokli.
B. Laiva paliek vieta, kustas tikai cilveks.

C. Laiva pabidas taja pasa virziena.

D. Laiva tikai §iipojas, bet centra nobides nav.
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7. Kapec debests redzamas zvaigznes mirgo, bet planétas gandriz nemirgo?

A. Planétas ir tuvak

B. Planétam ir stipraks magnétiskais lauks

C. Gaisma no planétam iziet cauri atmosferai citadi
D. Zvaigzném ir mazaks Skietamais izmers

8. Divi neatkarigi trokSna avoti katrs rada 80 dB skanas Ilmeni viena punkta. Kads ir
kopéjais skanas Iimenis $aja punkta?

A. Ap 83 dB
B. 80 dB

C. 160 dB
D. 86 dB

9. Kurs no Siem vilniem izplatas atrak vakuuma?

A. Gaisma

B. Rentgenstari
C. Radiovilni
D. Visi vienadi

10. Kapeéc rentgena staros kauli izskatas gai§aki neka muskuli?

A Kaulos ir vairak tidens

B Kauli labak absorbé starojumu

C Muskuliem ir mazaks blivums

D Rentgens caur kauliem iziet atrak

Otra dala — Uzdevumi un eksperimenti

1. Uzdevums ,,Asinsvadu zaro$anas noslepums” (20 punkti)
Uzdevuma apraksts:

Kad paskatamies uz koka lapu, més redzam sarezgitu dzislojuma tiklu. Tas izskatas ka
maksliniecisks raksts, bet patiesiba tur slépjas stingri fizikas likumi. Lidzigi ir ar misu
kermeni — vénas un artérijas sazarojas, lai asinis nogadatu katrai kermena dalai. Bet ka daba
“izlemj”, cik resns bils katrs zars un katrs asinsvads? Vai tas ir nejausi? Izradas, ka ng,
"optimiz€" energijas pat€rinu un audu uzturé$anas izmaksas, un no $is optimizacijas izriet
parsteidzosi elegants rezultats — Mureja kubiskais likums:

o’ =r+r?
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Uzdevums:

a (8 p.) Izmantojiet Poiseijla  likumu, kur hidrauliskie  zudumi ir
PNuLQ2

r¢’

solim, ka optimizacija noved pie 1o = r:® + r2°.

un pienemiet, ka asinsvada uzturéSanas izmaksas ir C = a-L-r% Paradiet soli pa

b) (4 p.) Pie garuma L = 2,0 cm, pliismas Qo = 1,0 ml/min un asinu dinamiska viskozitate p =
3,5x1073 Pa-s aprékiniet, par cik procentiem palielinas jaudas zudumi, ja eksponents biitu 2,8
vai 3,2, nevis 3.

c) (4 p.) Atrodiet daba, izmériet radiusus Y-zariem un parbaudiet, cik tuvu ir ro* = 1® + 2%
Zinojiet par procentualo klidu un nenoteiktibam (izmérot vismaz 6 dazadus Y-zarus).

d) (4 p.) Mazajos kapilaros asinu efektiva viskozitate kliist mazaka neka lielakos asinsvados.
Izskaidrojiet, kapec asinu plusma kapilaros klaist “vieglaka” un ka §1 paradiba var mainit
teorétisko attiecibu starp asinsvadu radiusiem (eksponenta vertibu Mureja likuma).

2. Uzdevums ,,Kads ir idealais nerva skiedras diametrs?” (20 punkti)

Uzdevuma apraksts:

Lai dzivnieks izdzivotu, vinam biezi vajag reagét atrak neka pretinickam. Kalmaram,
piem&ram, ir “milzu aksons”, kas ir biezs ka spageti un vada impulsus pasi atri. Cilvékiem
tadu aksonu nav, bet més izmantojam gudraku “triku” — mielina apvalku, kas padara signala
parvadi daudz efektivaku. Bet kas nosaka, vai dabai izdevigak ir veidot biezus aksonus vai ar1
tievakus ar mielinu? Saja uzdevuma apskatam, ka atrums un energijas izmaksas savstarpgji
konkure.

Pien€mumi nemieliniz€tam aksonam: v(d) & \d, P(d) «<d
Izmaksu funkcija:

B

C(d) = ad +v(d)
d — aksona diametrs.
v(d) — impulsa vadiSanas atrums, ka funkcija no diametra.
P(d) — energijas (suknu) izmaksas uz garuma vienibu, ka funkcija no diametra.
C(d) — kopgjas izmaksas uz garuma vienibu (modela funkcija, kas jaminimizg).
a — konstante, kas raksturo energijas izmaksu lielumu uz diametra vienibu (t.i. cik “dargi” ir uzturét
katru papildu diametra pieaugumu).
B — konstante, kas raksturo “sodu” par lenumu (ja impulss iet 1&ni, tas sist€mai maksa papildus).

Uzdevums:

a) (4 p.) Pamatojiet, kapéc v(d) o Vd un P(d) o« d, pieméram, izmantojot elektribas kabela
modela (angl. cable theory) argumentus.

b) (8 p.) Atrodiet tadu diametru d*, pie kura izmaksu funkcija C(d) ir vismazaka. Paradiet
aprékina gaitu un izsakiet, ka d* ir atkarigs no B/a.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No 857287



¢) (4 p.) Mielinizétam aksonam pienemiet v(d) « d un ka energijas izmaksas ir m reizes
mazakas. Aprékiniet optimalo diametru dmyel un nosakiet, ka tas attiecas pret nemielinizéta
aksona optimalo diametru d* (attieciba dmyel * / d*).

d) (4 p.) Nosauciet divas situacijas, kur reakcijas atrumam ir loti liela nozime (tatad parametrs
B ir liels), un divas situacijas, kur reakcijas atrums nav tik svarigs (B ir mazs). Paskaidrojiet,
ka Sados gadijumos mainitos optimalais aksonu diametru sadalijums populacija — vai biitu
vairak resnu vai vairak tievo Skiedru.

3. VIDEO uzdevums: Plisma ‘asinsvadu’ tikla (20+ punkti)

Uzdevuma apraksts:

Iedomajieties, ka asinsvadi biitu vienkarsi caurules. Laminara plisma, ja spiediena kritums
abos galos ir vienads, Skidruma daudzums, kas iztek cauri caurulei, pieaug ar radiusu ceturta
pakape. Tas nozimge, ka pat nelielas izmainas diametra dod milzigu ietekmi uz plismu. Jisu
uzdevums ir parbaudit So likumu prakse, izmantojot parastus salminus vai citas pieejamas
caurulites, un paradit rezultatus 1sa video.

Poiseijla likums: Q ocr*/ L

Uzdevums:

a) (4 p.) Uzfilmgjiet Tsu (lIidz 5 min) video, kur redzams jasu Y-veida salminu modelis. Video
skaidri paradiet, ka jus nodroSinat gandriz konstantu spiediena kritumu un ka meérat katra zara
plusmu.

b) (6 p.) Izmantojot savus mérijumus, attélojiet Q pret r logaritmiska méroga un nosakiet
eksponentu n likuma Qor". Zinojiet par atrasto n veértibu un tas nenoteiktibu.

¢) (4 p.) Salidziniet izm&rTto plismas sadalijumu Qa:Qg ar teor&tisko prognozi, kas iegtita no
radiusu attiecibam. Parbaudiet ar1, vai jiisu dati apmierina Mureja likumu.

d) (3 p.) Mainiet vienu parametru (pieméram, viena zara garumu vai diametru) ta, lai pltismas
attieciba butu aptuveni 70:30, bet kop€ja pliisma mainitos ne vairak ka 10 %. Paskaidrojiet
savu izveli un parbaudiet rezultatu.

e) (3 p.) Nosauciet vismaz tris iesp&jamos sistematisko kliidu avotus. Paskaidrojiet, ka katru
no tiem centaties mazinat.

NB! Nemiet véra, ka vértésana norisindasies no 31. oktobra lidz 14. novembrim, video failam jabit
pieejamam Saja laika periodd (parbaudiet saites darbibas laiku). lesiititais video tiks ievietots
BBCE socialos tiklos balsosanai un pieskirti papildus punkti.

4. Uzdevums ,,Alveolu stabilitate” (20 punkti)

Uzdevuma apraksts:

Plausas atrodas simtiem miljonu alveolu — niecigu gaisa maisinu, kuros notiek gazu apmaina.
P&c Laplasa likuma mazakiem burbuliem ieks$&jais spiediens ir lielaks, tapec gaiss no tiem
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plistu ara un tie saplaktu(kolapsetu), bet lielakie burbuli turpinatu piepiisties. Bet realajas
plausas tas nenotiek. Kas pasarga alveolas no kolapsa?

Laplasa likums:
AP=2y/r
kur AP — spiediena starpiba, y — virsmas spriegums, r — alveolas radiuss.

Uzdevums:

a) (3 p.) Pienemot, ka vy ir konstants, paskaidrojiet, kur§ alveols (mazaks vai lielaks) biis
nestabils un kapéc.

b) (6 p.) Piedavajiet iesp&jamu y(r) likumu, kur virsmas spriegums y samazinas, kad r kltst
mazaks. Izskaidrojiet, ka $ada atkariba palidz stabilizét dazadu izméru alveolas.

¢) (3 p.) Pie yo = 0,030 N/m un raksturiga r* = 0,20 mm aprékiniet AP alveolam ar r = 0,10
mm un r = 0,20 mm. Izvert&jiet, vai abas alveolas var lidzas pastavet, nesabriukot vienai otra.

d) (4 p.) Tagad nemiet véra ar1 sieninas elastibu, kas rada pretspiedienu:

E-h
r

~
~

Psiena

Paradiet, ka [idzsvars rodas, ja AP(r) = psiena(r). Uzzimé&jiet grafiku, kura redzams abu funkciju
krustpunkts.

e) (4 p.) Aprakstiet ar vardiem un skici, ka alveolas elpoSanas laika nevis saplakt visas reizg,
bet aizveras un atveras pakapeniski (rekrutéSana un derekrutéSana). Noradiet divas pazimes,
kas $adu histéresi paraditu spiediena—tilpuma (P—V) likng.
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