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11 — 1 Gaisa burbulis tideni

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

Gandriz katrs ir redzgjis ka mazi burbuli pacelas Skidruma (piem&ram, oglskabas gazes burbuli gazg&tos
dz@rienos), tau interesanti papétit Sos procesus tuvak. Uzdevuma apskatisim gazes burbula kustibu
Skidruma.

m

= atmosféras spiediens pgem = 1-10° Pa, iidens blivums p =

Brivas kriSanas paatrinajums g = 10
k o . . _ - _
1000 m—g3, universala gazu konstante R = 8.31 $ Virsmas spraiguma spéka raditos efektus nenemam vera

visa turpmakaja uzdevuma.

1. Burbula izmérs
A Eksperimentators novéroja oglskabas gazes burbuli kadas tidenstilpnes apaksa. Udenstilpnes dzilums h =
10 m. Cik liels ir gazes spiediens burbuli? [1 p]

Atbilde:p=____ |kpa

B Oglskabas gazes burbula diametrs ir d = 0.5 cm, fidens temperatiira t = 12°C , gazes spiediens burbuli

p = 150 kPa (vértiba atskiras no ieprieks aprékinatas vértibas) un oglskabas gazes molmasa M = 44 ﬁ.

Cik liela ir gazes masa burbuli? [1 p]

Atbilde: m = |:| ng

C Spiediens udenstilpnes apaksa ir p = 250 kPa (vértiba atSkiras no ieprieks aprékinatas vertibas). Cik
reizu pieaugs gazes burbula diametrs, tam parvietojoties no tidenstilpnes apaksas (diametrs do) lidz Gdens
virsmai (diametrs d;)? Pienemsim, ka process ir izotermisks. [1 p]

Atbilde: 2 = [ Treizes
0

D Cik liels rezultéjosais speks darbojas uz burbuli, kas atrodas h = 3 m dzilas tdenstilpnes apaksa, ja
zinams, ka gazes burbula diametrs d = 1 cm? Ta ka gazes blivums ir daudzas reizes mazaks par skidruma
blivumu, tad to aprékinos nepemam véra. [1 p]

Atbilde: F=L___ ImN

Kada virziena versts §is rezultjosais speks? [1 p]



Rezult&josais speks
e darbojas virziena uz tdenstilpnes apaksu
e maina virzienu burbula kustibas gaita
e pietrukst doto lielumu, lai noteiktu spéka virzienu
e darbojas virziena uz tdenstilpnes augSpusi
e darbojas kada no virzieniem, kas paral€ls tidenstilpnes pamatneo
e irnulle, tam nav virziena

E Udenstilpné noteikta dziluma saskaras divi nelieli vienadi burbuli un sapliida viena lielaka burbuli. Ka
mainijas liela burbula spiediens attieciba pret sakotn&ju spiedienu burbulos? [0.5 p]
Spiediens

e palielinajas

e samazinajas

e nemainijas

Ka mainijas gazes temperatiira salidzinot to pirms un uzreiz péc burbulu saplaiSanas? [0.5 p]
Temperatura

e palielinajas

e samazinajas

e nemainijas
2. Burbula atrums

Eksperimentali tika izmérita gazes burbula kustibas atruma atkariba no laika pasa kustibas sakuma (skat.
doto grafiku).
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A Cik lielu maksimalo atrumu sasniedz burbulis kustibas sakuma? [1 p]

Atbilde:v..=L_ Imis

B Cik lielu attalumu bija veicis burbulis lidz sasniedza 95% no maksimala atruma? [1 p]

Atbilde: z = |:| mm

C Cik lielu maksimalo paatrinajumu sasniedz gazes burbulis apskatitaja kustiba? [1 p]
Atbilde: a=[___ Tmss?

D Gazes burbulim, parvietojoties tideni, uz to darbojas pretestibas speks, tapec burbula atrums tiecas uz
galigu vertibu (ka tas redzams dotaja grafika) un burbulis nepaatrinas bezgaligi. Pretestibas spéks ir atkarigs

no Skidruma iek$€jo berzi raksturojosa lieluma u ([u] = %), burbula radiusa R un kustibas atruma v.

Sakariba, kas saista min€tos lielumus F,,. = CuR%vE, kur C - konstante bez mérvienibas, bet a un g -
pakapes raditaji. Nosaki o un 3 skaitliskas vertibas. [1 p]
Atbilde: o=l |.p=



11 — 2 IztvaikoSana

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

1963. gada skolnieks no Tanzanijas Mpemba kulinarijas stunda gatavoja saldéjumu, kars€jot pienu kopa ar
cukuru. Sekojot noradém, vinam vajadzg€ja nogaidit, kamér karSta piena masa atdzisis, pirms ievietot to
saldétava, tacu steiga Mpemba to neizdarija un ievietoja saldétava karsto pienu. Vinam par parsteigumu,
karstais piens sasala atrak neka vina klasesbiedru sagatavota piena masa, kas, pirms ievietoSanas ledusskapi,
bija ieprieks atdzeséta.

ST Tanzanijas skoléna atklata paradiba, ka karstais Skidrums var sasalt atrak neka vésaks skidrums, vélak tika
daudzkart apspriesta zinatniskaja literattira. Efekts rodas daudzu faktoru mijiedarbiba, un ir liela méra
atkarigs no eksperimenta detalam (izmantotie trauki, ledusskapis, Skidruma kimiskais sastavs, paradibas uz
$kidruma virsmas un uz saskares virsmas starp $kidruma trauku un saldétavu, utt.). Saja uzdevuma
apliikosim tikai vienu no paradibam, kas var dot ieguldijjumu Mpembas efekta izskaidro$ana: Skidruma
iztvaikoSanu, kas janem vera, ja So efektu peta valgjos traukos.

Udens Tpatngja siltumietilpiba ¢ = 4200 J/kg K, ta Tpatn&jais iztvaikoSanas siltums — L = 2260 kJ/kg (S0 abu
lielumu atkaribas no temperatiiras nenem véra), atmosferas spiediens pam = 101 kPa.

1.
A Novertesim, cik nozimiga ir iztvaikoSana. Atvertu trauku ar karstu Gideni ievieto ledusskapi. Ja
iztvaikoSana ir vienigais process, kas nodrosina atdziSanu, tad laika, kamér Gidens atdziest par vienu gradu,

iztvaikos % no sakotngjas tidens masas. [1 p]

B Divi atveérti Gdens trauki ar vienadu sakotn&jo tidens masu un sakotngjo temperatiiru attiecigi T; un T, tiek
ievietoti saldetava, turklat T; > T,. Udenim abos traukos atdziestot iztvaikoSanas dél (citus atdzi$anas
procesu neieverot), no sakotngjas temperatiiras lidz 0° C iztvaikoana zaudéta idens masa bis lielaka [1p]

e trauka ar temperatiiru T,

e trauka ar temperatiru T,

e atkarigs no konkrétam T; un T, vértibam

C Novertgjiet maksimalo iesp&jamo zaud&to tidens masu, idenim ar sakotng€jo temperatiru m sadi atdziestot
(normalos apstaklos) no sakotn&jas temperatiiras lidz 0°C. Iztvaikojusa tdens masu uzskatit par mazu
salidzinajuma ar kopg&jo tidens masu. [1 p]

Atbilde: 27 = Y

2. Apstaklos, kad apkart§ja gaisa mitrums ir mazs (ka tas parasti ir ledusskapja saldétava), tdens
iztvaikoSanas atrums ir atkarigs no tidens piesatinata tvaika spiediena virs fidens virsmas p: tidens masas
izmaina laika vieniba Am ir proporcionala -p:

Am_
AL = Bp

kur g ir proporcionalitates koeficients, kas atkarigs no tidens brivas virsmas laukuma un citiem parametriem,
un kas izteikts [kg/s/Pa] vienibas.

Ja idens masa ir 1 kg un tidens temperatira ir 100°C, tad viena sekundg tiks zaudati |:| B kg
tdens, un tidens temperatiira iztvaikoSanas dél pazeminasies par |:| L°C. [2p]
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3. Udens piesatinata tvaika spiediens ir ievérojami atkarigs no temperatiiras. Sis atkaribas grafiks ir dots
zemak.

Udens tvaika spiediens p

0 20 40 60 80 100
Temperatiira (°C)

Divi atvérti idens trauki ar sakotngjo temperatiiru attiecigi T; = 60°C un T, = 100°C un vienadu sakotngjo
tidens masu tiek ievietoti saldétava.

A Mirklt uzreiz péc trauku ievietoSanas sald€tava, straujak atdzisis trauks ar temperattiru
[} Tl
[ ] TZ

turklat §1 trauka atdziSana notiks L 1 reizu straujak neka otra trauka. [1 p]

B Bridi, kad tidens temperatiira abos traukos tuvojas 0°C (81 briza iestasanas laiks var biit atSkirigs katra no
traukiem), straujak atdzisis trauks ar temperattiru

e Ty

e T,

turklat §7 trauka atdzisana notiks L | reizu straujak neka otra trauka. [1 p]

4. Udens piesatinata tvaika spiediena grafiks atkariba no temperatiiras parziméts citas asis — paradot lieluma
T
p(T) ]
temperaturai.

atkaribu no temperattras T, kas izteikta Celsija grados. Nulles punkts uz vertikalas ass atbilst 0 °c

T/p(T)

o
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Piepemot, ka tdens atdziSanas vid€jais atrums visa atdziSanas laika ir proporcionals ta maksimalajam
atdziSanas atrumam, no §1 grafika varam secinat, ka

A ....udens trauks ar sakotn€jo temperattiru 10°C atdzists Iidz 0°C
o atrak
o velak

e nevar noteikt
salidzinajuma ar idens trauku, kura sakotngja temperatiira 5°C [0.5 p]

B ... Gidens trauks ar sakotngjo temperatiiru 100°C atdzists lidz 0°C
e atrak
o velak

e nevar noteikt
salidzinajuma ar adens trauku, kura sakotngja temperatiira 95°C [0.5 p]

5. Skoléns velas atkartot Mpembas eksperimentu. Vinam ir pieejami dazadas formas cilindriski trauki. Ja
iztvaikoSanu uzskata par galveno faktoru $aja efekta, kads trauks biitu eksperimentam visatbilstosakais?
[1p]

e Plats cilindrisks trauks

e Saurs cilindrisks trauks

e Trauka formai nav nozimes

6. Tiek uzskatits, ka Mpembas efektu novéroja jau stipri senak gan Aristotelis, gan Fransis B&kons, gan
René Dekarts, bet velak tas tika aizmirsts. Senatnes filozofi novéroja So efektu, aplikojot spainos ielieta
tdens sasalSanu sala. Viena no hipoté€zé€m, kas izskaidro, kadel senatn€ So efektu ikdiena vargja noverot
biezak, ir saistita ar izmainam trauku materialos: ja agrak tidens glabasanai izmantoja koka traukus, tad
modernajos laikos 11dz pat nesenajam bridim vairak izmantoja metala traukus.

Koka spaini Mpembas efektu varétu novérot vieglak neka metala spaini, jo [1 p]

e Koka spainis labak vada siltumu un tadel iztvaikoSanas mehanisma nozime tidens atdziSana ir relativi
lielaka

e Koka spainis sliktak vada siltumu un tadél iztvaikoSanas mehanisma nozime tidens atdziSana ir
relativi lielaka

e Koka spainis labak vada siltumu un tadg] iztvaikoSanas mehanisma nozime tidens atdzi$ana ir relativi
mazaka

e Koka spainis sliktak vada siltumu un tadél iztvaikoSanas mehanisma nozime tidens atdziSana ir

relativi mazaka

Koka spainim ir lielaka siltumietilpiba, tapéc iztvaikoSana notiek intensivak

Koka spainim ir lielaka siltumietilpiba, tapéc iztvaikoSana notiek mazak intensivi

Koka spainim ir mazaka siltumietilpiba, tapec iztvaikoSana notiek intensivak

Koka spainim ir mazaka siltumietilpiba, tapec iztvaikoSana notiek mazak intensivi



11 — 3 Sateliti

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

11 Nl’l’)2

Gravitacijas konstante G = 6.67 - 10~ &

1. Kas ir otrais kosmiskais atrums? [0.5 p]
e minimalais atrums, kas nepieciesams kermenim, lai tas izietu no plan&tas gravitacijas ietekmes
e minimalais atrums, kas nepiecieSams kermenim, lai tas klutu par plangtas pavadoni un rinkotu ap to
inerces dél
e minimalais atrums, kas nepiecieSams kermenim, lai tas izietu no Galaktikas gravitacijas ietekmes
e minimalais atrums, kas nepiecieSams kermenim, lai tas izietu no Saules gravitacijas ietekmes

2. Merkurs ir Saulei tuvaka planéta. Merkura radiuss Ry = 2440 km, Merkura masa My, = 3.3 - 10?3 kg.

A Cik liels ir brivas kriSanas paatrinajums Merkura virsmas tuvuma? [1 p]

Atbilde: gy =L ™

s2

B Cik liels ir brivas kriSanas paatrinajums 1000 km augstuma virs Merkura virsmas meteoroidam, kas krit
perpendikulari Merkura virsmai? [0.5 p]

Atbilde: g, =L ™

52

C Cik liels atrums Merkura virsmas tuvuma biitu jasasniedz maksligajam pavadonim, lai tas varétu
parvietoties pa orbitu ap Merkuru? [1 p]

Atbilde: =L 1"

3. Meéness radiuss ir Ry; = 1740 km , brivas kriSanas paatrinajums Me@ness virsmas tuvuma g = 1.62 SEZ

Cik liels atrums Meness virsmas tuvuma bitu jasasniedz raketei, lai ta var€tu parvietoties pa orbitu ap
Menesi? [1 p]

Atbilde: vy = |km

S

4. Starptautiska kosmiska stacija rinkveida orbita ap Zemi augstuma h veic 16 apripkojumus diennakti.
Zemes masa M = 6.0 - 102* kg, Zemes radiuss R; = 6.4 - 10° m.

A Cik liels ir Starptautiskas kosmiskas stacijas aprinkosanas periods? [0.5 p]

Atbilde: 7= s

B Cik liels ir Starptautiskas kosmiskas stacijas linearais atrums kustiba pa rinkveida orbitu? [1 p]

Atbilde: v=L__ ]km

S

C Pienemsim, ka Starptautiskas kosmiskas stacijas kustibas linearais atrums kustiba pa ripkveida orbitu ir v
= 7.2 km/s (vértiba atskiras no ieprieks aprékinatas lidz ar to ari aprinkoSanas perioda vértiba var atskirties
no 4A rezultata). Cik liela augstuma virs Zemes rinko stacija? [1 p]

Atbilde: k= lkm
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5. Maksligais Zemes pavadonis rinkveida orbita ap Zemi augstuma h, = 1660 km (vértiba atskiras no
ieprieks aprekinatas) veic 12 aprinkojumus diennakti. Zemes masa M, = 6.0 - 10%* kg, Zemes radiuss
R; = 6.4 - 10° m. Noteiktu iemeslu dé| vadibas centrs pienéma lémumu parvest pavadoni uz citu rinkveida
orbitu, kura pavadonis veic 15 aprinkojumus diennakt.

A Cik liela augstuma virs Zemes atrodas pavadona jauna orbita? [1 p]

Atbilde: h, = lkm

B Cik liels ir pavadona linearais atrums kustiba pa jauno rinkveida orbitu? [0.5 p]

Atbilde: v, = |k

S

C Vai péc nepiecieSama atruma sasniegSanas pavadonis var parvietoties pa rinkveida orbitu ar frekvenci
25 apgriezieni diennakti? [1 p]
» ja, neieslédzot dzingju
« teor€tiski var, bet tikai ar nepartraukti ieslégtu dzingju, kurs paatrina pavadoni atruma virziena
« teoretiski var, bet tikai ar nepartraukti ieslégtu dzingju, kur§ paatrina pavadoni pretgji atruma
virzienam
« teoretiski var, bet tikai ar nepartraukti ieslégtu dzingju, kur§ paatrina pavadoni Zemes centra virziena
« teor€tiski var, bet tikai ar nepartraukti ieslégtu dzingju, kurs paatrina pavadoni virziena, kas versts
prom no Zemes centra

D Piepemsim, ka pavadonis 1000 km augstuma virs Zemes virsmas aprinko Zemi pa rinkveida orbitu 25
reizes diennakti. Cik liels maksligais brivas kriSanas paatrinajums ir jitams pavadona iekSpusg? [1 p]

Atbilde: a=_______Im

s2



