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9 -1 Marsa visurgajéjs

levéro mérvienibas, kddas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem

2012. gada 6. augusta uz Marsa virsmas tika nosédinats visurgajéjs “Curiosity”, kura misija ir pétit
Marsa iezus, lai noteiktu dzivibas iesp€jamibu uz §is planétas.

1. Nosédinot visurgajéju uz Marsa, kop&ja zondes masa bija mz; = 3893 kg. Zondes masu veido
visurgajéja masa m, = 899 kg, zinatnisko aparatu masa m, = 75 kg un zondes nolaiSanas sistémas masa
mns.

A Cik liela ir zondes nolaisanas sistémas masa? [1 p]

Atbilde:me=l kg

B Cik lielu dalu no kopé&jas zondes masas procentuali aiznem visurgajéja un zinatniskas aparattiras
masa? [1 p]

Atbilde:l o

C Cik liels smaguma spéks darbojas uz visurgaj&ju kopa ar zinatnisko aparatiiru, ja brivas kriSanas
padtrindjums uz Marsa ir g = 3,8 m/s?? [0.5 p]
Atbilde: Fip=l IN

D Smaguma speks uz Marsa, kas darbojas uz visurgaj€ju kopa ar zinatnisko aparatiiru ir mazaks/tads
pats/lielaks salidzinajuma ar smaguma spéku uz Zemes. [0.5 p]

2. Konstrugjot visurgajéju, tika planots, ka tas vidgji varétu parvietoties ar atrumu Vyig = 30 m/h, bet
maksimali ar atrumu Vmax = 90 m/h un spés parvarét lidz H = 65 cm augstus $kérslus. Planots, ka tas
iezu paraugus vaks 5 — 20 km radiusa no nos€Sanas vietas.

A Cik talu parvietotos visurgaj€js Zemes diennakts laika, ja tas parvietotos taisna virziena ar planoto
vidgjo atrumu? [1 p]
Atbilde:s=l Im

B Péc cik Zemes diennaktim visurgaj€js sasniegtu talako planoto ieZzu vaksanas punktu, pienemot, ka
visurgajgjs parvietojas ar maksimalo atrumu no noséSanas vietas taisna virziena pa horizontalu virsmu?
[1 p] Rezultatu noapalo lidz veselam skaitlim.

Atbilde:t=| | diennaktis

C Visurgajgja cela uz planoto iezu vakSanas vietu bija dazadi lielaki un mazaki skeérsli, kas traucgja
parvietoties ar maksimalo atrumu (skat. 1. att.).
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Izmantojot doto grafiku, atbildi uz jautajumiem C un D.

C Cik liels ir visurgaj&ja vidgjais atrums posma OM? [1 p]
Atbilde: vyis=| lm/h

D Kura posma visurgajéja vid&jais atrums bija viens un tas pats? [1 p]
e OL
e KM
e Abos posmos vid€jais atrums bija viens un tas pats.

3. Informacija uz Zemi no visurgaj€ja tiek nositita ar
radiosakaru palidzibu. Attalums starp Zemi un Marsu
2012. gada 6. augusta bija dzv = 248 000 000 km.
Radiovilni izplatas ar gaismas atrumu ¢ = 300 000 000 m/s.
Attela ieziméta visurgaj€ja nolaiSanas vieta Gale kratert -
elipse, kuras platums viena virziena ir 25 km, bet otra — 20
km. Nos€Sanas vieta kopuma ir horizontala, iznemot kreiso
augsejo malu, kur sakas kalni (skat. 2. att.).

2. att.

A Cik ilgs laiks bija nepieciesams, lai sanemtu pirmo signalu uz Zemes no visurgaj€ja, pienemot, ka
signals tika noraidits uzreiz péc visurgajéja nosédinasanas uz Marsa? [1 p]

Atbilde:t =L Imin

B  Pienemsim, ka p&c nosédinaSanas uz Marsa virsmas, visurgajéjs sak parvietoties ar atrumu
vV =240 m diennakti (31 atruma vértiba nesakrit ar iepriek§ apréekinato) taisni kalnu virziena,
noraidot uz Zemi informaciju par savam koordinatém un kustibas virzienu. Aprékinos izmanto Zemes
diennakti (24 h).

Cik liels ir mazakais attalums, kura var atrasties visurgdjéjs no kalna malas, lai inZenieri no Zemes
paspgj noraidit signalu un apstadinat visurgaj&ju pie kalnu malas, lai veiktu iezu paraugu ievaksSanu
pasa kalnu tuvuma? [1 p]

Atbilde:s =L Im



C Minimalais attalums starp Zemi un Marsu ir dzy = 55,76 miljoni km (Zemei atrodoties tieSi starp
Sauli un Marsu), maksimalais attalums dzm max = 401 miljons kilometru (Saulei atrodoties starp Zemi
un Marsu). Cik ilga laika Saules gaisma nokliist lidz Marsam, pienemot, ka Zeme un Marss ap Sauli
parvietojas pa rinkveida orbitam? [1 p]

Atbilde:t =l Imin

9 - 2 Nogrimusais kugis

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem

Zinatniski popularaja seriala “Legendu Mednieki” filméSanas grupa méginaja parbaudit mitu, ka kugi,
nogrimusu ezera, var pacelt, aizpildot So kugi ar galda tenisa (“pingponga”) bumbinam. Izradijas, ka
tas ir iespgjams. Saja uzdevuma apskatisim jautajumus par kermenu peldésanu un pielietotas metodes
fizikalo aprakstu.

1. Punkti A, B, C atrodas ezera zem tidens (Skat. 1. att.): punkti A un B atrodas arpus kuga korpusa,
punkts C — nogrimusa kuga ieksieng. Kuga tilpums ir aizpildits ar tideni. Sarindojiet spiedienu dazados
punktos péc ta lieluma.

1. att.

Atbilde: [0.75 p]

® Pa<ps=pc
®* Pa<Ps<Pc
® Pa<pPc<ps
® Pc<pa<ps
® Pc=pPs<pa
2. Lai kugi paceltu, to aizpilda ar galda tenisa bumbinam. P&c uzpeldésanas kugis peld tidend ta, ka %

kuga tilpuma ir zem tdens. Cik liela ir kuga, kas aizpildits ar bumbinam, tilpuma kopgja vidgja
blivuma attieciba pret tidens blivumu? [1 p]

Atbilde:
o 1/4
o 1/3
o 4/3
o 3/4
o 2/1



3. Tika planots realizét $adu paSu kuga pacelSanas procesu Naves jura, kuras tdens blivums ir p; =

______

Atbilde:
e tas peld@s tapat ka ieprieks ezera (% kuga tilpuma zem tidens)
e tas peld@s, bet augstak neka ieprieks ezera
e tas peld@s, bet zemak neka ieprieks ezera
e tas nosliks.

4. Kas notiks ar idens ITmeni ezera, ja péc kuga uzpeldésanas no kuga augseja klaja ezera iemet dzelzs
enkuru? [0.75 p]

Atbilde:
e {dens limenis ezera nedaudz pacelsies

e {dens limenis ezera nedaudz samazinasies
e {dens limenis ezera nemainisies

5. Lai paceltu kugi no ezera, tika izmantotas N = 250 000 galda tenisa bumbinas. Kad kuga tilpumu, ko
bija aizn€mis tdens, aizpildija ar Stm bumbinam, sakas uzpeldéSanas process. Apskatisim vienkarSotu
modeli, pienemot, ka kuga korpusa vairs neatrodas ne tidens, ne gaiss, bet to aizpilda tikai bumbinas.
Ezera tidens blivums ir p, = 1000 kg/m®. Bumbinas diametrs ir vienads ar d = 40 mm, masa ir vienada
arme, = 2,7 9.

A Cik liels ir vienas bumbinas vid&jais blivums? [1 p]

Atbilde: po =L Tg/cm®

B Cik liels ir galda tenisa bumbinu kopgjais tilpums, kas nodro$inaja kuga uzpeldésanu? [0.75 p]

Atbilde:Vy, =L Im®

C Cik liela ir kuga masa, ja kuga korpuss ir izgatavots no térauda ar blivumu py = 7800 kg/m®?

[1.5p]
Atbilde: mq = kg

D Kuga pacel$ana saksies, kad kuga ieksiené bus N = 250 000 bumbinu. Kura situacija paradits, ka
peldés kugis péc pacelsanas (skat. 2. att.)? [1 p]

2. att.
Atbilde:
e A
e B
e C



6. leprieks apskatitaja vienkarSotaja modelt pienémam, ka bumbinas pilniba aiznem visu kuga tilpumu,
neatstajot kuga korpusa ne gaisu, ne tideni starp bumbinam. Reali blivi saliekot lodites kuga korpusa,
tas aiznem tikai 74% no aizpildita tilpuma, starp tam paliek gaiss, jo bumbinam ir lodveida forma
nevis kuba forma.

Kugis, kura pa$masa ir my = 6000 kg un kuga kravas nodalijuma tilpums ir Vaeq = 15 m°, parved
bumbinas. Kugis ir izgatavots no térauda, kura blivums px = 7800 kg/m®. Bumbinas blivi aizpilda kravas
nodalfjumu Iidz augsai, bet, nemot véra, ka starp bumbinam veidojas spraugas, tas aiznem ¢ = 74% no kravas
nodalfjuma tilpuma (starp bumbinam paliek gaiss).

Kuga korpusa izveidojas caurums pie kravas nodalijuma un tuksas vietas starp bumbinam pakapeniski aizpilda
tidens. Vienas bumbinas masa ir My, = 20 g, bumbinas diametrs d = 40 mm.

A Cik liela ir kuga kravas nodalijuma ievietoto bumbinu kop&ja masa? [1 p]

Atbilde:m, = Tkg

B Cik lielu dalu maksimali no kopgja kravas nodalijuma tilpuma (procentos) var aizpildit Gdens, lai
kugi nenogremdgétu? [1.5 p]

Atbilde: VL S R 7

nod

9 - 3 Energijas taupiSana

levero mérvienibas, kddas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem

Latvija vidgjais dzivokla siltumenergijas patérin$ ir robezas no 11 000 lidz 16 000 kWh (apkures
sezona). Vai tas ir daudz? Ar S$o energiju varétu nodro$inat, ka, piem&ram, elektroautomobilis
Chevrolet Volt varétu nobraukt ap 80 000 km jeb divas reizes apkart Zemeslodei. Tadel ir loti
saprotama cilvéku v€lme samazinat energijas patérinu, kas lietots sildiSanai un apkurei. Viena no
metodém, ka to izdarft, ir apskatita §aja uzdevuma, izmantojot vienkarSotu piemeru.

1. Pavaram nepiecieSami V = 10 | varita Gdens. Udens sakuma temperatira ir t, = 20 °C. Udens
ipatngja siltumietilpiba ir ¢ = 4200 J/(kg-°C). Udens blivums ir 1000 kg/m®. Siltuma zudumus var
neieverot.

A Cik liela ir nepiecieSama tidens masa m = [ 1] kg [0.5 p].

B Cik liels siltuma daudzums tiks pateréts tidens sasildiSanai [idz variSanas temperatiirai, ja visu
tdens daudzumu silda vienlaicigi? Piezime: I kilokalorija (kcal) ir siltuma daudzums, kas vajadzigs,
lai 1 kg iidens uzsilditu par 1 °C.

Atbilde: Q= Toppl=__Tkcal [05 p].
2. Pavaram ir iesp&ja samazinat siltuma energiju, kas nepieciesama V = 10 | varita Gidens iegiiSanai.
Udens sakuma temperatiira ir t, = 20 °C. Metodes ideja ir sekojosa:

A Sadala udeni divas vienadas dalas un vienu tidens dalu uzsilda Iidz t = 100 °C, patérgjot Q; =

[ TJlielu siltuma daudzumu. [1p]



B lelej uzsildito tideni atseviska trauka. So trauku novieto ta, lai starp jau uzsildito tidens dalu un vél
neuzsildito dalu notiktu briva siltuma apmaina. Siltuma zudumus ar apkart€jo vidi, ka ari
siltumietilpibas atkaribu no temperatiiras, var neievérot. Siltumapmainas rezultata tidens abos traukos

sasniegs lidzsvara temperattiru t;= [ Tec. [1p]
C Ugzvara atlikuSo (neuzvarito) tidens dalu, patéréjot Q, = [ 1Jlielusiltuma daudzumu. [1p]

D Energijas ietaupijums §aja procesa ir AQ = 13 [0.5 p] jeb [ T [0.5 p] no siltuma

daudzuma, kas patéréts visa tidens vienlaicigai uzsildiSanai.

3. Pavars sadala fideni, kura sakuma temperatiira ir t, = 20 °C, trijas vienadas dalas un pielieto tadu
pasu shému, ka ieprieks: sakuma uzsilda treSdalu tdens lidz t = 100 °C, tad lauj notikt siltuma
apmainai starp pirmo un otro tre$dalu, tad uzsilda otru tresdalu Iidz t = 100 °C, tad lauj notikt siltuma
apmainai starp otro un treso treSdalu un beidzot uzsilda trefo tresdalu Iidz t = 100 °C. Saja procesa
kopuma tiek pateréts Qs = 1y [1 p], kas dod energijas ietaupijumu 7 [1 p] apméra,
salidzinot ar visa Gidens vienlaicigu uzsildisanu.

4. Tadas iericés ka ledusskapji, gaisa kondicionieri, siltuma siikni, apkures sist€émas ir loti svarigi
nodrosinat efektivu siltuma apmainu. Siltuma apmainas elementiem iesp&jamas vairakas
konfiguracijas, viena no tam ir paradita 1. att.

"
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[

L — B 1at

Pa ieksgjo cauruli pliist dzeseSanas Skidrums virziena no kreisas puses uz labo (paradits att€la ar
bultinam). Kura virziena japalaiZz dzes€jama Skidruma pliisma argja caurulé, lai dzes€Sana notiktu
visefektivak t.i., lai dzesgjama Skidruma temperatiira Siltuma apmainas elementa izeja jeb beigu
temperatiira biitu viszemaka)? [1 p]

Abu Skidruma plismu atruma moduli un caurulu Skérsgriezuma laukumi ir vienadi abas caurulés
(tatad, vienados laika posmos caur abam caurulém iziet vienads skidruma daudzums).

Atbilde:
e NoAuzB
e NoBuzA
e DzeseSanas efektivitate nav atkariga no virziena
e Visefektivakais virziens ir atkarigs no Skidrumu siltumietilptbam

5. Dzesgjamais Skidrums tiek palaists pareizaja virziena. Ja dzes€Sanas Skidruma sakuma temperatira
ir to; = 5 °C, beigu temperatiira t; = 10 °C un Tpatngja siltumietilpiba ¢; = 2000 J/(kg-°C), tad Iidz kadai
beigu temperatiirai atdziest dzes&jamais Skidrums ar Tpatn&jo siltumietilpibu ¢, = 1000 J/(kg-°C), ja ta
sakuma temperatiira ir to, = 25 °C? [1 p]

Siltuma zudumus neievéro, plismu atrumu moduli un caurulu skérsgriezuma laukumi ir vienadi abas
caurulés.



Atbilde:

22,5°C

20°C

15°C

12,5°C

10 °C

atkarigs no pliismas atruma



