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11 -1 Virve

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

“Lacu cilpa” (angl. bear sling) tiek lictota dazos nacionalajos parkos, lai turisti €dienu novietotu
ladiem nesasniedzama augstuma, skat. 1. attélu. Saja uzdevuma neievérosim berzi, virvi uzskatisim par
loti vieglu un neizstiepjamu, ka ar pienemsim, ka mugursoma un lacis ir punktveida kermenis. Brivas
kri§anas paatrinajums g = 9.8 m/s%.

“-\)

1. Pienemsim, ka virves stipringjums pie viena koka un trisis pie otra koka ir novietoti vienada
augstuma H virs zemes, attalums starp kokiem ir d un mugursoma ar masu m atrodas tiesi pa vidu
virvei (ta ir piekarta pie virves ar trisi). Cilveks velkot aiz virves, var mainit mugursomas augstumu
Vvirs zemes virsmas.

A Ka mainas lenkis o atkariba no virvei pielikta vilcgjspeka F? Dotajos grafikos (skat. 2. att.) uz
horizontalas ass ir atlikta vilc€jspeka F attieciba pret mugursomas smaguma spéku mg gadijuma, ja
starp kokiem ir dzila bedre (mugursomu var nolaist patvaligi dzili). [1 p]
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2. att.



Atbilde:

e [Liknel
e Likne2
e Likne 3
e Likne4
e Likne 5
e Likne 6
e Likne 7
e Likne 8

B Cik liels vilcgjspeks F japieliek, lai virve bitu pilniba horizontala, t.i., a = 0°? [1 p]
Atbilde:

° mg

e mg/2
e 2mg
e 4mg
e mg/4

proporcionals mg, bet atkarigs no d
e virve nevar biit pilniba horizontala (japieliek bezgaligi liels speks)

2. Ir zinams, ka augstums H =4 m un attalums d = 3 m. Mugursomu pace| Péteris, kura masa
M = 70 kg. Mugursomas masa m = 20 kg.

A Kad mugursoma stav uz zemes, bet virve ir nostiepta, lenkis a ir vienads ar I [0.5 p].
Saja situacija zemes virsmas reakcijas speks, kas darbojas uz mugursomu, ir [1 p]
Atbilde:

e ON

e 196N

e O8N

e starpOun 196 N

e starpOun98 N

e neviena no minétajam atbildém nav pareiza.

B Lai paceltu mugursomu neliela augstuma virs zemes ta, ka lenkis a = 60° (ST vértiba atSkiras no
ieprieks aprekinatas), ir japieliek speks F = [ IN [0.5 p]. Saja situacija zemes virsmas
reakcijas speks, kas darbojas uz mugursomu, ir [0.5 p]
Atbilde:
e ON
196 N
98 N
starp Oun 196 N
starp O un 98 N
neviena no minétajam atbildém nav pareiza.

C Cik liels bus lenkis a, ja P&teris noslogos virvi ar visu savu svaru? [1 p]

Atbilde: ¢ = 10



D Mugursomai esot pie zemes, lacis tom&r pasp€ja pie tas piekerties. Aprékinat 1aca masu, ja zinams,
ka Pé&teris neizbijas un sp&ja pacelt mugursomu kopa ar laci augstuma h = 1 m un P&teris noslogo virvi
ar visu savu svaru (skat. 3. att.).

Par cik lielu attalumu P&terim vajadzgja pavilkt virvi, salidzinot ar stavokli, kad mugursoma atradas
pie zemes? [2 p]

3. att.

Atbilde: Laca masair____ | kg. Péterim vajadzgja virvi pavilkt par [ Tmetriem.

Pieversiet uzmanibu, ka nakamajos jautajumos uzdevuma nosacijumi atSkiras no ieprieks
izmantotajiem!

3. Soreiz apskatisim gadijumu, kad virves stiprinajums pie viena koka un tri$a augstums pie otra koka
ir atskirigi, turklat H; > H; (skat. 4. att.). Mugursoma ir iekarta trisT un var brivi parvietoties pa virvi.

4. att.




A Izvelieties patiesus apgalvojumus [3 x 0.5 p]

Speks Fs; ir mazaks par/ ir vienads ar/ ir lielaks par/ var biit gan mazaks, gan lielaks par Fs;.

Lenkis a4 ir mazaks par/ ir vienads ar/ ir lielaks par/ var but gan mazaks, gan lielaks par ;.

Attalums d; ir mazaks par/ ir vienads ar/ ir lielaks par/ var but gan mazaks, gan lielaks par d,.

B Apskatisim situaciju, kad augstumi H; > Hj, bet mugursoma ir nevis iekarta trisi, bet gan stingri
piesieta pie virves. Zinams, ka oy > ap. IzvElieties patiesus apgalvojumus [2 X 0.5 p]

Speks Fs; ir mazaks par/ ir vienads ar/ ir lielaks par/ var biit gan mazaks, gan lielaks par Fs;.

Attalums d; ir mazaks par/ ir vienads ar/ ir lielaks par/ var biit gan mazaks, gan lielaks par d».

11 - 2 Raketes termodinamika

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

Petisim raketes modeli, kas sastav no korpusa un darba gazes nodalijuma. Mérkis ir novertet, vai

rakete sp@s veiksmigi nomainit lidojuma orbitu. Pienemsim, ka darba gaze ir ideala vienatomu gaze.

Universala gazu konstante R = 8.31 L
mol-K

1. Kada raketes lidojuma bridi darba gazes blivums pg= 1.42 %, gazes molmasa M = 41 g/mol un
temperatira T = 60° C. Cik liels ir darba gazes spiediens p Saja bridi? [1 p]

Atbilde: p=____ Ipa

2. Lai mainttu raketes atrumu un lidz ar to tas orbitu, ir nepiecieSams no raketes izvadit darba gazi.
Pirms tam gazi ir nepiecie$ams sakarsét 1idz T, = 3500 °C temperatiirai. Sakotnéja gazes temperatiira ir
o =60 °C. Darba gazes vielas daudzums ir n = 148.9 mol.

A Cik liels siltuma daudzums ir japievada gazei, lai ta sasniegtu 3500 °C temperatiiru? [1 p]

Atbilde: Q= ImJ

B Minétaja procesa, mainoties temperatiirai, mainas ar1 gazes spiediens. Cik reizu lielaks kluva gazes
spiediens péc siltuma daudzuma pievadisanas? [0.5 p]

Atbilde: 2= Treizes

P1

C Gazes spiediens uz darba gazes nodalijumu rodas tadgl, ka gazes molekulas atsitas pret nodalijuma
sienam. Palielinoties temperatiirai, palielinas molekulu atrums un tas biezak saduras ar nodalijumu,
tapec ar1 gazes spiediens palielinas.

Cik reizes palielinajas dotas darba gazes molekulu vid&jais kvadratiskais atrums? Vidéja kvadratiska
atruma mervieniba ir m/s. [1 p]

Atbilde: z—z =L 1] reizes

1



3. Lai rakete nomainitu orbitu, ir nepiecieSams sakarsét darba gazi, tacu tas paliclina spiedienu uz
darba gazes nodalijjuma sienam. Ir janodroSina tas, ka nodalijums sp€s izturét So spiedienu un
neuzsprags. lzpétisim darba gazes nodalijuma izturibu un noteiksim nodalijuma materiala
raksturojosos lielumus.

Lai noteiktu maksimalo spiedienu Pmax., ko var izturét darba gazes nodalijuma materials, tika veikts
eksperimentals izmé&ginajums. Tika izveidots mazs nodalfjuma modelis no materiala, ko varétu
izmantot raketes darba gazes nodalfjuma konstruéSanai, un taja tika iepildita gaze.

Gazi saka sildit 11dz nodalijums uzspraga. Ta ka materiala izturiba ir atkariga no temperatiiras, tad
sakotn&jo gazes spiedienu izvélgjas tadu, lai nodalfjums uzspragtu tie§i temperatira T; = 3500° C.
Sakotngjais iepilditas gazes spiediens pp, = 19.8 MPa un temperatura T, = 60 ocC.

Pienemsim, ka

1) Pmax ir daudz lielaks par spiedienu arpus nodalfjuma, tap&c argjas vides spiedienu var neievérot
2) Siltums tiek pievadits tik 1eni, ka nodalifjuma sieninu temperatiira visu laiku ir vienada ar gazes
temperaturu.

A Cik lielu spiedienu pmax darba gazes nodalijums var izturét, ja tas izgatavots no izméginajumos
izmantota materiala? [1 p] Pienemsim, ka darba gazes nodalijums nedeformgjas.

Atbilde: pmsx=L___ |MPa

B Ta ka gaze un lidz ar to arT nodalijjuma sienas tiek silditas, notiek gazes nodalfjuma termiska
izpleSanas. Cik lielu spiedienu pmax darba gazes nodalifjums var izturét, ja tas izgatavots no
izméginajumos izmantota materiala, ievérojot termisko izpleSanos? [1 p]

Darba gazes nodalijuma sienu materiala vid€jais linearas termiskas izpleSanas koeficients apskatitaja
temperatiru diapazona ir o = 5.3-10° 1/K.
Atbilde: pmax=L____ 1MPa

C Lai novérstu termiskas izpleSanas ietekmi un precizak noteiktu maksimalo spiedienu Pmax, KO var
izturét gazes nodalfjuma materials, tika veikts v&l viens eksperiments. Tika izveidots viens cits mazs
nodalijuma modelis no materiala, ko varétu izmantot raketes darba gazes nodalfjuma konstruésanai, un
taja tika iepildita kada gaze, kuras masa m, = 239 g, sakotn&jais spiediens p, = 16.92 atm un
temperatiira T; = 3500 °C. Nodalijumam pievieno siikni un kada bridi iesleédz, lai tas sak izotermiski
pievadit nodalfjuma iekia $o pasu gazi ar atrumu & = 11 g/s. 1 atm = 1.10° Pa.

Cik lielu spiedienu pmax darba gazes nodalijums var izturét, ja tas uzspragst péc t = 42 min kops stikna
ieslégsanas? [1 p] Pienemsim, ka darba gazes nodalijums nedeformgjas.
Atbilde: pmas=L____ 1MPa

m
4. Noskaidrosim, cik reizes japalielina raketes
atrums, lai ta veiksmigi nomainitu orbitu. Apskatisim M
kermena kustibu pa eliptisku orbitu (skat. 1. att.). ® —
1. att. v
(L

Raketes pilna mehaniska energija kustiba pa
eliptisku orbitu:

Ekop =—G—5—
kur m — raketes masa, G — gravitacijas konstante, M — Zemes masa, a — elipses garaka pusass. Raketes
pilna mehaniska energija ir kinétiskas un potencialas energijas summa.
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Rakete sakotng&ji kustas pa eliptisko orbitu, kas iezimé&ta sarkana krasa (skat. 2. att.), bet tai janonak
eliptiska orbita, kas iezim&ta dzeltena krasa.

2.att.

Sarkanas orbitas garaka pusass a; = 10320 km, dzeltenas orbitas garaka pusass a, = 16400 km. Zemes

3
masa M = 6:10* kg. Gravitacijas konstante G = 6.67-10™* krgn?.

A Kad rakete atrodas punkta O, ta paatrinas, izmetot gazi, kuras masa Am = 600 kg, un momentani
izmaina atrumu no vy = 2616 m/s lidz atrumam v,. Cik reizes ir japalielina sakotngjais atrums vi, lai
rakete veiksmigi nomainttu orbitu un no sarkanas orbitas nonaktu dzeltenaja orbita? [1 p]

Atbilde: Z—j: [ Treizes

B Raketes masa (ieskaitot tas korpusu un gazi) ir m, = 3400 kg. Rakete parvietojas uz prieksu ar
atrumu Vv, dalu gazes izmetot ara ar atrumu U attieciba pret raketi (skat. 3. att.). Pienemsim, ka gazes

izme$ana notiek momentani, t.i. visa izmesta gaze atdalas no kuga vienlaicigi ar atrumu Uu.

u A\

Cik lielai ir jabut izsviestas gazes masai Am, lai raketes atrums uzreiz péc gazes izmesanas bitu v, =
1.4v; (51 vertiba atSkiras no iepriek§ apréekinatas), ja vi ir raketes atrums pirms gazes izmesanas,
beru=1.7v1? [1 p]

Atbilde: Am=[___ kg

3. att.

C Zinatnieki ir aprékinajusi, ka, lai veiktu planoto orbitas mainu, ir nepieciesams izmest Am = 840 kg
darba gazes. Ir noteikts, ka darba gazes nodalijuma sienu materiala pmax = 1.5-108 Pa, ko tas var izturet
T, = 3500 °C temperatiira (Am UN Pmax Vertibas atskiras no ieprieks aprekinatajam).



Tiesi pirms darba gazes izmeSanas no raketes gan gazes, gan nodalijuma temperatiira ir T; = 3500 °C.
Nodalijuma termiska izpleSanas ir izpétita un ir noskaidrots, ka $aja temperatiira, nodalijuma tilpums
V = 3.10 m®. Darba gazes molmasa M = 41 g/mol.

Cik liela ir maksimala darba gazes masa nodalijjuma tieSi pirms gazes izmeSanas, pie kuras gazes
nodalijums neuzspragst? [1 p]

Atbilde: mpax=L___ kg

D Vai rakete spés veiksmigi nomainit savu orbitu? [0.5 p]

Atbilde:
° jﬁ
e n¢

e pietrikst informacijas, lai noteiktu

11 - 3 Tiesa kalorimetrija
levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risindt neatkarigi no paréjiem.

Fiziskas sagatavotibas novert€sanai var izmantot viegli nom&ramus parametrus: 1slaicigi un ilglaicigi attistama
maksimala jauda, maksimalais skabekla patérin$, maksimalais sirds ritms, ka art ieelpota skabekla un izelpotas
oglskabas gazes attieciba pie dazadam slodzém. Sie parametri ir noderigi slodzes (aeroba, anaeroba)
novertésanai atkariba no sirds ritma, ka ar7 sirds kambara tilpuma novert€sanai, savstarpgji saistot sirds ritmu ar
skabekla paterinu.

Lai novertetu dazus no Siem sportista parametriem, vinam noslégta kamera uz velosipéda jamin pedali. Lai
eksperiments biitu sekmigs kamera uztur nemainigu skabekla, oglskabas gazes un tdens tvaika parcialspiedienu,
atmosferas spiedienu p = 1 atm un temperatiiru T = 23 °C. To nodrogina ar skibekla padevi, vara caurulém, kas
nodrosina siltumapmainu, mitruma absorbentu un oglskabas gazes absorbentu (skat. 1. att.).

udens ietek sistema

Termometrs

Termometrs

Skabekla padeve
udens iztek no helgap

sistémas

tdens uzkrasanas
rezervuars

s

Ventilators Mitruma (07 Mitruma Spiediena
absorbents absorbents absorbents  izlidzinatajs

1. att.

1. Kalorimetrijas kamera atrodas sportists, kur§ ilgstosi vienmérigi min velosipéda pedalus. Energiju Saja
procesa vins iegiist gan no lipidu, gan no glikozes oksidésanas reakcijam. No kimijas zinams, ka neatkarigi
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no reakcijas, patérgjot vienu molu skabekla, var iegit Q, = 103.7 kcal energijas, kura pariet efektivi
pastradataja darba (pedalu miSana) un no organisma aizvaditaja siltuma. Skabekla paterin$ ir & = 103.6
mmol/min. 1cal = 4.2 J.

Cik lielu jaudu P, attista organisms? [1 p]

Atbilde: Po=____ 1Jisjeb W.

2. Pie citas sportista attistitas braukSanas jaudas ir nomérits, ka sportists min pedalus ar frekvenci f = 80
apgr/min un vid&jo jaudu P = 100 W, bet organisms attista jaudu 800 J/s (51 vértiba atSkiras no iepriekseja
punkta apreékinatas).

A Cik liels ir sportista lictderibas koeficients, parveérSot sarazoto energiju darba? [1 p]

Atbilde: n=L__]

B Sportists minot pedalus uz tiem iedarbojas ar vertikali vérstu konstantu spéku. Velosipéda pedala
klana garums L = 20 cm (klanis savieno pedali ar zobratu). Ar cik lielu speku sportists darbojas uz
pedaliem? [1 p]

Atbilde: F=[___ 1N

3. Pedalu misanas procesa sarazota energija, kas netiek patéréta minot pedalus, parvérsas siltuma. Lai cilvéka
temperatira paliktu nemainiga, §is siltums no cilvéka organisma aizpliist siltumstarojuma, sviedru
iztvaicésanas un siltuma vadisanas veida.

Pienemsim, ka Qs = 400 J liels siltuma daudzums katru sekundi tiek patéréts sviedru iztvaicesanai. Cik
licla tidens masa gramos iztvaiko no sportista vienas mindtes laika? Pienemt, ka sviedru ipatngjais
iztvaikosanas siltums L = 2,256 -10° J/kg. [1 p]

Atbilde: m=[____ g

4. Kalorimetrijas kameru galvenokart izmanto, lai noméritu sportista izdalito siltumu tiesa veida, un
péc tam spriestu par norit€jusajam vielmainas (metabolisma) reakcijam.

Udens temperatiira, kas tiek ievadita siltumapmainas sistémas ieeja ir Ty = 7 °C, bet izeja ta sasniedz
T, = 15 °C. Udens pliisma siltumapmainas sistéma ir @ = 3 I/min. Udens Tpatngja siltumietilpiba ¢ =
4200 J/kg-K, tdens blivums p = 1000 kg/m®.

Cik liela ir sportista attistita jauda, pienemot, ka visa kimiskaja procesa radusies energija nonak uz
siltumapmainas sistémas caurulém un sasilda tajas esoSo tdeni? Energiju, kas tiek patéréta pasu
caurulu sasildisanai nenemt véra. [1 p]

Atbilde: P, = [ 1w

5. Lai kamera uzturétu nemainigu gaisa mitrumu, gaisu filtré ar koncentrétu sérskabi (pienemam, ka
Sis process notiek bez siltumapmainas). Kamera uztur tadu gaisa mitrumu, lai pie dzesétaja caurulém,
kuru neveidotos kondensats. Udens temperatiira, kas tiek ievadita siltumapmainas sistémas ieeja ir
T1 = 7 °C, bet izeja ta sasniedz T, = 15 °C. Gaisa temperatiira kamera ir T, = 23 °C un spiediens
p =1atm.

Piesatinata tidens tvaika spiediena atkariba no temperattiras ir dota grafika (skat. 2. att.).



Piesatinato iidens tvaiku parcialspiediens

p (mmHg)

2. att.

Cik liels ir gaisa maksimalais relativais mitrums r kamera dotaja temperatiira, pienemot, ka fidens
parcialspiediena vertiba ir viena un ta pati jebkura kameras vieta? [1 p]

Atbilde: r= Ll

6. Merot, cik lielu oglskabas gazes daudzumu sportists izelpo un cik lielu skabekla daudzumu ieelpo
laika vieniba, var uzkonstruét grafiku, ka So divu gazu tilpumu attieciba mainas atkariba no sportista
attistitas jaudas P (skat. 3. att.). V, — sportista paterétais skabekla tilpums viena elpas cikla, Vo, —
oglskabas gazes izelpotais tilpums taja pasa elpas cikla.
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Ta ka abu gazu tilpums tiek mérits vienados apstaklos, tad to tilpumu attieciba ir vienada ar So gazu
. NI 4

vielas daudzumu attiecibu; —22 = 2%

Vo, no,

oksidésanas reakcijas un kadu dalu energijas — glikozes oksidéSanas reakcijas.

, kas lauj noteikt, kadu dalu energijas ir devusas lipidu

Lipidu oksidésanas reakcija: C16H3202 + 23 O, — 16 CO, + 16 H,0 +q
Glikozes oksidéSanas reakcija: CgH1206 + 6 O = 6 CO, + 6 H20 + qq

Nemot véra augstak minétas reakcijas, var uzrakstit sakaribu, kas nosaka glikozes un lipidu daudzumu
attiecibu oksidésanas reakcijas:

VCO
23 216
ny_ Vo
n Vcoz)
6- (1 _
VOZ

Zinams, ka oksidgjoties vienam molam glikozes izdalas ¢y = 669 kcal liela kimiska energija, bet
turpretim oksid€jot vienu molu lipidus izdalas q; = 2384 kcal. 1 cal = 4.2 J.

Noskaidrosim, cik liela dala no visas raditas kimiskas energijas ir glikozes radita kimiska energija, ja
sportists, minot pedalus, attista P = 80 W lielu lietderigu jaudu.

A Cik liela ir sportista izelpotas un ieelpotas gazes tilpumu attieciba viena elpas cikla $aja gadijuma?

[1p]
Atbilde: VVC"Z =

02
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B Cik liela ir glikozes un lipidu daudzumu attieciba apskatitaja situacija? [1 p]

Atbilde: Ze= [ ]

n;

C Cik liela dala no visas raditas kimiskas energijas ir glikozes oksidéSana radita kimiska energija?

[1p]
Atbilde: QQ—f= [ ]

g Q1

D Pienemsim, ka, sportistam minot pedalus ar lietderigo jaudu P = 80 W, glikozes radita kimiska
Qg

Qg +Q;

energija ir puse no visas raditas kimiskas energijas, , t.i. = 0.5 (51 vértiba atSkiras no
iepriekseja punkta aprekinatas).

Cik ilgi sportists vargs mit pedalus lidz tiek izsmeltas vina glikozes rezerves Qg = 2000 kcal? Sportista
veikta darba lietderibas koeficients ir = 20 %. [1 p]

Atbilde: t=[___ 1h
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