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2. TEMATS SILTUMS UN DARBS

Temata apraksts

Skolénam sasniedzamo rezultatu celvedis

Uzdevumu pieméri

F_11_SP_02_P1 Senie laiki Skoléna darba lapa
F_11_SP_02_P2 Energija 19. gadsimta: tvaika dzingja laikmets Skoléna darba lapa
F 11 8P 02 P3  Epergija 20. gadsimta: iek§dedzes dzingju &ra Skoléna darba lapa
F_11_SP_02_P4 Misdienu energétiskas problémas Skoléna darba lapa
F_11_SP_02_P5 Energijas ieguves un siltuma dzin&ju vésturiskais aspekts ~ Skoléna darba lapa
F 11 UP 02 P Ap s5rbs ka siltuma izolacija Skoléna darba lapa
F_I1.DD_02 P1 Adiabatisks proces Skoléna darba lapa
F_11.DD 02 Pl Cikliski procesi idealaja gaze Skoléna darba lapa

Lai atvéru dokumentu aktivejiet saiti. Lai atgrieztos uz So satura raditaju, lietojiet taustinu kombinaciju CTRL+Home.
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SILTUMS UN DARBS

Saja temata tiek apliikota vielas iek$éja energija un tas izmantosanas iespéjas.

——  Vielas iek$éjo energiju izmanto siltuma dzingjos, kas darbina transportlidzeklus uz
zemes, Gdeni, gaisa un ari bezgaisa telpa. Tadé] skoléniem ir rapigi jaapgust $is te-
mats, noluka izprast dazado siltuma dzinéju darbibas principu.

Jau pamatskolas kursa skoléni ir ieguvusi informaciju par siltuma daudzumu,
siltuma procesiem, to rezultata veikto darbu, ka ari par siltuma dzinéja darbibas
principu.

Temats vérsts uz skolénu zinasanu papildinasanu. Skoléni apgust jédzienus: ide-
_ adlasgazes iekseja energija, darbs termodinamika, adiabatisks process, atgriezenisks un
neatgriezenisks process. Vini veic aprékinus, izmantojot formulu lapu: nosaka idealas
gazes ieks$gjo energiju, tas izmainu, darbu termodinamika, ka ari siltuma dzinéja
lietderibas koeficientu. Skoléni var izmantot datorsimulacijas procesu apguve. Vini

analizé siltumprocesus sadzivé, ka ari §o procesu vésturisko attistibu.

Skolotajam javéro, vai skoléni spéj noveértét siltuma dzinéju darbibas sekas, alter-
nativa kurinama izmantos$anas vajadzibu, un kada ir skolénu prasme analizét siltu-
ma procesus no energétiska viedokla. Skolotajam jaseko, vai skoléni lieto atbilstigus
fizikalo lielumu apziméjumus un SI mérvienibas, vai vini spéj tas saistit ar arpussis-
témas mérvienibam un aprékinos izmanto decimalos daudzkartnus.
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CELVEDIS

Galvenie skolénam sasniedzamie rezultati

Analizé mehanikas, siltuma un
elektromagnétisma procesus no
energétiska viedokla.

Veic aprékinus un ieguto skaitlisko
rezultatu izsaka ka aptuvenu racionalu
skaitli vai skaitli normalforma.

lepazistina citus ar saviem vai grupas
darba rezultatiem, izmantojot dazadas IT.

Izvértée tehnologiju izmantosanas pieredzi
fizika, ietekmi uz sabiedribu un nakotnes
perspektivas.

* Analizé termodinamiskos procesus no
energétiska viedokl|a.

* |zprot gazes veikta darba un gazes
ieksejas energijas izmainas sakaribas.

* Aprékina, izmantojot formulu lapu:
vienatomu idealas gazes iekséjo
energiju, darbu termodinamika, siltuma
masinas lietderibas koeficientu.

* |zsaka skaitlisko rezultatu ka aptuvenu
racionalu skaitli vai skaitli normalforma
uzdevumos par siltumu un darbu.

e lzstrada pétijuma gaitas aprakstu par
dazadu siltumizolacijas materialu
lietojumu sadzivé un tehnika.

* |epazistina citus ar izveidoto pétijuma
gaitas aprakstu, art izmantojot IT.

* Analizé dazadu siltuma masinu
vésturisko attistibu, ietekmi uz
sabiedribu un nakotnes perspektivas.

Demonstrésana.
D. Adiabatisks process.
D. Cikliski procesi idedlaja gaze.

VM. Dizeldzinéja un benzindzinéja darba
cikls.

VM. Cetrtaktu benzina dzinéja darba cikls.
VM. Haoss un entropija.

KD. Pirmais termodinamikas likums.

KD. Darbs termodinamika.

Kooperativa macisanas.
SP. Energijas ieguves un siltuma dzinéju
vésturiskais aspekts.

VM. Kurinama elements.
VM. Benzina dzinéja uzbave.
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UZDEVUMU PIEMERI

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Apraksta
termodinamiskos
procesus daba un
sadzive.

levieto trakstosos vardus!

a) SiltumvadiSana notiek, ja starp kermena
dalam ir ..o temperatdra.

b) Ja gaisa dazadas vietas rodas dazads blivums,
tad notiek

¢) Siltumstarojums ........ceeveee.. vakuuma.

d) Siltumvadisanas procesa aizpludusais siltuma
daudzums ir atkarigs no

. Attéla paradita ar malku kurinama plits

1
skérsgriezuma. Paskaidro, ka rodas velkme!

DUMI

=

2. Kapeéc katlu un pannu rokturus izgatavo no
koka vai plastmasas, bet nevis no metala?

1815. gada anglu zinatnieks Hamfrijs Deivijs
izgudroja kalnracu lampu, kura liesmu aptver
vara sietins. Pamato, kapéc sada lampas
konstrukcija aizkavé $ahta eso$as gazes — metana
uzliesmosanu!

Analizé termodinamiskos
procesus no energétiska
viedokla.

Kura no minétajiem procesiem gazes iek3éja
energija nemainas?

a) Noslégta trauka tilpumam palielinoties 4
reizes, taja esosas gazes spiediens samazinas
tris reizes.

b) Uzbraucot uz asa zemé iedurta dzelzs

priekSmeta, no velosipéda riepas strauji
izplst gaiss.

c) Dizeldzingja cilindra ar virzuli saspiez gaisu.

d) LenisaspieZot gazi noslégta trauka, tas
tilpumam samazinoties divas reizes, gazes
spiediens pieaug divas reizes.

Idealas gazes spiediens p atkariba no absolltas
temperatiras T mainas ta, ka paradits grafika.
Ka mainas gazes iek$éja energija procesos 1—2
un 2—3?

Py

Pasvitro to doto tilpuma vértibu, kas atbilst

idealas gazes vislielakajai iekséjai energijai!
. p’

nos. vien. A

12
10
8

1 2 3 4 5 6.V,
nos. vien.

6
4
2
0

Analizé, ka mainas gazes iek$éja energija, ja tas

tilpums palielinas nosacitas vienibas no 1 lidz 5!




SILTUMS

UN DARBS

FIZIKA 11. klase

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izskaidro
termodinamiskos
procesus, izmantojot
siltuma masinas modeli.

1. Kada nozime siltuma dzingjos ir silditajam,
darba vielai un dzesétajam?

2. Papildini siltuma masinas modela blokshému
ar trakstosajiem ierakstiem!

T
Q,
\/
Darba viela —> A
Q,
T,

1. Siltuma dzinéju lietderibas koeficients nevar
sasniegt 100 %. Uzraksti iemeslus, kadél!
Kadiem nosacijumiem jabut, lai siltuma masinas
lietderibas koeficients sasniegtu 100 %?

2. Paskaidro, kapéc siltuma dzinéjos jarealizé
cikliski procesi!

3. Apkartéja vide T
Q,
\i
Darba viela —> A
Q,

Atdzeséjama telpa T

Izmantojot attéla paradito dzesésanas iekartas
blokshému, paskaidro, kapéc ar lieljaudas
ledusskapi iespéjams apsildit neliela izméra
telpu!

4.1zmantojot uzzinas materialus (pieméram,
www.autonews.lv), sagatavo stastijumu par to,
ka darbojas automobila gaisa kondicionésanas
sistémal

Grafika tuvinati paraditi procesi, kas notiek
dizeldzinéja cilindra, kad dzinéjs darbojas.

pl\

»
>

0 1%
Procesa 1—2 dzinéja cilindra iestic gaisu, procesa
2—3 gaisu adiabatiski saspiez. Stavokli 3 cilindra
iesmidzina degvielu, kas karstaja gaisa procesa
3—4 sadeg. Procesa 4—5 gazes kopa ar gaisu
adiabatiski izplesas. Stavokli 5 atveras izplades
varsts, bet procesa 2—1 sadegusas gazes un
gaisu izgruz no cilindra.

Paskaidro, kuros procesos darbojas silditajs un
dzesétajs! Kas ir darba viela?

Izskaidro
termodinamiskos
procesus energijas
ieguves tehnologijas.

1. Nosauc, kadu energétisko parvértibu rezultata
iegast siltumenergiju!

2. Kadu veidu energija var parverst
siltumenergiju?

Sparnini

. >

o

Pudeles ieksiene
izkrasota melna

Attélotaja Saules turbinas modeli Saules izstarota
siltumenergija tiek parvérsta sparninu kinétiskaja
energija. Paskaidro, ka darbojas i ierice!

1. lzstrada projektu, ka izveidot dusu, kura Gdens
sildisanai izmantotu Saules izstaroto siltumu!

2. Izmantojot dazadus informacijas avotus, atrodi
informaciju par siltumstkniem un to darbibu!
Analizé siltumsikna darbibas efektivitates
paaugstinasanas iespéjas!
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Izprot idealas gazes
iek$éjas energijas
jédzienu.

1. Izmantojot formulu lapu, uzraksti gazes
iekséjas energijas formulu un paskaidro taja
ietilpstosos fizikalos lielumus!

2. Kermenu iek3$&ja energija ir ta molekulu
kinétiskas energijas un potencialas energijas
summa. Kas ir idealas gazes iek$éja energija?

A 4

Y

0 T
Idedlas gazes (m = const) izoprocesu seciba
paradita p, T koordinatas. Paskaidro, kura no
grafika punktiem gazes iek3éja energija ir
vislielaka!
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>
I

0 A%

Ideala gaze (m = const) secigi pariet no kada
stavokla nakamajos, ka paradits grafika. Salidzini
gazes iekséjo energiju dazados grafika punktos!

Izskaidro gazes veikto
darbu termodinamika.

Darbu uzskata par pozitivu, ja to veic gaze
izplesoties, un par negativu - ja to veic aréji spéki,
gazi saspiezot.

Atzimeé ar “+" tos procesus, kuros darbs ir pozitivs,
un ar,—"tos procesus, kuros darbs ir negativs!
a) Gaze izotermiski izplesas.

b) Gaziizohoriski silda.

c) Gaziizobariski silda.

d) Gazi adiabatiski saspiez.

e) Gaziizotermiski saspiez.

f) Gaze adiabatiski izplesas.

g) Gaze izohoriski atdziest.

h) Gazi adiabatiski saspiez.

1. Paskaidro, kada sakariba pastav starp gazes
darbu un ieksgjas energijas izmainu adiabatiskaja
procesa!

2. ldealas gazes spiediens p atkariba no absolUtas
temperatdras T mainas ta, ka paradits grafika.
Noskaidro, kuros procesos gaze veic darbu,

kuros — darbs netiek veikts un kuros — aréjs spéks
veic darbu!

pA

0 'T

1.Viena un ta pati gaze izplesas a) izotermiski un
b) adiabatiski. Abos gadijumos tilpuma izmaina
un sakotnéjie lielumi gazei ir vienadi. Salidzini
gazes veikto darbu procesos un paskaidro darba
lieluma atskiribu!

2.Vienu un to
pasu cilindrisko
trauku ar gaisu
vienreiz novieto
vertikali, otrreiz —
horizontali un silda ta, lai virzulis parvietotos par
vienadu attalumu.

] ©

Salidzini un analize gaisa veikto darbu abos
gadijumos! Virzula masa ir jaievéro, bet berzi
starp virzuli un cilindra sieninam var neievérot.

Izskaidro siltuma zudumu
célonus un to novérsanas
iespéjas.

1. Kadus siltuma zudumus noveérs logu
dubultstikli?

2. Kadus siltuma zudumus novérs termosa
a) iekSpuse izklata spogulvirsma;
b) vakuuma slanis;

c) aizbaznis?

Kapéc silta Gdens un
apkures caurulu
izolacijas materiali ir
izgatavoti no poraina,
viegla materiala, kas
parklats ar metala
folijas kartu?

, fl-r_ :

1. Uzskaiti, kadi ir siltuma zudumi dzivokli!
Pamato dzivokla siltinasanas atskiribas, ja
dzivoklis:

a) atrodas pirmaja stava virs pagraba,
b) irar trim majas arsienam,
c) atrodas pédéja stava zem béniniem!

2.Vienu centimetru biezs akmens vates slanis
aiztur tikpat lielu siltuma daudzumu, cik 4,5 cm
bieza koka siena. Cik reizu samazinasies siltuma
zudumi caur 30 sienu, ja to parklas ar 5 cm biezu
akmens vates slani?
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Izprot gazes veikta
darba un gazes iekséjas
energijas izmainas
sakaribas.

Nosauc piemérus, kuros, gazei veicot darbu,
mainas tas iek3éja energija!

1. Dizeldzinéjos degmaisijumu aizdedzina, atri un
spécigi saspiezot gaisu kopa ar taja ievaditajiem
degvielas tvaikiem. Ka mainas degmaisijuma
temperatira $aja procesa un kapéc?

2. Izmantojot pirmo termodinamikas likumu,
paskaidro, kapéc nav iespéjams uzbuvét t. s.
| veida mazigo dzinéju!

Analizé pistoles $avienu no energétiska viedok|a!

Aprékina, izmantojot
formulu lapu: vienatomu
idealas gazes iek3éjo
energiju, darbu
termodinamika, siltuma
masinas lietderibas
koeficientu.

Izsaka skaitlisko
rezultatu ka aptuvenu
racionalu skaitli vai skaitli
normalforma uzdevumos
par siltumu un darbu.

1. Pienemts uzskatit: Q > 0 — gazei pievadits
siltuma daudzums, Q < 0 — no gazes aizvadits
siltuma daudzums, AU > 0 - gazes iek3éja
energija palielinajusies, AU < 0 — gazes iek3éja
energija samazinajusies, A < 0 — aréja spéka
veiktais darbs, A > 0 — gazes veiktais darbs.

Aizpildi tabulu!

Nrpk. |[QkJ AU, kJ A kJ
1. +50 +20
2. -30 +30
3. -80 +40
4. +20 -30
5. +40 -20
6. +60 +30
7. -50 -40
8. -30 -20
0. +60 +30
10. -60 -40
11. +80 -20
12. -100 +50

2. Darba viela no silditaja sanem 600 kJ lielu
siltuma daudzumu. Cik lielu siltuma daudzumu ta
atdod dzesétajam, ja siltuma dzinéja lietderibas
koeficients ir 30 %?

3. ldeala siltuma masina darbojas péc Karno
cikla. Cik liels ir masinas lietderibas koeficients,
ja silditaja temperatura ir 500 °C, bet dzesétaja
temperatira ir 27 °C?

1.Viena mola hélija temperatdra ir 27 °C.

a) Ciklielair hélija iek3éja energija?

b) Cik liels ir hélija tilpums, ja ta spiediens ir
1,0-10° Pa?

c) Cik liels siltuma daudzums japievada hélijam
izohoriska procesa, lai ta iek$éja energija
palielinatos divas reizes?

d) Cik lielu darbu veic hélijs, ja to izobariski
sasilda lidz 54 °C?

e) Par cik dZouliem mainas hélija iekséja
energija, ja to izobariski sasilda lidz 54 °C?

f) Cikliels siltuma daudzums japievada hélijam,
lai to izobariski sasilditu [idz 54 °C?

2. lzoparametriskie procesi paraditi p, T
koordinatas. leraksti tabula, ka mainas iek3eja
energija, darbs un siltuma daudzums!

p

AU A (gaze 0

(palielinas, | veic, aréjs . .

Process . ~ ? (pievadits,
samazinas, | spéks veic, . .

- . aizvadits)

nemainas) neveic)

12

253

31

1. Nosaki, kurs no procesiem ir izobarisks!

a) Vienatomu idealajai gazei pievadot 500 kJ
siltuma, gaze veic 300 kJ darba.

b) Vienatomu ideala gaze veic 400 kJ darba un
tas iek$éja energija samazinas par 400 kJ.

¢) Vienatomu idealajai gazei pievadot 1 MJ
siltuma, tas iekséja energija pieaug par

0,6 MJ.

2.ldealas gazes (m = const) izoprocesu seciba
paradita p, V koordinatas.

D>
atm“
5 L < M
2 A Y
1t = N
0 1 2 3 4 V.

Nosaki gazes iekséjas enerdijas izmainu, veikto
darbu, pievadito un aizvadito siltuma daudzumu
vienam molam vienatomu gazes!
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Lieto fizikalo lielumu
apziméjumus, SI
meérvienibas un saista tas
ar ikdiena lietojamam
meérvienibam uzdevumos
par siltumu un darbu.

Izsaki siltuma daudzumu SI mérvienibas un
normalformal

a) 4,2kJ

b) 140 kcal

c) 200 GW:<h

Paskaidro, kapéc kalorijas var mérit gan
siltuma daudzumu, gan ari partikas produktu
energétisko vertibu!

! SILTUMS UN DARBS

Siltumenergétika izmanto ne tikai energijas Sl
mérvienibas, bet ari kaloriju un tas decimalos
daudzkartnus, ka ari gigavatstundu. Analizé un
pamato so mérvienibu lietojuma prieksrocibas
un nepilnibas!

Nosaka gazes veikto
darbu, izmantojot
izoprocesu grafikus.

1.ldeala gaze pariet no stavokla 1 stavoklos 2, 3
un 4. Raksturo gazes veikto darbu katra procesa!

pl\

2. Aprékini darbu, ko veic gaze, parejot no
stavokla K stavokli L!

1.ldeala gaze pariet no stavok|a 1 stavoklos 2, 3
un 4. Raksturo gazes veikto darbu katra procesa!

pl\

»
>

0 T

2. ldeala gaze pariet no stavokl|a 1 stavoklos 2, 3
un 4. Raksturo gazes veikto darbu katra procesal!

VA

Ideala gaze pariet no stavokla K stavokli L.
Aprékini gazes veikto darbu, ja stavokli K gazes
spiediens ir 1 atm!

Vi
124 L
8-.
44
K
ol 300 600 900 T K
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Izstrada pétijuma gaitas
aprakstu par dazadu
siltumizolacijas materialu
lietojumu sadzivé un
tehnika.

Skoléns véléjas salidzinat dazadus materialus

no siltumizolacijas viedokla. Vin$ izmantoja tris

vienadus termosus ar vakiem, kas izgatavoti no

a) gumijas,

b) korka mizas skaidu preséjuma,

¢) polivinilhlorida ar gaisa ieslégumu.

Skoléns bija ieceréjis spriest par siltumizolacijas

kvalitati, salidzinot karsta Gdens atdziSanas

atrumus termosos ar dazadiem vakiem.

Skoléns izvirzija hipotézi:

termosa vaka materialu pieaugosas kvalitates

secibair a), b), ¢). Tas ta ir tapéc, ka gumija

siltumu vada labak neka paré&jie materiali, bet
gaisa ieslégums plastmasa savukart nodrosina
ipasi labu siltumizolaciju.

Pétijuma veiksanai raditas Sadas iespéjas:

a) gaisa temperataru telpa var kontrolét ar
termometru;

b) iespéjams noteikt tdens masu un
temperatiru termosos (vakos ir mazs
caurumins$ temperatiras sensora ievadisanai);

¢) laiku var mérit ar hronometru.

Uzraksti eksperimentala darba solu secibu,

kas javeic skolénam, lai parbauditu izvirzitas

hipotézes pareizibu!

Pétama probléma (F_11_UP_02_P1) - ka
izvéleties apgérbu vieglas fiziskas slodzes
gadijuma majas apstaklos atkariba no gaisa
temperatiras telpa, lai nodrosinatu komforta
sajtu, ja ir zinamas apgérba siltumizolacijas
ipasibas?

Tev ir $adas iespéjas:

a) lietot dazadu materialu apgérbu - poliestera,
kokvilnas, linu, pusvilnas, vilnas, turklat ar
isam un garam piedurkném;

b) ar radiatoru regulatoru mainit telpa gaisa
temperatiru no 15 °C lidz 25 °C;

C) meérit gaisa temperatdru, gaisa mitrumu, sava
kermena adas temperatiru, laiku.

Izvirzi pétijuma hipotézi, izvélies atkarigos,
neatkarigos un fiksétos lielumus/pazimes,
izvélies vajadzigas mérierices un izstrada
pétijuma gaitas aprakstu!

Privatmaja centralapkures sistéma izveidota
ta, ka viena no galvenajam sistémas caurulém
atrodas veranda. Veranda ierikojot ziemas
darzu, radusies vajadziba gaisa temperatiru
no decembra lidz februarim uzturét robezas
no +2 °C lidz +10 °C. Lai netraucétu paréjo
telpu apsildisanu, caurule daléji japarklaj ar
siltumizolacijas materialu.

Izstrada tadu pétijuma gaitas aprakstu, lai batu

iespéjams

a) izraudzities minimalu caurules garumu, kas
jaievieto caurulvadu siltumizolacijas caula (tas
ipatnéja siltumvaditspéja A=0,041 W/(m-K));

b) veikt atbilstigus pasakumus, lai uzturétu
noradito temperatiru ari seviski barga sala un
péksna siltumperioda apstak]os!

Analizé fizikas
zinasanu nozimi ar
siltuma raZzosanu un
siltumapgadi saistitu
inZeniertehnisko
profesiju apguvé.

Uzskaiti, kadas fizikas zinasanas no tikko
apguta temata vajadzigas siltumenergétikas un
siltumtehnikas specialistiem!

Apraksti, kadi pétijumi javeic bavinzenieriem
kopigi ar siltumtehnikas specialistiem, lai
nodrosinatu optimalu daudzstavu dzivojamas
ékas siltumapgadi un siltinasanu!

ledomajies, ka esi siltumenergétikas specialists,
kuram jaizstrada modernas siltumapgades
sistémas projekts savai skolai! Analizé, kadas
zinasanas fizika no vajadzigajam jau esi apguvis,
lai nodrosinatu si projekta izstradi! Izvérté, vai ir
pietiekami apgut tikai fizikas zinasanas!

Analizé dazadu siltuma
masinu vésturisko
attistibu, ietekmi uz
sabiedribu un nakotnes
perspektivas.

1. Kas ir siltumnicefekts? Kads ir ta célonis?

2. Izmantojot uzzinas materialus vai macibu
gramatu, izveido parskata tabulu “Automobili un
to izgudrotaji”!

Gads Uzvards Sasniegums

Izmantojot uzzinas materialus, sagatavo parskatu
par iekSdedzes dzinéju uzbalves attistibu un
ietekmi uz sabiedribul!

Izmantojot uzzinas materialus, salidzini benzina
dzinéju un dize|dzinéju prieksrocibas un

,Vvajas puses” un prognozé to izmantosanas
perspektivas!




! SILTUMS UN DARBS

MAJAS DARBS UN VIENA MACIBU STUNDA

ENERGIJAS IEGUVES UN SILTUMA DZINEJU VESTURISKAIS ASPEKTS

Merkis

Pilnveidot izpratni par energijas izmantosanas vésturisko attistibu un siltuma
masinu lomu ekonomikas uzplaukuma veicinasana, attistot skolénu sadarbibas
prasmes.

Skolénam sasniedzamais rezultats

o Zina siltuma masinu vésturiskas attistibas posmus un raditas ekologiskas
problémas.

« Novérteé alternativo kurinamo izmanto$anas iespéjas.

« Pilnveido sadarbibas prasmes.

NepiecieSamie resursi

Izdales materiali: teksta fragmenti no Zurnala ,Terra’, 2003.g. marts 11.-15. Ipp.
(F_11_SP_02_P1; P2; P3; P4); skoléna darba lapa (F_11_SP_02_P5).

Stundas gaita

Macibu metode
Kooperativa maci$anas.

Macibu organizacijas formas
Grupu darbs.

Vértésana

Skolotajs noveérté, ka skoléni paveikusi majas darbu un ka strada grupas. Péc
kartéjas vértésanas rezultatiem skolotajs novérté skolénu izpratni par energijas iz-
manto$anas vésturisko attistibu un siltuma dzin&ju lomu ekonomikas uzplaukuma
veicinadana.

Skolotaja pasnovértéjums

Secina par stundas mérka sasniegs$anu, izmantotas metodes lietderibu un efek-
tivitati, ka arl par to, kas izdevas un kadiem jautdjumiem butu japievers lielaka
uzmaniba.

leprieksejas stundas beigas skoleniem uzdots majas darbs, stradajot grupas pa Cetri. Katrs grupas dalibnieks sanem atskirigu tekstu un veicamo uzdevumu.

-

1. ,Senie laiki. Energija 17. gadsimta. Energija 18. gadsimta”. Izveido un aizpildi tabulu, kura attéloti svarigakie atklajumi $aja perioda!

2. ,Energija 19. gadsimta: tvaika dzinéja laikmets”. Izveido un aizpildi tabulu, kura attéloti svarigakie atklajumi saja perioda!

3. ,Energija 20. gadsimta: ieksdedzes dzinéju éra”. Izveido un aizpildi tabulu, kura atteloti svarigakie atklajumi $aja perioda!

4. ,Musdienu energetiskas probléemas ... Izraksti no teksta svarigakas moderno laiku energétiskas problemas un to risinajumus! Papildu informacija par Starptautisko kodol-

termiskas sintézes projektu ITERA: http://www.iter.org/a/index_nav_1.htm
Darbs javeic individuali majas.

Skolotaja darbiba Skolenu darbiba

Kooperativa macisanas (20 minutes)

Informé skolénus, ka stunda kopigi veidos parskatu par energijas ieguves un siltuma
dzinéju vésturisko attistibu.

Stundas sakuma l0dz sanakt vienkopus tos skolénus, kas iepazinusies ar vienu
un to pasu teksta fragmentu, lai kopigi salidzinatu svarigako. (5...7 minutes)

Nemot lidz majas darbu, izveido Cetras grupas un kopigi parruna svarigakos notikumus
konkrétaja posma.
Apmainas ar informaciju, apzina neskaidros jautajumus un korigé savus pierakstus.
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Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Ladz skolénus atgriezties sakotnéjas grupas, kuras sadalijas, veicot majas darbu.
Uzdod skoléniem izstastit saviem grupas biedriem svarigakos energijas izmantoSanas Atgriezas sakotnéjas grupas un secigi stasta klases biedriem par svarigako apskatitaja
un siltuma dzinéju attistibas aspektus, ka ari svarigakas modernas pasaules problémas laikposma.

(13...15 minates).

Ja nepieciesams, seko, lai katrs grupas dalibnieks noteiktaja laika varétu izteikties un
tadejadi batu apskatitas visas témas.

Kartéja vértésana (20 minates)

Ladz skolénus partraukt grupu darbu un katram individuali izpildit uzdevumus darba
lapa (F_11_SP_02_P5). Rakstiski veic uzdevumus.

1. Kaieguva un izmantoja energiju senatné?
Apraksti fosila kurinama izmanto3anas sekas 17. gadsimtal —
Nosauc svarigakos izgudrojumus 18. gadsimta!
Analizé tvaika dzinéju ietekmi uz tehnologiju attistibu!
Nosauc divas svarigakas atzinas energijas izmanto3ana 20. gadsimta! E—
Analizé svarigakas moderno laiku energétiskas problémas un to risinajumus!
Vertésanas kriteériji

S e

Uzdevums Kritériji Punkti
Zina energijas ieguves veidus senatné — 1 punkts
1. e " _ 2
Apraksta energijas izmatosanu senatné — 1 punkts
Nosauc fosila kurinama izmantosanas veidus 17. un
3 18.gs. - 1 punkts 2
) Nosauc fosila kurinama izmantosanas sekas 17. un
18.gs. - 1 punkts
3 Nosauc tvaika dzinéju — 1 punkts 5
’ Nosauc elektrisko bateriju — 1 punkts
Nosauc piemérus tvaika dzinéju izmantosanai 19. gs. —
4 1 punkts 2
’ Saskata célonsakaribu 19. gs. tehnologiskaja attistiba -
1 punkts
Nosauc iekSdedzes dzingju - 1 punkts
5. P y 2
Nosauc atomenergijas izmanto3anu - 1 punkts
Nosauc musdienu energétiskas problémas — 1 punkts
6. Saskata masdienu energétisko problému iespéjamos 2
risinajumus — 1 punkts

Péc saviem ieskatiem stundas beigas (péc tam, kad skoléni izpildijusi uzdevumus) var
ierosinat diskusiju.
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Vards uzvards klase datums
SENIE LAIKI

1. uzdevums
Izlasi tekstu!

Jau senatné cilvéki iemacijas apieties ar uguni. Iespéjams, ka tas notika 500 000 gadus p. m. é. vai vél senak. Sajos
sensenajos laikos cilvéku vajadzibas péc energijas vél bija pavisam pieticigas. Saule deva siltumu, un, kad Saules
nebija, laudis kurinaja malku, salmus vai kaltétus méslus. No ziméjumiem, kas atrasti alas, més zinam, ka akmens
laikmeta (aptuveni pirms 30 000 gadiem) viriesi un sievietes malku izmantoja édiena gatavosanai, ka arj, lai sasildi-
tu un apgaismotu savas alas un baidas. Dazadu véstures posmu nosaukumi — akmens, dzelzs un bronzas laikmets ir
atvasinati no cilvéku prasmes izmantot energiju, lai iegitu metalu, razotu darbarikus un ierocus.

Energijas izmanto$ana ievérojami mainijas, kad cilvéki atteicas no klejotaju dzivesveida un apmetas uz dzivi kada
noteikta vieta. Vini iemacijas nodarboties ar lauksaimniecibu. Si nodarbe tiesa veida bija saistita ar Saules energijas
izmantosanu un rezultata — ar lauksaimniecibas razas parvérsanu patéréjama partika. Kads senos laikos izmantots
energijas avots, ko izmanto ari tagad, ir dzivnieku spéks. Zirgu, vérsu, kamielu, ézelu un zilonu spéku var izman-
tot transporta, lauksaimnieciba, dzirnavu un tdenssiknu darbinasanai. Masdienas jaunattistibas valstis joprojam
plasi izmanto dzivnieku spéku. Dzivniekiem piemit dazadas ipasibas: vérsi ir loti stipri un tos var izmantot augsnes
apstradei, savukart zirgi ir atraki un labak der transportam.

Energijas iegtidanai izmantoja ari cilvéku darbaspéku: romiesu karakugi 260. gada pirms Kristus darbinaja 170
prasmigi airétaji. Biezi vien flote sastavéja no simtiem $adu kugu! Jau 500. gada pirms Kristus véja energiju izman-
toja kugu vadisanai pa Nilu, bet dazus gadsimtus pirms Kristus dzimsanas Kina tdeni stknéja ar véjdzirnavam. Ir
zinams, ka Persija graudu mal$anai arl izmantoja véjdzirnavas. Krito$a iidens spéka izmantosanai ir gara vésture. Jau
4000 gadus pirms Kristus Griekija iidensratus izmantoja nelielas dzirnavas, kuras mala ne tikai graudus, adensratus
izmantoja ari dzerama Gdens piegadé ciematiem un dazadu darbu veiksanai - malkas zagésanai, ézes pusanai u. c.

Sakotnéji Saules energiju izmantoja militaros noliikos, un par to vésta legendas. Viena no legendam vésta, ka
Arhimeéds ir izmantojis lielu spoguli, lai aizdedzinatu romies$u karakugus kauja pie Sirakazam (ap 240. gadu pirms
Kristus).

Ka energijas avots loti sen ir izmantotas ogles. Sis fosilais kurinamais bijis zinams ari kiniesiem, kas ogles ieguva
un dedzinaja jau pirms 3000 gadiem. Ari 13. gadsimta slavenais celotajs Marko Polo publicéja gramatu par saviem
celojumiem Kina, un gramata vins aprakstijis lielus, melnus akmenus, kas sadeg ka kokogles. Kiniesi tas izmantoja
saimnieciba. Atrasti pieradijumi, ka Anglija misu éras sakuma ogles ir izmantotas édiena gatavosanai. Nu jau gad-
simtiem ilgi tas ir viens no galvenajiem kurinama veidiem.
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ENERGIJA 17. GADSIMTA

Kad eiropiesi saprata, cik nozimigas telpu apsildei ir ogles, vini steigSus saka meklét to ieguves avotus. Atklajas,
ka tas atrodas visapkart. Ap 1660. gadu oglu ieguve Anglija bija kluvusi par plauksto$u biznesu, un ogles eksportéja
uz daudzam valstim. Lai gan kurinasana ar oglém loti piesarnoja Anglijas pilsétas, angli samierinajas ar to, jo mezi
viniem bija nepieciesami kokoglu razosanai. Kokogles lielos daudzumos izmantoja dzelzs kausésanai, ka ari citu
metalu apstradei. Savukart kokmateriali bija vajadzigi flotes karakugu un transportkugu bavei.

Pirma energétiska krize vésturé sakas 1630. gada, kad kokoglu razosana apstajas. Ogles no oglraktuvém nevaréja
izmantot rapnieciba, jo tas saturéja parak daudz tdens un séra. Tadé] tas aizdegas zemaka temperatira. Lai $o prob-
lému atrisinatu, kokoglés tika parvérsta liela dala Zviedrija un Krievija augoso koku. Ap 1700. gadu cilvéki iemacijas
izdalit séru no oglém, un tad ogles varéja izmantot arl metalu razosanai.

ENERGIJA 18. GADSIMTA

18. gadsimta sakuma lielakaja dala Eiropas un it ipasi Anglija visi mezi
bija izcirsti. Ta ka angli bija pieradusi par kurinamo izmantot ogles, piepra-
sjjums péc oglém strauji pieauga. Nozimigs atklajums bija tvaika dzingjs, ko
1712. gada izgudroja Tomass Nukomens.* To izmantoja, lai siknétu grunts-
tdeni no dzilam og]raktuvém. Pirms tam tideni no raktuvém vilka ara ar
zirgiem, iesienot spaini virveé, kas, protams, bija loti neefektivi. Dzeimss Vats
1765. gada tvaika dzinéju uzlaboja, ta, ka to varéja izmantot ne tikai tidens
suknés$anai, bet ari citu masinu darbinasanai.

Tvaika dzinéja nozimigums izpaudas apstakli, ka pirmoreiz energiju, kas
iegiita, sadedzinot kurinamo (to sauc par termisko energiju), varéja parveidot
cita veida energija — kustibas energija. Sis izgudrojums nodrosinaju iespéju
darbinat masinas ar oglém. Lidz tam bija nepiecie§ams bavét véjdzirnavas vai
oglraktuvju tuvuma meklét kritosa tdens avotu. Ta ka oglu bija pietiekami,
kluva daudz vieglak darbinat lielu skaitu masinu.

1799. gada italu izgudrotajs Alesandro Volta izgatavoja pirmo bateriju, kas bija pa-
saulé pirmais pastavigais elektroenergijas avots. Vardu volts més lietojam vél joprojam:
sienas kontaktligzda mums piegada 220...230 voltu elektribu.**

Elektribu atklaja grieku filozofs Taless, kas dzivoja pirms 2500 gadiem. Vins ievéroja,
ka dzintars, ja to paberzé ar kazokadu, pievelk kada viegla materiala nelielus fragmentus,

pieméram, spalvas vai vilnu. Grieku valoda dzintara nosaukums ir “électron”, no ta ari
célies jédziens ‘elektriba”. Tagad mes zinam, ka So pievilcéjspeéku rada statiska elektriba.

2. uzdevums
Izveido un aizpildi tabulu, kura attéloti svarigakie atklajumi un energijas ieguves veidi minétaja perioda!

*  http://inventors.about.com/library/inventors/blsteamengine.htm
** http://amasci.com/emotor/vdg.html
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Vards uzvards klase datums

ENERGIJA 19. GADSIMTA: TVAIKA DZINEJA LAIKMETS

1. uzdevums
Izlasi tekstu!

19. gadsimta strauji saka veidoties moderna pasaule. Viens tvaika dzinéjs saja laika varéja aizstat 200 viru spéku.
Visa Anglijas teritorija veidojas rapnicas, kuras izmantoja tvaika dzinéjus, lai razotu tekstilizstradajumus, mébeles
un daudzas citas lietas, ko lidz tam laikam izgatavoja ar rokam. Ta ka $ie izstradajumi kluva par masu produkciju,
tos varéja atlauties nopirkt daudz vairak cilvéku. Tas savukart veicinaja tirgus izaugsmi un eksporta uzplaukumu. So
posmu, kad strauji attistijas rapnieciskas razosanas manufaktiiras, sauc par industrialo revoliciju, un ta atri sasnie-
dza Rietumeiropu un Ziemelameriku.

Pirmoreiz cilvéces vésturé energiju varéja izmantot jebkura
laika, vieta un daudzuma. Pirms tam energijas piegade rap-
nicam bija atkariga no véja un adens spéka, kas nebut nebija
pieejami visur un vienmeér. Energiju pamazam saka uztvert ka
resursus, kas pieejami, kad un kur vien nepieciesami.

Tvaika dzinéjus izmantoja ari citos nolikos, ne tikai
ripnicas. 1804. gada tika uzbuveéta pirma tvaika lokomotive
un 1807. gada - tvaikonis. Tai pasa laika atklaja ari gazi, kas
izdalas, dedzinot ogles. To izmantoja raipnicu apgaismoju-
mam. Tika atklats ar1 skidrums, kas izdalas, kad ogles sakarsé
gandriz lidz varisanas temperatirai, masdienas to sauc par

petroleju. Jau 1807. gada Londona petroleju izmantoja ielu
apgaismosanai. Tvaika lokomotive*

Saskana ar nostastiem jédzienu “zirgspéks” jaudas apzimésanai pirmais ieviesa tvaika masinu meistars
Dzeimss Vats. Vienu no vina izgatavotajam masinam gribéja nopirkt kads aldaris. Tacu isti nezinaja, cik lielas
jaudas tvaika masina vinam ir vajadziga. Lai to noskaidrotu, vins saka nodarboties ar aprékiniem. Sakotnéjie dati
aprékiniem gan bija mazliet divaini. Udensstukni, kura darbinasanai vin$ gatavojas iegadaties tvaika masinu, lidz tam
darbinaja zirgs. Tadé] nepieciesamo jaudu aldaris definéja ka zirga nepartrauktu darbu astonu stundu laika ar tadu
noslodzi, lai darba beigas lopins bitu ne pa jokam parguris. Mérijumi paradija, ka $ada rezima zirgs spéj ik sekundi
pacelt 75 litrus tidens viena metra augstuma. Tad nu tvaika masinai, kura varéja veikt tikpat liela darba apjomu,
piedévéja viena zirgspéka jaudu**.

Viens tvaika dzinéjs var paveikt daudzu zirgu darbu. DZeimss Vats aprakstija savas masinas, uzsverot, cik zirgu
tas varetu aizstat. Ta vins, pieméram, pieminéja 20 zirgspeku masinu, kas paveiktu 20 zirgu darbu. Vats aprekinaja,
cik daudz katra firma ietaupitu, ja izmantotu vina masinu, nevis zirgu komandas. Tad firmai nakamos 25 gadus
vajadzeja vinam katru gadu maksat vienu tresdalu sis summas.

Dzeims Vats aprékinaja, ka zirgs viena sekundeé spéj pacelt vienas pédas (30,5 cm) augstuma 550 marcinas
(249,7 kg [viena anglu marcina ir 454 g]). Tas atbilst tada kermena pacel$anai viena metra augstuma, kura masa ir
74 kg. Tatad 1 ZS = 736 W, savukart 1 kW = 1,36 ZS. Tehnika dazkart lieto ari jaudas vienibu - zirgspé&ja***.

* http://library.thinkquest.org/20331/history/timeline1600.html
** http://www.elgen.info/?p=48
*** http://en.wikipedia.org/wiki/Horsepower
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Pakapeniski tvaika dzingjs tika uzlabots un kluva vél jaudigaks. 19. gadsimta sakuma tvaika dzinéjs nodrosinaja
jaudu, kas aizvietoja 6000 viru darbu. 19. gadsimta vidi sakas nelielu dambju celtnieciba, kur elektribu razoja no
udens energijas, bet gadsimta beigas tika veikti eksperimenti, ka iegtt elektribu, izmantojot idensdzirnavas.

1860. gada franciizis Augusts Musa pirmoreiz izmantoja Saules energiju. Vins koncentréja Saules gaismu, lai
iegaitu tvaiku, kas darbinaja nelielu tvaika dzinéju. 1880. gada ar oglém darbinamu tvaika dzinéju pievienoja pasau-
lé pirmajam elektribas generatoram. Tomasa Alvas Edisona elektrotehnikas riipnica nodrosinaja pirma elektriska
apgaismojuma ierikosanu Nujorka Volstrita un laikraksta New York Times
izdevniecibas telpas.

1859. gada no Pensilvanijas zemes ASV pirmoreiz saka stiknét naftu. Ilgi
nafta bija traucéklis, kas piesarnoja dzerama tidens akas. Kadu laiku to parde-
va ka zales, bet tad cilvéki aptvéra tas noderibu apsildei un apgaismojumam,
vini iemacijas attirit naftu, lai iegtitu benzinu un dizeldegvielu, ko izmantoja
jauna izgudrojuma - ieksdedzes dzinéja darbinasanai.

19. gadsimta uzbuvéja daudz rapnicu, kuras darbinaja tvaika dzinéjus. Jau-
digs tvaika dzinéjs ar lielu spararatu piegadaja energiju visai ripnicai. Tvaika
dzin&ju un masinas savienoja adas lente. Tomass Alva Edisons*

2. uzdevums
Izveido un aizpildi tabulu, kura attéloti svarigakie atklajumi un energijas ieguves veidi
minétaja perioda!

Edisona izgudrota lampa**

*  http://edison.rutgers.edu/biogrphy.htm
**  http://edison.rutgers.edu/lamp.htm
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ENERGIJA 20. GADSIMTA: IEKSDEDZES DZINEJU ERA

1. uzdevums
Izlasi tekstu!

Francuzis Etjéns Lenuars izgudroja pirmo praktiski izmantojamo ieksdedzes
dzingju, kura virzula parvieto$anai izmantoja jauniegito degvielu — benzinu.

Vacu izgudrotajs Nikolauss Augusts Oto 16 gadus vélak izgudroja labaku dzinéju.
1885. gada vacu inzenieris Karls Bencs pievienoja Oto dzinéjam ritenus, ta radi-
dams pirmo automobili (tam gan bija tikai tris riteni). Nakamaja gada vacu inze-
nieris Gotlibs Daimlers uzbuvéja cetrritenu automobili, ko darbinaja iek§dedzes
dzingjs. Pirmie automobili, protams, bija dargi, un tapéc tos galvenokart izmantoja
bagatnieki..

Tacu situacija strauji vien mainijas. Amerikas Savienotajas Valstis Henrijs Fords
izdomaja, ka loti atri sarazot daudz automobilu. Vins pirmais saka lietot konveijeru
industrialos mérogos un tadéjadi butiski intensificéja automobilu razosanu. Katrs
stradnieks visu darbadienu stavéja viena vieta un pievienoja katram garam slidosajam
automobilim vienu un to pasu detalu. 1913. gada automobilu riipnica sarazoja tiksto$
auto diena! Automobili kluva létaki, tos varéja iegadaties daudz vairak iedzivotaju.

Daimlers un Maibahs sava
pirmaja automobilt (1886)*

1903. gada divi amerikani brali Vilburs un Orvils Raiti ievietoja
iek$dedzes dzinéju lidojosa masina. Ta radas pirma lidmasina, ku-
ras darbinasanai izmantoja degvielu. Aptuveni taja pasa laika Italija
elektribu saka razot pirma geotermiska spékstacija, kas izmantoja
Zemes dzilu siltumu.

20. gadsimta vida otra pasaules kara laika sakas atoma iek-
$éjas struktiras izmantosana energijas ieguvei. Vacu zinatnie-
ce Lize Meitnere kodoldaliSanas procesu: smags atoms sadalas
vieglakos, atbrivojot lielu energijas daudzumu. 1942. gada ASVitalu Bz Raitu uzbavéta pirma motorlidmasia**
fizikis Enriko Fermi pirmaja atomreaktora realizéja vadamu kodol-
dalisanas kédes reakciju. 1954. gada pirma ar kodolenergiju darbi-
nama spékstacija tika uzbaveéta PSRS.

*

http://www.spartacus.schoolnet.co.uk/FWWdaimler.htm
** http://www.wam.umd.edu/~stwright/WrBr/wrights/photos/Wright_Takeoff_prep.jpeg

14



SKOLENA DARBA LAPA F_11_SP_02_P3

Jau 1929. gada kluva skaidrs, ka Saule energiju iegiist kodolsinté-
zes procesa, kura nelielu atomu kodoli sapliist, izdalot lielu energijas
daudzumu. 1950. gada zinatnieki saka pétit, ka So energijas avotu
varétu izmantot uz Zemes, izmantojot par degvielu adenradi, kas
ietilpst parasta iidens sastava.

20. gadsimta energijas izmanto$ana paatrinajas, dubultojoties
aptuveni ik 25 gados. Energijas razo$anas izmaksas samazinajas,
energija kluva léta un neierobezoti pieejama Eiropa un Amerika.
Energiju nevajadzéja taupit.

Kodolsintézes energija ir Saules energijas avots.
Zinatnieki censas 8o energijas avotu pielagot Zemes apstakliem”

2. uzdevums
Izveido un aizpildi tabulu, kura attéloti svarigakie atklajumi un energijas ieguves veidi minétaja perioda!

* http://www.iclub.Iv/kosmoss/saule_G.htm
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Vards uzvards klase datums
MUSDIENU ENERGETISKAS PROBLEMAS...

1. uzdevums
Izlasi tekstu!

Pédéjo 150 gadu laika cilvéki ir iemacijusies izmantot energiju sava laba, un §is sasniegums uz visiem laikiem ir
mainijis masu dzivi. Ta ka energija ir pieejama viegli izmantojama forma, més spéjam bt mobili un radosi, tacu
zinam, ka par energiju ir jamaksa.

Arabu valstis 1973. gada politisku iemeslu dé] parstaja piegadat naftu Rietumvalstim un Amerikai. Vienas nakts
laika naftas cenas triskarsojas. Tas izraisija lielu energétisko krizi, automobili stavéja rindas pie degvielas uzpildes
stacijam. Varbat tad pirmo reizi radas atskarsme par to, cik atkarigi més esam kluvusi no energijas, un cik svarigi
ir $o dargo resursu izmantot sapratigi. Otra naftas cenu krize bija 1979. gada. Cena par naftas barelu (ASV naftas
barels = 158,99 litri) pieauga lidz 41 dolaram. Paslaik barels naftas maksa aptuveni 76 dolari (2007.10.07).

1979. gada Trisjudzu salas atomspékstacija (ASV) mehanisku un operatora kladu dé] izveidojas avarijas situa-
cija. Sis nelaimes gadijums padzilinaja krizes sajiitu sabiedriba. Vél nopietnaks un biedéjosaks nelaimes gadijums
1986. gada notika Cernobilas atomelektrostacija. T4 rezultatd mainijas uzskati par kodoldegvielu ka energijas avotu.

Ari fosila kurinama izmanto$ana apdraud dabu. Visu veidu fosilais kurinamais - ogles, nafta un gaze - piesar-
no atmosféru. Dazas no izplides gazém, pieméram, oglekla dioksids CO, darbojas ka siltumu aizturo$s slanis, kas
apnem Zemi, izraisot t. s. siltumnicefektu. Si efekta ietekmé temperatiira uz Zemes paaugstinas. Sadas izmainas
var radit daudz negativu seku. Kop$ industrialas revolicijas laikiem temperatiira uz Zemes ir paaugstinajusies par
0,6 °C. Citas izpludes gazes piesarno gaisu, veidojot pilsétas smogu.

Vél viena probléma ir ta, ka energija nav pieejama visiem uz Zemes. Aptuveni diviem miljardiem cilvéku jeb
vienai tresdalai pasaules iedzivotaju nav pieejama moderno formu energija. Rezultata viniem nav tada limena értibu
un veselibas apriipe, kada ir nodro$inata attistitajas valstis.

Cilveéces pieprasijums péc energijas loti strauji pieaug. Paslaik uz Zemes dzivo 6,6 miljardi iedzivotaju. Péc dazam
prognozém sagaidams, ka 2050. gada uz Zemes biis 10 miljardi cilvéku un tiem visiem biis nepiecie§ama energija.
Ar jaunattistibas valstu iedzivotaji pastiprinati saks izmantot energiju. Saskana ar prognozém 2050. gada pieprasi-
jums péc energijas var 4 reizes parsniegt pasreizéjo. Ja turpinasies energijas ieguve ta, ka paslaik, galvenokart izman-
tojot fosilo kurinamo, tad apkartéjai videi tiks nodariti milzigi zaudéjumi. Fosilais kurinamais klas dargaks un tala
nakotné izsiks pavisam.

Sadedzinot fosilo kurindmo, izdalas oglekla dioksids CO,. Tomér pastav iespéja So gazi savakt un aizvadit uz
tukdam dabasgazes un naftas atradném. So panémienu sauc par oglekla izolesanu, un to var izmantot ka islaicigu
lidzekli siltumnicefekta samazinasanai. Ideja ir $ada: ja dabasgaze var atrasties zem zemes miljoniem gadu, tad tapat
varétu notikt ari ar CO, gazi, ko iepilda tas vieta. Paslaik tiek veikti pétijumi, lai parliecinatos, vai $1 tehnika ir drosa,
praktiska. Tas ir piemeérs tehnologijam, kuras tiek izstradatas ar mérki izmantot fosilo kurinamo ekologiski tira vei-
da, un tapéc tas sauc par tirajam tehnologijam.
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Paglaik tiek pétitas un attistitas jaunas tehnologijas, kas paredzétas atjaunojamo energijas avotu, tadu ka Saules,
véja un biomasas energijas izmantosanai. Lai gan tas veido mazak neka 1 % izmantojamas energijas daudzuma,
tomeér prognozé, ka jau 2050. gada $is energijas ievérojami papildinas energijas apjomus uz Zemes.

Daudzi pétijumi tiek veltiti to problému risinasanai, kas saistitas ar kodoldalisanas reaktoru izmanto$anu paslaik,
jo ir jarisina tadas problémas ka radioaktivo atkritumu aizvaksana un noglabasana, reaktoru drosiba, jaunu veidu
kodolreaktoru izstrade.

Iespé&jams, ka 21. gs. 50.-tajos gados varétu sakt izmantot energiju, kas izdalas kodolsintézes procesa, sapliistot
atomiem, tapat ka tas notiek uz Saules. Rezultata més iegitu drosu un ekologiski tiru energijas avotu.” Ka kodolsin-
tézes degvielu paredzéts izmantot galvenokart okeana tideni. Paslaik visa pasaulé tiek veikti nacionala méroga un
starptautiski pétijumi, lai $ada veida energiju iegiitu un to varétu izmantot uz Zemes.

Elektribas iegiisana no Saules, izmantojot saules baterijas' Elektribas iegii§ana, izmantojot v&ja energiju’
! http://www.gpusolar.com/solarbatterychargers.html

2 http://students.washington.edu/erikmax/images/Wind%20Mill%20electricity%20munich%20power%20generator.jpg

2. uzdevums
Izraksti no teksta svarigakas moderno laiku energétiskas problémas un to risinajumus!

* http://www.iter.org/a/n1/downloads/construction_schedule.pdf
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Vards uzvards klase datums

ENERGIJAS IEGUVES UN SILTUMA DZINEJU
VESTURISKAIS ASPEKTS

Sniedz izvérstas un pamatotas atbildes!

1. uzdevums (2 punkti)
Ka jeguva un izmantoja energiju senatné?

2. uzdevums (2 punkti)
Nosauc fosila kurinama izmantosanas veidus un izraisitas sekas 17. un 18. gadsimta!

3. uzdevums (2 punkti)
Nosauc svarigakos izgudrojumus 18. gadsimta!

4. uzdevums (2 punkti)
Nosauc piemérus tvaika dzinéju izmantosanai 19. gadsimta un analizé to ietekmi uz tehnologiju attistibu!

5. uzdevums (2 punkti)
Nosauc divas svarigakas atzinas par energijas ieguvi un izmantosanu 20. gadsimta!

6. uzdevums (2 punkti)
Nosauc un analizé svarigakas musdienu energétiskas problémas un to risinajumus!
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Vards uzvards klase datums

APGERBS KA SILTUMA IZOLACIJA

Petama probléma
Ka izvéleties apgérbu vieglas fiziskas slodzes gadijuma majas apstaklos atkariba no gaisa temperataras telpa, lai no-
drosinatu komforta sajttu, ja ir zinamas apgérba siltumizolacijas ipasibas?

Izlasi tekstu!

Viens no adaptacijas lidzekliem siltuma videi ir drébes. Izvéloties drébju tipu, ir iespéjams kompensét individualo
jutigumu attieciba uz gaisa temperatiru.

Drébém no gludu skiedru audekliem, kuram ir lielaks saskares laukums ar kermeni, nav pietiekamas siltumu
izoléjosas ipasibas. Sidam drébém ir ari zems higroskopiskums. Ja $idas drébes ir mitras, tad to siltumvadamiba
palielinas, jo Gdens siltumietilpiba ir liela. Zida un lidzigu sintétisko audumu, ka ari kokvilnas audumu samitrinasa-
nas butiski samazina to siltumizoléjosas ipasibas. Vilnas atsperigas Skiedras samirkstot, saglaba lidz 60 % gaisa savos
vijumos, un tapéc vilnas izstradajumi liela méra saglaba siltumu.

Eksisté ierastas gérbsanas tradicijas darba un majas apstaklos, kuras ietekmé vélamo gaisa temperatiru. Komfor-
ta apstaklos adas temperatirai jabut 33,3 °C. Vela un pusvilnas vai vilnas drébés miera stavokli vélama gaisa tempe-
rataira ir 21 °C. Kustoties vieglas fiziskas slodzes apstaklos, temperatirai jabut zemakai (18 °C).

Siltumu un aukstumu jutigie receptori izvietoti ada. Siltuma receptori atrodas dzilak neka aukstuma receptori,
kuru skaits ir lielaks. Liela nozime ir summeésanas efektam. Lielu laukumu kairinasana rada jutiguma slieksna paze-
minasanos. Siltuma receptori fiksé temperatiiras izmainas no 20 lidz 47 °C, bet ar vislielako intensitati -- 38...43 °C
diapazona. Aukstuma receptori ir aktivi 10...40 °C diapazona ar maksimalo intensitati 20...34 °C temperatiru inter-
vala. Tada veida organisms sanem informaciju par adas temperatiiru un tas izmainam.

Reflektoras reakcijas uz aukstuma signaliem vérstas uz siltuma saglabasanu. Adas asinsvadi saSaurinas, tadé]
siltumatdeve samazinas pat lidz 33 %. Turpmakas atdzi$anas rezultata rodas muskulu aktivizésanas un vélak - aréji
izteikta kermena drebésana. Tas notiek vél pirms temperatairas pazeminasanas dzilakos audos.

Ja temperatiira paaugstinas, tad palielinas fermentativu reakciju atrums. Savukart +40 °C temperatara olbaltum-
vielas un lipidi izmainas ta, ka klast nederigi audu $inam. Temperatiirai paaugstinoties, sakas reflektoriskas reakci-
jas, kas paplasina adas asinsvadus. Palielinoties asinscirkulacijai ada, siltumvadamiba palielinas 5...6 reizes. Ja tempe-
ratairas bilance nenormalizéjas, tad paaugstinas adas temperatiira. Paaugstinoties adas temperatirai lidz 30...32 °C,
sakas sviedru izdalisanas.

Uzdevums
Iedomajies, ka tev ir iespéja
a) lietot dazadu materialu apgérbu - poliestera, kokvilnas, linu, pusvilnas, vilnas, turklat ar isam un garam
piedurkném;
b) ar radiatoru regulatoru mainit gaisa temperataru telpa no 15 °C lidz 25 °C;
c) merit gaisa temperatiiru, gaisa mitrumu, cilvéka adas temperataru, laiku!

Izvirzi pétijjuma hipotézi, izvélies atkarigos, neatkarigos un fiksétos lielumus/pazimes, ka ari vajadzigas mérierices
un izstrada pétijuma gaitas aprakstu!
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Vards uzvards klase datums

ADIABATISKS PROCESS

1. uzdevums
Véro demonstréjumu un tabula pieraksti prasitos fizikalos lielumus:
a) spiediena, tilpuma un temperatiras momentanas vértibas, kas atbilst sarkana kvadratina atrasanas vietai
grafika;
b) idealas gazes veikta darba A, tas iek$éjas energijas izmainas AU un siltuma daudzuma Q vértibas nosacitas
vienibas, skatoties energétisko diagrammu!

2. uzdevums
Aprékini pV reizinajumu un ieraksti tabula ta vértibas!

3. uzdevums

v
Aprekini 144 un jeraksti tabula ta vértibas!

T
b v, T, vV A, AU, nos. Q,
Nr.p.k. kPa dm? K PV T nos. vien. vien. nos. vien.

Rezultatu analize, izvértéSana un secinajumi
Ieraksti atbildes uz jautajumiem!
o Raksturo idealas gazes tilpuma, spiediena un temperatiiras izmainu adiabatiska procesa!

- - L Vv T -
« Vai gazes stavokla vienadojums <— = const ir spéka ari idealajai gazei adiabatiska procesa?
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o Paskaidro, kada gadijuma adiabatiska procesa pozitivu darbu veic gaze, kada - aréjie spéki!
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Vards uzvards klase datums
CIKLISKI PROCESI IDEALAJA GAZE

1. uzdevums

Véro demonstréjumu un aizpildi tabulu!

Noradi, kur§ no lielumiem — gazes spiediens p, tilpums V, temperatara T, iekséjas energijas izmaina AU, gazes
sanemtais siltuma daudzums Q un gazes veiktais darbs Ag— attiecigaja grafika posma palielinas (1), samazinas ({),
nemainas (const) vai ir vienads ar nulli (0)!

2. uzdevums
Izmantojot pirmo termodinamikas likumu Q = AU + Ag, uzraksti, ar ko ir vienads gazes veiktais darbs Ag katra
posmal!

Izotermiskaja posma (1 - 2)

p 1% T Q A | AU
4P kPa Ag12 =

500

®1
Adiabatiskaja posma (2 - 3)

400
\\Iznterma
p 1% T Q A AU

300
o 2 A23:
Adiabata \ &
\ A,
A

200 —
whata Izotermiskaja posma (3 - 4)
3

100

]

p 1% T Q A | AU ~

. Iznterrlna v dl-t_lg Ag34 =
10 20 30 40

Pedeja — adiabatiskas saspiesanas — posma
Karno cikls p 1% T Q A AU
A =
g41

Rezultatu analize, izvértéSana un secinajumi
Atbildi uz jautajumiem!
o Kuros cikla posmos nenotiek siltumapmaina ar apkartéjo vidi?
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Vards uzvards klase datums

PIRMAIS TERMODINAMIKAS LIKUMS

Darba izmanto formulu lapu.

Siltumtehnika plasi izmanto cikliskus procesus, kuros gazes raksturlielumi (spiediens, tilpums un temperatiira)
atgriezas sikuma stavokli. Sadi cikliski procesi notiek automobilu dzinéjos, ledusskapi un citas siltumiericés. Siltum-
iericu darbibu var analizét, izmantojot idealas gazes modeli.

Idealas vienatomu gazes stavoklis cikliska procesa mainas ta, ka paradits grafika. Stavokli 1 gazes temperatira ir
300 K.

D, ath
3 1K > 2
2
—
! 3
0 2 4 6 s v,

1. uzdevums (4 punkti)
Kas notiek ar gazes iekséjo energiju grafika paraditajos procesos? Pareizo atbildi atzimé ar krustinu! Paskaidro
atbildes izvéli, lietojot sakaribas starp fizikalajiem lielumiem!

Process P? 11_e— Sa}rn_a— Nerflal_ Atbildes skaidrojums
linas zinas nas
1>2 + Gazei palielinas tilpums V, tapéc atbilstigi sakaribai U = 3pV/2
palielinas ari tas iek$éja energija U, spiediens p nemainas.
23
3>1

2. uzdevums (4 punkti)
Nosaki, kuros grafika paraditajos procesos tiek veikts darbs! Pareizo atbildi atzimé ar krustinu! Paskaidro atbildes
izveli!

Gaze Arejs
Process veic spéks | Neveic Atbildes skaidrojums
veic
1>2 + Gaze veic darbu A, jo palielinas gazes tilpums V (sakariba A = pAV).
23
3->1
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3. uzdevums (4 punkti)
Nosaki, kuros grafika paraditajos procesos gazei tiek pievadits siltuma daudzums, un kuros — no gazes aizvadits
siltuma daudzums! Pareizo atbildi atzimé ar krustinu! Paskaidro atbildes izveéli!

Process | Pievadits | Aizvadits Atbildes skaidrojums
152 N Gazei japievada siltuma daudzums Q iekséjas energijas palielinasa-
nai par AU un darba A veik$anai atbilstigi sakaribai Q = AU + A
23
3->1

4. uzdevums (3 punkti)
Apreékini gazes iek$éjo energiju stavokli 1, gazes veikto darbu procesa 152 un pievadito siltuma daudzumu
procesa 1->2!
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Vards uzvards klase datums

DARBS TERMODINAMIKA

Siltumtehnika plasi izmanto dizeldzinéjus. Attéla paradits vienkarsots dizeldzinéja darbibas cikls.
p, atm
50 1
40 4
30 1

20 4

10 ~

0 - - - - - - T - r V)
0 0,2 04 06 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8

Procesa 1—2 dzinéja cilindra tiek iesitkts gaiss, bet procesa 2—3 gaiss tiek adiabatiski saspiests. Saspiesta gaisa
iesmidzina degvielu, kas procesa 3—4 sadeg. Procesa 4—5 gazes, kas rodas, sadegot degvielai kopa ar gaisu, adiaba-
tiski izplesas. Stavokli 5 atveras izplides varsts, un procesos 5—2 un 2—1 gazes izplast no cilindra.

1. uzdevums (2 punkti)
Aprékini cilindra iestkta gaisa iekséjo energiju stavokli 2! Gaisu var pienemt par divatomu gazi. Divatomu gazes
iekseja energija U = 2,5pV.

2. uzdevums (2 punkti)
Cik liels darbs veikts, adiabatiski saspiezot gaisu (process 2-3)?

3. uzdevums (2 punkti)
Cik lielu darbu veica gazes izplesoties (process 4->5)?
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4. uzdevums (2 punkti)
Cik liels ir cikla lietderigais darbs?

5. uzdevums (2 punkti)
Cik liels ir dzinéja lietderibas koeficients?

10
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Vards uzvards klase datums

SILTUMS UN DARBS

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas!

1. variants
1. uzdevums (8 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé!

Uzdevums Ja | Né
Idealas gazes iek$éja energija ir atkariga no gazes masas un absoliitas temperatiras.
Gaze veic darbu visos izoparametriskajos procesos.
Ja gaze izotermiski izple$as, tad tas iek$éja energija samazinas.
Ja gazi adiabatiski saspiez, tad ta saspieSanas procesa atdod apkartéjai videi
siltumenergiju.

Trauku siltumietilpiba ir atkariga no to masas un vielas, no kuras trauki ir izgatavoti.
Ja vienatomu idealajai gazei izohoriska procesa pievada 400 k] siltuma, tad tas iekséja
energija palielinas par 400 kJ.

Siltumprocesi daba var but atgriezeniski un neatgriezeniski.

Jasiltuma dzinéja dzesétaja temperatiiru pazemina, bet silditaja temperatiru nemaina,
tad siltuma dzinéja lietderibas koeficients samazinas.

Z,
o Nl o o s |we|=lS
.W‘

2. uzdevums (10 punkti)

Siltuma masinu darbiba gazu procesus parasti attélo p, V koor- atm o
dinatas. Uzdevuma modeléta dala no procesiem siltuma masina. 4 L M
0,4 moliem vienatomu gazes spiediens p atkariba no tilpuma V'
mainas ta, ka paradits grafika. 3
Aprekini! 9
a) Cik liela ir gazes absoluta temperatira stavokli K?
1T K
b) Cik liela ir gazes iekséja energija stavokli K? 0 10 20 30 40 50 V1

g) Cik liels siltuma daudzums japievada gazei, lai ta no stavokla L parietu stavokli M?

23
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3. uzdevums (10 punkti)

1. attéla paradita karburatora iek$dedzes dzinéja uzbuve, bet 2. attéla - ta aptuvens darbibas cikla grafiks p, V
koordinatas.

Benzina Aizdedzes
un gaisa svece ) p, atm A
maisTjums Atgazes 39

30
28
26
24
22
20 L 3
18
16
14

12 . 2

1N

(3,}

leejas
varsts

w

> <

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 V, 1

Virzula
klanis

1. att. 2. att.

-
N

\ 4

=
o N s OO

Procesa 1—2 caur ieejas varstu, virzulim ejot lejup, tiek iestikts gaisa un benzina tvaiku maisijums. Procesa
2—3 abi varsti ir aizvérti un, virzulim ejot aug$up, degvielas un gaisa maisijums tiek adiabatiski saspiests. Procesa
3—4 dzirkstele (dzirksteli rada aizdedzes svece) aizdedzina degvielas un gaisa maisijumu un tas sadeg. Procesa 4—5
gazes adiabatiski izplesas. Stavokli 5 atveras izejas varsts un procesa 5—2 samazinas spiediens. Péc tam procesa 2—1
caur izejas varstu no cilindra tiek izgristas gazes.

a) Kur$ no procesiem (12, 2—3, 3—>4 vai 4—5) ir paradits 1. attéla? ...........ccccecveeunenee
b) lezimé p, V grafika (2. att.) punktu B, kas aptuveni atbilst virzula stavoklim!

¢) Cik liela ir absolata temperatira stavokli 3, ja stavokli 2 ta ir 400 K (2. att.)?

d) Kura vai kuros procesos darbojas silditajs (2. att.)? ......cccoeveerrecrrencrernecrnecerereeenneeennecnnenes

e) Cik liela ir silditaja maksimala absolata temperatira (2. att.)?

24
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f) Kura vai kuros procesos darbojas dzesétajs (2. att.)? .......cccvuvieureirirecincininenernenienensceenennes
g) lesvitro p, V grafika (2. att.) to laukumu, kas atbilst cikla lietderigajam darbam!

h) Ieraksti tabula par varstiem pareizo vardu: “aizvérts” vai “atverts” (sk. 1. un 2. att.)!

Varsts 1>2 233 3>4 455 532 251
leejas
Izejas

4. uzdevums (2 punkti)

Starp logu stikliem atrodas gaisa slanis, starp pakeslogu stikliem tas ir daudz planaks neka starp senak
razotajiem logiem. Salidzini siltumenergiju, kas izplast no telpas ar pakeslogiem un senak razotiem logiem!
Paskaidro atskiribas!

25
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Vards uzvards klase datums

SILTUMS UN DARBS

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas!

2. variants
1. uzdevums (8 punkti)

Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé!
Nr.p.k. Uzdevums Ja | Ne
Idealas gazes iek$éja energija ir atkariga no gazes spiediena un tilpuma.
Gaze neveic darbu izohoriska procesa.

Ja gazi izotermiski saspiez, tad tas iek$éja energija palielinas.

Ja gaze adiabatiski izple$as, tad ta sanem no apkartéjas vides siltumenergiju.

Trauku Ipatnéja siltumietilpiba nav atkariga no materiala, no kura ir izgatavoti trauki,
bet ta ir atkariga no trauku masas.

Ja vienatomu idealajai gazei izobariska procesa pievada 750 k] siltuma, tad tas iekséja
energija palielinas par 750 kJ.

7. Siltumprocesi daba nevar bt atgriezeniski.

Japaaugstinasiltumadzinéjasilditajatemperatiru, betnemaina dzesétajatemperatiiru,
tad ta lietderibas koeficients palielinas.

A Bl Il o

2. uzdevums (10 punkti) p.atm o "
Siltuma masinu darbiba gazu procesus parasti attélo p, V koordinatas. 41

Uzdevuma modeléta dala no procesiem siltuma masina. 31
0,4 moliem vienatomu gazes spiediens p atkariba no tilpuma V mai- 51

nas ta, ka paradits grafika.
Aprekini! It K L
a) Cik liela ir gazes absolata temperatiira stavokli K?

f) Cik lielu darbu veic gaze, parejot no stavokla L stavokli M?

g) Cik liels siltuma daudzums japievada gazei, lai ta no stavokla L parietu stavokli M?
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3. uzdevums (10 punkti)

1. attéla paradita karburatora iek§dedzes dzinéja uzbuve, bet 2. attéla - ta aptuvena darbibas cikla grafiks p, V
koordinatas.

Benzina Aizdedzes
un gaisa svece ) p, atm A
maisTjums Atgazes 39

30
28
26
24
22
20 L 3
18
16
14

12 2

1N

(3}

leejas
varsts

w

> <

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 V, 1

Virzula
klanis

1. att. 2. att.

-
N

\ 4

=
o N s OO

Procesa 1—2 caur ieejas varstu, virzulim ejot lejup, tiek iestkts gaisa un benzina tvaiku maisijums. Procesa
2—3 abi varsti ir aizvérti un, virzulim ejot augup, degvielas un gaisa maisijums tiek adiabatiski saspiests. Procesa
3—4 dzirkstele (dzirksteli rada aizdedzes svece) aizdedzina degvielas un gaisa maisijumu un tas sadeg. Procesa 4—5
gazes adiabatiski izplesas. Stavokli 5 atveras izejas varsts un procesa 5—2 samazinas spiediens. Péc tam procesa 2—1
caur izejas varstu no cilindra tiek izgristas gazes.

a) Kur$ no procesiem (12, 2—3, 3—4 vai 4—5) ir paradits 1. attela? ........ccococeveerrecrnercrrnrcrerrecnnenes

b) Iezimé p, V grafika (2. att.) punktu B, kas aptuveni atbilst virzula stavoklim!

c) Cik liela ir absoluta temperatiira stavokli 2, ja stavokli 3 ta ir 677 K (2. att.)?

d) Kura vai kuros procesos darbojas silditajs (2. att.)? ......cccceveerrierrinienicinicirieeeeinecnennes

e) Cik liela ir silditaja absolata temperatira (2. att.)?
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f) Kura vai kuros procesos darbojas dzesétajs (2. att.)? .......cccoeveeiveurerieencrreenicnncnnennnn.
g) Kura cikla procesa gazes veic lietderigo darbu (2. att.)? ......cceeenicnvcnncenccrecinenne

h) Ieraksti tabula par varstiem pareizo vardu: “aizvérts” vai “atverts” (sk. 1. un 2. att.)!

Varsts 152 233 3>4 45 532 251
ITeejas
Izejas

4. uzdevums (2 punkti)

Starp logu stikliem atrodas gaisa slanis, starp pakeslogu stikliem tas ir daudz planaks neka starp senak
razotajiem logiem. Salidzini siltumenergiju, kas izplast no telpas ar pakeslogiem un senak razotiem logiem!
Paskaidro atskiribas!
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FIZIKA 11. klase

c) Cik lielu darbu veic gaze, par- p, atm

S I LTU MS U N DARBS ejot no stavokla K stavokli L? 4‘_k L M
d) Cik liels siltuma daudzums
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! japievada gazei, lai ta no sta- 3t
vokla K parietu stavokli L?
1. variants e) Cik liela ir gazes iekséja ener- 21
gija stavokli M? 15 .
1. uzdevums (8 punkti) f) Cik lielu darbu veic gaze, par- R
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé! ejot no stavokla L stavokli M? 0 10 20 30 40 50 VI
Nr.p.k. Uzdevums ja | Ne g) Cik liels siltuma daudzums

japievada gazei, lai ta no stavokla L parietu stavokli M?
1. Idealas gazes iekséja energija ir atkariga no gazes masas
un absolitas temperataras. 3. uzdevums (10 punkti)
2. Gaze veic darbu visos izoparametriskajos procesos. 1. attéla paradita karburatora iek§dedzes dzinéja uzbuve, bet 2. attéla - ta

aptuvens darbibas cikla grafiks p, V koordinatas.

3. Ja gaze izotermiski izplesas, tad tas iekséja energija
samazinas. Benzina Aizdedzes
un gaisa svece _
4. Ja gazi adiabatiski saspiez, tad ta saspieSanas procesa maisTjums Atgazes

atdod apkartéjai videi siltumenergiju.

5. Trauku siltumietilpiba ir atkariga no to masas un vielas,
no kuras trauki ir izgatavoti.

. D1 o1 e e - - . leejas Izejas
6. Ja vienatomu idealajai gazei izohoriska procesa pievada Varsts varsts
400 KkJ siltuma, tad tas iekséja energija palielinas par
400 kJ.
7. Siltumprocesi daba var bat atgriezeniski un
neatgriezeniski.
8. Ja siltuma dzinéja dzesétaja temperatiiru pazemina,

bet silditdja temperatiru nemaina, tad siltuma dzinéja
lietderibas koeficients samazinas.

2. uzdevums (70 punkti) 1. att.
Siltuma masinu darbiba gazu procesus parasti attélo p, V koordinatas.
Uzdevuma modeléta dala no procesiem siltuma masina. 0,4 moliem vienatomu
gazes spiediens p atkariba no tilpuma V mainas ta, ka paradits grafika.
Apreékini!
a) Cik liela ir gazes absolata temperatiira stavokli K?
b) Cik liela ir gazes iek3éja energija stavokli K?



e

p, atm 4, uzdevums (2 punkti)

’ Starp logu stikliem atrodas gaisa slanis, starp pakeslogu stikliem tas ir daudz
20 planaks neka starp senak razotajiem logiem. Salidzini siltumenergiju, kas izpltst
28 no telpas ar pakeslogiem un senak razotiem logiem! Paskaidro atskiribas!

26
24
22
20 A
18
16
14

12 2

E-S

(3, ]

1 I 2
» ‘ A -
T »

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 V,

[«N [ R e

2. att.

Procesa 152 caur ieejas varstu, virzulim ejot lejup, tiek iestkts gaisa un benzina
tvaiku maisijums. Procesa 2—3 abi varsti ir aizvérti un, virzulim ejot augsup,
degvielas un gaisa maisijums tiek adiabatiski saspiests. Procesa 3—4 dzirkstele
(dzirksteli rada aizdedzes svece) aizdedzina degvielas un gaisa maisijumu un tas
sadeg. Procesa 4—5 gazes adiabatiski izplesas. Stavokli 5 atveras izejas varsts un
procesa 5—2 samazinas spiediens. Péc tam procesa 2—1 caur izejas varstu no
cilindra tiek izgrustas gazes.

a) Kur$ no procesiem (12, 2—3, 3—4 vai 4—5) ir paradits 1. attéla?

b) Iezimé p, V grafika (2. att.) punktu B, kas aptuveni atbilst virzula stavoklim!

c) Cik liela ir absolata temperatara stavokli 3, ja stavokli 2 ta ir 400 K (2. att.)?

d) Kura vai kuros procesos darbojas silditajs (2. att.)?

e) Cik liela ir silditaja maksimala absolata temperatira (2. att.)?

f) Kura vai kuros procesos darbojas dzesétajs (2. att.)?

g) lesvitro p, V grafika (2. att.) to laukumu, kas atbilst cikla lietderigajam
darbam!

h) Ieraksti tabula par varstiem pareizo vardu: “aizvérts” vai “atvérts” (sk. 1. un
2. att.)!

Varsts 152 253 3>4 4>5 552 21
Ieejas
Izejas
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FIZIKA 11. klase

Aprékini! p,atm

SILTUMS UN DARBS 4] M
a) Cik liela ir gazes absolata
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! temperatira stavokli K? 31
b) Cik liela ir gazes iek3éja ener- 94
2.variants gija stavokli K?
¢) Cik lielu darbu veic gaze, par- 11 K L
1. uzdevums (8 punkti) ejot no stavokla K stavokli L? >
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé! d) Cik liels siltuma daudzums 0 10 20 30 40 50 VI
Nr.p.k. Uzdevums ja | Ne japievada gazei, lai ta no sta-

vokla K parietu stavokli L?
e) Cik liela ir gazes iekséja energija stavokli M?
t) Cik lielu darbu veic gaze, parejot no stavokla L stavokli M?
2. | Gaze neveic darbu izohoriska procesa. g) Cik liels siltuma daudzums japievada gazei, lai ta no stavokla L parietu
stavokli M?
3. |Ja gazi izotermiski saspiez, tad tas ieks$éja energija 3. UZde‘_"fms (_10_p unkti) ) o ) o
palielinas. 1. attéla paradita karburatora ieksdedzes dzinéja uzbuve, bet 2. attéla - ta aptu-
vena darbibas cikla grafiks p, V koordinatas.

1. |Idealas gazes iekséja energija ir atkariga no gazes spiediena
un tilpuma.

4. |Jagaze adiabatiski izplesas, tad ta sanem no apkartéjas vides

siltumenergiju.
Benzina Aizdedzes
5. | Trauku Ipatnéja siltumietilpiba nav atkariga no materiala, ungaisa  svece At
no kura ir izgatavoti trauki, bet ta ir atkariga no trauku maisijums gdzes
masas.

wy

- I '
6. |Ja vienatomu idealajai gazei izobariska procesa pievada =~
750 kJ siltuma, tad tas iekséja energija palielinas par

750 KkJ. leejas

varsts

Izejas
varsts

7. | Siltumprocesi daba nevar but atgriezeniski.

8. |Ja paaugstina siltuma dzingja silditaja temperataru, bet
nemaina dzesétaja temperatiru, tad talietderibas koeficients
palielinas.

2. uzdevums (70 punkti)

Siltuma masinu darbiba gazu procesus parasti attélo p, V koordinatas.
Uzdevuma modeléta dala no procesiem siltuma masina.

0,4 moliem vienatomu gazes spiediens p atkariba no tilpuma V mainas ta, ka
paradits grafika.

1. att.
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p, atm 4, uzdevums (2 punkti)

/ Starp logu stikliem atrodas gaisa slanis, starp pakeslogu stikliem tas ir daudz
gg planaks neka starp senak razotajiem logiem. Salidzini siltumenergiju, kas izplast
28 no telpas ar pakeslogiem un senak razotiem logiem! Paskaidro atskiribas!

26
24
22
20 2 3
18
16
14

12 2

£

(3, ]

> <

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 VvV,

-
N

\ 4

Ol N A D

2. att.

Procesa 152 caur ieejas varstu, virzulim ejot lejup, tiek iestikts gaisa un benzina
tvaiku maisijums. Procesa 2—3 abi varsti ir aizvérti un, virzulim ejot augsup,
degvielas un gaisa maisijums tiek adiabatiski saspiests. Procesa 3—4 dzirkstele
(dzirksteli rada aizdedzes svece) aizdedzina degvielas un gaisa maisijumu un tas
sadeg. Procesa 4—5 gazes adiabatiski izplesas. Stavokli 5 atveras izejas varsts un
procesa 5—2 samazinas spiediens. Péc tam procesa 2—1 caur izejas varstu no
cilindra tiek izgrustas gazes.

a) Kur$ no procesiem (12, 2—3, 3—4 vai 4—5) ir paradits 1. attéla?
b) Iezimé p, V grafika (2. att.) punktu B, kas aptuveni atbilst virzula stavoklim!
¢) Cik liela ir absolata temperatara stavokli 2, ja stavokli 3 ta ir 677 K (2. att.)?
d) Kura vai kuros procesos darbojas silditajs (2. att.)?
e) Cik liela ir silditaja absolata temperatira (2. att.)?
f) Kura vai kuros procesos darbojas dzesétajs (2. att.)?
g) Kura cikla procesa gazes veic lietderigo darbu (2. att.)?
h) Ieraksti tabula par varstiem pareizo vardu: “aizvérts” vai “atverts”
(sk. 1. un 2. att.)!

Varsts 152 253 3>4 455 552 21
Ieejas
Izejas

12



FIZIKA 11. klase

SILTUMS UN DARBS

Vértésanas kritériji

Uzdevums | Kritériji Punkti

Zina fizikalos siltuma un darba jédzienus, apraksta
1. siltumprocesus un izprot idealas gazes iek3éjas energijas 8
mainu. Par katru atbildi - 1 punkts

Izvélas absolutas temperatiras aprékinasanas formulu -
1 punkts
Veic aprékinus - 1 punkts

Izvélas iek$éjas energijas aprékinasanas formulu — 1 punkts
Veic aprékinus - 1 punkts

Izprot darba veiksanas nosacijumus — 1 punkts

Izvélas pirmo termodinamikas likumu pievadita siltuma
daudzuma noteiksanai - 1 punkts
Veic aprékinus - 1 punkts

Aprékina iek$éjo energiju — 1 punkts

Izprot darba grafisko interpretaciju — 1 punkts

Lieto pirmo termodinamikas likumu - 1 punkts

Analizé attélu un diagrammu. Par katru atbildi — 1 punkts.
Kopa 2 punkti

legust informaciju no grafiska attélojuma - 1 punkts
Izmanto gazu stavokl|a vienadojumu - 1 punkts

Analize siltuma dzinéja darbibu péc p-V diagrammas, lietojot

pirmo termodinamikas likumu - 1 punkts 10

legUst informaciju no grafiska attélojuma - 1 punkts
Izmanto gazes stavokla vienadojumu — 1 punkts

Analizé siltuma dzinéja darbibu, lietojot gazu likumus. Par
katru atbildi — 1 punkts. Kopa 3 punkti

Analizé siltumprocesus daba - 1 punkts
Paskaidro atbildi — 1 punkts

Kopa 30
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