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12 — 1 Skana okeana

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Okeana dzilés ir slanis, kura skapas atrums ir lokali minimals. Sis slanis rodas divu pretgjo efektu
konkurences d&l: pirmais efekts ir spiediena pieaugums ar dzilumu, kas noved pie skanas atruma
palielinaanas, otrs efekts ir temperatiiras pazeminasanas, kas noved pie skanas atruma samazinasanas. Sis
1pasais slanis koncentré skanu un nelauj tai no slana izb&gt, 11dziga veida ka optiska Skiedra fokus€ gaismu.
Tadg] $o slani sauc par SOFAR (no anglu SOund Fixing And Ranging) skanas kanalu.

Dzilumu zem jiras limena apzimé&sim ar h un skanas atrumu attiecigaja dziluma ar v(h). Zemak ir attelota
sakariba starp 1/v un h.
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1. Izmantojot doto grafiku aprékini spiedienu SOFAR kanala, ja tidens blivums ir p; = 1000 kg/ m?®. [0.5 p]
Atbilde: p= MPa

Skanas kanals atrodas aptuvena dziluma h = 0.9 km, tatad spiediens ir p = pgh = 90 atm, kur esam
ignorgjusi spiedienu jiiras Iiment, jo sp&ja nolasit precizu slana dzilumu no grafika ir mazaka par 1%.

2. Izmantojot doto grafiku, aprékini laiku, kura dziluma H = 1.2 km radits skanas signals sasniedz juras
lIimeni. (Pilni punkti par precizitati, labaku par 2%, dal&ji punkti par atbildi 5% robezas). [2 p]

Atbilde: t = S

Momentanais atrums ir v = i—’;, tatad laiks, kura $kérsojam nelielu augstumu Ah, ir At = %Ah, no ka
secinam, ka kopgjais laiks, lai noklitu lidz Gidens virsmai, ir laukums zem vt grafika. Katrs kvadratin$
grafika ir asoci€jams ar laiku 1.5 ms (sareizinot vertibas uz katras no asim) un zem grafika lidz vertibai
v = 0.6 s/km atrodas ~ 45 kvadrati = 0.07 s (iegiits no 41 pilniba vai gandriz pilniba aizpildita kvadrata,
kuri iekrasoti dzeltena krasa, un 3-4 papildus kvadratiem no dalgji aizpilditam ritinam, kuras iekrasotas
oranza krasd). Vel japieskaita atlikusais laukums Iidz v = 0 s/km, kas dod ekstra laiku 0.6 s/km x 1.2 km =
0.72 s, tatad kopgjais laiks ir T = 0.72 s + 0.07 s = 0.79 s. Interesanta karta, vienkarsi aptuvinot celu ar
videju vértibu no grafika centra v = 0.64 s/km, iegiistam celojuma laiku T' = 0.77 s, kas ir diezgan tuvs
patiesajam.
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3. Skana kanala tiek fokuséta un lielaka dala sakotngja signila energijas paliek divdimensionalaja slani. So
efektu izmanto vali, lai komunictu sava starpa, atrodoties pat simtiem kilometru viens no otra! Lai

raksturotu skanas signala skalumu, ir izdevigi ieviest decibelu skalu f = 10 log;, (IL) [dB], kur B ir signala
0

skalums decibelos, | ir skanas intensitate (jauda uz laukuma vienibu) un |y = 10" W/m? ir minimala
intensitate, ko var dzirdét viduvgjs cilveks.



Vispirms apskatisim vienkarsSu situaciju, lai iemacitos darboties ar decibelu skalu. Strava caur skalruni ir | =
1.5 A, tas ir pieslégts spriegumam U = 10 V, un ta lietderibas koeficients ienakosas jaudas parveérSanai skana
ir = 0.02. Ja skana lidz bridim, kad ta nonakusi tavas ausis, ir izpletusies par laukumu S = 300 m?, cik skal§
izklausas skalrunis? [1 p]

atitde: s=__ s

Skalruna jauda ir P = IU = 15 W, tatad skanas signala jauda biis Py, = nP = 0.3 W. Signala intensitate ir
P 3 W _ 1073
I =2%=10"% = tatad f = 10l0gso (1= ) dB = 90 dB.

m?2’ 10

4, Tagad salidzinasim skalumu SOFAR kanala un brivas izplatiSanas gadijuma. Pienemsim, ka SOFAR
kanalu varam modelét ka homogeénu slani ar biezumu d un x = 10% no taja atskanotas skanas energijas
paliek taja ieslégta. Brivas izplatiSanas gadijuma, skana vienmerigi izple$as visos telpas virzienos trijas
dimensijas.

Ja kanala biezums ir d = 100 m un attalums, kura mérita skanas intensitate, ir L = 10 km, cik liela ir atSkiriba
skaluma Itmen1 starp kanalu un brivu izplatiSanos AP = Pian - Boavs? Pienem, ka abos gadijumos skanas
avotam ir vienada jauda. [1.5 p]

atoitde: ap=___ Jap

. - . o _ : _ P
Brivas izplatiSanas gadijuma signala intensitate izplatas pa lodes virsmu un bis [ =

-7 Kur P ir avota

. : . P . . . - .
jauda. Savukart skanas kanala intensitate bis Iy,, = chj, jo signals izplatas pa cilindra sanu virsmu. No ta

varam secinat, ka Af = 10log,, (ZdiL) = 13 dB.

5. Otraja pasaules kara SOFAR kanals tika izmantots, lai atrastu jura pazuduSus pilotus. Viniem tika iedota
tukSa metaliska Caula, kuru pilots péc avarijas nos€Sanas iemeta jira un ta kanala dziluma tika saspiesta
tidens spiediena dg|, radot skanas triecienvilni. So vilni bija iespgjams detektét ar mikrofoniem, kas bija
ievietoti vairakas vietas okeana attiecigaja dziluma, un, izmantojot informaciju par signala pienakSanas
laiku, bija iesp&jams noteikt aptuvenas pilota koordinatas.

Pienemsim, ka mums ir doba sfériska Caula ar radiusu R = 10 cm, sieninu biezumu b = 0.5 cm un materiala
blivumu p: = 7.7 glem®. Uz Gaulu darbojosos gravitacijas un Arhiméda speku summu var raksturot ar
efektivo kriSanas paatrinajumu Qerr. Aprekini ger! [1 p]

Atbilde: ges = |:| m/s’

Uz CGaulu darbojas gravitacijas speks F, = mg = 4mR*bpeg un Arhimé&da speks F, = gnR3pﬁg, tatad
4
F = F, — F, = (4mR%bp; — $mRpy) g = mgerr

No ta ieglstam geg = (1 — %%)g ~ 0.13g =1.3 Sﬂz
Izmantota tilpuma formulas ir derigas robezas b << R, kas var izradities nepietickami precizs tuvinajums, ka
Oeff << g. Pienemot, ka R ir ar€jais ¢aulas diametrs, iegiistam precizaku formulu:

S[R3 —(R—b)*]pe—5mR? py R3 Pa
MYerr = S[R3 —(R-D)*Ip¢ g un gegr = (1 T b(b?-3bR+3R2) p;

Atbilstosa ¢aulas masa m = gn[R3 —(R—b)3]p: = 437 kg

)g ~0.0894 g =088 5



6. GrimsSanas laika uz Caulu darbojas ar1 berzes spéks apkart esosa tidens viskozitates dé], Fq = — Cv, kur C =
1.6 kg/s ir konstante un v ¢aulas momentanais grim$anas atrums.

Apréekini laiku t, kura ¢aula noklust Iidz skanas kanalam! [2 p]

Atbilde: t = min.

Saja gadijuma ieglistam F = mges — C v, kas ir otras pakapes diferencialvienadojums. To var atrisinat

tuvinati ar pietickamu precizitati, izmantojot fizikalu intuiciju. Ir skaidrs, ka lode sakotn€ji paatrinasies lidz

sasniegs maksimalo atrumu vp,,, = m“geff = 2.39 ?, bet kada ir attaluma skala, kura tas notiks? No uzdevuma

2
dotajiem lielumiem ir iesp&jams konstruét tikai vienu dimensionali atbilstosu lielumu L = % = 6.5 m,

tatad Caula maksimalo atrumu sasniedz ap attaluma skalu ~ 10 m, bet L << H =900 m, tatad varam piepemt,
® —376s=63min

ka Caula visu celu pavada ar atrumu Vpyax un tas aiznem laiku t =

Vmax

7. SOFAR kanala paliek tik dala no ta vidus izstarotajiem skanas vilpiem. Saja jautagjuma modelésim kanalu
ka homogenu slani, kura ieksien€ skanas atrums ir v; = 1480 m/s, savukart atlikusais okeans ar1 ir homogens
un skanas atrums taja ir v, = 1560 m/s.

Aprekini maksimalo legki 6 starp signala izplatiSanas virzienu un horizontali, pie kura skana izplatas tikai
SOFAR kanala. Vari pienemt, ka skanas vilpa garums ir daudz mazaks par slana biezumu d un pielietot
geometriskas optikas likumus skanas vilpiem. [2 p]

Atbilde: 0 = |:|°

Saja gadijuma gribam raksturot pilnigu iek3gjo atstaro$anos - saksim ar Snelliusa likumu n,sinf; =

n,sin@,. Lai skanpa pilniba atstarotos, pieprasam 6, = 90°, tatad sinf, = % = Z—l =0.95 un 6, = 72°.
1 2

Visbeidzot no geometrijas atrodam 6 = 90° — 8, = 18°. Lielaka dala skanas tom@r izbég no kanala!



12 — 2 Hola efekta reaktivais dzingjs
levéero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Jonu reaktivo dzingju darbibas princips ir jonu paatrina$ana ar elektrisko lauku. Sos dzin&jus izmanto
kosmisko aparatu orbitu korekcijam, tai skaita kompanijas SpaceX pavadonu sérija Starlink. Viens no jonu
reaktivo dzing&ju paveidiem ir ta saucamie Hola efekta reaktivie dzingji, kas izmanto magnétisko lauku, lai
nodalttu elektronu un paatrinamo jonu kustibu. Hola efekta dzingja uzbiive shéma ir paradita attela.

katods

spole «

anods

magnétiska
lauka virziens

dzingja
izplide

Dzingja tiek ievadita ksenona gaze. To jonizé sadursmes ar elektroniem. PaatrinaSanas apgabala (tur, kur
att€la iezimétas zilas un sarkanas bultas), magnétiska un elektriska lauka virzieni ir savstarpgji
perpendikulari. Elektriskais lauks veérsts paraléli dzingja asij, bet magnétiskais lauks ir versts radiali.

Saja uzdevuma var nepemt véra elektronu un jonu savstarp&jo mijiedarbibu, jonizacijai nepiecieSamo
energiju, ka ari relativistiskos efektus.

8. Saja jautajuma aplikosim nelielu paatrinasanas apgabala dalu, kura gan magnétisko, gan elektrisko laukus
var uzskatit par homogéniem, un aprékinasim tipiska Hola efekta dzingja parametrus. Magnétiska lauka
indukcijairB=0.01T.

A. Viena elektrona atrums ir veérsts perpendikulari gan elektriskajam, gan magnétiskajam laukam. Elektriska
lauka intensitate ir E = 10000 VV/m. Cik liels ir $T elektrona kustibas atrums v, ja ta kustibas virziens paliek
nemainigs? [1 p]

atoitde:v=l_ Jms

Ja elektrona kustibas virziens paliek nemainigs, Lorenca speks precizi kompensé elektriska lauka radito

speku. qE = qvB, no kurienes v = g = 1000000 =



B. Aprékinat punkta A aprakstita elektrona kinétisko energiju elektronvoltos. [0.5 p]
Atbilde: Eyin = eV

Atbilstosa kinctiska energija: E = ~mv? = 4551071 ] = 2.84 eV

C. Cik lielu kingtisko energiju un cik lielu atrumu iegiist ***Xe"* jons, ja tas tick paatrints no miera stavokla
ar potencialu starpibu U = 300 V' (Saja punkta magnétiska lauka efektu var nenemt véra)? [1 p]

Atbilde: Eyin = eVunv= m/s.

1
el = Emvz =300eV =4.8-10'7]

Kingtiska energija ir daudz lielaka neka elektronam ieprieksgja punkta.

= 21000 =
m 0.131 - s

\/ZUq 2:300-1.6-1071°
v = =
6.02-1023

D. Bridi, kad 18lxe* jons ir sasniedzis atrumu Vv, = 15000 m/s, Sis atrums ir paral€ls elektriskajam laukam,
kura intensitate ir E = 10000 VV/m. Aprekinat lenki 6 starp $1 jona atrumu un paatrinajumu! [1 p]

Atbilde: © = °.

Paatrinajuma virziens sakrit ar kop€ja speka virzienu. Speka komponentu attiecibas ir vienads ar meklgjama
lenka tangenss:
Fg _quB vB 15000-0.01
F, qE E 10000
6 = arctg 0.015 = 0.84°.

= 0.015

9. Ieprieksgja jautajuma veiktie novertejumi apliecina, ka pateicoties magnétiskajam laukam (Hola efektam),
elektronu radita strava pliist galvenokart par rigka Iiniju un nodroS$ina efektivu gazes jonizaciju, savukart pasi
joni ir pietickami smagi, lai to kustiba paliktu praktiski taisnvirziena paral€li dzingja asij.

Saja un turpmakajos jautajumos apskatisim vienkar§otu jonu dzingja nepartrauktas darbibas modeli, kas nem
vera tikai jonu paatrinaSanu homogéna elektriska lauka. Dzingja jauda P = 2 k\W tiek teréta tikai lietderigi,
paatrinosais spriegums ir U = 300 V.

A. Cik lielu reaktivu speku rada dzingjs? [3 p]
Atbilde: F = N

Katra jona iegiita kinétiska energija ir Uq, bet aiznestais impulss mv = /2mqU

e . o D . P . o
Paatrinato dalinu skaits laika vieniba ir U speks ir impulsa izmaina laika vieniba,

tadejadi F = 22 = p ’Z_T; =0.19N

Uq
Var izmantot v= 21000 m/s vértibu, kas tika aprékinata Xe jonam ieprieks.
Ja lieto jaudas un atruma sakaribai, tad janem vid€jais atrums (v - ir jonu atrums paatrindjuma beigas).
P=FZI
2



B. Cik liela ksenona masa tiek patéréta vienas minites laika? [1.5 p]

Atbilde: M = g/min
M =Nm
Pt
“Uq
mPt 0131 60
Y=g “60z2-10% %0 300 16100 000044 ke

Alternativs risinajums: ieglit masas izmainas atrumu no spéka ka impulsa izmainas atruma, izmantojot
ieprieksgja punkta aprékinato:

_vAm

At
y=F_ 01960 0544
= T 21000 &

C. Cik reizes mainisies dzingja raditais speks, ja ksenona jonu Blxe* vieta tiks izmantots argons “OArt?
[1p]
Atbilde: Far: Fxe =

I ’2 : D _ s -
No spéka izteiksmes F = P q—rg redzams, ka tas ir proporcionals viena jona masas kvadratam, tadg€] prasita

speku attieciba iAr = /% = 0.552
Xe Xe

10. Isi paskaidro iepriek3Eja jautajuma (par dzingja radito spéku un masas patérinu) risinaSanas gaitu,
uzskaitot izmantotas fizikalas sakaribas un logisko spriedumu.

Skaidrojums tika izmantots, lai interpretétu skolénu iesniegtas skaitliskas atbildes iepriek$gja jautajuma.

11. Cik maksimali lielu atruma izmainu Av pavadonim ar masu m, = 260 kg var pieskirt dzingjs, kas rada
speku F = 0.5 N un patéré M = 10 g/min, izlietojot my.= 1 kg ksenona? [1 p]

Atbilde: av = I:I m/s

m -
t=—"% _ 100 min = 6000 s
msekundé
tF 6000 - 0.5
Av=—=—+————=11.5m/s

m 260



12 — 3 Gazes parametru mértrauks

levero mérvienibas, kadas jdizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no
pareéjiem.

*"‘1

Uzdevuma apliikosim interesantu trauku, kur§ dél dazadiem termodinamikas un mehanikas procesiem spgj
gan kalpot ka spiediena méritajs vai ka striiklaka vai pat ka termometrs, Soreiz apliikosim nedaudz citadus
fizikalus procesus ko var ar trauku paradit. Dots hermétiski noslegts cilindrisks trauks, kurs sastav no divam
dalam, argja cilindra ar radiusu R = 50 cm un caurulites ar radiusu r = 5 cm, kas atrodas argja cilindra centra.
Viss trauks ir piepildits ar ideni ka radits attéla.

Sakuma trauka ir atmosféras spiediens 10° Pa, Gdens augstums ir hggens = 0,5H = 0,5 m, jeb puse no visa
cilindra augstuma H = 1 m, gaisa temperatira T; = 290 K, brivas kriSanas paatrinajums ir 9,81 m/s?. Dots
aparata Skérsgriezums. Nepemt véra virsmas spraiguma efektus, idens iztvaikoSanu un tvaiku.

12.
A. Aprékinat caurulites un argja cilindra gaisa tilpumu attiecibu Vi/V,, ja Gdens Iimenis ir vienads visa
trauka. [0.5 p]

Atbilde: Vi/V, =

. 2
lekigjam cilindram V; = nr2(H — hy), argjam cilindram Vs = (mR? — nr2)(H — hy) — Z=-1_-=

Vs R2-12
0.010



B. Iesakuma apskatisim situaciju, kur korkis nav uzlikts. Vienadojums p(h) = ah + b apraksta spiedienu
ar¢ja cilindra paskalos atkariba no Gidens staba augstuma caurulité. Kadas vertibas ir koeficientiem a un b, un
kadas ir to mérvienibas? [1 p]

Atbilde: a = ¢ Jm* oN/m ePam/s® & JPas’(kgm?) ebar

b= I:I ¢ Jm* ¢N/m ePam/s® ¢ JPas?/(kgm?) ebar

p(h) = phg + Paem, tad a = pg = 1000 - 10 = 10*, b = pym = 10°, [a] = I/m?, [b] =Pa = J-Pa-s%/(kg-m?)

B% Sasildot gaisu ar&ja cilindra lidz temperatiirai T, = 300 K, kada biis augstumu atikiriba starp tidens
Itmeniem, ar€ja un ieksgja cilindra? [2 p]

atoitde:h=l_ Im

Iepriekséja uzdevuma teikts, ka p; = pgh + paem, Kur h ir tidens staba augstums ieks€ja cilindra, p; ir gaisa

spiediens argja cilindra. P&c idealas gazes vienadojuma, spiediens p; = %, kur V, ir gaisa tilpums argja
1v2

cilindra péc sildisanas, V, = m(R — 1)?(hggens + AR), KUr hygens ir sakotnéjais fidens augstums 0.5 m. Més

arl zinam, ka Gdens izmaina starp argjo cilindru un ieks$gjo cilindru ir vienada un ir S;Ah = S;(h — Ah).

hS; _ hr? C - e .
ﬁ = R—TZ. levietojot ieguto sakaribu vienadojuma p; un atceroties, ka V; = m(R —
iToa

hadens 2
2
7
(hﬁdens+R_2h) Lkt

0.017241=0unh=0.286 m

legtistam, ka Ah =

7)?hggens - legilst, ka Patm = Phg + Paem. tad kvadratvienadojums no h ir 0.001h? + 0.06h -

Dalgjs atrisinajums: ja nepem v&ra, ka izmainas gazes tilpums argja cilindra, tad p; = phg + parm Var

parrakstit %patm = phg + Patm UN h = Darm (2 = 1) pg = 0.345m
1

T,
par pilnu atbildi 2 p, par dal&ju atbildi 1 p.

C. Kadai jabut gazes temperatiirai argja cilindra, lai idens aizpilditu visu cauruliti, ja sakuma temperatiira
ir 290 K? [1.5 p]

Atbilde: T, = K

Izejot no sakuma defin€tajiem apstakliem, lai aizpilditu visu ieks€ja cauruli, idenim vé€l jaaizpilda augstums

hidens = %H , tad vajag tilpumu V = hggensS; = AhSj;, jo tas ari biis vienads ar tilpuma izmainu argja trauka,
: . : . hg ;

lai stavoklis biitu stabils, no kurienes Ah = ““’;—_’“S‘

Ps = phg + Paem » h ir Gdens staba augstums virs argja cilindra tdens Iimena h = hygens + AR =

hidens (1 + ;—;) , tad p; = pghidens (1 + z—;) + Darm > gazes aizpemtais tilpums bis V, = m(R? —
72) (hggens + AR) = T(R? — 12) (hagens (1 + z—;) un temperatiirai tad jabt

Tz _ paVaTy _ (pghﬁdens(1+§_;>+patm)(1+§_;)T1 —307.69 K

PatmV1 Patm




13.

Tagad uzdevuma apskatisim situaciju, kur uz ieksgja cilindra uzlikts korkis, un gaisa daudzums cilindra vairs
nemainas. Korkis ir iebazts cilindra x = 1 cm dziluma. Korka sakuma diametrs ir 11 cm, korka Junga
modulis ir 4,5 MPa, korka masa ir 20 g, miera berzes koeficients starp korki un stiklu ir 0.75, kinétiskas
berzes koeficients ir 0,5. Dots ilustrativs attéls, ka korkis ielikts iek$&ja cilindra.

A. Kada ir berzes spéka vertiba, un kada ir minimala spiediena veértiba cilindra, lai korkis izkustgtos?
Ieteikums apskatit korki ka absolati elastigu kermeni. [2 p]

Atbilde: F, = N; Pmin = Pa

Berzes speku var atrast apskatot korki ka atsperes modeli, F, = uN, kur N = kAL.

. e : . ES . . . -
AL ir kopgjais garums par ko saspiests korka diametrs, k = - Seit S = 2nrx, kas ir korka un caurulites
__ MALE2mrx

saskarsmes laukums, L ir sakotné&jais korka diametrs. Fj, = el 1060.288 N (lai ieklautu art vértibu,

kur laukuma aprékinam tiek izmantots gumijas garums saspiesta stavokli, tad berzes speks sanak Fj, =
960 N, kludu intervals ir palielinats 1idz 10%).

Sakuma ir jasaprot speki, kas darbojas uz korki. Gaze caurulité rada spéku F uz korki, vél darbojas berzes
speks F, un atmosferas speks F, un gravitacijas speks Fg, janem veéra ka gravitacijas speka ietekme ir loti
maza.
o F) b T F atm
pmm 2_ S

AL L
s T . UmE2TrX—+PatmT™,-  1060.288+785.398
Tad vajadzigais spiediens ir p = =
2 710.052

Jaizmanto F, = 960 N, tad sanak p,,;,, = 2.22 - 10° Pa

Ja apskata manometrisko spiedienu (spiediena picaugumu attieciba pret atmosféras spiedienu), tad iegust
vértibas atbilstosi 1.35 - 10° Pa un 1.22 - 10° Pa

= 2.35-10° Pa

B. Kad ir parvaréts miera berzes speks (korkis joprojam 1 cm dziluma caurulité), divatomu gaze — gaiss —
adiabatiski izpleSas. Atrast gazes daudzumu cilindra (tas sakrit ar gazes daudzumu, kads ir sakuma
aprakstitaja situacija). Atrast, kads darbs ir japadara, lai korki izspiestu ara no cilindra, ja korkis izlido no
cilindra ar 9 m/s atrumu. Atrast ar to saistito gazes temperatiras izmainu. [3 p]

atitden=l Jmora=l Jyar=l k
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1)n—RT

V = mr2h = 3.141 - 0.052 - 0.5 = 0.003927 m?
_10°:39-107°
"="g31.200 o>

2) Adiabatiska procesa nav siltuma apmaina ar vidi, AU = —A un A = FAx.

Ieprieks aprékinata spiediena p un ieks$gja cilindra Skérsgriezuma laukuma S reizinajums ir speks, kas dara
darbu A. No ta, ka pV? = const adiabatiska procesa, un tilpums pieaug par AV = AxS = 7.854 - 107> m?,
tad izmaina AVV = 0.02, arT spiediens izmainas Joti maz, Jo pVY = cons, tad var uzskatit, ka procesa
spiediens ir konstants un padaritais darbs bis A = pAV = 2.35-10° - 7.854-107° = 18.457 ]

Gazes veiktais darbs tiek patéréts berzes spéka veikta darba parvaréSanai un kinétiskas energijas

paaugstina$anai. Berzes speka veiktais darbs ir 4, = [ F,(x)dx, jeb laukums zem grafika F,(x). Tas ir
sz—kx. Seit Fyj, = % un x ir lielumu maksimalas vertibas un
Ur Un w,, ir atbilstosi kinematiskais un miera berzes koeficients.

Rezultata gazes veiktais darbs ir A = szﬂLmkx + mTvZ =434]vaiA=4.01]

Darbu var izrékinat divos dazados veidos A = pAV = [ F,(x)dx + AE;. DiemZél $ie rezultati nav vienadi.

vienads ar taisnlepka trisstiira laukumu A, =

Tapéc ari vairakas pareizas atbildes.

3) Divatomu gazei i = E, tad AU = EnRAT, kur AT =222 = 2.
2 2 5nR 5

18.457

—227_ _ 5448 K (vai 1.18 K vai 1.28 K,
0.163:8.314

jaizmanto citu darba veértibu)



