FIZIKA
10. klase

S5.TEMATS ENERGIJA UN IMPULSS

Temata apraksts

Skolénam sasniedzamo rezultatu celvedis
Uzdevumu piemeri

Stundas piemérs

F 10 SP 05 P1 Bernulli likuma izpausmes Skoléna darba lapa
F 10 DD 05 P02 Kermena impulss. Skoléna darba lapa
F 10 DD 05 P03 Speka impulss. Skoléna darba lapa
F 10 LD 05 P01 Energijas neztidamibas likums Skoléna darba lapa
F 10 LD 05 P02 Neelastigas sadursmes Skoléna darba lapa
F 10 LD 05 P03 Jaudas noteikSana Skoléna darba lapa

Kartgjais vertesanas darbs
Nobeiguma verteésanas darbs

Energija un impulss l.variants
Energija un impulss 2.variants
Energija un impulss verteSanas kritériji

Lai atvéru dokumentu aktiv€jiet saiti. Lai atgrieztos uz So satura raditaju, lietojiet taustinu kombinaciju CTRL+Home.




! ENERGIJA UN IMPULSS

ENERGIJA UN IMPULSS

TEMATA APRAKSTS

Daba visapkart notiek energijas parvértibas. Apgistot $o tematu, skoléni macas
— skaidrot energijas un impulsa neziidamibas likumu nozimi fizikalo procesu pétisana.

Skoléni jau zina kinétisko energiju un potencialo energiju, ka ari to, kas ir
— mehaniskais darbs un jauda. No jauna skoléniem jamacas lietot energétisko metodi
kustibas analizé, ievérojot ari mehaniskas energijas parvérsanos siltumenergija.

Fizika daudzu procesu skaidrojuma loti svarigas ir elastigas un neelastigas dalinu
sadursmes, kuru dabu var izprast, ja parzina impulsa un energijas neziidamibas
likumus. Impulsa nezidamibas likuma izpratne lidz ar zinasanam par treso Natona

likumu sniedz skaidrojumu par reaktivo kustibu. Lai izskaidrotu daudzus sadzivé un
— tehnika notiekosus procesus un dazadu ieri¢u darbibu (lidmasinas sparna céléjspéks,
struklaku darbiba, pulverizators u. c.), ir svarigi zinat Bernulli likumu, kas ir ipass
energijas neziidamibas likuma gadijums.

Temata apguves laika skoléni iemacas noteikt savu vidéjo jaudu, veicot noteiktas
darbibas, un salidzinat to ar jaudas vértibam, kas atrodamas dazados informacijas
avotos.

Macot $o tematu, skolotajam jauzsver, ka noslégta sistéma absolati elastigajas
sadursmés saglabajas impulss un mehaniska energija. Absolati neelastigajas
sadursmés saglabajas impulss, bet dala mehaniskas energijas parvérsas
siltumenergija. Tapat ir butiski akcentét impulsa mainas nozimi sporta sacensibas
un transportlidzeklu sadursmés no drosibas viedokla.

Mehanika darbu var aprakstit ka procesu, kura mainas mehaniska energija,
savukart darbs pretestibas spéku parvarésanai ir skaitliski vienads ar kustiba izdalito
siltumenergiju.

Lietojot darba, energijas, jaudas un impulsa grafisko attélojumu un veicot
virtualos laboratorijas darbus, skoléni labak izpratis problémas, kas saistitas ar
energijas un impulsa mainu daba, tehnika un sadzive.
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CELVEDIS

Galvenie skolenam sasniedzamie rezultati

Analizé mehanikas, siltuma un

Izskaidro fizikalos procesus,

Saskata un formulé risinamo/

Uzskatami un korekti registré

Veic aprékinus un iegito

é elektromagnétisma procesus lietojot Natona, Huka, pé&tamo problému un hipotézi, iegltos datus, veido detalizétu skaitlisko rezultatu izsaka ka
2 | no energétiska viedokla. nezudamibas, Oma un vilnu izvértéjot informaciju no eksperimenta aprakstu. aptuvenu racionalu skaitli vai
£ lausanas likumus. dazadiem avotiem. skaitli normalforma.
« Izskaidro kermenu kustibu no « Lieto energijas un impulsa » Formulé pétamo problému - leglst, apstrada un izskaidro « Aprékina, izmantojot
energétiska viedokla. nezudamibas likumus un hipoteézi, veicot virtualo eksperimenta datus, salidzinot funkcionalas sakaribas: darbu,
kermenu sadursmju laboratorijas darbu par tos ar informaciju no jaudu, pilno mehanisko
skaidrojuma. energijas nezudamibas dazadiem avotiem. energiju, lietderibas
« Izskaidro Bernulli likuma ka likumu. koeficientu, kermena impulsu,
ipasa energijas nezidamibas spéka impulsu.
- likuma gadijuma darbibas « Izsaka skaitlisko rezultatu ka
= izpausmes sadzivé un tehnika. aptuvenu racionalu skaitli
% vai skaitli normalforma
= uzdevumos par energiju un
& impulsu.
Demonstrésana. Demonstrésana. Laboratorijas darbs. Laboratorijas darbs.
D. Kur paliek mehaniska D. Kermena impulss. LD. Energijas nezidamibas LD. Jaudas noteiksana.
energija? D. Spéka impulss. likumes. LD. Neelastigas sadursmes.
SP. Bernulli likums.
< KD. Kinétiska un potenciala VM. Elastigas un neelastigas KD. Kinétiska enerdgija.
Z | energija. sadursmes.
% | KD. Pilna mehaniska energija. VM. Gudras lodites.




! ENERGIJA UN IMPULSS

UZDEVUMU PIEMERI

Sasniedzamais rezultats | | ]

Apraksta kermenu Uzraksti impulsa nezidamibas likumu ziméjuma | Uzraksti, kadas sadursmes notiek attélotajas Uzraksti formulu, kuru izmantojot, var noteikt
sadursmes, izmantojot attélotajai situacijai, izmantojot matematiskos situacijas un pieraksti energijas un impulsa energijas zudumus, ja zinams, ka divi kermeni péc
matematiskos vienadojumus! nezddamibas likumu matematiska forma Sim neelastigas sadursmes turpina kustéties kopa!
vienadojumus. situacijam!

pirms sadursmes péc sadursmes

ar sienu ar sienu

_ E;Ejnl]?smes % 4 1.

N

i u u
- ST SN . — |

Izskaidro kermenu Pieraksti, ka mainas kinétiska energija un 1. Vertikali augsup tiek izsviests akmens. Apraksti, | Neliela lodite tiek palaista lejup no 3 m
kustibu no energétiska potenciala energija dazadu kustibu pieméros! ka kustibas laika mainas akmens potenciala augstuma. Pienem, ka lodite sp§j ripot tikai pa
viedokla. enerdija un kinéetiska energija! Ka mainas noradito trajektoriju un ta kustas bez berzes!
Kustibas veids Kinatiska | Potenciala akmens atrums un paatrinajums? a) gg:;lr pirma virsotne, kurai lodite netiek
enerdija enerdija :
- — — 9 9 2. Cetri dazadi kermeni (A, B, C un D) atrodas b) Kas notiek, ja lodite netiek pari 3ai virsotnei?
Gliemezis vienmerigi dazados augstumos virs zemes. Tiem lauj brivi c) Apraksti lodites kustibu no dinamiska
parvietojas pa krist. Kura kermena kinétiska energija ir lielaka, viedokla un no energétiska viedok|a!
hgrlzontalu zales kura kermena beigu atrums ir lielaks? Pamato d) Kura virsotné loditei ir lielaka kinétiska
stiebru. savu izvélil energija un kura — mazaka?
Sportists uzsak
skréjienu pa 1 kg

lidzenumu.

A Gt
Naudas vacelite
vienmerigi slid lejup 4 kg
pa slipo plakni. B OF 5 ke
Ak tieki t
mens tiek izmests 6m CGy 6 ke

augsup (apliko
tikai augSupversto 4m
kustibu). 2 m
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Lieto energijas un
impulsa likumsakaribu
matematisko pierakstu.

Aizpildi tabulu!

Fizikalais lielums | ApzZiméjums Formula

Darbs

Jauda

Impulss

Kinétiska
energija

Potenciala
energija

Pilna energija

Atrodi impulsa un kinétiskas energijas
savstarpéjo sakaribu!

Izsaki kinétisko energiju ar impulsu un atrumul!

Lieto vektorus impulsa
darbibas virziena
raksturosanai.

Attélo zZiméejuma laivas un cilvéka impulsus
situacija, kad cilvéks gandriz horizontali lec ara
no laivas!

Automobilis brauc ar atrumu 80 km/h un pirms
pagrieziena samazina atrumu lidz 20 km/h.
Izvélies mérogu un uzzimé impulsa vektoru
pirms un péc atruma samazinasanas! Konstrué
impulsa izmainas vektoru un aprékini ta
skaitlisko vértibu!

Tenisa bumbinas masa ir 60 g, ta triecas pret
sienu 30° lenki. Uzzimé situaciju pirms un péc
sadursmes! Konstrué impulsa mainas vektoru un
aprékini ta moduli!

Izskaidro Bernulli likuma,
ka ipasa energijas
nezidamibas likuma
gadijuma darbibas
izpausmes sadzivé un
tehnika.

Uzraksti, kura caurules posma pa to plistosajam
skidrumam ir lielaks atrums un spiediens un kura
- mazaks atrums un spiediens!

—_ /S

A C

N

lezimé un nosauc visus spékus, kas darbojas uz
kustiba esosas lidmasinas sparnul!

U

Prognoze iespéjamo galda tenisa bumbinas
kustibu, tai atsitoties pret spéles galdu, ja
bumbinu serves izpildes laika iegriez! Pamato,
bumbinas kustibu!

Izprot darba un energijas
célonsakaribu.

Ka tu saistitu darbu ar energiju, aprakstot
braucienu ar velosipédu?

Ka tu paskaidrotu visai biezi dzirdétu
apgalvojumu - lai daritu fiziski smagu darbu, ir
kartigi japaéd?

Izvélies realu situaciju, kas raksturo darba un
energijas célonsakaribu un izskaidro o situaciju!




Sasniedzamais rezultats
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Lieto energijas un
impulsa nezidamibas
likumus kermenu
sadursmju skaidrojuma.

Uzraksti impulsa un energijas nezidamibas
likumu elastiga sadursmé un neelastiga
sadursmé!

Attéla paradita divu kermenu 1 un 2 atruma
projekcijas maina mijiedarbibas rezultata.
Apliako to un nosaki
a) katra kermena atruma projekciju pirms
mijiedarbibas;
b) katra kermena atruma projekciju péec
mijiedarbibas;
¢) atruma projekcijas izmainu katram
kermenim mijiedarbibas laika;
d) mijiedarbibas laiku!
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1. lzskaidro sadursmi starp vieglo automobili un
kravas automobili no impulsa un energijas
nezddamibas likumu viedok|a!

2. Bumbina, kuras masa ir m un atruma modulis
pirms trieciena pret sienu ir v, triecas
perpendikulari pret to. Uzzimé situaciju pirms
un péc bumbinas atsiSanas pret sienu! Pienem,
ka bumbinas sadursme ir absoliti elastiga! Ka
mainas bumbinas atrums, impulss un kinétiska
energija péc sadursmes? Cik lielu impulsu
sanem siena?

Izvérteé reaktiva dzinéja
izveides nozimi zinatnes
attistiba un F.Candera
lomu 3ajos pétijumos.

Kas ir reaktivais dzinéjs?

Kads likums ir spéka reaktivaja kustiba? Uzraksti
piemérus reaktivajai kustibai daba un tehnika!

Analizé reaktiva dzinéja izmanto3anas iespéjas
Visuma izpété! Atrodi informaciju par citu veidu
dzinéju projektiem, kurus paredzéts izmantot
Visuma apguvé!

Izvérté impulsa nozimi
kermenu sadursmés

un izprot drosibas
noteikumus transporta,
sadzive un sporta.

Kadi drosibas pasakumi ir jaievéro, braucot ar
kalnu velosipédu krosa distancé?

1. Paskaidro, kapéc rallija automobila salona tiek
izveidots specials drosibas karkass!

2. Kapéec hokeja vartsarga aizsargekipéjums
(gan sejsargs, gan kivere, specialie cimdi
un kajsargi) atskiras no citu hokejistu
aizsargekipéjuma?

Izvérté drosibas jostu un gaisa spilvenu nozimi
situacija, kad notiek automobilu sadursme!
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Analizé pilnas
mehaniskas energijas
neziidamibu kermenu
kustiba, izmantojot
stroboskopiskos attélus.

Lodite brivi krit no zinama augstuma. lzvélies
patiesus apgalvojumus attieciba uz lodti, tai
atrodoties stavokli A, B un C! Kustiba sakas
stavokli A.

Gaisa pretestibas spéku neievéro! Katram
stavoklim iespé&jamas vairakas atbildes.

a) Ep: max b) Ep:Ek QE=0
d) Ep=0 e) Ep= min f) E,=min
g) Ep> 0 h) E,= max i) E,>w 0

@

T T1m
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Nulles limenis potencialajai enerdijai ir uz zemes
virsmas.

Ziméjuma redzami brivi kritosas lodites stavokli

dazados laika momentos. Kustiba sakas stavokli A.

Izraugies katram stavoklim atbilstigu
noveértéjumu! Katram stavoklim iespéjamas
vairakas atbildes.

a)Eszk b)Ep:O c)Ep,.,ndzEp
d) Ep<Ek e)E =0 f) Ep,.,nd= Ek+Ep
g) Ep >E, h) Ep,.,né =E, i) Nevar noteikt.

Bl
9
d(

I1lm

Nulles limenis potencialajai energijai ir uz zemes
virsmas.

Attéla redzams horizontali izsviestas lodites
kustibas stroboskopiskais attéls. Fotoaparata
slédza darbibas intervals ir 1 sekunde.

Aprékini lodites kinétisko energiju kustibas
sakuma un kustibas beigas! Kada dala lodites
pilnas mehaniskas energijas ir lodes potenciala
energija stavokli A, B, Cun D?

0.l 10
1oL @A
QB
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x, m

Attélo grafiski lodites pilnas mehaniskas
energijas, kinétiskas energijas un potencialas
energijas atkaribu no parvietojuma gar x asi! Ka
mainas pilna mehaniska energija, ja ievéro gaisa
pretestibu?

Analizé fizikas zinasanu
nozimi inzeniertehnisko
profesiju (masinbuves
inZenieri) apguve.

Uzskaiti, kadas zinasanas no tikko apgutas temas
ir vajadzigas masinbuves inZenieriem!

Izmantojot RTU interneta majaslapu, noskaidro,
kadus macibu priekSmetus apgulst masinbuves
inZenieri un kada ir fizikas zinasanu loma $is
profesija apguveé!

Tev, ka inZenierim, ir dots uzdevums izveidot
uzlabotu automobila jumta spoileri.

Izveido vajadzigo pétijumu sarakstu! Analize,
kadas zinasanas fizika tev ir nepiecieSamas so
pétijumu veik3anai un kadas jau esi apguvis!
Izvérté vai tev, ka inzenierim, ir pietiekami apgat
tikai fizikas zinasanas!
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Aprékina, izmantojot
funkcionalas sakaribas:
darbu, jaudu, pilno
mehanisko energiju,
lietderibas koeficientu,
kermena impulsu, spéka
impulsu.

1. Aprékini, cik liels darbs veikts, aiz auklas
aizvelkot kasti 4 m attaluma, ja pieliktais spéks
ir 40 N, bet aukla ar gridu veido 60° lenki!

2. Aprékini jaudu, ja 250 J liels darbs veikts 12,5
sekundés!

3.Somu, kuras masa ir 3 kg, nes 55 cm augstuma
virs ietves. Aprékini somas potencialo energiju
attieciba pret ietvi!

4. Lode, kuras masair 10 g, lido ar atrumu
520 m/s. Apréekini lodes kinétisko energijul

5.Tris kilogramus smagu somu nes 55 cm
augstuma virs ietves, parvietojoties ar atrumu
6 km/h. Cik liela ir somas pilna mehaniska
energija?

6. Aprékini impulsu vieglajam automobilim, kura
masa ir 1200 kg, bet kustibas atrums 25 m/s!

7. Zéns slido ar atrumu 1,2 m/s un apstajas,
piekeroties pie slidotavas apmales. Aprékini
spéeka impulsu, ja zéna masa ir 54 kg!

1. Cik lielu vilcéjspéku attista lokomotive, kuras
jauda ir 1750 kW, ja ta parvietojas vienmérigi ar
atrumu 63 km/h?

2. Vieglais automobilis, kura pilna masa ir 1,53 t,
brauc ar atrumu 90 km/h un tiek nobremzéts
8 sekundeés. Aprékini spéka impulsu un
bremzéjosa spéka vidéjo vértibul
Cik gars ir bremzésanas cel3?

1. Kaste, kuras masa m = 3,2 kg, no miera stavokla
sak slidét lejup pa nogazi (o = 60°) lidz atduras
pret atsperi, kuras stinguma koeficients
k =431 N/m. Péc sadursmes ar atsperi kaste
saspiez to par 21 cm, lidz apstajas. Aprékini
attalumu [! Situacija ir paradita attéla. Kas
notiks péc kastes apstasanas?

2. Salidzini bremzéjo3a spéka radito paatrinajumu,
kas rodas diviem automobiliem frontali
satriecoties, ar to paatrindjumu, kas rodas,
automobilim saduroties ar kadu skersli! Izvélies
brivi norises vietu — uz Sosejas arpus pilsétas vai
pilséta -, ka ar1 vieglos automobilus! Pienem, ka
sadursme ilgst 0,2 sekundes!

Kadi drosibas noteikumi jaievéro automobilu
vaditajiem, lai izvairitos no sadursmém?

Izsaka skaitlisko
rezultatu ka aptuvenu
racionalu skaitli vai skaitli
normalforma uzdevumos
par energiju un impulsu.

Izsaki dotos fizikalos lielumus un to vértibas
prasitajas mérvienibas un normalformal

a)F=50kN=......... N

b) N=0,05mW=......... W
Q)E=510"k)=......... J
d)A=50GI)=......... J
e)p=500kg-km/h=......... kg -m/s

Izsaki skaitliskas véertibas normalforma un
pieraksti atbilstigo fizikalo lielumu!

Skaitliska
vértiba un
meérvieniba

Skaitliska
vértiba
normalforma
un meérvieniba

Fizikala
lieluma
nosaukums

0,5 MW

50 kJ

50000

5,0-10 mJ

5,0-10°N

5-10° kW

Izdoma uzdevumu, kura batu saistits darbs

un jauda! Pieraksti skaitla normalforma 3aja
uzdevuma zinamos lielumus! Atrisini izdomato
uzdevumu!
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Lieto energijas un Aizpildi tabulu, izraugoties no dotajiem Aizpildi tabulu! Dotas mérvienibas: ZS, kW-h, cal, kcal, Gcal.
impulsa apziméjumus apziméjumiem atbilstigos! Atrodi vajadzigo informaciju (uzzinas materialos,
u_n Sl [nérvie.nib.as l_m AELN, W{ p,'ZS, Ep_, E,'kg-_m_/s, N, J, kN, I, V, kg-m/h. Fizikalais | Apziméjums |SI mérvieniba Plaak ir]ternetf'\, tgblﬂlé_s, rokasgramatas u. c.) un izsaki
tas saista ar ikdiena Izmanto tikai SI mérvienibas dotos lielumus! lielums lietojamas | | t@s S mérvienibas!
lietojamam mérvienibam. arpus- Apraksti arpussistémas mérvienibu lietojuma
Fizikalais | Apzimé&jums Sl mérvieniba sistémas prieksrocibas un nepilnibas!
lielums meérvienibas
Darbs Masa
Jauda Laiks
. Atrums
Energija
Impulss
Impulss
Impulsa
izmaina
Spéka
impulss
Lieto darba, energijas, No grafika nolasi kermenim pielikta spéka Izmantojot grafiku, aprékini Grafiski attélo, ka mainas bumbinas kinétiska,
jaudas un impulsa vértibu, kermena veikto parvietojumu un grafiski a) spéka vidéjo vertibu; potenciala un pilna mehaniska energija attélotaja
grafikus procesu attélo darbu, kas veikts parvietojot kermeni! b) mainiga spéka veikto darbu! bumbinas kustiba! Bumbinas masa ir 15 grami.
apraksta.
E Ny E Ny
d
b
2 9
N ’ ? 2 2
15m ® 2 2%
N
N 2 20 2
2 2
2
2 2 b ] 2
5 20
o' 10 s, m o' 5 s, m
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BERNULLI LIKUMS

Mérkis
Veidot izpratni par Bernulli likuma izpausmém sadzivé un tehnika, izmantojot
datorsimulaciju un attistot sadarbibas prasmes.

Skolénam sasniedzamais rezultats
o Izprot Bernulli likuma izpausmes apkartéja vide.
« Pilnveido sadarbibas prasmes.

NepiecieSamie resursi
« Dators, datorprojektors un ekrans.
o Multimedialais datorkurss ,, Atklata fizika 2.5, modelis 1.24. ,Ideala skidruma
plasma”.
o Izdales materials (F_10_SP_05_P1).

Stundas gaita

Macibu metode
Demonstrésana, situaciju analize.

Macibu organizacijas formas
Paru darbs, frontals darbs, individuals darbs, grupu darbs.

Vértésana

Darba gaita skolotajs véro, cik lietderigi skoléni izmanto informacijas avotus un
ka vini savstarpéji sadarbojas grupas; péc informacijas uz lapam un atbildém uz
uzdevumiem, skolotajs noskaidro, kadas zinaganas par Bernulli likumu ir apguvusi
skoléni.

Skolotaja pasnovertéjums
Secina par stundas mérka sasniegSanu, izmantoto metozu un materialu lietderibu
un efektivitati.

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Lai skolénus ievirzitu stundas temata, uzdod $adus jautajumus (aptuveni 5 minates).
« Kur més sastopamies ar gazém un skidrumiem?
« Vai gazei un skidrumam piemit energija?
. Kadas situacijas gazes un skidrumi var veikt mehanisko darbu?

Noklausoties skolénu atbildes, jasaprot, kadi jautajumi jaakcenté. Pieméram, ja skoléniem
grati saprast, ka Skidrumiem un gazem piemit mehaniska energija, tad var piedavat
skoléniem uzrakstit kinétiskds energijas un potencidlds energijas formulas un paskaidrot
katra lieluma jégu. Rezultata, skoleniem jasaprot, ka Skidrumiem un gazém piemit kustibas
atrums; Skidrums var krist no noteikta augstuma;, skidruma un gazes tilpumam ir masa; tas
nozimé, ka gan skidrumam, gan gazei noteiktos apstaklos piemit mehdaniska energija.

Atbild uz jautajumiem.
lespéjamas atbildes.

« Meés sastopamies ar gazem un ar skidrumiem visur: elpojam gaisu; gaisa lido
lidmasinas un helikopteri; més pasi nepartraukti atrodamies gaisd; ideni patéréjam
dzersanai; adeni peld kugi un zemudenes; lietus sastav no udens utt.

« Protams, ja. Pieméram, ja upé plist Gdens, tad Gdenim piemit kinétiska energija
Udenskratuve virs dambja adenim piemit potenciala energija.

- Udens plasma var nobidit dazadus kermenus (Gdens lielgabals), kritosais Gdens grie?
turbinu




ENERGIJA UN IMPULSS FIZIKA 10. klase

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Demonstrésana (10 minates)

Uzsver, ka Bernulli likums ir energijas nezidamibas likuma ipass gadijums. Noklausas skolotaja informaciju par Bernulli likumu un véro datorsimulaciju.
Lai labak izprastu Bernulli likumu, izmanto datorsimulaciju,ldeala skidruma plisma” no
multimediala datorkursa,Atklata fizika 2.5.:

Mainot caurules diametru, mainas skidruma kustibas atrums un ari skidruma staba -
augstums valéejos traukos.

Ladz sagatavot atbildes uz sadiem jautajumiem. Stradajot pa pariem, sagatavo atbildes uz jautajumiem.

« Ko nozimé katrs fizikala lieluma apziméjums datorsimulacijas attéla? Var lugt skolotaju atkartot eksperimentu, ja nav ievérojusi kadu eksperimenta posmu.
« Kadus likumus var ilustrét, izmantojot paradito datorsimulaciju?

Atbilde uz pirmo jautdajumu [aus parliecindties, vai visi skoléni saprot, ko nozimé katrs

apzimejums, katra linija utt.

Atbilzu varianti:

Aicina dazus skolénus atbildét uz jautajumiem. « d-caurules diametrs (pavisam ir tris daZadas caurules); h — Skidruma staba augstums
valéjos traukos virs Skidruma vidéja limena (pavisam ir tris dazadi augstumi). Lodzinos
zem attéla uzrakstits caurules diametrs un skidruma staba augstums milimetros. Zila
krasa attélots skidrums, bet raustitd linija — Skidruma plasmas liniju.

« Bernulli likumu, jo datorsimulacija ilustre Skidruma plasmu caurulés ar daZadu
diametru.

Piemeram: ,Caurulu diametra maina ir saistita ar skidruma kustibas atrumu (d lielaks, v
mazaks) un ar skidruma pacelSands augstumu valéjos traukos (d lieldks, h lielaks)”

Paréjie papildina klasesbiedru atbildes.
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Skolotaja darbiba Skolenu darbiba

Situaciju analize (25 minutes)

Sadala skolénus nelielas grupas.

Katra grupa, izlozéjot sanem noradi, kurus attélus, kas ilustré praktiskus piemerus par
gazes vai skidruma ipasibam, vai kurus kvalitativos jautajumus par Bernulli likumu
izskaidros vai atbildés (F_10_SP_05_P1). Uzsver, ka grupu prezentés péc izlozes noteikts
grupas dalibnieks.

Drikst izmantot savas klades, mdcibu gramatas un enciklopédijas, ja tadas ir fizikas kabineta.

Ja skoleni neizprot attéla paradito un klasé nav neviena skolena, kas to zinatu, tad nosauc
atteélotas paradibas un norada, kur to var atrast mdcibu gramata un kur par to ir runa. Ja
macibu gramata nav atbilstiga fragmenta, tad sagatavo vajadzigo tekstu uz atseviskam
lapam un izsniedz skoléniem neskaidro jautajumu laika.

Apspriesanas laika var papildus uzdot skoleniem jautajumus par gazu un skidrumu
ipasibam, ja stundas sakuma skoléni nebija nosaukusi visas raksturigds ipasibas.

Ja skoléniem grati atbildét uz jautajumu, tad jaatkarto datorsimulacija un japarada
demonstrejums vel vienu reizi. Jaludz skoléniem formulet sakaribu starp skidruma kustibu
un $kidruma spiedienu.

Grupu parstavji sanem uzdevumu un sak stradat.

Péc apsprieSanas grupas, grupu parstavji prezenté piemérus parejiem.
Prezenté sadas paradibas.

1. att. Lidmasinas sparna celéjspéks (Bernulli likuma sekas).

2. att. Magnusa efekts (Bernulli likuma sekas).

3. att. Pulverizatora darbiba (Bernulli likuma sekas).

4. att. Lodites noturésana gaisa strakla (Bernulli likuma sekas).

AtbilZu varianti.

1. Uz karogu no dazadam pusém pas véjs ar atskirigu atrumu, tadél rodas dazads
gaisa spiediens.

2. Starp kugiem adens plasmas atrums ir lielaks, neka kugu armala. Ta rezultata tdens
spiediens starp kugiem ir mazaks.

3. Caurulé Sauras vieta udens kustibas atrums palielinds, bet samazinas tdens spiediens,
lidz ar to burbula tilpums palielinas.

4. Zem viegla kermena gaisa kustibas atrums ir mazaks neka virs ta, tadéjadi spiediens
zem kermena ir lielaks neka virs kermena. Rezultata rodas célejspeks.

Ladz minét vél ari citus piemérus, kur var novérot vai izmantot lidzigas paradibas.

llustré piemérus kvalitativi (zemakaja limeni), vai papildina ar formulam (augstakaja
l[imeni).

Stundas nosléguma skolotajs uzaicina skolénus apkopot informaciju, kas iegita stunda,
stradajot grupas un uzrakstit kopsavilkumu uz atseviskas lapas.

Uzraksta informaciju un nodod lapas skolotajam.
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Uzdevums skolénu grupai

BERNULLI LIKUMA IZPAUSMES

1. uzdevums
Izskaidro attélos redzamos procesus!

2. att.
S <— —
<— T —
<
1. att. 3. att.

4, att.

2. uzdevums
Atbildi uz jautajumiem!
a) Kapéc karogs véja plivo?
b) Kapéc divi kugi, kas atrodas plastosa adeni viens otram lidzas, tuvojas?
¢) Caurulé ar sasaurindjumu plast tidens. Udeni atrodas gaisa burbulis. Ka mainas burbula tilpums caurules
$auraja vieta? Paskaidro!
d) Kapéc stiprs véjs pace] augsup vieglu kermeni (sausas lapas, papiru u.c.)?



SKOLENA DARBA LAPA

F_10_DD_05_P02

Vards uzvards klase
KERMENA IMPULSS

1. uzdevums
Véro 1. demonstréjumu, uzraksti hipotézi un aizpildi tabulu!

Hipotéze Novérojums

Secinajums

a) Ja ratinus noslogos ar vienu atsvaru, tad

2. uzdevums
Véro 2. demonstréjumu, uzraksti hipotézi un aizpildi tabulu!

Hipotéze Novérojums

Secinajums

¢) Ja nedaudz palielinas plaknes slipuma
lenki, tad

d) Jaievérojami palielinas plaknes slipuma
lenki, tad.....ocoeeereeeeenecrirececcrecees

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
Izveérté rezultatus, atbildot uz jautajumiem!
1. Kas notiek, ja kermena kustibas cela ir nekustigs Skérslis?
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5. Nosauc sadzives situacijas, kur ir vérojami demonstréjumiem lidzigi gadijumi!
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Vards uzvards klase datums
SPEKA IMPULSS

Situacijas apraksts

Kermenu mijiedarbiba biezi notiek islaicigi, bet ar lielu spéku. Tadas mijiedarbibas piemeéri ir basketbola bumbas
atsi$anas pret gridu, novusa kaulinu sadursmes u. c. Savukart $§ada liela spéka rasanas ir saistita ar strauju kermena
impulsa mainu.

Par spéka impulsu sauc spéka un ta darbibas laika reizinajumu: p = FAt.

Uzdevums
Véro demonstréjumu un aizpildi tabulu!

Nrpk. | m, kg v, m/s F, N At, s v, m/s FAt m(v, - v,)

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
Izveérteé iegiitos rezultatus!
1. Pamatojoties uz otro Niatona likumu, izskaidro apgalvojumu: spéks skaitliski ir vienads ar impulsa izmainu
laika vieniba!

4. Uzraksti dazus piemeérus, kas atspogulo turpmako apgalvojumu!
Neliels spéks, ilgstosi darbojoties, var radit lielu impulsa izmainu, un pretéji — liels speks, darbojoties islaicigi,
var radit nelielu impulsa izmainu.
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Vards uzvards klase datums
ENERGIJAS NEZUDAMIBAS LIKUMS
Situacijas apraksts

Vita kopa ar masinu bauda ziemas priekus Eglu kalna, vizinoties ar ragavinam. Kalna nogazes forma nav ideali
lidzena, tai ir ari dazada lieluma pauguri un ieplakas. Vita zina, ka daba darbojas mehaniskas energijas nezadamibas
likums, lai gan nobrauciena laika mainas ragavinu ka potenciala energija, ta ari kinétiska energija.

Pétama probléma
Formulé pétamo problému!

Hipotéze
Formulé hipotézi!

Nemot véra datorsimulacijas specifiku, darba netiek mainits kustibas sakuma augstums un veiktais parvietojums.

Lielumi

Atkarigie - kinétiska energija E,, potenciala energija E , pilna mehaniska energija E
Neatkarigais - masa m

Fiksétie - nogazes augstums h, garums /, ragavinu beigu atrums v

Darba piederumi
Dators, CD ,,Atklata fizika 2.5 1. dala, modelis 1.21. ,,Kinétiska un potenciala energija”.

Darba gaita
Modela logs un lielumi:
B

1. Modeli iespejams mainit nogazes formu; masu m (25...75 kg); 25
solis 1 kg. Kalna augstumu h norada koordinata y, bet nobraucie- || 20
na garumu - koordinata x. Nobrauciena laika ragavinu atrums n <
) 10 %- =
ir v. G

<« » - . ] -y . <, » s P
Poga “Atcelt” paredzéta lielumu iestatisanai, poga “Starts” - mo- . Tl | xm

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

dela palaisanai, “Stop” - modela apstadinasanai.

o G
Pievérs uzmanibu kinétiskas energijas un potencialas energijas x=245m E =mgy =563k
i ' i =103m 2
mainas diagrammai! ¥ mu
’ 5 v =171 mfs =, =807

1. Izveido datu registrésanas un apstrades tabulu lietojum-

programmas MS Excel videé!

Izvélies masas vértibu un iestati kalna nogazes formu!

Uzsac mérijumus, nospiezot ,,Starts”!

Kada no nobrauciena punktiem apturi ragavinas, nospiezot ,,Stop”!

Nolasi potencialas energijas un kinétiskas energijas radijumus! Mérijumu rezultatus ieraksti tabula!

Turpini ragavinu kustibu, nospiezot pogu “Start”!

Nobrauciena beigas péc datormodela radijumiem nosaki ragavinu atrumu! Mérijumu rezultatu ieraksti

tabula!

8. Vel divas reizes veic lidzigas darbibas, katru reizi izraugoties citadu masas vértibu, bet nemainot nogazes
formu! Mérijumu rezultatus ieraksti tabula!

N e

9. Vel divas reizes veic lidzigas darbibas, katru reizi nemainot masas vértibu, bet mainot nogazes formu! Mériju-
mu rezultatus ieraksti tabula!
10. Aprékini pilnas mehaniskas energijas vértibas!
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11. Attélo grafiski pilnas mehaniskas energijas atkaribu no kermena masas!
12. Attélo grafiski nobrauciena beigu atrumu atkariba no kermena masas!

leglto datu registrésana un apstrade

Masas, energiju un atruma vértibas

Rezultatu analize, izvértéSana un secinajumi
Rakstiski izvérté iegutos rezultatus!
1. Ka notiek kinétiskas energijas un potencialas energijas savstarpéjas parvértibas kustiba?
2. Vaiizpildas mehaniskas energijas nezidamibas likums nobrauciena laika, ja berzi nenem véra? Atbildi
pamato!
3. Kakalna nogazes forma ietekmé pilnas mehaniskas energijas parveértibas?
4. Izveérté nosacijumus, ar kadiem hipotéze ir apstiprinajusies!
5. Vai nobrauciena beigu atrums ir atkarigs no ta, kas séz ragavinas — Vita, maza masina vai abas? Kas mainas,
MAINOLIES INASAI? .ttt ettt sb st
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Vards uzvards klase datums
NEELASTIGAS SADURSMES

Situacijas apraksts

Realaja dzivé saméra biezi notiek automobilu sadursmes. Automobiliem var bait gan vienads, gan dazads atrums,
masa un kustibas virziens. Tas nozimé, ka katram automobilim ir ari savs impulss un kinétiska energija. Sadursmes
rezultata automobili var gan apstaties, gan ari turpinat kustéties kopa ar vienadu atrumu.

Lielumi

Pieraksti neatkarigos, atkarigos un nemainigos lielumus!

INEALKATIZIE — .cvuvuiiuiuiiietiect ettt ettt ettt bbbttt eae bbbt eacnnacs
ALKATTIZIC — oottt s bbbt
FIRSEHIE — ..o

Pétama probléma
Formulé pétamo problému!

Hipotéze
Formulé hipotézi!

Darba piederumi
Dators, CD ,,Atklata fizika 2.5 1. dala, modelis 1.22. “Elastigas un neelastigas sadursmes’.

Darba gaita
Modela logs un lielumi.

Mainamie lielumi

v va

Nosaukums Apziméjums Mainas intervals Solis | E ﬂ |
1. ratinu sakuma atrums v, -2...2 m/s 0,1

Ul:mfs v =10ms uy=-1.0m's
1. ratinu masa m, 1...10 kg 1 ”ﬂ:kg my=3.0kg my=4.0ks

UZ:WS py=3.0kgmis Ppy=-4 0lgmis
2. ratinu sakuma atrums v, -2...2 m/s 0,1 n=(o J8e | ;) Ega=2.01

. Sadursme LBp=0.07

2. ratll;lu masa mz 1...10 kg 1 Cielastiga & neelastiza M st

1. Izveido datu registrésanas un apstrades tabulu lietojumprogrammas MS Excel vidé!
2. Ievérojot dotos noradijumus, patstavigi izvélies un iestati modeli vajadzigos lielumus un véro ratinu kustibu!
o lestati brivi izraudzitus lielumus ViV, m,m, lai kustiba notiktu dazados virzienos!
o Pirms sadursmes pirmie vai otrie ratini ir nekustigi.
o Ratinu masu attieciba ir loti maza.
« Ratinu masu attieciba ir liela.
3. Aprekini ratinu impulsu un pilno mehanisko energiju pirms un péc sadursmes!
4. Aprékini mehaniskas energijas zudumus neelastiga sadursmeé!
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leglto datu registrésana un apstrade

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
Rakstiski izvérté iegttos rezultatus!
1. Vai izpildas impulsa neziidamibas likums neelastigo sadursmju gadijuma? Atbildi pamato!
2. Vaiizpildas mehaniskas energijas neziidamibas likums neelastigo sadursmju gadijuma? Atbildi pamato!
3. Kada veida energija pargaja dala mehaniskas energijas, saduroties ratiniem?
4. Vai hipotéze ir apstiprinajusies?
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Vards uzvards klase datums
JAUDAS NOTEIKSANA
Uzdevums

Noteikt savu attistito jaudu, nesteidzigi kapjot un atri kapjot pa kapném.

Darba piederumi
Meérlente, hronometrs.

Darba gaita
Izveido darba gaitu, lai noteiktu savu jaudu, nesteidzigi kapjot un atri kapjot pa kapném augsup!
Uzmanibu! Veicot $o darbu, ievéro klusumu, jo skola noris macibu process!

legito datu registrésana un apstrade

Jauda, kapjot pa kapném

Nrpk. | m, kg h, m t,s N, W N

vid.”

1.

Lol Il

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
1. Kura gadijuma ir attistita lielaka jauda?

kumu)!
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Cilvéka attistita jauda

Pielikums

Darbibas veids Jauda, W
Solojot pa horizontalu celu bezvéja 60...65
Kapjot pa kapném aug$up normala tempa (masa 70 kg) 110...120
Atri solojot (7 km/h) 200
Stradajot smagu fizisku darbu vidéji 200
Braucot ar velosipédu bezvéja (10 km/h) 40
Braucot ar velosipédu bezvéja (20 km/h) 320
Skrienot pa kapném aug$up (masa 70 kg) 700...720
Veicot iso skréjiena distanci lidz 7000
Diennakti, vidéja 100
Sirds, vidéja 10
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Vards uzvards klase datums
KINETISKA ENERGLJA

Anna nopirka arbiizu un ievietoja to automobila kravas nodalijuma. Sakuma arbuzs bija nekustigs attieciba pret
automobili, bet, uzsakot kustibu, tas saka slidét pa kravas nodalijumu. Grafika attélota arbuza kinétiskas energijas
atkariba no ta atruma, kamér automobilis atradas taisnlinijas kustiba.

EpJd
22

20 /

18 /

16

14 /

12 /

10

N

\

0 1 2 3 4 5 v, m/s

Uzdevums (70 punkti)

Atbildi uz jautajumiem! Atbildi raksti talit aiz jautajuma tam paredzétaja vieta!
a) Cikliela ir arbuiza kinétiska energija, ja ta Atrums ir 3 M/S? ....c.cvceuricirercerneeniceceeerece et sseaens
b) Cikliels ir arbtiza atrums, ja ta kinétiska energija ir 16 J? ..o
¢) Uzraksti energijas izmainas apzImé&jumu! .........ccccoceuvvverrnicrniccrnncnnn.
d) Par cik mainas arbuza kinétiska energija, ja atrums mainas no 1 m/s lidz 3 m/s? ......cccocceuvevcenccrecrrencns ceneee
e) Cikliela ir arbuza kinétiska energija, ja ta atrums ir 6 m/s?

f) Izsaki masu no kinétiskas energijas aprékina formulas! ..........ccoocvcvenieicniniencniececeee e
g) Apreékini, cik liela ir arbaiza masa!

h) Ar ko vienada energijas iZmaina? .........ccccoeririciiiniinieieiieeie e
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i) Aprekini, cik liela darba rezultata arbuzs iegtist atrumu 2 m/s, ja pienem, ka arbtizs var brivi slidét pa auto-
mobila kravas nodalijjumu!

j)  Apreékini, cik liels darbs javeic, lai arbtiza virzes kustibas atrums mainitos no 4 m/s lidz 5 m/s!
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Vards uzvards klase datums
KINETISKA UN POTENCIALA ENERGIJA

Futbolbumbu, kuras masa 400 g, spéra slipi pret gridu ar sakuma atrumu v_. Bumba sasniedza maksimalo augstumu
2 m. Gaisa pretestibu var neievérot. Bumbas trajektorijas noteik§anai uznéma stroboskopisku attélu. Attélu vienkar-
$oja, atstajot tikai dazus bumbas atrasanas punktus.

3

L)
S

o Os
Rl

Pes)
.

ee)

CQ\ CEAT

o’

q"‘u.

i? X

Par potencialas energijas atskaites limeni pienem taisni, kas paraléla zemes virsai un iet caur bumbas masas centru.

i 3

- - - [--[----d-4-1-f-F

Uzdevums (70 punkti)
Atbildot uz jautajumiem, ieraksti atbilstigos trajektorijas punktu ciparus! Daziem jautajumiem var but vairakas

atbildes.
a) Kura/-os trajektorijas punkta/-os kinétiska energija E, ir maksimalaZ........c...coowevierinrinninninninniisisinns
b) Kura/-os trajektorijas punkta/-os E, ir Minimala? ........cc.coocvuriuiiiniieiiiisiisieei e
¢) Kura/-os trajektorijas punkta/-os potenciala energija E ir maksimala? ...,
d) Kura/-os trajektorijas punkta/-0s E ir MINIMAIA? c.oovvvvvvveveeemsiisssssssssss
e) Kura/-os trajektorijas punkta/-os E ir lielaka neka trajektorijas punkta 37 ...
f) Kura-os trajektorijas punkta/-0s E ir VIENAAAT c...covvvvvvvvvvvvmmeniiisssssssssssssssssss s
g) Starp kuriem trajektorijas punktiem E, izmaina ir maksimala?.........ccccoeueiiriniiniiiiieiiiisn
h) Starp kuriem trajektorijas punktiem E, izmaina ir minimala?.........cccoooermmriiniininiiie

i) Starp kuriem blakus esoSajiem trajektorijas punktiem E izmaina ir maksimala?.......cccoooonnnnnnrnnnrnnnnnnnn

j)  Starp kuriem trajektorijas punktiem E izmaina ir minimala, bet lielaka par nulliZ.........vvvvvveveeiciiiiiii.
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Vards uzvards klase datums
PILNA MEHANISKA ENERGIJA

Basketbola bumba péc atsitiena no gridas lidoja vertikali augsup
un sasniedza maksimalo augstumu 4. Bumbas masa m. Gaisa
pretestibu neievérot. Ziméjuma dotie lielumi ir zinami.

Uzdevums (10 punkti)

Bumbas kinétisko, potencialo, pilno mehanisko energiju un bum-

bas atrumu var aprékinat, izmantojot dazadas sakaribas. Pabeidz

teikumus, ierakstot atbilstigo sakaribu! Izvélies sakaribas no tam, h1

kas dotas lapas beigas!
a) Bumbas atrums maksimalaja augstuma /1 ........ccceecevreucnnnce
b) Bumbas kinétiska energija atsitiena momenta pret gridu
c) Bumbas kinétiska energija augstuma A, .....c...cocovevrerrnerinnnnnn.
d) Bumbeas kinétiska energija augstuma A........cccecccuvcuveuricncnnee
e) Bumbas atrums nokris$anas momenta ............oceeevereeveeerennnn.
f) Bumbas potenciala energija augstuma A, ......c.ccoevuervrrennene.
g) Bumbas potenciala energija augstuma A..........cccecuvcuvicncnnee

h) Bumbas pilna mehaniska energija sakuma momenta...........cccecccuvieuriieinicinincininceiicneeeeeene
i) Bumbas pilna mehaniska energija augStuma /1 .........oevuervnrveniiniiniii e
j) Bumbas pilna mehaniska energija augStuma A..........ccocuviuciciniiicincininicce s

Sakaribas
Lietotie apziméjumi: E, - kinetiska energija; E - potenciala energija; E- pilna mehaniska energija.
2 2

V
= E, =0;
2

E,=0 E, =mgh E, =mgh;

2 2
mo 2

1Y) V)
E:TO E =mgh E:mzl+mgh1 E:m2°+mgh;

v=0 v=./20h.
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Vards uzvards klase
ENERGIJA UN IMPULSS

1. variants
I dala

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! Péc 15 miniitém
nodod lapu skolotajam!

1. uzdevums (8 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Apvelc apliti vardam “Ja” vai “Neé”!
a) Kermena impulss ir vektorials lielums. (Ja. Né.)
b) Spéka veikto darbu var aprékinat, jaudu dalot ar darba veiksanas laiku. (Ja. Né.)
¢) Jaudas SI mérvieniba ir vats. (Ja. Né.)
d) Ja paslipu déli vienmeérigi velk augSup kasti, tad kastes potenciala energija nemai-
nas. (Ja. Né.)
e) Jakermenis brivi krit no augstuma H, tad ta kinétiskas un potencialas energijas
summa samazinas. (Ja. Né.)
f) Noslégta kermenu sistéma absolati neelastigajas sadursmés kermenu kopéjais im-
pulss samazinas.( Ja. Né.)
g) Deformeétas atsperes potenciala energija ir atkariga no atsperes pagarinajuma un
atsperes stinguma koeficienta. (Ja. Né.)
h) Ja mehanisma lietderibas koeficients ir 80 %, tad lietderigais darbs ir 20 % no visa
padarita darba. (Ja. Neé.)

2. uzdevums (6 punkti)

Lodite, kuras masa ir 0,2 kg, brivi krit vertikali lejup no augstuma h pret galda virsmu AB.
Stroboskopiska attéla paraditi lodites stavokli no palaiSanas momenta ik péc 0,1 sekundes.

Pienemt, ka g =10 m/s.
Ieraksti atbildes aiz katra jautajuma!

a) Cikilgi lodite krit lidz galda virsmai?

b) No cik liela augstuma virs galda lodite saka krist?
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c) Cikliela ir lodites potenciala energija palai$anas momenta attieciba pret galda virsmu?

d) Cikliela ir lodites kinétiska energija momenta, kad lodite triecas pret galda virsmu?

e) Cikliela ir lodites pilna mehaniska energija, kad lodite atrodas 35 cm augstuma virs galda?

f) Cik liela ir lodites kinétiska energija, kad lodite atrodas 35 cm augstuma virs galda?
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Vards uzvards klase datums
ENERGIJA UN IMPULSS

1. variants
Il dala
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! Péc 25 mintitém nodod lapu skolotajam!

3. uzdevums (70 punkti)

Virtuala datoreksperimenta novéroja divu vagonesu sadursmi. Augséja attéla paradita situacija pirms sadursmes,
apakséja — péc sadursmes (sadursmé vagonetes sakabinas kopa). Vagonesu masa atbilstigi ir m, = 100 kg un m,=

400 kg, bet atrums pirms sadursmes ir v, = 4 m/s, bet v, = 0,5 m/s. Pienem, ka vagonetes péc sadursmes paliek uz
sliedém.

:

e ——

a) Aprekini katras vagonetes impulsa moduli pirms sadursmes!

b) Cik liels ir vagonesu kopéjais impulss pirms sadursmes? ..........cocceeveeureernercrrincieinieinicrnicreeesseesseesenesessenens
c) Cikliels ir vagonesu kopéjais impulss pec sadursmes? ..........ccccuveuvieivciniiniciniiniciciieeee s
d) Cikliels ir vagonesu atrums péc sadursmes? Paradi risindjuma gaitu!

e) Kada veida sadursme notiek starp VAgonetem? ..........cceveeuricurieueinieireetricreieiens evsesesesesesesesseaessssesessesessseeses
f) Uz kuru pusi vagonetes parvietojas péc sadursmes? Paskaidrol............ccoceuccuviirieicininicincininicnencccreennne
g) Cik liela ir abu vagonesu kopéja kinétiska energija pirms sadursmes? Paradi risinajuma gaitu!
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h) Cik liels siltuma daudzums izdalas vagonesu sadursmé? Paradi risinajuma gaitu!

4. uzdevums (6 punkti)

Janis veica eksperimentu, lai novértétu savu vidéjo jaudu N, celot vienmérigi augsup spaini ar tdeni. Vins$ noteica
spaina un tdens kopé&jo masu m, augstumu h vienmeériga spaina kustiba, laiku ¢,, kamér spainis no miera stavokla
sasniedz vienmérigas kustibas atrumu un laiku ¢,, kamér spainis vienmériga kustiba pacelas augstuma h.
Meérijumos ieguva $adus rezultatus: h = 1,2 m, t, = 0,5s,t,= 1 5, m = 12 kg.

a) Uzraksti sakaribu jaudas noteiksanai un apreékini jaudu!

b) Paskaidro, vai Jana jauda butu tikpat liela, ja spaini 1,2 m augstuma celtu paatrinati!
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Vards uzvards klase datums
ENERGIJA UN IMPULSS

2. variants
I dala
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! Péc 15 mintitém nodod lapu skolotajam!

1. uzdevums (8 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Apvelc apliti vardam “Ja” vai “Né”!
a) Spéka impulss ir skalars lielums.( Ja. Ne.)
b) Spéka veikto darbu var aprékinat, jaudu reizinot ar darba veiksanas laiku. (Ja. Né.)
¢) Jaudas SI mérvieniba ir dzouls. (Ja. Né.)
d) Ja paslipu déli vienmerigi aug$up velk kasti, tad kastes kinétiska energija nemai-
nas. (Ja. N&.) Q
e) Janoaugstuma H vertikali lejup brivi krit kermenis, tad kermena kinétiskas un ‘D
potencialas energijas summa palielinas. (Ja. Né.)
f) Noslégtas kermenu sistémas absoliti elastigajas sadursmés kopéjais kermenu
impulss palielinas. (Ja. Né.)
g) Deformeétas atsperes potenciala energija ir atkariga no atsperes pagarinajuma, bet
nav atkariga no atsperes stinguma koeficienta. (Ja. Né.) ©
h) Ja mehanisma lietderibas koeficients ir 75 %, tad ari lietderigais darbs ir 75 % visa
padarita darba. (Ja. Né.)

2. uzdevums (6 punkti) h
Lodite, kuras masa ir 0,10 kg, brivi krit vertikali lejup no augstuma h pret galda virsmu
AB. Stroboskopiska attéla paraditi lodites stavokli no palaisanas momenta ik péc 0,10
sekundes. Pienemt, ka g = 10 m/s?.
Teraksti atbildes aiz katra jautajumal!

a) Cikilgilodite krit lidz galda virsmai? o

b) No cik liela augstuma virs galda lodite saka krist?
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c) Cikliela ir lodites potenciala energija palaiSanas momenta attieciba pret galda virsmu?

d) Cikliela ir lodites kinétiska energija momenta, kad lodite triecas pret galda virsmu?

e) Cikliela ir lodites pilna mehaniska energija, kad lodite atrodas 25 cm augstuma virs galda?

f) Cikliela ir lodites kinétiska energija, kad lodite atrodas 25 cm augstuma virs galda?
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Vards uzvards klase datums
ENERGIJA UN IMPULSS

2. variants
Il dala
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! Péc 25 mintitém nodod lapu skolotajam!

3. uzdevums (70 punkti)

Virtuala datoreksperimenta tika novérota divu vagonesu sadursme. Augséja attéla paradita situacija pirms sadur-
smes, apakséja — péc sadursmes (sadursmé vagonetes sakabinas kopa). Vagonesu masas atbilstigi ir 7 = 200 kg un
m, = 100 kg, bet atrums pirms sadursmes ir v, = 0,5 m/s, bet v, = 2 m/s. Pienem, ka vagonetes péc sadursmes paliek
uz sliedém!

-
U,
my
\J]
my
D)€ .

a) Aprekini katras vagonetes impulsu pirms sadursmes!

b) Cik liels ir vagonesu kopéjais impulss pirms sadursmes? ..........cccceeveueurierrircrrineennienniernicreeeeesesesenesessesens
c) Cik liels ir vagonesu kopéjais impulss pec sadursmes? ......... oo

d) Cik liels ir vagones$u atrums péc sadursmes? Paradi risindjuma gaitu!

e) Kada veida sadursme notiek starp vagonetem? .. ... s

f) Uz kuru pusi vagonetes parvietojas péc sadursmes? Paskaidrol..........cooceveeunicrnncnnccnecnceececeeeenneees
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g) Cikliela ir abu vagonesu kopéja kinétiska energija pirms sadursmes?
Paradi risinajuma gaitu!

h) Cik liels siltuma daudzums izdalas vagonesu sadursmé? Paradi risinajuma gaitu!

4, uzdevums (6 punkti)

Anderis veica eksperimentu, lai novértétu savu vidéjo jaudu N, skrienot vienmeérigi paatrinati augsup pa kapném.
Vins noteica savu masu m, kapnu augstumu s un laiku ¢, kada vins nokluva augstuma h. Mérijumos ieguva $adus
rezultatus: m = 60 kg, h=2,8 mun t = 3,1 s.

a) Uzraksti sakaribas, kas jaizmanto jaudas noteik$anai, un aprékini vidéjo jaudu!

b) Paskaidro, vai vidéja jauda butu tikpat liela, ja Andris 3,1 sekundi pa kapném butu parvietojies vienmeérigi
lidz 1,8 m augstumam!
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1. variants 2. uzdevums (6 punkti) ?
I dala Lodite, kuras masa ir 0,2 kg, brivi krit vertikali lejup 9
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz is lapas! no augstuma h pret galda virsmu AB. Stroboskopiska ]

Péc 15 miniutém nodod lapu skolotajam! attéla paraditi lodites stavokli no palaiSanas momenta ik
péc 0,1 sekundes. Pienemt, ka g = 10 m/s’.
1. uzdevums (8 punkti) Teraksti atbildes aiz katra jautajumal!
Vai apgalvojums ir patiess? Apvelc apliti vardam “Ja” vai “Neé”! a) Cikilgi lodite krit lidz galda virsmai? ©
a) Kermena impulss ir vektorials lielums. (Ja. Né.) b) No cik liela augstuma virs galda lodite saka krist? ]
b) Spéka veikto darbu var aprékinat, jaudu dalot ar darba veiksanas laiku. (Ja. c) Cik liela ir lodites potenciala energija palaisanas
Ne.) momenta attieciba pret galda virsmu?
¢) Jaudas SI mérvieniba ir vats. (Ja. Né.) d) Cik liela ir lodites kinétiska energija momenta, kad
d) Ja paslipu déli vienmerigi velk augSup kasti, tad kastes potenciala energija lodite triecas pret galda virsmu?
nemainas. (Ja. Né.) e) Cik liela ir lodites pilna mehaniska energija, kad h
e) Ja kermenis brivi krit no augstuma H, tad ta kinétiskas un potencialas ener- lodite atrodas 35 cm augstuma virs galda?
gijas summa samazinas. (Ja. Neé.) f) Cikliela ir lodites kinétiska energija, kad lodite
f) Noslégta kermenu sistéma absoluti neelastigajas sadursmés kermenu kopé- atrodas 35 cm augstuma virs galda? -9

jais impulss samazinas.(Ja. Né.)

g) Deformétas atsperes potenciala energija ir atkariga no atsperes pagarinaju-
ma un atsperes stinguma koeficienta. (Ja. Né.)

h) Ja mehanisma lietderibas koeficients ir 80 %, tad lietderigais darbs ir 20 %
no visa padarita darba. (Ja. Ne.)
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1. variants 4. uzdevums (6 punkti)
Il dala Janis veica eksperimentu, lai novértétu savu vidéjo jaudu N, celot vienmeérigi
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz sis lapas! augsup spaini ar tideni. Vins noteica spaina un tdens kopéjo masu m, augstumu
Péc 25 miniutem nodod lapu skolotajam! h vienmériga spaina kustiba, laiku ¢, kamér spainis no miera stavokla sasniedz
vienmérigas kustibas atrumu un laiku ¢,, kamér spainis vienmeériga kustiba pacelas
3. uzdevums (10 punkti) augstuma h.
Virtuala datoreksperimenta novéroja divu vagonesu sadursmi. Auggéja attéla Meérijumos ieguva $adus rezultatus: h = 1,2 m, t, = 0,5s,t,= 1 s, m = 12 kg.
paradita situacija pirms sadursmes, apakséja — péc sadursmes (sadursmé vagone- a) Uzraksti sakaribu jaudas noteiksanai un aprékini jaudu!
tes sakabinas kopa). Vagones$u masa atbilstigi ir m = 100 kg un m,= 400 kg, bet b) Paskaidro, vai Jana jauda butu tikpat liela, ja spaini 1,2 m augstuma celtu
atrums pirms sadursmes ir v, = 4 m/s, bet v,= 0,5 m/s. Pienem, ka vagonetes péc paatrinati!
sadursmes paliek uz sliedém. ¢) Kuru lielumu Janim nevajadzéja mérit?

a) Aprekini katras vagonetes impulsa moduli pirms sadursmes!

b) Cik liels ir vagonesu kopéjais impulss pirms sadursmes?...........cccocvvceurcurivrnnee.
c) Cik liels ir vagonesu kopéjais impulss péc sadursmes?...........ccceeureereeerrcureernncnne
d) Cik liels ir vagone$u atrums péc sadursmes? Paradi risinajuma gaitu!

e) Kada veida sadursme notiek starp vagonetem? ............ccceuveuveeurernerrienncnrevnnenne

g) Cik liela ir abu vagonesu kopéja kinétiska energija pirms sadursmes? Paradi
risinajuma gaitu!

h) Cik liels siltuma daudzums izdalas vagones$u sadursmé? Paradi risinajuma
gaitu!
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2. variants 2. uzdevums (6 punkti) @)
I dala Lodite, kuras masa ir 0,10 kg, brivi krit verti- ‘D
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! kali lejup no augstuma h pret galda virsmu AB.
Pec 15 minitéem nodod lapu skolotajam! Stroboskopiska attéla paraditi lodites stavokli no
palaiSanas momenta ik péc 0,10 sekundes. Pienemt, ka
1. uzdevums (8 punkti) g=10m/s%
Vai apgalvojums ir patiess? Apvelc apliti vardam “Ja” vai “Neé”! Teraksti atbildes aiz katra jautajumal ©
a) Spéka impulss ir skalars lielums.( Ja. Né.) a) Cik ilgi lodite krit lidz galda virsmai?
b) Spéka veikto darbu var aprékinat, jaudu reizinot ar darba veiksanas laiku. b) No cik liela augstuma virs galda lodite saka krist?
(Ja. Ne.) c) Cik liela ir lodites potenciala energija palai$anas
¢) Jaudas SI mérvieniba ir dZzouls. (Ja. Né.) momenta attieciba pret galda virsmu? h
d) Ja pa slipu déli vienmérigi augsup velk kasti, tad kastes kinétiska energija d) Cik liela ir lodites kinétiska energija momenta,
nemainas. (Ja. Né.) kad lodite triecas pret galda virsmu?
e) Jano augstuma H vertikali lejup brivi krit kermenis, tad kermena kinétiskas e) Cik liela ir lodites pilna mehaniska energija, kad
un potencialas energijas summa palielinas. (Ja. Né.) lodite atrodas 25 cm augstuma virs galda?
f) Noslégtas kermenu sistémas absolati elastigajas sadursmés kopéjais kerme- f) Cik liela ir lodites kinétiska energija, kad lodite A P B
nu impulss palielinas. (Ja. Né.) atrodas 25 cm augstuma virs galda?

g) Deformétas atsperes potenciala energija ir atkariga no atsperes pagarinaju-
ma, bet nav atkariga no atsperes stinguma koeficienta. (Ja. Né.)

h) Ja mehanisma lietderibas koeficients ir 75 %, tad ari lietderigais darbs ir 75
% visa padarita darba. (Ja. Ne.)
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2. variants
Il dala

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas!
Péc 25 miniutém nodod lapu skolotajam!

3. uzdevums (70 punkti)

Virtuala datoreksperimenta tika novérota divu vagonesu sadursme. Augséja
attéla paradita situacija pirms sadursmes, apakséja — péc sadursmes (sadursmé va-
gonetes sakabinas kopa). Vagonesu masas atbilstigi ir 7, = 200 kg un m,= 100 kg,
bet atrums pirms sadursmes ir v, = 0,5 m/s, bet v,= 2 m/s. Pienem, ka vagonetes
péc sadursmes paliek uz sliedém!

a) Aprékini katras vagonetes impulsu pirms sadursmes!

b) Cik liels ir vagonesu kopéjais impulss pirms sadursmes? ..........ccccoceueeurcuriurunnc.
c) Cik liels ir vagonesu kopéjais impulss péc sadursmes? ......... cccoocvecerrcureernnnne
d) Cik liels ir vagonesu atrums péc sadursmes? Paradi risinajuma gaitu!

e) Kada veida sadursme notiek starp vagonetem? .. ..........cccocvueuveureurierncnneuniennennes

g) Cik liela ir abu vagonesu kopéja kinétiska energija pirms sadursmes?
Paradi risindjuma gaitu!

h) Cik liels siltuma daudzums izdalas vagones$u sadursmé? Paradi risinajuma
gaitu!

4. uzdevums (6 punkti)

Andris veica eksperimentu, lai novértétu savu vidéjo jaudu N, skrienot vien-
meérigi paatrinati augsup pa kapném. Vins noteica savu masu m, kapnu augstumu
h un laiku ¢, kada vin$ nokluva augstuma h. Mérijumos ieguva $adus rezultatus:
m=60kg, h=28munt=3,1s.

a) Uzraksti sakaribas, kas jaizmanto jaudas noteiksanai, un aprékini vidéjo

jaudu!

b) Paskaidro, vai vidéja jauda batu tikpat liela, ja Andris 3,1 sekundi pa kap-

ném biitu parvietojies vienmérigi lidz 1,8 m augstumam!

c) Salidzini Andra padarito darbu ar potencialas energijas izmainu abas

kustibas!
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Vértésanas kritériji
Uzde-
vums

Izvélas jaudas formulu — 1 punkts. Izvélas vilcéjspéka formulu - 1

Kritariii Punkti
riteri unkti punkts. Aprékina jaudu - 1 punkts. Kopa 3 punkti

Atskir vektorialu lielumu un skalaru lielumu - 1 punkts Novérté jaudas dazadibu vienmériga un vienmérigi paatrinata
kustiba - 1 punkts. Izskaidro jaudas dazadibu vienmériga un

vienmérigi paatrinata kustiba - 1 punkts. Kopa 2 punkti

Zina darba aprékinasanas formulu - 1 punkts

Zina lielumu mérvienibas - 1 punkts

Veic situacijas analizi - 1 punkts

Noverté kinétiskas un potencialas energijas mainu kustiba pa slipu -
virsmu - 1 punkts Kopa 30
Novérté kinétiskas un potencialas energijas mainu brivaja krisana - 1
punkts

Zina impulsa nezidamibas likuma izpausmi sadursmés — 1 punkts

Zina deformétas atsperes potencialas energijas jédzienu - 1 punkts

Zina mehanisma lietderibas koeficienta jédzienu - 1 punkts

Nosaka kustibas laiku péc stroboskopiska attéla — 1 punkts

Nosaka veikto celu péc stroboskopiska attéla - 1 punkts

Nosaka potencialo energiju péc stroboskopiska attéla — 1 punkts

2. Nosaka kinétisko enerdiju péc stroboskopiska attéla — 1 punkts 6

Nosaka pilno mehanisko energiju péc stroboskopiska attéla — 1
punkts

Izmanto energijas neziddamibas likumu - 1 punkts

Aprékina impulsu - 1 punkts

Nosaka impulsa projekcijas skaitliskas vértibas zimi — 1 punkts

Izprot impulsa neziidamibas jédzienu - 1 punkts

Izmanto impulsa nezddamibas likumu atruma aprékinasanai - 1
punkts

3. Atikir absolati elastigu sadursmi un neelastigu sadursmi - 1 punkts | 10

Nosaka kustibas virzienu péc sadursmes — 1 punkts. Izskaidro
kustibas virziena noteikSanu — 1 punkts. Kopa 2 punkti

Aprékina kinétisko energiju pirms sadursmes — 1 punkts. Apréekina
kinétisko energiju péc sadursmes - 1 punkts. Kopa 2 punkti

Aprékina sadursmé izdalito siltuma daudzumu - 1 punkts
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