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Fizikas Valsts 74. olimpiade
Otra posma uzdevumi 11. klasei

11-1 Majas apsildisana

Sapnotaju gimene ir nolemusi sakt savas majas buvniecibu, un ir pienacis laiks izveleties veidu, ka
maja tiks apsildita. Ir pieejami dazadi varianti — gazes, elektribas, malkas apkure vai siltumstiknis.
Siltumstknim piemit liela prieksrociba — vasara to var izmantot art ka kondicionieri majas dzesesanai.

Caur siltumu vadosa materiala slani, kura pretéjo virsmu temperaturu starpiba ir AT, aizvadito

silbtumu aprekina pec formulas

Q= /\¥St,

kur A ir materiala siltumvadisanas koeficients, [ ir materiala biezums (siltuma vadiSanas virziena), S
ir materiala skersgriezuma laukums (perpendikulari vadisanas virzienam), un ¢ ir siltuma aizvadisanai
pateretais laiks.

A. Salidzinasim dazadus apkures veidus majai. Zinams, ka udens blivums ir 997 %, 1patneja siltumi-
etilpiba ir 4190 @L_K, sausas malkas Tpatnéjais sadegsanas siltums ir 1-107 k—‘]g un dabasgazes ipatnejais
sadegSanas siltums ir 4.4 - 107 k—‘;. Gimene velas, lai gaisa temperatura maja butu 20°C.

(A.1) (1 punkts) Kad ara temperatura ir 0°C, siltuma paterins ir P; = 0.75kW. Aprekini siltuma
paterinu (kW), kad ara ir —20°C.

(A.2) (1 punkts) Cik kilogramu sausas malkas butu jasadedzina stunda (kg/h), lai uzturetu maja
siltumu, kad ara ir 0°C? Pienem, ka malkas dedzinasana ir vienigais siltuma avots.

(A.3) (1 punkts) Cik kubikmetru dabasgazes (istabas temperatura un atmosferas spiediena - 10°Pa)
jasadedzina stunda (m?/h), lai uzturétu maja siltumu, kad ara ir 0°C? Pienem, ka dabasgazes
dedzinasana ir vienigais siltuma avots. Dabasgazes videja molmasa ir ¢ = 19 g/mol un gazu
konstante ir R = 8.31 Jmol 'K~

(A.4) (1 punkts) Cik lielai jabut elektriska sildelementa pretestibai (2), lai tas uzturetu maja sil-
tumu, kad ara ir 0°C, ja tam pielikts Iidzstravas spriegums U = 220V? Pienem, ka elektriskais
sildelements ir vienigais siltuma avots, kas attista nepieciesamo jaudu siltuma uzturesanai maja.

B. Maja ir 5 istabas un katra ir elektriskais sildelements (rezistors). Sie sildelementi ir saslegti viena
elektriskaja kede, kuras kopeéjai pretestibai jabut 1 Q (vertiba var atskirties no ieprieks aprekinatas).

(B.1) (1 punkts) Aprekini, cik liela ir nepieciesama sildelementa pretestiba (€2), ja tie vidi ir vienadi
un saslegti
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i. (0.5 punkti) virkne
ii. (0.5 punkti) paraleli

(B.2) (1 punkts) Vienai no piecam istabam — viesistabal — ir nepiecieSsams divreiz vairak siltuma
neka jebkurai no parejam istabam. Cik lielai ir jabut viesistabas sildelementa pretestibai (£2),
ja visi sildelementi ir saslegti paraleli?

C. Siltumsuknis izmanto elektroenergiju, lai ”suknétu siltumu” no ara gaisa (ar temperaturu 7,.) uz
iekstelpu gaisu (ar temepraturu 7). Idealam siltumsuknim attieciba starp patereto elektroenergiju
un iekstelpam pievadito siltumu ir ThT:L I

(C.1) (1 punkts) Cik reizu vairak elektroenergijas siltumstknis pateres, kad ara ir —20°C, salidzinot
ar to, kad ara ir 0°C? Pienem, ka siltumstknis ir majas vienigais siltuma avots.

D. Ja apkurina ar malku, tad dazkart malka nebus pilniba sausa. Pienem, ka 100 kg slapjas malkas
pec izzavesanas sver 55 kg. Sausas malkas Tpatnéjais sadegSanas siltums ir gsausai = 1 - 107 J /kg

(D.1) (1 punkts) Aprekini slapjas malkas ipatnejo sadegsanas siltumu (J /kg), ja udens iztvaikosanas
siltums ir 2.26 - 10° J /kg.

E. Kada istaba apsildisanai ierikota apsildama grida. Tas galvena komponente ir tidens caurules, kas
pievada silto ideni telpas apsildiSanai un to izkartojums ir dots attela. Caurulu diametrs ir lcm,
attalums starp paralelajam caurulem ir 20cm, tatad caurules paraléli var izvietot 14 rindas. Gridas
platiba ir 2.50 x 2.52 m.

250cm

-+ -
252cm

[staba nav sildita un ir atdzisusi lidz 0°C. Sapnotaji velas to uzsildit Iidz 20°C.

(E.1) (1 punkts) Cik liels siltuma daudzums ir nepieciesams (kJ), lai uzsilditu gridas caurulés esoso
udeni lidz 20°C?

(E.2) (1 punkts) Kad trubinas ir uzsilditas, tas silda 4cm biezu priedes koka gridu. Pienemiet, ka
sildisana ir homogena pa visu gridu. Aprekiniet priedes koka siltumvadiSanas koeficientu A
(sKLm), ja istaba tika sasildita 1 stundas laika. Istabas uzsildisanai nepieciesamais siltuma
daudzums ir 7.86 MJ un sildiSanas laika tudens temperatira trubinas ir 10°C augstaka par
istabas gaisa temperatiiru.
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11-2 Gravimetrs

Saja uzdevuma tuvak apliikosim gravimetru, kas ir akselerometra variants speciali pielagots gravitacijas
speka merisanai. Telefonos tie tiek izmantoti, lai noteiktu telefona orientaciju. Precizaki gravimetri lauj
petit pazemes struktiiras, ka art palidz naftas un dabasgazes meklgjumos.

WA

xX

Aplukojam vienu iespejamu gravimetra uzbuvi, kuras galvena sastavdala ir kondensators ar vienu nos-
tiprinatu, nekustigu plakni un otru kustigu plakni, kas caur atsperi ir savienota ar nekustigu sienu. Vis-
caur uzdevuma pienemt, ka kondensatora kustiga plakne atrodas koordinates ass virziena, ka paradits
attela.

A. Miera stavoklt kondensatora uzkratais ladins ir Q = 5 pC. Elektriska konstante e = 8.85-107? F/m

(A.1) (1 punkts) Cik liels ir vienas kondensatora plaknes raditais speks uz otru kondensatora plakni,
ja kondensatora plaknes laukums ir S = 0.25 mm??

(A.2) (1 punkts) Par cik nobidisies otra kondensatora plakne no lidzsvara stavokla, pienemot, ka uz
to darbojosais elektriskais speks ir F' = 2 uN (vertiba var nesakrist ar ieprieks aprekinato), ja
atsperes stinguma koeficients ir £ = 100 N/m?

B. Telefons tiek ievietots gravitacijas lauka ka redzams attela. Atsperes kustigas plaksnes masa m =
25mg un atsperes stinguma koeficients k& = 100 N/m. Brivas kriSanas paatrinajums g = 9.8 m/s?

Smaguma speks uz kondensatora kustigo plakni ir daudzreiz lielaks neka elektriskais speks uz kon-
densatora plakni, tapéc turpmak uzdevuma pienemt, ka elektriskais speks starp plaknem ir nulle!

(B.1) (0.5 punkti) Cik liela ir atsperes novirze no lidzsvara stavokla saja gadijuma?
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(B.2)

(B.3)

(B.4)

XN/

(1 punkts) Telefons izslid no rokam un sak krist brivas kriSanas paatrinajuma virziena. Kon-
densatora kustiga plakne sak harmoniski svarstities ap jauno Iidzsvara stavokli. Ar cik lielu
periodu T notiks §is svarstibas?

(1 punkts) Pec kada briza svarstibas norims, un kondensatora kustiga plakne nostabilizesies pie
jauna lidzsvara stavokla. Par cik buis izmainijusies atsperes potenciala energija F,,; atskiriba no
sakuma stavokla, kad telefons tika turets rokas? Pienemt, ka sakuma stavoklt atsperes novirze
no lidzsvara stavokla Az = 10 pm (vertiba var nesakrist ar ieprieks aprekinato).

(1 punkts) Par cik izmainisies kondensatora energija atskiriba no sakuma stavokla, kad telefons
tika turets rokas? Kondensatora plaknes laukums ir S = 0.25 mm?, uz kondensatoru ir pielikts
konstants spriegums U = 3V , attalums starp plaksnem beigu stavokli d = 100 ym un sakuma
stavoklt atsperes pagarinajums Az = 10 pum.

(1 punkts) Kura formula izsaka gravitacijas lauka paatrinajumu, ja akselerometra nomerita
kondensatora kapacitate ir C?

2) g= L. (25-0)
b) 9= (% +d)
c) g=£ (55 +d)
d) g= - (55 —d)
&) g=2- (244
f) g=% (& -d
g g="1(S+d)
h) g="2-(55—4d)

C. Telefona gravimetra uzbuive tiek pievienoti vel divi kondensatori ta, lai gravimetrs varetu registret
paatrinajumu X, y, z virzienos.
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(C.1) (1.5 punkti) Telefona sakotneja pozicija ir redzama attela. z-ass ir perpendikulara telefona
plaknei. Gravimetrs atrodas telefona centra, ka ari rotacijas ass iet caur telefona centru Telefons
tiek griezts ar konstantu lenkisko atrumu w lidz tas pagriezts par 90°.

1. Kura grafika ir attelota a, izmaina laika?
2. Kura grafika ir attelota a, izmaina laika?

3. Kura grafika ir attelota a, izmaina laika?

1z

10

a, mjs™2
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Ls

Attels 1: A
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Parasti gravimetrs neatrodas telefona centra. Lai noteiktu ta atrasanas vietu attieciba pret
telefona centru, telefons tiek novietots uz rotejosas pamatnes, kas rote ar lenkisko atrumu

w = 10rad/s. Pec tam, kad telefons tika nonemts no rotejosas pamatnes tika ieguti sadi
paatrinajuma dati no gravimetra.

t.s
0
-2
4
E:I —— g
-E_ _E — E_Y
m F— E_E
—&
-10
-12

(C.2) (1 punkts) Nosaki gravimetra attalumu no telefona centra.
(C.3) (1 punkts) Nosaki legki «
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11-3 Jupitera petiSana

Jupiters ir Saules sistémas masivaka planeta, piekta no Saules, ka art viens no spozakajiem objektiem
nakts debesis. Jupiters ir daudzu izpetes misiju merkis kops 1972. gada. Saja uzdevuma apliikosim
dazadas misijas dalas no ekspedicijas planosanas lidz eksperimentiem Jupitera orbita.

Visa uzdevuma pienemsim, ka visas planéetu un zondes orbitas ir rinkveida un atrodas viena plaknée. Viens
. . e e . _ 3 o . . 2 2

Zemes gads ir 365 dienas. Gravitacijas konstante ir 6.67 - 10 11];;?. Keplera tresais likums: 5—3 = éLM,

kur T - aprinkosanas periods, a - orbitas liela pusass, G - gravitacijas konstante un M - kermena, ap

kuru kustas, masa.

A. Gatavojoties palaisanai, jaizvelas tads datums, lai, kad zonde sasniegs Jupitera orbitu, ta neparlidotu
garam planetai, un jaaprekina degvielas daudzums, kas nepieciesams, lai pilniba parvaretu Zemes
gravitaciju.

(A.1) (1 punkts) Cik liels ir Jupitera aprinkoSanas periods, ja Jupitera orbitas radiuss ir 7.5 - 10% km
un Zemes orbitas radiuss ir 1.5 - 10% km?

(A.2) (1 punkts) Planojot zondes palaisanas laiku, janem vera, ka neparedzetu apstaklu del starts
var neizdoties, tapec biitiski aprekinat art nakamo iespejamo zondes palaiSanas laiku. Pec cik
dienam péc sakotneéji planota zondes starta Jupiters atradisies tada pasa pozicija, lai zondi
varétu palaist velreiz, ja Jupitera aprinkosanas periods ir 12 zemes gadi (vertiba var atskirties
no ieprieks aprekinatas)?

(A.3) (1 punkts) Cik lielam minimalajam atrumam jabut zondei augstuma 400 km virs Zemes virs-
mas, lai ta pilniba parvaretu planetas gravitaciju (tas ir - aizlidotu prom uz neatgriesanos)?
Zemes radiuss ir 6 371 km un masa 5.97 - 10**kg?

B. Péc veiksmigas zondes palaiSanas ir pienacis laiks izpetit telpu starp planétam.

(B.1) (1 punkts) Noteikta bridi zondes cela Zeme un Jupiters iedarbojas uz zondi ar vienadiem, bet
preteji verstiem gravitacijas spekiem. Aprekini zondes attalumu no Zemes Saja bridi, ja zinams,
ka tad Saule, Zeme un Jupiters atrodas uz vienas taisnes un Jupitera masa ir 1.90 - 10*7kg.

C. Ierodoties Jupitera tuvuma, tagad varam redzet ieprieks neredzamus Jupitera gredzenus. Lai zonde
ar tiem nesadurtos, ir atri jamaina kustibas virziens. Maksimalais paatrinajums, ko zondei var dot
reaktivie dzingji ir A = 0.1m/s%.

(C.1) (1 punkts) Kada bridi zondei jaizmaina savs kustibas virziens par 90° ta, lai sakotnejie un
beigu atrumi butu pec modula vienadi. Kada lenki pret sakotnejo kustibas virzienu jaoriente
zondes dzingji, lai So manevru veiktu visisakaja iespejamaja laika?

(C.2) (1 punkts) Cik ilgs laiks nepieciesams, lai izdartu So manevru ja zondes sakotnejais atrums ir
v = 15517

S

D. Pecierasanas Jupitera orbita mes velamies izpetit Jupitera Lielo Sarkano Plankumu un veikt eksper-
imentus orbita. Lai uznemtu ilgas ekspozicijas fotoattelus, zondes orbitas periodu ir jasinhronize ar
Liela Sarkana Plankuma kustibu pa Jupitera virsmu.

(D.1) (1 punkts) Cik lielam ir jabut zondes orbitas radiusam, ja Lielais Sarkanais Plankums no Zemes
ir redzams apmeéram divas reizes diena?
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(D.2) (1 punkts) Cik liels bus brivas krisanas paatrinajums 170 000 km attaluma (vertiba var atskirties
no ieprieks aprekinatas) no Jupitera centra?

(D.3) (1 punkts) Zonde atrodas matematiskais svarsts, kura svarstibu periods uz Zemes virsmas ir
T. Zonde ir orbita ap Jupiteru, augstuma, kur brivas kriSanas paatrinajums ir uz pusi mazaks
neka uz Zemes virsmas. Kurs atbildes variants izsaka matematiska svarsta svarstibu periodu
Saja situacija?

o T

1
.T7§

o V2T
o 2T
e svarstibu nebus

(D.4) (1 punkts) Zondes orbita atrodas tuvu vienam no Jupitera pavadoniem - Amaltejai. Lai novertetu,
vai Amalteja varetu destabilizet zondes orbitu, aprekini, cik reizes gravitacijas speks no Jupit-
era uz zondi ir lielaks neka gravitacijas speks no Amaltejas uz zondi, kad Amalteja ir vistuvak
zondei? Zondes orbitas radiuss ir 170 000 km (vertiba var atskirties no ieprieks aprekinatas),
Amaltejas orbitas radiuss ir 170 500 km, Amaltejas masa un radiuss - 2.08 - 10'® kg un 83.5
km.
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