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Fizikas valsts 73. olimpiade
Otra posma uzdevumi 12. klasei

12 — 1 Njosas ezera mikla

1986. gada 21. augusta nakti Njosas ezera krastos Kameriina peksni gaja boja vairak neka 1700 cilveéku, ka
arT daudzi lopi un putni. Visas pazimes liecinadja, ka boja gajusie ir nosmakusi miega. Galvenais aizdomas
turamais bija pats ezers. Precizak — taja uzkrajies un peksni atbrivojies oglekla dioksids.

Lai izprastu notikusa c€lonus, noderés Henrija likums, kas apraksta gazu skidibu. Tas nosaka, ka lidzsvara
gadijuma izskidusas gazes koncentracija Skiduma ir proporcionala gazes parcialajam spiedienam pg, proti,
Cg = Kpg, kur Cg ir gazes koncentracija, izteikta molos uz litru, un K — konstante, kas atkariga no gazes un
$kiduma ipasibam, temperatiiras un citiem faktoriem. Saja uzdevuma viscaur pienemsim, ka gazém var
pielietot idealas gazes likumsakaribas, bet virsmas spraigumu efektus (tai skaita — gazes burbulu liektas
virsmas radito papildspiedienu uz gazi) neievérosim. Spiediena vertibas ir izteiktas atmosfeéras spiediena
vienibas (1 atm = 1,01 - 10> Pa).

Udens blivums ir 1000 kg/m?®. Brivas krisanas paatrinajums ir 9,8 m/s?. 1 mols jebkuras gazes normalos
apstaklos ienem 22,4 1.

Att.1: Njosas ezers 8 dienas péc katastrofas

1. Novertgjiet konstantes K vertibu oglskabai gazei, zinot, ka gazéta dzeriena pudelé gazes spiediens ir
aptuveni 3 atm, un viena litra dz€riena izskist tads oglskabas gazes daudzums, kas normalos apstaklos
aiznemtu 3 litrus.

A CO: koncentracija dzériena Cy ir ...... mol/l (1 p)

B Konstantes K vertiba ir ..... mol/(l x atm) (1 p)
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2. Pienemot, ka K vertiba ir 0,033 mol/(I x atm) (81 vertiba var atSkirties no ieprieksgja punkta atrastas), un
zinot, ka CO2 daudzums atmosfera ir aptuveni 0,04% no kopgja vielas daudzuma, CO> koncentracija ezera
virsgjos tidens slanos lidzsvara gadjjuma ir ...... mol/l.

Piezime: ezera virsmas tuvuma notiek gazes apmaina ar atmosferu, lidz ar to CO» lidzsvara koncentracija
tdent atkariga tikai no CO; parciala spiediena gaisa. (1 p)

3. Tiek uzskatits, kas Njosas ezera oglskaba gaze uzkrajas vulkaniskas darbibas rezultata. Pienemot, ka K
vertiba ir 0,033 mol/(l x atm) un nav atkariga no spiediena, un ka pie ezera dibena vieniga gaze kontakta ar
fideni ir COy, atrodiet maksimalo iesp&amo izskidusa CO, koncentraciju ezera dibena tuvuma, ja Njosas
ezera vidgjais dzilums ir 95 m.

A Kopgjais spiediens ezera dziluma ir .... atm (1 p)
B Maksimala izskidusa CO> koncentracija ir C1 .... mol/l (1 p)

4. Cik liels CO: tilpums atbrivosies, ja ezera idens samaisisies, ka rezultata vienu metru biezs dzilakais
tdens slanis nonaks ezera virspusé? Pienemt, ka ezera dzilums viscaur vienads ar vidgjo dzilumu (95 m), un
idens pirms samaisiSanas ir pilniba piesatinats ar CO,. Njosas ezera virsmas laukums 1,58 km?. Saja
gadijuma izdalisies ... km3 CO2. (1 p)

5. Ja CO2 koncentracija sasniedz maksimalo iesp&jamo vertibu, bet CO2 piepliide ezera dzilakiem slaniem
turpinas, tad (1 p)
e Jaunpienakusas CO, molekulas ar tideni nekadi nemijiedarbosies un palielinas spiedienu gazes fazg.
e CO turpinas neierobezoti $kist tident, veidojot parsatinatu skidumu.
e COg varétu 1slaicigi turpinat $kist fident, veidojot parsatinatu skidumu, bet galu gala izdalisies tident
gazes burbulu veida.
e CO> veidos neskistosu savienojumu un nogulsnésies ezera dibena.

6. Zinams, ka tGdens blivums nedaudz palielinas, palielinoties taja izskidusa CO2 daudzumam. No otras
puses, gazes burbulu veidoSanas samazina tidens vidgjo blivumu. Apliikosim tdens slani, kas atrodas pie
ezera dibena un ir pilniba piesatinats ar CO2. Kas notiks, ja Tidens no §T slana ezera samaisiSanas rezultata
nonak nedaudz tuvak ezera virsmai? (1 p)

e Oglskabas gazes koncentracija tideni samazinasies, gaze izdalisies burbulu veida, tadel tidens saks
arvien straujak grimt.

e Oglskabas gazes koncentracija fident palielinasies, gazes burbuli neveidosies, tadé] tidens saks arvien
straujak grimt.

e Oglskabas gazes koncentracija iident samazinasies, gaze izdalisies burbulu veida, tadel tdens saks
arvien straujak uzpeldét.

e Oglskabas gazes koncentracija tident palielinasies, gazes burbuli neveidosies, tade] tidens saks arvien
straujak uzpeldét.

e Oglskabas gazes koncentracija tideni nemainisies, gazes burbuli neveidosies, tidens saks arvien
straujak uzpeldét.

7. Lai noverstu lidzigu katastrofu atkartoSanos, ezera fideni var atgazet, uzmanigi izpumpégjot nelielus tidens
daudzumus no ezera dzilakiem slaniem virspusé, laujot gazei izdalities, un ievadot tideni atpakal ezera. Lidz
ar droSibas palielinasanu, $ai pieejai ir arT ekonomiskas prieksrocibas: nereti kopa ar CO2 $adu ezeru dibenos
atrodas arT metans, kas veidojies vulkanisku un biologisku procesu rezultata. No ezera dzelmes iegiito
metanu var izmantot ka energijas avotu.



Kops 2016. gada $So metodi izmanto Kivu ezera Centralafrika, un ta nodrosina pietickami daudz energijas, lai
nosegtu 10% no Ruandas kopgja elektribas patérina. Speciala barza izsiikn€ tideni, kas piesatinats ar CO2 un
metanu no 355 M dziluma. Pienemot, ka 355 m dziluma tdens ir pilniba piesatinats ar CO2 un metanu, un ka
ezera dzelmé parcialie CO2 un CHs spiedieni ir vienadi, uzsiikn&jot tideni ezera virsmas tuvuma, no tdens
izdalisies CO2 un CHs gazu maisijums, kura CHs veidos ...% no kopé&ja gazu daudzuma. Pienemt, ka K
konstantes vertibas ir Kco, = 0.033 mol / (I x atm), bet metanam Kcx, = 0.0014 mol / (I x atm). (1 p)

8. Lai palielinatu metana daudzumu gazu maisijuma, ezera virsmas tuvuma izstknétais Gidens un gazes
maistjums tiek skalots ar tiru Gdeni. Ta ka CO3 $kidiba tdent ir lielaka neka metanam (Kco, > Kch,), tiraja

tidenT izskidis vairak CO, neka CHa, lidz ar to CH4 koncentracija gazes fazé palielinasies. So skalosanu
atkartojot atkal un atkal, maksimala iegiistama CH4 koncentracija kop€ja gazu maisijjuma ir .... %. Pienemt,
ka K konstantes vertibas ir Kco, = 0.033 mol / (I x atm), bet metanam Kcu, = 0.0014 mol / (I x atm). Gazes
kopgjais spiediens nemainas un ir vienads ar atmosféras spiedienu. (1 p)



12 - 2 Celamkrans

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

Attela avots: https://www.krollcranes.dk/media/k-10000.pdf

Saja uzdevuma aplikosim smagu priek§metu parvieto$anu ar celamkranu Krell K10000, kas ir viens no
lielakajiem pasaulé. Celamkrans sastav no pamatn€ nostiprinata vertikala masta (A), pie ka piestiprinata
horizontala stréle, skat. zim&jumu. Katra stréles dala (B1, B2) ir piestiprinata pie masta ar savu trosi (F1,
F2). Labas stréles gala ir pie troses (F3) piestiprinats akis kravas (C) satverSanai un pacelSanai. Kreisas
stréles gala atrodas fiksétais (D) un parvietojamais (E) pretsvars, kas izgatavoti no betona.

Augstums Hi = 85 m, Hz = 25 m, stréles garumi L1 = 56 m, L, = 80 m, fikséta pretsvara masa ms = 104 t
(tonnas), parvietojama pretsvara masa mp = 120 t.

Ly L,
s c i ]
Vo e,
H, ~F;
D F3
E
C
H,; A Masts
A B Stréles
C Krava
D Fiksétais pretsvars
E Parvietojamais pretsvars
! F Troses

Ja vien nav pateikts savadak, stréles masu neieverot. Risinot uzdevumu, pienemt, ka pretsvari ir materiali
punkti. Brivas kriSanas paatrinajums g = 9.8 m/s?.
1. Cik lielu speka momentu attieciba pret pamatni ir jaiztur nenoslogotam celamkranam, ja parvietojamais

pretsvars ir parbidits uz iekSpusi (pie masta)? (1 p)
M=_...Nm

2. Viena pretsvara betona bloka izmérs ir 2.4 x 3.4 x 0.4 m, betona blivums p = 2450 kg/m®. Aprekinat, cik
pavisam $adu pretsvara bloku ir celamkrana. (0.5 p)
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3. Kreisas stréles parvietojamais pretsvars ir parvietots uz arpusi. Aprékinat sastiepuma spéku atbalsta trose
F, kas vajadzigs, lai noturétu stréli Saja situacija. Kreisa stréle var brivi rotét ap tas savienojuma vietu ar
mastu (neatkarigi no labas stréles). (1 p)

Fs=....N

4. Abu stréles dalu pilna masa ms = 136 tir vienmerigi sadalita visa stréles garuma. Cik liela attaluma no
masta atrodas stréles masas centrs? Apréekinat kreisas stréles masu (bez pretsvariem). (0.5 + 0.5 p)

X=..m

mg=...1t

5. Cik smagu kravu krans var maksimali pacelt, atrodoties Iidzsvara (ta, lai uz pamatni nedarbotos spéka
moments)? (1 p)
Mc=.... 1

6. Ka japarvieto pretsvars atkariba no pacelamas kravas masas m, lai krans atrastos lidzsvara? X apzimé
parvietojama pretsvara attalumu no masta. (1 p)

X A X B X C A D

Lyt — L, \ L, \ L,

0 miem 01 ~ = My M
X E X F X G X H

L, L / Ly Ly /_

04 —> 04 — 0 ——> 0] ——

7. Aprékinat minimalo troses diametru, kads jéizmanto, lai paceltu kravu ar masu M = 120 t (atskiras no
ieprieks aprékinatas). Trose izgatavota no te€rauda ar maksimali pielaujamo spriegumu 100 MPa. (1 p)

d=...cm

8. Krans cel kravu no zemes lidz maksimalajam augstumam H:. Kravas masa M = 15 t, pacelSanas atrums v
=50 m/min. Cik ilgu laiku tas aiznems? Aprékinat lietderigo krana jaudu $aja procesa. (0.5 + 0.5 p)

t=...s
P=...kW

9. Krans var griezties ap pamatni ar lepkisko atrumu o = 0.04 rad/s. Cik ilga laika tas veiks vienu pilnu
apgriezienu? Apréekinat, par cik lielu lenki no vertikales novirzisies pie labas stréles piekarta krava, ja troses
garumsL=10m. (0.5p+1p)

t=..s

a=...

10. Par cik procentiem izmainas brivas kriSanas paatrinajums augstuma Hi, salidzinot ar vértibu pie Zemes
virsmas? Zemes radiuss R = 6400 km. (1 p)

.. %



12 - 3 Asteroids

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

2022. gada septembr veiksmigi beidzas Double Asteroid Redirection Test jeb DART misija, kuras mérkis
bija testét iesp&ju aizsargat misu planctu no tuvu lidojoSiem kosmiskajiem objektiem, laicigi nedaudz
mainot to orbitu. Ka mérkis tika izmantota dubultas asteroidu sistémas 65803 Didimoss mazakais asteroids
Dimorfs. Dimorfa orbitas radiuss ir apméram 1.19 km, pargjie sistémas parametri doti tabula.

Diametrs, m Masa, kg
Didimoss 780 528-10°
Dimorfs 160 4.8-10°

Lai nogadatu kosmisko pavadoni DART lidz asteroidu sisteémai, tas tika palaists pa trajektoriju, kas 1idzinas
eliptiskai orbitai ap Zemi.

1. Piepemot, ka pavadonis DART nonaca eliptiska orbita ap Zemi, kur tuvakaja punkta Zemei tas

atradas 7000 km attaluma no Zemes centra un kust&jas ar atrumu 10.62 km/s un talakaja punkta no Zemes
tas atradas 7.19-10° km attaluma. Cik liela bija ta atruma absoliita vértiba $aja punkta attieciba pret Zemi?

(1p)

|V1| =....km/s

Pavadonis DART, kura masa ir 370 kg, aprikots ar jonu dzin&ju, kas, izmantojot ar solarajiem paneliem
iegiito energiju, vienas sekundes laika iz8auj 2,72-10%° ksenona jonus ar masu 131,29 atommasas vienibas,

pieskirot tiem atrumu 40 km/s attieciba pret pavadoni. Atommasas vientba U = 1,66-10%7 Kg.
Elementarladins e = 1,6-10%° C.

2. Cik liela ir viena jona kinétiska energija, kad tas pamet dzin&ju? (1 p)
Ek=...1J

3. Cik lielai jabut potencialu starpibai dzingja, lai jonu paatrinatu Iidz $adam atrumam, pienemot, ka jona
ladins ir +e? (1 p)

u=...V

Pienemsim, ka, tuvojoties asteroidu sist€tmai 65803 Didimoss, pavadonis DART ieslédza jonu dzin&ju,
1zSaujot jonus pret€ji kustibas virzienam, lai palielinatu savu atrumu.

4. Cik liela ir dzingja radita speka uz pavadoni absoliita vértiba? (1 p)

F=...N

5. Cik lielu pavadona atruma absoliitas vértibas izmainu raditu ta dzingjs, ja to darbinatu 10 dienas? Saja
apak$punkta nenemt véra atruma izmainas, Kuras rada gravitacijas speka veiktais darbs. (1 p)

AVk=....m/s



Asteroids Dimorfs sastav no akmeniem, kurus kopa satur vaj$ speks. ST iemesla dél, asteroidam saduroties ar
pavadoni DART, dala akmenu tika izmesta no asteroida virsmas. Turpmak apskatisim vienkarSotu situaciju,
kura pienemsim, ka asteroids ir viendabigs kermenis un sadursmes rezultatd akmeni netiek izmesti no
asteroida virsmas.

Kad pavadonis nonaca Iidz asteroidu sistémai, ta atruma absoltta vertiba bija 10,2 km/s attieciba pret
asteroidu Didimoss, tas lidoja tie$i prett Dimorfam un sadiiras ar to. TieSi pirms sadursmes pavadona atrums
bija vérsts pret&ji Dimorfa atrumam.

6. Pienemot, ka Dimorfs atradas rinkveida orbita ap asteroidu Didimoss, cik liela bija ta atruma absoliita
vertiba attieciba pret asteroidu Didimoss pirms sadursmes? (1 p)

V =...m/s

Pienemsim, ka Dimorfa atruma vértiba pirms sadursmes bija 0.20 m/s (vértiba atSkiras no ieprieksgja
jautajuma aprekinatas).

7. Cik liela butu Dimorfa atruma absoliitas vértibas izmaina, uzskatot sadursmi par absoliti neelastigu? (1 p)

AV =...m/s

8. Cik liels siltuma daudzums izdalitos $adas sadursmes rezultata? (1 p)

Q=...J

9. Pienemot, ka pirms sadursmes Dimorfs atradas rinkveida orbita ap Didimosu, kada ir Dimorfa orbitas
forma péc sadursmes? (1 p)

e Ripkveida ar tadu pasSu radiusu ka sakuma
e Ripkveida ar mazaku radiusu neka sakuma
e Eliptiska

e Nav iesp&jams noteikt

10. Ka mainisies Dimorfa orbitas periods, pienemot, ka tas nokltst eliptiska orbita (var nesakrist ar
ieprieksgja jautajuma atbildi), kuras liela pusass ir mazaka par sakotngjas orbitas radiusu? (1 p)

Palielinasies
Samazinasies
Nemainisies

Nav iesp&jams pateikt



