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11 -1 Siltumapmaina un izpleSanas

levéero mervienibas, kaddas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risindt neatkarigi no
pareéejiem.
Cilindrisks trauks ar planam sieninam ar augstumu hpax ir A
512mm un $kérsgriezuma laukumu S =360 cm® lidz
augstumam h tiek piepildits ar tideni un novietots uz biezas
pamatnes, kas tiek sildita, sadedzinot malku. Udeni brivi
peld viegls virzulis (sk. attelu).

h.. Virzulis
Udenim sasilstot, tidens izpleSas un cel virzuli uz augsu.
Udens blivums p = 1,00 g/cm®, adens siltumietilpiba ¢ ir
4200 J/(kg°C), 1udens tilpuma termiskas izpleSanas
koeficents ir B=0,000180 1/°C. Udens sakotngja
temperatira ir To = 5,00°C.

1. Sadedzinot m = 2 OO kg slapjas malkas, kuras ipatn&jais
sadegSanas siltums = 4,770 MJ/kg, izdalas siltuma S
daudzums Q; = I:I MJ. (1 p)

2. Malkas sadedzinaSanas rezultata iegiitais siltuma *
daudzums Qi caur pamatni dalgji tick parnests uz trauku ar

tideni. Apzimgjot trauka ar tideni sanemto siltuma daudzumu ar Qy, attieciba Q,/Q; var bt (0.5 p)
0,70

1

0
1,20

3. Izveloties Q; vertibu atbilstosi 1. punkta atrastajai un Q,/Q; attiecibu atbilstosi 2. punkta atrastajai,
siltuma daudzums Q, ir I:I MJ. (0.5 p)

4. Trauka siltumietilpiba ir loti maza, salidzinot ar taja esosa Udens siltumietilpibu. Trauka sasildiSanai
patérétais siltuma daudzums ir (0.5 p)

e tuvs nullei

e bezgaligi liels
e 7,00 MJ

e 6,58MJ

5. Saja gadijuma siltuma daudzums Qs, kas tiek nodots idenim, ir I:I MJ. (0.5 p)
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6. Pienemsim, ka tdens traukam pievaditais siltuma daudzums Qs = 5,86 MJ (31 vértiba nesakrit ar

ieprieks aprékinato!). Ja tidens masa trauka m; = 18,0 kg, tad Gdens uzsils Iidz T;= °C.(1p)

7. Ja tdens masa trauka m; = 18,0 kg, tad sakotngji virzulis atrodas h; = I:I mm augstuma. Udenim
sasilstot 1idz 92,0 °C temperatirai (ST vértiba nesakrit ar ieprieks aprekinato vertibu!), virzulis pacelsies

par Ah = I:I mm. (2 p)

8. Pienemsim, ka sakotng&jais tidens augstums h, ir mazaks neka hi, kas atrasts iepriek§€ja jautajuma.

Pievadot tikpat lielu siltuma daudzumu un pienemot, ka tidens vél nesak varities, virzulis pacelsies par

(1p)
e tadu paSu Ah vertibu

e liclaku Ah vértibu

e mazaku Ah vértibu

e lielaku vai mazaku Ah vértibu atkariba no h, izvéles

9. Mazaka udens Iimena sakotngja augstuma h, vértiba, pie kuras, pievadot siltuma daudzumu

Q3 = 5,86 M, idens vel nesak varities, ir I:I mm. Samazinot h, vél vairak, virzula pacelSanas
augstuma vértiba Ah biis (2 p)

mazaka neka 7. jautajuma atrasta Ah veértiba
tada pati ka 7. jautajuma atrasta Ah vertiba
liclaka neka 7. jautajuma atrasta Ah vértiba

[ ]
[ ]
[ ]
e liclaka vai mazaka neka 7. jautajuma atrasta Ah vértiba atkariba no h; izvéles

10. Pienemsim, ka sakotngjais Skidruma augstums ir hz3 = 505 mm (31 vértiba nesakrit ar h; vértibu, kas
atrasta 7. uzdevuma). Saja gadijuma, pievadot tadu paSu siltuma daudzumu Qz = 5.86 MJ, virzulis

pacelsies par I:I mm. (1 p)

11 -2 Akvalangists

levero mervienibas, kadas jaizsaka atbildes. DazZus uzdevuma apakSpunktus var risindt neatkarigi no
parejiem.

Dazadu gazu iedarbiba uz cilvéka organismu ir atkariga no §is gazes parciala spiediena ieelpotaja gaisa: jo
lielaks tas ir, jo vairak gazes caur plausam nonak asinis un kermena audos.

ieelpotaja gaisa ir mazaks neka 0,1 atm, cilvéks zaudé samanu. Taja pasa laika skabeklis var but ar1
toksisks: ja ta parcialais spiediens parsniedz 2 atm, cilvékam iestajas nelabums, redzes trauc&jumi,
bezsamana.

Arn slapeklis pie lieliem parcialiem spiedieniem ir kaitigs: slapekla parcialajam spiedienam sasniedzot
4 atm, iestajas t.s. slapekla narkoze, kuras simptomi I1idzigi alkohola reibumam. Tadgl, nirstot ar akvalangu,
arkartigi svariga nozime ir akvalanga balona iepilditajam gazu sastavam.
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Skaitliskiem aprékiniem 3aja uzdevuma pienemsim, ka tidens blivums ir p = 1000 kg/m?, brivas krisanas
padtrinajums g =10 m/s®, atmosféras spiediens pam = 100 kPa=1atm. Nemsim véra, ka akvalanga
konstrukcija nodroSina, ka gaisa, kas nonak plausas, spiediens vienmér vienads ar apkart€jas vides
spiedienu. Udens temperatiiras izmainas atkariba no ienirSanas dziluma ir salidzinosi nelielas un tas
nenemsim vera. Visas gazes uzskatisim par idealam.

1. Gaiss lielakoties sastav no slapekla un skabekla, bet loti nelielos daudzumos taja atrodams ari argons,
oglekla dioksids un citas gazes. Saja uzdevuma $o citu gazu ietekmi nenemsim v&ra, un uzskatisim, ka
gaiss sastav tikai no slapekla un skabekla, turklat normalos apstaklos gaisa sastava ir 79 tilpuma procenti
slapekla un 21 tilpuma procents skabekla.

Skabekla parcialais spiediens ieelpotaja gaisa ir I:I atm. Slapekla parcialais spiediens ieelpotaja

gaisa ir I:I atm. (1 p)

2. lenirstot ar akvalangu 10 m dziluma spiediens plausas biis I:I atm. Ja akvalanga balons ir uzpildits
ar saspiestu gaisu, skabekla parcialais spiediens akvalangista ieelpotaja gaisa ir I:I atm. Slapekla
parcialais spiediens ieelpotaja gaisa, savukart, ir I:I atm. (2 p)

3. Nirstot ar $adu akvalangu, maksimalais pielaujamais ienirSanas dzilums bis I:I m. (1 p)
Ierobezojosais faktors biis (1 p)

o kritisks slapekla parcialais spiediens

o kritisks skabekla parcialais spiediens

e atkarigs no gazu spiediena akvalanga balona

4. Akvalangists noléma uzpildit akvalanga balonu ar tiru skabekli. Ar $adu ekip&umu vin$ var€s ienirt

m dziluma. (1 p)
5. Nitrox-tipa gazu maisfjumi nir§anai ar akvalangu sastav no skabekla un slapekla, bet to proporcijas ir
atskirigas no proporcijam parastaja gaisa. Balons tiek uzpildits lidz 150 atm lielam spiedienam. (2 p)

Lai ienirtu maksimali dzili, skabekla parcialajam spiedienam uzpildama balona jabut I:I atm, bet

slapekla parcialajam spiedienam atm.

Maksimalais pielaujamais ienirSanas dzilums ar §adu maisijumu bis I:I m, un $ada dziluma skabekla

parcialais spiediens ieelpotaja gaisa biis :I atm, un slapekla parcialais spiediens ieelpotaja gaisa biis
atm.

6. Nirsanai loti lielos dzilumos slapekli gazu maisijuma, ko iepilda akvalanga balona, aizstaj ar héliju.
Balons tiek uzpildits Iidz 150 atm lielam spiedienam. (2 p)

Lai ienirtu maksimali dzili, skabekla parcialajam spiedienam uzpildama balona jabiit I:I atm, bet

hélija parcialajam spiedienam atm.
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0 m dziluma skabekla parcialais spiediens ieelpotaja gaisa biis I:I atm, bet hélija parcialais spiediens

[ Jam,

Maksimalais teorétiski pielaujamais ienirSanas dzilums ar $adu maisijumu bis I:I m, un $ada
dziluma skabekla parcialais spiediens bus I:I atm, un hélija parcialais spiediens biis I:I atm.

11 — 3 Balonmasina

levero mervienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakspunktus var risindt neatkarigi no
parejiem.

1998. gada NASA sarikoja pirmas reaktivo balonmasiu
(sk. att€lu) sacensibas. Uzvar€usi masina veica
iespaidigu  attalumu: 21,6 metrus. Tadel kadas
vidusskolas skoléni noléma izpétit balonmas$inas
efektivitati, identificét svarigakos energijas zudumus un
saprast, vai lidzigas konstrukcijas maSinas var bit
efektivs parvietoSanas lidzeklis.

Aplikojama masSa sastav no balona, cilindriskas
sprauslas (salmina), kuras diametrs ir 4 cm, un ritosas
dalas. Kop&ja masinas masa ir 420 g. Visi uzdevuma
aprakstitie eksperimenti notiek laboratorijas telpa, kur
temperatiira ir T = 27 °C un atmosfGras spiediens ir 100
kPa. AtbilstoSais gaisa blivums ir 1,16 kg/m3. Universala
gazu konstante R = 8,31 J/(mol K).

1. Pirmaja pétijumu posma skoléni izpétija gumijas balona eclastigas ipaSibas un novért€ja energijas
zudumus ta plastiskas deformacijas dél. Vini konstrugja mériekartu, kas lava noteikt gaisa spiedienu balona
gan to loti [énam piepiisot, gan tikpat 1€nam laujot gaisam no balona izplust. Taja pasa laika balons tika
filmeéts ar kameru, un, izmantojot atteélu apstrades programmas, tika noteikts ta tilpums. Iegtta starpiba Ap
starp spiedienu balona un atmosféras spiedienu ka funkcija no balona tilpuma V ir paradita grafika. (1.5 p)

-
L=

el
=)

=
o

o
-

&=
)

Spiedienu starpiba Ap (kPa)

(=]

10

(=]

4 6
Balona tilpums V (litri)

2015. gads 11. klase Il posms
4



Likne A-B-C zila krasa atbilst balona pieptisanai, likne C-D-A oranza krasa atbilst balona iztukSoSanai.

A. Balona tika iepildits I:I mol gaisa.

B. Ja A; ir darbs, kas tiek paveikts, lai balonu piepustu, un A; ir darbs, ko var paveikt no balona
izplustosais gaiss, tad var secinat, ka

e AI>A,

e A<A,

e A=0

e A1=0

C. Aptuveni novertgjot, var secinat, ka

e 90%

e 10%

e 50%

o 120%

no balona piepiiSanai pateréta darba tiek neatgriezeniski zaud€ti balona materiala plastiskas deformacijas.

2. Cetri skoleni parzim&ja augstak eso$a grafika B-C posmu citas koordinates: tagad uz horizontalas ass ir
balona radiuss R, bet uz vertikalas - 1/Ap. No viniem nekliidijas

pirmais

otrais

tresais

ceturtais

—

1. skoléns 2.skoléns 3. skoléns 4. skoléns
[
o 3 & B
=2 B C C C
S1[B B

~

0 J
0.6081.01.2 06081.01.2 0.6081.01.2 0.60.81.01.2
R (dm) R (dm) R (dm) R (dm)

Grafiku izpétot, skoléni atklaja, ka piepiiSamais gumijas balons liela méra uzvedas ka ziepju burbulis, ko
veido ziepjudens plévite ar virsmas spraiguma koeficientu . Zinams, ka burbula liekta virsma rada
spiedienu Ap =2 o/ R. Izmantojot $o analogiju, gumijas balona novértéta efektiva o koeficienta vértiba ir

N/m. (1.5 p)

3. Pienemsim, ka atrasta ¢ vertiba ir 18 N/m (31 vértiba nesakrit ar ieprieks$éja uzdevuma aprekinato!)
P&c analogijas ar ziepju burbuli varam nov&rtét ari piepiista balona virsmas uzkrato energiju. Zinot, ka
burbula ar virsmas laukumu Sy, virsmas energija ir E, = 6Sp, var novertét, ka lidz 10 litriem uzpildita balona

virsmas energija ir I:I J.(1p)

4. Nakamaja eksperimenta balonam pievienoja sprauslu (salminu, kura diametrs ir 4 cm), un gaisam no
balona lava izpliist strauji, t.i., tapat ka 1sta balonmaSinas brauciena laika. Ar atrdarbigu kameru un attélu
apstradi tika iegiita balona tilpuma atkariba no laika (sk. att€lu). No grafika varam nolasit, ka balona

iztukSoSanas atrums Q = I:I litri sekund@. Izplustosa gaisa atrums attieciba pret balonu ir I:I
m/s. (1 p)
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5. Pienemsim, ka izpliistosa gaisa atrums attieciba pret balonu ir 12 m/s (81 vértiba nesakrit ar iepriekseja
uzdevuma aprékinato!). Kopgja energija, kas, $adi iztukSojoties 10 litru balonam, tieck zaudéta gaisa

kustiba, ir I:I J (aprékiniem var pienemt, ka gan balona ieksa, gan arpus ta gaisa blivums ir viens un
tas pats 1,16 kg/m®). (1 p)

6. Balonmasinas brauciena laiks! Pieptists balons ar sprauslu (salminu, kura diametrs ir 4 cm) tiek
pievienots balonmasinas korpusam, masina tiek novietota uz gludas virsmas un atbrivota. Eksperimenti
rada, ka balona iztukSoSanas atrums un laiks ir atkarigi no ta, cik stipri balons sakotngji bijis piepiists.
Soreiz balons tika piepiists, lidz ta tilpums ir 20 litri, un noteiktais gaisa pliismas atrums ar balonu saistitaja
atskaites sistéma bija 12 m/s. Kopg&ja masinas masa ir 420 g. (4 p)

A. Balons iztukSosies I:I sekunzu laika.

Var paradit, ja gaisa izpliides atrums ar balonu saistitaja atskaites sist€éma ir nemainigs un masinas masas
izmainas izpliidusa gaisa d€l ir neieveérojamas, tad balonmasina kustésies vienmerigi paatrinati.

B. Spéka, kas darbojas uz masinu, modulis $aja gadijuma ir I:I N.

C. Balona iztukSosanas laika masinai kopgjais pieskirtais impulss (ta modulis) ar laboratoriju saistitaja

atskaites sistéma ir I:I kgm/s.

Balona iztukSoSanas laika gaisa pliismai kop€jais pieskirtais impulss (ta modulis) ar laboratoriju saistitaja
atskaites sistéma ir

e mazaks ka maSinai pieskirtais impulss

e tads pats ka maSinai pieSkirtais impulss

e liclaks ka masinai pieskirtais impulss

D. Balona iztukSos$anas laika masinai kopgja pieskirta kin&tiska energija ar laboratoriju saistitaja atskaites
sistéma ir I:I J.

Balona iztukSoSanas laika gaisa plismai kopgja pieskirta kingtiska energija ar laboratoriju saistitaja
atskaites sistéma ir J.

Tatad gaisa paatrinasanai nodota energija ir I:I reizes lielaka.
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