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9-1 Kombucas razosana

Jaunuznemums velas pieteikt savu jauno razoSanas ideju, un ir jaspej pamatot, ka ta stradas. Tapec
Karlis, Elizabete un Lina izmégina kombucas razotnes modeli, un viniem ir jabut zinoSiem partikas
kimisko, fizikas siltuma un elektrisko slegumu procesos. Izmeginajumam vini izveido mazaku razoSanas
procesa modeli.

Kombucas pagatavosana sakas ar uidens karsesanu. lepriekseja diena telpa jau ir sagatavots 20 litru
elektriskais varkatls, kura ir piepildits 20 kg tidens. Katla masa ir 2,2 kg, katla materials — neruisejosais
terauds. Telpas temperatura tiek uztureta 20°C. Sakuma tudens japasterize, tapec to paredzets uzkarset
lidz 80°C. Tad sildelementu izsledz, sakarsetaja tident iemaisa cukuru un ieber zalo teju. Talakais process
bus atdzeset sagatavoto skidumu Iidz 20 — 24°C, nofiltret to, parliet fermentacijas katla, ieliet skiduma
kombucas rauga seni, nodrosinat tiru vidi, lai skiduma neiekliist nevelamas sénes un bakterijas, un
kombucas raugs aptuveni divu nedelu laika radis garsigo dzerienu, ko pildis traukos pardosanai. Bet
Sodien detalizetak pieversisimies tikai procesa sakuma dalai — tidens pasterizéesanai.

Zinams, ka tidens 1patneja siltumietilpiba ir 4182 kg%K un neriisejosa terauda 1patneja siltumietilpiba ir
500 kg%K.

A. Jauniesi sakuma izmantoja varkatlu ar sildelementu, kura nominaljauda ir 3 kW, un izmerija, ka
tidens karsesana aiznema 45 miniites.

(A.1) (3 punkti) 1. Cik liels bija siltuma energijas zudums, karsejot udeni pasterizesanai?

Atrisinajums:
Kopejo siltuma daudzumu karsesanai () veido udens @), un terauda katla ); karsesanai
nepieciesama energija:

Q1 = (camu + comg) AT = (4182 - 20 + 500 - 2.2) - 60 = 5084.4 kJ (1)

Ja realais varisanas laiks t = 45 min, tad Qp = Pt = 3kW - 45 - 60 = 8100 kJ.
Energijas zudumi Qp — @ = 3016.J.
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Teteikums vertesanai:

e () aprekins udenim + Q aprekins terauda katlam (1 punkts)
e Aprekinata silditaja izdalitais siltums QQp aprekinats (1 punkts)

e Izrekinata siltumu starpiba (1 punkts)

B. Lai so darba posmu varetu paveikt isaka laika, jauniesi plano izmantot citu varkatlu. Proti, tas
bus varkatls, kuram ir iemontéti tris 2 kW nominaljaudas sildelementi. St varkatla katram sildele-
mentam ir divas izejas spailes, kuras paredzetas 220 V pieslegumam, tad sildelements darbotos
nominala rezima. (Sildelementi ir vienkarsi aktivi silditaji ar stiepli, kur pretestiba nav atkariga no
temperaturas. )

(B.1) (2 punkti) Noradiet visus iespejamos variantus, ka var saslégt jauna varkatla tris 2 kW nominaljaudas
sildelementus! Cik liela ir katra sleguma kopeja jauda?

Atrisinajums:
Pastav iespeja saslegt 4 dazadus slegumus:

R e e B o
L
Q)t - ﬁ
3 E]
| I
4) Ll:lj

Silditaji darbosies atbilstosi nominaljaudai tikai ceturtaja sleguma, kur visi tris sildelementi
ir saslegti paraleli, piesledzot tos katru nominaljaudai atbilstosajam spriegumam 220 V.
2 kW silditaja pretestibas Ry aprekins:

U2
Py = — )
=& (2)
Uz 2202
- = — 9420
R P, 2000 (3)

Jaudas aprekins katram slegumam 1) — 4):
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1.
Rtot - 3R2 (4)
U2
P=—=666.7TW 5)
3% (5)
2.
1 1 1
Rtot = = _RQ - _R2 (6)
RL2 + RlerRQ RLQ + ﬁ L5 3
30?2
P=—=3kW 7
oS (7)
3.
1 R
Rtot = RQ -+ 71 1 = R2 + —2 = 15R2 (8)
(7 + %) 2
2U?
P=—=1333.3W 9
3R (9)
4.
1 Ry
Rtot - — (10)
(mtmtm) 3
3U?
P=—=06kW. 11
o (1)
Ieteikums vertesanai:
e Par katru no slegumiem un to izrekinato jaudu (0.5 punkti)

(B.2) (1 punkts) Gadijuma, ja tiktu pieslegti tris 2 kW sildelementi, kads butu isakais tdens pas-
terizesanas laiks, ja nenemtu vera siltuma zudumus?

Atrisinajums:

Jakarse ir udens un tera

Ieteikums vertesanai:

karsesanas laiks (1

uda katls:

Q = (cumu + ceme)AT = (4182 - 20 4 500 - 2.2) - 60 = 5084.4kJ.

Karsesanas laiks ¢ = % = % = 847.4s = 14.1 min.

punkts)

Isakais tidens uzkarsesanas laiks arT atbilst tresajam jeb sildelementu paralélslegumam, jo
tad slegumam ir vislielaka jauda P = 6 kW.

(12)

e irizvelets jaudigakais slegums, ir izrekinats kopejais siltuma daudzums un ir aprekinats
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(B.3) (1 punkts) Tiek domats arT par elektriska drosinataja izveli. Ja tiek izmantots visu tr1s sildele-
mentu jaudigakais slegums, cik liela ir maksimala strava sada sleguma? (Vadu elektrisko pretestibu
saja punkta nepemt vera.)

Atrisinajums:

Maksimalas stravas aprekins:

1
Rtot = (13)
(7 + 7 * &)
3U  3-220
Ry, 242 727 (14)

vai [ = £ =S80 = 2727 A,

Ieteikums vertesanai:

e ir noteikta maksimala strava (1 punkts)

(B.4) (3 punkti) Jaunais katls atrodas 50 m attaluma no rozetes. Cik liela diametra vara vadus
jaizmanto, lai pagarinataja vada izdalitos mazak par 5% no lietderiga siltuma? Uzskatit, ka

tris 2 kW nominaljaudas sildelementi ir pieslegti paraleli. Vara ipatnéja elektriska pretestiba ir
1.7-1078Q - m.

Atrisinajums:
Vienas fazes jeb 220 V slegumam nepieciesami 2 vadi, tapec vada kopejais garums ir 21.
Pagarinataja vada pretestiba

p-2l  8pl
Ryy = gt (15)
4
Kop@ja pretestiba Ry = £ + 260 [ = 7.
Izdalita siltuma daudzums o = 1;_%,’55' =0.05 = 5%.
8pl
Pg :[2Rpg :IQﬁ (16)
R
o= PRI 17)
P 3 8pl 24pl
o= P9 _ 2 pt P (18)

P,  Ryrmd® Td2R,

[ 24pl
d= 19
Oéﬂ'Rg ( )

. .102. -8,
Vada diametrs d = \/ ALY 50 — 2 3mm.

Izsakot diametru, iegust:

Teteikums vertesSanai:
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e ir paradita vada 1patneja pretestiba (1 punkts)

e ir paradita izpratne par jaudas aprekinu un lietderibas attiecibu. Ir paradita aprekinu
gaita un rezultats. Var but dazadi aprekinu celi. (2 punkti)
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9-2 Auto tuksnest

Viens ciems no otra tuksnest atrodas tiesi uz ziemeliem attaluma [ = 40 km. TuksneSa virsma ir hor-
izontala un lidzena. Celotajam janoklust no viena ciemata uz otru, izbraucot cauri divam iekartotam
apstasanas vietam pa celam tuksnesi, lai panemtu vestules.

Sakotneji auto brauca vienmerigi taisna virziena uz pirmo iekartoto apstasanas vietu, tad — vienmerigi
taisna virziena uz otro iekartoto apstasanas vietu, kas bija atzimetas karte, un visbeidzot — vienmerigi
taisna virziena uz galamerki — otro ciematu. Tadejadi auto marsrutu veidoja tris taisnas linijas. Auto
atrums katra no posmiem vareja but atskirigs.

Lai izvairitos no smilsu vetras, celotajs visu laiku merija veja atrumu un virzienu brauciena laika (at-
tieciba pret automasinu). Lidz pirmajai apstasanas vietai auto brauca t; = 30 minutes, véja virziens
bija tiesi no rietumiem un izmeritais veja atrums bija v; = 15m/s. Otro posmu auto nobrauca ty = 15
miniités, véja virziens bija tiesi no ziemelrietumiem un izméritais véja atrums bija v, = 10m/s. Pédgjo
posmu auto nobrauca t3 = 15 minfites, veja virziens bija tiesi no ziemelaustrumiem un izmeritais veja
atrums bija vy = 5m/s.

A. (7 punkti) Veja atrums un virziens tuksnest nemainijas, kamer celotajs parvietojas. Cik liels bija
veja atrums (attieciba pret Zemi)? Pienemsim, ka laiks, kas bija vajadzigs, lai panemtu vestules
katra no apstasanas vietam, pagrieztos un paatrinatos ir tik mazs, ka to nenemsim vera.

Atrisinajums:
Uzdevuma apskatita situacija apraksta auto kustibu attieciba pret veju. Lai nonaktu lidz at-
bildei, situacija jaapskata veja atskaites sistema (1 punkts).

Pirmaja posma auto nobrauca rietumu virziena attalumu (0.5 punkti):

li =v1t; =15-30-60 = 27000 m = 27 km (20)

Otraja posma auto nobrauca ziemelrietumu virziena attalumu (0.5 punkti):

ly = vote = 101560 = 9000 m = 9km (21)

Tresaja posma auto nobrauca ziemelaustrumu virziena attalumu (0.5 punkti):

ls = vty = 5- 1560 = 4500 m = 4.5 km (22)

Par attélu zemak (1 punkts).
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Kopejais parvietojums ziemelu virziena attieciba pret Zemi (raustita linija). Raustita Iinija
izveido divus taisnlenka vienadsanu trijsturus (0.5 punkti).

Augseja taisnlenka trijstura katetes ir ar garumu l3, bet hipotentza /212 = I57v/2. Apakseja

taisnlenka trijstura katetes: x = z un hipotenuza ly — I3 = /(22 + 22) = xv/2 , no kurienes:
lo—13 9—45
T = = ~ 3.2km 23
7 7 (23)
Kopegjais parvietojums ziemelu virziena (1 punkts):
Ly =1+15vV2=232445V2=95km (24)

Kopejais parvietojums rietumu virziena attieciba pret Zemi (1 punkts):

Ly =l +z=27+32=30.2km (25)

Auto kopgjais parvietojums ziemelu virziena no viena ciema lidz otram ir [. Tatad gaisam butu
japarvietojas rietumu virziena par attalumu Ly, bet ziemelu virziena — par attalumu [ — Ly.

Tatad veja atrums (1 punkts):

2+ (1—Ly? 302+ (40-05)2  k
p= Y+ U= Lyt 3027+ ( Pk g™ (26)
tl + t2 + t3 0.5+0.25+0.25 h S

B. Sadi lidzeni tuksnesi vai izzuvusi ezeri ir piemeéroti atruma rekordu uzstadisanai. 1997. gada ar
Lielbritanija izgatavoto reaktivo transportlidzekli Thrust SuperSonic Car tuksnesi Jordanija tika
uzstadits atruma rekords — 1228 km /h. Auto masa ir apméram 10 tonnas. Auto dzingji sadedzinaja
18 litrus degvielas sekundé. So dzingju izdalita siltuma jauda bija 630 MW, bet lietderiga jauda bija
76 MW.
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Attels 1: Avots: https://www.hotcars.com /thrust-ssc-the-land-speed-record-story /

(B.1) (1 punkts) Cik liels darbs bija javeic pretestibas spekiem, lai apstadinatu So auto?

Atrisinajums:
Darbs ir vienads ar kinetiskas energijas izmainu:

A= T (27)

Auto masa m = 10t = 10000kg. Auto atrums v = 1228 km/h ~ 341 m/s. Attiecigi pave-
icamais darbs (1 punkts):

2
s

2
. ’mvb muv
2

10000 - 3412
==

2

= 58140500 J = 58 GJ (28)

(B.2) (2 punkti) Cik litri no sadedzinatas degvielas sekunde tika pateréti auto kustibas nodrosinasanai?

Atrisinajums:
Auto dzingju lietderibas koeficients (1 punkts):
_ Bieta 76

=—=012=12 2
P 630 0 % (29)

Sadedzinatas degvielas daudzums, kas nodrosina auto kustibu (1 punkts):

T

1
18—>x—n~18—2.16; (30)

’r]:
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9-3 Atbalsis

Skana daba izplatas vilpu veida, tapec ar tas palidzibu ir iespejams noteikt dazadu objektu atrasanas
vietu, parvietoSsanas atrumu, izmeru un pat formu! Ta ir vertiga informacija, tadel tiek izmantota
daudzos mehanismos, ka eholotos, ultrasonografija, fotoaparatu autofokusos un fotoradaros. Skanas
vilpu izplatisanas skaidro atbalss rasanos un eholokaciju jeb veidu, ka dzivnieki orientejas dzili zem
udens. Skanas vilnus daba devas izpetit Marta un Kaspars!

Piebilde: uzdevuma ietvaros pienem, ka skana izplatas pa taisnu liniju staru veida! Reali daba, protams,
skana izplatas visos virziena.

A. (1 punkts) Cilveks var izskirt divus skanas signalus, ja laika intervals starp tiem ir vismaz 0.1
sekunde. Marta ir nostajusies ar seju, paverstu pret garu, taisnu sienu. Kads ir minimalais attalums
no sienas, kura vinai jaatrodas, lai saklausitu atbalsi? Pienemt, ka skanas atrums gaisa ir 343 m/s
un Martas raditie skanas signali ir loti 1si.

Atrisinajums:
Skanas vilnis parvietojas ar atrumu 343 m/s, Iidz ar to, lai saklausitu atbalsi pec 0.1 sekundes,

skanas vilnim jamero cels [ = 343 - 0.1 = 34.3m. Ta ka attalums lidz sienai ir puse no skanas
vilpa noieta cela, tad siena atrodas [/2 = 17.15 m attaluma.

B. (2 punkti) Tagad Marta ir nonakusi kvadratveida telpa un stav ar muguru pie vienas no sienam.
Kads ir mazakais sienu platums telpai, kura iespejams uztvert atbalsi, ja vilpu atstarosanas reizu
skaits nedrikst parsniegt tris? Paskaidro, kada virziena precizi jaraida skanas vilni! Zinams, ka skanas
vilnu krisanas lenkis ir vienads ar to atstarosanas lenki un vilnpu atstaroSanas no gridas vai griestiem
nenotiek.

Atrisinajums:

Kvadratveida telpa. Jo vairak reizu skanas vilnis atstarojas, jo garaku celu tam iespéejams veikt
ta pasa izmera telpa. Lidz ar to jaizdoma situacija, kura vilnis atstarojas 3 reizes un ta veiktais
cels ir 34.3m (no iepriekseja jautajuma), ka arl jaievero, ka vilpa krisanas lenkis sakrit ar ta
atstarosanas lenki.
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al3 2al3

45°

45°

Atbilde janorada, ka, lai art kur Marta stavetu, vinai jaraida skanas vilni 45° lenki attieciba pret
sienu. Tad, ja pienem, ka sienas platums ir a, skanas vilna noietais cels biis 2a2 = 34.3m. No ta
seko, ka sienas platums ir 12.13 m.

Skanas vilpu izplatisanas atrums dazadas vides un apstaklos atskiras. Atrumu vertibas 1atm spiediena
un 20 °C temperatiira dotas tabula:

— ey

- i r [ Vide | Atrumsm/s |

= ' Gaiss 343

S Helijs 1005

Saldudens 1445

Stikls 4500

Betons 3000

1m

Tabula 1: Avots - Physics for Scientists & Engi-
Attels 2: Tlustrativs akas attelojums kopa ar Kas- neers with Modern Physics, Giancoli, Doug, 491.
paru. lpp.

Kaspars parliecas par aku ar skanas sensoru rokas. Vins isi iesaucas akas dibena virziena, un sensoram
vajadzeja detektet divus atbalss signalus. Viens no tiem tika fiksets 0.110 sekundes pec Kaspara sauciena.

C. (1 punkts) Ja aka bija 54 metrus dzila un tas diametrs bija 1 metrs, kad vajadzgja uztvert otru

signalu?

Atrisinajums:

levies apzimejumus: x — attalums no Kaspara lidz udens virsmai, (54—x) — udens dzilums aka.
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Ja fiksetais signals naca no udens virsmas, tad z = w = 18.865 m. Otrais signals tika
2(54—=2)

sanemts laika bridi =2 =~ +0.110 = 0.159s. Udens tilpums aka litros ir 7-0.5%- (54 —z) - 1000 =
275951

D. (1 punkts) Cik litru udens bija aka? Uzdevuma risinasana izmantot tabula doto informaciju.

Atrisinajums:

Pienemsim tadus pasus apzimejumus ka iepriekséja punkta.

2(54—x)

Ja fiksetais signals naca no akas dibena, tad 0.110 = =5~ + :324—”33 un x = 7.88 m. Otrais signals

tika sanemts laika bridi 2= = 0.046s. Udens tilpums aka litros ir -0.5%- (54 —x)-1000 = 36 2221.

Piebilde: Otro signalu nebus iespejams detektét, jo tas bus miljons reizes vajaks.

Marta un Kaspars devas ekskursija uz kuga, kurs ar eholotu palidzibu mera tidens dzilumu, nosakot
juras, okeana vai kadas citas udenstilpes reljefu. Tas raida signalus udens gultnes virziena, un no
uztvertas atbalss datiem tiek veidots grafiks, kas attelo udens gultnes dzilumu atkariba no koordinatas.
Parasti eholoti dziluma aprekinam izmanto videjo skanas atruma vertibu tdent.

Ekskursija tika petits zemak dotais grafiks, kura attelots eholota merijums kadai aizsalusai tdenstilpei.
Eholots atradas uz ledus virsmas, kur dzilums = 0 m, un raidija skanas vilpus vertikali uz leju, turklat
vienmer vilnis no robezvirsmam atstarojas pa so pasu vertikalo Iiniju. Eholots “zinaja”, ka tidenstilpe ir
aizsalusi, tapec aprekinos izmantot, ka videjais skanas izplatisanas atrums udent ir 1500 m/s, savukart
ledu — 3100m/s.

dzilums, [m]
X, [m]
200 400 600 800 1000
[
10006
2000 /
/
3000
N /

Attels 3: Grafika paradits, cik dzili atrodas ledus/tidens robezvirsma un udens/gultnes robezvirsma
atkariba no koordinatas, kura raidits signals.
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E. (3 punkti) Izmantojot Att. 2 un augstak doto informaciju, uzzime grafiku, kura atteloti laiki, kuros
sanemti skanas signali no gultnes, atkariba no koordinatas! Izmanto tukso grafiku uzdevuma beigas!

Atrisinajums:
laiks, [s]
a
4.0 /
/
-~ \
3.5} \

2.5}

X, [m]
0 200 400 600 800 1000

I3 3 ST St a Y = 2Yledus 2'(yﬁdens7'y1edus)
Lai iegutu 1 grafika y ass vertibas no dota grafika, jaizmanto sakartba =Jfjetes + 00 ,

kur gequs ir ledus biezums (augsejas liknes y ass vertiba) un yggens ir idens dzilums (apaksejas
liknes y ass vertiba).
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Lai arT udenstilpes dziluma aprekinam tiek izmantota vidéja skanas vilpu izplatisanas atruma vertiba
udeni, sis skanas atrums nav konstants (skatit Att. 3).

Skanas atrums (m/s)

1490 1500

_ — — — — — — — — — Udens virsma
1004 — — — — e — — — — —

w04 —————————~—

Udens dzilums (m)

4000

Attels 4: Grafika zemak redzams, ka skanas atrums mainas atkariba no dziluma jura (uz x ass attelotas
skanas atruma vertibas (m/s), uz y ass atzimets dzilums zem juras limena (m))

F. (2 punkti) Novertet eholota maksimalo attaluma merisanas kludu procentos, ja eholota iestatijumos
skanas atrums ir 1500 m/s un juras dzilums neparsniedz 4 km. Udenstilpei nav ledus.

Atrisinajums:

Zpatiesais —*ftuvinatais

Relativa kluda dziluma merijumam bis r = P— , kur ziuvinatais = 1500 - ¢ ir dzilums,
ko aprekina eholots, bet 2zpatiesais = Uvid - it patiesais dzilums, kads ir lidz gultnes dibenam.
Seit vyiq ir videjas skanas atrums skidruma ldz dzilumam zpatiesais- Janem vera, ka zpatiesais
Ul Ziuvinatais 1061 Maz atskiras, tapec nav lielas atskiribas vai r izteiksme sauceja ir Zpatiesais vai
Ztuvinatais- Levietojot izteiksmes, ieguist, ka

. VUvid t — 1500 't . Uvid
N 1500 - ¢ ~ 1500

Redzam, ka vislielaka r vertiba bus, kad v,;q bus vislielakais vai vismazakais.

Vislielaka atskirtba atrumam no 1500m/s ir pie z = 1000 m. Vidéjais skanas atrums lidz sim
dzilumam ir aptuveni vyq &~ 2208490 — 1495m /s. Ka rezultata iegustam, ka r ~ 143 — ] —
—0.0033 = 0.33%.

Ta ka sis ir novertesanas uzdevums, tad precizaka vertiba nav jaieguist. Pilnus punktus var iegtit
ar1 par vertibu, kas iegita, izmantojot vyq & v = 1490 m/s.

Piebilde: Minimala videja atruma vertiba ir v,y = 1494m/s, ko iegust, rekinot videjo atrumu
lvdz dzilumam z ~ 1600 m
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Uzdevumam E paredzeta atbilzu lapa, kura jaattelo atbilde (melnrakstam un tirrakstam):

laiks, [s]

4.0

35}

3.6

25¢

1.5}

laiks, [s]

20

D0

600

0

1000

20

)0

600

Lapa 14 no 14

0

1000

X, [m]

X, [m]



