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TESTS

1. Kada Saules sistémas planétu raksturlielumu diagramma redzama attéla?
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10

e pavadonu skaits

e blivums, g/cm®

e radiuss salidzinajuma ar Zemes radiusu
e masa salidzinajuma ar Zemes masu

Mercury Venus Earth Mars Jupiter Saturn Uranus Neptune

2. Kada Saules sistémas planétu raksturlielumu diagramma redzama attéla?

e pavadonu skaits
- e blivums, g/cm®
e radiuss salidzinajuma ar Zemes radiusu
e masa salidzinajuma ar Zemes masu

Mercury Venus Earth Mars Jupiter Saturn Uranus Neptune

3. Kura no zvaigzném Riga 9. aprili pusnakt atradisies rietumu pusé pie horizonta?

Polarzvaigzne
Procions
Altairs

Spika



4. Kur$ no minétajiem Saules sistémas planétu pavadoniem aprinko savu planétu vistuvak planétas virsmai?

e Ganiméds
e Deimoss
e Foboss

e Meéness

5. Kura rinda ir sakartoti Visuma objekti péc izmériem dilsto$a seciba?

e parmilzu zvaigzne > neitronu zvaigzne > val€ja zvaigznu kopa > lodveida zvaigznu kopa
e neitronu zvaigzne > parmilzu zvaigzne > lodveida zvaigznu kopa > valéja zvaigznu kopa
e valéja zvaiginu kopa > lodveida zvaigZnu kopa > parmilzu zvaigzne > neitronu zvaigzne
e lodveida zvaigZznu kopa > val€ja zvaigZnu kopa > parmilzu zvaigzne > neitronu zvaigzne

6. Kuras valsts astronauts pirmais pasaulé gitaras pavadijuma bezsvara apstaklos ierakstija pasa izpilditu dziesmu
2012. gad3, ka ari nospéléja slavena muzika dziesmu un ierakstija Sis dziesmas videoklipu 2013. gada?

e Kanadas
e Japanas
e Korejas
e Krievijas

7. Kura zvaigznaja atrodas zvaigzne, kuras rekstascensija ir 5"20™ un deklinacija +10°?

Vérsa zvaigznaja
e Vedgéja zvaigznaja

Zaka zvaigznaja
e Oriona zvaigznaja

8. Kada 1pasiba tiek izmantota, lai klasificétu galaktikas?

e krasa

e forma

e zvaigZnu daudzums
® izmeérs

9. Ap kada tipa zvaigzni rinko pirma atklata citplanéta?

e ap pulsaru

e ap sarkano parmilzi
e ap melno caurumu
e ap brino punduri

10. Mazajam princim uz vienas no mazajam planétam bija Tpasa aita - viena tas
puse bija gaiSa, bet otra tums3a. Aitas gaiSa puse atstaroja 96% gaismas, bet
tumsa puse atstaroja 2% gaismas — tapat ka planétas virsma. 1 ) b 5O

Kada reize, kad aita ganijas uz mazas planétas ziemelpola, to véroja astronoms

no Zemes. Kad planéta rotéjot bija pagriezusi pret astronomu aitu ar gaiso

pusi, maza planéta izskatijas spozaka neka, kad planéta rotejot bija pagriezusi "
pret astronomu aitu ar tumso pusi. - o

Cik liela ir planétas redzama spoZzuma izmaina, ja aitas vienas puses laukums ir 30 reizes mazaks neka mazas
planétas redzama diska laukums? Planétas virsma gaismu atstaro viscaur vienadi.



Planétas redzama spoZuma izmaina

e 0.02 zvaigznlielumi
e 0.5 zvaigznlielumi
o 1 zvaigZnlielums

o 3.2 zvaiginlielumi

Zonde uz Meness

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem. Ja
kada uzdevuma apakspunktd nepieciesams izmantot ieprieks iegdtu skaitlisko vértibu, izmanto to skaitli, ko
ierakstiji atbildes lodzina.

2019. gada janvari Méness neredzamaja pusé nolaidas Kinas zonde Chang’e 4. Zondes sakarus ar Zemi
nodrosinaja satelits, kas rinkoja ap sistémas Zeme-Méness Lagranza punktu L,, pa rinkveida orbitu, kuras centrs
atrodas 61 500 km no Méness centra. Méness radiuss 1737 km, Zemes radiuss 6371 km, attalums starp Zemes
un Méness centriem 384 400 km.

1. Pret Zemi vienmér pagriezta viena Méness puse. Vai Méness griezas ap savu asi? (1 p)

e J3
e Ne
e Tas vél nav noskaidrots

2. Kur Zemes-Méness sistéma atrodas punkts L,, raugoties no Méness? (1 p)

e Meéness orbita, bet ar 60° novirzi no taisnes, kas savieno Zemes un Méness centrus
e Zemei pretéja pusg, uz taisnes, kas savieno Zemes un Méness centrus

® Taja pusé, kur atrodas Zeme, uz taisnes, kas savieno Zemes un Méness centrus

3. Cik liels ir Méness lenkiskais radiuss, raugoties no punkta L,? (1 p)

Atbilde: | |° (noapalo I1dz loka grada desmitdalai)

4. Cik lielam jabut pavadona orbitas radiusam, lai no pavadona vienlaikus butu redzami Zemes un Méness diski t3,
ka tie saskaras? (3 p)

Atbilde: | | km

5. Cik ilga laika — aptuveni — radiosignals no Zemes caur satelitu sasniedz Chang’e 4? Gaismas atrums ir
3x10° km/s. (1 p)

o 13s
e 15s
e 17s
o 19s

6. Méness sideriskais periods ir 27,32 Zemes diennaktis, sinodiskais periods ir 29,53 Zemes diennaktis. Cik gara ir
nakts uz Méness ekvatora? (1 p)

Atbilde: | |h



7. Kada faze, raugoties no Zemes, ir Méness, kad ta neredzamaja pusé diska centra ir pusnakts? (1 p)
e Jaunméness
e Pirmais ceturksnis
e Pilnméness
e Pédgjais ceturksnis

8. Vai Méness neredzamaja pusé iespéjams novérot Saules un Méness aptumsumus? Meéness libraciju nenemt
véra. (1 p)

e J3, var novérot abu veidu aptumsumus

e Var novérot tikai Méness aptumsumu

e Var noveérot tikai Saules aptumsumu

e Nevar noveérot ne Saules, ne Méness aptumsumu

Galaktikas

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. DaZus uzdevuma apakspunktus var risindt neatkarigi no paréjiem. Ja
kada uzdevuma apakspunktd nepieciesams izmantot ieprieks iegltu skaitlisko vértibu, izmanto to skaitli, ko
ierakstiji atbildes lodzina.

llgu laiku atpakal tala galaktika A...

Civilizacijas A astronoms novéroja divas sava starpa nesaistitas galaktikas B un C, ar augstu precizitati izmérot tam
sarkanas nobides - attiecigi z,5 = 0,00140 un z,c = 0,00233, galaktiku kataloga tam atrada ieprieks izméritos
spozumus - attiecigi Mz =8,9™ un muc=9,0™.

Taja pat laika galaktikas B civilizacijas astronoms iesaka galaktiku kataloga sastadisanu, izmérot spoZumus ari
galaktikam A un C, kas izradijas attiecigi mg, =9,9™ un mgc=8,5™.

Habla konstante H = 70 km/(s-Mpc), gaismas atrums ¢ = 3 x 10° km/s. Kosmologisko telpas liekumu un
relativistiskos efektus nenemt véra. Zinams, ka galaktikas A, B un C visas ir vienada tipa.

1. Kuras galaktikas civilizacija (balstoties uz doto informaciju) astronomija uzskatama par attistitaku? (1 p)

e A
e B
e (C

2. Cik liels ir attalums starp galaktikam A un B? (1 p)

Atbilde: | | Mpc

3. Cik liels ir attalums starp galaktikam A un C? (1 p)

Atbilde: | | Mpc

4. Kads ir galaktikas C absolitais spoZzums zvaigznlielumos? (1 p)

Atbilde: | | ™



5. Cik liels ir attalums starp galaktikam B un C? (1 p)

Atbilde: | | Mpc

6. Kads ir galaktikas A absolGtais spoZzums zvaigznlielumos? (1 p)

Atbilde: | | ™

7. Kads ir galaktikas B absolitais spoZzums zvaigznlielumos? (1 p)

Atbilde: | | ™

8. Kura galaktika ir lielaka starp apskatitajam galaktikam? (1 p)

o A
e B
o (C

9. Vai galaktika B ir vismazaka starp apskatitajam galaktikam?
e Ja

e Ne

e To nevar noteikt

10. Noverté, no astronoma B skatu punkta, lenkisko attalumu grados pie debesim starp galaktikam A un C? (1

p)

Atbilde: | | loka gradi

Méness un Saules aptumsumi

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. DaZus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem. Ja
kada uzdevuma apakspunktd nepiecieSams izmantot ieprieks iegdtu skaitlisko vértibu, izmanto to skaitli, ko
ierakstiji atbildes lodzina.

Viens no nozimigiem astronomijas triumfiem senatné bija iespéja paredzét Saules un Méness aptumsumus. Bet
kas tie ir un kad tie notiek?

2. Kasir Saules aptumsums? (1 p)

e Notikums, kad Saules plankums iziet caur Saules redzama diska centru.

e Notikums, kad Saules gaisma pavajinas, jo Saules véja dalinas aizsedz Saules redzama diska
dalu.

e Notikums, kad no Zemes virsmas dalas nevar novérot visu Saules disku, jo Méness kaut dalgji
aizsedz to.

e Notikums, kad, skatoties no Zemes, Saules gaisma kaut daléji neapspid Méness disku.



3. Kad notiek Méness aptumsumi? (1 p)

e Vienmér tad un tikai tad, kad Zeme atrodas tuvak Saulei, neka Méness.

e Vienmér tad un tikai tad, kad Saules véja dalinas aizsedz Méness virsmas da|u.

e Vienmér tad un tikai tad, kad Méness kaut daléji aizsedz Saules disku, skatoties no Zemes
virsmas.

Vienmeér tad un tikai tad, kad Zeme kaut dalgji aizsedz Saules disku, skatoties no Méness virsmas.
Vienmér tad un tikai tad, kad Saules, Zemes un Méness centri atrodas uz vienas taisnes.

4, Kada ir at$kiriba starp pilno un pusénas Méness aptumsumu? (1 p)

e Pilna Méness aptumsuma laika visa Zeme atrodas tuvak Saulei neka Méness; pusénas aptumsuma
laika tikai dala Zemes atrodas tuvak.

Pilna Meéness aptumsuma laika Saules véjS aizsedz praktiski visu Méness gaismu (Méness
zvaiginlielums izmainas par vairak neka 5™).

Pilna Meéness aptumsuma laika Méness var pilnigi aizsegt Saules disku, skatoties no Zemes
virsmas.

Pilna Méness aptumsuma laika Zeme var pilnigi aizsegt Saules disku, skatoties no Méness virsmas.
e Pusénas Méness aptumsuma laika tikai divi no trim centriem (Saules, Zemes un Méness) atrodas
uz vienas taisnes.

Pastav tikai pilnie Méness aptumsumi. Kosmosa nav gaisa un l1dz ar to ari pusénas.

5. Kapéc starp Saules un Méness aptumsumu paiet divas nedélas? (1 p)

e Saules aptumsums notiek pilnméness fazé, bet Méness aptumsums — jaunméness faze.
e Saules aptumsums notiek pirma ceturk$na faze, bet Méness aptumsums — pédéja ceturksna faze.
e Meéness aptumsums notiek pilnméness faze, bet Saules aptumsums — jaunmeéness faze.
e Saules aptumsums notiek pédéja ceturksna faze, bet Méness aptumsums — pirma ceturksSna faze.

6. Saules (S), Zemes (Z) un Méness (M) attalumi vienam no otra: as; = 150 milj.km; azy = 380 000 km un to
diametri Ds = 1.4 milj.km, D; = 12 700 km, Dy, = 3 500 km.

Apskatisim situaciju, kad Saules, Zemes un Méness centri atrodas uz vienas taisnes, pie tam Zeme atrodas starp
Sauli un Ménesi, ta, ka Zemes ena krit Méness virziena.

dsz aze
Saule Zeme s

A ledomajies, ka Méness atrastos talak, neka tas ir isteniba! Atrodi maksimalo attalumu azgmay I1dz Ménesim, lai uz
ta veél kristu pilna Zemes éna (t.i., lai Zeme parklatu visu Saules disku kaut viena Méness punkta)! (1 p)

Atbilde: | | miljoni km

B Cik liels ir Zemes pusénas diametrs $aja attaluma no Zemes, izteikts Zemes diametros? (1 p)

Atbilde: | | D,



C Aprékini Zemes pilnas énas un pusénas diametrus D¢ un Dpg tada attaluma no Zemes, kur €éna un puséna Skérso
Isto Méness orbitu, t.i., attaluma azy! (2 p)

Atbilde:
Enas diametrs | | takstosi km
Pusénas diametrs | | takstosi km

7. Zemes un Méness orbitas neatrodas viena plakné. Starp to plakném ir lenkis ¢ = 5°. Tas nozimé, ka
Meéness atrodas Zemes orbrtas plakné tikai divos savas orbitas punktos — uz linijas, kuru Skérso $is orbitas.
Sos punktus sauc par mezglu punktiem un [iniju sauc par mezglu liniju. Ja Méness orbitu pienem par
rinkveida (kas ari ir japienem nakama uzdevuma atrisinasanai), tad divi mezglu punkti atrodas orbitas
pretéjos galos.

Pienemsim, ka Méness orbitas orientacija ir nemainiga, kaut gan praksé tas nozimétu, ka Saules un Meéness
aptumsumi notiktu vienos un tajos pasos ménesos, kad mezglu linija ir tuva taisnei, kas savieno Sauli un Zemi.
Patiesiba Méness orbitas plakne I€ni kustas un aptumsumu ménesi no gada uz gadu Iéni nobidas.

Izmantosim sekojoSas vértibas: gada ilgums 365 dienas, laika starpiba starp jaunménesi un pilnménesi 14.5
dienas.

Apskatisim situaciju, kad Méness kustiba pa savu orbitu atrodas precizi starp Sauli un Zemi, t.i., viena no mezglu
punktiem. Tas nozimég, ka mezglu Iinija sakrit ar liniju, kas savieno Sauli un Zemi, ir jaunméness un uz Zemes notiek
Saules aptumsums.

A Nosaki Méness attalumu no Zemes orbitas tuvaka pilnméness laika! Atceries par Zemes kustibu ap Sauli! (1 p)

Atbilde: | | km

B Vai aprékinata pilnméness laika bls novérojams Méness aptumsums? (1 p)

e J3, rinkveida Méness aptumsums

e Meéness aptumsumi nekad nenotiek pilnméness laika
e J3, pilnais Méness aptumsums

e ]3, pusénas Méness aptumsums

e Ng, aptumsums nenotiks

Udenraza stavok|i kosmosa

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. DaZus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem. Ja
kada uzdevuma apakspunktd nepiecieSams izmantot ieprieks iegdtu skaitlisko vértibu, izmanto to skaitli, ko
ierakstiji atbildes lodzina.

Izplatitakais kimiskais elements Visuma ir Gdenradis. Kosmosa ir sastopami visdazadakie apstakli: arkartigi zemas
un augstas temperatiras, vismazakie un vislielakie spiedieni, bieZi vien pastav gan stipra, gan vaja cauri videi ejosa
jonizéjosa starojuma plisma.

Tik atskirigos apstaklos Gdenradis pastav ne tikai tris mils visiem pazistamos agregatstavok|os (ciets, skidrs,
molekulara gaze), bet ari citos. Pie ne parak augstam temperatiram un lieliem spiedieniem no cieta izolatora
(elektribu nevadosa kermena) Gdenradis parvérsas par cietu metalu (elektribu vadosu kermeni). Kaut gan tas
nemaina agregatstavokli (Gdenradis bija un palika ciets), tacu Sie stavokli atSkiras ar fazi, t.i., ar atomu savstarpéjo
izvietojumu vai citiem parametriem.



Dazadam fazém, pat ja vielas agregatstavoklis ir tas pats, var atskirties blivums, siltumietilpiba, magnetizacija un
citi parametri. Vielai mainot savu fazi, biezi vien tiek izdalita vai absorbéta energija, lidzigi ka parejas starp
agregatstavokliem; So energiju raksturo ar Tpatnéjo fazu parejas siltumu A un aprékina, tapat ka citus Tpatnéjos
siltumus, ka siltumu, kas ir nepiecieSams vielas masas vienibai, lai parietu starp fazém pie tadas pasas
temperatdras (iekséjas energijas).

Ka piemérus var minét, ka
— Jupitera kodola Gdenradis ir visdrizak skidra metaliska stavokli;

— “silta” starpzvaigZnu telpa virs aptuveni 3000 K tas bieZi vien ir atomara stavokli (idenraza molekulas sadalas
siltuma kustibas dél);

— virs aptuveni 50 000 K, ka arT tuvu jaunam zvaigzném tas ir plazmas stavokli (t.i., Gdenraza atoms zaudé saistito
elektronu — siltuma kustibas vai stipra aréja starojuma dél).

Saja uzdevuma més apskatisim fazu parejas no molekulara GdenraZa H, uz atomaro H, ka ari no atomara H uz
plazmas H* stavokli.

Piezime: atskiriba no parejam “ciets kermenis” — “Skidrums” un “skidrums” — “gaze” pie noteikta spiediena, Sis
fazu parejas nenotiek nemainiga temperatara.

No molekulas uz atomu

1. Kad divi Gdenraza atomi H apvienojas Gdenraza molekula H,, tiek izdalita €, = 4.48 eV energija. Atbilstosi, tada
pati energija ir japatéré, lai molekula disociétu (sadalitos atomos).

Elektronvolts (eV) ir energija, kuru ieglst elektrons, kas iziet caur elektrisko lauku ar potencialu starpibu 1 V. Tas ir
vienads ar 1.6 x 10™ J. Bolcmana konstante ks = 1.38 x 102°J/K = 8.62 x 10 eV/K

A Nosaki gazes temperatdru, pie kuras dalinam vidéji ir siltuma (haotiskas kustibas) energija, kas ir vienada ar
EmoI! (1 p)

Atbilde: | | K

B Nosaki, cik daudz energijas ir japatére, lai 1 kg molekularas Gdenraza gazes disociétu (visas molekulas sadalitos
atsevigkos atomos)! Udenraza atoma masa ir my=1u, kur 1 u=1.66 x 10*’ kg. (2 p)

Atbilde: | | MJ

C Peéc disociacijas mainas gazes siltumietilpiba. Molekularam tdenradim ka divatomu molekulai pie augstam
temperattram pilna energija ir%kBT, no kuram ;kBT ir haotiskas kustibas energija un 2kgT ir iekSéjo brivibas
pakapju energija.

Kada bis pilna energija diviem denraza atomiem temperattra 7? (1 p)

o ;kBT
o ngT
o ngT
o ngT
o ;kBT



V==

D Tatad, dala no molekulas iekseéjas energijas paliks pari un izdalisies disociacijas procesa. Nosaki, cik daudz
energijas izdalas ST procesa dél, disociéjot 1 kg Gdenraza 10 000 K temperatira. (1 p)

Atbilde: | | MJ
E Nosakipatnéjo disociacijas siltumu A,y 10 000 K temperatira. (1 p)

Atbilde: | | Mi/kg

No atoma uz jonu

2. Izmantosim lidzigus spriedumus, lai ieglitu atzinas par GdenraZa jonizaciju, t.i. parvérSsanos no atomaras vielas
jonos. Ka zinams, Gdenraza atomu veido kodols (viens protons) un viens elektrons.

A Lai atdalitu elektronu no udenraZa atoma, ir japatéré g, = 13.6 eV energijas. Nosaki, cik daudz energijas ir
nepiecieSams, lai jonizétu 1 kg atomaras Gdenraza gazes! (1 p)

Atbilde: | | GJ

Pienemsim, ka GdenraZa jonizacija notiek 10 000 K temperatlira. Kaut gan ST temperatira ir nepietiekama, lai
jonizacija notiktu siltuma kustibas dél, tacu tas notiek gadijumos, kad starpzvaiginu gaze atrodas netalu no
zvaigzném, kas to apspid ar savu intensivu jonizéjosSo starojumu.

B Kada ir pilna energija elektronam un GdenraZa kodolam péc jonizacijas temperatlra 72 (1 p)

° %kBT
o« ZkyT
o ZkgT
o %kBT
° ;kBT

C Lidzigi ka ieprieks, nosaki ipatnéjo jonizacijas siltumu A;,, 10 000 K temperatural Nem véra gan energiju, kas ir
nepiecieS$ama atoma jonizacijai, gan to, kas aizies vai tiks iegiita no dalinu siltuma kustibas. (2 p)

Atbilde: | | Gl/kg



