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Kompleksinés uzduotys
Siy uZduociy atsakymus batina pateikti ATSAKYMU LAPUOSE.
Siuose uZduociy lapuose pateikti atsakymai nebus vertinami.
Démesio! Skaic¢iavimo uZduotyse batina pateikti sprendimg!

SKRYDIS | MARSA

Siais metais prasidéjo pirmosios komercinés kelionés j kosmosq (vakar

j kosmosq pakilo ir Lietuvos trispalvé), o daugkartinius erdvélaivius

sukdrusi jmoné Zada pirmgjg misijqg suZmonémis j Marsq jau 2026 m.

Tad pats laikas panagrinéti, kas laukia tokiy kelioniy ir gyvenimo sioje
» planetoje metu.

[/

Norint sékmingai pasiekti Marsg, reikia islaukti tinkamo momento

paleisti raketg. I$skridimo dieng Zemés ir Marso buvimo vietos
Marsas parodytos paveiksle. Zinoma, jog Marsas aplink Saule apsisuka per
687 dienas. Kelioné suplanuota taip, kad raketa Marsg pasiekty taske
P (¢ =100°) (1 pav.). (K1) Kiek dieny trukty kelioné i§ Zemés j
Marsq skrendant Siuo marsrutu? (0,75 t.)

Raketos trajektonja
1 pav.

Suplanuoti skrydzio laikg yra viena i$ lengvesniy uzduociy. Kitas Zingsnis yra pakelti 2,1 milijong kilogramy masés
raketg j kosmosg. Simuliacijos metu buvo nustatyta, kad raketg veikia oro pasipriesinimas, kuris lygus
E, = 14 000 kN. (K2) Kokiq jégq variklis turi suteikti, kad raketa Zemeés atmosferoje judéty pastoviu greiciu?
(0,5t.)

Tarkime, kad raketa juda grei¢iu v = 2808 km/s. (K3) Kokig galiq isvysto variklis? (0,75 t.) (Gali praversti Zinoti,
kad v = s/t). Jei neradote atsakymo K2 klausime, laikykite, kad variklio jéga F, = 42 000 kN.

Raketa sékmingai paleista ir mlsy astronautas atsididré besvoréje erdvéje. Norédamas priprasti prie Marso
gravitacijos, jis jjungé raketos sukima. (K4) Kokiu kampiniu greiciu (apie vertikalig asj) turi suktis raketa, kurios
spindulys r = 7 m, kad astronautas (ties kojomis) jaustysi kaip Marse? (0,5 t.) Marso laisvasis kritimo pagreitis
a = 3,72 m/s?. lcentrinés jégos formulé mv? /r .

Pagal vieng iS Niutono désniy, kiekviena jéga turi prieSingos krypties atoveiksmio jégg. Dél Sios priezasties daznai
maiSoma jcentriné ir iScentriné jégos. Tikroji jéga yra jcentriné, iScentriné jéga yra tik bendras pavadinimas
jcentrinés jégos atoveiksmio jégai. (K5) Kokia jéga siuo atveju (sukantis raketai) atlieka jcentrinés jégos
vaidmenj? (0,5t.)

SkrydZio j Marsg metu astronautams baty privaloma tam tikra rutina, kuri uztikrinty, kad nusileide Sioje planetoje
keliautojai gebéty vaikscioti ir stovéti tiesiai. (K6) Kokia yra biologiné tokio galimo negalavimo prieZastis, ir kokia
veikla (rutina) galéty padéti to iSvengti? (0,5 t.)

Po ilgos kelionés Marsas buvo jau Cia pat. Pirmas Zingsnis — pastatyti baze. Deja
keliauninkas pastebéjo, kad pamirso pasiimti liniuote. Rades ilgg lentg nusprendé

iSmatuoti jos ilgj pasinaudodamas sverto principu. Pirmiausia jis nustaté savo A
svorj Marse, zinodamas, kad Zeméje sveria 817 N. (K7) Kiek sveria astronautas L
Marse? (0,5 t.) 2 pav. L1

Toliau ant vieno lentos galo pakabino masés m = 20, 8 kg kiing, o ant kito atsistojo pats (2 pav.). Pusiausvyra
buvo pasiekta, kuomet atrama buvo padéta per pédos ilgj nuo stovincio astronauto. (K8) Koks lentos ilgis, jei pédos
ilgis 25 cm (L1)? (1 t.) ) lentos mase neatsiZvelgti. (Jei negavote atsakymo praeitoje dalyje, imkite astronauto svorj
Zeméje)
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Baigus statyti baze, atéjo metas apsizvalgyti! Keliauninkas Siam tikslui naudojo marsaeigj, panasy j Siuo metu po
planety keliaujantj roverj , Perseverance” (liet. Atkaklumas). Marsaeigiui reikalinga elektros energija gaminama
naudojant radioaktyvy plutonio dioksida. (K9) Nustatykite plutonio jono kriivj plutonio diokside PuO;. (0,5 t.)

Nustatykite, kiek ZgiPu atomo sudétyje yra (K10) protony, (K11) elektrony, (K12) neutrony. (0,5, 0,5, 0,5 t.)

Radioaktyviy medziagy skleidziama radiacija yra vienas iS mutageny. (K13) Nurodykite, kas dar veikia Zmogaus
organizmq kaip mutagenas. (0,5 t.) (K14) Kq organizmuose paZeidZia mutagenai ir kodél tai turi jtakos atsirasti
tam tikroms ligoms ar sutrikimams? (0,75 t.)

Nespéjus nutolti nuo bazés sugedo marsaeigio energijos Saltinis. Norint jj pataisyti keliauninkui reikés dirbti su
radioaktyviu plutonio dioksidy. Zinoma, kad plutonio dioksidas skildamas i$spinduliuoja alfa daleles, kuriy
kiekvienos energija 12 MeV (1 eV = 1,6 * 10719] ). Taip pat mokymy metu buvo nustatyta, kad dirbant su $iuo
energijos 3altiniu astronauto kiing pasiekia 10! alfa daleliy kiekvieng sekunde. Leistina 3iy spinduliy dozé yra
0,7 Sv (1 Sv = 1 ] sugertos energijos tenkantis 1 kilogramui klino medZziagos.). (K15) Kiek maksimaliai laiko gali
praleisti astronautas dirbdamas su plutonio dioksidu, jei jo masé 80 kg? (1,5 t.)

v, m/s Marsaeigio kelionés metu buvo fiksuojamas greitis, kuris parodytas
3 pav. (K16) Kokiu pagreiciu judéjo marsaeigis atkarpoje AB? (0,5 t.)
(K17) Kokj kelig nuvaZiavo marsaeigis visos kelionés metu? (1t.)

Marsaeigis tyrinédamas planetos pavirsiy aptiko karbonaty ir kalcity,

6| IB CI kurie intensyviai reaguoja su HCl rigstimi. (K18) Kokios dujos susidaro
'E i reakcijos metu? (0,75 t.)
Al | Dts . . L
26 5'0 190 Gave duomenis apie Marso pavirSiaus sudétj, mokslininkai j klausima
,Kodél Marsas raudonas?“ atsaké: ,Turbit suridijo”. (K19) Kokia
3 pav. medziaga lemia Marso raudongq spalvg, jei ta medZiaga yra radijimo

produktas? (0,75t.)

Toliau reikéjo surinkti duomenis apie Marso atmosferg. Deja kelionés metu buvo sulauzytas kompiuteris, kuris
turéjo atlikti Sj darbg, todél teko paciam susikonstruoti manometrg. | U formos vamzdelj pripylé gyvsidabrio
(p = 13 534 kg/m3) ir vieng i$éjima Zarnos pagalba i$kiso j lauka, o kitg paliko bazéje. Stulpeliy skirtumas buvo
1,99 m. (K20) Koks Marso atmosferos slégis? (1,5 t.) Laikyti, kad Marso atmosferos slégis yra mazesnis uz bazeés
oro slégj, kuris yrap = 101 kPa.

Toliau marsaeigis émési Marso atmosferos tyrimo darby. Tyrimo metu nustatyta, kad atmosferg sudaro
5 medziagos: azotas, argonas ir dar trejos dujos - pazymékime jas A, B ir C. Argonas yra inertinés dujos. (K21)
Nurodykite dar DVI inertines dujas, be argono. (1t.)

(K22) UZrasykite azoto atomo elektrony konfigiracijq. (0,75 t.)

Atliekant papildomus tyrimus marsaeigis Marso atmosferoje aptiko anglies(IV) oksido ir anglies(Il) oksido — tai dujos
A ir B. (K23) Uzrasykite anglies(Il) oksido molekuline formule. (0,5 t.)

Aptiktas anglies(IV) oksidas tirtas jj tirpinant vandenyje. (K24) Kokia spalva nusidaZys j gautq tirpalg jmerktas
lakmuso popierélis? (1t.)
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Remdamiesi informacija, pateikta 4 pav.,
(K25) apskaiciuokite, kokig mase anglies(IV)
oksido galima istirpinti 2,5 L vandens 20 °C.
(1,5 t.) Vandens tankis 1 g/mL.

Tyrimo metu nustatyta, kad dujos C yra

diatomeés bei savo sudétyje turi 16 elektrony.
(K26) Nurodykite, kas yra C. (0,75 t.) (K27)
Pavaizduokite dujy C taskine (Luiso)
formule. (1t.)

Tirpumas (gl)

Kadangi Sios Marso misijos tikslas — paruosti
planeta Zmoniy jsikGrimui, iStyre atmosferos
sudétj mokslininkai suprato, kad teks dar
gerokai padirbéti, nes dujy C Marso
atmosferoje — tik 0.13 %! Taciau juk galima
panaudoti dujas A, kuriy ¢ia daug daugiau,
net 96 %. (K28) Kokio Zeméje vykstancio
proceso metu dujos A paverciamos j dujas C? (0,5 t.)

60 30
4 pav. Temperatam (°C)

Kad ir kaip norétysi galéti magiSkai paversti vienas dujas kitomis, Siame procese dalyvauja ir daugiau organiniy bei
neorganiniy medziagy. (K29) Parasykite Sio proceso chemine lygtj, virs rodyklés nurodant siam procesui vykti
bdting energijos formq. (1t.)

Jsivaizduojant hipotetine situacija Marse, kai planetg kolonizavo j Zemés augalus panasis organizmai ir ilgainiui
dujy A kiekis atmosferoje tapo panasus j Zemés atmosferoje dujy A lygj, taciau dujy C lygis vis dar kardinaliai
Zemesnis. Jei Zmoniy populiacija evoliucionuoty Marse prisitaikant prie tokio dujy lygio, (K30 — K34) kokiy
anatominiy bei fiziologiniy pokyciy galétume tikétis Zmogaus organizme? Kiekvienoje eilutéje pasirinkite teisingg
variantg, nurodydami jj Zymincig raide: padidéty =A / nepakisty =B / sumaZéty =C.

(K30) Plauciy tiris (0,25 t.)

(K31) Eritrocity (raudonyjy kraujo kiineliy) kiekis kraujo tiirio vienete (0,25 t.)

(K32) Leukocity (baltyjy kraujo kineliy) kiekis kraujo tirio vienete (0,25 t.)

(K33) Sirdies raumens (miokardo) susitraukimo jéga (0,25 t.)

(K34) Uoslés receptoriy tankis nosies gleivinéje (0,25 t.)

Dienos metu 75% visos bazei reikiamos energijos naudojama palaikyti pastovig
temperatira, t.y 22 °C. Zinoma, kad vienas saulés elementas vidutinikai dienos metu
gali sukurti 800 W galios, tuo tarpu per bazés sienas kas sekunde yra prarandamas
energijos kiekis aprasomas lygtimi Q = k * S * T4, kur k = 5,67 x 1078 Wm™2K 4,

T — vidaus temperatira kelvinais, S — bazés pavirSiaus plotas (K35) Kiek saulés Bazée
elementy reikia norint patenkinti visas elektros sqnaudas dienos metu? Pussferés
bazés skersmuo D = 11m. Sferos pavirdiaus plotas S = 4mR?. | kitus aplinkos 5 pav.

veiksnius neatsizvelgti. (1 t.)

Energijg bazei galima gauti jvairiai, bet joje gyvensiantys Zmonés energija turi apsirpinti maistu. Laimei, augalai
gali suteikti visy reikalingy maisto medziagy. (K36) ISvardinkite 3 pagrindines energijq organizmui teikianciy
maistiniy medZiagy grupes ir kiekvienai is jy (nurodydami vienaraidj kodg) priskirkite po vieng augalinj produktg,
kuriame tos medziagos yra daugiau nei kituose sqraso produktuose. (1 t.) Augaliniai produktai: A= obuoliai, B=
avokadai, C= salotos, D= burokéliai, E= sojos pupeleés.
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Su kelionémis j kitas planetas taipogi
iSkyla ir  apsirGpinimo  maistu
problema. Turbidt daugelis esate
girdéje Andy Weir romane
,Marsietis“ aprasSytg istorijg, kai
Marse paliktas astronautas iSgyveno
augindamas bulves. Taciau, Marse
néra jokiy organiniy medziagy, todél
techniSkai néra ir dirvos, o planetos
pavirsiy sudaranti medziaga
vadinama regolitu. 6 pav. matote
regolito sudéties palyginimg i$
meéginiy, gauty marsaeigiais ,,Spirit”
(liet. Dvasia), ,Opportunity” (liet.
Galimybé) ir ,Curiosity” (liet.
Smalsumas). (K37) Kokiu
makroelementu biitina praturtinti
regolitq, kad Marse galéty augti
bulveés? (0,5t.)

maseés procentai

10

I Spirit
1 Opportunity
I Curiosity

Na20 MgO AI203Si02* P205 SO3 CI K20 CaO TiO2 Cr203 MnO FeO* Ni* 2Zn* Br*

6 pav.

Bulvés Marse veikiausiai blty auginamos Silthamiuose. (K38) Ar uZtekty Marse Saulés Sviesos jprastiniy bulviy
augimui, o gal Siltnamiams reikty papildomo apsvietimo? Kodél? (0,75 t.)

Auginant augalus tokiomis kontroliuojamo klimato sglygomis (uZzdaroje erdvéje),
mokslininkai susiduria su dar viena problema, kurig iSspresti padeda teptukas.
(K39) Kokia tai problema, ir kaip cia gelbsti teptukas? (0,5 t.)

(K40) Kuria raide diagramoje (7 pav.) paZzyméta bulviy augalo dalis, kurioje

ieSkotuméte bulviy sékly? (0,5 t.)

Darydami prielaida, kad kiekvienam Zmogui per dieng reikia apytiksliai 2000 kcal,
bulviy derlingumas Marso Siltnamiuose baty apytiksliai 35 t/ha, naujas bulviy
derlius gaunamas kas 120 dieny, o 100 g bulviy turi 77 kcal. (K41)
Apskaiciuokite, kokio auginimui skirto ploto reikéty norint bulvémis apripinti
10 tik bulvémis mintanciy Zmoniy komandq Marse? Atsakymgq pateikite

kvadratiniais kilometrais. (1,5 t.)

(K42) Kiek isskirtinai kiauliena mintanc¢iy Zmoniy galéty isSgyventi is K41

klausime aprasyto derliaus, jei juo bity Seriamos maistui naudojamos kiaulés?

Pagrjskite atsakymq. (0,75t.)

UZpuoCiy PABAIGA




