Valsts izglitibas satura centrs

Valyu iela 2, Riga, LV-1050, talr. 67216500, fakss 67223801, e-pasts: vis@visc.gov.lv. www.visc.gov.lv

Fizikas Valsts 74. olimpiade
Otra posma uzdevumi 9. klasei
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A. Grafika redzams kadas laivas veiktais cel§ laivu brauciena, airéjot pa straumi.
(A.1) (1 punkts) Cik liels ir laivas kustibas videjais atrums (km/h) posma AC?

(A.2) (1 punkts) Sakarto kustibas posmus OA, OB, OC, AB, AC un BC augosa seciba péc to
veikSanas videja atruma, sakot ar mazako.

(A.3) (1 punkts) Ieprieks noteici, kura kustibas posma laivas vidéjais atrums bija vislielakais. Cik
liels bija laivas kustibas vidéjais atrums (km/h) saja posma?

(A.4) (1 punkts) Kads ir laivas kustibas videjais atrums posma OB? Vairaki atbilzu varianti var but
pareizi.
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e Mazaks par 3 kTm
e Lielaks par 3 1%
e Mazaks par 4 kTm
e Lielaks par 4 1%
e Mazaks par 5 kTm
e Lielaks par 5 1%
e Tads pats ka posma BC
e Tads pats ka posma AC

B. Punkta C laivotaji attopas, ka punkta B atstajusi draugu

(B.1)

(1 punkts) Laivotaji griezas atpakal. Pec cik ilga laika (min) izdosies sasniegt punktu B, ja
laivotaji aires ar atrumu 5 km /h stavosa udeni, bet jaaire ir pret straumi, kuras atrums ir 0.25
m/s?

(1 punkts) Pec cik ilga laika (min), izbraucot no punkta C, laivotajiem izdosies sasniegt draugu,
ja vins naks prett laivotajiem no punkta B? Gan laivotaji, gan atstatais draugs kustibu uzsak
vienlaicigi. Laivas atrums, braucot pret straumi ir 4km/h (tas var atskirties no iepriekseja
punkta aprekinata). Drauga kustibas atrums ir 5km/h.

(1 punkts) Cik lielu attalumu (km) no punkta B lidz satiksanas vietai ar laivotajiem veica
draugs, ja vina atrums ir 5 km/h, un laivas atrums, braucot pret straumi, ir 3 kTm (atskiras no
iepriekseja punkta dota)?

C. Pec tam laivotajiem velreiz jasasniedz punkts C.

(C.1)

(C.2)

(1 punkts) Cik ilgs laiks (min) paies, laivai veicot posmu C — B — C, ja CB tiek veikts ar
atrumu 4.1 km/h (var atskirties no ieprieks aprekinata), bet atrums posma BC bus tads pats
ka grafika noraditais?

(1 punkts) Cik liels bus straumes atrums (km/h), ja laivas vidéjais atrums posma C — B — C
ir 4km/h (vertiba var atskirties no dotas ieprieksejos punktos), bet laivas atrums, braucot pa
straumi, bija 6 km/h (vertiba var atskirties no dotas ieprieksejos punktos)? Pienemt, ka laivas
atrums stavosa tudent un straumes atrums kustibas laika bija konstants (nemainigs).

(1 punkts) Cik ilgs laiks (min) paies, lai no punkta C aizbrauktu péc atstata drauga un atpakal
uz punktu C, ja draugs naks preti braucosajai laivai? Pienemsim, ka draugs bija nogajis 3.0
km (var atskirties no ieprieks aprekinata) un ka laivas videjais atrums kustiba pret straumi ir
3.2km/h (var atskirties no ieprieks aprekinata), bet videjais atrums kustiba pa straumi bus
tads pats ka grafika posma BC noraditais.
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9-2 Dekarta nirejs

peld pudeles augspuse, tacu, saspiezot pudeli varam panakt, ka niréjs sak grimt. Saja uzdevuma nireju
apliikosim vienkarsoti - ka kadu kermeni ar nemainigu masu, kura tilpums vienads ar taja esosa gaisa
tilpumu.

Vniréjs = thaiss (14)

Niréja un taja esosa gaisa masa ir Myrejs = 6 g. Visa uzdevuma pienemt, ka pgzq. = 1000 IIET%’ g=9.81%.

Attels 1: Shematiski attelots Dekarta nirgjs.

Majas Dekarta nireju vari uztaisit, parlokot plastmasas salminu uz pusém, un salmina galus sastiprinot
ar papira saspraudi.
A(A.1) (1 punkts) Nireja pilnais tilpums Ve = 10mL un tas ir pilniba iegrimis udeni. Cik liels
Arhimeda speks (N) uz to darbojas?
(A.2) (1 punkts) Nirejs sakotneji atrodas pudeles augspuse. Kas notiks ar nireju, ja uz to iedarbosies
Arhimeda speks F4 = 0.060 N?
e Paliks pudeles augspuse.
e Saks grimt, bet apstasies pudeles vidus dala (nenogrims lidz pudeles apaksai).
e Nogrims Iidz pudeles apaksai.
e Atkarigs no ta, cik liela nireja dala ir iegrimusi.

(A.3) (1 punkts) Ja nireja blivums ppes = 800 ET% un tas atrodas lidzsvara stavokli, cik liela dala
niréja (procentos) ir iegrimusi udeni? Saja punkta pienemt, ka pudeles augspusé ir pietiekami

daudz gaisa, lai [idzsvara stavokli nirejs nepieskartos pudelei.
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(A.4) (1 punkts) Lai panaktu, ka nirejs sak grimt, pudeli jasaspiez. Ja ar vienu plaukstu pudelei
pieliek F' = 40N lielu speku un plaukstas un pudeles saskares laukums ir S = 2dm?, cik lielu
spiedienu (kPa) plauksta rada uz pudeli?

(A.5) (1 punkts) Pec pudeles saspiesanas nireja esosa gaisa tilpums kluva divas reizes mazaks (0.5V4s)-
Cik liels tagad ir nireja kopejais blivums (neskaitot udeni, kas taja atrodas)?

(A.6) (1 punkts) Nirejs sakotneji atrodas pudeles augspuse. Péc saspiesanas nireja blivums izmainas
uz p = 1100 % (vertiba atskiras no iepriekseja jautajuma aprekinatas). Kas notiks ar nireju?
e Paliks pudeles augspuse.
e Saks grimt, bet apstasies pudeles vidus dala (nenogrims lidz pudeles apaksai).
e Nogrims Iidz pudeles apaksai.
e Atkarigs no nirgja tilpuma.

B. Atbilstosi izveloties niréja tilpumu un masu, iespéjams to izveidot ta, lai nirejs vairs neuznirtu, kad
tas ir nogrimis lidz pudeles apaksai un pudele vairs netiek saspiesta.

(B.1) (1 punkts) Nireja tilpuma atkariba no taja esosa gaisa spiediena redzama grafika 2. Cik lielam

10.0

9.5

9.0

8.5 7

8.0

7.5 1

Vhirgjs, ml

7.0 4

6.5 7

6.0

5.5 7

5.0

T T T T T T T T T
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
p, kPa

Attels 2: Nireja tilpuma atkariba no taja esosa gaisa spiediena.

jabut gaisa spiedienam (kPa) nireja, lai tas saktu grimt?

(B.2) (1 punkts) Ja kritiskais spiediens, pie kura niréjs sak grimt ir py.;, = 170kPa (vertiba atskiras
no iepriekseja jautajuma noteiktas), cik liela dziluma (m) nirejs vairs nevaretu uzpeldet (pat
ja pudeli vairs nespiez)? Atmosféras spiediens p, = 101kPa.

(B.3) (1 punkts) Ja nirejs ir nogrimis mazliet zem kritiska dziluma, kas jadara, lai tas atkal uznirtu?

e Jasaspiez pudeli stiprak.
e Jasamazina spiediens pudele.
e Jaatskriive pudeles korkis.

e To nav iespejams izdarit.
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Attels 3: Shematiski attelots Dekarta nirejs 2. modeli.

C. So uzdevumu var risinat, izveloties citu modeli - tadu, kura niréja tilpumu veido taja esosais gaiss
un udens.

Vniréjs = ‘/gaiss + Vﬂd. (32)

L1dz sim apliukoto modeli sauksim par 1. modeli, un modeli, kura nireja tilpums ir konstants, sauksim
par 2. modeli.

(C.1) (1 punkts) Salidzini lielumus starp modeliem. Pie katra lieluma noradi modeli, kura ta vertiba
ir lielaka.

e Arhimeda speks:
— 1. modelis
— 2. modelis
— Abos vienadi

e Smaguma speks:
— 1. modelis
— 2. modelis
— Abos vienadi

e Gaisa spiediens nir¢ja:
— 1. modelis
— 2. modelis

— Abos vienadi
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9-3 Ietvju kausesana

Saja uzdevuma apskatisim dazadus siltumapmainas procesus, kas saistiti ar siltumapmainu un sil-
tumparnesi ka ar1 ieviesisim jaunu temperatiiras skalu.

Ka visur ziema, ar1 Jekaba ciema celi biezi vien ir apledojusi, neskatoties uz setnieku pulem. Jekabs
nolema papetit, ka citas pasaules dalas tiek gala ar apsnigusajiem un apledojusajiem celiem.

Aprekiniem nepiecieSsamie lielumi: udens Ipatneja siltumietilpiba cggens = 4200 kg%c, ledus 1patneja
siltumietilpiba ¢jequs = 2200 1@%0, ledus Ipatnéjais kusanas siltums A\ = 3,34 - 10° kJ—g, asfalta 1patneja
J

siltumietilpiba cgsfats = 900 TEIeh ledus kuSanas temperatura tyusanas = 0° C, tdens blivums pggens =

1000 2 ledus blivums prequs = 900 25, asfalta bIIvums pusfas = 2300 5.

. .Sil. ﬁc'ls .ur‘&s .

Attels 4: Jekaba izveidota modela shema skeérsgriezuma

A. Sakuma Jekabs izmeéginaja metodi, ko izmanto Ziemeleiropas pilsetas ka Oslo vai Helsinki. Sajas
pilsetas ietves tiek silditas, tadejadi izkausejot sniegu un ledu, kas atrodas uz ietvem. Jekabs ziema
ar vecaku palidzibu izlema uztaisit nelielu modeli, kura virsma ir kvadrats ar malas garumu 1 m,
kas atdarinatu ietvi. Vins apaksa ieklaja daudz izolejosas vates, kurai pa virsu parklaja folija plevi
un pa virsu tai ielika caurulu sistemu, kuras pludis siltais tdens un pa virsu tai 50 cm biezu asfalta
slani. Asfaltam pa virsu vins uzleja udeni un izlika ara, lai tas sasaltu.

(A.1) (1 punkts) Kada veida notiek siltumapmaina katra no minétajam situacijam? Atzime atbil-
stoso!

e udent, kas plust caurules (ka siltumstarojums, konvekcija, siltumvadisana, supravaditspéja,
kondensesanas vai iztvaikosana un konvekcija)

e starp tideni caurulés un caurulém (ka siltumstarojums, konvekeija, siltumvadisana, supra-
vaditspeja, kondensesanas vai iztvaikosana un konvekcija)
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(A.2)
(A.3)

(A.4)

e starp caurulém un asfaltu (ka siltumstarojums, konvekcija, siltumvadisana, supravaditspéja,
kondensesanas vai iztvaikosana un konvekcija)

Jekabs sava sakotneja modell pielava kludu un nejausi atstaja 10 cm spraugu starp cau-
rulem un asfaltu, tacu starp caurulem un asfaltu ir retinats gaiss.

e Kada veida notiek siltumapmaina starp caurulem un asfaltu Saja situacija? (ka siltum-
starojums, konvekcija, siltumvadisana, supravaditspeja, kondensesanas vai iztvaikoSana un
konvekcija)

Jekabs nolema pilnveidot modeli un udens caurules aizvietoja ar elektrisko silditaju, kura jauda
uz vienu kvadratmetru ir Lgy = 105%2 = 10%/. Pienemsim, ka viss siltuma daudzums no
silditaja aiziet uz asfalta un ledus sildiSanu. Gaisa temperatura ir ¢4,ss = —5°C. Nakamajos
jautajumos apskatisim modeli (skat. 2. attelu), kur asfalta slaga biezums ir hgsfqes = 50cm un

ledus slana biezums ir hjegus = 10cm.

10cm

Sildttajs

[zolejoss materials

Astels 5: Pilnveidotais modelis

(1 punkts) Cik liels siltuma daudzums (MJ) ir nepieciesams, lai uzsilditu 10m? asfalta un ledus
lidz 0°C'? Asfalta un ledus slana biezums ir doti modeli.

(1 punkts) Cik liels siltuma daudzums (MJ) ir nepieciesams, lai izkausetu ledus slani, uz 10m?
asfalta? Pienemt, ka asfalts un ledus jau ir sasilusi lidz 0°C'

(1 punkts) Realaka situacija janem vera ar1 fakts, ka ara ir auksts, tapec ar1 kaut kads siltums
tiek visu laiku aizvadits. Ta ka ietves nekad Iidz galam nenozist, ietves vajag uzturet siltas,
lai ledus atkal nesasalst un ietves nav slidenas. Cik daudz energijas (J) paterés ziemas sezona
Jekaba ciema, lai uzturetu ietves tiras, ja ziemas sezona ilgst 120 dienas un videjie siltuma
zudumi uz kvadratmetru ir 103-7{1 57 Jekaba ciema visas ietves ir b = 1, 5bm platas. Kopejais ietvju
garums ir [ = 3,4km. Pienemsim, ka siltuma daudzums, kas bija nepieciesams, lai izkausetu
ledu un uzsilditu ietvi Iidz 0°C' pirmaja ziemas diena prasija 50M.J uz vienu kvadratmetru.
Pienemsim, ka ziema ne reizi neuzsnieg sniegs.

(1 punkts) Visu asfalta masu uzsildija lidz 30° C.Cik liela bus lidzsvara temperatira, siltumap-
mainas procesa beigas?

Lapa 7 no 9



9. klase 74. VFO 11 19/01/2024

Pienemsim, ka

MJ
°oC.m?2

e udens slana siltumietilpiba uz kvadratmetru ir Czge,s = 0, 42%

o asfalta siltumietilpiba uz kvadratmetru ir Cygpas = 1,5

e ledus siltumietilpiba uz kvadratmetru ir Cjegys = 0, 22425

oC,m2
e siltuma daudzums, kas nepieciesams lai izkausetu kvadratmetru ledus 0°C, ir Qrauser =
30 MJ
°oC-m? -

e ledus sakotneja temperatura ir —5°C'
e siltumapmaina ar arejo vidi nenotiek

S1s vertibas var atskirties no ieprieks aprekinatajam.

B. Jekaba kaiminiene Vesma, kura nesen atgiezusies no celojuma Japana, pamanija, ko Jekabs dara
un izlema vinam izstastit par to, ka Japana cinas ar apsniguSiem un apledojusiem celiem. Vina
Jekabam pastastija, ka Japana uz ielam smidzina siltu tideni, lai izkausétu sniegu un ledu, kas rodas
uz ielam.

(B.1) (1 punkts) Cik daudz udens (kg), kura temperatira tgz4e,s = 70°C jauzlej uz apledojusas ielas,
lai izkausetu ledu ar masu myequs = 90kg un sakotnejo temperaturu t;.4,s = 0°C?

(B.2) (0.5 punkti) Kade] ar aprekinato udens daudzumu reali nepietiktu, lai izkausétu visu ledu?
Vairakas atbildes iespejamas!
e dala siltuma aizietu gaisa
e asfalts dzesetu udeni, kas tiktu uzliets
e ledus saldetu uzlieto tideni
e rastos siltuma zudumi starpmolekularajos procesos
e fazu pareja prasa lielaku siltuma daudzumu neka aprekinos tas tiek aprekinats
e saktu notikt kimiskas reakcijas ar asfaltu, kas prasa siltumu

(B.3) (0.5 punkti) Jekaba un Veésmas ciema ir slikta notekudenu sistema un mitrs gaiss. Kura no
sistemam ciema butu ieteicamaka - skandinavu vai japanu?
e Skandinavu, jo mazak tudens paliktu uz cela, kas varetu sasalt atkal un butu jakause
atkartoti
Japanu, jo uzkratos vairak tidens, kas uzkratu siltumu, tadejadi biitu retak jasilda cels

Vienalga kura sistema, jo mitra gaisa del udens loti viegli iztvaikotu

Skandinavu, jo tai ir lielaks lietderibas koeficients

Japanu, jo tai ir lielaks lietderibas koeficients

C. Diemzel, ciema parvalde atteica Jekabam ieviest kadu no sistemam vinu ciema, jo iedzivotaju skaits
taja nav parak liels un 81 sistema prasitu parak lielus lidzeklus, lai ieviestu un uzturetu. Lai gan
Jekabs bija bedigs, vins izlema, ka tapat velas veikt izmainas sava ciema un tapéc izlema radit
Latvijas Temperatiiras skalu, kur temperatiru meritu Latvijas Grados (°L). Saja skala 0°L atbilstu
zemakajai Latvija noverotajai temperaturai t..,, = —43,2°C, kas noverota 1956. gada 8. februart
Daugavpili, tacu 100°L atbilstu augstakajai Latvija noverotajai temperatiirai tq,qs = 37,8°C, kas
noverota 2014. gada 4. augusta Ventspili.

(C.1) (1 punkts) Cik liela ir ledus kusanas temperatura Latvijas Temperaturas skala?
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(C.2) (1 punkts) Cik liela ir udens Ipatnéja siltumietilpiba, merot temperaturu Latvijas Temperaturas
skala (mervieniba kg%L)? Saja un nakamaja uzdevuma jautajuma, izmantosim to, ka sakariba

starp Latvijas Temperatiiras un Celsija skalu ir ¢(°L) = 1, 5¢(°C')+50. ST izteiksme var atskirties

Jekaba klasesbiedrene Jiilia bija diezgan liela sajusma par Jekaba ideju, tacu vina piebilda, ka
zinatne parasti izmanto, nevis Celsija gradus, bet gan Kelvinus, kur 0K, jeb —273°C' ir absoluta
nulle. Tapec tika ieviesta Latvijas Temperatiiras Zinatniska skala, kur 1 grada izmaina ir tada
pati ka Latvijas Temperaturas skala,bet kur 0 Latvijas Zinatnisko gradu (°LZ) ir absoluta
nulle.

(C.3) (1 punkts) Cik liela ir udens iztvaikosanas temperatura Latvijas Temperaturas Zinatniskaja
skala?
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