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11 -1 Popkorns

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Saja uzdevuma aplikosim dazus procesus, kas ir bitiski, gatavojot popkornu. Ka zinams, viena no
popularam popkorna pagatavosanas metodém ir kukuriizas graudu variSana ella. Kapéc variSana noved pie
tik efektiga rezultata Saja gadijuma un kapec lidziga paradiba nav novérojama citiem partikas produktiem
(citiem graudaugiem, paksaugiem, séklam)? Bitisku lomu $aja gadijuma nospé€lé kukuriizas grauda ipasais
apvalks, kuram ir divas svarigas Tpasibas: tas ir loti izturigs (spg&j izturét lidz 10 atm lielu spiedienu) un tas
praktiski nelaiz cauri mitrumu.

Tapat ka praktiski visi augli un s€klas, art kukuriizas graudi satur lielu daudzumu tdens. Kukuriizas graudu
karsg€jot, dala idens parvérsas tvaika. Bet kukuriizas grauda apvalka 1pasibu dél tvaikam nav iesp&jams atri
no kukuriizas grauda izklit, un, iztvaikojot arvien lielakam un lielakam tidens daudzumam, tvaika spiediens
kukuriizas grauda iekSpuse turpinas celties, [idz sasniegs augstak minéto grauda apvalka izturibas robezu, un
grauds parsprags.

1 atm =1.01 x 10° Pa

1. Sakuma noveértesim, cik tad daudz tdens ir atrodams kukuriizas grauda. Popkornu karojoss skolnieks
nosveéra, ka 200 kukurtizas graudi sver 21,0 g. Skolnieks ieber Sos graudus neliela katlina, pielej nelielu
daudzumu ellas un vélreiz nosver. Kopgja masa ir 105,6 g. P&c tam vin$ katlinu uzkarsg, 1idz visi popkorna
graudini ir parspragusi. Katlins tiek atdzeséts lidz istabas temperatirai un vélreiz nosverts. Kop€ja masa
tagad ir 103,6 g. Pienemot, ka popkorna pagatavosanas laika praktiski viss tidens no kukuriizas graudiem ir

iztvaikojis, bet ellas iztvaikoSanu var neievérot, viena kukurtizas grauda esos$a tidens masa ir I:I g
[1 p], un sakotngji Gidens veido |:| % [1 p] no grauda masas.

2. Tvaika spiediens grauda atkarigs, protams, no tvaikam pieejama tilpuma. Aptuveni novertesim So lielumu,
pienemot, ka tas vienads ar visa kukurtizas grauda tilpumu. 200 kukuriizas graudi tika iebérti mércilindra,
kas piepildits ar ideni Iidz 50 m{ atzimei. Graudi nogrima. Ta rezultata mércilindra fidens Itmenis pacélas
lidz 65 m0 atzimei. Viena kukuriizas grauda tilpums (un tadgadi ari tvaikam pieejamais tilpums)
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3. Pienemot, ka kukuriizas grauds parspragst, kad tvaika spiediens ta iekSpus€ sasniedz 10 atm, minimala

temperatira, 11dz kadai jauzkars€ kukuriiza, lai pagatavotu popkornu, ir [ Jec [1 p].

Aprekiniem izmantojiet klat pievienot grafiku,
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Atbilde: ] B
Izvelieties vienu vai vairakas: i i
71 ella (variSanas temperatiira normalos 1000 — —
apstaklos ir 300 °C) ] -
[ spirta (varisanas temperatiira 78 °C) ] :
1 glicerina (varisanas temperatiira 290 °C) 500 7 N
71 udent ] C

O frrrrrrrr T

300 350 400 450 500

T(K)

5. Pienemsim, ka popkorna graudi sak spragt pie tvaika spiediena 10 atm, tvaika temperatiras 175 °C un ka
tvaikam pieejamais tilpums ir 0,075 m( ($is vertibas var atSkirties no $1 uzdevuma 2. un 3. punkta
ieglitajam). Pienemot, ka tvaiks ir piesatinats un ka tam var pielietot idealas gazes likumsakaribas, tvaika

masa viena uzkarséta kukuriizas grauda ir I:I g [1 p]. Varam secinat, ka lidz 175 °C temperatiirai
sakarsétaja kukuruzas grauda lielaka tidens masas dala ir
Atbilde: [1 p]
o skidra
e gazveida
e cietd
agregatstavokl.

6. Bridi, kad kukurtizas grauda apvalks plist, notiek $adi procesi:

Atbilde: [1 p]
Izvelieties vienu vai vairakas:
7 atlikusSais Gidens strauji iztvaiko

grauda temperatiira strauji palielinas

tvaiks strauji saraujas

grauda temperatiira strauji samazinas

viss grauda esoSais tvaiks strauji kondensgjas
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tvaiks strauji izpleSas



7. Lidz tik augstai temperatiirai sakarsétaja kukuriizas grauda, tidens kopa ar tvaiku un grauda ,miesu*
veidojoSo cieti veido mikstu, Zelejveidigu vielu, kas, graudam plistot, sacieté ka putas, veidojot tik pazistamo
balto popkorna parslu. Pienemot, ka putas notur visu izdalijusos tvaiku un sacieté p€c spiediena lidzsvara

iestasanas, no viena kukuriizas grauda atbrivojusos putu tilpums biis I:I m{ [1 p]. Pienemt, ka p&c
grauda pliSanas tidens tvaiks joprojam ir piesatinats un ta spiediens vienads ar atmosferas spiedienu. P&c

saciet€Sanas popkorna grauda tilpums tadgjadi ir I:I [1 p] reizu lielaks neka sakotn&ja kukuriizas
grauda tilpums.

Risinot $o punktu, pienemt, ka kopgja sakotngja tidens masa viena grauda ir 0,01 g, bet grauda tilpums
ir 0,075 m{ (81s vertibas var atskities no §T uzdevuma 1. un 2. punktos iegiitajam).

11 -2 Kartupelu lielgabals

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

Saja uzdevuma apliikosim kartupelu lielgabalu, ko darbina Ventilis

saspiests gaiss. Kartupelu lielgabals ir novietots //__ Kartupelis i
horizontali. Sis kartupelu lielgabals sastav no caurules, ] | _d
kuras diametrs ir d = 3 cm, garums x = 2 m, saspiesta gaisa 4 & > T

tvertnes ar tilpumuV =5 ¢un spiedienu p =400 kPa,

savukart caurul€ un gaisa ir atmosferas spiediens po = 100 kPa. Kartupela masa ir m = 100 g, un ta izm&rus
var nenemt véra. Pienemsim, ka kartupelis pilnigi noslédz cauruli un tam apkart gaiss nepliist, un ka
temperatiira ir nemainiga.

Berzi var nepemt veéra uzdevuma pirmajos Cetros

jautajumos. Jautajumos, kur jaizveélas atbilde, tikai
viena atbilde ir pareiza. Talakaja uzdevuma apskatisim,
kas notiek, kad ventilis tiek atverts.

Speks

1. Cik liels rezult&josais speks F1 darbojas uz kartupeli,

kad tas atrodas caurules sakuma? —— T LI s
0 0.5 1 1.5 2 0 0.5 1 1.5 2

Atbilde: Fr=L_ IN[Lp] x(m) x(m)

2. Cik liels rezult&josais speks F2 darbojas uz kartupeli,
kad tas atrodas caurules beigas?

Atbilde: Fo=[___ IN[Lp]

3. Kurs$ grafiks vislabak apraksta spéka, kas darbojas uz
kartupeli atkaribu no attaluma caurule?

Spéeks

Atbilde: [1 p]

Spéeks
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4. Aprekini kartupela atrumu, kad tas pamet cauruli. Pienemsim, ka gaiss spieZ uz kartupeli ar nemainigu
speku F = 250 N visa caurules garuma.

Atbilde:v=__ Imis[1p]

5. Ja faktiskais kartupela atrums, pametot cauruli, bijav =60 m/s. Aprékini berzes spéka vidgjo vértibu
caurulé. Pienemsim, ka gaiss spiez uz kartupeli ar nemainigu speku F = 250 N visa caurules garuma.

Atbilde: Fo=__ IN[Lp]

6. Ka atskirtos kartupela atrums pametot cauruli, ja gaiss varétu plist ap kartupeli?
Atbilde: [1 p]

e Tas biitu mazaks, jo palielinatos gaisa spiediens atmosfera.

Tas bitu tads pats.

Tas biitu lielaks, jo gaisa impulss japieskaita kartupela impulsam.

Tas biitu lielaks, jo spiediens iedarbotos uz lielaku laukumu.

Tas biitu mazaks, jo straujak samazinatos spiediens, kas paatrina kartupeli.

7. Seit un talak apliikosim, kas notiek, ja tiek atvérts ventilis, kad caurules gals ir noslégts. Pienemsim, ka
berze nav véra nemama, un gaiss ap kartupeli plist nevar.

Vai kartupelis var nonakt 1idz caurules pasam galam?

Atbilde: [1 p]
e NE, jo spiediens caurulé starp kartupeli un noslégto galu nemainas.
e Ja, jatvertné bus lielaks spiediens.
e ]a, ja sakuma momenta caurul€ bis lielaks spiediens.
e Ng¢, jo spiediens caurule starp kartupeli un noslégto galu samazinas apgriezti proporcionali
palikuSajam attalumam.
Ja, ja tvertné biis mazaks spiediens.
e Ng, jo spiediens caurulé starp kartupeli un noslégto galu pieaug tieSi proporcionali palikuSajam
attalumam.
e ]a, tas notiks Saja gadijuma.
e Ng, jo spiediens caurul€ starp kartupeli un noslégto galu pieaug apgriezti proporcionali palikuSajam
attalumam.
e Ng, jo spiediens caurul€ starp kartupeli un noslégto galu samazinas tiesi proporcionali palikusajam
attalumam.

8. Kam jaizpildas punkta, kur kartupela paatrinajums ir nulle, un kur péc ilgam svarstibam kartupelis
apstasies? (1 p)

Atbilde: [1 p]

e Jabit vienadiem gaisa tilpumiem abas puses kartupelim.
Attalumam lidz kartupelim no abiem caurules galiem jabiit vienadiem.
Jabit vienadiem gaisa spiedieniem abas pusés kartupelim.
Speku summai, kas darbojas uz kartupeli, jabtt vienadai ar spiedienu.
To nav iesp&jam noteikt.



9. Cik liels bus spiediens rezervuara, kad kartupelis apstasies (arT Seit pienemsim, ka kartupela apstasanos
izraisa berze, kas ir parak maza, lai to nemtu véra aprékinos, bet pietickami liela, lai izraisitu apstasanos
galiga laika perioda).

Atbilde: po=____ TkPa[1p]

10. Cik talu no caurules sakuma kartupelis apstasies?

Atbilde: x=__ Im[Lp]
11 -3 Gravimetrija

levéro mérvienibas, kddas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Brivas kriSanas paatrinajums ir atkarigs no daudziem faktoriem. Ka dazus
uzskatamakos var mingt Zemes nehomogenitati, rotacijas kustibu, pazemes
tdens pliismas, mijiedarbibu ar tuviem, masiviem kermeniem, attalumu lidz
masas centram. Saji uzdevuma apskatisim Zemes modeli, kas Zemes
gravitacijas lauku apraksta, uzskatot, ka Zeme ir homogéna lode ar
radiusu R un masu M, tacu kalni un ielejas maina augstumu H virs §is lodes, uz
kuras atrodas Zemes virsma.

Izmeérit  brivas  kriSanas  paatrindjuma  izmainu, Gravimetra uzbuve

parvietojoties pa Zemes virsmu, var ar idealu atsperi,
kuras stinguma koeficients irkun gala piestiprinats
atsvars ar masum. Janem véra, ka brivas kriSanas
paatringjuma izmainas ir tik niecigas, ka atsperes
deformacija biitu praktiski neievérojama.

Gravimetru veido atsvars m, kas piestiprinats atsperei, kuras stinguma koeficients k. Lazera stars lauj
detektet pat nelielas garuma £ izmainas.

1. K& merit brivas kriSanas paatrinajuma izmainu?

Zemi modelésim ka homogéni piepilditu lodi ar masu M = 6,0 x 10%* kg un radiusu R = 6300 km, kura
atrodas miera stavokli (gan virzes, gan rotacijas kustiba ir neievérojami maza). Gravitacijas
konstante G = 6,6 x 10! m®kg's2. Apliikosim atsperi, kuras viens gals stabili nostiprinats attieciba pret
Zemes virsmu, tacu otrs gals var bez berzes kusteties gravitacijas speéka virziena un savienots ar
masu m = 15 g. Dots, ka nedeform&tas atsperes garums £o = 15 ¢cm un stinguma koeficents k = 0,050 N/m.

A Aprekini atsperes pagarindjumu Al lidzsvara stavokli, ja gravimetrs novietots kalna pakaje? Var uzskatit,
ka lodite m atrodas attaluma R no Zemes masas centra.

Atbilde: Ac=_ Impip]

Sada tipa gravimetrs parasti méra tikai brivas krisanas A
paatrinajuma izmainu. Gravimetrs tiek parnests no

punkta B, kas atrodas kalna pakajé uz punktu A, kas f’\ lg 3
atrodas kalna virsotn€. Punktos A un B novérotais

- - .y Y - o - H
brivas krisanas paatrinajums g atskiras.
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B Aprekini brivas kriSanas paatrindjuma izmainu, parejot no kalna pakajes uz kalna virsotni, ja kalna
augstums H=2km, un Zemi var modelét ka homogéni piepilditu lodi ar masu M =6,0 x 10%* kg un
radiusu R = 6300 km?

Atbilde:

Brivas kriSanas paatrinajums
e palielinas
e samazinas

par [ T [1p]

C Gravimetrija medz lietot CGS sistéemu, kur paatrinagjuma mérvieniba ir gals vai galileo (Gal),
un 1 Gal = 1 cm/s?. No ta var veidot ari atvasinatas mérvienibas (pieméram, 1 Gal = 10° mGal).

Parveidot:

Atbilde: 2 x 10*m/s2=____ |mGal.[Lp]

D Atsperes attalumu gravimetra ir iesp&jams mérit ar precizitati 1idz 6€ = 1 um. Ar cik lielu precizitati dg ir
iesp&jams izmerit brivas kriSanas paatrinajuma izmainu?

Izmanto datus: gravimetra ir atspere, kuras garums nedeforméta stavokli ir £o = 15 cm, stinguma koeficients
irk=0,050 N/m, un kurai piestiprinats atsvars ar masu m =15g. Var pienemt, ka izm&ramais brivas
kri$anas paatrinajums ir loti tuvs g = 9,81 m/s?.

Atbilde: sg=[____ Imis?[Lp]

E Ka iesp&jams uzlabot gravimetra izskirtsp&ju (samazinat ieprieks izrékinato dg)? [1 p]

Katra loga izvelies vienu atbildi.

Atbildel:
e Izmantot tikpat resnu, bet garaku atsperi no ta pasa materiala
e Izmantot tikpat resnu, bet isaku atsperi no ta pasa materiala
e Atsperes garums neietekmé precizitati

Atbilde2:
e Izmantot tikpat garu, bet resnaku atsperi no ta pasa materiala
e Izmantot tikpat garu, bet tievaku atsperi no ta pasa materiala
e Atsperes resnums neietekme precizitati

Atbilde3:
e Palielinat apkartgjas vides blivumu
e Samazinat apkartgjas vides blivumu
e Vides blivums neietekmé precizitati

Atbilde4:
e Palielinat atsvara masu
e Samazinat atsvara masu
e Atsvara masa neietekme precizitati

Merijumu precizitati ietekmé apkart€jas vides svarstibas, kuras cenSas slapét ar dinamiskas stabilizacijas
panémieniem. Ipasi lielu ietekmi rada svarstibas, kas sakrit ar atsperes pasSsvarstibu frekvenci.



F Cik liela ir gravimetra paSsvarstibu frekvence, ja atsperes garums nedeforméta stavokli ir Lo = 15 cm,
stinguma koeficients ir k = 0,050 N/m, un tai pievienota atsvara masa m = 15 g? Pienemt, ka brivas kriSanas
paatrinajums ir g = 9,81 m/s?.

Atbilde: f=[____ |Hz[1p]

2. Ka mérit brivas kriSanas paatrinajuma absoliito vertibu?

Vienkarsakais veids, ka pietickami precizi izmérit brivas kriSanas paatrindjumu, ir izmantot ta saukto
matematisko svarstu, t. i. viegla diega iekartu loditi ar masu m.

A Cik liels ir brivas kriSanas paatrinajums, ja matematiskais svarsts laika t = 21 s veic N = 10 svarstibas?

Pienemsim, ka matematisko svarstu veido lodite ar masu m = 100 g, kas iekarta diega attaluma £o= 0,9 m no
piekarsanas punkta. ST brivas kriSanas paatrinajuma vertiba var nesakrist ar g.

Atbilde: gr=__ |m/?[1p]

B  Zinams, ka kada punkta M brivas kriSanas paatrinajums ir gm = 9,810 m/s?, bet cita punkta L brivas
kri$anas paatrinajums ir g. = 9,811 m/s. Aprékini matematiska svarsta svarstibu perioda izmainu, parejot no
punkta M uz punktu L. Pienemsim, ka matematisko svarstu veido lodite ar masu m = 100 g, kas iekarta diega
attaluma £o = 0,9 m no piekarsanas punkta.

Atbilde: [1 p]

Svarstibu periods
e samazinas
e palielinas

parl_ s

C Misdienas nav problému meérit svarstibu periodu ar precizitati ot = 1 us. Ar cik lielu precizitati 6g Saja
gadfjuma ir iesp&jams merit brivas kriSanas paatrinajumu, izmantojot matematisko svarstu? Matematiska
svarsta lodites masam =100 g, loditeiekarta diega attaluma {o=0,9 mno piekarSanas punkta un
izm@ramais brivas kri$anas paatrinajums ir Joti tuvs g = 9,81 m/s2,

Atbilde: sg=____ Imis?[1p]

3. Kur§ vai kuri no Siem iemesliem traucé izmérit brivas kriSanas paatrinajumu ar loti augstu precizitati,
izmantojot matematisko svarstu?

Atbilde: [1 p]
Izvelieties vienu vai vairakas:
[J  Gaisa pretestiba
Diega garums mainas kustibas laika
Nav iesp&jams pietiekami precizi izmérit svarstibu periodu
Piekarta kermena masa mainas kustibas laika
Nav iesp&jams pietiekami precizi izmérit attalumu starp piekarSanas punktu un masas centru
Atbalsta punkts nedaudz svarstas
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