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Ievads

Macibu lidzeklis ,,Macibu satura un valodas apguve fizika skoléniem
7.-9. klaseé” paredzéts pamatskolas skoléniem ka atbalsta materials fi-
zikas obligata macibu satura apguvei — lai skoléniem rastos interese
par priekSmetu, pilnveidotos skolénu izpratne par dabas vienotibu un
veidotos lidzatbildiga attieksme pret apkartéjas vides kvalitates uzla-
boSanu, izzinot fizikalas paradibas un procesus, to célonus un likumsa-
karibas, ka arl prasme izmantot zinasanas par fizikalajam paradibam
praktiskaja dzive.

Sis macibu lidzeklis palidzés vieglak un vispusigak apgit macibu sa-
turu fizika un koncentréeta veida atkartot un nostiprinat macibu mate-
rialu, lasot un pildot uzdevumus. Ipasa uzmaniba piedavata materiala
un uzdevumu apjoma zina pievérsta tam fizikas pamatskolas kursa
sadalam, kuras jaunaja programma aplikotas daudz plasak neka lidz
sim. Tas gandriz nemaz nav ietvertas jau esosajos macibu lidzeklos.
Pirmkart, tie ir jautajumi, kas skar pétniecisko darbibu, otrkart — fizi-
ka pamatotu musdienu tehnologiju attistiba, to ietekme uz sabiedribu.

Macibu lidzekli atrodama starppriekSmetu saikne ar citam zinatném,
ki matematika, kimija, biologija u.c. Ipasa starpprieksmetu saikne ir
ar latvie$u valodu, jo paliglidzeklis ir domats skoléniem, kam latviesu
valoda nav dzimta valoda, bet fiziku vini macas bilingvali vai latviesu
valoda. Macibu lidzekli ieteicams izmantot ari skoléniem skolas ar lat-
vieSu macibu valodu.

Macibu lidzeklis ,,Macibu satura un valodas apguve fizika skoléniem
7.-9. klasé” sadalas:

1. Macibu satura konspekts;

2. Pagparbaudes uzdevumi un jautajumi;

3. Uzdevumi macibu satura nostiprinasanai;

4. Paaugstinatas grutibas pakapes uzdevumi zinatkariem skolé-

niem;

5. Idejas patstavigam pétnieciskajam darbam.

Rokasgramatu varétu izmantot ari patstavigaja darba vai fakultati-
vajas nodarbibas tie 7. klasu skoléni, kuri lidz 6. klasei apguvusi dabas-
zinibu kursu.

Ar cienu — autores



1. Fizika - ievadjautajumi

Fizika - zinatne, kas péta vienkarsakas un visparigakas dabas paradibu
o Y likumsakaribas, matérijas uzbuvi, kustibu ipasibas un to izmantosanu.

o]

Fizikas pamatuzdevumi

Svarigakie fizikas ka zinatnes uzdevumi ir:

* izpétit visparigakos mateérijas kustibu veidus, uz kuriem pamatojas
dabas paradibas, un noskaidrot likumus, kuriem paklaujas §is kus-
tibas,

* izpétit materialo kermenu ipasibas un uzbuvi, ki ari noskaidrot
likumus, kuri nosaka $o ipasibu atkaribu no kermenu uzbuves,

e izpétit fizikas likumu izmantosanu prakse.

Fizikas zinatnei ir vairdkas sadalas - saturiski vienotas nodalas.

Fizikas galvena sadala Pétijuma objekts:
Akustika Péta skanu, tas rasanos un izplatisanos.
Optika Péta gaismas izstaro$anu, izplatisanos un mijiedarbibu ar vidi.
Mehanika Péta kermenu kustibas célonus un likumsakaribas.
Molekularfizika Péta vielas uzbvi un siltumparadibas.
Elektrodinamika Péta elektriski ladétu kermenu un dalinu ipasibas.
Atomfizika, kodolfizika, Dazados limenos péta vielas uzbavi un tas likumsakaribas.
elementardalinu fizika

Fizikas teorija tiek izmantoti vairaki pamatjedzieni.

Pamatjédziens Skaidrojums
Fizikals kermenis Jebkurs daba sastopams objekts.
Fizikala paradiba Visas parmainas un parvertibas, kuras notiek ar fizikaliem kermeniem.
Viela Viss, no ka sastav fizikalie kermeni.
Viela ir viens no matérijas veidiem.
Molekula Vielas vissikaka dalina, kurai piemit $is vielas ipasibas.
Atoms Atomi — kimiski nedalamas dalinas, no kuram sastav molekulas.
Mijiedarbiba Fizikalu kermenu savstarpéja iedarbiba.
Fizikals lielums, kas raksturo kermenu mijiedarbibu, ir spéks.

S¢

1.1. Ieraksti vairakus kermenus un noradi vielas, kas tos veido!

Kermenis Viela




1.2. Uzzimeé dazadus kermenus! Vai visiem kermeniem ir vienada
forma? No kadam vielam var sastavét Sie kermeni?

1. kermenis

2. kermenis

3. kermenis

Ziméjums

Vielas, kas to veido

1.3. Vai piekriti Sadam apgalvojumam: , Katram kermenim, kuru

izgudro cilveks, ir funkcionala nozime” ? Aizpildi tabulu!

Kermena
nosaukums

Funkcionala
nozime

Fizikala kermena
ipasibas

Vielas, no kuram var
veidot kermeni

1.4. Apskati attélus, kuros attelotas dabas paradibas! Nosauc tas!




1.5. Papildini tabulu par fizikalo paradibu veidiem!

Fizikalas paradibas veids Piemeéri

mehaniska paradiba

siltuma paradiba

skanas paradiba

gaismas paradiba

elektriska paradiba

magnétiska paradiba

1.6. Aizpildi tabulu! Sagrupe vielu ipasibas:

saglaba savu formu lidz salausSanai; var viegli saspiest mazaka
tilpuma; nesaglaba savu formu, bet pienem ta trauka formu, kurd
tie ir iepilditi; ir griti saspiezami (saglaba to pasu tilpumu); plist
no augstakas vietas uz zemaku; nesaglaba savu formu, bet pienem
trauka formu; ir griti saspieZzams (saglaba to pasu tilpumu); plist un
atri aiznem visu telpu; neplist.

cietas vielas

Skidrumi

gazes




2. Petnieciskais darbs fizika
2.1. Zinatniskas izpétes metode

Fizika ka eksperimentali, ta teorétiski peta paradibas, kermenus, to
ipasibas un mijiedarbibu, lai:
* noteiktu visparejos dabas likumus;
* pamatojoties uz Siem likumiem, izskaidrotu dabas paradibas un
kermenu Ipasibas.

Zinatniskas izpétes metode ir ricibas plans zinatniskas informa-
cijas iegiiSanai, apstradei, nodosanai talak un izmantosanai.

Zinatniskas metodes merkis ir atrisinat radusos problému vai la-

bak izprast noveérojamo paradibu vai objektu.
Zinatniska metode:

¢ layj vairot zinaSanas par dabu un labot nepareizus prieksstatus.
* ir tehnologiju attistibas dzinéjspeks (atbildes uz vieniem jautdju-
miem rada jaunus jautdjumus, veicinot jaunu tehnologiju attisti-

bu).
Zinatniskas izpétes metodes soli
. solis. Objekta vai paradibas novérosana dabiskos

Noveéerojumi var bit:

* kvalitativi — izmanto vardiskus aprakstus un ne-
standarta skalas 1pasibu novertésanai;

* kvantitativi — novérojumu rezultati iegtti, izman-
tojot instrumentus lielumu novértésanai).

Instrumenti ir ierices, kas par lietam un paradibam
layj iegut vairak informacijas, neka to lauj sajitas.

Lai precizi kvantitativi raksturotu konkrétas ipasi-
bas, pastav fizikali lielumi, ko var precizi izmeérit.

Fizikals lielums ir precizi definéts kvantitativs je-
dziens, kas raksturo kadu pétama objekta vai paradibas
ipasibu (pieméram: masa, atrums, paatrinajums). Fizi-
kali lielumi var bt skalari (tiem piemit tikai skaitliska
vértiba) un vektoriali (tiem piemit ari virziens dotaja
atskaites sistéma, pielikSsanas punkts un skaitliska veér-
tiba — modulis).

Noverosana ir ne vien faktu konstatesana, bet ari
to sistematizeésana. Tas rezultata veic iegiuto datu
analizi un nosaka paradibu savstarpéjas sakaribas.
Petijumu rezultata atklajas pétama objekta vai paradi-
bas galvenas un butiskakas ipasibas.

apstaklos.

Welc noverojum
e
Uzdod jautajun

Izs-tra»da -

hiponézs
Farbaudl
hipotézi
eksperimentd é

Parskati
hipotézi

Parbaudi
hipotézi ar w
eksperimentie

Analizé datus
un wvisic
SECINAJUMUS

Hipotéze Hipotéze
Ir naw
apstiprinat apstiprindgt

lzstrada F
teoriju =

2.1. att. Zinatniskas izpétes
metodes shema



2. solis. Problemas (jautajuma) formuléesana

Jautajumi (problemu formuléjumi) rodas pétnieka iztéle, apkopojot
un analizéjot novérojumu rezultatus.

Pieméram: ,,Ka skrieSanas atrums ietekmé to, cik stipri es lieth sa-
mirksu?”

3. solis. Hipotézes formuléesana

Problémjautajums jaformulé, izmantojot teikuma formu: ,Ja...,
tad...” forma. Seit ,ja” ir neatkarigais mainigais, tas, ko jius péti-
juma gaita varat mainit, bet ,tad” ir atkarigais mainigais, tas, kas
mainas, ja pétnieks maina neatkarigo mainigo.

Hipotézei jabut parbaudamai un ir jabut iespéjai un metodém, ka
izmeérit nepiecieSamos lielumus. Hipotézei jaizriet no situacijas apraks-
ta.

Pieméram, tiek izvirzita hipotéze: ,Ja es lietii iesu léni, tad samirksu
vairak.”

4. solis. Hipotezes parbaude

Lai parbauditu hipotézi, javeic kontroléts eksperiments — paradi-
ba vai objekts janovéro ipasi raditos un stingri kontrolétos apstaklos.
Eksperimenta jebkuru faktoru, kas var mainities, sauc par mainigo.
Kontroleta eksperimenta pétnieks vienlaikus maina tikai vienu fak-
toru — neatkarigo mainigo, turpretim paréjos faktorus (apstaklus),
kas varéetu ietekmeét pétamo atkarigo mainigo, uztur nemainigus — kon-
trole.

Tatad:

* neatkarigais mainigais (manipuléjamais) ir faktors (lielums), ko

eksperimenta veicéjs maina, izraisot cita lieluma izmainas;

* atkarigais mainigais (reagéjosais) ir faktors (lielums), kas mai-

nas lidz ar neatkariga lieluma izmainam,;

* nemainigie mainigie (fiksétie) ir faktori (lielumi), kurus saglaba

konstantus. Tie eksperimenta laika ir janoveéro.

5. solis. Darba gaita un darba piederumi

Darba gaita ir eksperimenta plans, kur parada visus eksperimenta
solus, kas nepieciesami, lai parbauditu hipotézi. Darba gaita apraksta:

* ka eksperimenta mainis un méris neatkarigo lielumu

* ka meéris atkarigo lielumu izmainas

* ka nodrosinas fikséto lielumu nemainisanos

* cik reizu atkartos mérjjumus, lai rezultati batu ticami.

Darba gaitas aprakstam jabut tadam, lai cits pétnieks varéetu atkar-
tot eksperimentu, izmantojot So aprakstu.

Darbu planojot, javeido nepiecieSsamo piederumu saraksts. Iericém
un meérinstrumentiem jabut precizi raksturotiem (mérapjoms, iedalas
vertiba).
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6. solis. Merisana

Fizikali lielumi, kas raksturo vienu un to pasu ipasibu, bet kvantita-
tivi atskiras, ir viendabigi fizikali lielumi. Meérit kadu fizikalu lielumu
nozime salidzinat to ar fizikalu lielumu, kas pienemts par mérvieni-
bu (noteikt fizikala lieluma vértibu) un noradit, cik precizi §i vértiba
atbilst patiesajai. MériSana ir jebkura fizikala eksperimenta pamats.

Paslaik fizikalo lielumu mérisanai izmanto universalu fizikalo lie-
lumu sistému Systéme international d’unités jeb SI. Si sistéma ietver
7 pamatvienibas, kuras nosaka etaloni:

Fizikalais lielums

Fizikala lieluma
simboliskais

Pamatvienibas

Pamatvienibas simbols

apziméjums nosaukums

Masa m kilograms kg
Laiks t sekunde s
Garums I metrs m
Strava I ampeérs A
Temperatdra T kelvins K
Vielas daudzums n mols mol
Gaismas intensitate I kandela cd

Lieto arl atvasinatas meérvienibas, kuras nosaka, izmantojot ma-
tematiskas sakaribas vai, balstoties uz zinatniskajam teorijam, sakari-
bas, kadas starp fizikalajiem lielumiem pastav daba. Atvasinatas meér-
vienibas var izteikt ar pamatvienibam, pieméram:

Fizikala lieluma Atvasinatas L
Fizikalais lielums simboliskais vienibas . At_vasm.a tas Izteikts pamatvienibas
A ZImE| s nosaukums vienibas simbols
Frekvence f hercs Hz s
Spéks F natons N m-kg-s2
Energija E dzouls J N m = m?kg-s2
Jauda N vats W J/s = m?kg-s?
Spiediens p paskals Pa N/m? =m"-kg-s2

Mervienibu daudzkartnus lieto, lai nebiuitu jaraksta loti gari
skaitli. Daudzkartnus neapvieno. Pieméram, 1/1000000 kg definé ka
miligramu, nevis ka mikrokilogramu.

10° Daudzkartna Daudzkartna Daudzkartna decimalais
nosaukums apziméjums ekvivalents
108 mega M 1000 000
103 kilo k 1000
102 hekto h 100
10 deka da 10
107 deci d 0,1
102 centi C 0,01
1073 mili m 0,001
106 mikro vl 0,000 001
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7.

solis. Eksperimenta rezultatu apkoposana un analize

Datus - eksperimenta rezultatus — apkopo un grupé, attelojot datus
tabulas. Biezi sakaribas starp neatkarigo un atkarigo mainigo atspo-
gulo diagrammas un grafikos. Pamatojoties uz datu analizi, izdara
secinajumus (slédzienus). Jaatceras, ka gadijumos, kad:

* hipotéze ir apstiprinajusies — to parbauda vélreiz, cita situaci-

ja;

* hipotéze nav apstiprinajusies — pétijjuma cikls sakas no jauna,
parskatot vai izvirzot jaunu hipotézi (sadi iespéjams konstatét, kadi
faktori ir butiski konkrétas paradibas norisei);

* nepietiek datu, lai izdaritu secinajumu, probléma paliek atklata.
Saja gadijuma veic papildus novérojumus vai jaunus eksperimen-
tus.

2.2. Kermena izméru noteiksana

Kermeni geometriski raksturo ta garums, platums, tilpums, laukums
(Skérsgriezums).

Nosakamais
lielums:
GARUMS

Mérisanas metodes

TieSa mérisana (izmantojot mérinstrumentu) Netiesa merisana

Lineals Bidmeérs Izmantojot matematikas

Simboliskais
apziméjums:

I |\ <o formlas

10 20

I(a, b, c)
0 10 20 30
Pamata mm =
meérvieniba: I= 2R
metrs 2.2. gtt. Lineals 2.3. att. Bidmérs 2.4. att. Rinka linijas
M=m garuma aprékinasana
Nosakamais Meérisanas metode - tikai netieSa meérisana
lielums: Regularam figaram - Neregularas formas figaram -
LAUKUMS izmantojot matematikas formulas izmantojot ratinu tiklu
— Nk Iy
b S=ab '
Simboliskais 7 Y I,
apziméjums: S—ah ==
S B 2 ‘_1"\ /r
__Lr/ ‘Fv /

a+b
Pamata mérvieniba: hi S==—%~ h\

kvadratmetrs

[S]1=m?

a 2.6. att. Laukuma noteiksana

= 2
S=nR S=(n, +n_/2),
kur n, - pilniba parklatu ratinu
2.5. att. Laukuma aprékinasana skaits, n, — daléji parklatu ratinu

skaits.
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Nosakamais Merisanas metodes
lielums: Tiesa Netiesa
TILPUMS mérisana mérisana
Simboliskais TieSa merisana Regulariem Neregularas formas
apziméjums: (Skidrumiem un bera- kermeniem - kermeniem -
Vv mam vielam) - izmanto- | izmantojot matematikas | iegremdésanas metode
jot mércilindru formulas Y1)
— mi
| 50
c|V=abrc -
a b i‘“)
Pamata g ‘é‘ E_
mérvieniba: L
kubikmetrs =
V= =

2.7.att.
Tilpuma noteiksana ar

mercilindru

V= i7ZR3
3

apréekinasana

2.8. att. Tilpuma

2.9. att.
Tilpuma noteiksana ar
iegremdésanas metodi

2.3. Kermena masa un blivums

Nosakamais lielums:
MASA

Mérisanas metode - tiesa mérisana

Fizikals lielums, kas raksturo vielas daudzumu
kermeni, ta inertumu un gravitacijas ipasibas

Simboliskais apziméjums:

m

Pamata mérvieniba:
kilograms
[m] =

2.10. att. Masas noteikSana ar sversanu

Nosakamais lielums:
BLIVUMS

Mérisanas metode - netiesa méerisana

Fizikals lielums, kas raksturo vielas
vienas tilpuma vienibas masu

Simboliskais apziméjums:
P

Pamata mérvieniba:
kilograms
[p] = kg/m?

p=1,@1

gy

oz

] 100
14B=
0 7B =0:8

2.11. att. Blivuma noteiksana

13




’ﬁ 2.1. Savieto terminu ar atbilstoSo definiciju! Atbildes ieraksti tabula!

Termins Atbilde Definicija
N . A: Fizikalais lielums, kas raksturo vielas vienas tilpuma vienibas
1. Fizikals kermenis
’ masu
2. Fizikala paradiba B: Jebkurs$ daba sastopams objekts
3.Viela C: Vielas vissikaka dalina, kurai piemit 3is vielas Tpasibas

D: Fizikals lielums, kas raksturo vielas daudzumu kerment, ta

4. Molekula inertumu un gravitacijas ipasibas
5. Atoms E: Fizikalu kermenu savstarpéja iedarbiba
6. Mijiedarbiba F: \lgies?r;ziir?;ioas un parvértibas, kuras notiek ar fizikaliem
G: Viss, no ka sastav fizikalie kermeni. Viela ir viens no matérijas
/. Masa veidiem ’ ’
8. Blivums H: Kimiski nedalamas dalinas, no kuram sastav molekulas

2.2. Atrodi pareizo celu!

Apziméjums Mérvieniba Fizikalais lielums
| --. kg blivums
S : m? temperatara
v K masa
t e, m - garums
m kg/m? T tilpums
P e et laukums

2.3. Atrodi kopigu nozimi!

1. 2. 3.
termometrs glaze pérkons
mikrometrs mércilindrs sniegputenis

bidmérs menzdra saviens
lineals kolba pladi
sviras svari caurulite varaviksne
caurulite stikla plaksnite atbalss

Uzraksti, kas ir:

1. 2. 3.

2.4. Sagrupe dotos vardus! Nosaki, kadas vienibas var meérit garumu,
laukumu, tilpumu, masu, laiku! Uzdevuma izpildei izmanto
jédzienus:
kilograms, gaismas gads, stunda, hektars, ars, jiras jidze, gads,
bars, péda, diena, colla, metrs, litrs, barels, tropiskais gads, galons,
mintite, grams, tonna, karats

Masa Garums Laukums Tilpums Laiks
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2.5. Nosaki figuru perimetru!

1) Taisnstaris 2) Trisstaris 3) Aplis

2.6. Parveido vienibas pa horizontali, aizpildot tuksas ailes!

mm cm dm m km

32

52
17
177
0.25
mm? cm? dm? m? km?
10
2
10

200
5000
mm?3 cm? dm? m3 I

100
20
100
500
2000000
mg g kg t
150
15
5
500

2.7. Izdari nepiecieSamos meérijumus un aprékini kermena laukumu!

1) Taisnstaris 2) Paralelograms 3) Trissturis
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2.8. Aprekini kermena tilpumu, izdarot nepiecieSamos merijumus!

N
N—
—
1) Cilindrs 2) Kubs 3) Lode
2.9. Ka var apreéekinat sniega blivumu, izmantojot tikai mercilindru
o J' P S un sniegu?

2.10. Cilveks miniute veic 15 ieelpas. Katra ieelpa plausas ieplust 1600
cm?® gaisa. Cik liela gaisa masa iziet cauri cilveka plausam 1

:\J“ \

mintte, 1 stunda? Gaisa blivams - 1,3 kg/m3.

o J' P S 2.11. Izpildi majas laboratorijas darbus par dotajiem tematiem!

1. temats.

DN

2. temats.

L .

. aprékinat ziepju gabala tilpumu: V=a- b - ¢ (cm?).
. aprékinat ziepju blivumu, izmantojot formulu: p = (
v

Ziepju gabala blivuma aprekinasana
Darba piederumi: ziepju gabals, lineals.
Darba gaita:

. panemt jaunu ziepju gabalu,
. aprékinat ziepju gabala masu gramos (g),
. ar lineala palidzibu aprékinat gabala garumu, platumu un

augstumu centimetros (cm),

m (kg )
Cela noteikSana no majas lidz skolai

Darba piederumi: mérlente.

Darba gaita:

izveleties kustibas marsrutu,

ar mérlenti izmeérit viena sola garumu (s),

saskaitit solu skaitu no majas lidz skolai (n),

aprékinat cela garumu (S = s - n) metros un kilometros, aizpil-
dit tabulu:

Sola garums (s);

Attalums S

m Solu skaits (n)
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3. temats. Rinka laukuma attiecibas noteikSana pret ta kvadrata
radiusu
Rinka laukuma attieciba pret ta radiusa kvadratu tiek apziméta ar
skaitli 7. Skaitli 7 var izteikt no rinka linijas formulas:

S =7R* —»m= % .

Aptuvena §1 skaitla vértiba ir m=3,141592654.... = 3,14. Sengrieku
zinatnieks Arhimeéds noteica 7 vértibu: = 22/7 = 3,1428..., kas buti-
ba ir diezgan precizi.

Pameéginasim atrast So skaitli eksperimentala celal

Lai to izdaritu, no bieza papira, tieva skarda vai foli-
jas izgriez rinki ar radiusu R un kvadratu, kura mala ir
vienada ar rinka radiusu.

Ir skaidrs, ka §is figiras ir izgatavotas no vienada materiala. Pie-
nemsim, ka tam ir vienads biezums. Figiiru masas ir proporcionalas to
platibam:

mr J— Sr _7TR2_

m S R

kv kv

Tadéjadi, nosverot abas figiiras un noskaidrojot to masu attiecibu,
var eksperimentali noteikt skaitla 7 vértibu.

2.12. Izlasi tekstu!
Kur pazad meteoriti?

Meteorita krateris vienmeér izskatas s
tukss. Tomeér nav ne mazako Saubu, ka
akmenim, kas izveidojis tik lielu krateri,
jabut milzigam, tapéc ir pamats brinities,
kur palicis pats meteorits. Liela méra tas
izskaidrojams ar meteorita un Zemes sa-
dursmeé izdalitas energijas daudzumu. Ja
meteorits nav seviski liels, turklat sastav
no tadiem cietiem materialiem ka dzelzs
vai dazadi minerali, tas biezi saglabajas
ari péc kritiena. Gadu gaita ir savakts
tikstosiem $adu no debesim nakusu ak- _ o A e
menu, un daudzi no tiem apskatami muzejos. Meteorita

Retos gadijumos uz Zemes nokrit lieli meteoriti — to masa sasniedz krateris
vairakas tonnas. Protams, sada sadursme ir arkartigi spéciga, un pa-
rasti ta beidzas ar to, ka meteorits saspragst vairakos gabalos vai pil-
niba iztvaiko. Loti lieli meteoriti ir retums, un, par laimi, paiet daudzi
takstosi gadu starp reizém, kad tadi nokrit uz Zemes. Viens no sadiem
retiem atgadijumiem notika pirms apméram 50 000 gadu Arizona: tas
bija aptuveni 50 metru diametra un ta masa bija apméram 300 000 ton-
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nu. Meteorits nokrita ar atrumu vairak neka 40 000 kilometru stunda.
Meteorita trieciena izdalijas energija, kas pielidzinama 2,5 miljoniem
tonnu TNT jeb 150 atombumbam, kadu nometa uz Hirosimas pilsétu
Japana. Izveidojas krateris, kura diametrs parsniedza vienu kilometru.
Astronoms F. R. Multons 1928. gada aprékinaja, ka trieciena energija
bijusi tik liela, ka meteorits pilniba iztvaikojis. Musdienas uzskata, ka
Multona aprékini bijusi tuvu patiesibai. Jaunakas datorsimulécijas pa-
rada, ka, nonakot lidz Zemes virsmai, meteorits bija gandriz izkusis un
ka smalka metala dalinu migla nobira par apkartni.

Pirms paris miljardiem gadu Zemé ietriecas ari vairaki asteroidi,
kuru diametrs bija mérams kilometros.

2.11. Izveido jautajumus par izlasito tekstu!

Piemers: Kas notiek ar meteoritiem, kuru izmeéri nav lieli?

Par ko liecina teksta esosie skaitla vardi? Izraksti tos un nosauc! Ka
tos var uzrakstit citadi?




3. Gaisma
3.1. Gaisma - pamatjédzieni

Gaisma - dazadu kermenu redzamais starojums, elektromagnétiska
starojuma spektra dala, ko var uztvert cilvéka acs (gaismas vilna ga-
rums gaisa: 400-740 nm).

Optika - fizikas nozare, kas péta paradibas un likumsakaribas, kas
saistitas ar gaismas elektromagnétisko vilnu rasanos, izplatiSanos un
mijiedarbibu.

Optikas nodalas: geometriska optika, fiziologiska optika, vilnu opti-
ka, kvantu optika, nelineara optika u. c.

Gaismas avoti (GA) — kermeni, kas izstaro gaismu. Gaismas avoti:
dabiski un maksligi , auksti un karsti , punktveida un liela izmeéra,
krasaini un balti.

3.1. Papildini teikumus, izmantojot atslégas vardus!
Atslegas vardi: karsti, gaismas avoti, punktveida, redzi, baltas,

dabiski

Zinasanas par apkartéjo pasauli més uztveram ar manu organu pali-

dzibu, 90% informacijas — ar . Kapéc més redzam? Kas ir
gaisma? Kas ir gaismas avoti? Sos jautajumus cilvéki uzdod gan musdie-
nas, gan uzdeva senak. — kermeni, kas izstaro gaismu.
Gaismas avotus var klasificét: un maksligi GA, auksti
un GA, un liela izméra GA, krasainas un

gaismas avoti.

3.2. Uzraksti: kurs no siem attela redzamiem gaismas avotiem ir:
dabisks un karsts gaismas avots; dabisks un auksts gaismas avots;
maksligs un auksts gaismas avots; maksligs un karsts gaismas
avots.

4) Metinasana

1) Saule 2) Zvaigznes

@ [

‘ 8) Kompakta
5) Zibens 6) Televizors 7) Kvélspuldze fluorescenta spuldze
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Gaismas avotus raksturo fizikals lielums — gaismas avota stip-
rums I. Gaismas avota stipruma meérvieniba ir SI sistémas pamatvie-
niba kandela (cd).

Virsmas apgaismojumu raksturo fizikals lielums — apgaismojums
E. Mérvieniba SI sistéma — lukss (Ix).

Apgaismojums atkarigs no gaismas avota stipruma I un attaluma no
gaismas avota lidz apgaismojamai virsmai R:

E- % (3.1).

3.3. Papildini teikumus, izmantojot atslegas vardus!

Atslégas vardi: stipruma, lukss, kandela, apgaismojums, stip-
rums, attaluma

Gaismas avotus raksturo fizikals lielums - gaismas avota

. Gaismas avota stipruma meérvieniba — SI sistémas pa-

matvieniba . Virsmas apgaismojumu raksturo fizikals

lielums — . Mérvieniba SI sistéma . Apgais-

mojums atkarigs no gaismas avota un no

gaismas avota lidz apgaismojamai virsmai. To var aprékinat péc formu-
las: . Jo lielaks gaismas avota stiprums I,

virsmas apgaismojums. Jo lielaks attalums no gaismas avota lidz ap-
gaismojamai virsmai R, jo apgaismojums E ir

3.4. Atrodi pareizo celu!

Apziméjums Mérvieniba Fizikalais lielums
D --. cd Gaismas avota stiprums
r Ix Virsmas apgaismojums
I km/s | .- Lécas optiskais stiprums
c m_ L. Gaismas atrums
E “l/meet Attalums

Csme D> Cae D Croms D Cop > Coms

N

.
:
:
:

o




3.2. Gaismas izplatisanas

Gaismas atrums vakuuma = 300 000 km/s.

3.6. Salidzini gaismas izplatiSanas atrumu dazadas vidés, papildini

teikumus!
Vide Gaismas atrums
km/s m/s
vakuums 300 000
gaiss 29912
adens 226 000
stikls 200 000
dimants (briljants) 124 000

Gaismas izplatiSanas atrums vakuuma ir lielaks neka

Gaismas izplatiSanas atrums gaisa ir mazaks neka , bet
lielaks neka , , .Gaismas
izplatisanas atrums stikla ir lielaks neka , bet mazaks
neka , ,

Geometriska optika - optikas nozare, kas péta gaismas energijas
izplatisanas likumus caurspidigas vidés, balstoties uz prieksstatu par
gaismas staru.

Gaismas stars - linija, kuras virziena homogéna (viendabiga) vidé iz-
platas gaismas elektromagnétiska vilna energija.

Enas veidosanas

Pilna ena - viena punktveida gaismas Puséna - liela izméra gaismas avota vai vairaku gaismas avotu
avota gadijuma gadijuma (iespéjama ari pilnas énas veidosanas)
\ Pilna &na . Pilna éna
fot $

> ()

3.1. att. Enas veidosanas

3.7. Uz ekraniem
meégini iegat
sadas dzivnieku
énas (sk. 1. att.)!
Kadu dzivnieku
énas tu ieguvi?

Enu teatris
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Saules aptumsums

Pilns Saules aptumsums vienlaikus re-
dzams tur, kur Méness éna skar Zemes virs-

mu, izveidojot lielu, ovalu plankumu. Zemei
' griezoties, Méness énas plankums parvieto-
: jas pa Zemes virsmu, izveidojot garu joslu.

P i/ Arpus pilna aptumsuma joslas, tur, kur uz

Zemi krit Méness puséna, novérojams tikai

daléjs Saules aptumsums. Daléja aptumsuma josla ir daudz plataka par

pilno joslu, tomér Saules aptumsums novérojams tikai noteikta Zemes
apgabala.

JHJvrI! RIS E Y

3.3. att. Saules
aptumsuma
shéma

Méness aptumsums

Izskir pusénas, daléju un pilnu Méness
aptumsumu, atkariba no ta, kurai Zemes
énas dalai Méness iet cauri. Ja Méness ieiet
tikai Zemes puséna, notiek pusénas Méness
aptumsums, kura laika Méness spozums sa-
mazinas pavisam nedaudz. Ja Méness daléji
ieiet Zemes éna, redzams daléjs Méness aptumsums. Ja Méness pilnigi
ieiet Zemes éna, redzams pilns Méness aptumsums. Méness aptumsums
vienlaikus redzams visa Zemes nakts puslodé.

3.4. att. Méness
aptumsuma

shéma

Aptumsumi Latvija 2010.-2015. gada

Saules aptumsumi:
04.01.2011. - daléjs Saules aptumsums
20.03.2015. — dalejs Saules aptumsums

Meéness aptumsumi:

21.12.2010.—- daléjs Méness aptumsums
15.06.2011.- pilns Méness aptumsums
10.12.2011.- pilns Méness aptumsums
28.11.2012.- pusénas Méness aptumsums
25.04.2013.- daléjs Méness aptumsums
18.10.2013.- pusénas Méness aptumsums
28.09.2015.- pilns Méness aptumsums

S¢

3.8. Papildini teikumus, izmantojot tekstu par Méness un Saules
aptumsumu!

Saules aptumsumu redz tad, ja Saule, Méness un Zeme ir
un Meéness atrodas .

Meénessaptumsumuredztad,jaMéness, Zemeun Saule

un Zeme atrodas starp
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3.9. Uzzime Sauli un Ménesi ta, lai uz Zemes butu novérojams aptum-
sums! Dod nosaukumu izveidotajiem ziméjumiem!

1) 2)

3.3. Gaismas atstarosana un lausana

Uz robezvirsmas, kas atdala divas vides, gaisma var atstaroties un
lazt.

Ferma princips - viendabiga vidé gaisma izplatas no viena punkta
uz otru punktu pa celu, kura tai japavada minimalais vai maksimalais
laiks.

Tadel, ka gaisma mijiedarbojas ar vidi, tas izplatiSanas atrums v
jebkura caurspidiga vidé ir mazaks neka vakuuma. Vides absolutais
lausanas koeficients n rada, cik reizu gaismas atrums vakuuma ir
lielaks par gaismas atrumu konkrétaja vidé. Gaismas atruma izmainas
de] stars uz robezvirsmas lust. c

v

)
XXX
= =

3.5. att. Spogulatstarosana - no gludas 3.6. att. Difuiza atstaroSana - no nelidze-
virsmas nas virsmas

Gaismas atstarosanas likumi:

1) Kritosais stars, atstarotais stars un perpendi-
kuls, kas vilkts stara krianas punkta, atrodas

viena plakné. p
2) Krisanas lenkis ir vienads ar atstaro3anas lenki. A
A - gaismas avots
KS - kritosais stars KS alp AS

AS - atstarotais stars

P — perpendikuls

a - krisanas lenkis

B — atstaro3anas lenkis

3.7. att. Gaismas atstarosanas

likumi
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Gaismas lausanas likumi:

1) Krito3ais stars, lauztais stars un perpendikuls,
kas novilkts pret robezvirsmu stara krisanas
punkta, atrodas viena plakné.

2) Stara krisanas lenka un lausanas lenka sinusu

Erttanas plakne

™ 3.2 |

. - . . - . - . 2
attieciba ir divam vidém konstants lielums: ’}q
. . ]
sina v, c¢/n, n  sina gl
= — = = — > = i
sin v, c¢/n, n, sinf n, 1\

a - krisanas lenkis g i
B - laudanas lenkis T
y — atstaroSanas lenkis ‘
n,, n, - absolatais gaismas lausanas koefi-

cients attiecigaja vide

3.8. att. Gaismas lausana un atsta-

rosana

3.10. Zimé soli pa solim un apzimeé nepiecieSamos elementus!

. Spogulvirsmu apzimé ar MN
. Kritoso staru apzimeé ar AO

. Atliec perpendikulu PO

. Attélo atstaroto staru OB

. Atliec krisanas lenki a

O Ul W N

. Atliec atstaroSanas lenki 8

. Robezvirsmu apzimeé ar KL
. Kritoso staru apzimeé ar AO
. Atliec perpendikulu PO

. Atliec kriSanas lenki a
. Atliec lausanas lenki y

O Ul WO DN

. Attelo lauzto staru OB \
B

3.11. Atbildi uz jautajumiem un pamato!

. Vai Méness ir gaismas avots?
. Pie kada gaismas avotu veida pieder Méness?
. Kada kopiga 1pasiba piemit Ménesim un spogulim?

L N
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3.4. Attélu konstruésana lécas un spogulos

Attelu konstruésanas pamatprincips optiskajas sistémas ir

v -

sads:

konstrugjot divu, no priekSmeta viena punkta nakosu staru gaitu,
staru vai to iedomato turpinajumu krustpunkta veidojas izraudzita

punkta attéls.

A

r

g
w

3.9. att. Attéla veidoSanas plakana spoguli

3.10. att. Attela veidoSanas plakana spoguli

A, - priekSmets, A_- priekSmeta attéls

AB - priek3mets, A B, - priekSmeta attéls

Attels plakana spoguli

1. Attels ir Skietams (péc atstaroSanas no spogula krustojas nevis

pasi stari, bet to turpinajumi).

2. Atteéls un priekSmets atrodas vienada attaluma no spogula.

w

3.11. Uzzimé priekSmetu attélus plakana spoguli!

. PriekSmeta un attéla izméri ir vienadi.
4. Attels ir tieSs (vérsts viena virziena ar priekSmetu).

b4

B 2)

A//'

A
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Atteli sféeriskos spogulos

Sferisks spogulis - spogulis, kura virsma ir sferas segments.

Tt

l/l\

leliekts spogulis I1zliekts spogulis

L

: =] —

v g S —

s
B

[t
1

o

3.11. att. Attela veidoSanas ieliekta spoguli | 3.72. att. Attela veidosanas izliekta spoguli

O - spogula liekuma centrs, P — spogula pols, OP- spogula galvena
optiska ass — taisne, kas iet caur spogula centru un polu, R - spogula
virsmas liekuma radiuss

Optiska blakus ass - jebkura taisne, kas iet caur lécas optisko centru

o]

A\

l/‘

Fokuss (F) - punkts, kura, péc atstarosanas no spogula, krustojas visi sta-

ri, kas uz spoguli krit paraléli galvenajai optiskajai asij (ieliekts spogulis)

Sl;:ietamais fokuss (F’) - punkts, kura, péc atstarosanas no spogula,
krustojas visu to staru turpinajumi, kas uz spoguli krit paraléli galvena-
jai optiskajai asij (izliekts spogulis)

Konstruejot attélu, érti izman-
tot Sadus starus:
1. stars, kas iet caur spogula

centru, nelst; o >d>2F o ;epagl;ieZts F _

2. stars, kas krit paraléli gal- F<f<2F e samazinats P A ¢ 313 att
venajai optiskajai asij, péc - - - —
atstarotanas iet caur fokusu | l€liekts spogulis | © reals Af
(vai stara turpinajums — caur |9 =2F * apgriezts -
$kietamo fokusu); f=2F * V'?nl'f"ls ar 31?

3. stars, kas iet caur fokusu, péc prieksmetu 3.14. att.
atstaroanas iet paraléli gal- | leliekts spogulis |« rej|s A
venajai optiskajai asij. F<d<2F * apgriezts B'

d - priekmeta attalums lidz o >f>2F * palielinats ~ 3.15. att.

spogulim,

f — attéla attalums lidz spogulim,

PriekSmeta
novietojums

Attéla veids

Attéela konstrukcija

leliekts spogulis

leliekts spogulis
d=F

attéls neveidojas

E % 16. att.

F - spogula fokusa attalums (/  |f= e
PF/), ; :

R=F leliekts spogulis * $kietams
0<d<F . tieds é, BP0
0<|[f|<eo * palielinats \& ' 307.att
|zliekts spogulis | e gkietams A g}% =
F<d<oo . tiess .
O<|f|<F * samazinats D 3.18.att

26




3.12 Izskati ziméjumus, aizpildi tabulu un uzraksti secinajumus!

Izmanto rokasgramatu!

2)

Ziméjuma numurs

PriekSmeta novietojums

Attéla novietojuma vieta

Attéla raksturojums

Secinajumi:

Leca - caurspidigs kermenis, ko norobezo divas sferiskas virsmas

Plana léca - léca, kuras biezums, salidzinot ar robezvirsmu liekuma

radiusu, ir loti mazs

Atteli lécas

el

T

-
w

Savacéjleca R
3.19. att. 3.20. att. 3.21. att.
B » —— dw:ﬁ.rs fd’na.fu
— ey
R ;) O [ — —
Izkliedétajleca f- T ———
——T
3.22. att. 3.23. att. 3.24. att.
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Savacéjleca Izkliedetajleca
& &
__..— __..—
> F > F
F 0 F 0
0 ] ’ 0 ] ’
—_— —_—
3.25. att. 3.26. att.

Galvena optiska ass (O, O,) - taisne, kas iet caur lécas sférisko
robezvirsmu centriem

Optiskais centrs (O) — galvenas optiskas ass krustpunkts ar lecu
Optiska blakus ass - jebkura taisne, kas iet caur lécas optisko centru

Fokuss (F) — punkts, kura péc lausanas léca krustojas visi stari, kas uz
lecu krit paraléli galvenajai optiskajai asij (savaceéjléca)

Sl;xietamais fokuss (F’) — punkts, kura péc lausanas léca krustojas visu
to staru turpinajumi, kas uz lécu krit paraleli galvenajai optiskajai asij

(izkliedetajléca)
Konstruéjot attéelu, érti Savacéjléca Izkliedétajléca
izmantot Sadus starus: Attéls - visos gadijumos:
1. stars, kas iet caur lecas op- ) ) * samazinats
. _ _ .. Attéls katra -
tisko centru, nelGst; Attéla konstrukcija o * reals
2. stars, kas krit paraléli gal- gasliina * tiess
venajai optiskajai asij, péc Attéla konstrukcija
lGsanas iet caur fokusu (vai Y
stara turpinajums — caur e samazinats | Bl
$kietamo fokusu); o reals & P
3. stars, kas iet caur fokusu, * apgriezts FF
péc lGsanas iet paraléli gal- 3.30. att.
venajai optiskajai asij. Y
Jo tuvak lécai atrodas e vienliels 4 Pl .
priekSmets, jo lielaks attéls e reals Q_FoF
* apgriezts K 1
3.33. att.
e
. pa_IieIinéts r,f P O
* reals -
* apgriezts 2F |
3.34. att.
attéls ‘ ﬁ FOF
neveidojas PP F ’\ )
3.30. att. 3.35. att.
: IF . [vJa.IieIinéts ' FE2ED
* Skietams .o .o
* tieds 2 F |\
3.31. att. 3.36. att.
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Paraléli optiskajai blakusa-
sij kritosu staru kiulisa staru
gaita

3.37.att.

Reals attels veidojas, ja lauztie stari krustojas viena punkta (So atte-

lu var iegit uz ekrana).

Sl;lietams attels veidojas, ja lauztie stari nekrustojas, tas atrodas sta-

ru turpinajumu krustpunkta (So attélu nevar iegit uz ekrana).

Staru gaitas apgriezamiba: priekSmetu un ta attélu vienmeér var

samainit vietam.

Planas lécas formula

Savacéjléca:F >0

IzkliedétajlécaF < 0

saskaitamo zimi nosaka attéla
veids - realam attélamf >0

1.1, 133
F d f

- Skietamam attélam f < 0

Lécas optiskais stiprums

D= %(3.4.)[D] =m '(dioptrija)

Sis formulas izmantojamas ari

Lécas palielinajums

sferiskiem spoguliem.

['=—=%=(@3.5)

H
h

ST

3.13. Savieno terminu ar atbilstoSo definiciju! Atbildes ieraksti %

tabula!
Termins Atbilde Definicija
1.Léca A: Veidojas, ja lauztie stari nekrustojas, tas atrodas staru tur-
pinajumu krustpunkta (3o attélu nevar iegut uz ekrana)
2.Planaléca B: Punkts, kura péc lausanas léca krustojas visu to staru

turpinajumi, kas uz lécu krit paraléli galvenajai optiskajai asij
(izkliedétajléca)

3. Galvena optiska ass

C: Caurspidigs kermenis, ko norobezo divas sfériskas virsmas

4. Optiskais centrs

D: Punkts kura, péc lausanas léca krustojas visi stari, kas uz
lécu krit paraléli galvenajai optiskajai asij (savacéjléca)

5. Optiska blakusass

E: Jebkura taisne, kas iet caur |écas optisko centru

6. Fokuss

F: Taisne, kas iet caur lecas sferisko robezvirsmu centriem

7. Skietamais fokuss

G: Veidojas, ja lauztie stari krustojas viena punkta (So attélu
var ieglt uz ekrana)

8. Reals attéls

H: Galvenas optiskas ass krustpunkts ar lécu

9. Skietams attéls

I: Leca, kuras biezums, salidzinot ar robezvirsmu liekuma
radiusuy, ir Joti mazs
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3.14. uzdevums. Zimé pakapeniski un apzime nepieciesamos elemen-
tus!

Lécu apzimeé ar AB.

Ar 0,0, apzimé galveno optisko asi.
Atrodi lécas optisko centru O!

Atliec lecas fokusu F'!

Ar KL apzimeé léecas optisko blakusasi.

3.5. Redze. Optiskas ierices.

Cilveka redzes organs ir acs.

Acs ir universala (absoliita) un loti sarezgita optiska ierice.

Tas diametrs ir apméram 2,5 cm, ta ir parklata ar plévi — cipsleni.
Acs priekseja dala ta ir caurspidiga, ta ir radzene. Aiz radzenes atrodas
varaviksnene. Taja ir atvérums - zilite, pa kuru aci noklast gaisma.

Varaviksnene un zilite veido acs diafragmu. Telpu starp radzeni un
varaviksneni aizpilda Gdenains Skidrums. Aiz zilites — acs léca. Acs
muskula darbibas rezultata lécas forma mainas.

Paréjo acs dalu aiznem skidrs stiklveida kermenis. Acs aizmugureé sa-
nak kopa redzes nerva gali, tajos atrodas gaismjiitigas Stiinas — niijinas
un valites.

Nervu gali sazarojas uz tiklenes. Gaismas kairinajums tiek parvadits
pa redzes nervu no tiklenes uz smadzeném, kur rodas redzes sajita.

Ac1 gaismas stari tiek lauzti uz radzenes un acs lécas, veidojot uz
tiklenes realu apgrieztu un samazinatu priekSmeta attélu. Talak to ap-
strada smadzenes.

3.15. Nosauc acs galvenas sastavdalas!

NooUe o+

Aci uz tiklenes veidojas reals, apgriezts, samazinats priekSmeta at-
tels (d > 2F).

Labakais redzes attalums (d)) - attdlums, kura
bez acs muskulu sasprindzinaSanas visértak var saskatit
priekSmeta detalas. Normalai acij dO = 25 cm.

YyYyYvwy

3.39. att. Normala redze
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Tuvredziba - attéls aci veidojas pirms tiklenes (tuvredzigas acs la-
bakais redzes attalums ir mazaks neka ~ 25 c¢m). Jalieto brilles ar iz-
kliedéetajlécam (ieliektam lécam).

® =9

3.40. att. Tuvredziba 3.41. att. Tuvredzibas korekcija

y¥yYv¥

Talredziba - attéls aci veidojas aiz tiklenes (talredzigas acs labakais
redzes attalums ir lielaks neka » 25 cm). Jalieto brilles ar savacéjlécam
(izliektam 1écém)

3.42. att. Talredziba 3.43. att. Talredzibas korekcija
Optiskas ierices j
Lupa '
p 3.44. att.

Lupa ir savacgjléca, kuras fokusa attalums
neparsniedz 10 cm. Lupu novieto acs tuvuma,
aplikojamo priekSmetu — starp lupu un tas fo-
kusu. Ar lupu palielina nevis priekSmetu, bet
redzes lenki, kdda novéro priekSmetu. Lupai
redzes lenka palielinajums ir robezas no 2,5 —
25 I')=L/F. Jo lielaks ir redzes lenkis, jo lielaks attéls veidojas uz tikle-  3.45.att. Staru
nes. Ar lupu iegiist tieSu, palielinatu un skietamu attelu. gaita lupa

Mikroskops 4

Pirmie mikroskopi bija lidzigi palielinamajam stiklam, un tajos tika
izmantota tikai viena stikla vai slipéta kalnu kristala léca. Par vienu no
pirmajiem mikroskopa raditajiem (1610. g.) uzskata fiziki un matema-
tiki Galileo Galileju — vin§ konstruéja redzamas gaismas mikroskopu.
Ta ir ierice siku priekSmetu apliikosanai. Tas sastav no objektiva un g
okulara.

Objektivs darbojas ka savacéjléca, bet okulars — ka
lupa. Attalumu starp objektivu un okularu sauc par ta- Okulirs
busa garumu, bet attalumu starp objektiva un okulara
fokusu - par mikroskopa optisko intervalu. Aplikojamo
priekSmetu novieto objektiva prieksa tuvu fokusam. Ob-
jektivs dod istu, palielinatu, apgrieztu priekSmeta attélu.
Sis pirmais attéls noder ka priekdmets okularam. Okularu novieto tada
attaluma, lai pirmais attéls atrastos starp okulara lécu un tas galveno
fokusu. Ar okularu iegtst apgrieztu, palielinatu un Skietamu attélu.

bjektivs

3.47. att. Staru
gaita mikro-

skopa
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i

3.48. att.

$ L

3.49. att. Staru
gaita teleskopa

Fotofilma

Dh

Teleskops un talskatis
Teleskops ir vissvarigakais astronomijas instruments. Teleskopi pa-
lielina objektu skietamo lielumu un spilgtumu, ta atlaujot pétit citadi
nesaskatamus objektus un paradibas. Uzskata, ka pirmais teleskopu
astronomija pielietoja Galileo Galilejs 1609. gada. Driz péc tam Johans
Keplers aprakstija lecu optikas principus, ieskaitot aprakstu astrono-
miskam teleskopam ar divam izliektam lecam (ko tagad parasti sauc
par Keplera teleskopu). Talskati, kurs sastav no sava-
céjlecas (objektiva) un izkliedétajlecas (okulara), sauc
izgudrotaja varda — par Galileja talskati.
Ar Keplera teleskopu iegiist apgrieztu, palielinatu un skietamu atté-
lu attieciba pret priekSmetu.
Galileja talskatis (izmanto teatros un opera) iegiist tiesu, palielinatu
un Skietamu attélu.
Observatorijas izmanto kombinétus teleskopus, kuru objektivi ir
lécu un spogulu sistémas — Meninsa teleskopus.

Fotoaparats

Ta ir ierice, ar kuru iegist priekSmeta Istu, apgrieztu un samazinatu
attélu uz fotofilmas. Sastav no objektiva—savaceéjlécas un necaurspidi-
gas kameras. Lai iegtitu skaidru attélu, uz filmas maina attalumu starp

gulé ar slédzi, kas atver objektivu, izmantojot diafragmu
noteikta laika intervala, ko sauc par ekspozicijas laiku.

@

‘1 J."' l_

Mainot diafragmu, mainas asuma dzilums.

/-\ objektivu un fotofilmu. Gaismas energijas daudzumu re-
©
"‘\_‘_‘-‘k
,.-'
™~ Pats vienkarsakais fotoaparats — itdlu matematikis un

Dm&ap;ma
3.49. att. Staru
gaita fotoapa-
rata

iﬂl L

3.52. att.

fizikis Dzordano Kardano 1568. gada aprakstijis kameru
obskiiru, kurai cauruma ievietota plakani izliekta léca, bet
\__/  attéls projicéts uz matstikla.

Projekcijas aparats

Ta ir ierice ista, palielinata attéla iegtiSanai uz ekrana.

Projekcijas aparata priekSmets ir diapozitivs, kuru novieto speciala
lodzina starp objektiva fokusu un divkarso fokusu ta, ka diapozitiva
attalums no objektiva tikai nedaudz parsniedz objektiva fokusa atta-
lumu. Diapozitivu no aizmugures apgaismo ar aparata esoSo gaismas
avotu, kurs§ atrodas ieliekta sfériska spogula fokusa. Spogulis pastipri-
na gaismu.

Starp gaismas avotu un diapozitivu novieto lécu sistému, kuru sauc
ari nar kondensoru. Tas novada visu tam caurizgajuso gaismu uz dia-

Ekrans pozitivu.

gt Projekcijas aparata asumu regulé, tuvinot
ATE T A e vai attalinot objektivu no diapozitiva. Attéla
% AN veidoSanai izmanto no priekSmeta atstaroto
Slaids Ob. galsmu.
3.53. ait.

3.49. att. Staru
gaita projekci-
jas aparata
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3.15. Izlasi tekstu, ar krustiniem atzime atbilstoSo optisko iericu
attéelu raksturojumus!

Acs Lupa Mikro- Tele- | Talska- |Fotoaparats| Projekcijas
skops skops tis aparats

priekSmeta novietojums
0<d<F

priekSmeta novietojums
F<d<2F

priekS8meta novietojums
d>2F

attéls ir reals

attéls ir Skietams

attéls ir tiess

attéls ir apgriezts

attéls ir samazinats

attéls ir palielinats

attéls ir vienliels ar

priekSmetu
3.16. Brillu lécu optiskais stiprums ir D= - 2 dioptrijas.
Sis brilles valka cilveks. %

Kads ir So brillu fokusa attalums?

Gaismas lausana plakanparaléla plaksnité Gaismas lausana prizma:

| £

3.56. att. Staru
gaita sistema

3.54. att. 3.55. att. i .
Stars nobidas paraléli pats sev Stars noliecas prizmas pamata virziena. stikls - gaiss
(x — nobide)

Pilna ieks$éja atstarosanas iespéjama,
jan, <n,jay=90° => a, pilnigas iekséjas
atstaroSanas ROBEZLENKIS

sina = 12 (3.4)

n

3.56. att. Staru gaita sistéma stikls -
gaiss
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% 3.17. Izmeri kriSanas un lausSanas lenkus, gaismai parejot no stikla
gaisa!

1) 2)
a= a=
Y= Y=
’—-
3) 4)
a= a=
Y= Y=

Cik lielam ir jabut gaismas krisanas lenkim stikla, lai notiktu pilna
iekseja atstarosanas?

3.6. Krasas

Vides lausanas koeficients ir atkarigs no
gaismas vilna garuma (dispersija).

Prizma balto gaismu sadala krasu joslas -
spektra (3.57. att.).

3.57. att.

3.18. Daba ir septini krasu pamattoni- septinas tiras krasas. Uzraksti
tas pareiza seciba!

| sarkana | | | | | | !

Ja uz priekSmetu krit balta gaisma, tas atstaro vai laiz cauri tikai
dalu gaismas, paré€jo — absorbé. Tas nosaka priekSmetu krasu.

Balti un peléki kermeni dazadas pakapés atstaro visu krasu gaismu,
melni — neatstaro neko.

Krasaini necaurspidigi kermeni atstaro tas krasas gaismu, kada kra-
sa ir redzami.
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Krasaini caurspidigi kermeni laiz cauri tas
krasas gaismu, kada krasa ir redzami.

Krasaini necaurspidigi kermeni atstaro tas
krasas gaismu, kada krasa ir redzami.

Gaismas pamatkrasas — krasas, kuras nevar
iegt, sajaucot citas krasas gaismas.
Gaismas pamatkrasas —

zala, zila, sarkana

Krasvielu pigmentu pamatkrasas - krasas,
kuras nevar iegat, sajaucot citas krasas pig-
mentus.

Pigmentu pamatkrasas -

dzeltena, debeszila, fuksiju violeta.

3.58. att. Gaismas krasu veidosanas

3.59. att. Krasvielu pigmentu krasu veidosanas

Krasu daudzveidiba rodas, dazadas proporcijas sajaucot pamatkra-

sas.
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4. KUSTIBA

4.1. Kustiba - pamatjédzieni

Tt

l/l\

Mehaniska kustiba - kermena stavokla maina telpa attieciba pret ci-
tiem kermeniem. Kermena kustiba notiek laika un telpa.

Iepazisimies ar pamatjédzieniem, kurus izmantosim kustibas ap-

rakstam!

Pamatjédziens

Piemérs

Masas punkts — kermenis, kuram piemit masa, bet
kura izmérus un formu konkrétajos apstaklos var
nenemt véra.

Aprékinot kosmosa kuga nosésanos uz Méness
virsmas, Méness nav masas punkts.

Aprékinot Méness kustibu attieciba pret Zemi,
Méness ir masas punkts.

Kustibas relativitate — kermenis attieciba pret da-
zadiem kermeniem kustas atskirigi (miera stavok-
lis — kustibas specialgadijums).

Cilvékam, kurs$ brauc automasina, attieciba pret
automasinu un attieciba pret celu piemit atski-
rigs atrums.

Trajektorija - linija, pa kuru
kustas kermenis.

lespejamie
apziméjumi:

Cels - attalums, ko veicis

kermenis, kustoties pa S0 Al
trajektoriju (trajektorijas s]= m
garums).

Parvietojums - vektors, kas
savieno kustibas sakumpunktu
un galapunktu.

0|

5]

[
3

4.1. att. Trajektorija un parvietojums

4.1. Savieno burtus un izveido vardu!

K|/T|U[S|T|A|B

p
o
<
o
m
7]
c
-
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Kustibas

veidi

Iespéjamas loti dazadas, atskirigas kustibas, tade] tas ertibas dé] kla-

sifice:
Kustibas iedalijums
Péc trajektorijas: Pec laika vieniba Péc kermena punktu |Svarstibu kustiba
* taisnlinijas; veikta cela: trajektorijas:
* liklinijas. * vienmeériga; * translacijas;
* nevienmériga. * rotacijas.

(specialgadijums —
vienmérigi mainiga)

Talak sos kustibas veidus apliikosim tuvak.

Atskaites sistéma

Kermena kustiba notiek laika un telpa. Lai kustibu aprakstitu, ne-
pieciesama atskaites sistéma.

Atskaites sistema sevi ietver:

1) atskaites kermeni (atskaites punktu), attieciba pret kuru aplako

kustibu;

2) koordinatu sistému - ta lauj aprakstit kermena atrasanas vietu

telpa attieciba pret atskaites kermeni;
3) hronometru (pulksteni).
Viena un ta pati kustiba dazadas atskaites sistémas izskatas atskirigi.

Kustibas relativitate

Dazadas atskaites sistémas kermeni kustas atskirigi:

s (atrums)

V (parvietojums)
I (cels)
trajektorija

Piemeéri
- - ™
- - 5 g 4-—_
- - i ~&
Fl ¥ . i _ e \_
"/ @ . "-L_i‘;“u’ﬁ
f - . -4
1 o B Swrss ==l
- 4 : 3
= R
4.2. att. 4.3. att.
:r rIEIat.“" Zemes trajektorija kus- | Zemes trajektorija nekus-
.Ie urvn_l, - tigaja atskaites sistema |tigaja atskaites sistema
jo dazadas Saule” Zvai B
atskaites »~Saule »Zvaigznes
sistemas tie ir P
2t ° ESusudsu
SUONNRNNN
4.4. att. 4.5. att.

Kermena trajektorija kus-
tigaja atskaites sistéema
~Vagons”

Kermena trajektorija nekus-
tigaja atskaites sistéema
»Zeme”
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4.2. Papildini shéemu!

Atskaites sistema

Atrums

Atrums ir viens no butiskakajiem kustibas raksturlielumiem. Iespé-
jamas vairakas atruma definicijas, aplikosim divas butiskakas — videjo
atrumu un momentano atrumu.

Momentanais atrums

Videjais (skalarais) atrums

Momentanais atrums ir atrums, ar kadu kerme-
nis kustas dotaja laika momenta.

Videjais atrums - fizikals lielums, ko izsaka ar
veikta cela attiecibu pret laika intervalu, kada Sis
cel$ veikts (formula 4.1.).

Atrums, ko rada automasinas spidometrs.

L% 1)
t t

vid

5.3. Izpildi uzdevumus par vidéjo atrumu!

Lidmasinas atrums - 900 km/h
1 stunda — 900 km

3600s — 900 km

3600s — 900 000m

1s-250m

250 m/s

900-1000m

900 km/h =
3600s

:250m/s

Automasinas brauksanas atrums -

Matu augsanas atrums - 1.108
km/h

1 stunda —

3600s —

3600s —

1s -

m/s

1-10® km/h

Leénas pastaigas atrums - 1,1 m/s

20 m/s 1s -

1s-20m 1s -

1s - 0,02 km 3600s —

3600s 72000 m 3600s —

3600s — 72 km 1h -

1h - 72 km km/h
72 km/h

20m/s:20-0,001km:20-3600:72km/h 1.1 m/s =

1/3600A 1000
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4.2. Kustibas veidi

Aplukosim dazus no kustibas pamatveidiem!

Vienmeriga taisnlinijas kustiba

vienmériga Par vienmeérigu taisnlinijas kustibu sauc
taisnlinijas tadu kustibu, kura trajektorija ir taisne un 4.6. att.
kustiba kermenis jebkuros vienados laika intervalos
veic vienadu attalumu (vienadus parvietoju-
mus).
atrums s m vienmériga taisnlinijas kustiba
v v=—(4.2) [v] =— atrums ir nemainigs
t S v = const
cels s=v-t(43)
s
Vienmérigas taisnlinijas . Ve R,
kus_tlb.as grafiskais _*:—'* v v, ;—" ~ ] -
attélojums o 100 4.7. att. Atruma vektori,
kas attéloti kustibas grafikos
s ) . V“ s |
: z s
1o = ‘; 3
> *;
il \ i
4 4 p

4.8. att. Atruma grafiki

4.9. att. Parvietojuma grafiki

4.10. att. Koordinates grafiki

Vienmerigi paatrinata taisnlinijas kustiba

vienmérigi paatrinata

taisnlinijas kustiba

Kustibu, kura atrums jebkuros vienados
laika intervalos mainas vienadi, sauc
par vienmérigi mainigu (paatrinatu)
kustibu

AV = const
(vienados laika intervalos At)

paatrinajums

da

Al

Kermena vai masas punkta paatrina-
jums a, ja atrums mainas vienmeérigi, ir
vienads ar atruma izmainas []V attieci-
bu pret laiku, kura notikusi 81 izmaina.

4.11. att.
Veikta cela noteikSanas
geometriska metode

2
s=V,t+ %(4.4.)

Kermena veiktais cel3 (parvietojums) vienmerigi paatrinata taisnlinijas
kustiba ir vienads ar figaras laukumu zem atruma grafika v(t).
Geometriska figura zem atruma grafika - taisnstaris + trisstaris:
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Vienmérigi paatrinatas taisnlinijas kustibas a,

grafiskais attélojums

4.12. att. Paatrinajuma vektori,
kas attéloti kustibas grafikos

4.13. att. Atruma grafiki

dye—
_p_a;:h
i
2
0 3
Xll.
L3 a
A
N
—
G 3
4.14. att. Parvietojuma grafiki

0

4.15. att. Koordinates grafiki

* 3. kermenis bremzé

* Kustibas grafiki — parabolas
* Punkta A 3 kermenis apstajas un pagriezas kustibai pretéja virziena

Kustiba pa rinka

liniju

liklinijas kustiba

Liklinijas kustiba var mainities gan
atruma un paatrinajuma vektoru vir-
ziens, gan arf to modulis.

Ikvienu liklinijas kustibu var iztéloties
ka kustibu, kuras trajektoriju veido
taisnes nogriezni un rinka liniju loki.

4.16. att. Liklinijas kustiba

lenkiskais atrums
w - lenkiskais atrums

Masas punkta lenkiskais atrums w
vienmeériga kustiba pa rinka liniju ir

we— (45) w="2" (4.6)
: T

[w] = @ skalars lielums, kas vienads ar radiusa
S pagrieziena lenka ¢ attiecibu pret laika Vv
¢ - pagrieziena lenkis intervalu, kura noticis Sis pagrieziens
[@] =rad
Par linearo atrumu sauc atrumu, ar @ R
linearais atrums kadu masas punkts kustas pa rinka
v liniju. 4.17. att. Kustiba pa rinka liniju
m Linearais atrums vérsts pa kustibas
[v]= N trajektorijas (rinka linijas) pieskari. S 4.7) v= @ (4.8.)
t T
per_lrods Periods ir laiks, kura kermenis veic Vienmériga kustiba pa rinka liniju:
Tl=s vienu pilnu aprinkojumu (ja laika t ¢ 1
kermenis veic N aprinkojumus). T=—(49.) T=- (4.10.)
n v
frekvence
v o= @11) v:% (4.12)

[v]l = Hz (vai l)
S

Frekvence ir pilnu aprinkojumu skaits
laika vieniba.
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4.4. Savieno terminu ar atbilstoso definiciju!

Vienmeriga taisnlinijas kustiba Kustiba, kura atrums jebkuros vienados laika
intervalos mainas vienadi

Vienmeriga paatrinata Kustiba, kura var mainities gan atrums un

taisnlinijas kustiba paatrinajuma vektoru virziens, gan ari to modulis

Liklinijas kustiba Kustiba, kura trajektorija ir taisne un kermenis

jebkuros vienados laika intervalos veic vienadu
parvietojumu

Nevienmériga taisnlinijas kustiba Kustiba, kura trajektorija ir taisne un kermenis
jebkuros nevienados laika intervalos veic vienadu
parvietojumu

4.5. Atrodi pareizo celu!

Apziméjums Mérvieniba Fizikalais lielums
I - nav vienibas periods
S m/s2 frekvence
\% ) . S lenkiskais atrums
a rad parvietojums
w . S laiks
[0} Hz aprinkojumu skaits
T m paatrinajums
4 . m/s ..o celd
t B .orad/s  epttT atrums
N e pagrieziena lenkis

4.6. Aizpildi tabulu!

Cels Parvietojums

Definicija

Apziméjums

Vektorialais vai skalarais lielums
Skaidrojoss ziméjums
Mérvieniba

4.7. Ka kustas kermeni?
5

S

N WA~ U,

4
3
2

- o
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4.8. Papildini tabulu par vienmeérigu taisnlinijas kustibu!

Raksturlielums

Formula

Grafiks

atrums

v

paatrinajums

da

v

s=vt

X=X, + V,t

v

4.9. Salidzini vienmeérigu taisnlinijas kustibu ar vienmeérigi paatri-
natu taisnlinijas kustibu!

Salidzinamais lielums

Vienmeériga taisnlinijas kustiba

Vienmeérigi paatrinata taisnlinijas
kustiba

Trajektorija

Nemainigais lielums

Mainigie lielumi

Attéli, kermenu kustibu
skaidrojums vai skaidrojoss
Zimé&jums

Atruma grafiks
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Parvietojuma grafiks

Koordinates grafiks

Atruma likums

Kustibas likums

4.10. Atbildi uz jautajumiem!
1. Ziméjuma 1 ir attélotas rinka linijas, pa kuram kus-
tas divi masas punkti. Ir zinams, ka punktu rotaci-

jas periodi ir vienadi. Vai to atrumi ir vienadi?

2. Zimejuma 2 ir attélotas rinka linijas, pa kuram
kustas divi masas punkti. Ir zinams, ka pirma ma-
sas punkta rotacijas periods ir divreiz lielaks neka

otra masas punkta rotacijas periods. Vai to atrumi
ir vienadi?

3. Ziméjuma 3 ir attélotas rinka linijas, pa kuram
kustas divi masas punkti. Ir zinams, ka masas pun- R,
ktu rotacijas periodi ir vienadi. Attelojiet ziméju-
mos paatrinajuma vektoru virzienus divos - trijos
punktos katra trajektorija! Ziméjuma 3 ir attélotas
rinka linijas, pa kuram kustas divi masas punkti.
Vai (8o punktu) paatrinajumi ir vienadi?

4.11. Ja Jums ir divritenis un pulkstenis, ka var uzzinat attalumu no
skolas lidz majai un kustibas vidéjo atrumu? Kas vél ir nepiecie-
sams?

Risinajums:

Lai izrékinatu attalumu ar divritena palidzibu, mums ir nepiecie-

Sams zinat ritena rinka linijas garumu.

Zinot ritena radiusu, més varam izrékinat ritena rinka linijas garu-
mu: [ = 2nR.

Uz velosipéda ritena pielimésim sarkanu atzimi un braucot skaitisim
ritena apgriezienu skaitu, talak péc formulas: L = nl,

Atradisim garumu. Ritena radiusu izmérisim ar lineala palidzibu. Ar
pulkstena palidzibu izmérisim kustibas laiku un péc formulas

__ L noteiksim vid&jo atrumu.
vid 4
t
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5. SKANA
5.1. Kermenu svarstibas un Vi!l’li vide

Svarstibas

Svarstibas - kustiba vai procesi, kuri ar lielaku vai mazaku precizitati
péc noteiktiem laika intervaliem atkartojas.

Mehaniskas svarstibas - mehaniskas kustibas raksturlielumu
(atrums, paatrinajums, energija, atvirze un tamlidzigi) svarstibas.

Mehanisko svarstibu veidi

Brivas svarstibas - svarstibas, ko rada sistémas ieksgejie speki, ja
kermenis vienu reizi aréja spéka iedarbiba izvirzits no lidzsvara stavok-
la (svarstibu sistémai energija pievadita vienu reizi).

Uzspiestas svarstibas - svarstibas, kuras svarstibu sistéma izraisa
arejs, periodiski mainigs spéks (svarstibu sistémai periodiski pievada
energiju).

Pasierosmes svarstibas — svarstibas, kas sistéma rodas iekséja pe-
riodiska spéka darbibas rezultata (periodiski pievadot energiju no avo-
ta, kas ir svarstibu sistémas sastavdala).

Svarstibu sistéma — kermenu sistéma, kura notiek svarstibas.

Brivo svarstibu rasanas nosacijumi:

1) svarstibu sistémai ir jabut stabilam lidzsvara stavok-
lim;

2) izvirzot sistému no lidzsvara stavokla, jarodas atgrie-
zéjspékam, kas sistéemu atgriez lidzsvara stavokli,

3) sistémai japiemit inercei;

4) berzes (pretestibas) spékiem, kas sistéma darbojas, ir
jabit neievérojami maziem.

Harmoniskas svarstibas

ﬂ Harmoniskas svarstibas - svarstibas, kuras svarstibu atvirze atkari-
ﬁ ba no laika mainas péc sinusa (kosinusa) likuma.
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Svarstibu grafiki un raksturlielumi
A X e

ol vat® .
Z ARV —

T e T _
5.2. att. Atvirze harmoniskas svarstibas 5.3. att. Atrums un paatrinajums

harmoniskas svarstibas
X — atvirze no lidzsvara stavokla

[x] =m
x _— amplituda: maksimala atvirze no lidzsvara stavokla
[x, ] =m

T - svarstibvu periods: vienas pilnas svarstibas ilgums
[T]l=s; T= ﬁ(SJ) (N - svarstibu skaits)

v — svarstibu frekvence: svarstibu skaits laika vieniba

[v]:l:Hz; v:ﬂzl (5.2.)
S t t
5.2. Vilni un to ipasibas
Vilnis - svarstibu procesa izplatiSanas vidé. Laika gaita mehaniskas ﬂ
svarstibas izplatas no punkta uz punktu (no dalinas uz dalinu). ﬁ

Mehanisko vilnu rasanas nosacijumi:
1. elastiga vide (vides dalinu mijiedarbibas spéki ir elastibas spéki)
2. vides dalinam piemit inerce
Vilnis un energija: vilnis ir energijas neséjs.
Lidz ar svarstibam vilnis parnes ari svarstibu energiju W, lai gan pa-
Sas $1s energijas neséji — svarstosas dalinas — 1idzi vilnim neparvietojas.

Skersvilni un garenvilni

Skersvilni - vilni, kuros vides dalinas svarstas perpendikulari vilpa
izplatiSanas virzienam.

Garenvilni - vilni, kuros vides dalinas svarstas vilna izplatiSsanas vir-
ziena.

A
=

0 0

Bides deformacija cietos kerme- =oTT T e

skid i ’ T Ll bbb

nos un uz skidruma virsmas. e N R
¥ T L L LS S e

LT IN L 34T P 3T

. . = at Y4 1 .f’_:_H.H‘_f_?_H

Stiepes un spiedes deformaci- ,+ | AN 1 NN
LI I
ja gazes, Skidrumos un cietos kerme-  ™N—— | |} NEERERRN
nos. ' A ' “ 4 .
5.4. att. Skérsvilnis 5.5. att. Garenvilnis
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Vilna raksturlielumi

1. Vilna garums: attalums starp tuvakajiem punktiem vilni, kas svar-
stas vienadas fazés (vides dalinu kustiba ir pilnigi vienada). Tas ir
attalums starp divam tuvakajam vilna galotném vai ieplakam. So at-
talumu vilnis veic viena perioda laika.

Vilna galotne - vieta, kur dalinu novirze ir maksimala, laika gaita
parvietojas.
Al =m

2. Vilna atrums: vilna izplatiSanas atrums raksturo vilpa amplitadas
(vilna galotnes) parvietojumu laika vieniba.

[v 1= m , U, ir atkarigs no vides Ipasibam, v = % =Xv(54.)
S

3. Svarstibu frekvence: [v] = Hz = 1/s

4. Svarstibu periods: [T] = s; v un T atkarigi no vilna (svarstibu)

avota.
X
— V, 5.6. attela:
Xin '7‘.’\ /\ \ — vilpa garums;
- : » V, —vilpa atrums
\_/ d x_ —dalinu svarstibu amplituda

5.6. att. Vilna
garums Vi!l;lu ipasibas

ﬂ Vilnu interference - vilnu savstarpéja parklasanas.
/

T

Vilnu difrakeija - vilpa izplatiSanas virzie-
na maina, sastopot §kérsli — vilnis neturpina iz-
platities taisna virziena (Skérsla aplieksana).

Nosacijums - vilna garumam jabut salidzina-
mam ar $kérsla izmériem.

Vilnu atstaroSanas un lusana

Kad skanas vilnis sastop skeérsli, tas uz robezvirsmas
sadalas divos vilnos:

atstarotais vilnis atgriezas pirmaja vidé un atrumu ne-
maina,;

lauztais vilnis izplatas aiz robezvirsmas ar citu atru-
mu.

5.8. att. Vilna atstarosanas un lusana
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5.3. Skal,las Vi!l;li

Skana - mehanisks vilnis elastiga vide, kas izraisa dzirdes sajitu. ﬂ
/

o

Ievero:

1) skidrumos un gazés skana izplatas ka garenvilnis;
2) cietos kermenos skana iespéjama ka Skérsvilnis vai garenvilnis;
3) uz cietu kermenu virsmam var rasties akustiskie virsmas vilni.

5.9. att. Skanas vilnu izplatisanas gaisa 5.10. att. Stigas svarstibas

Skanu var iedalit péc skanas vilna frekvences:

dB 1) infraskana
Auss fiziski bojajumi 0-16 Hz

Cilvéks infraskanu nedzird, ta rodas vétras, zemestrices, dazadu meha-
nismu darbibas laika.

130 (o 2) skana
Sapju slieksnis .

16 - 20000 Hz
Cilvekam novecojot, spéja uztvert augstas frekvences skanas samazi-
100 nas.
Apdullinosa skana 3) UItraSkaua
2x10%-10°Hz
Ultraskanu uztver un izmanto delfini un siksparni, to dzird ari grauzéji
un citi dzivnieki.
80 Loti skala skana Skanas augstumu nosaka svarstibu frekvence.
Muzikalo skanu veido vairaku frekvencu svarstibas. Viszemakas frek-
vences svarstibas sauc par pamattoni. Paréjo svarstibu (virstonu)
70 frekvences ir veselu skaitu reizu lielakas neka pamattonim.
Skala skana Skanas atrums atkarigs no vides ipasibam un apstakliem (temperataras
un spiediena).
Cietas vielas un skidrumos skanas atrums ir lielaks, pieméram:
60 Putni vsk.gaisd = 3?0 m/s, vSk.UdE‘nfz 1500 m/S; vsk.ciets kermenis =4500 m/s, pieauQOt
temperaturai, skanas atrums v, pieaug.
Skanas skalumu nosaka svarstibu amplitada.
20 Skanas intensitate / ir vidéja skanas vilna energija, kas laika vieniba

izplUst caur virsmas laukuma vienibu perpendikulari izplatisanas virzie-
nam:
I =W/ SAt (5.5.), [l =W/m?
I, - dzirdamibas slieksnis: mazaka intensitate, kas izraisa dzirdes sajatu.
5.11. att. Skaluma limeni | Skanu parasti raksturo ar intensitates limeni L.
’ " | L=10Ig(I/10) (5.5.), [L] = dB (decibels)

Klusa skana
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5.12. att. Atbalss

Attaluma 1 noteikSana lidz skanas avotam:

1=v, xt(5.6.)

Atstarotie skanas vilni
“%ﬂ.ﬁ; b (t — laika spridis no mirkla, kad redzam notikumu, lidz

~ .
Skalrunjs (Objekt=

Mosttitic skanas vijpi

mirklim, kad dzirdam skanu)
Attaluma noteikSana lidz Skerslim, kas rada atbalsi:

1= (v, xt)/2 (5.7.)

Balss un skar,las uztversana

Gaiss, plastot caur balsenes spraugu, iesvar-
sta balss saites. Cilveks skanas artikulé - re-
gulé gaisa plasmu (galvenokart ar méles
palidzibu).

Auss uzbive:
A.Vidusauss

B. Aréja auss
C.Bungadina

D. lekséja auss

E. Dzirdes kaulini
F. Dzirdes kanals

5.13. att. Auss

Muzikala skana un troksnis

Skanas, ko dzird ar ausi, var bat patikamas
un nepatikamas. Kad skanas vilna forma
regulari atkartojas, skanu parasti vérté ka pa-
ttkamu. Ja ta neatkartojas un ir neregulara,
tad skanu uzskata par troksni.

T Muzikilas skanas vi|na forma

ANVVANUNN
WO

LV Vi

Trokspa vilpa forma

5.14. att. Skana un troksnis

Muzikas pamata ir muzikalo tonu skala.
Ta ir sakartota nosu (noteikta augstuma ska-
nu) virkne - no zemakas lidz augstakai.
Skanu rinda iedalita oktavas. Blakus skanas
péc frekvences atskiras aptuveni 1,06 reizes.
Nakamaja oktava tai pasai notij frekvence ir
2 reizes lielaka.

Pirmaja oktava “la” frekvence ir 440 Hz, naka-
maja oktava “la” ir 880 Hz.

dl:lﬁ: :I(.‘": ﬁ'l.“.' S.D]".' |?I.: dal: m-: I-ﬂ*l: S.D]": ]“*l:

77

n Mo Al 466 554 611 T 819 93> Hz

262

294 530 M40 ROX 440 494 32N AET 43D SO0 TES  EED WEE Mz

5.15. att. Muzikalo tonu skala
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5.1. Izlasi tekstu!

Ja dienas vid@ uznak snaudiens un meés vélamies pagulét, aizturéet
traucéjoso gaismu ir diezgan viegli, aizvelkot aizkarus vai aizverot Za-
lazijas, tacu noveérst no ielas nakosos troksnus ir daudz grutak. Skana
mums apkart ir vibracijas, kas izplatas gaisa, Skidrumos un cietas vie-
las, liekot tiem parmainus izplesties un sarauties. Tapéc skanas vilni
sp€j iziet cauri gandriz jebkurai vielai, un pilnigi tos apstadinat var ti-
kai vakuums, kura nav nevienas molekulas, kas varétu skanu izplatit
talak. Vardu sakot, skana ietekmé vielu, ar kuru ta nonakusi saskare,
daudz lielaka méra, neka mainas pasi skanas vilni. Ar gaismu situacija
ir pilnigi pretéja. Gaisma ir elektromagnétiskie vilni, kas pavisam ne-
daudz ietekme vielu, kuru tie skar, parasti to tikai sasildot.

Lidz ar to gaismas vilni ir loti viegli aizturami un biezi vien tiek
atstaroti vai absorbéti, nevis iziet cauri vielai, kuru tie skarusi. Tiesi
tapéc melni aizkari spéj gandriz pilniba aizturét gaismu, tacu no skanas
iedarbibas var pasargat pavisam nedaudz.

Lai aizturétu skanu, tas cela janovieto kads loti ciets un blivs ma-
terials, pieméram, akmens, stikls vai svins, jo tiem piemit spéja atsta-
rot skanas vilnus. Savukart biezs poraina materiala slanis, pieméram,
akmens vate, spgj dalu skanas vilnu absorbét un parvérst to energiju
siltuma.

R

1)
Skana iet tiesi cauri!
Kad vilnis skar kadu materialu, tas tiek vai nu atstarots (reflektéts),
vai uzsukts (absorbéts), vai ari iziet tam cauri (tiek parraidits). Gais-
mas vilni ir viegli atstarojami vai absorbéjami, tapéc tos ir vienkarsi
aizturét. Skanai piemit daudz lielakas spéjas izklut cauri dazadiem ma-
terialiem.

1. Pirms teksta lasiSanas, izmantojot virsraksta jautajumu, progno-
zé, par ko vestis teksts! Izsaki viedokli par teksta uzzinato!

2. Veido reklamu materialam, kas izolétu skanu un absorbétu gais-
mu! Raksti, zimeé, runa!

3. Vardiem skana, gaisma pievieno péc iespéjas vairak ipasibas var-
du! Pieméram: dzidra skana, laba gaisma. Vari sacensties ar sola
biedru.

4. Meklé pazudusos vardus teksta teikumos!

3)

Skana mums apkart ir , kas izplatas gaisa, skid-
rumos un cietas vielas , liekot parmainus un

Tapéec vilni spéj iziet cauri gandriz jebkurai
, un pilnigi tos apstadinat var tikai
__, kura nav nevienas , kas varétu skanu izplatit
talak.
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Lai aizturétu skanu, tas cela janovieto kads loti

un materials.
Gaisma ir vilni, kas pavisam nedaudz
vielu, kuru tie skar, parasti to tikai .
Tiesi tapec aizkari spéj gandriz pilniba aizturét
, tacu no iedarbibas var pasar-

gat pavisam nedaudz.

vilni ir viegli un

, tapéc tos ir vienkarsi aiztureét.

piemit daudz lielakas spéjas izklat cauri daza-

diem materialiem.



6. Mijiedarbiba un spéks

Lidz sim aplukojam tikai to, ka kermeni kustas. Tagad aplikosim
kermenu kustibas izmainas céloni. Zinatnieki pieradijusi, ka vienigais
kermena kustibas mainas célonis ir ta mijiedarbiba ar citiem kerme-
niem.

6.1. Speks. Spéeku veidi

Spéks F — kermenu mijiedarbibas kvantitativs raksturlielums, vek-
torials fizikals lielums, kas raksturo viena kermena iedarbibu uz otru
kermeni, tadéjadi sis kermenis iegiist paatrinajumu vai deforméjas.

[F]1=N i « R
i F,
Spéeku raksturo: 2 L + —

o

e lielums (modulis) <SS=s=RS ESSNSNNR NS NN ASSSANSS
* virziens F F,
* spéka pielikSanas punkts 6.1. att. Spéku darbiba uz kermeni

Ja kermeni var uzskatit par masas punktu, spéku pielikSanas punkts
ir masas centrs.

Spekus iespéjams klasificét péc to dabas un darbibas veida:

Spéku iedalijums

« Gravitacijas (smaguma spéks) | - Darbojas no attaluma (smagu- | - lek3é&jie (starp aplukotas siste-
- Elektromagnétiskie (berzes ma spéks) mas kermeniem)
speks, elastibas speks) « Darbojas kontakta (berzes - Aréjie (darbojas uz sistémas
+ Kodolspéki (vaja un stipra speks, elastibas spéks) kermeniem no drpuses)
mijiedarbiba)
Izoleta kermenu sistéma - sistéma, kura darbojas tikai iekS€jie spéki
Rezultejosais spéks Rezultéjosais speks — visu uz kermeni darbojo3os spéku
(kopspéks) vektoriala summa.
Fr =3 =3

[Frl=N -
R F.=F +F,
Fs
‘IIF;‘L---- F.=F, —F
) : /Eﬂ R 1 2
F, 1 _oF
+— 1
Fe =+/F  +F;}

6.2. att. Kermenim pieliktie spéki  6.5. att. Spéku saskaitiSana

yA
RezultéjoSo spéku var sadalit vairakos spekos,
pienemot, ka to darbiba uz kermeni -
ir savstarpéji neatkariga.

_n
Ty

6.6. att. Spéka sadalisana
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6.2. Nutona likumi

Nutona likumi - eksperimentali likumi, kas apraksta kermenu mijie-
darbibu un kermenu kustibas izmainu tas rezultata.

I Nitona likums (inerces likums)

Pastav tadas atskaites sistéemas, attieciba pret kuram ikviens kermenis paliek miera stavokli
vai turpina vienmérigu taisnlinijas kustibu tik ilgi, kamér uz to neiedarbojas citi kermeni vai
ari, kamér citu kermenu iedarbiba kompenséjas.

Sadas atskaites sistémas sauc par inercialam atskaites sistémam.

JF aF,
V=0 i ——
L, QT%Q%T TT‘LK%-
"J'JJ‘_E" Hnm"

6.7. att. Speku lidzsvars |6.8. att. Spéku lidzsvars | 6.9. att. Speku lidzsvars 6.10. att. Spéku lidzsvars
F,+mg=F; F,+mg=F, Fr+m§'j+FV+FB=FR Fo +mg=F,;
Fe =0 Fe =0 F. =0 F. =0
N2 NZ N§ NZ
kermenis atrodas kermenis atrodas kermenis kustas kermenis kustas
miera stavokli miera stavokli vienmerigi vienmeérigi

taisna virziena taisna virziena

Il Natona likums

Spéks, kas darbojas uz kermeni, ir vienads ar
kermena masas un Si speka pieskirta paatrinajuma
reizinajumu. - - = = — -
Ja uz kermeni darbojas vairaki spéki, Natona likuma | F =F1+Fs+ Fs...+Fn.=m-n (6.3.)
ar speku F jasaprot visu uz kermeni darbojosos spéku
rezultéjosais spéks.

lespejams ari sads Il Natona likuma formulejums: —
Paatrinajums, ko iegUst kermenis, ir tiesi proporcionals ;_ ﬂ (6.3.)
kermenim pieliktajam rezultéjosajam spékam m

un apgriezti proporcionals kermena masai.
Paatrinajuma virziens sakrit ar rezultéjosa spéka o
virzienu. allF,

Paatrinajums, ko kermenim pieskir vairaki spéki, darbojoties
vienlaikus, ir vienads ar visu to paatrinajumu vektorialo summu, ko
kermenim pieskirtu katrs no spékiem, darbojoties vienlaikus.

6.11. att. Vairaku spéeku
iedarbiba uz kermeni
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Il Natona likums

Mijiedarbojoties diviem kermeniem, rodas
spéku paris - kermeni iedarbojas viens uz otru ar
spéekiem, kuri:

1) darbojas pa vienu taisni;

2) vérsti pretéjos virzienos (sk. formulu 6.4.);

3) ir vienadi péc modula (sk. formulu 6.5.); .
4) ir vienadas dabas.

6.12. att. Spéku paris

Lomom 3 m m, .
et DR B =

Spéki nekompenseé viens otruy, jo pielikti dazadiem kermeniem
F,=F,(6.5)

6.13. att. Kermenu mijiedarbiba

F, =[F, (6.4)

6.3. Speki ap mums
Gravitacijas spéeks

,Starp visiem kermeniem, kam piemit masa, darbojas
savstarpéji pievilksanas speki.’

1667. gada Izaks Natons, pamatojoties uz as-
tronomiskiem novérojumiem un eksperimen-

tiem, izvirza hipotézi: Sos spékus sauc par gravitacijas spékiem.
F, . ~m, Jo lielaka kermenu ~ = ~
FG ~m -m, (6.6.)| masa m, jo lielaki @ ‘_@ F.l=|F,|= G
F,~m, gravitacijas spéki
] l .I
Jo lielaks attalums
1 starp kermeniem r, 6.14. att. Divu ker- m. -m
F, ~—=(6.7) Starp ¥ermsniem f, L F A~ T2 (6.8)
G r? jo gravitacijas spéki menu gravitacijas g r
ir vajaki mijiedarbiba

Vispasaules gravitacijas likums
Jebkuru diva masas punktu savstarpéjas pievilksanas speéeki
ir tiesi proporcionali to masu reizinajumam un apgriezti pro-
porcionali attaluma kvadratam starp tiem.

Sie speki vérsti pa taisni, kas savieno masas punktus, to moduli ir
vienadi, bet virzieni — pretéji (skat 6.14. attélu).

F.=G m1r2n2 (6.9.) G - gravitacijas konstante
r 1 Nxm?
G=6,67x10" ———(6.10.)

kg’
Gravitacijas konstantes fizikala jéga:

Gravitacijas konstante skaitliski ir vienada ar speku, ar kadu sav-
starpéji pievelkas divas lodes, kuru masa ir 1 kg un kuras atrodas 1 m

attaluma viena no otras.
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Ap katru kermeni, kam piemit masa, pastav gravitacijas lauks. Masa
ir gravitacijas lauka avots. Gravitacijas lauks izplatas jebkura vidé un
vakuuma.

Gravitacijai raksturigas ipasibas:

* gravitacijas mijiedarbibu nav iespéjams norobezot (ekranét);

* gravitacijas spéks ir tikai savstarpéjas pievilkSanas speks;

* ja starp kermeniem pastav tikai gravitacijas mijiedarbiba, tie kus-
tas paatrinati.

Vispasaules gravitacijas likumu iespéjams izmantot, ja:

* kermenus, kas mijiedarbojas, var uzskatit par masas punktiem;

* kermeni ir homogénas lodes vai arl to masa attieciba pret kermena
centru ir sadalita simetriski (Saja gadijuma attalums r ir attalums
starp lozu centriem);

* viens kermenis ir lode, bet otrs — salidzinosi neliels jebkadas for-
mas kermenis.

Smaguma spéks

Smaguma spéks ir gravitacijas spéks, ar kadu Zeme pievelk kerme-
nus.

m - kermena masa
M, - Zemes masa

g - brivas krisanas paatrina-
jums

F=mxg(6.11.)
[F;]=N

a, - Zemes paatrinajums

a,<<g(joM,>>m)

6.15. att. Divu kermenu gravitacijas

mijiedarbiba

Brivas krisanas paatrinajums

Brivas krisanas paatrinajums ir paatrinajums, ar kadu ikviens
kermenis kustas Zemes gravitacijas lauka, ja uz to darbojas
tikaiF .
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2) augstuma h virs Zemes virsmas (jaras limena)
Jo lielaks h, jo mazaks g (un mazaks smaguma

3) brivas krianas paatrinajums nav atkarigs no ker-
mena masas; visi kermeni viena vieta uz Zemes krit
ar vienadu paatrinajumu (ja nedarbojas citi spéki).

Pienemts, ka brivas krisanas paatrinajums Zemes

- M.m Brivas kriSanas paatrinajums atkarigs no:
F, = Z - 1) Zemes radiusa R, (§eografiska platuma)

(R, +h) Jo lielaks R,, jo mazaks §;

r=>

1} RZ{ekvators) > RZ(poIi)

F,=mg
spéks);
(R, + h)?
(6.12.)
tuvuma irg = 9,8 m/s2

Zemes gravitacijas
lauka iedarbiba at-
rodas visi ap mums
esosie kermeni,
$aja lauka kustas
Zemes maksligie
pavadoni un Me-
ness.

Pieaugot attalu-
mam no Zemes
centra, gravitacijas
lauks klast vajaks.

Zemes maksligie pavadoni, kosmiskie atrumi

Zemes pavadonu kustibas veids - brivais kritiens
-~ (uz pavadoni darbojas tikai smaguma spéks).

I kosmiskais atrums v,
Minimalais atrums,
kadu kermenim japie-
Skir, lai tas varétu kuste-
ties pa rinkveida orbitu

Il kosmiskais atrums v,
Minimalais atrums, ar
kadu kermenim jakus-
tas, lai parvarétu Zemes
pievilksanas spéku un

6.16. att. Zemes ap Zemi. klGtu par Saules pava- | pamestu Saules sisté-
.16. att. > doni. mu.
pavadonu kustiba v.=7.9 km/s v, =11.2 km/s v, =16.7 km/s

Ill kosmiskais atrums v,
Minimalais atrums, ar
kadu kermenim jakus-
tas, lai parvarétu Saules
pievilksanas spéku un

6.1. Papildini teikumus, izmantojot atslegas vardus!
Atslegas vardi: pievilksanas, par gravitacijas, lielaki, mazaki,

taisni, vienadi, pretéji, pievelk.

Starp visiem kermeniem, kam piemit masa, darbojas savstarpéji

speki.

Sos spékus sauc
masa m, jo
starp kermeniem r, jo gravitacijas spéki ir

Sie speki vérsti pa
to moduli ir

Smaguma spéks ir gravitacijas speks, ar kadu ZEME

kermenus.

spekiem. Jo lielaka kermenu
gravitacijas speki. Jo lielaks attalums

, kas savieno masas punktus,
, bet virzieni -

6.2. Zinatnieki aprekinaja smaguma spekus, kuri darbojas uz ker-
meni m=1Kkg, ja tas atrodas dazada augstuma virs Zemes. Rezul-

tati atrodas tabula.

Augstums virs Zemes, m Smaguma spéks, N
0 9,81
100 9,81
1000 9,80
10 000 9,77
50 000 9,65
100 000 9,50
120 000 9,45
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Ko var secinat?

F,N
250 6.3. Zinatnieki izveidoja grafikus, kur paradita sma-
240 guma spéeka atkariba no kermena masas uz daza-
230 // dam planétam. Salidzini brivas kriSanas paatrina-
;?8 / jumu uz planétam! Ko var secinat?
/
fgg 1) Izmantojot attélu 1, aizpildi tabulas!
180 FN
170 / m, kg| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
160 /
150 /‘
140
130
120
100 /
90 / g (m/s? Zeme
80 / g (m/s?) Marss
70 2 i
6 g (m/s? Jupiters
50 Secinajumi:
40
30 / ~
/ ]
20
ol A
L~ m, kg
12345678910
- Zeme
- Marss
— Jupiters
Elastibas spéks

Elastibas spéka raSanas célonis: elastibas spéki rodas, kermeniem de-
formeéjoties.

Deformacija — kermena formas un/vai tilpuma izmaina aréjas iedarbi-
bas rezultata.

Elastiga deformacija - péc iedarbibas partrauksanas deformacija
izzud.

Neelastiga (plastiska) deformacija — péc iedarbibas partrauksanas
deformacija paliek.

o]

l/l\\
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Iy ) : Al —
0 S( ) LY, ._: absolatais
; : pagarinajums
O I
[ ' l
e=—:(6.11) -
ZO
relativais
pagarinajums
6.17. att. Kermena deformacija 6.18. att. Kermena garuma maina
Elastibas spéki ir elektromagnétiskas dabas.
Elastibas spéks ir vienads ar molekulu elektromagnétiskas mijiedar-
bibas spéku summu. F4
*@* “@’ F|=|F):F,=0 \m
4—{" ; :}" 4’63—> " |F|<|F [ F, TTF, \
F L FOF = - .
P ] a}‘Fp;EJTTF;? \ -
' ' Iy E
"Ar
6.19. att. Molekulu mijiedarbiba 6.20. att. Molekulu mijiedarbibas spéki

Huka likums (ir spéeka elastigam deformacijam) — elastibas spéks 17;,,
kas lidzsvaro aréjas iedarbibas spekuF , ir tiesi proporcionals pagari-
najumam x un versts Sim spekam pretéja virziena.

y
. /]
F = —kx (6.12) 7 x=0
/] =0
k — stingruma koeficients 4 el
N 7
m ; x<0
6.20. att. Atsperes elastiga deformacija 2 Frf. >0
/

6.4. Papildini teikumus, izmantojot atsle- f x>0
gas vardus! f F. <0
Atslégas vardi: Deforméjoties, formas f o
unfvai tilpuma, elastiga, neelastiga /!

(plastiska), izzid, paliek, pagarinaju-
mam Al, preteja.

Elastibas spéki rodas, kermeniem . Deforma-
cija kermena 1zmaina arejas
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iedarbibas rezultata. Deformacijas veidi: un
.Elastiga deformacija, ja péc iedarbibas partrauksanas

deformacija . Neelastiga (plastiska), ja péc iedarbi-
bas partrauksanas deformacija . Elastibas spéeks Ifil,
kas lidzsvaro aréjas iedarbibas spéku ﬁ, ir tiesi un
versts Sim spekam virziena.

6.5. Uzraksti piemérus deformaciju veidiem!

Deformacijas veids Piemeéri
stiepe

spiede

liece

bide

veérpe

Balsta reakcijas speks

Ja kermenis balstas uz kadas virsmas, tad §1 virsma deformeéjas.

Elastibas spéku, ar kuru balsts darbojas uz kermeni, sauc par balsta
reakcijas spéku F,.

Balsta reakcijas speks vienmér vérsts perpendikulari mijiedarbojo-
Sos kermenu saskares virsmam!

Ja nostiprinata aukla iekar kermeni, tad aukla deforméjas un taja
rodas elastibas spéks, kuru sauc par auklas (piekares) sastiepuma spe-
ku F;.

I,(ermel’aa svars

Kermena svars P — spéks, ar kadu kermenis Zemes pievilksanas
speka ietekmeé spiez (perpendikulari) uz (horizontalu) atbalsta virsmu
vai nostiepj piekari. [P]=N .

Svara pielikSanas punkts: piekare vai atbalsts.
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Saskana ar III Natona likumu, L
ja atbalsta virsma ir horizontala, tad: =~ —-F=P(6.13.)

-F=P(6.14)

6.22. att. Svars un elastibas spéeks

Uz slipas virsmas svari rada speku,
ar kadu kermenis perpendikulari spiez
uz atbalsta virsmu.

6.23. att. Kermenis uz slipas

Gadijuma, ja balsta virsma vai piekare kustas paatrinati augsup vai lejup

Kustiba augsup: Kustiba lejup:
P =mg + ma (parslodze) P = mg - ma (svars samazinas)
X4 ﬂ 01 H
tv v
AL ~ AL ~
F, T a F, la
— & =
4 l F: l g
-y F — IT FG
oLl Pl G xy P
6.24. att. Lifta kustiba uz augsu 6.25. att. Lifta kustiba uz leju
Bezsvara stavokli: P =0 Ja kermenis neiedarbojas uz atbalsta
virsmu vai piekari (kopa ar to brivi krit)

a=g,P=0

6.7. Papildini teikumus, izmantojot atslégas vardus!
Atslegas vardi: kermena svars, piekare, atbalsts, palielinas, sama-
zinas, nulle, bezsvara.

Spéks, ar kadu kermenis Zemes pievilkSanas spéka ietekmé spiez
(perpendikulari) uz (horizontalu) atbalsta virsmu vai nostiepj piekari,
sauc . Svara pielikSanas punkts:
_vai . Ja balsta virsma vai piekare kustas paatrinati
augsup, kermenu svars vai ja lejup —

. Ja kermenis neiedarbojas uz atbalsta virsmu vai piekari (kopa
ar to brivi krit), svars ir vienads ar . Saja gadijuma
kermenis atrodas stavokli.
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6.8. Uzraksti piemerus dotajiem gadijumiem!

Kermena svars Piemeri

P=mg

P>mg

P<mg

7.9. Attela ir paraditas dazas situacijas, kuras var noveéerot ikdienas
dzive. Paradiet kermena svaru Sajas situacijas!

Berzes spéks

Berzes speka daba un rasanas celoni

= . cee - - . -
Berzes speks F, ir kermenu mijiedarbibas spéks, kas darbojas paraléli
kermenu saskares virsmai un vérsts pretéji kermena relativa atruma
virzienam.

Berzes spéks rodas $o virsmu deformacijas re-
zultata.

6.26. att. Berzes mehanisms
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- —>
Miera berzes spéks F,

Miera berzes speks rodas, kad uz kermeni darbojas spéks, kas cen-
sas kermeni izkustinat no vietas.

1

| 1
Miera berzes spéks vérsts pretéji sa spé- AF, ! T r ! AF,
ka darbibas virzienam. ' _E‘B o FH -
Miera berzes spéka modulis ir vienads ’ | > < >
ar argjas iedarbibas spéka moduli. Tas var ~(cfele! ——oNRRE ! OSNSS
augt tikai lidz noteiktai robezai — maksima- V5o ) B \
lais miera berzes spéks ir proporcionals nor- | :
malspiediena spékam uz saskares virsmu. : :
A = H‘}_. ! IK]J = cr ! N = I,
R
F=0 :
o =0 : Fpn = F : Formx = F
Slides berzes spéeks Ii 6.27. att. Berzes spéks

Slides berzes spéks rodas, ja uz kermeni darbojas spéks, kas to
parvieto attieciba pret otru kermeni un 8is kermenis slid pa otra ker-
mena virsmu.

Miera berzes spéks vérsts pretéji $a speka darbibas virzienam. F, _,,T”
Fy F

F —F vienmériga F - balsta reakcijas spéks * >

B kustiba —sli i

. Kustiba 7’ sll_des berzes kczeﬁcn::\nts \\\\&\\ <

F <F vienmérigi paatrinata | F, = uF |(atkarigs no saskaré eso3o P

B kustiba (6.15) |kermenu materiala, virsmu

vienmérigi paléninata struktdras un relativa kusti- 6.28. att. Slides

F,>F kustiba bas atruma) berze

Lai gan maksimalais miera berzes speks F,,, ir pa-
. . _ _ _ max
visam nedaudz lielaks par slides berzes spéku F,, paras-
ti tomér pienem, ka tie ir vienadi.

F=pu,F

6.29. att. Berzes spéka atkariba no
Berze skidrumos un gazes F, kermenim pielikta spéka

Berzes spéku, kas rodas, kermenim kustoties $kidruma vai gazé, sauc
par pretestibas speku.

Ja starp kermenu saskares virsmam ir skidruma slanitis, tad berzi
sauc par viskozo (slapjo) berzi, ja Sada slanisa nav — par sauso berzi.
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Berzes spéks, kas rodas viskozas berzes gadijuma, ir daudzreiz mazaks

par sausas berzes spéku.

Berzes skidrumos un gazés ipatniba ir ta, ka nepastav miera berzes

speks.

Pretestibas speks Fp atkarigs no:

1) skidruma vai gazes ipasibam,;

2) kustibas atruma Fp ~ v;

3) kermena formas (pladlinijas forma — Fp samazinas).

6.10. Papildini teikumus, izmantojot izlasito par speku dabu!

Berzes spéks rodas

. Berzes spéku veidi ir

Slides berzes spéks versts

Sa speka lie-

lums ir atkarigs

. To var aprekinat péc formu-

las:
Tas ir atkarigs no

. Slides berzes koeficients

6.11. Zimejuma attélotas sakaribas, kuras parada berzes spéeka
slides atkaribu no kermena svara divam dazadam virsmam.
Vai ir iespéjams, ka, virzoties pa katru no tam, rodas vienada
berzes slide? Kados apstaklos?

25
Fb, N

20
15

10

0

PN

50

100

150 200

6.4. Spiediena spéks un spiediens

Jebkurs ciets kermenis spiez uz atbalstu. Spéku, kas darbojas uz ker-
meni perpendikulari ta virsmai, sauc par spiediena (normalspiediena)

speku F_.

Ja atbalsts ir horizontals, tad kermenis ar
savu smaguma spéku spiez uz atbalstu
vertikali lejup. Tad ari kermena svars un
spiediena spéks ir vienadi

F =F ,F =P.
sp” " sp

sm

6.30. att. Smaguma speéks, spiediena spéeks,
svars

Ja kermenis atrodas uz slipas plaknes,
kur spiediena spéks nav vérsts smagu-
ma spéka virziena, to absollta vértiba ir
atskiriga

6.31. att. Smaguma spéks un spiediena
spéks
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Spéeka iedarbibas rezultats nav atkarigs tikai no spéka D
lieluma, bet ari no virsmas laukuma, uz kuru tas darbo- [

jas.

6.32. att. Spiediena rasanas

Spiediens p ir fizikals lielums, kas raksturo, cik liels speks darbojas
uz virsmas laukuma vienibu perpendikulari virsmai.

F N
p=-2(6.16); [pl= —, = Pa (paskals)
S m

6.12. Atrisini!

1) Aluminija cilindra augstums ir 10 cm. Kads augstums ir vara ci-
lindram ar tadu pasu diametru, ja tas rada tadu pasu spiedienu uz
galdu?

2) Terauda cilindra skérsgriezuma laukums ir 10cm?. Kadam skérs-
griezuma laukumam ir jabat betona cilindram ar So pasu augstu-
mu, lai abu cilindru spiediens uz galdu batu vienads?

6.5. Spiediens skidrumos un gazés.
Arhimeda spéks

Paskala likums

Miera stavokli esosa Skidruma vai gazes jebkura
punkta spiediens visos virzienos izplatas vienadi.
Sl,{idrumam vai gazei pieliktais aréjais spiediens
bez parmainam izplatas visa tilpuma.

6.33. att. Spiediena spéki Skidruma

Hidrostatiskais spiediens

Uz skidruma vai gazé iegremdétu kermeni darbojas .
statiskais (hidrostatiskais vai aerostatiskais) spiediens [— —\p p= pugh
uz trauka siendm un dibenu. ——— = |

So spiedienu rada skidruma vai gazes svars. ‘—i"l i—"—TE‘

6.34. att. Hidrostatiskais spiediens

Skidruma ar blivumu p stabs ar augstumu h un $kérsgriezuma lau-
kumu S spiez uz pamata laukumu ar savu svaru:

_ p8sxS

sk

= pgs(6.17)
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[l_ Hidrostatiskais paradokss

p Skidruma spiediens uz trauks dibenu nav atkarigs no trauka
i\ formas.
P
6.35. att. Hidrostatiskais

Arhimeda spéeks

paradokss

Uz skidruma vai gazé iegremdéetu kermeni darbojas Arhime-
da speks, kas ir vienads ar kermena izspiesta skidruma vai ga-
zes svaru (kermena svara gaisa un kermena svara skidruma starpibu
F,=P,-P,))

----- -+ ~-=d . --,.---4 P=p gh
W3Ry g b 7% pop
TFE F l H B =ru8h,
bk H | | F-F-F
ESF! Y | F=PxS F>F
----- A FFA AR [—————— F=PxS ? !
- pe-- |

6.36. att. Arhiméda spéka rasanas mehanisms ~ F, =p_gSh
F =p,gV =m, g (6.18.)
F =F,-F =S p=pgSh=pgV (6.19.)

I |
i ]
i 1
i ]
1 I
i Lo .
I N
i ]
1 I
i I
i ]
1 I
i mg E mg
6.37. att. Peld@Sanas nosa- mg= F4 : mg< Fx. : mg> F4
cijums o I '
Pi=Pu |\ Pi<Pu | Pi”Pu

6.38. att. Peldesanas nosacijumi

Kermenu peldésanas nosacijums:

Kermenis peld uz skidruma virsmas, ja smaguma spéks un Arhiméda
speks ir lidzsvara.

FA = ps,kgAV, kur AV — kermena iegrimusas dalas tilpums.
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Atmosféras spiediens
Atmosféera ir gazu maisijjums. Gazu maisijuma spiediens ir vienads ar
visu gaisa sastava esoSo gazu spiedienu (parcialo spiedienu) summu.

Zemes virsmas tuvuma atmosferas spiediens ir maksimalais.

Juras limena tuvuma: paceloties par 12 m, atmosferas spiediens sa-
mazinas par = 1 mmHg.

p,., = 105Pa= 760 mmHg =1 atm

1 mmhg = 133,3 Pa

Savienotie trauki

Secinajums no hidrostatiska spiediena formulas:

jebkuras formas savienotos traukos homogeéna Skidruma spie-
diens visos punktos, kas atrodas viena limeni, ir vienads.

Ja divi vertikali cilindri noslégti ar virzuliem,
ar aréja spéka palidzibu Skidruma var radit spie-
dienu, kas daudzas reizes parsniedz hidrostatisko
spiedienu. Var uzskatit, ka spiediens p visa sisté-
ma ir vienads. Ja virzulu laukumi ir S, un S, skid-
rums uz virzuliem darbojas ar spékiem:

F1 = pS1; F2 = pS2 (6.20.)

6.39. att. Hidrauliskais pacélajs

So principu izmanto hidraulisko ieric¢u izveideé.

6.13. Papildini teikumus, izmantojot atslegas vardus!
Atsléegas vardi: skidruma vai gaze, skidruma vai gazes blivuma,
Arhimeda spéks (célejspeks), kermenim, vertikali uz augsu, til-
puma, grimst, dzelu, iegremdeéta, peld.

Uz kermeni, kas iegremdeéts , darbojas

Sis spéks pielikts un atka-
rigs no , . Arhiméda spéka lie-
lumu var aprékinat péc formulas , kur

spéka lielums ir atkarigs no
kermena Tas palidzés saprast, kapéc térauda karote
skidruma, bet kugis
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6.14. Atrisini!

Kermenis ar cilindra formu pakapeniski tiek iegremdéts nafta. Ker-
mena tilpums ir 200 cm?.

Aprékiniet Arhiméda spéku 3 gadijumos:

* kad ir iegremdéta ceturta dala no kermena,

* kad ir iegremdéta puse no tilpuma,

* kad kermenis ir pilnigi iegremdéts nafta.

Salidziniet rezultatus un izdariet secinajumus!

6.15. Kubs no parafina, kura skaldne ir 10 cm, peld adeni. Cik liela
parafina dala atrodas virs adens?

6.16. Atceries un nosauc piemeérus savienoto trauku izmantosana!
Aizpildi tabulu!

lerices nosaukums lerices darbiba Pielietojuma joma

6.17. Aprekini!

Vai hidrauliska prese stradas orbitalaja kosmiskaja stacija? Bet uz
Méness?

Vai ir iespéjams péc §1 grafika aptuveni noteikt kalna augstumu, kura
uzkapusi alpinisti, ja viniem ir lidzi barometrs — aneroids? Ka?

101000 =~

100000 ‘~\~“-

99000 ‘555"“-
\

98000 .

PPa 52000
96000
95000
94000
93000
100 200 300 400 500 600 700
h, m
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6.18. Savieno terminu ar atbilstoso definiciju! Atbildes ieraksti %
tabula!

Termins Atbilde Definicija

A. Spéks, ar kadu kermenis spiez uz atbalstu perpendikulari
ta virsmai vai nostiepj atsaiti.

B. Fizikals lielums, raksturo kermenu mijiedarbibu, kura tie
deforméjas vai ari iegust paatrinajumu.

3. Smaguma spéks C. Spéks, ar kuru balsts darbojas uz kermeni.

D. Smaguma spéks ir gravitacijas spéks, ar kadu Zeme
pievelk kermenus.

1. Spéks

2. Gravitacijas spéks

4. Kermena svars

5. Elastibas spéks E. Spéks, kas iedarbojas uz kermeni $kidruma vai gaze.
F. Starp visiem kermeniem, kam piemit masa, darbojas
savstarpéji pievilksanas spéki.

7. Berzes spéks G. Rodas deformacijas rezultata.

H. Spéks, kas rodas, kermenim slidot pa virsmu, pielikts
kustiba eso$ajam kermenim un vérsts pretéji kustibas

6. Balsta reakcijas spéks

8. Arhiméda spéks

6.19. Atrodi pareizo celu!

Apziméjums Mervieniba Fizikalais lielums
F N spéks
a m/s2 paatrinajums
m kg masa
Al m absolUtais pagarinajums
€ % relativais pagarinajums
k N/m stingruma koeficients
g m/s2 brivas kriSanas paatrinajums
vl nav vienibas slides berzes koeficients
P Pa spiediens
P kg/m3 blivums
Majas laboratorijas darbi \ a\aii‘?
13 L = ” -//l\\
1. temats: “Kermenu mijiedarbiba j[
Darba piederumi: glaze, kartons
Darba gaita:

e Uz kartona uzlikt glazi.

* Leéni iznemt kartonu.

e Atri iznemt kartonu.

* Aprakstit glazes kustibu katra gadijuma.
Uzraksti secinajumus!

2. temats: ,,Vai gaiss ir smags?”
Darba piederumi: divi vienadi gaisa baloni, stieples drébju pakara-
mais, divi velas knagi, diegs, spraudite (kniepadata)
Darba gaita:
* Piepist balonus lidz vienadam izméram, sasiet tos ar diegu.
e Pakarinat uz drébju pakarama vai krésla atzveltnes.
* Pie katra pakarinama gala pielikt klat balonu ar velas knagi. No-
lidzsvarot.
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* Pardurt vienu balonu ar sprauditi.
* Aprakstit novérojumus péc biitibas.
Uzraksti secinajumus!

3. temats: ,,Masas un svara noteikSana mana istaba”
Darba piederumi: mérlente
Darba gaita:
* Ar meérlenti noteikt istabas izmérus: garumu, platumu, augstumu,
izteikt tos metros.
» Aprekinat istabas tilpumu: V=a -0 - c.
* Izmantojot gaisa blivumu, noteikt gaisa masu istaba: m = pV
* Aprekinat gaisa svaru: p = mg
* Aizpildit tabulu.

am b, m gm V, m3 P, kg/m3 m, kg PN

Uzraksti secinajumus!

4, temats: “Peld vai grimst?”
Darba piederumi: liela bloda, iidens, saspraude, abola gabals, zimu-
lis, monéta, korkis, kartupelis, sals, glaze.
Darba gaita:
* Ieliet Gideni bloda.
* Uzmanigi ielikt tideni visus priekSmetus.
* Jelikt skidruma tos priekSmetus, kuri noslikst pirmaja méginaju-
ma.
* Aprakstit novérojumus.
Uzraksti secinajumus!

Ka iespéjams burat pretvéja?

Burat tiesi pret véju nav iespéjams. Pretvéja buras saks
plandities un laiva apstasies. Bet, ka zinams, ikvienam
buratajam, pretvéja ir iespéjams parvietoties uz prieksu
saniski. Optimalais burulaivas lenkis pret véja virzienu ir
30-45 gradi. Tad laiva atrodas stavokli, kad buras parstaj
plandities. Sada gadijuma laiva spés parvietoties uz priek-
s$u, jo vejs iedarbosies uz tas buram ar speku, kam ir gan uz
saniem, gan uz prieksu veérsts komponents attieciba pret
laivas virzienu.

Komponents, kas vérsts uz saniem, ir spécigaks. Tac¢u to

= 11
= 3 daléji neitralizé spéks, ar kadu tdens iedarbojas uz laivas
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kili. Tapéc laiva saniski parvietojas tikai nedaudz. Kamér
vilcejspeks, kas dzen laivu uz prieksu, parsniedz tidens pretestibas speé-
ku, ta peld vajadzigaja virziena. Vairakkart pagriezot buras un mainot
laivas virzienu, ta sasniegs mérki.



6.20. uzdevums.

1.Sameklé teksta teikuma turpindjumu vai sakumu! Atbildi uz jau-
tajumiem!

Burat tiesi pret un laiva apstasies.

Ka buratajs var parvietoties pretvéja?

Kads ir optimalais burulaivas lenkis pret véja virzienu?

Tad laiva atrodas stavokli,

Kapéc laiva spés parvietoties uz prieksu?

Komponents, kas vérsts uz saniem , ar kadu
udens iedarbojas uz laivas kili.

Kad laiva peld vajadzigaja virziena?

Kapéc vairakkart japagriez buras?

2.Veido ,prata vetru”!
Burasana--------------- skaists valasprieks

3.Veido salidzinajumus!
Buras ka
Udens ka
Vejs ka

4. Uzzime burukugi un noradi, kadi spéki darbojas uz to!
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7. DARBS, ENERGIJA UN JAUDA

7.1. Darbs, energija - pamatjéedzieni

Energija (E) - skalars fizikals lielums, kas vien-
nozimigi raksturo kermena stavokli un kermena
spéju veikt darbu. [E] =J
Energija - visu matérijas veidu kustibas un mijie-
darbibas mérs.

Katram kustibas veidam atbilst noteikts energijas
veids.

Darbs (A) - skalars fizikals lielums, kas kvantitati-
vi raksturo spéka darbibu. [A] =J
Darbs (plasaka nozimé) - process, kura kustibu
no viena kermena parvada uz citu kermeni vai ar
viena veida kustibu parveérs cita veida kustiba.
Darbs - energijas mainas process.
Mehaniskais darbs (A) tiek veikts tikai tad, ja
kermenis spéka iedarbibas rezultata parvietojas.

Ja 1 N liels spéks parvieto kermeni par 1 m, tiek paveikts 1J liels darbs:
1J=1N-Tm

A=F-s

kermena kustibas virzieni, kosinusa reizinajumu:
A=F-s-cosa(7.1)

. . - - =g . . - -
Darbs, kuru veic nemainigs spéks F , ir vienads ar spéka modula
F, parvietojuma modula s un lenka a, ko veido spéka darbibas un

7.1. att. Kermenis parvietojas

spéka darbibas rezultata

7.2. att. Kermenis kustas - A=F-s-cos0
=0° |spéka pieliksanas _ °_
a=0 l') ) p- — 3 A>0 /CAO_ ,0: . +1
virziena I =h
7.3. att. Spéks darbojas
perpendikulari ker- A=F-s-cos90°
a=90° | mena kustibas virzie- A=0 cos90°=0
nam A=0
7.4. att. Spéks darbojas A=F-s-cos 180°
a=180° | pretéji kermenakusti- | F A<O0 cos0°=-1
A e [R— -
bas virzienam S A=-F-s
==

Tt

tiem veic darbu.

”l\\

Ja uz kermeni vienlaikus darbojas vairaki speki, tad katrs no

Visu So spéku kopéjais darbs ir vienads ar atseviSsko spéku veikto

darbu algebrisko summu.

Darba un energijas saistiba

Darbs vienmér ir vienads ar kermena (sistémas) energijas

izmainu: |A| = |AE] (7.2.)

A=E,-E, = AE (7.3.) (kinétiskas energijas izmaina — skatit 7.3.

apaksnodalu)

A= EZP -E » = AEP (7.4.) (potencialas energijas izmaina — skatit 7.3.

apaksnodalu)
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7.1. Pasvitro tos gadijumus, kuros notiek mehaniskais darbs!

Meitene spelé klavieres, zéns éd, cilvéks tur maisu uz pleciem, zéns
tur durvis, kakis kapj koka, udens spiez uz trauka sienam, skoléns
brauc ar liftu uz 4. stavu, skoléns uzkapj 4. stava.

7.2. Papildini teikumus!

Mehaniskais darbs tiek veikts tikai tad, ja izpildas veikSanas nosaci-

jumi: .
To var aprekinat péc formulas: , kur A —
, F— ,S— . So formu-
lu var izmantot, ja: , . Darbs ir _

lielums, ta vienibas
Kermenis veic 1J lielu darbu, ja :

7.3. Izpéti grafiku, kur paradita kermena atruma atkariba no laika,
kermena m=1 kg. Cik liels darbs tika veikts 10 sekundés?

; Vi
3,5 /
3 /
25
2
1,5 /
] /

0,5 /

0

v, m/s

ts

7.4. Majas laboratorijas darbs

“Darba, ko veic skoléns, kapjot no pirma stava lidz otrajam,
aprékinasana”
Darba piederumi: mérlente
Darba gaita:
1. Ar mérlentes palidzibu noteikt viena kapsla augstumu: S,
2. Noteikt kapslu skaitu: n
3. Aprékinat kappu augstumu: S= S, - n
4. Noteikt sava kermena masu; ja tas nav iespéjams, tad nemt aptu-
venus datus: m (kg)
. Aprekinat sava kermena smaguma speku: F'=mg
. Noteikt darbu: A=F-S
7. Aizpildit tabulu!

S Ot

S, m n, skaits S, m m, kg F,N A)J

9. Uzrakstit secinajumus!
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7.2. Mehaniska jauda

Jauda (N) - skalars fizikals lielums, kas raksturo laika vieniba veikto
T Y darbu.

Tt

Jauda — darba veikSanas atrums.

_A Meérvieniba Sl sistéma: )
N = ?(7.5.) N 2 W (vate) W = ?(7.6)

N=F-v-cosa(7.7.) _
I3 Arpussistémas mérvieniba:
- [N] = zirgspéks; 1 zirgspeks = 736W

o v
N-4 Fxs F
= — X8 X8 X COS
7.6. att. Kerme- ¢ A= = =F xvxcosa
nim pieliktais - t t

i _ A=Fxs=F xsxcosa
spéks un kusti-

bas virziens

S¢

7.5. Papildini teikumus!
Atslegas vardi: skalars, darbu, atrumu, dzinéjs, darba, laika

Mehaniska jauda - fizikals lielums, kas rak-
sturo laika vieniba veikto . Jauda raksturo dar-
ba veiksanas . To var aprékinat péc formu-
las: .

Jauda nav atkariga no . Tas vienibas

. IW-ta ir jauda .

Jauda — svarigs raksturlielums. Ja zinama dzi-
néja jauda, tad iespéjams aprékinat , ko dzingjs veic
kada laika:

7.6. Transportiera dzinéja jauda ir 1 kW . Cik ilga laika tas var pacelt
6 m augstuma 40 m? smilsu? Uzzimeé attélu, kurs izskaidrotu So
procesu! Attélo spéeku, kurs veic So darbu! Ka mainisies pacelsa-
nas speks, ja tiks nemti véra visi darbojosies speki?

7.7. Majas laboratorijas darbs

sJaudas, ko skoléns attista, vienmerigi léni un vienmerigi atri
kapjot no pirma skolas vai majas stava lidz otrajam, aprekina-
Sana”
Darba piederumi: mérlente, hronometrs
Darba gaita:
1. Izmantojot 7.4. uzdevuma datus, noteikt darbu A, ko veic skoléns,
kapjot pa kapném,;
2. Ar hronometra palidzibu noteikt laiku t , ko patéré skoléns, kapjot
léni pa kapném,;
3. Ar hronometra palidzibu noteikt laiku t,, ko patéré skoléns, kapjot
atri pa kapném;
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4. Aprékinat jaudas N, N, abos gadijumos: N,= A/t ; N,= A/t
5. Rezultatus ierakstit tabula!
A J t,s t

s N,V N,V

7. Uzrakstit secinajumus!

7.3. Kinétiska un potenciala energija

Aplitkosim mehaniskas energijas veidus!
Kineétiska energija

Kineétiska energija (E,) — energija, kas kermeniem piemit to kusti-
bas dél. [E ] = J

e - e . e 1 . v
Kinétiska energija vienmeér ir pozitivs lielums: E, = 0 —
Izvedisim kinétiskas energijas aprékina formulu: — |
= . . - . .
Spéka F' darbibas rezultata kermenis veic parvietojumu s’; Y
_ . - - _ . . 1 - |
ta atrums pieaug no v, lidz v,. No II Natona likuma zinams, S
kaF =m-a. 7.7. att. Kermena atruma
= . . - . - -
Spéka F' veiktais darbs aprékinams péc formulas: izmaina aréja spéka
9 9 iedarbiba
mv.  muv

A=—2-—1(78)
2 2

Zinams, ka kermenim pielikto spéku darbs ir vienads ar kermena
kinétiskas energijas izmainu:
A=E,-E, = AE,

muv?

Tatad varam secinat: E, = (7.9.)

Jaievero, ka izraudzitaja atskaites sistéma:

* ja kermenis nekustas (v = 0), tad E, = 0, bet, ja kermenis kustas,
E >0

* kermena kinéetiska energija ir relativs lielums, jo ta ir atkariga
no atskaites sistémas izveles

Potenciala energija

Potenciala energija (E,) - energija, kas kermeniem piemit to mijie-
darbibas del. [E,] = J

Potenciala energija ir kermenu mijiedarbibas energija. Lai to noteik-
tu, jaapliuko visi mijiedarbiba esosie kermeni.
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Potenciala energija ir kermena stavokla energija un atkariga tikai no
kermenu (vai kermena dalu) savstarpéja novietojuma.

Virs zemes pacelta kermena potencidla energija.
Smaguma spéeka darbs

Pienemsim, ka Zemes virsmas tuvuma Fg = mg = const

Ja kermenis krit no augstuma hl, tad smaguma spéeks veic

3
‘Jj a darbu. Figtiras S laukums skaitliski ir vienads ar $a speka veikto
mg‘w darbu.
& S § b s Laukumu S var aprékinat ta:
. A = mg 1
7.8. att. Grafiskais pané A= mghl - mgh2 (7.10.)

miens spéka veikta darba

aprékinasanai, kermenim I - . . -
pres " Tas nozime, ka smaguma spéka veiktais darbs nav atkarigs no

kustibas trajektorijas formas un veikta cela garuma, bet tikai no
kermena sakuma un beigu stavokla (augstuma h1l un h2).

kritot no augstuma

Smaguma spéka lauks ir potencials lauks — smaguma spéka darbs
pa noslégtu trajektoriju ir vienads ar nulli.
A =mgh —mgh
&% ng:E —-E =—(E —-E )=DE
E =m gh pl p2 pl p2 p
p
(AE = A )

aréjie speki
Smaguma spéka darbs ir vienads ar potencidlas energijas izmainu,
kas nemta ar pretéju zimi.

Ja kermenis krit, tad smaguma speka darbs A > 0 un E, samazi-
nas.

Ja kermenis pacelas, tad smaguma spéka darbs A < 0 un E, pieaug.

Ja kermenis parvietojas horizontali, tad smaguma spéka darbs
A =0un E, samazinas.

i Y— Virs Zemes pacelta kermena potenciala energija ir kermena mijiedar-
-I h bibas energija ar Zemi. Tas lielums ir E = mgh

e Potenciala energija ir relativs lielums, jo ir atkariga no nulles limena

7.9.att. Virs (h = 0) izvéles.

Zemes pacelts Smaguma spéka darbs un potencialas energijas izmaina nav atkariga

kermenis no nulles limena izvéles.

Elastigi deformeéta kermena potenciala energija.
Elastibas spéeka darbs

Jau zinam, ka saskana ar Huka likumu (6.12.):
F,=-kx; F,6 # const (F,~ x)
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Ja kermeni deformé, tad spéki veic darbu. Iekrasotas figi-
ras laukums (7.8. att.) ir skaitliski vienads ar elastibas spéka
(F, = F(x)) veikto darbu.

22 2 A=- E , tatad:
g
)

Elastigi deforméta kermena potenciala energija
(kermena dalu mijiedarbibas energija) ir vienada

2
ar B = (711)
P9

E vienmeér ir lielaks par nulli. 7.10. att. Spéka veikta darba, ker-
Ja kermenis (atspere) ir deforméts £ > 0 meni deforméjot, aprékins
Ja kermenis (atspere) nav deforméts E = 0

Potencialas energijas minimuma princips:

Mijiedarbibas spéku ietekmé kermeni tiecas ienemt tadu stavokli, kura sistemas potenciala energija
ir vismazaka.

+ Javirs Zemes pacelts kermenis krit uz leju, tad Ep ~ h; h| | Ep

«+ Atbrivota atspere atgriezas nedeforméta stavokli (pati no sevis nesaspiezas un neizstiepjas).

7.8. Izmanto iegutas zinasanas un aizpildi tabulu!

Energijas veidi Mehaniskas energijas veidi

7.4. Mehaniskas energijas neziadamibas likums

Par kermenu sistémas pilno mehanisko energiju sauc kermena po-
tencialas un kinétiskas energijas summu: E= EP + E, (7.12)

e Ja kermeni veido noslégtu sistému (kurda kermeni mijiedarbojas
tikai sava starpa) un savstarpéji iedarbojas cits uz citu ar gravita-
cijas spékiem un elastibas spékiem, tad So kermenu sistémas pilna
energija laika nemainas:

E=Ep+Ek=const;Ep1 +E,, =Ep2+Ek2;AEp+AEk=0

A=E -E
A= Ekj_Ekz A=A—-FE,-E =k -E,~E -E, =E,-E,1
p p.
» Ja sistéma nav noslégta un taja darbojas ari berzes spéki, tad pil-
nas mehaniskas energijas izmaina ir vienada ar berzes spéeku veik-
to darbu:

AEp +AEk=AB;Ek2—Ek1+Ep2—Ep1=—FB-s s



1. piemers

Kermenis sak slidét no miera stavokla (v, = 0):

El - mng berzes = _FB X8
m'i  p_g _E

B, =mgH,+=_~ =E,-E

No Il Natona likuma izriet, ka

. . muv®
mg sina—F, =ma mg sina—F, =
V2 tatad: 2s )
a—=— . muv
s mgxs sina—F xs=
2
—F xs= -mgh—A, = W
2. piemérs (1. pieméra specialgadijums)
1) __{_. — Ja sistéma berzes spéki 2)
e nedarbojas:
- "
F “\é E+ E =0
H ~ 2
muv
s A =mgH v=1+/2gH
-~ T 2
TR |y
2 2 2
k
mgH ="2"; F -0 =
2 2 2

[ X)
Masa un energija

No specialas relativitates teorijas izriet svarigs secinajums — starp ker-
mena masu un pilno energiju (ievérojot visus energijas veidus) pastav
sakariba. To izsaka Einsteina formula:

E = mc? (7.13.) (c — gaismas atrums vakuuma)

Ja kermenis sanem vai atdod energiju,
ta masa mainas par o _f (7.14.)

c

7.9. Izmanto savas zinasanas un aizpildi tabulu!

Pilna mehaniska

Uzdevums vai jautajums Kinétiska energija Potenciala energija e
energija

Uzraksti definiciju!
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Uzraksti apziméjumu!

No ka ta ir atkariga?

Uzraksti tas aprékinasa-
nas formulu!

Kada ir tas sakariba ar
darbu?

Uzraksti mérvienibu!

Vai tas ir vektorialais vai
skalarais lielums?

Vai 1 energija var
parvérsties cita veida
energija?

Ja var, tad uzraksti, kada!

7.5. Vienkarsie mehanismi

Vienkarsie mehanismi — ierices spéka parveidosanai.

Vienkarsos mehanismus izmanto darba atvieglosanai — lai samazina-
tu nepieciesamo spéku vai padaritu értaku ta pielikSanu, mainot spéka
pielikSanas virzienu.

Vienkarso mehanismu pamatveidi — svira un slipa plakne.

Svira

Svira - stienis, kuru atbalsta viena punkta, ap kuru to var pagriezt.
Ta ir viena no senakajam iericém, kas izmanto spéka momenta lidz-
svaru.

Spéeka moments — skalars fizikals lielums, kas ir vienads ar
spéka modula un spéka pleca reizinajumu.
M = F -d (7.15.), kur F - spéka modulis, d — spéeka plecs.

[M]=N‘'m
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—

F

rotacijas speka =~
ass () darbibas
virziens

7.12. att. Spéks un ta pielikSsanas
plecs

Spéka plecs — isakais attalums no kermena rotacijas ass
lidz speka darbibas linijai (ja speéka darbibas linija iet caur
rotacijas asi, d = 0).

Sviras lidzsvara nosacijums - svira atrodas lidzsva-
ra, ja spéka momenti, kas griez sviru pretéjos virzienos, ir
vienadi:

Fd =Fd,(7.16.)

I veida svira - atbalsta punkts atrodas starp spéku
pielikSanas punktiem: F.d. =F d,

Il veida svira — spéki pielikti atbalsta punktam viena
pusé:F, =F d./d,

7.16. att. Svira darbojas

7.15. att. Zoklis

lidzigi zoklim

/A
% "
e

7.17. att. Papéedis

i

Y
7.18. att. Svira darbo-
jas lidzigi papédim

ar kravas pacelsanos tikai griezas, sauc par
nekustigo trisi.

Ar nekustigo trisi neiegust spéka ietaupijumu,
bet var mainit ta darbibas virzienu.

Trisi, kura ass parvietojas lidz ar pacelamo
kravu, sauc par kustigo trisi.

Kustigais trisis dod spéka ietaupijumu divas
reizes.

Trisis
Trisis — uz ass nostiprinats disks ar rievu
apmalé, pa kuru rit virve. Iz8kir nekustigo un
kustigo trisi. /
Trisi, kura ass ir nostiprinata un kurs lidz {

T -
7.19. att. Nekus- | 7.20. att. Kusti- 7.21. att. TriSu
tigais trisis gais trisis shémas

Prakse biezi izmanto vairakus trisu paveidus:

Polispasts

Grieztuve

Polispasts — vairaku
kustigo un nekustigo
triSu apvienojums (trisu

Grieztuve - svira, kuras atbalstpunkts atrodas starp spéku
pieliksanas punktiem.

|

sistema).

Spéka ietaupijums
—kustigo trisu skaits
polispasta reiz 2.

7.22. att¥F,
Polispasts

7.23. att. Grieztuve

"_-ﬂ-’

F

ST

7.24. att.
Grieztuves shéma
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Slipa plakne

Ar slipo plakni B F 3
iegUst spéka ietau- - -
pijumu tik reizu, cik | Fsm [
reizu slipas plaknes h (7.18.)
garums ir lielaks a T
par tas augstumu. | A C| F—F ﬁ
sm l
7.25. att. (7.19.)
Slipas plaknes shema o 7.26. att. Slipa plakne
Slipas plaknes paveidi un pieméri
Skrive ¥
> "“‘; LB N
] N
L { .'C‘ } _llr
/ = | [ m-——
7.27. att. 7.28. att. 7.29. att. 7.30. att. s

Mehanikas zelta likums

A =F-s(720.)

Neviens vienkarsais mehanisms nedod darba ietaupjjumu.

Cik reizu samazinas spéks un dod ietaupijumu, tikpat reizu palielinas
cel$ un dod zaudéjumu.

7.31. att. Meha-
nikas zelta
likums

I

Mehanismu lietderibas koeficients

Ar mehanismiem reali veiktais darbs vienmer ir lie-
laks neka nepieciesamais darbs, jo javeic ari nelietderi-
gais darbs (galvenokart berzes spéku parvarésanai).

Par mehanisma lietderibas koeficientu n sauc lietde-
riga darba attiecibu pret veikto darbu: n = A /A (7.21.)

Veiktais darbs A = lietderigais darbs A, + darbs berzes parvaréSanai A,

7.32. att. Meha-

Lietderibas koeficientu parasti izsaka procentos: s zolt
r]=AL/A-10()% nikas zelta

likums
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7.10. Virve ir parmesta pari nekustigam trisim. Vai ir iesp€jams pacelt
atsvaru ar masu 2,5 kg, ja ar 3 N speku pavilktu aiz briva virves
gala?

7.11. Kurs no triSiem dod spéka ietaupijumu? Pieradi to!

‘ .......
s J-.I :'.‘.I. _I I '.x' ‘
= -[':'.."_. i Il]i - ,Fh
F L ()
" 2 8 l
. IC
1 2 3 4 5

7.13. Burtu laukuma atrodi un izraksti zinamo jédzienu nosauku-

mus!

AISIDIF|G|K|T|Y|U|I|A|[S|D|F|Q|W|P
M|E|H|A[N|I|K|A|[P|IN|U|Y|T|E|E|R|A
SID|F|G|H|{N|K|O|M|E|[N|B|V|S|A|S|A
KIE|R|G|X|E|F|G|H|R|X|C|V|BIN|M|T
EIA|T|R|{U[M|S|R|F|C|Z|X|C|E|R|T|R
RIA|O|A|P|A|[R|V|I|E|T|O|J|U[M|S]|I
MID|C|F|I|T|G|E|I|N|S|T|E|I|N|S|N
E|IE|V|I|S|I|S|T|E[M|A|S|T|C|R|J|A
NIK|O|K|Y|K|U|S|T|T|B|A|A|E|S|D]|)J
I |A|{A|S|G|A|L|I|L|E|J|S|R|L|H|Y|U
S|R|{C|V|B|P|U[N|K|T|SIM[V|S|C|A|M
EITIR|A|E|K|T|O|R|I|J|A[N|E|F|S]|S
FIS|S|D|K|R|[I|S|A|{N|A|D|F|G|B|M|K

7.14. Savieto terminu ar atbilstoSo definiciju! Atbildes ieraksti

tabula!

Termins Atbilde Definicija
1. Energija A. Energija, kas kermeniem piemit ta kustibas dél.
2. Darbs B. Energija, kas kermeniem piemit to mijiedarbibas dél.
3.Jauda C. Skalars fizikals lielums, kas raksturo laika vieniba veikto darbu.
4. Kinétiska energija D. Skalars fizikals lielums, kas kvantitativi raksturo spéka darbibu.
5. Potenciala energija E. Kermena potencialas un kinétiskas energijas summa.
6. Elastigi deforméta ker- F. Skalars fizikals lielums, kas viennozimigi raksturo kermena sta-
mena potenciala energija vokli un kermena spéju veikt darbu.
7. Kermenu sistémas pilna G. Skalars fizikals lielums, kas raksturo lietderiga darba attiecibu
mehaniska energija pret veikto darbu.
8 Mehanlsmu lietderibas H. Kermena dalu mijiedarbibas energija.
koeficients ’ ’ ’
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7.15. Atrodi pareizo celu!

Apziméjums Mérvieniba Fizikals lielums

m J darbs

M J enerdija

n W jauda

A % mehépismu lietderibas
koeficients

N Nxm spéka moments

E kg masa

v m/s atrums

F N spéks

Kapéc torna celtni neapgazas?

Torna celtnim viena puseé ir pretsva-
ra konsole, bet otra — grozama izlice,
ar kuru ce] un parvieto kravu. Kapéc
torna celtnis neapgazas, ja uz ta nav
kravas?

Tornpa celtna izlice reti atrodas lidz-
svara. Tapéc stacionaram torna celt-
nim vajadziga balstvieta, kas pretotos
spekiem, kuri tiecas to apgazt, turklat
janem véra gan krava, gan celtna pas-

Kad celtnis Ir pilnibda
noslogots, apgdiands
moments to tlecas apgdrt
uz priekiu. S0 momentu
absorbé bertona pamatne.

cionara torna celtna izlice parasti ir 60 B
m gara, bet pretsvara konsole — 20 m
gara. Sadu celtnu kravas moments ir 3000 kNm - tie pa horizontalo izli-
ci spgj parvietot 10 tonnas 30 m attaluma vai 5 tonnas 60 m attaluma.
Lai samazinatu spekus, kas tiecas apgazt torna celtni, tam pacelot
kravu, japanak, lai celtnim bez kravas apgasanas moments bitu apme-
ram puse no kravas apgasanas momenta — misu gadijuma tas ir 1500
kNm. To panak ar betona bloku pretsvaru, kuri novietoti pretsvara
konsoles gala. 7,5 tonnu smags pretsvars 20 m attaluma uz konsoles
nodroSinas lidzsvaru stacionaram torna celtnim ar negrozamu torni,
kad tas biis parvietojis 2,5 tonnas smagu kravu visa izlices un pretsva-
ra konsoles masu. Celtna apgaSanas moments tad batu, visaugstakais,
1500 kNm, bet tornim jabat tik izturigam, lai So momentu absorbétu
un ar izturigdm skriivém un skavam novaditu uz torna betona pamatni.
Savukart pamatnei jabiit pietiekami masivai, lai celtnis neapgaztos.

masa, gan véja iedarbibas spéks. Sta- ""ELH =
d -’

7.16. Atrisini uzdevumus par torna celtni!

1. Atrodi un izraksti skaitla vardus! Macies precizi tos nosaukt!
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2. Uzraksti skaitla vardus! Pievieno lietvardus no tekstal!
20

30

60

3000

2,5
1500

3. Izmantojot macibu gramatu vai vardnicas, izskaidro dotos var-
dus:

Konsole

Izlice

Stacionars

Horizontals

Absorbét

Masivs

Izraksti no teksta teikumus, kuros ir izskaidrotie vardi (stacionars,

horizontals, masivs)! Nosaki vardu skiru, dzimti, skaitli, locijumu!

4. Izskaidro ipasibas varda ,,visaugstako” lietojumu un pareizraksti-
bu! Nosauc un uzraksti lidzigus piemérus (vismaz 3)!

5. Veido piecus jautajumus par teksta minéto!
Piemers: ,,Kada nozime celtni ir grozamajai izlicei?”




8. Elektrostatika

Elektromagnetiska mijiedarbiba — viena no cetram daba esosajam
fundamentalajam mijiedarbibam.

Ar to saistiti, pieméram, mehanika apliikotie berzes un elastibas spé-
ki. Ta nosaka atomu un molekulu uzbivi, kimiskas reakcijas u. c.

Elektrodinamika - fizikas nozare, kas péta elektriskos ladinus, to
kustibu un mijiedarbibu.

8.1. Kermenu elektrizacija

Elektrostatika - elektrodinamikas nodala, kas péta miera esoSas la-
détas dalinas.
Elektriskais ladins - fizikals lielums, kas nosaka elektromagneétisko
mijiedarbibu intensitati.

[q] = C (kulons)

Pastav divu veidu elektriskie ladini — negativi (-) un pozitivi (+).

Vienada nosaukuma ladini savstarpéji 4—@ @—>
atgridzas. @ @
Dazada nosaukuma ladini savstarpéji @" 4—@

pievelkas. 8.1. att. Elektrisko ladinu mijiedarbiba

Daba pastav tikai divu veidu dalinas, kam ladins piemit ka neatne-
mama to ipasiba — elektroni (-) un protoni (+).

Elementarladins (e) - elektrona vai protona ladina modulis. e =
1,6x10° C

Kermena ladins (q) vienmer ir vienads ar veselu skaitu elementar-
ladinu: ¢ = N-e (8.1.)

Kermenu elektrizacija — ladina pieskirSana kermenim.

Elektrizacijas procesa kermeni rodas elektronu iztraikums (kerme-

nis iegist pozitivu ladinu) vai elektronu parpalikums (kermenis iegist
negativu ladinu).

Kermenus var elektrizét vairakos veidos:
* berzéjot kermenus;

* pieskaroties ar elektrizétu kermeni;

* elektriska lauka ietekmeé.
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Ladina neziidamibas likums — noslégta sistéma visu dalinu ladinu
T Y algebriska summa paliek nemainiga.
q,+q,+q,+...+ q, = const (8.2.)

o]

8.1. Katra ziméjuma dotajam gadijumam ieraksti kermena ladina
zimi un paskaidro, kapéc so zimi izvélé€jies!

Kulona likums (1785. g. eksperimentali noteica S. Kulons)

ﬂ Mijiedarbibas spéks F, starp nekustigiem ladétiem punktveida ker-
/

T Y meniem vakuuma ir tieSi proporcionals So ladinu modulu q, un q,
reizindjumam un apgriezti proporcionals ladinu savstarpéja attaluma r
kvadratam. q,|-|a,

F.=K—— (83)
re-e
F~gq, ‘q Hq ‘ K - proporcionalitates koeficients, skaitliski vienads ar
F~q, F =K 12 2 divu 1Cladinu mijiedarbibas spéku 1 m attaluma. K=9x109
1 re-e (Nm2/C2)
i ) Dielektriska caurlaidiba ¢ rada, cik reizu ladinu mijie-
. . darbibas spéks vakuuma ir lielaks par to pasu ladinu mijie-
F E.Eé.-- é‘l}" darbibas spéku viela. Vakuuma elektrostatiska mijiedarbi-
n _ ba ir visstipraka.
q,:- F, F, :- g,

8.2. att. Ladinu mijiedarbiba

8.2. Elektriskais lauks

Elektriskie ladini cits uz citu iedarbojas no attaluma. Katrs no tiem
izmaina apkarté€jo telpu ap sevi — rada elektrisko lauku. Viena ladina
elektriskais lauks iedarbojas uz otru ladinu — un pretéji.

Elektrisko lauku konstaté péc speka, kas darbojas uz taja ievietotu
ladinu.
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Elektriska lauka intensitate

Elektriska lauka intensitate E ir vektorials fizikals lielums, kas
raksturo lauku no spéka viedokla.

Elektriska lauka intensitate noteikta punkta ir vienada ar spéka attie-
cibu, ar kadu lauks iedarbojas uz taja novietotu ladinu, pret $a ladina
moduli.

E-Figa) B =NGC,E 11F
q

e""'--.-“di,
+q =

8.3. att. Elektrisko ladinu mijiedarbibas virziens 8.4. att. Elektriska lauka intensitates linijas

Elektrisko lauku grafiski attélo ar elektriska lauka intensitates
(speka) linijam - nepartrauktam linijam, kuru pieskares katra pun-
kta, caur kuru §is linijas iet, sakrit ar elektriska lauka intensitates vek-
toriem. Sis linijas:

* sakas no (+) ladétajam dalinam un beidzas pie (-);

* linijas nekad nekrustojas;

* jo tuvak viena otrai tas novietotas, jo lieldka ir lauka intensitate.

% ) Y | 4
— + -
- + -
(&) ZVir =2 ’
8.6. att. Elektriska
lauka intensitates gra-
8.5. att. Elektriska lauka intensitates linijas fiskais attélojums

Elektriskais lauks, kura intensitate visos telpas punktos vienada, ir
homogeéns lauks.

Elektriska lauka spéka darbs ladina parvietosana

Ladeti kermeni cits citu pievelk un atgriz — So kermenu mij- +
iedarbibas spéki veic darbu. Tatad — ladétu kermenu sistémai I 17 -

+

+

piemit potenciala energija.
Elektriskais lauks ir potencials lauks - ladina parvietosa-

nas darbs nav atkarigs no trajektorijas, bet tikai no ladina saku- W‘a?:

ma un beigu stavokliem. "T’"
Elektrostatiska lauka darbs, ladinu parvietojot pa noslégtu tra-

jektoriju, vienmér ir nulle. 8.12. att. Ladina parvie-

tosanas darbs elektris-
kaja lauka
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Elektriska lauka potencials ¢, [¢p]= J/C =V (volts)

W
¢ =—(85) Elektriska lauka potencials raksturo lauku no energétiska viedokla.

q

Elektriska lauka potencials ir skalars fizikals lielums, kas vienads
ar lauka ienesta ladina potencialas energijas attiecibu pret $a ladina
moduli.

Ja lauka avots ir pozitivs ladins, tad lauka punktiem ir pozitivs po-
tencials, ja ladins negativs — tad negativs. Potenciala modulis noteikta
punkta atkarigs no nulles limena izvéles. Par nulles potencialu pienem
Zemes potencidlu. Praktiska nozime ir potenciala izmainai. Poten-
cialu starpibu (spriegums U) starp diviem punktiem izsaka ta lauka
spéku darba, kas javeic ladina parvietoSanai starp Siem punktiem, at-
tieciba pret ladina moduli.

A=W -W,

A
A=qlp, —9¢,) (86.) ¢, —¢,=U=— (8.7)

W =¢q
Spriegums U, [U]=(J/C) =V

U saistiba ar lauka intensitati E:

E
A =qEAd —
o U=E- Ad (8.8 ©oAd
A1,2 =q-U
8.13. att. Ladina parvietosanas elektriskaja
Tatad ari: [E]=V/m lauka starp punktiem 1 un 2

e

Ekvipotencialas virsmas - virsmas, uz kuram visu punktu potencials
ir vienads.

l/l\\

8.14. att. Punktveida
ladina ekvipotencialas
virsmas un elektriska  8.75. att. Dipola ekvipotencialas virs- 8.76. att. Dipola ekvipotencialas virsmas
lauka linijas mas un elektriska lauka linijas un elektriska lauka linijas

Lauka intensitates E vektori vienmeér ir perpendikulari ekvipoten-
cialajam virsmam.
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8.3. Vaditaji un dielektriki

Vaditaji - vielas, kuras ladétas dalinas (elektroni metalos vai joni
elektrolitos) elektriska lauka iedarbiba var brivi parvietoties. Vada T Y
elektrisko stravu.

o]

Uz brivajiem ladinneséjiem vaditaja ieksiené darbojas spéks. Ta re-
zultata brivie ladinneséji parvietojas — notiek elektrostatiska induk-
cija. Inducéto ladinu raditais lauks summeéjas ar aréjo lauku.

Rezultata brivie ladinneséji izvietojas ta, ka vaditaja iekSiene
elektriska lauka intensitate vienmer ir vienada ar nulli, bet va-
ditaja virsma vienmer ir ekvipotenciala virsma.

o%*a o % jul = 2 = = = #
- - - e = =
Dy B, e B - = - - = & - >
> *® © ® -— - - E L =
r‘: ‘:2 L::... ?' '_' v = '_' - {3 = - n E =
), @ @ ’; - 5 - : - =
he*e o = o= e - w - = -
S FaFos Fr=n =
8.15. att. Elektriskais
8.14. att. Ladini metala lauks metala 8.16. att. Vaditaja deforméts elektriskais lauks
Dielektriki - vielas, kuras ladeétas dalinas ir savstarpéji saistitas un ne- ﬂ
var brivi parvietoties pa visu vielas tilpumu. Nevada elektrisko stravu. -ﬁ

Dielektriki dalas divas grupas:

* Polarie dielektriki - sastav no atomiem vai molekulam, kam po-
zitivo un negativo ladinu sadalijjuma centri nesakrit (ir elektriski
dipoli), pieméram — tidens H,O.

Ey =10

e - (oa S 8 ]
&\G:I .- ':}Ea == "—.“_f‘ Er':"-:"J-I’Iu-
.~ [ogV¥ N7 |
b—?"@ ET-EI a‘tf_-}f) Lae® eWE"“I.::.:.
- .-D%?_ = -:.,qb b} DR
G%G}J- P LHE. '.'.'—-In- 1
a® o : CF |
é"'np & = 2 *""__G_‘?ﬁ?&l:'“;'_';*
o Sdg = @ — e e
e® ® o
8.17. att. Ladini polara dielektriki 8.18. att. Elektriskais lauks polara dielektriki
F o O .
= '!L+ Eu
-

Elektriskaja lauka dipoli pagriezas lauka liniju virziena.
8.19. att. Spéku darbiba uz dipolu
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* Nepolarie dielektriki - sastav no atomiem vai molekulam, kam
pozitivo un negativo ladinu sadalijuma centri sakrit, pieméram —
udenradis H, helijs He.

Q
L ] ] 1 ]

E ; {
e
=" em an—
l_.;'l'1 - a5 S
8.20. att. Ladini nepolara dielektriki 8.21. att. Elektriskais lauks nepolara dielektriki
=N
Elektriskaja lauka atomi vai molekulas deformeéjas — o0—0O

rodas dipoli. - _
8.22. att. Ladina nobide

elektriskaja lauka

Elektriskais lauks dielektriki pavajinas € reizu: ¢ = Cvar (8.9.)

viela

8.4. Elektriska kapacitate. Kondensatori

Elektriskais 1adins nosaka kermena elektrizacijas pakéapi, ko rakstu-
ro potencials.

Elektriska kapacitate C ir kermena vai kermenu sistémas spéja
uzkrat elektrisko ladinu.

Vaditaja elektriska kapacitate C ir vienada ar vaditajam pievadita la-
o Y dina q attiecibu pret vaditaja potencialu ¢ (vai vaditaju sistémas dalu
potencialu starpibu).

el

[C] = C/V =F (farads)

Kapacitate nav atkariga no vaditaja materiala, bet ir atkariga no:
* vaditaja formas un izmeériem;

* vides;

e citu vaditaju tuvuma.

c=%2@.100 c=—92 _ (811)

Kondensatori - vaditaju sistémas, kuru kapacitate ir liela un
nav atkariga no citu vaditaju tuvuma. Kondensatori sastav no di-
viem vaditajiem (klajumiem), kurus atdala dielektrika slanis.

Kondensatora klajumus uzladé ar vienadiem pretéjas zimes ladiniem
q, starp tiem veidojas potencialu starpiba U.

c=2 812)
U

88



Plaknu kondensatoram kapacitati aprékina sadi:

S
c—0% (513)
8.23. att. Plaknu
kondensators
8.2. Atrodi pareizo celu!
Apziméejums Mérvieniba Fizikals lielums
F N Elektriskais ladins
A C Spriegums
C F Elektriska lauka potencials
E N/C=V/m Darbs
q vV Elektriska lauka intensitate
U .V el Elektriska kapacitate
[ S Spéks

8.3. Izlasi tekstu un papildini to! Uzdevuma izpildei izmanto atslegas
vardus un apzime&jumus: elektriskais ladins, fizikals lielums, negativi,
pozitivi, divi, elektroni, protoni, atgriiZas, pievelkas, elementarladins,
e = 1,6x107C, kermena ladins, veselu, tiesi proporciondls, apgriezti pro-
porcionals, visstipraka, lielaks, elektrisko, speka.

Daba eksisté vairak neka dalinu. Ja starp dali-
nam darbojas elektromagnétiskas dabas spéki, tad saka, ka dalinam ir

Var biit dalina bez ladina, bet nevar but ladins bez dalinas. Elektris-

kais ladins - , kas raksturo dalinu elektromagnétis-
ko mijiedarbibu.
Pastav divu veidu elektriskie ladini — un
Vienada nosaukuma ladini savstarpéji , dazada
nosaukuma ladini savstarpéji q-

__, tavieniba ir .

Katras dalinas ladina lielums ir stingri noteikts. Ar eksperimentiem

pieradits, ka pastav minimalais ladins, ko sauc par

__. Daba pastav tikai veidu dalinas, kam ladins
piemit ka neatnemama to ipasiba — un

. Elektrona vai protona ladina modulis ir

vienmér vienads ar skaitu

elementarladinu.

Mijiedarbibas spéks F starp nekustigiem ladétiem punktveida ker-
meniem vakuuma ir o ladinu modulu g, un q,
reizinjjumam un ladinu savstarpéja attaluma r
kvadratam.

Vakuuma elektrostatiska mijiedarbiba ir , skaitlis ¢
(dielektriska caurlaidiba) rada, cik reizu ladinu mijiedarbibas spéks va-
kuuma par to pasu ladinu mijiedarbibas spéku viela.

Elektriskie ladini cits uz citu iedarbojas no attaluma. Katrs no tiem
izmaina apkartéjo telpu ap sevi —rada lauku. Viena
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ladina elektriskais lauks iedarbojas uz otru ladinu - un pretéji. Elek-
trisko lauku konstaté péc , kas darbojas uz taja ie-
vietotu ladinu.

8.4. Uzraksti pareizo atbildi vai turpini teikumu!

1. Kulona likums:

2. Proporcionalitates koeficients K ir vienads ar:

3. Elektriska lauka intensitates vieniba ir:

4, Elektriska lauka intensitates (spéka) linijas sakas no ladetajam dalinam un
beidzas pie ladétam dalinam.

5. Elektriskais lauks, kura intensitate visos telpas punktos vienada

6. Elektriska lauka potencials

7. Elektriska lauka potenciala vieniba ir

8. Ladina parvieto$anas darbs elektrostatiska lauka nav atkarigs no , bet tikai
no ladina sakuma un beigu stavokliem.

9. Elektrostatiska lauka darbs, ladinu parvietojot pa noslégtu trajektoriju, vienmer ir

10. Spriegums U

11. Sprieguma vieniba ir

12. Ekvipotencialas virsmas

13. Vaditaji - vielas, kuras ladétas dalinas (elektroni metalos vai joni elektrolitos) elektriska lauka
iedarbiba

14. Dielektriki — vielas, kuras ladétas dalinas ir savstarpéji saistitas un nevar
parvietoties pa visu vielas tilpumu.

15. Divu veidu dielektriki

16.Cir

17.Vaditaja elektriskas kapacitates vieniba ir

18. Kapacitate ir atkariga no

19. Kondensators
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9. ELEKTRISKA STRAVA
9.1. Pamatjédzieni

Elektriska strava

Ladéto dalinu orientétu (virzitu) kustibu elektriska lauka iedarbibas
rezultata sauc par elektrisko stravu.

Elektriska strava viela var plast tad, ja taja eksisté brivi ladinnese-
ji, kas var parvietoties makroskopiska attaluma. Vielas, kas labi vada
elektrisko stravu, sauc par vaditajiem. Par elektriskas stravas virzienu
nosaciti pienemts pozitivo ladinneséju kustibas virziens.

1O 20 3@ o
H0.69.60.9
HO®.00. 00 |

9.1. att. Elektriska strava vada 9.2. att. Ladinneséju kustiba

Lai elektriska strava plastu, vaditaja japastav elektriskajam laukam
(starp vaditaja galiem japastav elektriskajam spriegumam U (skat. 81.
lpp.)). Elektriska lauka spéks izraisa ladinneséju kustibu. Jaatceras, ka:

* metalos brivie ladinneséji ir elektroni,

* elektrolitos (visbiezak — salu, skabju vai sarmu skidumos) ladinne-

S€ji ir pozitivie un negativie joni,

* jonizétas gazes ladinneséji ir elektroni un joni.

Apkopojot teikto, jasecina, ka, lai pastavetu elektriska strava, nepie-
ciesami divi nosacijumi:

 vaditaja jabut briviem ladinneséjiem,

* vaditaja japastav elektriskajam laukam.

Elektrisko stravu raksturo elektriskas stravas stiprums vaditaja.

Stravas stiprums (I) ir fizikals lielums, kuru méra ar elektriska ladina
(q) lielumu, kas viena laika vieniba (t) izplast caur vaditaja Skérsgrie-
zumu.

Stravas stiprumu aprékina, izmantojot formulu 9.1.

| =99.1)
t

Stravas stiprumu meéra ampéros (A), kas ir viena no Sl sistémas pa-
matvienibam.

Elektrisko ladinu mera kulonos (C).

Viens kulons (1C) ir elektriskais ladins, kas izplast caur vada skérs-

griezumu viena sekundé (1s), ja stravas stiprums vada ir viens ampeérs
(1A).
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Stravas stiprumu meéra ar ampérmetru (9.3.att.). Lai izméritu stra-
vas stiprumu, caur ampérmetru japlast visai kédes stravai, tapéc am-
pérmetrs jaiesledz virkné jebkura kédes vieta (9.4., 9.5.att.).

- + II _
L
At
R—)
9.3. att. Ampérmetra 9.4. att. Ampérmetra 9.5. att. Ampérmetra pieslégsa-
shematisks attéls pieslegsana nas shéma

Spriegums

Elektriskais spriegums ir potencialu starpiba starp diviem elek-
triskas kédes punktiem. To méra ka attiecibu starp darbu, ko veic elek-
triska strava, parvietojot ladinus, un so ladinu lielumu (formula 9.2.).

Spriegums ir skaitliski vienads ar darbu (A), kas tiek veikts, parvieto-
jot 1C lielu ladinu starp diviem elektriska lauka punktiem.
Spriegumu aprekina, izmantojot formulu 9.2.

U= A(9.2)
q

Sprieguma meérisanai izmanto voltmetru (9.6. att.). Mérot spriegumu
kédes posma, voltmetrs japievieno paraleéli tam kédes posmam, kuram
gribam noteikt spriegumu (9.7. un 9.8. att.).

—~ + | =
| |
+ —
(V)
9.6. att. Voltmetra 9.8. att. Voltmetra
shematisks attels 9.7. att. Voltmetra pieslegsana pieslégsanas shema

Spriegumu vaditaja uztur stravas avots, kas visbiezak ir galva-
niskais elements, baterija vai generators.
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Vi > Vi Vi

v RS

A
, VA

9.9. att. Spriegums nemainas 9.10. att. Spriegums mainas  9.71. att. Spriegums mainas

9.1. Izpeéti 1. un 2. zimejumu! Paskaidro, kura gadijuma kedé plust
elektriska strava un kapec!

Atbilde:

9.2, Izlasi tekstu un papildini to! Uzdevuma izpildei izmanto atslegas
vardus un apziméjumus: stravas stiprums, q, t, ampers, ampermetrs,
virkne, darbs, voltmetrs, volts, paraléli.

Elektrisko stravu raksturo elektriskas vaditaja.
Stravas stipruma lielumu var apréekinat péc formulas
_ L kur , . Stravas stipruma vie-
niba ir — viena no Sl sistémas pamatvienibam. To
define, izmantojot divu stravas vadu magnétisko mijiedarbibu. Stravas
stipruma mérisanai izmanto . Lai izmeéritu stravas
stiprumu, caur ampérmetru japlast visai kédes stravai — ampérmetrs
jaiesledz jebkura kédes vieta. Stravas stiprumu
var salidzinat ar tidens plismas atrumu krana.

Spriegums ir skaitliski vienads ar
_, kas tiek veikts, parvietojot 1C lielu ladinu starp di- |
viem elektriska lauka punktiem. Sprieguma lielumu var
aprékinat péc formulas .

Sprieguma vieniba ir . Sprieguma
meérisanai izmanto . Mérot spriegu-

S¢

e gl

i

s U

1. att.

mu kédes posma, voltmetrs japievieno 7T BT :" B
_ kédes posmam. Spriegumu var salidzinat ar adens | || | [77 77"

limeni savienotajos traukos.
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Elektriskas stravas darbibas veidi

Elektriska strava rada izmainas apkarteja vide. Ladéeto dalinu orien-
teto plusmu redzet nevar, bet var noverot paradibas, ko izraisa st pliis-
ma.

Elektriskas stravas darbibas veidi:

* Siltumdarbiba — vaditajs, pa kuru pliast strava, sasilst.

* Kimiskd darbiba — elektriska strava var mainit vaditaja kimisko
sastavu. Pieméram, ja caur elektrolitu plast elektriska strava, tad
notiek vielas izdaliSanas uz elektrodiem.

* Magnetiska darbiba — vads, kura plast strava, mijiedarbojas ar
magneétiem.

9.3. Sagrupe 1.-9. attela dotos prieksmetus! Paskaidro, kuri no attélo-
tajiem priekSmetiem var radit siltumdarbibu, kimisko darbibu
vai magneétisko darbibu!

1) Elektromagnéts 3) Kvelspuldze

4) Elektriska téejkanna 5) Gludeklis

- il

7) Akumulatoru baterija 8) Riipnieciskais elektromagnéts 9) Elektromagnéts
Atbilde:

Siltumdarbibu var radit:

Kimisko darbibu var radit:

Magnétisko darbibu var radit:
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Dazada veida energijas parvérsanas elektroenergija

Stravas avotos cita veida energija parvérsas elektroenergija.

Sadas paradibas pieméri:

* Hidroelektrostacijas udens masas potenciala energija parvérsas
elektroenergija.

* Termoelektrostacijas elektroenergija parvérsas siltuma energija,
kas rodas, sadegot kurinamajam.

* Galvaniskajos elementos un baterijas elektrisko energiju iegust ki-
misku reakciju rezultata.

» Fotoelementos gaismas energija parversas elektriskaja energija.

9.4. Izskati 1.-4. attelu! Pastasti, kas tajos attelots! Izskaidro, kada
energija attélos redzamajos gadijumos parvérsas elektroener-
gija! Papildini teikumu, kas dots zem katra attela!

1) 2)

Termoelektrostacijas elektroenergija Fotoelementos
parveérsas . parvérsas elektriskaja energija.

3) 4)

Galvaniskajos elementos, baterijas un
akumulatoros elektrisko energiju iegist
rezultata.

Hidroelektrostacijas
parveérsas elektroenergija.

95



T

l/‘\\

9.2. Elektriska kede

Lai stravas pateréetaji (spuldzes, elektromotori, silditaji u. c.) darbo-
tos, tie japievieno stravas avotam. Savienosanai parasti izmanto metala
vadus. Sasléguma veikSanai ir nepiecieSami slédzi, kas lauj patéretaju
pievienot vai atvienot no stravas avota.

Stravas avoti, vadi, slédzi, elektroenergijas patérétaji u. c. elementi
veido elektrisko kedi.

Jaatceras! Lai elektriskaja kede plustu strava, tai (elektriskajai
kédei) jabut noslegtai un visiem tas elementiem jabut elektribu
vadosiem.

Elektriskas kédes elementus shémas apzimé grafiski:

Savienojumu vadi Pretestibas, reostati

—  +

Vi Pr 1 rezistor
ads etestiba (rezistors)

Vads ar pievienotu atzarojumu Sildelements

Vadu krustojums ar kontaktu

. . Potenciometrs
(4 vadu savienojums)

LIITHF
Vadu krustojums bez kontakta _|£|_ Reostats

Elektriska vada iezeméjums Kasto3ais drosinatajs

Stravas avoti Kontaktligzdas, sledzi

Galvaniskais elements Kontaktligzda

+|| || ||— Galvanisko elementu baterija ar
3 elementiem

Kontaktligzda ar divam spailém

+ — | Galvanisko elementu baterija ar
_||_ _ _||_ j

nenoraditu elementu skaitu Elektriskais sledzis

+ Pozitivais pols (anods) Parslégs
- Negativais pols (katods) Meérinstrumenti
—————— Lidzstrava Ampérmetrs
TN Mainstrava Miliampérmetrs
Kondensatori Voltmetrs

Pastavigas kapacitates kondens-

Galvanometrs
ators

el

Mainkondensators Vatmetrs

=

Elektroenergijas skaititajs

Spuldzes

Luminiscenta (dienasgaismas)

Kvélspuldze spuldze

|

3 luminiscento spuldzu komplekts apgaismo3anas iekarta
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Dazadi kedes elementi
—~~~~ |Spole bez serdes —@— Generators <] Mikrofons
. @ Telefons
—~v |Spole ar serdi : Elektromotors l:] (lausule)
} ‘ E Transformators & Elektriskais zvans m Skalrunis

9.12. att. Elektriskas kédes elementu attélojums elektriskajas shemas

9.5. Paskaidro, kadi prieksmeti atteloti Sajos ziméjumos! Ieraksti
priekSmetu nosaukumu! Ieveéro, ka katru elektriskas kédes ele-
mentu var apzimet ar noteiktu grafisko apzimejumu!

9) 10) 11) 12)
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% 9.6. Tu zini, ka elektriskas kédes elementus elektriskajas shemas
parasti attelo ar nosacitajiem apziméjumiem jeb grafiskiem
ziméjumiem. Izmantojot apziméjumus, kas doti 9.5. uzdevuma
sakuma, uzzimeé 3 elektriskas sheémas, kas atbilst katram no

dotajiem ziméeéjumiem!

Attélam atbilstosa shema
1)
2)
3)
9.7. Starp burtiem ir paslépusies elektriskas kedes elementi. Atrodi
% un izraksti elektriskas kédes elementu nosaukumus un iezime
elementu apziméjumus! Ja nepiecieSams, izmanto rokasgra-
matu!
K|{VIAIDIS|A|P|C|A|S[BIK|T|J|A|A|T|A|A|S|G|H|D|V |H]|A
ol0|z |0}l [RIRI|E|Z|I |S|IT|OIR|S|VIR|L|A|G|B|L|G|R|J |S
N|B|K[OIN|T|A|K|TI|L |l |[G|Z|D|A|J |G|V |O|L |T|MJ|E T [R|S
DIE|P[H[R |l |U|B|F |D|P|E|T|R|A[N|S|F |OR|M|A|T |O|R|S
E|G|E|Z|T|R|E|D|R|E|O]|S|T|A|T|S|E|C|E|R|G|E|T |O]|E |P
N[N|/H|U|l [R|K|VIE|LI|S|P|U|LD|Z|E|V|Z|T|UI|S|F [J |HIK
S|VIR|AMI|P |E|R|MIE|T [K|N[E|F V]|l |O[M C|R{Z |l |[R|D
AT I[PITI|A|T B[P |S M|T |[Z N|IO|G|A|L |V |AIN|O|[MIE |T |R|S
TIUICIR|AIT (S|l |HIE |G|T |O|D|M|T [N K |T |G|O|H|U|A|P |F
OHIAITI|E|L |E|F [OIN|S [B|N|M|F M|l |[K|R|O|F [O[N|S |H|H
R|Z|VIAIN|SIE|SI|L|T |V |H|K[MI|T |[E |L |E |[M|E |N|T |S |E |G |]
SILIE|ID|ZI |S|Z|L|S|P|O|LI|E]|l IT|IE|L|O|Z|V|B|D|Z |U]|O
Uil IDI[IUINID|IO|GIEINIEIRIAITI|OIRIS|CH|H|CJ |J |E|P [K
EI|IL|EIK|TIR|IOM|IO|T|O|R|S|F |GI|S|K|A|L |R|UINI|I |S R |L

98



Elementa apziméjums Elementa apziméjums
P ) Elementa nosaukums P )

Elementa nosaukums elektriskaja shéma elektriskaja shema

9.3. Elektriska pretestiba

Elektriska pretestiba (R) ir fizikals lielums, kas raksturo vaditaja
ietekmi uz elektrisko ladinneséju plismu elektriskaja kéde.
Pretestibas vieniba ir oms ({}).

Par pretestibas vienibu viens oms (1)) ir pienemta tada vaditaja pre-
testiba, kura, pievadot vienu voltu (1V) lielu spriegumu (U), plast vienu
ampeéru (1A) stipra strava (I).

Vaditaja pretestiba atkariga no ta formas, izmériem un materidala.
Ikviens elektriskaja kédé esoss vaditajs ierobezo brivo ladinneséju plis-
mu. Pieslédzot stravas avotam dazadus patérétajus, pieméram, dazadas
spuldzes vai silditajus, var konstatét, ka kédé plast dazada stipruma
strava.

Vaditaja pretestiba (R) ir tiesi proporcionala vaditaja garumam (1),
apgriezti proporcionala ta Skérsgriezuma laukumam (s) un atkariga
no vaditaja materiala, ko raksturo ipatnéja pretestiba (p).

Pretestibu aprekina, izmantojot formulu 9.3.

___9s
«——>

l
R=p " (9.3.) 9.13. att. Vaditajs

Ja no formulas 9.3. izsaka ipatné&jo pretestibu (p), ieglst formulu
94.
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Ievietojot pretestibas (R), laukuma (S) un garuma (L) vieta atbil-
stoSo lielumu mérvienibas, ieglist ipatnéjas pretestibas meérvienibu —
[p] = Q- m (lasa — oms reiz metrs).

R-s
l

p= :R% 9.4)

Par ipatnéjo elektrisko pretestibu (p) sauc pretestibu vadam, kura ga-
rums ir viens metrs (1m) un Skérsgriezuma laukums viens kvadrat-
metrs (1m2).

o)

T

Dazadu vielu ipatnéja pretestiba istabas temperatira atrodama ta-
bulas.

Der atceréties, ka, pieaugot temperatiirai, metalu ipatnéja pretestiba
pieaug.

9.8. Izlasi apgalvojumus! Izvérté katru apgalvojumu un atzimé ar
simbolu (X, v vai kadu citu) atbildi ,,ja’’, ja apgalvojums pareizs,
vai atbildi ,,né’’, ja apgalvojums nepareizs! Uzdevuma izpildei
tev bus nepieciesamas ipatneéjas pretestibas tabulas!

Apgalvojums Ja Ne

1. Pretestibas vieniba ir oms (Q)

2.Vienada garuma un $kérsgriezuma laukuma térauda un vara vadiem ir vienada
pretestiba

3.Vada pretestiba ir atkariga no sprieguma un stravas stipruma.

4. Pieaugot temperaturai, metalu ipatnéja pretestiba pieaug

5.Vaditaja pretestiba ir tiesi proporcionala vaditaja garumam, apgriezti proporcio-
nala ta skersgriezuma laukumam un atkariga no vaditaja materiala

6. Ipatnéja pretestiba ir atkariga no vada izmériem un formas

7. Sudrabam ir vismazaka ipatnéja elektriska pretestiba

8. patnéjas pretestibas mérvieniba ir OQm vai Qmm? /m

9. Lai noteiktu Tpatnéjo pretestibu, ir nepiecieSamas mérierices: lineals, bidmérs,
ampérmetrs, voltmetrs

9.4. Oma likums kédes posmam

Apkopojot eksperimentu datus par stravas stipruma, sprieguma un
vaditaja pretestibas savstarpgjo saistibu, konstatéta sakariba, ko par
godu tas atklajéjam sauc par Oma likumu keédes posmam.

Stravas stiprumu kédes posmam aprékina, izmantojot formulu 9.5

Oma likums kédes posmam:
T \ Stravas stiprums (I) kedes posma ir tiesi proporcionals spriegumam
(U) un apgriezti proporcionals vaditaja pretestibai (R).

V)
| =—(9.5.
R( )

T
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Par sadu keédes posmu uzskatama 9.14. attéla redzama shéma pos-
ma no I lidz 2. Ja no formulas 9.5. izsaka spriegumu (U), tad iegtst
formulu 9.6., kas parada, ka spriegums (U) kédes posma ir vienads ar
stravas stipruma (I) un kédes pretestibas (R) reizinajumu.

Spriegumu méra voltos (V).

I I Ri<R,
—10—@ R R;
2
/V\ U=1-R(9.6.) -
N 0 U
9.14. att.

9.15. att.

Elektriskas kédes posms Voltampéru raksturlikne

Reostati

Mainoties stravas stiprumam kédé, mainas arl stravas darbiba —
spuldzites spozums, skalrunu skalums, silditaja temperatira, elektris-
ko transporta lidzeklu kustibas atrums un vilcéjspéks.

Stravas stiprumu var mainit divéjadi:

* mainot spriegumu pie nemainigas pretestibas,

* mainot vaditaja pretestibu pie nemainiga sprieguma.

Stravas avoti parasti nodrosina konkrétu, nemainigu spriegumu,
vienkarsak ir mainit kédes pretestibu.

Ierices, ar kuram var mainit stravas stiprumu kédé, mainot tas kopeé-
jo pretestibu, ir reostati.

9.16. att. Reostats 9.17. att. Shéma, kura redzama

9.18. .att. Attéls, kura redzama
elektriska kede ar reostatu

elektriska kede ar reostatu

Reostata darbibas princips ir sads: viens reostata kontakts ie-
slegts keédé nemainigi, bet ar otru var regulét kédes kopé€jo pretesti-
bu - to panak, parbidot reostata slidoso rokturi un lidz ar to ieklaujot
elektriskaja kéde lielaku vai mazaku reostata vaditaja tinuma posmu.

Der atceréties, ka spriegums, kas lielaks par 36V, ir bistams
cilveka dzivibai!

Laboratorijas darbos elektriskas kédes stravas avotam drikst pieslégt
tikai péc tam, kad skolotajs tas parbaudijis un devis atlauju!
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9.5. Vaditaju slegumi

Apskatisim divus slegumu veidus - virknes slégumu un paralélo slé-

gumu.

Virknes slégums

Virknes slegums ir tads slegums, kura visi
patéeréetaji saslégti cits aiz cita, veidojot
nepartrauktu kedi.

Piemeéram, 9.19. attéla redzams, ka virk-
nes slegumu veido ampérmetrs, pretestiba
R, un pretestiba R,.

9.19. att. Elektriska kéde ar virkne saslégtu
ampérmetru, pretestibam R, unR,.

Virknes sleguma darbojas likumsakaribas:
* stravas stiprums (I) visos kédes posmos ir vienads;

=1, =1,=..=1_(97)

* virknes sléguma atseviSsko posmu spriegumu summa ir vienada ar

kopéjo spriegumu (U) visa kédg;

U=U,+U,+..+U_(98)

* virknes sléguma visas kédes kopéja pretestiba (R) ir vienada ar

atsevisSko kédes posmu pretestibu summu.

R=R,+R,+..+R,(99)

So sakaribu 9.9. pieradisim elektriskas kédes posmam, kura virknes

slegumu veido divas pretestibas R, un R,
Pamatojoties uz formulam 9.7. un 9.8.:

U =IR

U,=I-R,|,bet U +U=U, Tad —1-R=I-R +1-R,

U,=IR

unI-R=1-(R,+R)jeb R=R +R, (9.10.)

Ja kédeé saslégto vaditaju pretestibas ir vienadas,

ti,ja R=R, =R, =.. =R, tad no formulas 9.10. izriet, ka

ﬁ R=n-R,6(9.11)
9.9. Jaungada elektriskas spuldzites veido virknes slegumu. Uzraksti,

ka var aprekinat So spuldziSu kopé€jo pretestibu, ja zinams, ka
virkne ir 25 vienadas spuldzites un vienas spuldzites pretestiba

ir Q.

Atbilde:
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Paralelais slegums

Slégums, kura vieniem un tiem pasiem keé-
des punktiem pievienoti vairaki patéréetaji,
veidojot sazarotu posmu, tiek saukts par
paralélo slegumu.

Y

9.20.att. Elektriska kéde ar paraléli ieslegtiem

Pieméram, 9.20. attéla redzams, ka parale-

lo slégumu veido rezistori R1 un R2. o
rezistoriem R1 un R2

Paraleéelaja sleguma darbojas sadas likumsakaribas:

* paralélaja sleguma spriegums U uz visiem kédes posmiem ir vie-
nads;
U=U,=U,=..=U_(9.12)

* kopgja strava (I) ir vienada ar visos n patérétajos plastoso stravu
summu;
[ =1, +1,+..+1,(9.13)

* paralélaja sleguma kédes kopéjas pretestibas R apgrieztais lielums ir
vienads ar atseviSsko posmu pretestibu R_apgriezto lielumu summu.
1 1 1

—=—+—+...+L(9.14.)
R R, R, Ry

Ja paralélo slégumu veido n skaita patérétaji, kuru pretestibas ir vie-
nadas (R)), tad ieguist sakaribu 9.15. Bet, izsakot no formulas 9.15. ko-
péjo pretestibu (R), iegtist sakaribu 9.16.

l=l+l+...+l=nxl(9.15.) R =
R R1 R1 1 1

9.10. Salidzini attelos Nr.1 un Nr. 2 dotas elektriskas shemas! Uzraksti,
kads katra no dotajiem gadijumiem ir vaditaju slegums! Zinot,
ka visas spuldzes ir vienadas un to pretestiba ir 10 (), aprekini
keédes kopigo pretestibu!

R
—(9.16.)
n

e

_,4+||;
&
X

1) 2)

Vaditaju slegums: Vaditaju slegums:
Aprekins: Aprekins:
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% 9.11. Dotas elektriskas shémas. Nosaki, kads ir vaditaju sleguma
veids! Aprekini kédes kopigo pretestibu, ja zinams, ka visas
spuldzes ir vienadas un to pretestiba ir 4 (}!
Ievero, ka pastav ari jaukts slegums, tas nozimeé, ka elektrisko
kedi var sadalit posmos, kur katram no tiem atbilst virknes
slegums vai paralélais slegums.

1) _@_M_@_ Vaditaju slegums:
Apreékins:
1)
2) Vaditaju slegums:
Aprekins:
2)
3) Vaditaju slegums:
Aprekins:
3)
4) Vaditaju slegums:
Aprekins:
4)
5) Vaditaju slegums:
| % Apreékins:
5)
6) Vaditaju slegums:
Apreékins:
6)
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9.12. Doti apgalvojumi. Visu rezistoru pretestibas ir vienadas. Kura

sleguma gadijuma
atzime ar X!

apgalvojums ir pareizs? Pareizo atbildi

Apgalvojums

Rezistori virknes
sleguma

Vienads spriegums uz katra rezistora

X

Atsevisko posmu spriegumu summa ir vienada ar kopéjo
spriegumu visa kedé

Kopéja strava ir vienada ar visos patérétajos pllstoso stra-
vu summu

Vienads stravas stiprums katra rezistora

Visas kédes kopéja pretestiba ir vienada ar atsevisko kédes
posmu summu

Visas kédes kopéja pretestiba ir tik reizu mazaka par katra
rezistora pretestibu, cik kédé ir rezistoru: R R,

Visas kédes kopéja pretestiba ir vienadaarR=n - R,

9.13. Apskati dotas elektriskas shemas un atrodi sleguma kludas!

Paskaidro, kapéc ir radusies kluda!

1) 1) R Atbilde:
v
2) |2) Atbilde:
il
3) [3) R Atbilde:
i |
9.14. Atrodi pareizo celu!
Apziméejums Meérvieniba Fizikala lieluma nosaukums
I J Spriegums
Q Q Darbs
S A Siltuma daudzums
t C Garums
A Q.m Stravas stiprums
R S Ipatnéja pretestiba
q J Skérsgriezuma laukums
p m Laiks
I v Ladins
U m?2 Pretestiba
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9.15. uzdevums. Salidzini pa pariem dotos lielumus ,
izmantojot matematiskos apziméjumus:
lielaks - >, mazaks - <, vienads - = !
Ievero, ka pareizo atbildi var iegiit, ja dotos lielumus izsaka viendadas
vienibas!
Daudzpunktu vieta ieraksti atbilstoso skaitli!
Si uzdevuma izpildei ieteicams izmantot rokasgramatu fizika
vai §is gramatas materialu!

5mA= A 500 pA= mA
0,0002 MQ= Q 199 Q
1 kW= W 360 W
0,56 Q mm?*/m 0,56 Qm
3,5 pA= A 0,000035 A
220V 0,2 kv= \Y
1,6:10" C= 102 16:10%° C
mnow 9900000 pW= W
TWh=.......... W 360W

9.6. Elektriskas stravas darbs un jauda

Elektriskas stravas darbs raksturo to, cik daudz elektriska lauka
energijas, stravai plastot, parversas citos energijas veidos — siltuma,
mehaniskaja energija u. c.

Par elektriskas stravas darbu A sauc elektriska lauka spéku veikto
o \ darbu, kas pastradats, lai uzturétu vaditaja elektrisko stravu.

Darbu raksturo spriegums (U) un parvietoto ladinu (q) lielums.
A=q-U (9.2)

Q=1-1t09.1.) A=UIt (9.17.)=U"/R)t = I’Rt

Takal =U/R (9.5.)
Darbu meéra dzoulos (J): [A] = J = V-C

T

Tatad elektriskas stravas darbu aprekina, izmantojot formulu
9.17. vai formulu 9.18. I
A=PRt (9.18.) A= 7 ¢t (9.19.)

Visiem patérétajiem piemit elektriska pretestiba, kas izraisa pate-
rétaju sasilSanu. Stravas raditais siltuma daudzums (Q) var bat gan
lietderigs (pieméram, elektriskie silditaji), gan nelietderigs (pieméram,
elektroiericu parkarsana). Vaditajs, pa kuru plast strava, sasilst un at-
dod siltumu apkartéjiem kermeniem. Izdalito siltuma daudzumu apre-
kina, izmantojot DZoula—Lenca likumu.
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Siltuma daudzums Q, kas izdalas vaditaja, ir proporcionals vaditaja
pretestibai R, stravas stipruma I kvadratam un stravas plasanas lai-
kam t.

So sakaribu izsaka formula 9.20.

Q=PF-R-t(9.20.)

So sakaribu sauc par DZoula-Lenca likumu.

Elektriskas stravas jauda raksturo stravas darba veiksanas atrumu
(elektroenergijas patérésanas atrumu).

Elektriskas stravas jauda P ir vienada ar laika intervala t veikta darba
A attiecibu pret So laika intervalu.
So sakaribu izsaka formula 9.21.

P= é (9.21.)
Jaudu mera vatos (W). No sakaribas 9.21. izriet, ka 1IW = 1J/1s.

Elektriskas stravas jaudas aprékinasanai var izmantot ari formulu
922. U2
P=U.-I=TI* -R:E (9.22.)

Praktiskaja dzive elektroenergijas darbu mera kilovatstundas
(kWh). Sada mérvieniba izriet no sakaribas 9.20., ko iegist no formus-
las 9.18, izsakot darbu (A).

A=P-t(9.23)

Der iegaumeét, ka 1 kWh = 1 kWh - 3600 s = 3600000d.

9.7. Elektrodrosiba
Elektriskas stravas iedarbiba uz cilvéku.

Elektriskas stravas iedarbibu uz cilveku ietekmé apkartéjas vides
apstakli, cilveka organisma stavoklis, spriegums, zem kada noklast
cilveks, stravas stiprums un elektriskas stravas veids (lidzstrava vai
mainstrava), ka ari citi apstakli.

Elektriskas stravas iedarbiba izpauZas kimiski, fizikali, psihofiziolo-
Siski un mehaniski.

1. Stravas kimiska iedarbiba izskaidrojama ar elektrokimis-
kam reakcijam salu (ari sarmu un skabju) Skidumos udeni.
Ka zinams, cilvéka organisms satur ap 60% tudens un salu, un fak-

tiski ir Skidums. Tadél elektriskajai stravai plastot caur cilvéka orga-

nismu, notiek elektrokimiskas reakcijas. Elektriskas stravas kimiska
iedarbiba liela méra atkariga no stravas veida. Lidzstravas gadijuma
elektriska strava iedarbojas uz skidumiem (tatad uz cilveka organismu)
jau pie nelielam stravam. Mainstravas gadijuma $1 elektrokimiska ie-
darbiba izpauzas vajak. Neatgriezeniskas kimiskas reakcijas mainstra-
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vas gadijuma notiek pie lielakiem stravas blivumiem. Elektrokimiskas
iedarbibas rezultata tiek traucétas organisma funkcijas, un tas var
bt pat naves célonis. Tomér sadzivé mums galvenokart ir darisana ar
mainstravu un maziem stravas blivumiem, tade] kimiska iedarbiba uz
cilveka organismu izpauzas daudz vajak par citiem elektriskas stavas
iedarbibas veidiem.

2. Fizikala iedarbiba ka lidzstravas, ta mainstravas gadijuma
izpauzas galvenokart ka stravas siltumiedarbiba.

Si iedarbiba uz cilvéka organismu var but tie$a un netie$a. Elektris-
kas stavas tiesa iedarbiba notiek saskana ar Dzoula-Lenca likumu,
kad, stravai plastot caur cilvéka organismu ka elektrisku pretestibu,
izdalas siltums, kura daudzums ir tiesi proporcionals stravas stipruma
kvadratam, cilvéka elektriskajai pretestibai un stravas plasanas laikam.
Cilveks var apdedzinaties netiesi, tas ir, pieskaroties stravas iedarbiba
sakarsuSiem priekSmetiem vai no elektriska loka dzirksteloSanas.

Apdegumus var iedalit 4 pakapes: pirmas pakapes apdegumi — adas
apsartums, otras pakapes— apdegumi - tulznas, tresas pakapes — adas
paroglosanas un ceturtas pakapes — kermena audu, muskulu un kaulu
paroglosSanas.

No elektriskas stravas var veidoties elektriskais loks, kura rezultata
var rasties dzirksteles, intensivs infrasarkanais, ultravioletais un re-
dzamas gaismas starojums. Gan elektriskas dzirksteles, gan intensivais
starojums var izsaukt adas apdegumus un ir seviski bistams acim.

Elektriskas stravas plusanas rezultata cilveka kermeni var veidoties
“elektriskas zimes” (parasti kermena virspusé — zemadas audos) — sa-
pigas dzeltenigas tulznas ar cietu vidusdalu. Tas notiek saméra reti,
tomeér ir bistami, jo bojatie kermena audi atmirst. Elektriska loka gadi-
juma papildus var veidoties adas elektrometalizacija — metalisko dalinu
iespiesanas ada.

3. Psihofiziologiska elektriskas stravas iedarbiba izpauzas gan
ka psihiska, gan ka fiziologiska iedarbiba.

Psihiska iedarbiba ir atkariga no cilvéka psihiska stavokla, bet fi-
ziologiska iedarbiba no kermena fiziska stavokla. Jutigaki pret stravas
iedarbibu ir tie, kuri slimo ar sirds, asinsvadu, plausu un citam slimi-
bam, ka ari cilveki, kuri lietojusi alkoholu vai mediciniskus preparatus.
Elektriskas stravas iedarbibu iedala sadas pakapeés:

* Elektriskas stravas trieciens.

Cilveka organisms var sajust elektrisko stravu jau 0,2 - 1,3 mA
(ImA= 0,001A), turklat sievietes ir jutigakas neka viriesi. Pie s$adam
nelielam stravam izpauzas galvenokart psihiska iedarbiba, jo fiziolo-
giskas organisma parmainas nav novérotas. Psihiski pardzivojumi no
elektriska stravas trieciena var bt loti dazadi — no nespéjas darbu tur-
pinat lidz traumas uztversanai ka joku. Tiek uzskatits, ka elektriskas
stravas iedarbiba lidz 10 mA nav bistama cilvéka dzivibai.

» “Satverosa strava” izsauc krampjveidigu muskulu savilksanos, un

cilveks pats nevar atbrivoties no stravas iedarbibas.

Iespéjama balss saisu paralize, un cilvéks nevar pasaukt paliga. Stra-
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vas iedarbibas pakape tad liela méra atkariga no iedarbibas laika. Ja
stravas iedarbiba kaut kadu iemeslu dé] netiek partraukta, bet cilvéks
pats nevar no tas atbrivoties, tad stravas iedarbibas rezultata cilvéka
elektriska pretestiba samazinas. Stravas stiprums pieaug, un cilvekam
stravas iedarbiba var klat navejosa. “Satverosas stravas” stavoklis var
iestaties pie dazu desmitu mA stipras stravas.

» Elektriska strava var bt navejosa.

50 — 60 mA stipra strava izsauc sirds fibrilaciju, pie 80 mA tiek pa-
ralizéta elposana un 100 mA un vairak ir navéjosa. Tac¢u ir zinami at-
seviski gadijumi, kad cilvéks parcietis stiprakas stravas triecienu un
palicis dzivs, ka ari gadijumi, kad cilveks aizgajis boja pie stravas, kuras
stiprums parasti cilvékiem nav bistams. Visos gadijumos loti svarigs ir
cilvéka psihofiziologiskais stavoklis un stravas iedarbibas ilgums.

4. Mehaniski cilvéka kermena bojajumi.

Mehaniski kermena bojajumi var veidoties, cilvékam kritot, piemeé-
ram, no augstuma péc elektriskas stravas trieciena. Stravas iedarbibas
rezultata tie var veidoties no cilvéka kermena audu plisumiem, sastie-
pumiem vai izmezgijumiem.

Elektriskas stravas iedarbiba

Stravas stiprums Sajuta ledarbiba

0,1-1TmA Nejat Muskulu kairinajums

1-10mA Roku trice, sapes Kontrakcijas pirkstos, krampji
10-15mA Siltums, ar gratibam var at- | Sirds ritma traucéjumi

raut rokas no stravas avota
15-25mA Roku muskulu paralize lespéjama elposanas apstasanas, pieaug
asinsspiediens, iespéjama ari bezsamana

25-80 mA Sirdsdarbibas traucéjumi lespéjama sirds apstasanas, bezsamana
80 - 100 mA Elposanas paralize, dazas Bezsamana

sekundés nave

100 mA un vairak |Nave
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10. MAGNETISMS
10.1. Pastavigie magnéti

Vards “magnéts” célies no Senas Griekijas pilsétas Magnézijas no-
saukuma, kuras tuvuma atrodamas IpaSas dzelzsrudas iegulas. Sis
rudas gabalini ir magnetizéti — tie spéj pievilkt sikus dzelzs un nikela
priekSmetus, iedarbojoties uz tiem ar magnétisko speku.

Ja rudas stieniti iekara diega, tas pagriezas ziemelu — dienvidu vir-
ziena.

Velak cilvéki iemacijas maksligi magnetizét dzelzs, nikela vai kobalta
priekSmetus, novietojot tos cita spéciga magnéta tuvuma. Magnéti var
bt dazadas formas — stienveida, pakavveida, gredzenveida.

Pols ir magnéta punkts, kura Skietami koncentrets
ta magnetiskais spéks. Ikvienam magnétam ir divi poli -

o
ziemelpols (N) un dienvidpols (S).

Polus nosaka péc magnéta ienemta stavokla — brivi iekarta magnéta
ziemelpols pavérsas ziemelu, bet dienvidpols — dienvidu virziena. Vi-
siem magnétiem ir vienads abu tipu polu skaits. Pretéjie poli pievel-
kas, bet vienadie poli atgruzas.

10.1. att. Magnétu
polu mijiedarbiba

magnétiskie poli

{0 [N - <N

pievilkianas

He »

atgrisands

Magnetiskie poli nav atdalami - sadalot magnétu uz pusém, ro-
das divi magnéti, katram no tiem ir N un S pols.

Noveérojumi rada, ka magnéti iedarbojas viens uz otru no attaluma —
tatad ap tiem pastav magnétiskais lauks.

Magnetiskais lauks ir telpas apgabals ap magnétu, kura uz objek-
tu darbojas magnétiskais spéks.

Magnétiska lauka stiprumu un virzienu attélo ar magneétiska lau-
ka indukecijas linijam. Par lauka virzienu pienem virzienu, kura lau-
ka ietekme pagrieztos magnéta ziemelpols. Jo tuvak viena otrai ir
indukcijas linijas, jo spécigaks ir magneétiskais lauks.

Magneétiska lauka liniju izvietojumu var iegit, izkaisot dzelzs skai-
dinas ap magnétu, vai ar pierakstoso kompasu (mazs kompass bez
debespusu virziena atzimém), fiksgjot ta orientaciju dazados punktos
(sk 10.8. att.).

10.9. att. Zemes magnétiska
lauka linijas
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_ 10.2. att. Magnétiska lauka
: oA 4 ko h linijas

. -

Tas, ka brivi iekarti magnéti vienmér orientéjas noteikta virziena,
izskaidrojams ar to, ka Zeme ir liels magnéts. Var iztéloties, ka Zemes
ieksiené atrodas ziemelu — dienvidu virziena orientéts stienveida mag-
néts.

Tomér Zemes geografiskie un magnétiskie poli precizi nesakrit. Kat-
rai vietai uz Zemes ir sava deklinacija — lenkis starp magnétisko un
geografisko meridianu.

10. 1. Analizé apgutos materialus un aizpildi tabulu!

Pastavigie magnéeti:
Forma
Apziméjums N - magnéta pols
S- pols
Veids magnéts — magnétiska dzelzsrada
- térauds, nikelis, kobalts

10.2. Izlasi tekstu un papildini to! Uzdevuma izpildei izmanto atsle-
gas vardus un apzimeéjumus: vienadie, magnétiskais, divi, ietekme,
noslégtas, ziemelu, dienvidu, izzid.

Kermenu magnétiskas ipasibas:

Pretéjie magnétu poli pievelkas, atgriazas. Ap-
kart katram magnétam ir lauks. Magnétam ir __
poli: ziemelu (N) un dienvidu (S), kuri atSkiras ar

savam 1pasibam.

Viena magnéta magnétiskais lauks citu magné-
tu un otradi, otra magnéta magnétiskais lauks iedarbojas uz pirmo.

Magnetiska lauka stravas magnétiskas linijas, ka ari magnétiska lau-
ka magnetiskas linijas — linijas. Magnétiskas linijas
iziet no pola un ieiet pola, no-
sledzoties magneéta. Ar spécigu uzsildisanu magneétiskas 1pasibas izzad
ka dabas, ta ari maksligiem magnétiem. Magnéti izrada savu ietekmi
caur stiklu, adu vai adeni.
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10.11. att. Taisna stravas
vada magnétiskais lauks

b
i -
uill

il

i
1]

i

-
-

10.12. att. Stienveida mag-
néta un spoles magnétis-
kie lauki

10.13. att. Magnétiska
lauka rasanas solenoida

10.14. att. Labas rokas
likums

10.15. att. Elektromagnéts
112

10.2. Elektromagneétisms

Danu fizikis H. Ersteds 1820. gada konstatéja, ka pa vag'lu plastosa elek-
triska strava telpa rada ap vadu magneétisko lauku. So paradibu sauc
par elektromagnetismu.

Lauka forma ir atkariga no vada formas un plistosas stravas.
So magnétisko lauku var attélot tapat ka pastaviga magneéta
lauku.

Maksvela labas vitnes skriuves likums nosaka, ka mag-
nétiska lauka virziens ap vadu, pa kuru plast strava, sakrit ar
virzienu, kada griezas skriive, ja ta parvietojas stravas plasanas
virziena (10.11.att.).

Ap taisnu vadu, kura pliast strava, rodas visai vaj$ magnétis-
kais lauks. Lai iegitu stipraku lauku, no vada jauztin spole.

Spole - noteikts skaits izolétas vaditaja stieples vijumu ap no-
teiktas formas karkasu.

Spoli, kuras garums ir lielaks salidzinajuma ar tas diametru,
sauc par solenoidu. Solenoida raditais magnétiskais lauks ir li-
dzigs stienmagnéta raditajam magnétiskajam laukam (sk. 10.12.
attélu). Polu izvietojums ir atkarigs no stravas plisanas virziena
(sk.10.13. attelu).

Labas rokas likums nosaka — ja ar labas rokas plaukstu ap-
tver vadu ta, ka 1kskis ir versts stravas plasanas virziena, tad pa-
réjie Cetri pirksti rada magnétiska lauka indukcijas liniju (10.13.
att.).

Spoles magnétiska lauka stiprumu nosaka vijumu skaits. Ari
serde (materials, ko aptver spole) nosaka lauka stiprumu. Pie-
meéram, mikstas dzelzs serde, rada spécigu magnétisko lauku, un
to izmanto elektromagneétos. Elektromagnéts ir magnéts,
kuru var ieslégt un izslégt, vienkarsi ieslédzot un izsleédzot stra-
vu. Prakse elektromagneétus izveido ta, ka to pretéjie poli* atro-
das tuvu viens otram, radot spécigu magnétisko lauku.

Elektromagneétiem ir daudz dazadu izmantosanas veidu, pie-
meéram, zvanos, relejos, telefona sakaros, kravu parvietosanai
(skat. attelus 10.15. - 10.17.).



Magnétam pievelkot
enh:rp, kéde partrikst

| FE lektromagnits

rPastavigais magnéts

e
Elektromagnéts Sled#a nospieiana
noslédz kedi Pienak main Tga striva

10.16. att. Elektriskais zvans 10.17. att. Telefona klausule

Magnetiska lauka iedarbiba uz vadu,
kura plust strava

Ja vaditaju, kura plast strava, novieto magnétiskaja
lauka, uz So vaditaju darbojas spéks — stravas vada radi-
tais magneétiskais lauks mijiedarbojas ar aréjo magnétisko
lauku. So speku sauc par Ampéra spéku (10.19. att).

Speka virziens atkarigs no stravas virziena vaditaja un
aréja magneétiska lauka indukcijas liniju virziena.
_ - . e s e - 10.19. att. Ampéra spéka
Speka darbibas virzienu (vaditaja iespéjamas kustibas pera sp

.. .. . noverosana
virzienu) nosaka kreisas rokas likums;:

Ja kreiso roku noliek ta, lai magnétiska lauka indukcijas
linjjas ieietu plauksta perpendikulari tai un éetri izstieptie
pirksti biitu vérsti stravas virziena, tad par 90° atliektais
ikskis rada Ampéra spéka virzienu, kas darbojas uz vadi-
taju (10.20. att.).

Ampéra spéks ir daudzu elektrisko meéraparatu un  170.20.att. Kreisas rokas likums

elektrodzinéju darbibas pamata (10.21., 10.22. att.). Vis- I _

vienkarsakaja veida to var ilustrét, aplukojot spekus, kas
darbojas uz vaditaja ramiti, kurs novietots magnétiskaja
10.23. att. Speku darbiba uz vadi-

lauka (10.23. att.).
taja ramiti, kura plast strava

-

2 5
‘:“.lifu,#}’/ .

4

10.21. att. Ampérmetra darbibas 10.22. att. Elektriska urbjmasina
princips
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Elektromagnétiska indukcija

Maikls Faradejs atklaja, ka lidzigi ka strava, plastot
caur magnétisko lauku, rada kustibu, ta vaditaja kusti-
ba magnétiskaja lauka rada elektrisko stravu vaditaja.
Si paradiba, ko sauc par elektromagnétisko indukeiju,

E_ noverojama ikreiz, kad vaditajs atrodas mainiga magne-
tiskaja lauka (10.24. att.).
Faradeja indukcijas likums nosaka, ka elektrodzingj-
speks, kas inducéjas vaditaja, ir tiesi proporcionals mag-
10.24.att. Faradeja eksperiments nétiska lauka izmainas atrumam.
Lenca likums nosaka, ka inducétais elektrodzinéjspéks vienmér dar-
bojas preti ta izraisitajam — vaditaja radusas stravas virziens vienmér ir
tads, ka tas raditais lauks kompensé magnétiska lauka izmainas (10.25.,
10.26. atteli)
Kustiba : o o TN

A @x- 7D
Striva (133{'/ ; 10.25. att. Lenca likums 10.26. att. Lenca likums
J\\/"/ Induceétas stravas virzienu var noteikt ar labo roku, ja
10.28. att. Inducétas stravas virziena zinams magnétiska lauka virziens un vaditaja kustibas
noteiksana virziens (sk. 10.27. attelu).

Fleminga labas rokas likums.

Jalabo roku novieto ta, ka magnétiskalauka linijas ieiet plauks-
ta un par 90° atliektais 1kskis rada vaditaja kustibas virzienu,
tad cetri izstieptie pirksti norada inducétas stravas virzienu
vaditaja.

Miusdienu elektroenergijas razoSanas pamata ir
elektromagnétiskas indukcijas paradiba.

Elektrogeneratora darbibas principu érti izskaidrot,
aplikojot taisnstirveida ramisa rotaciju magnétiskaja
lauka (10.28. att.).

10.29. att. Ramitis griezas magné-
tiskaja lauka

10.27. att.
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lai no mehaniskas energijas iegttu elektrisko stravu.
Vienkarsakaja generatora mainstrava — strava, kuras
virziens un maksimala vertiba mainas ar noteiktu frek-
venci (10.30. att.) — inducéjas spolé, kura griezas mag-
nétiskaja lauka (10.29. att.). Lidzstravas generatoram, | == D = OB
tapat ka elektrodzinéjam, ir kolektors, kas nodrosina
stravas plismu vienmeér viena virziena. Praksé izman-
tojamo generatoru uzbuve ir daudz sarezgitaka (10.31.
att.).

Grenerators jeb dinamomasina ir iekarta, kuru lieto, /\

=3

10.30. att. Mainstrava

Sadzive izmantojam mainstravu, kuras frekvence ir
50 Hz, bet spriegums — 230V.

Liela mainstravas prieksrociba ir ta, ka loti viegli var
mainit spriegumu izmantojot transformatorus.

Ar1 transformatora darbibas pamata ir elektromag-
nétiskas indukcijas paradiba. Transformators sastav no
noslégtas dzelzs serdes un divam spolém (primaras un
sekundaras) ar atskirigu vijumu skaitu (10.32.att.).

Mainstrava, kas plast primaraja spolé, rada serdé 10.32 att.
mainigu magnétisko lauku, kur§ savukart sekundaraja
spolé inducé tadas pasas frekvences mainstravu. Sprie-
gumi primaraja un sekundaraja spolé ir proporcionali
vijumu skaitam Sajas spolés.

Transformatorus loti plasi izmanto elektroenergijas parvadé — lai sa-
mazinatu zudumus, parvadot stravu lielos attalumos, tas spriegumu
paaugstina lidz pat 330 kV.

Primdrais tinums Sekundarais tinums Primérais tinums Sekundarais tinums
10.33. att. Paaugstinosais transformators 10.34. att. Pazeminosais transformators

10.3. Atrodi nepareizo atbildi un paskaidro!

1. Spoles magnétisko lauku var palielinat
1.1. palielinot stravas spéku caur spoli;
2.1. tinot lielaku apgriezienu skaitu (pieméram, vairakos slanos);
3.1. ievietojot spolé kodolu no vara vai citiem labiem stravas vadi-
tajiem,;
4.1. ievietojot spolé térauda kodolu.
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2. Kadas ierices izmanto stravas regulésanai elektromagnéta spolé?
Kapec?

1. Drosinataju.

2. Reostatu.

3. Atslégu.

10.4. Veidojiet tekstus no A, B, C, frazém!

A. Spoles magnétiska lauka iedarbiba ar stravu uz magnétisko bultu
ar spéka palielinasanos kéde;
ar spéka samazinasanos kédg;
ar bultas parvietoSsanu no spoles.

B. 1.palielinas
2. samazinas
3. nemainas

C. Ja spole, nemainot stravas stiprumu taja, ievieto dzelzs serdi, tad
spoles magnétiskais lauks..
1.pastiprinas;
2. pavajinas;
3. nemainas.

10.5. Parbaudi savas zinasanas! 1zpildi testu!

1.
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Zinatnieks, kurs izpétija stravas vaditaju mijiedarbibu :
a) Ersteds; b) Ampers; c¢) Faradejs;
d) Nutons; e) Kulons; f) Rezerfords.

. Izmainoties stravai stravas vaditaja, magnéta bulta, kas novietota

stravas vaditaja tuvuma,

bis neitrala stavokli;

a) pagriezisies par 180°; b) pagriezisies par 90°;
c) griezisies apkart savai asij; d) svarstisies;

. Ka lidzstravas ietekmeé novietojas dzelzs skaidinas magnétiskaja lau-

ka?

a) haotiski;

b) taisnas linijas gar vadiem,;

¢) koncentriskas rinka linijas, kas attiecas uz vadiem;

d) koncentriskas rinka linijas, netalu no vadiem ar stravu.



5. Kermeni, kurs ilgu laiku saglabajis magnetizaciju, sauc par ...
a) elektromagneétu; b) magnétu;
c) stravas avotu; d) elektrodzingju.

6. Kadas vielas vaji pievelk magnéts?
a) cugunu, b) téraudu; c) stiklu;
d) nikeli; e) kobaltu; f) dzelzi;

7. Kurs no apgalvojumiem ir patiess?

a) pretéjie magnétu poli atgrizas, bet vienadie — pievelkas;

b) vienadie magnéta poli pievelkas, bet pretéjie magnéta poli — at-
gruzas;

c) visas magnétiskas linijas iziet no dienvidu pola un ieiet ziemelu
pola, noslédzoties taja;

d) visas magnétiskas linijas iziet no ziemelu pola un ieiet dienvidu
pola, noslédzoties taja;

e) visas magnétiskas linijas iziet no ziemelu pola un aiziet bezgaliba.

8. Magnétiska anomalija ir tada paradiba, kad var novérot:

a) kompasa bultas atmagnetizéSanos stipras sasilSanas dél;

b) apakséjo atmosféru slanu spidéSanu, tapéc ka Zemes magnétiskais
lauks satveris Saules izmestas dalinas spéciga Saules uzliesmoju-
ma momenta;

c) magnétiskas bultas pastavigu novirzisanos no Zemes magnétisko
liniju virziena;

d) spécigu magnétisko lauku rasanos, kas izraisa magnétiskas vétras.

9. Kura no ziméjumiem pareizi attélots stravas virziens vaditaja, kurs
kustas magnétiskaja lauka?

al b2 ¢33 dH4 e5 H1L3

10. Elektrodzingjs sasniedz lietderibas koeficientu.
a) lidz 30% b) lidz 40% c) lidz 50%
d) lidz 80% e) lidz 98% f) lidz 100%

11. Par elektromagnétisko indukciju sauc paradibu,
a) kad rodas magnétiskais lauks apkart vaditajam, caur kuru plast
elektriska strava;
b) kad magnétiska bulta magnéta tuvuma pagriezas;
c¢) kad rodas elektriska strava nekustiga vaditaja;
d) kad rodas elektriska strava vaditaja, kurs Skérso magnétiskas li-
nijas.

10.6. Izlasi tekstu! Sadali to rindkopas, uzraksti virsrakstus, izveido
jautajumus!

Magnetita (vai magneétiskas dzelzsrudas) ipasiba piesaistit dzelzs
priekSmetus bija zinama jau senos laikos. Vards ,,magnéts” célies no
rudas nosaukuma, kuru ieguva Magnézija jau pirms 2500 gadiem. Mag-
netits ir mineralis, kurs sastav no FeO (31%) un Fe O, (69%).

Saskana ar kinieSu legendu imperators Hvangs Ti (ap 2600 gadu
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p. m. é.) vadija savu pulku cauri biezai miglai, izmantojot magnétisku
figiirinu, kura griezas ap savu asi un vienmeér noradija uz dienvidiem.
Kops II gadsimta Kina tika razoti pastavigie magnéti, kas ilgu laiku
saglaba magnétiskas ipasibas.

Tukstosiem gadu par tikpat noslépumainu un lietderigu uzskatija
citu akmeni — magnétu. Dazadas valstis nosaukums tika tulkots ka
miloss, milakais. Tik poétiski tika uzsverta magnéta gabalu ipasiba —
piesaistit dzelzi.

1269. gada franc¢u pétnieks P Marikurs (pseidonims Peregrins) ievie-
sa magnétiska pola jédzienu. Novietojot térauda adatas blakus mag-
netita lodei, Peregrins ievéroja, ka tas netalu no diviem diametrali pre-
tgjiem punktiem izjat nelielu pievilksanos. Tikai polu tuvuma adata
orientgjas loti izteikti. Magnéts, kuru izgatavoja Peregrins, bija stiena
veida un orientéjas dienvidu — ziemelu virziena lidzigi ka kompasa ada-
ta. Magnéta polu, kas noradija uz ziemeliem, nosauca par ziemelu (N
(Z)) polu, bet to, kas noradija uz dienvidiem - dienvidu (S (D)) polu.
Peregrina izméginajumi paradija, ka vienada nosaukumu magnétiskie
poli atgriiz viens otru, bet pretéju nosaukumu pievelk.

1600. gada Anglijas karalienes Elizabetes I arsts Viljams Hilberts
pienéma, ka Zeme ir liels dabigs magnéts, bet kompasa adatas (lidzigas
Peregrina izméginajuma adatam) norada ta polu virzienus. Gandriz 50
gadus vélak René Dekarts pienéma, ka pastavigais magnéts iedarbo-
jas uz sikajam dzelzs skaidam, kas apbértas tam apkart, lidzigi Zemei,
kura orienté kompasa adatu. Ta vins pieradija, ka telpa ir magnétiska
iedarbiba (lauks).

Linijas, kuras ar magnétadatas vai dzelzs skaidu palidzibu parada
magneétisko lauku, saka saukt par magnétiska lauka spéka linijam. Vai-
rak neka cetru gadsimtu laika vienigais praktiski izmantojamais mag-
nétisma avots bija magnétiska dzelzsruda.

Pirmas kopsakaribas starp elektribu un magnétismu fiksetas 1735.
gada viena no Londonas zinatniskajiem zurnaliem. Raksta atzimeéts, ka
zibens spériena rezultata istaba uz dazadam pusém bija izmétatas un
stipri magnetizétas daksinas un nazi. Sis pazinojums liecinaja par elek-
triskas izlades vai stravas magneétisko ietekmi uz metala priek§metiem.

Tacu elektribas un magnétisma kopsakaribu atminéjums radas ti-
kai péc tam, kad pétnieki iemacijas iegit elektrisko stravu. 1820. gada
tika izdarits viens no svarigakajiem atklajumiem fizikas vesturé, kad
Kopenhagenas Universitates profesors Ersteds lekcijas laika studen-
tiem demonstréja stravas vada uzsildiSanu ar elektrisko stravu. Erste-
da uzmanibu pieversa fakts, ka uz galda nejausi atstata kompasa adata,
pieslédzot stravu, pagriezas gandriz perpendikulari vadam. Magnétis-
ma dabas izpété lielu ieguldijumu ir devis fran¢u zinatnieks A. Ampeérs.
Ampérs izvirzija hipotézi, ka kermena magnétiskas ipasibas nosaka
slegtas elektriskas stravas ta ieksiené. Pastaviga stienveida magnéta un
stravas vada spoles indukcijas liniju lidziba uzskatami pierada So hipo-
tézi. Zemes magnétismu, saskana ar Ampeéra hipotézi, izsauc stravas,
kuras plast ap Zemi no rietumiem uz austrumiem. Vienlaikus Zemes
magnétiska lauka indukcijas linijam ir lidziba ar stienveida magnéta
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indukcijas linijam. SI magnéta ziemelu pols N ir tuvs Zemes Dienvidu
polam, bet dienvidu S — Ziemelu polam. Zemes magnétiskie poli novir-
ziti no tuvakajiem geografiskajiem poliem apméram par 800 km, bet
magneta ass ar Zemes asi veido 11,5° lenki.

Magnétiskas adatas ziemelu pols orientéjas pa Zemes magnétiska
lauka indukcijas liniju un tapéc norada uz dienvidu magnétisko polu
(vai gandriz uz geografisko Ziemelu polu). Isteniba Zemes magnétisma
daba ir daudz sarezgitaka, neka uzskatija Ampérs. Ir daudz argumentu
par labu tam, ka pédéjo 170 mlj. gados 300 reizu Zemes magnétiskie
poli mainijusies vietam. Pédéjo reizi $ada inversija ir notikusi pirms
apméram 30 000 gadiem.
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11. SILTUMS
11.1. Siltuma paradibas, siltuma avoti

Ipasa sajiita, ko més uztveram ar savu kermeni un raksturojam ar
vardiem ,silts”, ,,auksts”, ,karsts”, ,,véss”, ir siltuma sajuta. Loti bie-
zi siltums rodas degSanas rezultata, bet siltums var rasties ari berzes
rezultata, kede plastot elektriskajai stravai vai notiekot dazadam ki-
miskam reakcijam.

Ikdiena novérojam dazadus ar siltumu saistitus procesus un para-
dibas:

* termisko izplesanos — kermenu izmeéru un tilpuma mainu, tiem

sasilstot;

* dazadu vielu agregatstavoklu mainu - kuSanu, sacietéSanu, izt-

vaikoSanu, varisanos;

* difuziju - vairaku vielu molekulu patvaligu sajauksanos, kas sil-

tuma norisinas atrak;

* dazadu ipasibu - kermena krasas, elektriskas pretestibas u. c. iz-

mainu sasilstot vai atdziestot.

Lai notiktu siltumparadibas, nepieciesami dabiski vai maksligi sil-
tuma avoti, kuros dazada veida energija (kimiska, mehaniska, elek-
triska, kodolenergija) parvéersas siltumenergija.

Galvenais siltuma avots uz Zemes ir Saule.

Dabiskie siltuma avoti Maksligie siltuma avoti
N
11.1. att. 11.2. att. 11.3. att. 11.4. att. 11.5. att. 11.6. att.
Saule Vulkans Geizers Svece Gludeklis Gazes plits

U Lo =

11.1. Uzraksti 5 dabiskos un 5 maksligos siltuma avotus!

Ul N

11.2. Siltuma daba

Jau zinam, ka visi kermeni un vielas sastav no sikam dalinam, kas
nepartraukti haotiski kustas un mijiedarbojas sava starpa (skat. 4. Ipp.).
To apliecina Brauna kustiba un diftzijas paradiba.

Lidz 19. gs. sakumam valdija maldigs prieksstats, ka siltums ir ipass
skidrums (siltumradis jeb flogistons), kas atrodams kermeni, nosaka
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ta sasilumu un var parplist no viena kermena uz citu. Jau 17. gs. F.
Békons izvirzija hipotézi, ka siltums butiba ir dalinu kustiba, 18. gs.
beigas H. Deivijs un B. Rumfords $o hipotézi pieradija — jo atrak kus-
tas kermena atomi vai molekulas, jo siltaks tas ir — siltums ir
kermena atomu un molekulu haotiskas kustibas rezultats.

Kermenu un vielu molekulu haotisko kustibu sauc par siltumkusti-
bu.

Dalinu siltumkustibas kinétiska energija kopa ar dalinu sav-
starpéejas mijiedarbibas potencialo energiju kopa veido kermena
iekséjo energiju. Kopa ar kermena mehanisko energiju iekséja ener-
gija veido kermena pilno energiju.

Kermena iekséja energija var mainities:

* kermenim sasilstot vai atdziestot — tad mainas molekulu haotiskas
kustibas vidgjais atrums;

* parejot no viena agregatstavokla cita vai deforméjoties — tad mai-
nas kermena molekulu savstarpéjas mijiedarbibas energija;

* pasSam kermenim pastradajot darbu (pieméram, gaze, strauji izple-
Soties, atdziest).

Tatad kermena iekS€jo energiju meés varam mainit divos veidos:

* siltumapmainas procesa ar citiem kermeniem;

* mehaniska darba procesa - berzéjot, deforméjot vai trieciena
rezultata.

11.2. Papildini shému!

leksejas energijas izmainas veidi
A 4 \ 4 A 4
Mehaniskais darbs Kimiskas reakcijas
w v w H 4 w v
v
Endo-
Kon- .
Berze .. termis-
vekcija -
kas

11.3. Temperatura un termometri

,oilts” un ,auksts” ir subjektivas sajiitas — kermeni var skist siltaki
vai aukstaki atkariba no ta, vai masu rokas ir siltas vai nosalusas. Ne-
piecieSams objektivs raksturlielums - fizikals lielums, kas raksturo ker-
mena sasiluma pakapi. Sads fizikals lielums ir temperatira. Kermenu
temperatiiras meériSanas pamata ir fakts, ka saskaré esosu kermenu
temperatiira izlidzinas.
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Lai meéritu temperatiru,
* nepiecieSama meérierice — termometrs.

Termometra izveidoSanai var izmantot kadas vielas vai ker-
mena ipasibu mainu atkariba no sasiluma pakapes (kermena iz-
méru, krasas, elektriskas pretestibas u. c. izmainu).

11.7. att. Termometri

Loti biezi izmanto skidrumu termisko izpleSanos — pieméram, dziv-
sudraba un spirta termometros. Ertibas laba termometra vielu iepilda
rezervuara, kas savienots ar tievu stikla cauruliti - ta vieglak noveérot
pat nelielas tilpuma izmainas.

* javienojas par temperatiiras mérvienibam (skalu).

Veidojot skalu temperatiras merisanai, jaizvelas atbalsta
punkti.

Cilveki ir noverojusi, ka noteikti procesi, pieméram, ledus kusana vai
udens variSanas normala atmosféras spiediena notiek pie kadas kon-
krétas sasiluma pakapes. Sis sasiluma pakapes (temperatiras) var iz-
mantot par termometra skalas atbalsta punktiem — atziméjot Skidruma
stabina stavokli, kad termometrs atrodas termiska lidzsvara ar ledus-
tdens maisijumu un kad tas atrodas tdeni, kas varas. Attalumu starp
Sim atzimém var sadalit iedalas. Iedalas vértibu sauc par gradu un to
pienem par temperatiiras vienibu.

Celsija skala sis attalums sadalits 100 dalas (°C), Reomira skala —
80 dalas (°R).

Vesturiski izveidojusas ari skalas ar citiem atbalsta punktiem, pie-

meéram, Farenheita skala.
TH'I'IP!I'MI:II!!. skalas

Farenheita Celslja Kelvina
¢ d ¢
Odens <
viribambs nTF 100 ITANER
Augatiic
i~ 134°F 86.7°C 230 K
Udena < arF o I R
sasalianan 1
et EF 4 amc 4 2551
Zuomiihh
i i ZOF L amve 100 K
| |
Abmolith LS a0y U arrc m' oK
11.8. att. Celsija skalas veidoSana 11.9. att. Temperataras skalas
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Temperaturas SI vieniba ir Kelvins (K) - absoltatas jeb termo-
dinamiskas temperatiiras skalas méervieniba. Par Kelvina skalas nulli
izraudzita zemaka teorétiski sasniedzama temperatiira (temperatira,
kura pilniba apstajusies dalinu siltumkustiba) — Kelvina skala nav ne-
gativas temperaturas.

Vieniba — Kelvins — ir vienada ar Celsija gradu.

Zinatnieki noteikusi, ka Celsija skala absoliatas nulles temperattra
ir —273,16°C.

Lidz ar to sakariba starp temperatiru Kelvina skala un Celsija skala:
T =t+ 273,16 (11.1.)

11.3. uzdevums. Aizpildi tabulu par temperatiaras skalam!

Celsija skala Farenheita skala Reomira skala

Kelvina skala

Kas un kad ieviesa

Apzimé&jums

Vai pastav negati-
va temperatira?

Atbalsta punkti

11.4. Nosaki termometru mérapjomu, iedalas vértibu un radijumu!

Iedalas vértiba: °C

Temperatira °C

Temperatiira, kura nav mazaka par °C

Temperatira, kura nav lielaka par °C

Iedalas vértiba: °C

Temperatira °C

Temperatira, kura nav mazaka par °C

Temperatiira, kura nav lielaka par °C S

11.5. Izsaki temperatiru Celsija grados! Izmanto grafiku, kura atte-
lota sakariba starp temperatiras Celsija gradiem un temperatu-

ras Kelvina gradiem! A .
400 R
1) 390 /
380
T,K | 273 [ 303 s | f
t,°C 47 | 52 | 100 0
350 /
340 /
30| |
320
310
30f J
0] )
20|/
270
260
-50] -40] -30] -20] -10] o] 10] 20] 30] 40] s0[ 0] 70] 80| %
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11.4. Siltuma parnese

Ja pastav temperatiras starpiba, notiek siltumenergijas parnese
no siltakas vietas uz aukstako vietu. Aukstakas dalas iekséja ener-
gija, un lidz ar to ari temperatiira pieaug. Siltakas dalas ieks$€ja energija
un temperatiira samazinas.

Sis process turpinas, kamér temperatiira klast vienada - iestajas ter-
miskais lidzsvars.

Konvekcija Siltumvadisana Pastav tris siltuma parneses veidi:

e SiltumvadiSana

= ; * Konvekcija

- . 'T-' * i | o Q4 o

R j\‘_ t“,_ R Siltumstarojums
L"H J 5« Siltumstarojums SiltumvadiSana — veids, kada notiek siltuma par-
S nese cietas vielas (daudz mazaka méra — ari skidrumos
1 0.att un gazes). Siltuma energija pariet no vienas (siltakas)

.10, att. . — . . . .
Silt kermena dalas uz citu (aukstako) vai no viena kermena uz citu, tiem
Hiuma

parneses veidi

tiesi saskaroties.

Kermena siltakaja dala vielas dalinas kustas atrak — tas pakapeniski
iekustina blakusesosas dalinas, atdodot tam dalu savas energijas. Sis
dalinas savukart iekustina talak esosas dalinas utt. Sis process turpi-
nas, lidz visu dalinu kustibas vidéja energija (tatad — ari temperatira)
izlidzinas. Dazadu vielu un materialu spéja vadit siltumu atskiras — tas
atkarigs no dalinu kustibas un izvietojuma Ipatnibam Sajos materialos.

Lieliski siltumvaditaji ir metali, loti slikti siltumu vada gazes un po-
raini, elektribu nevadosi materiali.

Konvekcija - veids, kada notiek siltumenergijas parnese skidrumos
un gazeés. Ja Skidrums vai gaze sasilst, tas izplesas, klast mazak blivs
un celas augsSup. Aukstaks, blivaks skidrums vai gaze nogrimst, iene-
mot uzpeldéjusa, siltaka vietu — veidojas konvekcijas plusmas.

:

11.11. att. Konvekcija apkures 11.12. att. Konvekcijas shéma 11.13. att. Konvekcijas plusmas
sistéma atmosféra

Siltumstarojums - siltumenergijas parnese no siltakas vietas uz
aukstaku bez vides lidzdalibas $aja procesa. Atskiriba no citiem siltuma
parneses veidiem tas var notikt caur vakuumu. Siltuma izplatiSanas
notiek neredzama starojuma (infrasarkano elektromagnétisko vilnu)
veida no sakarséta kermena uz visam pusém - dalu §is energijas cits
kermenis var absorbét un sasilt.
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11.14. att. 11.15. att. 11.16. att. 11.17. att.
Uguns -siltumstarojuma Saule -siltumstarojuma Siltumstarojuma Siltumstarojuma
avots avots izmantosana - izmantosana daba

koncentréjosa saules
o ae . . . elektrostacija
11.6. Atbildi uz jautajumiem! )

1. Parastas ameébas termotaksis ir negativs, vina parvietojas no silta-
kas uz mazak siltaku tidenskratuves dalu

Jautajums: Paskaidro amebas uzvedibu!

2. Pele tric ne tikai no sala, bet ari tadél, lai sasilditos. Skeleta mus-
kulu drebésanas laika izdalas ne tik daudz siltuma, bet siltuma izdali-
Sanas biokimiskas reakcijas strauji paatrinas. Dreb pelite, tric astite,
un dzivniecins$ ,iesledz” savu apkures sistému uz pilnu jaudu.

Jautajums: Kapéc mainas pelites aréja energija?

3. Vel viens piemérs — moSus vérsis Spicbergena, kuru 1920.gada
ieveda no Grenlandes. So vareno dzivnieku (apaugu$u ar biezu un garu
vilnu, lidz pat zemei) ganampulks pédéjos gados krietni izaudzis, jo
Spicbergena nav vinu galveno ienaidnieku - vilku. Mosus vérsa matites
bargas ziemas laika slépj savus mazulus zem védera, kur ir silti un jau-
ki, pat pasa lielakaja puteni. Paslaik mogus vérsu Spicbergena ir pari
simtam, bet sakuma bija tikai 17.

Jautdjums: Kapéc mosus véersu mazuliem zem mates vedera ir silti

un jauki, neskatoties uz zemu temperatiru?

4. Aukstums ietekmeé cilveku fizisko aktivitati un darbaspéjas. Sa-
stingst ne tikai muskuli, bet arl smadzenes, griba, bez kuras cina ar
aukstumu ir nolemta neveiksmei. Tapéc zemo temperatiru zona, pie-
meéram, Arktika, cilvéka darbiba sakas ar pasakumiem aizsardzibai pret
aukstumu. Pieméram, majoklu celSana, ugunskuru uzkursana, karsto
édienu gatavosana.

Jautajums: Ka mainas organisma iekS$gja energija pie parsalSa-

nas?

5. Pinkains ,kazocin§” lauj kameném vakt nektaru un puteksnus
pat Polaraja josla.

Zem tada ,térpa” kamenes kermenis pie muskulu straujas darbibas
sasilst lidz 40° gradiem. Jo talak uz ziemeliem lido kamene, jo pinkaina-
ka un lielaka ta ir. Tropos kamenu nav, tas parkarst.

Jautdajums: Kapéc ,kazocins” glabj kamenes no parsalSanas?

6. Sauloties skudru tautai nav laika — cauras dienas vienos darbos.
Tikai agra pavasari, kad nokist sniegs, vinas var ieraudzit, saulojoties
uz skudru ptizna jumta, miegaini darbojoties, nekur nesteidzoties. Bet
Sis iespaids ir manigs.
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Izradas, ka Saja laika cita skudru dala laizas leja zemakos pazemes
stavos. Atdzisusas vinas atkal skrien augsa sasildities. Ta skudras cir-
kulé cita citai preti.

Jautdajums: Paskaidrojiet skudru uzvedibu agra pavasari!

7. Polarlaci sauc par nenogurstoSo Arktikas celotaju. Visbiezak vinu
var ieraudzit, nesteidzigi brienot caur plasiem sniega laukiem vai le-
dus kravumiem. Milzigajam zvéram ir dzelzs muskuli. No aukstuma to
pasarga biezs tauku slanis un balta vai zeltaina ada ar biezu vilnu. Pat
kepu pédas apaksa ir pasargatas ar kazokadu. Dzivnieks okeana ledai-
naja adeni var nopeldét dazus kilometrus.

Jautajums: Kas pasarga polarlaci no parsalSsanas Arktikas apstak-

los?

8. Visi putni - siltasinu dzivnieki. Vinu kermena temperatiira ir ne-
mainiga. Ta ir augstaka par ziditaju kermenu temperatiru un ir aptu-
veni 42°C, dazam sugam 45-45,5°C. Vinu kermenis ir nosegts ar spal-
vam, bet prieksejas kajas parverstas lidojuma organa — sparnos.

Jautdajums: Kada loma ir dzivnieku spalvu biezuma un garuma

mainai sezonas?

11.5. Paradibas, kas saistitas ar siltuma parnesi
Termiska izplesanas

Kermenu izméru palielinaSanos sasilstot sauc par termisko izple-
Sanos.

Sasilstot izplesas ka cieti kermeni, ta Skidrumi un gazes, ja to spie-
diens paliek nemainigs. Mainas kermenu izmeéri, tilpums un virsmas
laukums. Termisko izplesanos var izskaidrot ta — palielinoties tempera-
tarai, pieaug arl molekulu kustibas vidgjais atrums — lidz ar to palieli-
nas ari atstarpes starp molekulam

Cietu kermenu termiska izplesanas

Kermeni, kas izgatavoti no dazadam vielam, sasilstot izplesas atski-
rigi. Tas, cik liela méra sasilstot izpletisies konkrétais kermenis, ir at-
karigs no ta sakotnéja izmeéra un vielas, no ka tas izgatavots (vielas
termiskas izplesanas koeficienta, kas atrodams tabulas). Cietas vielas
sasilstot izpleSas vienmérigi. Ja kermenis ir stienveida, buitiski mainas
tikai viens ta izmérs — garums.

Loti butiski ir ievérot kermenu termisko izpleSanos, projektéjot ékas,
tiltus, dzelzcelus un elektroparvades linijas — janodrosina konstrukci-
jam iespéja brivi sarauties un izplesties.

Janem véra, ka slanainas konstrukcijas sasilstot var izliekties — So
ipasibu var izmantot, pieméram, termisko slédzu (bimetala plaksnisu)
veidoSanai.

126



11.18. att. 11.19. att.
Termiskas izplesanas Tilta termiskas izplesa-  77.20. att. Sliezu termis-  11.21. att. Bimetala
demonstréjums nas kompensacija kas izplesanas sekas plaksnite

Skidrumu termiska izplesanas

Skidrumi sasilstot izplesas desmitiem reizu vairak, neka cietas vie-
las. Ta ka Skidrumi ienem trauka formu, runa ir tikai par skidruma
tilpuma, nevis izméru izmainam.

él,{idrumi sasilstot var izplesties nevienmeérigi — jo augstaka tempe-
ratira, jo tie izplesas straujak. Iznémums ir dzivsudrabs, ko izmanto
termometros.

Udens sasilstot izturas citadi — sasilstot no 0°C lidz 4°C, tas saraujas,
bet turpinot sildit, tas izplesas, tapat ka paréjie Skidrumi. Sai @idens
ipatnibai ir milzu nozime daba — tas rezultata tdenskratuves neaizsalst
lidz dibenam.

Y S
= -
=,
= ] \
1004 gl -
1002 -’j A .
1000 e
0 4 10 Tmnperaiﬁﬁ “C
11.22. att. 1 t adens tilpuma atkariba no temperatiiras 11.23. att. Galileja termometrs

18°C
15°C
12°C
9°C
4°C 4°C

vasara

11.24. att. Temperatiras sadalijums adenstilpé

Gazu spiediena un tilpuma atkariba no temperatiras

Ja gazes spiediens nemainas, sasilstot tas tilpums mainas tikstosiem
reizu vairak neka skidrumu tilpums - tas tadél], ka gazes molekulas
sava starpa ir vaji saistitas. Visas gazes nemainiga spiediena sasilstot
izplesas vienadi un vienmeérigi.

Ta ka gaze aiznem visu trauka tilpumu, kura ta iepildita, mainoties
temperattrai, parasti mainas ari gazes spiediens.
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11.25. att. Nemainiga tilpuma 11.26. att. Gazes tilpuma atkariba
gazes spiediena atkariba no no temperatiiras nemainiga 11.27. att. Gazes tilpuma izmaina
temperatiras spiediena sildot

Temperaturas izmaina

Ja kermenis uznem vai atdod siltumenergiju, tad ta iekséja energija
palielinas vai samazinas.

Ta rezultatda kermena temperatura paaugstinas vai pazemi-
nas, vai ari notiek agregatstavokla maina.

Daba un sadzivé biezi notiek vairdku kermenu siltumapmaina —
viens kermenis atdziest, bet cits sasilst. Kermenis, kurs atdziest, sil-
tumu atdod, bet cits kermenis $o siltumu sanem. Siltumapmainas
procesa visu sasiluso kermenu iekséja energija palielinas par
tadu pasu daudzumu, par kadu samazinas atdzisuSo kermenu
iekseja energija. Ir janem véra visu siltumapmaina piedalijusos ker-
menu sasilSana un atdziSana.

Iekséjas energijas daudzumu, ko kermenis iegiist vai zaudé siltum-
apmainas procesa, sauc par siltuma daudzumu . Ta ka siltuma dau-
dzums ir energija, [Q] = J

Eksperimentos konstatéts, ka siltuma daudzums, kas nepiecieSams
kermena sasildiSanai vai ari izdalas, kermenim atdziestot, ir atkarigs no:

* kermena masas m;

¢ vielas, no ka kermenis izgatavots — ikvienu vielu raksturo tabulas

atrodams eksperimentali noteikts fizikals lielums — ipatnéja siltu-
mietilpiba c;

* kermena temperatiras izmainas t, — t, (kur t, — ta sakuma tempe-

ratiira, bet t, — beigu temperatira).

Q =cm (t2— t1) (11.2.)

Vielas ipatnéja siltumietilpiba c ir vienada ar sanemto vai atdoto
siltuma daudzumu, ja 1 kg vielas temperatiira mainas par 1 K.

[c] = J/(kg - K)

Ta ir tikai vielas ipasiba. Katrai vielai ir sava c vértiba.

o

T

Ja kermenis sastdv no vairakam vielam, értak izmantot citu rak-
sturlielumu — kermena siltumietilpibu C. Kermena siltumietilpiba
ir sanemtais vai atdotais siltuma daudzums, ja kermena temperatira
mainas par 1 K. Ta ir kermena ipasiba un atkariga gan no kermena
masas, gan arl no vielas vai vielam, kas veido kermeni. Tadél katram
kermenim ta ir sava un janosaka katram atseviski.
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[Cl=dJ/ K

Q=Ct,-¢t)(11.3.)

Eksperimentali konstatéts, ka siltumapmainas procesos ir speka sil-
tuma bilances vienadojums.

Siltumapmainas procesa atdzisuso kermenu atdotais siltuma dau-
dzums ir vienads ar sasiluso kermenu sanemto siltuma daudzumu.

11.8. Miera stavokli cilveka kermenis diennakti izstrada tik daudz
energijas, ka tas pietiktu, lai sasilditu 20 1 adens no 10° C lidz
variSanas temperaturai.

Siltums, kuru izdala malkas cirtéjs 8 stundu laika, pietiktu

100 1 uidens varisanai. Jautajums: Kadu energiju izstrada cil-
véka kermenis miera stavokli un kadu - 8 stundu malkas cirsa-
nas laika?

1. variants 2. variants
Dots: Dots:
V=201=0,02 m? V=100 1=0,1 m?
P=1000 kg/m? P=1000 kg/m?
t1=10°C t1=10°C
t2=100°C t2=100°C
C=4200 J/kg°C C=4200 J/kg°C
Apreékini: Apreékini:
Q1-? Q2=?

11.9. Pétnieciskais darbs.
Uzraksti darba gaitu un izdari!

Variants

Dota Gidens ipatnéja siltumietilpiba. Aprékini ievietota kermena ipat-
neéjo siltumietilpibu!

Variants

Dota ipatnéja siltumietilpiba kermenim, kurs ievietots tideni. Apre-
kini idens ipatnéjo siltumietilpibu!

11.10. Ziemai iestajoties, viena puse dika virsmas bija parklata
ar biezu sniega slani, bet otra puse bija notirita no sniega
slidosanai. Kura puseé ledus slanis ir biezaks?

11.11. Kads ir nepieciesamais siltuma daudzums, lai térauda katla
ar masu 5 kg uzsilditu 5 1 adeni no 10°C lidz 50°C, ja siltuma
zuduma daudzums ir 20%?

11.12. Vienados traukos iel€ja vienadu daudzumu udeni ar vienadu
t°, péc tam tajos ielika vienadas masas ieprieks sakarsétas (lidz
vienadai temperatarai) terauda un svina lodites. Vai abos trau-
kos bus vienada temperatiira?
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11.13. Siltuma ietilpibu, kuru neievéro, kalorimetra ieliek 20 g ledus
gabalinu, kura t° ir - 20°C, tad kalorimetra ielej tideni, kura t°
ir +70°C. Rezultata kalorimetra t° klust +10°C. Cik daudz udens
ieleja kalorimetra?

Agregatstavokla maina

Viela daba var atrasties dazados agregatstavoklos — cieta, Skidra un
gazveida.

Ciets stavoklis. Saja stavokli vielai ir noteikts tilpums un forma, ka
ari piemit spéja pretoties spékiem, kuri censas tos izmainit. Molekulas
svarstas ap lidzsvara stavokliem. Tam piemit molekulu mijiedarbibas
energija un svarstibu kinétiska energija. Parasti molekulas kinétiska
energija ir daudz mazaka par to, kas nepiecieSsama, lai atrautos no ci-
tam molekulam.

Slgidrs stavoklis. éajé stavokli viela plast un pienem trauka formu,
kura atrodas. Cietai vielai pievadita energija izjauc regularo strukta-
ru — molekulas var sakt brivi kustéties.

Parasti molekula tadu iekSéjo energiju, kada nepieciesama, lai at-
rautos no blakuseso$ajam molekulam, var iegit, tikai atnemot energiju
kadai citai molekulai.

Gazveida stavoklis. Saja stavokli viela izple$as un piepilda trauku,
kura atrodas. Vielam $ada stavokli ir sameéra mazs blivums. Molekulas
ir stipri izretinatas — tas kustas neatkarigi — molekulu mijiedarbibas
spékus var neievérot. Parasti molekulas kinétiska energija ir daudz lie-
laka neka nepieciesams, lai ta atrautos no citam molekulam.

Fazu pareja

Fazu pareja ir vielas pareja no viena agregatstavokla (cietvielas, skid-
ruma vai gazes) cita.

Kamer notiek sada maina, temperatiira nemainas!

Visa sanemta vai atdota siltumenergija tiek patéréeta, lai veidotu vai
sarautu molekularas saites. To raksturo ipatnéjais fazu parejas siltums
(sk. 11.35. att). Katrai vielai un katrai fazu parejai ir savs noteikts ipat-
néjais siltums — sanemtais vai atdotais siltuma daudzums, ja 1 kg vielas
maina savu agregatstavokli.

* KuSana - vielas pareja no cieta stavokla skidra stavokli, kas nori-

sinas pastaviga temperatira — cietvielas kuSanas temperatira.

Lai Sis process notiktu, vielai japievada noteikts siltuma daudzums
@, kas atkarigs no vielas masas un ipatnéja kusanas siltuma A.
Q=Am (11.4.)
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Ipatnéjais kusanas siltums — sanemtais siltuma daudzums, ja 1 kg
cietvielas parvérsas Skidruma kusSanas temperatira.
Tas ir vienads ar pretéja procesa — sacietésana — atdoto siltuma dau-
dzumu.
[A] = J/kg
* SacietéSana - vielas pareja no skidra stavokla cieta stavokli, kas
norisinas pastaviga temperatiira — sacietéSanas temperatira (ta ir
vienada ar cietvielas kusanas temperatiru).
Vielai sacietéjot, izdalas siltuma daudzums @ = Am.

* VariSanas (iztvaikoSana) - vielas pareja no skidra stavokla gaz-
veida stavokli, kas norisinas pastaviga temperatira — skidruma
variSanas temperatira —, udens tvaikam izdaloties no skidruma
iekSienes.

Lai sis process notiktu, vielai japievada noteikts siltuma daudzums
Q, kas atkarigs no vielas masas un ipatneéja iztvaikosanas siltuma
L.

Q =Lm (11.5.)

Ipatnéjais iztvaikosanas siltums — sanemtais siltuma daudzums, ja
1 kg Skidruma variSanas temperatiira normala atmosféras spiediena
pariet gazveida stavokli. Tas ir vienads ar pretéja procesa — kondensaci-
ja — atdoto siltuma daudzumu.

[L] = J/kg

Jedzienu “iztvaikosana” lieto ari daudz visparigak ikvienas stavokla
mainas apzimésanai, kad viela pariet gazveida stavokli — ari tad, ja no-
tiek iztvaicésana un sublimacija.

IztvaiceSana - skidruma parvérsanas tvaika, Skidruma molekulam
atraujoties no Skidruma virsmas. Tas notiek jebkura temperatira. Pro-
cesu paatrina viens vai vairaki apstakli — temperatiras paaugstinasa-
na, virsmas laukuma palielinasana, spiediena pazeminasana.

Kondensacija - vielas pareja no gazveida stavokla vai tvaika skidra
stavokli.

Sublimacija — process, kura viela tiesi pariet no cieta stavokla gaz-
veida stavokli, vai otradi, bez parejas skidra stavokli.

Ciets
stavoklis

Kuiana Sublimacija

Aizvadot siltumenergiju no
vielas, tas iek$&ja energija
samazinas — veidojas saites
starp molekulam.

N2

Sacietétana

Pievadita siltumenergija

. Iztvaiko &ana palle!lﬁa V|e_Ia§ |eI§seJo

Skidrs Gazveida energiju — ta tiek izmanto-

stavoklis stavoklis ta saiSu parrausanai starp
Kondensacija molekulam.

11.29. att. Agregatstavokla maina
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11.14. Starp burtiem ir paslépusSies vismaz 20 nosaukumi. Atrodi un
izraksti tos!

K|O|N|D|E|N|S|A|C|I|J|A|S|T|S|E
O|G|H|J|D|Z|I|N|E|J|S|Q|R|H|V|N
N[D|A|F|G|H|L|J|K|L|Z|X|C|V|A|E
VIWIE|R|T|S|T|A|R|O|J|U[M|S|R|R
E|A|S|D|F|G|U|H|J|K|L|M|N|B|T|G
K{S{UIB|L|I[M[A|C|I|J|A[C|V|S]I
CI|A|E|[T|[Y|U|V|I|D|E|G|S|A|[N|A|J
I |G|Z|S|Q|S|A|[C|I|E|T|E|S|A|N|A
J|A|F|A|B|M|D|A|R|B|S|A|S|K|A|L
A|{Z|Q|E|X|F|T|G|S|I|L|T|U[M|S|M
Y|E|U|P|[K|U|S|A|N|A|T|E|R|W|E|D
I |Z{P|L|E|S|A[N|A|S|J|K|L|M|N|B
A[S|D|F|G|Z[N|S|K|[I|D|R|U|M|S|V
T|E(M|P|E|R|A|T|U|R|A|K|G|F|D|C
I |Z|T|{V|A|I|K|O|S|A|N|A|J|D|S|X

11.6. DegSana. Kurinama siltumspeéja

Loti biezi siltumenergiju, ko pievadit vielai, iegiist dazada veida ku-
rindma - naftas, oglu, malkas, dabasgazes, ari citu kurinama veidu -
sadegSanas rezultata.

Sadegot dazada veida kurinamajam, izdalas atskirigs siltuma dau-
dzums Q. So ipasibu raksturo kurinama siltumspe€ja q.

Q =gm (11.6.)

Kurinama siltumspéja q ir siltuma daudzums, kas izdalas, pilnigi sa-
degot 1 kg kurinama.
[q] = J/kg

10.7. Cik daudz energijas izdalas, sadegot 1 g étera? Kadu udens masu
var sasildit par 20° ar So siltuma daudzumu, ja c,,=4200 J/kg-K?

Lietderiga energija
Energiju, kas radusies kurinama sadegSanas procesa, pilniba izman-
tot tikai viena kermena sildiSanai nevar. Pieméram, sildot uz gazes plits
katlu ar tdeni, tikai dala no siltuma daudzuma, kas izdalas, sadegot
gazei, tiek patéréta tidens sasildiSanai, jo silst ari katls, plits un apkar-
téjais gaiss. Lietderigi tiek izmantota tikai dala no siltuma daudzuma,
kas izdalas, kurinamajam pilnigi sadegot.

Skaitli, kas rada, kada dala no silditaja izdalita siltuma daudzuma iz-
mantota lietderigi, sauc par silditaja lietderibas koeficientu n (lasa:
eta).
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Q

n=— (11.7), ko nereti izsaka procentos: n = % -100% (11.8)

2

2

kur Q, - lietderigi izmantotais siltuma daudzums; Q, — viss siltuma
daudzums, kas izdalas, kurinamajam sadegot. Turklat Q, < Q_, tadel

vienmeér n < 1 (n < 100%).

Piemers: Ledus parversana tvaika

Ledum, kura sakuma temperatira — 20°C - ar pastavigu atrumu
tiek pievadits siltums, lidz tas sak kust, izkiist, sasilst lidz varisanas
temperatirai, varas un péc tam tvaiks sasilst lidz +130°C:

7,IQatd = Qsan
Q. =am,
R, =Q 16, +Q;+Q,+Q

ngm, =c,m(t, —t)+Im+c m(t, —t)=Lm+c m(, —t)

m — masa

C. C.» C., A L-Tpatnéjie siltumi

n - silditaja lietderibas koeficients

g — kurinama patnéjais sadegsanas
siltums

m, - kurinama masa

t, - ledus sakotnéja temperatira

t,=0
:,:‘—m/(

11.30. att. Udens fazu pareju grafiks

11.15. Atrodi pareizo celu!

1
, — kuSanas temperatara
t, - varisanas temperatara
t, - tvaika beigu temperatdra

Apzimejums Mérvieniba Fizikalais lielums
Vv J temperatura
p J/kg-K vielas ipatnéjais kusanas siltums
C kg siltuma daudzums
q K masa
L J/kg vielas ipatnéja siltumietilpiba
Q J/kg ipatnéja??? siltumietilpiba
C J/kg blivums
m J/K vielas Tpatnéjais iztvaikosanas siltums
t kg/m3 tilpums
A m3 vielas ipatnéjais sadegsanas siltums

. Cy

11.16. Grafika attelota svina riudas temperataras atka- 127 }---------oo0om

riba no siltuma daudzuma, kas pievadits svina
rudai. Kas notika ar svina rudu? Apraksti proce-

sus, kuri notika ar svinu! Kadus aprekinus iespe- 37
jams veikt un kadus secinajumus izdarit, izpéetot 0 ‘xuu; xlam »

3 ! [ r
grafiku? QJ
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11.7. Siltums un darbs. Siltuma masinas

Zinams, ka kermenis, pastradajot mehanisko darbu, sasilst. Piemé-
ram, braucot berzes rezultata sasilst automasinas riepas. Izradas, ie-
spéjams ari pret€jais process: kermenis uz siltuma rekina var pastradat
darbu. Pieméram, sildot aizkorkétu tuksu pudeli, ta var izSaut korki
— gaisa iek$gja energija parvérsas mehaniskaja energija un tiek veikts
darbs.

Ja mégenes vieta nemtu izturigu metala cilindru, bet aizbazna vieta
pieslipétu virzuli, turklat radot Sim virzulim iespé&ju periodiski atgriez-
ties sakuma stavokli, més batu radijusi vienkarsu siltuma dzingju.

Par siltuma dzinéju sauc masinu, kura, kurinamajam sadegot, ta iek-
o Y seja energija cikliska procesa parvérsas mehaniskaja energija.

[

Ir vairaki siltuma dzinéju veidi: tvaika masinas, tvaika turbinas,
gazu turbinas, dazada veida iekSdedzes dzinéji, reaktivie dzinéji.

\

-
Ir
kil % 1
e

leplade Saspiesana Aizdedze Izplude
11.31. att. Tvaika dzinéjs 11.32. att. Cetrtaktu iek3dedzes dzinéjs

Kompresors Turbina Sprausla

4 JA K
aﬁy ‘ F'{ e

Sadesanas gty leplude Saspiesana Aizdedze Izplade
kamera
11.33. att. Turboreaktivais dzinéjs 11.34. att. Dizela dzinejs

ﬂ Ikviens siltuma dzine€js sastav no gazveida darba vielas, silditaja
ﬁ un dzesétaja.

Siltuma dzinégja silditaja sadeg kurinamais, ta rezultata rodas tvaiks
vai gaze, kas pastrada darbu - griez turbinu vai parvieto virzuli. Péc
tam darba viela tiek atdzeséta (visbiezak — nonakot atmosféra). Dala
iegtuta darba tiek patéréta virzula atgrieSanai sakuma stavokli.
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Acimredzami, ka darba viela mehaniska darba veiksanai patéré tikai
dalu energijas, kas radusies, kurinamajam sadegot (dalu energijas, ko
sanem no silditaja). Paréjais siltums tiek atdots dzesétajam, lai nodrosi-
natu virzula atgriesanos sakuma stavokli, aizplast apkartéja vide, zad
berzes dél.

Siltuma dzinéja lietderibas koeficients

Skaitli, kas rada, kadu dalu no siltuma daudzuma, kas rodas, kurina-
majam pilnigi sadegot, siltuma dzinéjs parvers lietderiga mehaniskaja
darba, sauc par ta lietderibas koeficientu 7.

n=ARQ, = (Q-Q)Q, (11.9.), kur

‘ T,>T,
A - lietderigi paveiktais darbs (A=Q-Q,),
Q, — no silditaja sanemtais siltuma daudzums (kas ro- 0
das, kurinamajam sadegot) o/

Q, — dzesétajam atdotais siltuma daudzums |. (3)
Ideala gadijuma, novéersot siltuma zudumus:

n = (T-T)/T, (11.10.) -
kur T, un T, - silditaja un dzesétaja absolata tempe- 11 = T@ (2)

ratura.

_ . .o - . . . _ _ . 11.35. att. Siltuma dzinéja shéma
Ka jau zinam, daba siltuma energija vienmér pariet

no vietas ar augstaku temperatiaru uz vietu, kur tem- .
peratiira zeméaka — temperatira izlidzinas. Pastradajot I=1 2:’ N

darbu, iespéjama energijas pareja pretéja virziena — no Q,
vietas ar zemaku temperatiiru uz vietu ar augstaku y
temperaturu. /

Sis princips ir saldétavu, ledusskapju un siltumsitknu \ | A
darbibas pamata. ' y

N
11.17. Atbildi uz jautajumiem! 4&“
T,
1) Vai cilvéka organismu var uzskatit par siltuma dzi-
néeju? 11.36. att. Saldétavas - siltum-
2) Siltuma dzingja lietderibas koeficients ir 45%. Ko sikna shéma

nozimeé Sis skaitlis?
3) Vai siltuma dzingja lietderibas koeficients var bat 1,8%; 50%;
400%; 90%; 100%?

11.18. Cilveka organisma ir aptuveni 600 muskulu. Ja visi Sie mus-
kuli vienlaikus pilniba saspringtu, to attistitais speks bitu lidz-
vertigs 25 t svaram. Tiek uzskatits, ka normalos apstaklos cil-
veks stradajot attista 70-80 W jaudu, tomeér ir iespe€jams atbrivot

135



lielu energiju viena mirkli, pieméram, lodes grusana vai augst-
leksana. Noveérojumi liecina, ka augstlekSana, atsperoties vien-
laikus ar abam kajam, virietis 0,1 sekundi var attistit apmeéram
3700 W jaudu, bet sieviete — 2600 W. Cilveka muskulu darbibas
lietderibas koeficients ir aptuveni 20%. Ko tas nozimé? Kadu
dalu energijas muskuli patere veltigi?

11.19. Siltuma dzinéjs viena cikla no silditaja sanem 1000 J energijas

un atdod dzesetajam 800 J. Kads ir siltuma dzinéja lietderibas
koeficients?
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