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11 -1 Tramvajs

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi
no parejiem.

Saja uzdevuma apskatisim tramvaja kustibu. Visos uzdevuma punktos, ja vien nav atrunats savadak,
pienemt, ka tuksa tramvaja masa m = 21 t, ta ritenu miera berzes koeficients u,, = 0.2, ritenu rites
berzes koeficients u, = 0.01, dzingja lietderibas koeficients 1 = 75%, spriegums U = 500 V un ka
tramvajs brauc vienmérigi, bez izslidéSanas, pa horizontalu cela posmu ar atrumu vo = 10 m/s.
Brivas krifanas paatrinajums g = 10 m/s%.

1. Cik liela ir tramvaja dzingja jauda [1 p]un stravas stiprums [0,5 p] tuk$a tramvaja (bez
pasazieriem) vienmérigas kustibas laika?

Atbilde: P = I:Ikw; | = I:IA

2. Ka mainas tramvaja vienmérigas kustibas atrums atkariba no pasazieru skaita N? Visiem
pasazieriem ir vienada masa, dzingja jauda paliek nemainiga.[1 p]
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3. Cik liels ir tukSa tramvaja maksimalais paatrinajums, tramvajam uzsakot kustibu, ja ritenu radiuss
R =30 cm un dzingjs spgj attistit griezes momentu (spéka momentu) 1idz Mmax = 6000 N-m? [1 p]

Atbilde: a = |:| m/s?

4. Ar cik lielu atrumu tukss tramvajs brauks kalna, kura slipums a = 1° attieciba pret horizontali?
Tramvaja jauda ir nemainiga. [1 p]

Atbilde: v = I:I m/s

5. Cik liels ir maksimalais kalna slipums, kada tukSais tramvajs var stavét nekustigs ar izslégtu
dzingju, nepielietojot bremzes? [1 p]

Atbilde: =0

6. A Cik liels speks F japieliek pie tramvaja riteniem, lai tukSo tramvaju, kas apstadinats ar
bremzeém, noturétu nekustigu uz kalna ar slipumu a? [1 p]

Atvitde: = In

B Kuram grafikam atbilst §1 spéka atkariba no slipuma? [0,5 p]
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7. A Cik liels ir minimalais bremz&Sanas cel§ tukSam tramvajam, kas brauc ar atrumu v, =
10 m/s, strauji bremz€jot un pilniba apstajoties? [1 p]

Atbitde:s=|_Im



B Ka bremzg&Sanas ce]§ mainas atkariba no pasazieru skaita N? [0,5 p]

pieaug, palielinoties N, jo pieaug inerce

samazinas, palielinoties N, jo pieaug reakcijas un berzes speki
nemainas, jo paatrindgjums nemainas

var gan pieaugt, gan samazinaties

e nav iespgjams pateikt

8. A Tukss tramvajs brauca ar atrumu vo = 10 m/s. Par cik gradiem sasila bremzes, tramvajam
strauji bremzgjot un pilnigi apstajoties?

BremZzu masa ir vienada ar ritenu masu m, = m, = 25 kg, bremZzu materidla ipatngja
siltumietilpiba ¢, = 460 k]—K Pienemt, ka bremzes un riteni sasilst vienmérigi un tik 1sa laika
o

neatdod nozimigu siltuma dalu apkart&jai videi. [1 p]

Atbilde: AT = |:|°C

B Ka mainitos bremzu temperatiiras picaugums, ja tramvajs apstatos 1eéni nevis strauji? [0,5 p]
nemainitos, jo tramvaja kingtiskas energijas izmaina abos gadijumos ir vienada
samazinatos, jo notiktu siltuma apmaina ar apkartgjo vidi

palielinatos, jo notiktu siltuma apmaina ar apkart&jo vidi

var gan samazinaties, gan palielinaties

nav iesp&jams pateikt



11 —2 Udens bedré

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi
no parejiem.

Uzdevuma apskatisim situaciju ar bedri, no kuras jaizsikn€ tidens. Mums nav nekadu siiknu, bet ir
caurule, un bedre atrodas kalna. Parasti izsukn€Sanu var panakt, ielejot tideni caurul€ ta, lai visa
caurule butu pilna ar tdeni, tad, aizspiezot caurules brivo galu un cauruli noliekot cita stavokli —
tidens sak tec€t pa cauruli ara no bedres.

Saja uzdevuma pienemsim, ka virsmas spraigums ir pietiekami liels, lai nelautu caurulé gaisam
plust garam tdenim, bet pietickami mazs, lai virsmas spraiguma radito spiedienu varétu nenemt
vera, rékinot spiedienu caurulé. Var pienemsim, ka caurules skérsgriezuma laukums visas vietas ir
vienads un nemainigs.

Atmosféras spiediens zemes tuvuma: peym = 1,00 X 10° Pa
Udens blivums: p = 1000 %

- = oy _ . _ m
Brivas kriSanas paatrinajums: g = 9,81 )

1.
A Kura no attela dotaja situacijam udens tec€s ara pa caurules
brivo galu (par brivo galu saucam to caurules galu, kas atrodas
arpus bedres), ja caurules ir pilnas ar tdeni (skatit attelu)?
Atzime visas pareizas atbildes! [1 p]
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B Kura no attéla dotajam situacijam tdens pilniba iztec€s no bedres (skat. att€lu). AtzZime visas
pareizas atbildes! [1 p]
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2.
Apskatisim vienas caurules novietojumu. Dala no caurules ir iekluvis gaiss (ka redzams attéla, gaiss
aizpilda caurules posmu starp augstumiem h; un h,). So ieslodzito gaisu talaka uzdevuma sauksim



par “burbuli”. Augstumu atSkiriba starp bedres apaksu un caurules apaks€jo galu ir H,, tdens
Iimenis bedre ir H,, caurules augstaka punkta augstums ir Hs.

H
Y vz\ h,

Kadai sakaribai jaizpildas starp augstumiem h; un h,, lai tidens tec€tu ara no bedres? [1 p]

Atbilde:
e h,<H
e h,<H,+H,
e h, <H,+H;
e h,<H,+H;—H,
e h,—h;<H;
e h,—h; <H,
e h,—hy <H;
e h,—hy<H{+H,
e h,—hy <H;+H;
e h,—h<H +H;—H,
e h,—h; <H;—H,

3.

Apskatisim situaciju, kad sakuma momenta H; = 0,2m, H, = 0,8m, H; =1,8m, h; = 1,5m, h, = 2,0 m.
Caurules brivais gals ir noslégts ar aizbazni ta, ka Skidrums caurul€ nekustas.
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A Cik liels ir gaisa spiediens “burbuli”? [1 p]
Atbilde: p = Pa

B Pienemsim, ka gaisa spiediens “burbuli” ir p = 1,5 x 10° Pa (var atskirties no ieprieks izrékinata). Cik
liels ir gaisa blivums $aja “burbuli”, ja gaisa temperatiira ir T = 20 °C, gaisa molmasa ir M = 29 ﬁ un

. o N J
universala gazu konstante ir R = 8,31 —x" [1p]

Atbilde: pygss = kg/m?

C Udens sak Joti lenam tec&t ara garam aizbaznim pa caurules brivo galu. Cik liela ir hy;, vértiba, kad h, ir
samazinagjies Iidz vertibai h,; = 1,0 m. Aprekiniem izmantot spiediena vertibu burbuli, kas iegiita 3A
punkta risinajuma. [1 p]

Atbilde: hy, = m

D Kurs grafiks visprecizak parada spiediena caurulé - caurules brivaja gala (kur ir aizbaznis) - atkaribu no
“burbula” augsgjas robezas h,? [1 p]
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Pbrivais gals

Phrivais gals
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4A Cik liels ir maksimalais bedres dzilums, no kura ir iesp&jams izstiknét parastu fideni, izmantojot
uzdevuma aprakstito metodi? [1 p]

Atbilde: Hp e = m

B Parastu tideni nav iesp&jams izstiknét no dzilakas bedres, ka izrékinats iepriek$€ja punkta, ar
uzdevuma aprakstito metodi, jo, sikngjot no dzilakas bedres, caurules augstakaja punkta: [1 p]
e Gravitacijas spéks maina virzienu
Udens gravitacijas potenciala energija kliist negativa
Udens iztvaiko
Udens kliist amorfs
Virsmas spraigums klist negativs



C Esam panakusi, ka Gdens tek ara no bedres pa caurules brivo galu un caurulé nav gaisa
“burbulu”. Kas ir jaizmaina, lai ievérojami palielinatu tdens tecéSanas atrumu (par€jie parametri
paliek nemainigi)? Noradi visus iesp&jamos atbilzu variantus. [1 p]
e (Caurules brivais gals janovieto zemak
Caurules brivais gals janovieto augstak
Jaizvélas 1saka caurule
Jaizvélas garaka caurule
Caurules augstakais punkts japarvieto augstak
Caurules augstakais punkts janovieto zemak



11 -3 Nirejs

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi
no parejiem.

Nirgja gaisa balona tilpums ir V,, = 101 un tas ir uzpildits ar gaisu p, = 20 MPa spiediena.
Nirgjam ir akvalangs, kura konstrukcija nodroSina to, ka gaisa, kas nonak plausas, spiediens
vienmér ir vienads ar apkart&jas vides spiedienu.

Atmosferas spiediens ir 0,1 MPa. Brivas kriSanas paatrinagjums g = 9,81 m/ s®. Udens blivums
p = 1000 kg/m?3 . Universala gazu konstante R = 8,31 J/(molxK).

1.
A Ja gaiss balona tiek izterets, ka ta spiediens paliek 0.2 MPa, vai drikst uzskatit, ka ir atlicis 1%
no pieejama gaisa? [1 p]

Atbilde
e ja,jo iriztereti 99% no spiediena
¢ ng, jo nebis iesp&jams izmantot palikuso gaisu, kad balona spiediens sasniegs apkartgjas
vides spiedienu
e ng, jo palikusa gaisa atkariba no balona spiediena ir logaritmiska
® g, jo palikusa gaisa atkariba no balona spiediena ir kvadratiska
® ng, jo balona lietoSana spiedienam jabiit konstantam

B Ja nirgjs viena ieelpa ieelpo V; = 2 [ gaisa vinam apkart esosas vides spiediena. cik ieelpas vins
varés veikt no sakotngji pilna gaisa balona, atrodoties vid€, kuras spiediens ir vienads ar atmosferas
spiedienu? [1 p]

Atbilde:N=L___ ]

C Ka nirgja maksimalais ieelpu skaits ir atkarigs no nir&ja dziluma zem tdens? [1 p]

leelpu skaits
leelpu skaits
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ieelpu skaits
leelpu skaits

Dzilums, m Dzilums, m

leelpu skaits

Dzilums, m

D Gazu maisijums nirgja balona satur 21% skabekli un 79% slapekli (tilpuma procenti). Pienemam,
ka spiediens nir€ja plausas ir vienads ar apkartéja tudens spiedienu. Slapekla parcialspiedienam
cilvéka sasniedzot p.-;; = 400 kPa sak paradities slapekla narkoze (slapeklis vairs pilniba neskist
asinis un veidojas slapekla burbulisi). Cik liels ir lielakais pielaujamais dzilums, kura var atrasties
nirgjs, lai v&l nesaktos slapekla narkoze? Atmosferas spiediens ir 100 kPa. [1 p]

Atbilde: hpp =L Im

E Slapekla skidiba asinis 2 MPa spiediena ir par 5 moliem uz kubikmetru lielaka neka atmosferas
spiediena. Cik liels slapekla burbuliSu tilpums veidosies nirgja asinis, ja vin$ strauji uznirs no 2
MPa spiediena, kur bija iestajies slapekla Skidibas piesatinajums, lidz atmosférai. Cilvéka asinu
tilpums ir Vasins = 6 litri. Cilvéka temperatiira ir 37 °C. [1 p]

Atbilde: V=l ]

F Nirgjs ir parak strauji uzpeldgjis un ir iestajusies slapekla narkoze. Kura metode palidzetu
samazinat slapekla burbulisu tilpumu vina organisma? [1 p]
Atbilde:

e ievietoSana telpa ar palielinatu gaisa spiedienu

e ievietoSana telpa ar samazinatu gaisa spiedienu

e nekas nepalidzés

e dot dzert ideni

G Nirgjs izelpa palaiz sferisku burbuli ar radiusu Ry no 10 m dziluma. Pienemot, ka temperatiira ir
konstanti 293 K, cik reizes palielinasies burbula radiuss nonakot Iidz tdens virsmai? Virsmas
spraigums netiek nemts véra. [1 p]

10



Atbilde: k = |:| reizes

H Nirgjiem zemas temperatiras izraisa problémas tas, ka ap balona regulatoru veidojas ledus. Cik
lielu darbu ir veikusi gaze izpleSoties, ja ap regulatoru ir izveidojusies 10 g ledus? Gan balons, gan
fidens, gan no regulatora izejosais gaiss ir 0°C temperatira un ledus 1patngjais kuSanas siltums ir

334 kJ/kg. [1 p]

Atbilde: A=l 13

2. Apskatisim, kapéc, lai ienirtu lielakos dzilumos, nepietiek ar garu snorkeléSanas cauruliti un
nirgjam ir nepiecieSams akvalangs.

A Pienemsim, ka ieelpojot gaisu, plausu tilpums palielinas par 8% un, pirms ieelpas veikSanas,
gaisa spiediens tajas ir vienads ar apkartgja tidens spiedienu. Cik liels bis lielakais dzilums zem
tdens, kura cilveks spés ieelpot atmosféras gaisu? [1 p]

Atbilde: hoae=L_ Im

B Lai nodrosinatu nepieciesamo gaisa spiedienu dzilidens nirSana bez akvalanga, tiek lietota gara
caurule, kur pareizu spiedienu caurul€ nodrosina uz tidens virsmas caurulei pievienots kompresors,
kas stikné gaisu caurulé ieksa. Cik lielai jabiit kompresora jaudai, lai tas piegadatu 10 | gaisa minaite
nirgjam, kas ieniris 10 m dziluma (dzilumam atbilstosa spiediena)? Pienemsim, ka, gazi saspiezot,
tas temperatlira nemainas un caurulé esosa gaisa tilpums ir loti liels. [1 p]

Atbilde:P=L___ 1w
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