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Jums tiek pie@vati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu makdiinespejams iegit 10 punktus. Katra
uzdevuma risi@umu \elams veikt uz atsevids nitipu lapaspuses. Neaizmirstiet uzraksisinama

uzdevuma un $a numuru! Baltais pajps paredzts melnrakstam — tozdjas komisija neskasies.

Laiks — 180 midtes.

il paza Fizikas 64. valsts olimpades V‘S(ﬁ

1. uzdevums

Sajp uzdevum apskaisim automamas riepas pung8anu. Riep, kas ir izlaidusi gaisu, spiediens ir
vienads ar atmosfas spiedienuq= 1,0 bar. Apkrtgja gaisa temperata ir t,= 27°C, nornals gaisa
spiediens riep pie §s temperatras ir p = 3,0 bar. Gaisa tilpums rieip V = 0,10 n¥; $aji uzdevuna

to var uzskat par konstantu (ma&sa ir pacelta ar domkratu). Gaisu uz#kpar idalu divatomu gzi

ar molmasu M = 29 g/mol.1 bar ="1Pa.

A Aprekinat gaisa daudzumiy, riepa, kas ir izlaidusi gaisu.

To=1t,+ 273 =300 K
No = PoV/(RTy) = 4,02 mol

B Aprekinat gaisa daudzumao uzpumpgtaja riepa (spiediengp pie temperairasty). Cik liels gaisa
daudzumg\n ir nepiecieSams, lai piepu@tp riepu, kas ir izlaidusi gaisu?

n=pV/(RT,) = 12,05 mol
An=n-n=(p-p)V/(RT,) =8,03 mol

Apskaisim riepasatru piemiSanu ar kompresoru. Var uzsikatka kompresors uzglabgazi liela
tvertre pie spiedienayx10,0 bar un tempefais p un ka procesa laikpy ir nemaings. Tvertne ir
pievienota riepai ar ventili, kas laiz gaisu tik@&na virziema — no tvertnes uz riepu. Gaiss no tvertnes
var ieplist rie tik ilgi, kamer spiediens pir lielaks par spiedienu riép Gaisa padevigtrauc, kad
riepa iepumets gaisa daudzunds.

C Aprekinat An gaisa molu tilpum\V tvertre spiediei px un temperaira to.

AV = AnRTYp« = (p — po)V/px = 0,020 nt

D Aprekinat kompresora veikto darbi gaisa tilpuma\V iesiknéSanai riep konstand spiediel px.
A =plV = (p—po)V =20 kJ

Pum@Sanas procesu viefri§ot apskai var sadat divos posmos:

1. Spiediena piedarhba no tvertnes gaiss strauji i@gt rie@ un notiek strauj$ visa gaisa, kas
atrodas riep, temperairas un spiediena pieaugunigz tnax UN Pnax attiedgi. Sis posms
norit atri, tapec siltuma apmaiu ar apkrtéjo vidi var nemt \era.

2. Kad gaisa padeve iragraukta, iepumgtais gaiss dnam atdziest idz aplkrtéjas vides
temperairai t.

E Aprekinat tmax UN Pmax



DarbsAx palielina riea esoé gaisa iek§o enegiju: Ax = AU =nC/At, turklat divatomu gzei
CV = BR/2.

At = 2AU/(5RN) = 2(p — po) To/(5p) = 8°C

tmax = to + At =t + 2(0 — Po) To/(5p) = 107C

Tmax=To + At =Ty + 2(0 — o) To/(5p) =380 K

Pmax = NRTmayV = pTmax To = P(1 + 20 —po)/(5p)) = 7p/5 — Zpo/S = 3,80 bar

F Lidz cik lielam beigu spiedienam vatri uzpumjzt riepu, lietojot aprak®io kompresoru?

No E punktapmax = 7p/5 — 20/5. Maksinalais beigu spiediensiB piepmax = pk-
p = (5p« + 2p,)/7 =7,43 bar



2. uzdevums

KopS 20. gs. seSdesmitajiem gadiem arvierikeelnoZme Formula-1 (F-1) sporta mass ir t.s.
antisprniem — konstrukcijas elementiem, kas darbajdadi ka lidmadnu sgrni, tikai Saj gadjuma
nodroSina masdas piespiedanu pie zemes, newsjspeku. Saji uzdevuna aplikosim, Kida nozme
antis@rniem ir F-1 sacenbas, kad maham ir nepiecieSamsep iesgjasatrak veikt asusikumus.

A Zinams, ka, F-1 magai braucot aatrumu vismaz 130 km/h, piespigdpeks ir pietiekams, lai
magna vagtu braukt ,kajam gaig” pa taisna tuna griestiem.

1) Uzzimgjiet spekus, kas darbojas uz F-1 rivas $ida ekstrenila situacija.

2) Cik lielu piespiedjspcku nodroSina F-1 masas antisfrns, mafai braucot aratrumu
Vo = 130 km/h? Bc F-1 sacenbu reglamenta, matas kopjai masai jbit 642 kg.

Lai ma3na vaktu notukties pie tunka griestiem, piespi€gspckam gbit vieradam ar smaguma &gu
Fp =mg= 642 kg®,81 m/§ = 6,30 kN.

3) Cik liels ir maksinalais piespiedjspeks, kas var darboties uz F-1 mag ja s maksinilais
atrums ir ap Wax = 300 km/h un piespi@gpeks ir proporcioals atruma kvaditam?

Maksimalais piespiedjspeks Fmax = Fp(VmalVo)® = 6,30 kN (300 km/h/130 km/h)x= 33,6 kN, t.i.
vairak nela 5 reizes prsniedz maghas svaru.

B Suzukas trases Jaga posms 130R ifikums ar liekumaadiusuR = 130 m.

1) Uzzimgjiet sgekus, kas darbojas &alikuma uz parastu automamdl bez antisfrna un uz F-1
tipa ma$u ar antisprnu. VienkarSibas labad Sajpunk& pienemsim, ka abu ma$as abas
ritenu asis ir vienrarigi noslogotas un F-1 mm@s antisprns atrodas masas vidi.

2) Ar cik lielu maksimilo atrumu F-1 automasa, kas apkota ar antisirnu, var neizstlot
izbraukt Soikumu un ar kdu maksinlo atrumu neizsldot to var veikt jaudas un masasazi
lidz\ertiga sporta masa bez antispna? Vienlkrsibas labad Sajpunké piepemsim, ka abu
magnas abas ritel asis ir vienrarigi noslogotas un F-1 mams antisfrns atrodas masas
vida. Abam masnam slides berzes koeficients rigp pret virsmu i = 0.6.

MaSna Saj gadjuma var tikt modetta ka materils punkts. Izbraucot ar maksito pielaujamo
atrumu, berzes $is, kas darbojas uz mas, his centrtieces $ks, @de] pF, = mv¥/R, kur F, ir
virsmas reakcijas $gs, kas ma$ai bez antisyrna vierads armg, bet F-1 ma$ias amg + Fy(v), Rir
ltkuma liekumaadiuss uru ir slides berzes sgs.

Tade] magnai bez antisgrna kritiskaisatrums ir w? = pgRun v = 27,7 m/s 99,6 km/h

F-1 ma#nai, savulrt, v,* = uR(mg + Fy(v))/m = uR(mg + mav,°/ vo’)/m = uRg(1 + w7/ Vo)
Izsalkim atrumu un iegstam

vo2 = 1/[1/(Rg — 17

Vo = 43,0 m/s 255 km/h

C Tagad apikosim pretzaku, bet sare#itaku sitlaciju: antisgrns atrodas F-1 mamas prieksgal
(pie prieksgjiem riteniem). Ma3nas smaguma centrs atrodas imas vidi.

1) Uzzimgjiet sgekus, kas darbojas uz F-1 autommas tai iebraucot 130RKuma!



2) Cik liels tagad ir maksiglais atrums, ar Kdu ma%$na var izbrauktikumu ar &diusuR?

Sap situacija jaapskata atsewi§ reakcijas spki, kas darbojas uz mas priek&o un aizmugugjo
ritepu asi. Apzmesim tos af* unF%. No sggku fidzsvara nosaitima iegistam, ka
Fi + F2 =mg+ Fp(v) =mg1 + VIvyY)
No sgku momentaiblzsvara, ap, pieénam, aizmugugjo asi, iegistam
LF* — mgxL— Lmgv®/ve? = 0, kurlL ir atilums starp masas ritau asm, x = ¥ — smaguma centra
atrasans vieta (relawvas vienbas).
No Sejienes izsakn
Ft = mgx + VAIveY)
FZ =mg1 + VIveY) —mgx + VPIVeD) = mg(d —X)

Atseviki jaapskata divas sifigijas:
1) Jaizsid masnas priek§jie riteni, tad
uF" = my?/R. No augstk uzraksitajiem vieradojumiem izsakm
g(x + W/ Mve’) = mv,?/(Ru)
vp© =X/(L/(GRY) — 1"

leguastam
Vp = 30,4 m/s = 110 km/h

2) Ja izsid masnas aizmuguiie riteni, tad puF> = mw/R, jeb
9(1 —x) = v,7/(Ru), no kurienes izsakn

Vo = Rug(1 —x)
legistam ¢ = 19,6 m/s 0,4 km/h

Salidzinot \4 ar \, atrodam maako — tas arbus kritiskaisatrums, pie kura masa ks izsidat. Saji
gadjuma izsldes aizmugugjie masdnas ritai pie atruma v = 70,4 km/h.

3) Konstrigjiet savu F-1 magu! Atrodiet, kur ir fizvieto mashas smaguma centrs, lai &ar
veikt likumu ar liekumaadiusuR = 130 m ar pc iesgjas liekku atrumu! Aprgkiniet af S
atruma \ertibu!

leprieks redzjam, ka

F' = mgx + VPIvoY), t.i., palieliris, atrumam pieaugot, kan

F2 =mg1 —X), t.i., nemaigis atkafba noatruma.

Ma&na neizgldes, kangr abiF, ir lielaki par F ™ = mv?/(Ry), kas af palielinas fidz aratrumu.
Likuma sasniedzamairums His visliebkais, jaF,* = F% = F<™

Tade]
9(1 —x) = V?/(Ry)
X + VPIVgZ =1 —X

No Sejienex = (1 — V/v,?)/2 un V¥ = Rug(l —X) = Rug(l + VAIv)/2

legiistam V¥ = 1/(2/gRu) — 1/w?)
x = (LVERY — 1%)/(2/(gRY) — 1/w)



v = 23,3 m/s = 83,8 km/h un= 0,29, t.i.,, smaguma centrafajrodas tugk masnas aizmugujiem
riteniem.

D Palielinot antisirna izneru, iesg@jams paakt vel lielakas piespiegspeka \ertibas. lzskaidrojiet,
kadu fizikalu iemeslu d] tas tondr netiek daits!

Palielinoties antisprna laukumam, palielisies at gaisa pretestta, kas iedarbosies uz mas. Tadd
katrai F-1 trasei ir savi optifiie antis@rna parametri — tras ar daudziem asiertkbmiem izdewak
izmantot lielus antispnus, kas nodrosas lielu piespiedjspeku. Trags, kur nozmigaki ir taisnie
posmi, izdewgak ir samaziat antis@rnus un idéjadi samaziat gaisa pretediu.



3. uzdevums

Janis nokEma eksperimenli parbaudt salsidens elektrisks pretegbas \értibu. Sikuma vips

pagatavoja 0.1 M (t.i., ar mab koncenticiju 0.1 mol/l) ratrija hlorida %idumu, ko Bc tam p@rlgja

taisnstirveida plastmasas traukar garumu un platumu 10 cm, kura galosfsSvika elektrodus
nostipriraja taisnsirveida meiliskas phksrites ar platumu 10 cm. Par sprieguma avatisliz\el¢jas

bateriju ar EDS 1.5 V un neiejami mazu iek§o pretestbu, un iecefja veikt stavas stipruma
MErfjjumus, izmantojokede ieslegtu amgrmetru. Pirmais jad@ums, ko racas atrisirat, bija

A Cik liela sls masa ir gnosver, ja ir jpagatavo 1 litrs @sidens Eiduma? Ntrija molmasa ir
23 g/mol, hlora molmasa ir 35.5 g / mol.

m=vM =CVM= 0,1 (mol/ 11123 + 35,5) (g/mol) 5,85 g

B Tabulis &nis atrada, ka ir zima glsuidens maira vadtspeja: parametrs\, kas raksturoldduma
ar mohro koncenticiju C vadtspsju o: A = o/C. SilsidenimA = 100 cn¥/(Q mol) (vadtspja o ir
apgriezts lielum3spatrgjai pretesibaip: ¢ = 1p).

1) Cik liela pilna elektrisla pretesiba, saskaa ar tabuis atrodamajiem datiem, pi@nil litram
pagatavat salsidens Eiduma, ielietamaha sagatavotajtraula?

Ipatrgja pretestbap = 1/o = 1/(\C) = 1/(10G cn/molD,1 mol/l) = 1/(I310* m*) = 1Om
Pilna pretesibaR = pl/S= 1 @m)D0,1 m/0,01 h=10Q

2) Cik stipra stiiva pldis caur elektrodiem, ja tos piegs pie baterijas?

Sagaidma stavas \ertiba ir | = U/R =1,5/10 9,15 A

C Par fdinnegju kusigumuu sauc lielumu, kas raksturo elektriskdquka ievietoto hdinu videjo
atrumu uz vienu elektrigklauka intensittes viefibu: u = v/E. Nowertgjiet kusigumu ratrija un hlora
joniem, pimemot, ka abiem jonu veidiem tas ir aptuveni &csi

Kopgjo stravu veido gan poZivo ratrija, gan negavo hlora atomu oriedta kustba. Lidz ar to
I = OuaNaVNaS — GeiNciVelS = eSifvna — Ver) = 2eSnuE= 2eSniu/l) = 22N/V)uU/l =
= 2eJVNA/V)uU/l = 2eSN.CuU/l

u = 1l/(2eSNCU) = 1/(2eSN.CR) = 1/(2eNaCp) = N/(2eNn) =
= 10010 m*(Qmol)[R,610™*° C [5,0210” mol] = 5,210° m?(CQ)

D T&u, kad dniskeras pie ngrijumiem, sev par gsteigumu viS konstatja, kakede plisto& strava

ir daudz mazka nek sagaidma vértiba! Rec ilga @rdomu brza, Jinis iedonajas, ka atkiriba vagtu
rasties 4de], ka pozitvie natrija katjoni un negavie hlora anjoni "app" ap attietgi negaivo katodu

un pozitvo anodu un Aina baterijas ratio elektrisko lauku. So procesu sauc par elektrodu
polarizciju.

Lai saprastu 50 pagiibu latak, Janis nobma apskat vienkarSotu modeli. Sajmodet vind pieema,
ka &iduma esoSie joni veido viengrigu skni uz elektroda virsmasadgjadi jonu shpa un elektroda
veidoto virsmu var uzskatpar plakanu kondensatoru.

1) Cik lielas ir ratrija jonu shpa/katoda un hlora jonuagla/anoda veidoto si@nhu kapacites?
Natrija jonu @diuss ir 11610%* m un hlora jonuadiuss ir 16 710%? m.



Plakanparalam kondensatorai@ = e€,5d, tade]

Cna = 8,8310% (CV'm™) (0,01 nf/11610m =7,600*F
Cc = 8,8910™% (CV'm™) 0,01 nf/16710*m =5,200* F

Piezme: &ds elektrisk dubultsina modelis tiek saukts par Helmholca modeli.

2) Cik liels has sprieguma kritums uz katra no "kondensatori@desivaa?
3) Novwertgjiet, cik liels kis ladins ratrija un hlora sinim!

Siseéma ir divu kondensatoru virknessgums: hdinS uzkits uz abiem kondensatorienisbvierads,
bet spriegumu summai$ vierada ar sprieguma avota padoto spriegumu.

Lading g =CU = UC¢/Cno/(Cci + Cna) = 1,5 M(7,65,2)10* F/(7,6 + 5,2) =4,600° C
Spriegumi uz kondensatoriem ir

Una = G/Cna = 4,610 C/7,610°* F =0,61 Vun

Uc = g/Cq = 4,610* C/5,210* F =0,88 V

leverosim, ka sistma var saskat af treSo S& virkné ieskgto plakanpar@lo kondensatoru, ko veido
pats trauks afideni. T&u § kondensatora kapadié Ciauks = €€05d kur d — trauka garums, ir daudz
lielaka nek Cna UnCg, lidz ar to & nekadi neieteknds iedito rezultitu.

4) Cik liela dda no visiem atrija un hlora joniem s "pielipusi” pie elektrodiem?

Abiem jonu veidiem polarécijas shpa izveid ir iesaistti
g/nNae = 4,610 C/(0,1 mol®,0210” mol™d,610*° C) =4,810°° dda no visiem Eiduma esosiem
joniem.

5) Kapec realaja iekarta strava, lai af ir mazka neki gadjuma, kad elektrodu polarizija
nenotiek, torar plust?

Realaja dzve caur jonu dinu veidotajiem kondensatoriem témnowerojama #dina noplide pie
elektrodiem notiekoSo elekifomisko reakciju dl. Tadel pareizk batu modeét jonu skni nevis Kk
kondensatoru, betakkondensatoru &jtu paratli ar rezistoru.

6) Ka Janim vajadztu modificct savu metodi, lai togr ar to vagtu veikt &iduma vadtspsjas
MErfjumus?

To var paakt dazdos veidos — veidapasus prklajumus uz elektrodiem, izmantot vakus elektrodu
parus, utml., tdu vienlkarsakais un visplagdk sidumu pretesbas noteikSan pielietotais, ir aizst
lidzstavas avotu ar mastravas avotu.



