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11 -1 DzeséSana

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

Uzdevuma apskatisim pardzeséSanu — Skidras vielas temperatiiras pazeminaSanu zem sasalSanas
temperatiiras, nenotiekot fazu parejai. Lai So paradibu apskatitu, puslitra pudeli ar destilétu tideni ievieto
saldetava. Uzdevuma nenemsim véra pasas pudeles atdzes€Sanai nepiecieSamo siltuma daudzumu.

Uzdevuma aprékiniem izmantojamie lielumi:

Udens Tpatngja siltumietilpiba C; 4200 | J/(kg-K)
Udens Tpatnéjais kristalizacijas siltums A 3,4:10° | J/kg
Udens Tpatnéjais iztvaikoSanas siltums L 22,6-10° | J/kg
Udens molmasa M 18 | g/mol
Ledus Tpatngja siltumietilpiba c; 2200 | J/(kg-K)
Atmosferas spiediens Pam 101,325 | kPa
Molara gazu konstante R 8,31 | J/(mol-K),

1. Puslitra pudeli ar destilétu ideni, kura masa mg = 500 g un temperatiira To = 20 °C, ieliek sald&tava, kuras
iekSiené temperatiira T; = -15 °C.

A Piepemot, ka tidens tiek pardzeséts (t.i. iidens sasniedz T;, nenotiekot fazu parejai), cik liels siltuma
daudzums Qs ir jaaizvada no pudeles, lai atdzesétu tideni no T lidz T,?

Atbilde: Q; = I:I kJ [1p]

B Cik liels siltuma daudzums Q; batu jaaizvada no pudeles ar Gdeni, ja tomér tdens netiktu pardzeséts un
biitu parverties par ledu pie 0 °C temperatiiras, un tad atdzisis lidz T;?

Atbilde: Q=L lkip1p]



2. Apskatisim ciklisku procesu, kas varétu vienkarSoti ot L L b
aprakstit saldétavas kompresoru (skatit att€lu). Viens cikls
ilgst t. = 0,05 s, darba gazes vielas daudzums n = 0,05
moli. Pienemt, ka darba gaze ir ideala vienatoma gaze.
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A Cik liela ir darba gazes temperatiira punktos A un C?
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B Cik lielu darbu Aq paveic darba gaze viena cikla laika?

Atbilde: A= li[1p]

[y

C Cik daudz siltumenergijas Q pievada darba gazei no saldétavas viena cikla laika ?

Atbilde: Q = I:IJ [1p]

D Cik liela ir saldétavas attistita lietderiga jauda P, ja viena cikla aizvaditais Siltuma daudzums Q = 40J
(vertiba atSkiras no iepriek$€ja punkta aprékinatas)?

Atbilde: P = I:I W [1p]

E Cik ilga laika t4, kompresors varétu atdzesét saldétava esoSo gaisu, kura sakotn€ja temperattra To = 20 °c
un tilpums V =100 1, 1idz temperattrai T; = - 15 oc, ja kompresors darbotos nepartraukti? Pienemsim, ka
Saja laika saldetavas siltuma zudumi apkart€ja vide ir minimali un gaiss ir ideala vienatomu gaze. Saldétavas
lietderiga jauda P = 1 kW, kas atSkiras no ieprieks€ja punkta aprékinatas. Atbildi ieraksti ar precizitati Iidz
desmitdalai.

Atbilde: tg, = I:I s[1p]

3. Parspragusi tidens pudele neveiksmiga tidens pardzeséSanas eksperimenta rezultata nav vienigais veids, ka
saldétava var nonakt ledus. Apskatisim situaciju, kura saldétava, kas sakotngji ir istabas temperatiira To = 20
°C un relativais gaisa mitrums taja r ir 60%, tiek ieslégta un tadgjadi atdzeséta lidz temperatiirai T; = -15 °C.
Gaisa tilpums V saldétava ir 100 1. Uzdevuma nenemt véra saldétavas gaisa apmainu ar apkartgjo vidi.

Grafika dots piesatinata fidens tvaika parcialspiediens atkariba no temperatiiras.
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A Pie cik lielas temperatiiras Ty saksies Gidens kondensacija? [1 p]
Atbilde: = °c

B Cik liela ir kondenséta un sasalusa tidens masa, kad saldétava atdzeseta lidz temperatiirai T;? Pienemt, ka
Tk= 10 °C, kas atikiras no ieprieks izrekinata! Atbildi ieraksti ar precizitati Iidz simtdalai. [1 p]

Atbilde: m; = I:I g

4. Tomér sald€tavas un ledusskapji, passaprotami, nav vienigie veidi, ka veikt atdzes€Sanu. Viens no
interesantakajiem veidiem, kas piemérots teritorijam karsta un sausa klimata zonas, ir Gidens iztvaikoSanas
izmantoSana.

Iedomasimies, ka mums ir pilna puslitra tidens pudele (500 g tidens) un lupata. Ar 100 g tdens, kas nemts no
pudeles, (nemt vera, ka idens masa pudelé mgq tagad ir 400g) samitrina lupatu un taja ietin pudeli un tad to
vicina virs galvas, lai nodroginatu labaku gaisa apmainu. Sados apstaklos @idens no lupatas salidzinosi atri
iztvaiko un var atdzeset pudeli.

Par cik gradiem samazinasies pudel€ esosa tidens temperatiira, ja iztvaikos puse (50g) no lupata esosa tidens?
Pienemt, ka 10% no iztvaikoSana iegiitas energijas tieck patéréta pudel€ esosa tidens dzesésanai. Papildus var
pienemt, ka Gidens Tpatngjais iztvaikoSanas siltums nav atkarigs no temperatiiras. [1 p]

Atbilde: AT = |:|°c



11-2 "HYPERLOOP" projekts

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

Aktuals projekts ir Ilona Maska piedavatais "Hyperloop". Masks
piedava izveidot vakuumtuneli (metala caurulvadu, kura iekSieng
tiek uzturéts dal€js vakuums), pa kuru var€tu parvietoties
vagonini, parvadajot cilvékus ar rekordlielu atrumu.

K1

Vispirms aplukosim procesu, ka cauru]vada var izveidot dalgju
vakuumu. Viss caurulvads ir sadalits vairakos hermeétiski
noslégtos nodalijumos. 1. att. redzams vakuumsiikna modelis, kas
darbojas viena nodalfjuma. Kamera K; atbilst vienam Hyperloop
nodalfjumam. Kamera K; ir vakuumsiikpa darba kamera.
Kameras K; un K; savieno ievads |. Kameru K; ar atmosferu
savieno izvads O.

1. attels
2. - 7. att. paradits vakuumstkna darba cikls darba kamera K,. Vakuumstiknis sak darbu, kad virzulis atrodas
2. att. redzamaja pozicija. Izvads O ir aizverts, ievads I ir atverts, un kameras K; un K, gaze ir Iidzsvara
stavokli (temperatiira un spiediens abas kameras ir vienadi). Tad ievadu | aizver (3. att.), izvadu O atver (4.
att.), un virzulis tiek virzits pa labi, izspiezot gaisu pa izvadu O, Iidz nonak 5. att. redzamaja pozicija. Tad
izvadu O aizver (6. att.), virzuli atvirza lidz sakumstavoklim (7. att.), atver ievadu I un atkal lauj gazei
kameras K; un K, nonakt lidzsvara stavokli (2. att.). Tad ir noticis viens pilns vakuumsiikna darba cikls.

2. attéls 3. attéls 4. attéls
I I ’
% 0 % 0 ﬁ 0
5. attéls 6. attéls 7. attéls

Kameras K tilpums Vi = 3460 m®, kameras K tilpums V, = 100 m®. Uzskatit, ka temperatiira visa procesa
laika nemainas. SavienojoSo caurulu tilpumu neievérot. Uzskatit, ka virzulis parvietojas bez berzes. Molara
gazu konstante R = 8,31 J/(mol-K).

1. Cik liels ir gaisa daudzums kamera K3, ja taja ir spiediens p = 101,3 kPa un temperatiira T =27 °C?
(Vakuumsiiknis vél nav sacis darboties.)



Atbilde: n=L______Jkmol [1 p]

2. Cik liels ir gaisa blivums kamera Kj, pienemot, ka gaisa daudzums taja ir n = 100 kmol (vértiba var
atSkirties no iepriek$ aprékinatas)? Gaisa molmasa ir M = 0,029 kg/mol. (Atbilde jaieraksta ar precizitati
vismaz lidz simtdalai).

Atbilde: p=L_______lkg/m*[1p]

3. Salidzinasim gaisu, kas 2. att. ir kamera K; pirms vakuumsiikna iedarbinasanas ar gaisu, kas tur ir péc
viena pilna vakuumstkna cikla veikSanas. P&c viena vakuumsiikna cikla kamera K3

A gaisa spiediens [0,5 p] ir
lielaks

e mazaks

e tads pats

e nav iespgjams noteikt
B gaisa daudzums [0,5 p] ir
lielaks

e mazaks

e tads pats

e nav iespgjams noteikt
C gaisa blivums [0,5 p] ir
lielaks
e mazaks
e tads pats
e nav iesp&ams noteikt.

4. Apskatisim pilnu vakuumsiikna ciklu. Kad mainas gaisa spiediens kamera K;? [0,5 p]
pareja no 2. att. uz 3. att.

pareja no 3. att. uz 4. att.

pareja no 4. att. uz 5. att.

pareja no 5. att. uz 6. att.

pareja no 6. att. uz 7. att.

pareja no 7. att. uz 2. att.

gaisa spiediens cikla laika nemainas

5. Ir noticis viens pilns vakuumstikna cikls. Cik liela ir attieciba gaisa spiedienam péc cikla veiksanas pret
gaisa spiedienu pirms cikla sakuma kamera K;?

Atbilde: ';—" L] [1p]

S

6. Pienemsim, ka p&c viena vakuumsiknpa cikla gaisa spiediens kamera K; samazinajas n = 1,13 reizes
(vertiba var atSkirties no iepriek§ aprékinatas). Cik reizes samazinajas gaisa spiediens kamera K; péc 10
vakuumsiikna cikliem?

Atbilde: ng=L_____1[1p]

Tagad aplukosim vagoninu, kas parvietojas caurulvada ar dalgjo vakuumu, kur gaisa blivums ir p = 0,024
kg/m®. Uzskatit, ka tas parvietojas bez berzes. Ir zinams, ka gaisa pretestibas speku apraksta formula F =



vaz, kur p ir gaisa blivums, v ir vagonina atrums, un C ir konstante. Zinams, ka konstantes C skaitliska
veértiba SI mérvienibas ir 0,693.

7. Kada ir konstantes C mé&rvieniba SI sistema? [1 p]

e Kkgm
e kg:m?
e m/kg
o mikg
e ms
o m’/s?
e mis
o m?s?
e m

° m2

[ m3

e konstante C ir bezdimensionala

8. Ar cik lielu speku F butu jastumj vagonins, lai tas kust€tos vienmérigi ar atrumu v = 200 m/s? Uz
vagoninu darbojas gaisa pretestibas speks.

Atbilde: F =L IN[Lp]

9. Vagoninu iestima ar dzingju. Zinams, ka bridi, kad vagonina atrums bija v = 200 m/s, pretl gaisa
pretestibas spékam darbojas F = 960 N liels dzingjspeks. Cik liela $aja bridi bija dzingja attistita jauda?

Atbilde: P =L lkw[ip]

10. Pienemsim, ka dzingjs attista laika nemainigu jaudu P = 100 kW (v&rtiba var atSkirties no ieprieks
aprekinatas), un vagonin$ kustas vienmérigi. Uz vagoninu darbojas gaisa pretestibas speks. Cik liels ir
vagonina atrums?

Atbilde: v = |:|§ [1p]



11 — 3 Starptautiska kosmiska stacija
levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Starptautiska kosmiska stacija (SKS) ir apdzivots maksligais pavadonis, kas rinko pa zemu orbitu apkart
Zemei. Pati kosmiska stacija sastav no vairakiem moduliem, saules baterijam un zinatniska aprikojuma.
Skaidra nakfi stacija ir novérojama ar neapbrunotu aci. Saja uzdevuma tiks apskatiti dazadi kosmiskas
stacijas parametri, ka ar orbitas apstakli. Turpmakaja uzdevuma pienemt, ka Zemei ir lodveida forma, tas

3
radiuss Rzeme = 6400 km, gravitacijas konstante G = 6,7-10'11 kzl_sz , Zemes masa M = 6,0-1024 kg.

1. Zinams, ka SKS orbita ir rinkveida un atrodas h = 400 km virs Zemes virsmas. Tapat zinams, ka SKS
masa ir mggs = 420 t. Noteikt cik liels Zemes raditais gravitacijas spéks darbojas uz SKS?

Atbitde: F=[__ IN[1p]

2. Ar cik lielu orbitalo atrumu SKS parvietojas ap Zemi pie tadiem paSiem nosacijumiem — zinot, ka SKS
orbita ir rinkveida un atrodas h = 400 km virs Zemes virsmas?

Atbilde:v=l | = [1p]

3. Cik reizes diennaktt SKS aprinko Zemi, kustoties pa orbitu augstuma h = 400 km ar atrumu v = 7.5 km/s
(81 vertiba atskiras no ieprieks aprékinatas)?

Atbilde: k = I:I reizes [1 p]

4. Cik ilgu maksimalo laiku naktt novérotajam uz Zemes virsmas (augstums virs jiiras Iimena 0 m) iesp&jams
novérot SKS, ja stacijas orbitas augstums h = 400 km un ta lenkiskais atrums o = 1,16-10" rad/s? Zemes
rotaciju neieveérosim.

Atbilde: t = I:I min [1 punkts]

5. Dotaja grafika attélota SKS orbitas augstuma maina laika.
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Cik strauji vid€ji SKS zaudé augstumu decembri? Augstumu starpibas nolasijumu noapalot lidz tuvakajai
veselai iedalai ka arT pienemt, ka ménest ir 30 dienas. Atbildi noradit:

A metros sekundé

Atbilde: vo=L_____ |mis[0.5p]

B metros pret vienu aprinkojumu, ja zinams, ka aprinkoSanas laiks T = 90 min?

Atbilde: v’z = I:I m/aprinkojums [0.5 p]

6. Cik liela ir SKS kingtiskas energijas attieciba pret tas potencialo energiju? Nemt véra, ka prickSmeta ar

U .. — . = cim s _ . GMm
masu m potenciala energija kada cita kermena ar masu M raditaja gravitacijas lauka ir Ep,; = — — kur r

ir attalums starp abu kermenu masas centriem.

Atbilde: 2= lpip]

Ep

7. Cik lielu energiju aprinkojuma laika ir zaud&jusi SKS, ja zinams, ka SKS masa ir m = 420 t, tas rinko pa
orbitu h = 400 km augstuma un aprinkojuma laika SKS zaud&jusi Ah = 6m (atskiras no ieprieks aprékinatas

vertibas)? Nemt véra, ka priek§meta ar masu m potenciala energija kada cita kermena ar masu M raditaja

e s . GMm . — . .
gravitacijas lauka ir Ep,,; = — — kur r ir attalums starp abiem kermeniem.

Atbilde: AE=[_______IMI[1p]

8. Ar cik lielu atmosferas berzes speku vidgji tiek bremzéta SKS, ja ta rinko pa orbitu augstuma h = 410 km
un aprinkojuma laika ir zaudg€jusi energiju AE = 14 MJ (51 vértiba var atSkirties no ieprieks aprékinatas)?
(Atbildi rakstit ar precizitati vismaz lidz simtdalam).

atitde: F=L_ IN[1p]

9. Novertet dalinu koncentraciju atmosfera, pienemot, ka atmosfeéras vidgjais berzes speks, kas darbojas uz
SKS F = 0.4 N (81 vertiba atSkiras no ieprieks aprékinatas vertibas), gaisa vidéja molmasa Mgy = 20 g/mol, ka
ar1 pienemt, ka vid€jais molekulu kustibas atrums ir krietni mazaks neka SKS kustibas atrums. Zinams, ka
vidgjais SKS frontalais laukums ir S = 60 m? ka arT SKS parvietosanas atrums v = 7.67 km/s (31 vértiba var
atSkirties no ieprieks aprékinatas). Avogadro skaitlis Na = 6,0 -10% mol ™,

Atbilde:n=l______ Im3[1p]

10. Iedomasimies, ka SKS iekspusé tiek novietoti tris vienadas masas uzgriezni - viens tiek novietots SKS
masas centra, otrs spridi tuvak Zemei no masas centra, bet ped€jais spridi no masas centra talak no Zemes
(skattt attela pa (O)). Kads bis So tris uzgrieznu novietojums péc ilga laika, nemot veéra, ka atmosfera
nepartraukti ar nelielu speku bremzeé SKS? Uzgrieznu izkartojumam horizontalaja virziena nav nozimes.

Atbilde: A/B/CID/E/F [1 p]
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