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BIO-GO-Higher
Fizikas kartas verteéSanas kritériji
Pirma dala — Testa jautajumi

Testa jautajumu atbildes:
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Otra dala — Aprékinamie, noveérojamie un praktiski veicamie uzdevumi

Rekinama uzdevuma veértésanas kriteériji:

VertéSanas kritériji rekinamajam uzdevumam:

1. Atrasta pareiza atbilde vieglak deforméjamam materialam — 2 punkti
Vieglak deformét ir materialu B. To uzskatami demonstré fakts, ka abu materialu deformesanai par vienadu dalu (piem&ram,
0.2%, 2% vai 10%), materialam B japieliek mazaks spriegums neka materialam A. Tapat ari, pieliekot vienadu spriegumu
(piem&ram, 10 MPa, 50 MPa vai 100 MPa) materials B biis deform&jies vairak neka materials A. Nemot véra, ka abu

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




I BIO-GO-Higher
WD ¥ BBCE

materialu paraugi dotaja uzdevuma ir vienada izméra, var teikt arT, ka, lai vienada apjoma deforme&tu materialu A un materialu
B, materiala B deformeSanai japieliek mazaks speks [N].

2. Pareizi uzzimétas materialu sprieguma-deformacijas Iiknes — 5 punkti

Lai uzzimétu sprieguma-deformacijas Iiknes, vispirms ir jaaprékina spriegums (no pielikta spéka un parauga Sk&rsgriezuma
laukuma) un deformacija (no pagarinajuma un parauga sakotngja garuma).

Spriegumu (o) aprékina, izmantojot vienadojumu:
F
o=-,
A
kur: F — pieliktais speks [N], A — parauga skérsgriezuma laukums [m?].

Sprieguma meérvieniba ir paskali; praksé &rtibai parasti izmanto megapaskalus. Ja spéka mérvieniba ir nitoni, parauga
skersgriezuma laukumam jabiit kvadratmetros (nevis kvadratmillimetros).

Prakse aprékinos pienem, ka parauga sakotnéjais Skérsgriezuma laukums nemainas. To aprékina, izmantojot vienadojumu:
A=m-7r* |

kur: r — parauga radiuss [m].

Apréekinot parauga skeérsgriezumu, jaatceras, ka r = 0,5 - D un ka SI pamata mérvieniba ir metrs (nevis millimetrs).

Deformacija (¢) jeb relativais pagarinajums ir bezdimensionals lielums, t.i. bez mérvienibas. Praksé deformacija biezi dota
procentos. Deformaciju aprékina, izmantojot vienadojumus:

l . lo+1
e=— vai e=—
lo lo
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kur: lo — parauga sakotng&jais garums [m], | — pagarinajums [m].
Vienadojuma izvéle neietekmé uzdevuma talako risinaSanu.

Visos datu punktos aprékinot spriegumu un deformaciju, var uzzimét liknes. Pienemts, ka deformaciju atzimé uz horizontalas
ass un spriegumu uz vertikalas ass.
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1. att. Sprieguma-deformacijas Iiknes.

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




I BIO-GO-Higher
WD ¥ BBCE

3. Pareizi aprékinati materialu elastibas modeli — 5 punkti

Elastibas modulis raksturo Iiknes slipumu. Junga modulis ir elastibas modula veids, kas raksturo liknes slipumu tas sakumposma,
kad deformacija ir neliela. Elastibas modulis, kad deformacija ir no 5% lidz 10%, nav Junga modulis. Tacu ta ka abam likném
posma ir no 0% lidz 10% ir linears raksturs, aprékina principi Siem moduliem ir loti 1idzigi. Abu materialu Iiknu raksturs, kad
deformacija ir no 5% Iidz 10%, ir linears. Sada gadijuma elastibas modulim katram materialam, kad deformacija ir, pieméram,
5%, 7,5%, 9% vai 10%, bis viena vertiba. Tas ir — liknes slipums $aja posma nemainas.

Elastibas moduli (E) aprékina, izmantojot vienadojumu:

E=tga,
kur: o — lenkis starp liknes (linearu) posmu un asi, uz kuras atliek deformaciju.
Tadejadi:
Ao
E=—.
Ag

Ta ka abam sprieguma-deformacijas Iikném visa posma no 0% lidz 10% deformacijai ir linears raksturs, tad:

o
E=-.
€
Elastibas moduli var aprékinat vairakos veidos. Divas visbiezak izmantotas aprékina metodes, ja likne interes€jos$a posma ir
lineara, ir linearas regresijas metode un divu punktu metode.

Linearas regresijas metodg likni izvEl&taja posma sistematiski apraksta ar vairakiem lineariem vienadojumiem (modeliem). No
tiem izvélas linearo vienadojumu jeb modeli, kas visprecizak apraksta Iikni. Sim procesam izmanto automatizétu
programmatiiru. Iegtist linearu vienadojumu (o = a-¢ + b).

Skaitlis “b” vienadojumos nemaina Iiknes slipumu. Ja “b” biitu véra nemama skaitliska vértiba, tas bitu jaietver talakajos
aprékinos. Bet Sajos abos konkrétajos gadijumos ir skaitliski niecigs. Tadejadi c=a- ¢ vai a = ofe. Redzam, ka a = E.
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Deformacija ir bezdimensionals lielums, tadél elastibas modulim ir tadas pasas mérvienibas ka spriegumam. Materialam A
elastibas modulis ir 6779 MPa jeb noapalojot 6.8 GPa; materialam B elastibas modulis ir 4274 MPa jeb noapalojot 4.3 GPa.
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2. att. Sprieguma-deformacijas liknu fragments, ja deformacija ir 5%-10%; Iiknu fragmenti aprakstiti ar matematiskiem
modeliem (linearas funkcijas), kas iegiiti izmantojot linearas regresijas panémienu.

Divu punktu metodé uz liknes izvélas divus punktus un caur tiem novelk taisni, kuru apraksta ar linears vienadojums
(o0 = a-¢ + b). Praksé mériericu fiksétos liclumus iespaido mérijuma troksnis jeb nejausas svarstibas ap mérita lieluma patieso
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vertibu un citi faktori. Tadgl, izmantojot divu punktu metodi, aprékina vairakas elastibas modula vértibas (pieméram, 3-5) un
tad aprekina videjo vertibu. Tacu, ka ieprieks$ spriedam, konkrétajos gadijumos bus speka vienadojums:

E=2.
€
Tadg] var visos no iekartas izgiitajos un uzdevuma teksta prasitajos (kur deformacija ir no 5% lidz 10%) datu punktos aprékinat
E (“viena punkta metode™) un tad aprékinat vid€jo aritmé&tisko vertibu. legiist, ka materialam A elastibas modulis ir 6779 MPa
jeb noapalojot 6.8 GPa un materialam B elastibas modulis ir 4274 MPa jeb noapalojot 4.3 GPa. Seit janem veéra, ka izdarot
merjjumu, méraparatu dotajam signalam ir troksnis (nejausa rakstura svarstibas ap patieso vertibu) un arf citi faktori (defekti
materiala parauga, stiepSanas atruma svarstibas). Tadél jaaprékina vairakas elastiba modula vértibas un tad jaaprékina modula
vidgja vertiba.

2. Uzdevums ,,Udens vir§ana”

Vertesanas Kriteriji Punkti
Izskaidrots, ka ir virSanas temperatiira 2
Izskaidrots, ka ir sakariba starp vietas atrasanos virs jiiras 3
Iimena (spiedienu) un virSanas temperatiiru
Izskaidrots, ka pie augstaka spiediena virSanas temperatiirai 5
jabut augstakai
Ir uzziméts grafiks, kur att€lota spiediena izmainas un vir§anas 3
temperatiiras izmainas
Ir atsauces uz literattru 1
Ja ir vairak par prasito 1
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3. Uzdevums ,,Papira glazite”

Vértésanas Kriteriji Punkti
Izskaidrots, kas ir degSanas process 2
Izskaidrota siltuma parnese 5
Izskaidrots, kas ir atSkirigs tukSai (sausai) glazitei un kas 3
piepilditai
Ir atsauces uz literattru 1
Ja ir vairak par prasito 1
4. Uzdevums ,,BBCE maja”
Veértesanas Kriteriji Punkti
Aprekinats gaisa tilpums ventilacijas sikniem, kas bus 5
jaapmaina stundas laika
Izpildijuma kvalitate 5
Materialu daudzveidiba 5
Originalitate 5
5. Uzdevums ,,Biomaterialu implanti”
VérteSanas Kritériji Punkti
Izskaidrots, kas ir rentgenstari, ka tie tiek ierosinati un ka 4
notiek rentgena att€lu uznemsana, lieto pareizus jédzienus
Izskaidrots, kapéc metaliski priekSmeti rentgena attlos ir 4

daudz spilgtaki, neka apkartgjie mikstie audi un kaulaudi - min
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blivumu atskiribu dazadam vielam un to sp&ju absorbet
rentgenstarus; izmanto pareizus jédzienus

Aprakstits, kadas kaulaudu 1pasibas var noteikt, izmantojot
rentgenu - galvenokart min kaulaudu blivumu un ar to saistitas
kaulaudu slimibas;

Izskaidrots, kadel oglekla skiedru implants praktiski nav
redzams rentgena - min dazadu materialu atSkirigo blivumu un
to sp&ju absorbét rentgenstarojumu. Aprakstits, kadas
prieksSrocibas oglekla Skiedru implanti sniedz att€lu
analiz€Sana, salidzinot ar tradicionalajiem metalu implantiem
(piemé&ram, labaka iesp&ja noverot kaulu dziSanas procesu,
labaka biosaderiba, oglekla Skiedru implanti vieglaki par
metala)

6. Uzdevums ,,Biomaterialu implanti”

VerteSanas kriteriji:

polivinilhlorids un neopréns

1.jautajums | VérteSanas Kkritériji Punkti
Minéts materiala veids: kaucuks 0,5
Aprakstitas materiala 1pasibas: elastigs, viegli pielagojams,
Materials 1 sniegts paskaidrojums par molekularajam mijiedarbibam 1
(kristaliskums, Skérssaistits, molekulu lielums)
Kop¢jais noform&jums 0,5
Materials 2 Minéts materiala veids: latekss, nitrilkaucuks, 0.5
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Aprakstitas materiala 1paSibas: elastigs, viegli pielagojams,
sniegts paskaidrojums par molekularajam mijiedarbibam 1
(kristaliskums, Skérssaistits, molekulu lielums)
Kopgjais noform&jums 0,5
Minéts materiala veids: Polipropiléns, polietiléns, 05
polietilentereftalats (PET) ’
. Aprakstitas materiala 1pasibas: Stingrs, stivs, sniegts

Materials 3 L L =
paskaidrojums par molekularajam mijiedarbibam 1
(kristaliskums, Skérssaistits, molekulu lielums)

Kopgjais noform&jums 0,5
2.jautajums | VerteSanas Kriteriji Punkti
Apraksts par deformaciju. Mingti plastiska un elastiga
deformacija. Minéti deformacijas veidi, kadam tiek paklauti 3

materiali: stiepe, spiede, liece, bide, verpe.

Materialu Tpasibas: Elastigs, stingrs, biologiski saderigs 2
Doti piemeri, kalcija fosfati, titans u.c. 05
Izmantota literatiira un kopéjais noform&jums 0,5
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