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11. klase

Jums tiek piedavati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Katra
uzdevuma risinajumu velams veikt uz atseviskas riitinu lapaspuses. Neaizmirstiet uzrakstit risinama
uzdevuma sola numuru. Baltais papirs paredzéts melnrakstam - to Zirijas komisija neskatisies. Laiks -
180 miniites.

1. uzdevums
REAKTIVA KUSTIBA HOLIVUDAS ACIM

Filma “Marsietis” tika paradita epizode, kuras laika galvenajam varonim, kas atradas atklata kosmiska
telpa, vajadz€ja parvarét noteiktu attalumu Iidz kosmiskajai stacijai. Pardurot caurumu sava skafandra,
astronauts saka kustéties uz priekSu reaktiva speka del, ko radija izplustosa gaze. Var pienemt, ka tas
notika bezsvara apstaklos, t.i. gravitacijas spekus var nenemt vera. Saskana ar filmas sizetu, tas notika
dazu sekunzu laika. Saja uzdevuma apskatisim, cik reala ir $ada notikumu gaita.

Pienemsim, ka skafandra caurums ir apal§ ar diametru 1 mm un gazes blivums skafandra ir 1,2 kg/m?®.
Gazes plusmas atrums attieciba pret astronautu ir 200 m/s, un tas nemainas visa cela laika. Astronauta
un skafandra masu summa ir 100 kg, un var pienemt, ka ta ir daudz lielaka par izplidusas gazes masu.
Attalums I1dz stacijai kustibas sakuma ir 100 m.

A
1) Uzrakstiet impulsa saglabasanas likumu Tsu bridi péc kustibas uzsaks$anas!
2) Uzrakstiet impulsa saglabasanas likumu kustibas laika, kad astronautam jau ieguvis kadu
atrumu Vo!
3) Cik liels speks darbojas uz astronautu?

B Cik ilga laika astronauts var veikt attalumu lidz stacijai (pienemot, ka kustiba ir taisnvirziena un
sakuma astronauta atrums attieciba pret staciju ir nulle)?

C Cik liela gazes masa izplist $a lidojuma laika?

D Var pienemt, ka gazes tvertne kopa ar gazi sver 5 kg. Cik ilga laika astronauts var noklit lidz
stacijai (pienemot, ka kustiba ir taisnvirziena un sakuma astronauta atrums attieciba pret staciju ir
nulle), ja vin$ nevis pardur caurumu skafandra, bet kustibas sakuma vienkarsi atmet prom savu gazes

tvertni ar atrumu 7 m/s attieciba pret staciju?

E Karedzams 1. att€la, filma astronauts izstiepa rokas uz saniem.

1. attels. Kadrs no filmas "Marsietis"



1) Rokas garums ir 0,8 m un skafandra pilns augstums ir 2 m. Masas centrs atrodas cilvékam
pa vidu, t.i. 1 m augstuma, bet plecs atrodas 0,5 m attaluma no masas centra (sk. 2. attélu).
Ja roka ir pacelta perpendikulari kermenim un gazes plusma ir perpendikulari rokai, tad A
uzdevuma izrékinato speku var sadalit komponentes. Aprekiniet, cik liela speka
komponente darbojas masas centra virziena? Cik liela — komponente darbojas
perpendikulari virzienam uz masas centru (t. i., rada sp€ka momentu ap masas centru)?
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2. attéls. Astronauta izmeri.

2) Kada stavokli astronautam biitu janoliek roka, lai kustiba Iidz stacijai bitu taisnvirziena?
Kapec?



2. uzdevums
SAULES SISTEMA

Modelgjot Saules sistemas veidoSanos, uzskatisim, ka Saules sistéma sakotn&ja stavokli bija plans
homogens idenraza disks ar nelielu citu elementu piemaisijumu. Sim diskam ir konstants laukuma
blivums A (tas nozimé, ka jebkuram diska apgabalam ar laukumu A ir masa AA), diska radiuss ir R.
Vieniga véra nemama mijiedarbiba starp diska dalinam ir gravitacija. Diskam rotgjot, vielas blivuma
sadaltjums paliek nemainigs. Uzmanieties - Sis disks nav ciets kermenis!
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3. attéls

A Atrodiet nelielas dalinas rotacijas atrumu pa rinkveida trajektoriju diska plakng, v(r), ka funkciju
no attaluma lidz diska centram r. Izsakiet atbildi, izmantojot r, A un fizikalas vai matematiskas
konstantes. Uzskicgjiet v(r) vertitbam 0 < r < oo (dalinas kustibu ietekmé tikai diska masa, kura radiuss
rir iekSpusé (skat. 3. att€lu), un varat pienemt, ka ta ir koncentréta ka punktveida kermenis sisteémas
centra).

P&c kada laika disks sabruka ar gravitaciju tiesi nesaistitu mijiedarbibu dél un sist€mas centra izveidoja
Sauli. Saule ir lode ar radiusu Rs un masu Ms.

B Ir zinams, ka Saules kopgja gravitacijas energija E ir atkariga tikai no Rs, Ms un G, turklat

3
E = —ngaRg’GC

Atrodiet konstantes a, b un ¢ (Padoms: pieversiet uzmanibu mérvienibam abas vienadojuma puses!).

C Sakotngja diska temperatiira ir zema, bet Saules vidgja temperatira uzreiz pec diska sabrukSanas ir
aptuveni 107 K. Pienemiet, ka, diskam sabriikot, visa ta gravitacijas potenciala energija, kas izdalijas
izveidojot Sauli, parversas siltuma. Izmantojot So informaciju, novertgjiet Saules masu (pienemiet, ka
tidenradis ir vienatomu gaze, kuras molara siltumietilpiba ir ¢ = R = 8 J/(molK), molmasa M = 1 g/mol
un Rs=7-108 m).

D Pienemot, ka visa Saules sistémas masa tagad ir tas centra, atrodiet jaunu izteiksmi nelielas dalinas
atrumam ka funkcijai no r un uzskicgjiet to. Izsakiet savu atbildi, izmantojot r, Ms ka art fizikalas un
matematiskas konstantes.



Dala no sakotngja diska materijas tomér nenonak Saules centra, bet izveido planétas vai tiek izsviesta
starpzvaigznu telpa.

E Pieradiet, ka dalinu ar masu m, kas parvietojas pa rinkveida orbitu ar radiusu r ap Sauli, raksturo
pilna mehaniska energija
GMsm

E =
2r

Lai gutu nelielu ieskatu planétu sisteému veidoSanas mehanisma, apskatisim vienu idealiz&tu sadursmes
gadijumu. Divi objekti ar masam 2m un m atrodas viena rinkveida orbita, bet Saules atskaites sistema
roté pret€jos virzienos ar atrumu v. Viena bridi starp tiem notiek pilnigi elastiga sadursme, kuras
rezultatd mazakais objekts (ar masu m) sadalas divas vienadas dalas, kas aizlido 30° lenki pret orbitu.
Sadursme attélota shema (skat. 4. attelu):

pirms sadursmes péc sadursmes

o

om) > <@ (2m) —>
300 Omee
e

4. attéls

F Izmantojot energijas un impulsa neziidamibu, atrodiet liclaka objekta atrumu u uzreiz péc
sadursmes. Izsakiet savu atbildi, izmantojot v.

G Sadursmes rezultata liclakais objekts zaud€ energiju un pariet zemaka, eliptiska orbita. Izmantojot
E punkta izvesto formulu, novertgjiet, par cik procentiem izmainas orbitas vid€jais attalums Iidz Saulei
(8aja gadijuma jaaprekina procentuala izmaina orbitas lielajai pusasij).



3. uzdevums 5
UDENS PILIENU VEIDOSANAS MAKONOS

Saja uzdevuma apskatisim makonus un @idens pilienu veidosanos. Pienemsim, ka tidens pilieni vienmér
sastav tikai no fidens, kura blivums ir p = 1.00 g/cm®. Udens molekulas molmasa ir 18 g/mol.

Izmantojot izotermisko atmosféras modeli, var novertét atmosferas spiediena atkaribu no augstuma
virs Zemes, ko apraksta sekojosa sakariba:
p = Ae ¥

kur p - atmosferas spiediens augstuma z no Zemes virsmas un A = 9.6 - 108 mm™. e ~ 2.7183 ir
naturalo logaritmu baze.

A Tiek novérots, ka dazi makoni rodas, kad atmosferas spiediens ir p, + Ap,= 8012 kPa. Novertet,
kada augstumu intervala virs Zemes virsmas veidojas Sie makoni.

B  NokrisSnu daudzumu méra milimetros (nolijusa tdens tilpums uz laukuma vienibu) kada laika
vieniba. Tika noteikts, ka Latvija gada laika vidgji nokrit 750 mm nokriSnu. Novertet, kads ir gada
laika nokrituso Gdens pilienu skaits, ja vidgji viena Gdens piliena radiuss ir r = 0.23 ¢cm un Latvijas
platiba ir S = 64600 km?.

Zinatnieki laboratorija centas maksligi izveidot sisteému, kas péc savas uzbiives un 1pasibam atgadina
makoni. Sistéma sastav no kameras ar diviem nodalijjumiem, kuru kop&ja masa ir Mkameras = 1.2 KQ.
Kamera ir veidota no vara, kura Ipatng&ja siltumietilpiba ir ¢y =380 J/(kg-K). Kreisaja nodalijuma (skat.
5. att.) ir iepildits gazu maisijums (mitrs gaiss), kura efektiva molara masa ir u = 26 g/mol un kura
sastava ietilpst Gidens tvaiks. Laba nodalfjuma sakotng&ji ir vakuums. Atdalo$as sieninas masa un
tilpums ir neievérojami mazi.

— - C 1 a—- ‘.. = _ i mRT , —
Gazu maisfjuma iekS€jo energiju var aprékinat péc formulas U = 2 kur i= 4.6, m — gazes

maisijuma masa, R — universala gazu konstante un T- absoliita temperatiira.

5. attéls 6. attéls

Sakotng&ji tidens tvaika parcialspiediens bija p;, =2540 Pa. Pirms izpleSanas kamera tidens Skidraja
agregatstavokli nav novérots.

Sakotngja gazu maisijuma un kameras temperatira ir T =22°C, gazu maisijuma spiediens ir
p =1.2 atm un ienemtais tilpums V = 2.5 m3,

Lai samazinatu spiedienu, viena bridi strauji izn@ma sieninu, kas savieno trauka kreiso un labo
nodalijumu (skat. 6.att.). P&c noteikta laika kamera ir iestajies termodinamiskais lidzsvars.



C Aprekinat, cik liels ir gazu maisijuma spiediens péc izpleSanas, ja gazu maisijuma ienemtais
tilpums p&c izplesanas ir V2 =3.4 m3,

D Aprekinat, cik liels ir tidens tvaika parcialspiediens $1 procesa beigas.

Lai novérotu kondensaciju, gazu maisijumu sak dzesét, aizvadot no sist€émas siltumu (ta vairs nav
siltumizoléta).

E Aprekinat dota gazu maisijuma ipatngjo siltumietilpibu $aja dzes€Sanas procesa.

F  Aprekinat siltuma daudzumu, kas jaaizvada no sist€émas (vara kameras un gazu maisijuma), lai
beigas iestatos lidzsvara temperatira par AT =10°C zemaka neka pirms dzes€Sanas. Kondensacijas

rezultata izdalito siltuma daudzumu nenemt véra.

Dalinas, ap kuram var notikt kondensacija, ir kondensacijas centri. Tika novérots, ka katra
kondensacijas centra rodas piliens ar radiusu 0,3 mm (vid&ji).

G  Novertét kondensacijas centru skaitu, ja pec atdzes€Sanas un tas izraisitas kondensacijas,
piesatinata tvaika spiediens ir Ppies = 1400 Pa.



