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11 — 1: Paatrinajums

1. (3 punkti)
Lacis izdomaja nopirkt automasinu, tacu pirms pirkSanas noléma izpétit, cik atri var€s sasniegt ar to
atrumu 100 km/h, jo grib&ja ar to palielities braléenam Vilkam. Vina izv€l€tajai automasinai prieksgjie
riteni bija velkoSie, masa m, = 1930 kg, berzes koeficients starp riepam un asfaltu p = 0.7. Lac¢a masa
m; = 70 kg. Brivas kriSanas paatrinajums g = 9,81 522 Aprekinos dazadus pretestibas spékus nenemam

veéra.

Ievéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no
pargjiem.

a. Cik liels ir automasinas un Laca kop€jais smaguma speks?

Atbilde: I:I N

b. Cik liels maksimalais miera berzes spéks var darboties uz automasinu, Lacim taja sézot?
Awilde: I

c. Cik liels teorétiski ir maksimalais iesp&jamais paatrinajums? Automasinas prieksgjie riteni ir
velkoSie. Pienemt, ka uz priek$€jo asi Saja gadijuma darbojas 60% no svara.

Atbilde: |:| m/s?

2. (3 punkti)
Vilks izvelgjas sev citu automasinu. Vin$ zinaja, ka ta 100 km/h no miera stavokla sasniedz
7,6 sekund@s (praktiska testa laika iegtita vertiba). AutomasSinas un Vilka kop&ja masa m = 2000 kg,
berzes koeficients starp riepam un asfaltu p = 0,7. Automasinas prieks$gjie riteni ir velkoSie. Pienemt, ka
uz priek$&jo asi Saja gadijuma darbojas 63% no svara.

a. Cik liels teoretiski ir maksimalais iesp&jamais paatrinajums? Rezultatu noapalo lidz desmitdalam.

Atbilde: |:| m/s?

b. Piepemsim, ka teor&tiski maksimalais iesp&amais paatrinajums a = 5522. (S1 vértiba atkiras no
ieprieksgja jautajuma iegutas vertibas). Cik ilga laika teoretiski automasina sasniegtu atrumu
100 km/h? Rezultatu noapalo 1idz desmitdalam.

Atbilde: I:I s

c. Novertg, cik liela ir laika starpiba Az, kura automasina testa brauciena sasniedz atrumu 100 km/h un
kura automasina teorétiski sasniegtu atrumu 100 km/h, paatrinoties ar paatrinajumu a = 5 522
Izvelies vienu:

e Ar<O0,1s
e At>1s
o (O Is<Ar<l1s



3. (4 punkti)
Automasinas masa m = 2000 kg. Automasinas rokasgramata rakstits, ka ieteicamais spiediens riepas ir
36 PSI (marcinas uz kvadratcollu).

a. lIzsakiet So spiedienu tehniskajas atmosferas (speka kilogramos uz kvadratcentimetru)!
1 kg = 2,2 marcinas, 1 colla = 2,54 cm, speka kilograms ir smaguma sp&ks, kas darbojas uz 1 kg smagu
kermeni.

Atbilde: I:I kgf/cm®

b. AutomasSinai ir uzmontétas vienadas riepas. Uz katru riepu darbojas 25% no automasinas kop€ja svara.
Sakuma visas Cetras riepas ir vienads spiediens p; = 2 atm. PekSni vienu riepu caurdur nagla un tas
spiediens samazinas lidz p, = 1 atm. Aprékini saskares virsmas laukumu §, starp ,,nolaisto" riepu un
zemi. 1 atm =1 x 10° Pa.

Atbilde: I:I cm?

c. Lacis, nomainot sadurto riepu, ar automaSinu brauc pa apsildamu autostavvietu, kura apkartéja gaisa
temperatiira 20 °C, un izbrauc ara sala, kur apkartéja gaisa temperatira —30 °C. Pienemsim, ka gaisa
tilpums riepas praktiski nemainas. Kads process norisinas riepas apliikotaja situacija?

Izvélies vienu:
e Izobarisks
e Adiabatisks
e Izohorisks
e Izotermisks

d. Aprekini attiecibu starp riepu saskarvirsmu laukumiem autostavvieta un ara sala, pienemot, ka riepu
temperatiira ir vienada ar apkart&ja gaisa temperatiiru.

Atbilde:
11 - 2: Voyager

Cilveka radita zonde Voyager 1 jau kops$ 1977. gada lido kosmosa un Sobrid ir pametusi Saules sistemu.
Ta ka lidzi nemamas degvielas daudzums ir ierobeZots, tad zinatnieki pétija iesp&jas, ka var ietaupit
degvielu, liekot plan&tu gravitacijas spekam mainit zondes orbitas trajektoriju un kustibas atruma mainu.

Saja uzdevuma apliikosim Voyager kustibu gar Jupiteru, kas to novirza un dod papildus griadienu

L C .. —_11 N'm?
Saturna virziena. Gravitacijas konstante G = 6,7 x 10711 %, Zemes masa My = 6 x 10** kg, Zemes

radiuss Rz = 6,4 x 10° m.

Ievéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no
pargjiem.

1. (2 punkti)
Otrais kosmiskais atrums v, ir mazakais atrums, kas nepiecieSams, lai kermenis parvarétu planétas
pievilkSanas speku.

a. Ja zondes sakotngjais atrums ir vienads vai lielaks par otro kosmisko atrumu, tad, ka — attalinoties
no planétas, neizmantojot dzingjus atruma mainai, mainas zondes atrums?
Izvelies vienu:
¢ Nemainas
e Samazinas
e Palielinas

b. Otro kosmisko atrumu var aprékinat risinot apgrieztu uzdevumu — apskatot no bezgalibas kritosa
kermena atrumu pie planétas virsmas. Cik liels ir otrais kosmiskais atrums uz Zemes virsmas?
Rezultatu noapalo Iidz desmitdalam.

Atbilde: I:Ikm/s



2. (2 punkti)
Katra planéta Saules sistéma kustas pa orbitu ar noteiktu atrumu apkart Saulei. Var piegemt, ka visas
orbitas ir rinkveida.

a. No ka ir atkarigs plané&tas kustibas atrums pa orbitu Saules sistema? lesp&jamas vairakas atbildes.

e No Saules masas: Nav atkarigs Ir atkarigs
e No planétas masas: Nav atkarigs Ir atkarigs
e No otra kosmiska atruma uz planétas Nav atkarigs Ir atkarigs
e No attaluma starp planétu un Sauli Nav atkarigs Ir atkarigs

b. Saules masa ir 1,99 x 10°° kg. Attalums no Jupitera lidz Saulei ir 7,8 x 10'" m. Cik liels ir Jupitera
orbitalais atrums? Rezultatu noapalo Iidz desmitdalam.

Atbilde: I:Ikm/ S

3. (6 punkti)
Kosmiskas zondes Voyager gravitacijas manevru Jupitera tuvuma var tuvinati apskatit ka divu
punktveida dalinu elastigu sadursmi. Apliikosim So manevru divas atskaites sist€émas: (1) ar Sauli
saistitaja atskaites sisteéma (att. A) un (2) ar Jupiteru saistitaja atskaites sist€éma (att. B).

v‘u’ﬂ
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Zim&jumos izmantotie indeksi atrumu apziméesanai:

Pirmais indekss apzZimeé objektu: J — Jupiters, V — Voyager;

Otrais indekss apzimé atskaites sist€ému: S — ar Sauli saistita atskaites sistéma, J — ar Jupiteru saistita
atskaites sistéma;

Tresais indekss apzimé stavokli: 1 — sakuma stavoklis, 2 — beigu stavoklis.

Sakuma un beigu stavoklos kosmiska zonde Voyager atrodas pietieckami talu no Jupitera.

a. Aplikosim, kas notiek kosmiskas zondes gravitacijas manevra ap Jupiteru rezultata ar Sauli saistitaja
atskaites sistéma (att. A). Voyager masa m = 825 kg, Jupitera masa M; = 1,9 x 10?” kg. Kur§ no
apgalvojumiem apraksta realo situaciju?

Izvelies vienu:

e Jupitera un kosmiskas zondes impulsa izmainas ir vienadas. Jupitera atruma absoltita vertiba
praktiski nemainas.

e Jupitera un kosmiskas zondes impulsa izmainas ir vienadas. Kosmiskas zondes atruma absoliita
vertiba praktiski nemainas.

e Jupitera un kosmiskas zondes impulsa izmainas ir pret§jas. Jupitera atruma absoliita vertiba
praktiski nemainas.

e Jupitera un kosmiskas zondes impulsa izmainas ir pretéjas. Kosmiskas zondes atruma absoliita
vertiba praktiski nemainas.



C . e . . _ k
b. Voyager ar Sauli saistitaja atskaites sisttma (att. A) tuvojas Jupiteram ar atrumu vyg; = 1OTm y ass

e . _ km _ .. .. . [
virziena, bet Jupitera atrums v;g; = 15— versts pret€ji x ass virzienam. Nosaki kosmiskas zondes
s

Voyager atruma komponentes vyjix, Vyyiy un lenki ®; sakuma stavoklt ar Jupiteru saistitaja atskaites
sisteéma (att. B).

Atbilde: VVIlx — I:Ikm/s;
Atbilde: vy;iy = I:I km/s;
Atbilde: ®; = °

c. Piepemsim, ka ar Jupiteru saistitaja atskaites sisttma (att. B) ®; = ®, un kosmiskas zondes atruma
modulis sakuma stavokli ir vienads ar atruma moduli beigu stavokli: vyy; = vyj. Jupitera atrums

k C . o : o -
Vg1 = 15Tm ar Sauli saistitaja atskaites sistéma (att. A). Nosaki kosmiskas zondes Voyager atruma

komponentes vysax, Vvsay, atruma moduli vys, un lenki ¢ sakuma stavokli ar Jupiteru saistitaja atskaites
sistéma (att. A).

Atbilde: vysy= I:Ikm/s;
Atbilde: vysy, = I:I km/s;
Atbilde: vy = I:I km/s;
Atbilde: ¢ =

11 — 3: Kola

Zemes atmosferu veido slapeklis (¢, = 78,08%), skabeklis (¢o, = 20,95%), argons (@ar = 0,93%) un
oglskaba gaze (¢co, = 0,04%). Atmosferas spiediens pym = 100 kPa. ¢ apzime vienas no maisijuma
komponentém aizpnemta tilpuma attiecibu pret maisijuma pilno tilpumu, izteiktu procentos.

Ievéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no
pargjiem. Risinajumam nepiecieSama papildus informacija ir dota uzdevuma teksta.

1. (1 punkts)
Cik liels ir oglskabas gazes parcialspiediens pco, atmosfera?

Atbilde: I:IPa

2. (2 punkti)
Gazu skidibu Skidrumos apraksta Henrija likums: C = Kpparc, kur C ir iz8kidusas gazes koncentracija
Skiduma, bet pyarc — S1s gazes parcialais spiediens virs Skiduma. Aizskraivéta kolas pudele oglskabas
gazes parcialspiediens ir 400 kPa.

Aprekiniet, par cik izmainijas iz8kiduSas gazes koncentracija dzeriena, ja atskruvetu kolas pudeli atstaj
mol

uz galda uz ilgu laiku. Henrija konstantes K vértiba oglskabas gazes Skidumam kola ir 0,034 —

Iz8kidusas gazes koncentracija
Izvelies vienu

e nemainijas

e samazinajas

e palielinajas

par mol/I.

3. (1 punkts)
Cik liela og]skabas gazes masa ir izdalijusies $aja loti 1€naja procesa, ja kolas tilpums ir 2 litri?

Atbilde: I:Ig



4. (1 punkts)
Cik liels bis §1s gazes tilpums normalos apstaklos (p = pam, 7' = 300 K)?

Atbilde: I:I |

5. (1 punkts)
Henrija konstante K diezgan butiski palielinas, palielinoties temperatirai. Tas nozimé, ka pieaugot
temperatirai, oglskabas gazes Skidiba
Izvelies vienu
e samazinas
e nemainas
e palielinas
un, atskriivéjot vacinu pudelei ar uzsilditu kolu izdalisies
Izvelies vienu

e vairak
e tads pats daudzums
e mazak

oglskabas gazes.

6. (1 punkts)
Ja kola netiek sakratita, gazes izdaliSanas notiks loti 1€ni, jo, lai veidotos gazes burbulisi, nepiecieSama
papildu energija — ir izveidojies parsatinats skidums. Kola tagad iemet Mentos ledeni. Ledenes virsma
ir loti nelidzena, un Sie nelidzenumi tiek izmantoti ka aizmetni gazes burbuliSu raSanas procesa. Lidz ar
to gaze izdalas gandriz viena acumirkli, bez siltumapmainas ar apkartgjo vidi, izpleSoties veicot darbu
uz iek$gjas energijas rékina.

Par cik kelviniem samazinas gazes temperatiira $ados idealizétos apstaklos, pienemot, ka spiediens

neaizskriivéta pudele biitiski nemainas un sakuma temperatira 7= 300 K? Aprékinos var piepemt, ka
oglskabai gazei ka daudzatomu gazei molara siltumietilpiba pie konstanta tilpuma ¢, = 3R [ﬁ], kur
R — universala gazu konstante.

Atbilde: I:IK

7. (1 punkts)
Pienemsim, ka kolas vieta eksperimenta izmantojam citu (Iidzigu) gazetu dzerienu: tadu, ka no ta var
izdalities vco,= 0,15 mol gazes. Cik liels oglskabas gazes tilpums bis pec Mentos ledenes iemeSanas un

tai sekojosSas gazes straujas izpleSanas? Rezultatu noapalo Iidz simtdalai.
Atbilde: I:I 1

8. (1 punkts)
Cik liela augstuma tiks uzmests kolas masas centrs, ja viss gazes veiktais darbs tiek patéréts kolas
parvietoSanai un kolas tilpums ir 2 1?

Atbilde: I:I m

9. (1 punkts)
Ja eksperimentam izmantosim pudeli, kas satur divas reizes lielaku dzeriena tilpumu, tad kolas masas

centrs tiks uzmests
Izvélies vienu

e mazaka

e tada pasa

o liclaka
augstuma.



