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Otra posma uzdevumi 11. klasei

11 -1: Gaze

Saja uzdevuma tiks apskatita hélija gaze, kas atrodas siltumizoléta trauka. Lai aprakstitu gazi tiks lietots
idealas vienatomu gazes modelis.
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He masam =1 g, bet He atoma molmasa M = 4 g/mol = 0,004 kg/mol.
Universala gazu konstante R = 8,314 J/(mol-K). Visos procesos, kas apskatiti §aja uzdevuma, gazes masa m

nemainas. Tiek piegemts, ka siltuma zudumu nav.
Ievéro mervienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no

ieprieksgjiem.

1. (3 punkti) Lieko nosvitro

Attela paradita idealas vienatomu gazes stavokla maina. Temperatiira procesa sakuma T, = 300 K un

procesa beigas T, = 400 K. Gazes spiediens procesa sakuma p; = 102 kPa un procesa beigas p, = 136 kPa.
e Sis process ir izobarisks/izohorisks/izotermisks.

e Helija tilpums procesa sakuma ir Vi = I—I | un procesa beigas V; = I:I l.

e Cik liels bija hélija veiktais darbs un ick$g€jas energijas izmaina $aja procesa? Cik liels siltuma
daudzums tika pievadits hélijam?

awilde A=l Joau=l Tyq= 1y

2. (2 punkti)

Adiabatisks process ir tads process, kura laika nenotiek siltumapmaina ar apkart€jo vidi. Kuri no
apgalvojumiem vienmér ir spéka vienatomu idealajai gazei adiabatiska procesa laika?

Izvelieties vienu vai vairakas:

e pV =const cAU=-A * T =const
"

o pli= ﬁﬁ' T * picaug gan temperatiira, gan spiediens
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3. (2 punkti) Lieko nosvitro
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Vienai un tai pasai vienatomu gazei pievadija siltuma daudzumu un mérija gazes veikto darbu dazados
procesos — izotermiska, izobariska, izohoriska un adiabatiska. Gazes veiktais darbs atkariba no pievadita
siltuma daudzuma ir att€lots grafika. Merogs, kada atliktas lielumu vértibas, uz katras no asim neatskiras.

(@) ir izohorisks process/izotermisks process/adiabatisks process/izobarisks process

(b) ir izohorisks process/izotermisks process/adiabatisks process/izobarisks process
(c) ir izohorisks process/izotermisks process/adiabatisks process/izobarisks process

(d) ir izohorisks process/izotermisks process/adiabatisks process/izobarisks process

4. (3 punkti)

Gazes molara siltumietilpiba C noteikta procesa ir vienada ar siltuma daudzumu, kas nepiecieSams, lai

palielinatu §1s gazes viena mola temperatiiru par vienu gradu.

Uzmanibu! Skaitlis atbildé jaieraksta ka decimaldala: pieméram, 0,3 ir pareizi; 1/3 ir nepareizi.

Nosaki gazes molaro siltumietilpibu zemak min&tajos procesos:

e izohoriska procesa C = I:I R
e adiabatiska procesa C = I:I R
e izobariska procesa C = I:I R

11 — 2: Merkurs

Sis uzdevums ir par Merkuru— Saulei tuvako planétu. 2012. gada
kosmiskas zondes MESSENGER veiktie mérijjumi apstiprinaja tdens klatbutni
ledus veida krateros Merkura polarajos apgabalos. Merkura rotacijas ass ir
perpendikulara ta orbitas plaknei, tadel Saule kraterus neapspid.

Attela ir redzams 2008. gada MESSENGER uznemtais Merkura lidz tam tuvuma
neredzg&tas puses attéls.

Gravitacijas konstante G = 6,67 x 10" m*/(kgxs?), brivas kri§anas paatrindjums
Zemes virsmas tuvuma g = 9,8 m/s®>, Merkura masa M = 3,30 x 10%° kg, Merkura
radiuss R = 2,44 x 10° m.

Ievéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Gandriz visus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no

iepriek$gjiem.



1. (1 punkts)
Zinot Merkura masu un radiusu, aprékini, cik liels ir brivas kriSanas paatrinajums uz Merkura virsmas!

Atbilde: L I mys?

2. (1 punkts)
Polarajos krateros atrasta ledus masas noveértéjums ir 100 miljardu tonnu. Uz Zemes $ads ledus daudzums

sver |:| N, bet uz Merkura—l:| N.

Lai ievaditu lielu skaitli, pieméram 1,23 x 106, atbilzu lodzina jaraksta: 1,23e6.

3. (1 punkts)

Sobrid uz Merkura praktiski nav atmosféras. Pienemsim, ka kopgjais ledus svars uz Merkura virsmas
(ieskaitot v&l neizpétitos kraterus) ir 2,0 x 10 N. Ja visu $o ledu parceltu uz ekvatoru un lautu pilniba
iztvaikot, cik lielu spiedienu uz Merkura virsmas sp&tu radit $1 atjaunota atmosféra?

Atbilde: I:I Pa

4. (1 punkts)

Viens no iemesliem, kadel plan&tas pakapeniski zaudé savu atmosferu, ir molekulu siltumkustiba argjos
atmosferas slanos. Gazu maisijuma visatrakas molekulas var parsniegt kosmisko atrumu, un, parvarot
planétas pievilkSanas speku, atstat atmosferu.

Kura gaze visatrak paziid no planétu atmosféras minéta fizikala efekta de|?
Izvelieties vienu:
e udenradis
hélijs
oglekla dioksids
tidens tvaiks
skabeklis

5. (1 punkts)

Pretstata poliem, Merkura ekvatorialajos apgabalos ir novérojamas lielas temperatiiras svarstibas starp
dienu un nakti. Merkura rotacijas periods ap savu asi attiecas pret ta aprinkosanas periodu ap Sauli ka 2:3.
Cik reizu Merkurs aprinko Sauli, kamér uz Merkura virsmas paiet viena diennakts?

Atbilde: |:| reizes.

6. (1,5 punkts)

2011. gada 18. marta zonde MESSENGER veica 15 minii$u ilgu manevru — ieieSanu orbita ap Merkuru.
MESSENGER orbita ap Merkuru ir eliptiska, tatad zondes attalums lidz Merkuram laika gaita mainas.
Lai noveértetu MESSENGER tipisko atrumu orbita ap Merkuru, izmantosim ta vid€jo attalumu lidz
Merkura virsmai, kas ir aptuveni r = 8000 km.

Aprekini, ar cik lielu atrumu parvietotos kermenis, kas ir rinkveida orbita ap Merkuru augstuma
r = 8000 km no Merkura virsmas!

Atilde: L Tkmis



7. (0,5 punktl) Lieko nosvitro MESSENGER sakotnéja orbita
Attela redzama MESSENGER elipsveida orbita ap Merkuru. —

Attela atzim@ts orbitas pericentrs — punkts, kura MESSENGER N

atrodas vistuvak Merkuram, — unapocentrs —punkts, kura
MESSENGER atrodas vistalak no Merkura.

Zondes atrums apocentra ir tads pats ka/mazaks neka/lielaks neka
tas atrums pericentra.

8. (0,5 punkti)
Kadu lepki sava starpa veido MESSENGER atruma un
paatrinajuma vektori, kad MESSENGER atrodas pericentra?

apocentrs

™~

Izvélieties vienu:

o 0°lenki

e 90° lenki

e 180° lenki

e Lenki, kas lielaks par 0°, bet mazaks par 90°

e Lenki, kas lielaks par 90°, bet mazaks par 180°

Skats no Zemes

9. (2,5 punkti) Lieko nosvitro 4 Ziemeli

Peéc MESSENGER ieiesanas elipsveida orbita ap Merkuru ta
mazakais attalums lidz Merkura virsmai bija 200 km, tacu
apkartgjo speku iedarbiba (pieméram, Saules gravitacijas dgl)
MESSENGER orbita pakapeniski mainas, tade] ta laiku pa
laikam ir jakorigé. Orbitas korekciju veic tad, kad zonde iet
cauri apocentram, uz neilgu laiku ieslédzot rakeSu dzingju.
Dzingja pieskirtais paatrinajums ir kolinears ar atruma vektoru.

Orbita pirms pirmas
orbitas korekcijas

Pirms pirmas orbitas korekcijas 2011. gada 15. jiinija Orbita péc pirmas

MESSENGER minimalais attalums Iidz Merkura virsmai bija orbitas korekcijas

sasniedzis 505 km. Lai var€tu veikt planoto Merkura virsmas

izp@ti, §is attalums tika samazinats lidz 200 km.

Zemak esoSaja att€la ir redzama MESSENGER orbitas \ /*;imi

trajektorija pirms (violeta krasa) un péc (zala krasa) orbitas orbitas
korekcija

korekcijas manevra.

Manevra laika, lai izmainitu MESSENGER trajektoriju, ta orbitas apocentra ar dzingju palidzibu zondes
atrumu palielindja/samazinaja/paveérsa pretéja virziena. MESSENGER masa ir my = 570 kg, un manevra
laika ta atrums tika izmainits par Av = 27,9 m/s. Cik lielu masu degvielas bija nepiecieSams sadedzinat
Sadai zondes atruma izmainas veik$anai, ja izplides gazu atrums attieciba pret zondi ir vy = 2552 m/s?
Zondes masas izmainu manevra laika var nenemt véra.

Atbilde: I:I kg




11 — 3: Vilciens

Saja uzdevuma izpétisim nakotnes transporta lidzekla kustibu. Sanhaja un Buenosairesa atrodas aptuveni
pretgjas pasaules malas (t.i., zemeslodes diametra pretéjos galos). ledomasimies, ka inZenieri savieno §is
pilsétas, izrokot taisnu tuneli caur Zemes centru. Sanhaja tuneli tiek novietots 1 t smags vagons bez dzingja.

Zemes masa M = 6-10%* kg, Zemes radiuss R = 6400 km, gravitacijas konstante G = 6.67-10 (N-m?)/kg?.
Zemes rotacijas ietekmi nenem veéra.

Ievéro meérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no
ieprieksgjiem.

1. (1 punkts)
Zemes raditais gravitacijas speks, kas darbojas uz vagonu ir I:I N.

2. (1 punkts)

Zemes vidg&jais blivums ir I:I kg/m®.

3. (2 punkti)

Vagons uzsak kustibu un brivi brauc (krit) cauri tunelim. Pienemot, ka r ir vagona attalums Iidz Zemes
centram kada kustibas momenta t un Zeme ir homogéna lode, var pieradit, ka visu to Zemes slanu, kas
atrodas talak par r no Zemes centra, kop&jais raditais gravitacijas speks biis vienads ar 0. Sada gadfjuma
speka F, kas darbojas uz vagonu, atkariba no attaluma lidz Zemes centram r visprecizak ir paradita attéla
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Izvéelieties vienu:
e a
e b
e (C
e d

4. (1 punkts)
Vislielakais atrums vilcienam butu attaluma r = I:I km no Zemes centra.

5. (1 punkts)
Vislielakais paatrinajums vilcienam biitu attaluma r = I:I km no Zemes centra.



6. (2 punkti)
Buenosairesa vilciens pienaks peéc I:I stundam.

7. (1 punkts)
Ka mainisies celojumam no Sanhajas lidz Buenosairesai nepiecieSamais laiks, ja vilciena masa
palielinasies, pasazieriem taja iekapjot?

Izvelieties vienu:
e Nemainisies.
e Palielinasies.
e Samazinasies.

8. (1 punkts)

Ka celojuma laika no Sanhajas Iidz Buenosairesai, mainisies vilciena braucoso pasazieru svars?

Izvelieties vienu:
e Pusi cela no kustibas sakuma pieaugs, tad samazinasies.
e Pusi cela no kustibas sakuma samazinasies, tad pieaugs.
e Nemainisies.



