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F_10_SP_05_P1 Bernulli likuma izpausmes 

 
Skolēna darba lapa 

 
F_10_DD_05_P02 Ķermeņa impulss. 

 
Skolēna darba lapa 

 
F_10_DD_05_P03 Spēka impulss. 

 
Skolēna darba lapa 

 
F_10_LD_05_P01 Enerģijas nezūdamības likums 

 
Skolēna darba lapa 

 
F_10_LD_05_P02 Neelastīgas sadursmes 

 
Skolēna darba lapa 

 
F_10_LD_05_P03 Jaudas noteikšana 

 
Skolēna darba lapa 
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Dabā visapkārt notiek enerģijas pārvērtības. Apgūstot šo tematu, skolēni mācās 
skaidrot enerģijas un impulsa nezūdamības likumu nozīmi fizikālo procesu pētīšanā.

Skolēni jau zina kinētisko enerģiju un potenciālo enerģiju, kā arī to, kas ir 
mehāniskais darbs un jauda. No jauna skolēniem jāmācās lietot enerģētisko metodi 
kustības analīzē, ievērojot arī mehāniskās enerģijas pārvēršanos siltumenerģijā.  

Fizikā daudzu procesu skaidrojumā ļoti svarīgas ir elastīgas un neelastīgas daļiņu 
sadursmes, kuru dabu var izprast, ja pārzina impulsa un enerģijas nezūdamības 
likumus. Impulsa nezūdamības likuma izpratne līdz ar zināšanām par trešo Ņūtona 
likumu sniedz skaidrojumu par reaktīvo kustību. Lai izskaidrotu daudzus sadzīvē un 
tehnikā notiekošus procesus un dažādu ierīču darbību (lidmašīnas spārna cēlējspēks, 
strūklaku darbība, pulverizators u. c.), ir svarīgi zināt Bernulli likumu, kas ir īpašs 
enerģijas nezūdamības likuma gadījums.

Temata apguves laikā skolēni iemācās noteikt savu vidējo jaudu, veicot noteiktas 
darbības, un salīdzināt to ar jaudas vērtībām, kas atrodamas dažādos informācijas 
avotos. 

Mācot šo tematu, skolotājam jāuzsver, ka noslēgtā sistēmā absolūti elastīgajās 
sadursmēs saglabājas impulss un mehāniskā enerģija. Absolūti neelastīgajās 
sadursmēs saglabājas impulss, bet daļa mehāniskās enerģijas pārvēršas 
siltumenerģijā. Tāpat ir būtiski akcentēt impulsa maiņas nozīmi sporta sacensībās 
un transportlīdzekļu sadursmēs no drošības viedokļa.

Mehānikā darbu var aprakstīt kā procesu, kurā mainās mehāniskā enerģija, 
savukārt darbs pretestības spēku pārvarēšanai ir skaitliski vienāds ar kustībā izdalīto 
siltumenerģiju. 

Lietojot darba, enerģijas, jaudas un impulsa grafisko attēlojumu un veicot 
virtuālos laboratorijas darbus, skolēni labāk izpratīs problēmas, kas saistītas ar 
enerģijas un impulsa maiņu dabā, tehnikā un sadzīvē.

ENERĢIJA UN IMPULSS
T E M A T A  A P R A K S T S
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FIZIKA 10. klase

C E Ļ V E D I S

Galvenie skolēnam sasniedzamie rezultāti
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Analizē mehānikas, siltuma un 
elektromagnētisma procesus 
no enerģētiskā viedokļa.

• Izskaidro ķermeņu kustību no 
enerģētiskā viedokļa.

Demonstrēšana.
D. Kur paliek mehāniskā 
enerģija?

KD. Kinētiskā un potenciālā 
enerģija.
KD. Pilnā mehāniskā enerģija.

Izskaidro fizikālos procesus, 
lietojot Ņūtona, Huka, 
nezūdamības, Oma un viļņu 
laušanas likumus.

• Lieto enerģijas un impulsa 
nezūdamības likumus 
ķermeņu sadursmju 
skaidrojumā.

• Izskaidro Bernulli likuma kā 
īpaša enerģijas nezūdamības 
likuma gadījuma darbības 
izpausmes sadzīvē un tehnikā.

Demonstrēšana.
D. Ķermeņa impulss.
D. Spēka impulss.
SP. Bernulli likums.

VM. Elastīgas un neelastīgas 
sadursmes.
VM. Gudrās lodītes.

Saskata un formulē risināmo/
pētāmo problēmu un hipotēzi, 
izvērtējot informāciju no 
dažādiem avotiem.

• Formulē pētāmo problēmu 
un hipotēzi, veicot virtuālo 
laboratorijas darbu par 
enerģijas nezūdamības 
likumu.

Laboratorijas darbs.
LD. Enerģijas nezūdamības 
likums.

Uzskatāmi un korekti reģistrē 
iegūtos datus, veido detalizētu 
eksperimenta aprakstu.

• Iegūst, apstrādā un izskaidro 
eksperimenta datus, salīdzinot 
tos ar informāciju no 
dažādiem avotiem.

Laboratorijas darbs.
LD. Jaudas noteikšana. 
LD. Neelastīgas sadursmes.

Veic aprēķinus un iegūto 
skaitlisko rezultātu izsaka kā 
aptuvenu racionālu skaitli vai 
skaitli normālformā.

• Aprēķina, izmantojot 
funkcionālās sakarības: darbu, 
jaudu, pilno mehānisko 
enerģiju, lietderības 
koeficientu, ķermeņa impulsu, 
spēka impulsu.

• Izsaka skaitlisko rezultātu kā 
aptuvenu racionālu skaitli 
vai skaitli normālformā 
uzdevumos par enerģiju un 
impulsu.

KD. Kinētiskā enerģija.
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Sasniedzamais rezultāts I II III

Apraksta ķermeņu 
sadursmes, izmantojot 
matemātiskos 
vienādojumus.

Uzraksti impulsa nezūdamības likumu zīmējumā 
attēlotajai situācijai, izmantojot matemātiskos 
vienādojumus!

Uzraksti, kādas sadursmes notiek attēlotajās 
situācijās un pieraksti enerģijas un impulsa 
nezūdamības likumu matemātiskā formā šīm 
situācijām!

Uzraksti formulu, kuru izmantojot, var noteikt 
enerģijas zudumus, ja zināms, ka divi ķermeņi pēc 
neelastīgas sadursmes turpina kustēties kopā!

Izskaidro ķermeņu 
kustību no enerģētiskā 
viedokļa.

Pieraksti, kā mainās kinētiskā enerģija un 
potenciālā enerģija dažādu kustību piemēros!

Kustības veids Kinētiskā 
enerģija

Potenciālā 
enerģija

Gliemezis vienmērīgi 
pārvietojas pa 
horizontālu zāles 
stiebru.

Sportists uzsāk 
skrējienu pa 
līdzenumu.

Naudas vācelīte 
vienmērīgi slīd lejup 
pa slīpo plakni. 

Akmens tiek izmests 
augšup (aplūko 
tikai augšupvērsto 
kustību).

1. Vertikāli augšup tiek izsviests akmens. Apraksti, 
kā kustības laikā mainās akmens potenciālā 
enerģija un kinētiskā enerģija! Kā mainās 
akmens ātrums un paātrinājums?

2. Četri dažādi ķermeņi (A, B, C un D) atrodas 
dažādos augstumos virs zemes. Tiem ļauj brīvi 
krist. Kura ķermeņa kinētiskā enerģija ir lielāka, 
kura ķermeņa beigu ātrums ir lielāks? Pamato 
savu izvēli!

Neliela lodīte tiek palaista lejup no 3 m 
augstuma. Pieņem, ka lodīte spēj ripot tikai pa 
norādīto trajektoriju un tā kustas bez berzes! 

a) Kura ir pirmā virsotne, kurai lodīte netiek 
pāri?

b) Kas notiek, ja lodīte netiek pāri šai virsotnei?
c) Apraksti lodītes kustību no dinamiskā 

viedokļa un no enerģētiskā viedokļa!
d) Kurā virsotnē lodītei ir lielākā kinētiskā 

enerģija un kurā – mazākā?  

U Z D E V U M U  P I E M Ē R I
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FIZIKA 10. klase

Sasniedzamais rezultāts I II III

Lieto enerģijas un 
impulsa likumsakarību 
matemātisko pierakstu.

Aizpildi tabulu!

Fizikālais lielums Apzīmējums Formula

Darbs

Jauda

Impulss

Kinētiskā 
enerģija

Potenciālā 
enerģija

Pilnā enerģija

Atrodi impulsa un kinētiskās enerģijas 
savstarpējo sakarību!

Izsaki kinētisko enerģiju ar impulsu un ātrumu!

Lieto vektorus impulsa 
darbības virziena 
raksturošanai.

Attēlo zīmējumā laivas un cilvēka impulsus 
situācijā, kad cilvēks gandrīz horizontāli lec ārā 
no laivas!

Automobilis brauc ar ātrumu 80 km/h un pirms 
pagrieziena samazina ātrumu līdz 20 km/h. 
Izvēlies mērogu un uzzīmē impulsa vektoru 
pirms un pēc ātruma samazināšanas! Konstruē 
impulsa izmaiņas vektoru un aprēķini tā 
skaitlisko vērtību! 

Tenisa bumbiņas masa ir 60 g, tā triecas pret 
sienu 30° leņķī. Uzzīmē situāciju pirms un pēc 
sadursmes! Konstruē impulsa maiņas vektoru un 
aprēķini tā moduli!

Izskaidro Bernulli likuma, 
kā īpaša enerģijas 
nezūdamības likuma 
gadījuma darbības 
izpausmes sadzīvē un 
tehnikā.

Uzraksti, kurā caurules posmā pa to plūstošajam 
šķidrumam ir lielāks ātrums un spiediens un kurā 
– mazāks ātrums un spiediens!

Iezīmē un nosauc visus spēkus, kas darbojas uz 
kustībā esošas lidmašīnas spārnu!

Prognozē iespējamo galda tenisa bumbiņas 
kustību, tai atsitoties pret spēles galdu, ja 
bumbiņu serves izpildes laikā iegriež! Pamato, 
bumbiņas kustību!

Izprot darba un enerģijas 
cēloņsakarību.

Kā tu saistītu darbu ar enerģiju, aprakstot 
braucienu ar velosipēdu?

Kā tu paskaidrotu visai bieži dzirdētu 
apgalvojumu – lai darītu fiziski smagu darbu, ir 
kārtīgi jāpaēd?

Izvēlies reālu situāciju, kas raksturo darba un 
enerģijas cēloņsakarību un izskaidro šo situāciju!
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Sasniedzamais rezultāts I II III

Lieto enerģijas un 
impulsa nezūdamības 
likumus ķermeņu 
sadursmju skaidrojumā.

Uzraksti impulsa un enerģijas nezūdamības 
likumu elastīgā sadursmē un neelastīgā 
sadursmē!

Attēlā parādīta divu ķermeņu 1 un 2 ātruma 
projekcijas maiņa mijiedarbības rezultātā.
 Aplūko to un nosaki

a) katra ķermeņa ātruma projekciju pirms 
mijiedarbības;

b) katra ķermeņa ātruma projekciju pēc 
mijiedarbības;

c) ātruma projekcijas izmaiņu katram 
ķermenim mijiedarbības laikā;

d) mijiedarbības laiku! 

1. Izskaidro sadursmi starp vieglo automobili un 
kravas automobili no impulsa un enerģijas 
nezūdamības likumu viedokļa! 

2. Bumbiņa, kuras masa ir m un ātruma modulis 
pirms trieciena pret sienu ir v, triecas 
perpendikulāri pret to. Uzzīmē situāciju pirms 
un pēc bumbiņas atsišanās pret sienu! Pieņem, 
ka bumbiņas sadursme ir absolūti elastīga! Kā 
mainās bumbiņas ātrums, impulss un kinētiskā 
enerģija pēc sadursmes? Cik lielu impulsu 
saņem siena?

Izvērtē reaktīvā dzinēja 
izveides nozīmi zinātnes 
attīstībā un F.Candera 
lomu šajos pētījumos.

Kas ir reaktīvais dzinējs? Kāds likums ir spēkā reaktīvajā kustībā? Uzraksti 
piemērus reaktīvajai kustībai dabā un tehnikā!

Analizē reaktīvā dzinēja izmantošanas iespējas 
Visuma izpētē! Atrodi informāciju par citu veidu 
dzinēju projektiem, kurus paredzēts izmantot 
Visuma apguvē!

Izvērtē impulsa nozīmi 
ķermeņu sadursmēs 
un izprot drošības 
noteikumus transportā, 
sadzīvē un sportā.

Kādi drošības pasākumi ir jāievēro, braucot ar 
kalnu velosipēdu krosa distancē?

1. Paskaidro, kāpēc rallija automobiļa salonā tiek 
izveidots speciāls drošības karkass!

2. Kāpēc hokeja vārtsarga aizsargekipējums 
(gan sejsargs, gan ķivere, speciālie cimdi 
un kājsargi) atšķiras no citu hokejistu 
aizsargekipējuma?

Izvērtē drošības jostu un gaisa spilvenu nozīmi 
situācijā, kad notiek automobiļu sadursme!
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Sasniedzamais rezultāts I II III

Analizē pilnās 
mehāniskās enerģijas 
nezūdamību ķermeņu 
kustībā, izmantojot 
stroboskopiskos attēlus.

Lodīte brīvi krīt no zināma augstuma. Izvēlies 
patiesus apgalvojumus attiecībā uz lodīti, tai  
atrodoties stāvoklī A, B un C! Kustība sākas 
stāvoklī A.
Gaisa pretestības spēku neievēro! Katram 
stāvoklim iespējamas vairākas atbildes.

a) Ep= max b) Ep = Ek c) Ek= 0

d) Ep = 0 e) Ep = min f ) Ek = min

g) Ep > 0 h) Ek = max i) Ek >w 0

Nulles līmenis potenciālajai enerģijai ir uz zemes 
virsmas.

Zīmējumā redzami brīvi krītošas lodītes stāvokļi 
dažādos laika momentos. Kustība sākas stāvoklī A.
Izraugies katram stāvoklim atbilstīgu 
novērtējumu! Katram stāvoklim iespējamas 
vairākas atbildes.

a) Ep = Ek b) Ep = 0 c) Epilnā = Ep

d) Ep < Ek e) Ek = 0 f ) Epilnā= Ek+Ep

g) Ep > Ek h) Epilnā = Ek i) Nevar noteikt.

Nulles līmenis potenciālajai enerģijai ir uz zemes 
virsmas.

Attēlā redzams horizontāli izsviestas lodītes 
kustības stroboskopiskais attēls. Fotoaparāta 
slēdža darbības intervāls ir 1 sekunde. 
Aprēķini lodītes kinētisko enerģiju kustības 
sākumā un kustības beigās! Kāda daļa lodītes 
pilnās mehāniskās enerģijas ir lodes potenciālā 
enerģija stāvoklī A, B, C un D?

Attēlo grafiski lodītes pilnās mehāniskās 
enerģijas, kinētiskās enerģijas un potenciālās 
enerģijas atkarību no pārvietojuma gar x asi! Kā 
mainās pilnā mehāniskā enerģija, ja ievēro gaisa 
pretestību?

Analizē fizikas zināšanu 
nozīmi inženiertehnisko 
profesiju (mašīnbūves 
inženieri) apguvē.

Uzskaiti, kādas zināšanas no tikko apgūtās tēmas 
ir vajadzīgas mašīnbūves inženieriem!

Izmantojot RTU interneta mājaslapu, noskaidro,  
kādus mācību priekšmetus apgūst mašīnbūves 
inženieri un kāda ir fizikas zināšanu loma šīs 
profesija apguvē!

Tev, kā inženierim, ir dots uzdevums izveidot 
uzlabotu automobiļa jumta spoileri.

Izveido vajadzīgo pētījumu sarakstu! Analizē, 
kādas zināšanas fizikā tev ir nepieciešamas šo 
pētījumu veikšanai un kādas jau esi apguvis! 
Izvērtē vai tev, kā inženierim, ir pietiekami apgūt 
tikai fizikas zināšanas!
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Sasniedzamais rezultāts I II III

Aprēķina, izmantojot 
funkcionālās sakarības: 
darbu, jaudu, pilno 
mehānisko enerģiju, 
lietderības koeficientu, 
ķermeņa impulsu, spēka 
impulsu.

1. Aprēķini, cik liels darbs veikts, aiz auklas 
aizvelkot kasti 4 m attālumā, ja pieliktais spēks 
ir 40 N, bet aukla ar grīdu veido 60o leņķi!

2. Aprēķini jaudu, ja 250 J liels darbs veikts 12,5 
sekundēs!

3. Somu, kuras masa ir 3 kg, nes 55 cm augstumā 
virs ietves. Aprēķini somas potenciālo enerģiju 
attiecībā pret ietvi!

4. Lode, kuras masa ir 10 g, lido ar ātrumu 
520 m/s. Aprēķini lodes kinētisko enerģiju!

5. Trīs kilogramus smagu somu nes 55 cm 
augstumā virs ietves, pārvietojoties ar ātrumu 
6 km/h. Cik liela ir somas pilnā mehāniskā 
enerģija?

6. Aprēķini impulsu vieglajam automobilim, kura 
masa ir 1200 kg, bet kustības ātrums 25 m/s!

7. Zēns slido ar ātrumu 1,2 m/s un apstājas, 
pieķeroties pie slidotavas apmales. Aprēķini 
spēka impulsu, ja zēna masa ir 54 kg!

1. Cik lielu vilcējspēku attīsta lokomotīve, kuras 
jauda ir 1750 kW, ja tā pārvietojas vienmērīgi ar 
ātrumu 63 km/h?

2. Vieglais automobilis, kura pilnā masa ir 1,53 t, 
brauc ar ātrumu 90 km/h un tiek nobremzēts 
8 sekundēs. Aprēķini spēka impulsu un 
bremzējošā spēka vidējo vērtību! 
Cik garš ir bremzēšanas ceļš? 

1. Kaste, kuras masa m = 3,2 kg, no miera stāvokļa 
sāk slīdēt lejup pa nogāzi (α = 60°) līdz atduras 
pret atsperi, kuras stinguma koeficients  
k = 431 N/m. Pēc sadursmes ar atsperi kaste 
saspiež to par 21 cm, līdz apstājas. Aprēķini 
attālumu l! Situācija ir parādīta attēlā. Kas 
notiks pēc kastes apstāšanās?

2. Salīdzini bremzējošā spēka radīto paātrinājumu, 
kas rodas diviem automobiļiem frontāli 
satriecoties, ar to paātrinājumu, kas rodas, 
automobilim saduroties ar kādu šķērsli! Izvēlies 
brīvi norises vietu – uz šosejas ārpus pilsētas vai 
pilsētā –, kā arī vieglos automobiļus! Pieņem, ka 
sadursme ilgst 0,2 sekundes!  
Kādi drošības noteikumi jāievēro automobiļu 
vadītājiem, lai izvairītos no sadursmēm?

Izsaka skaitlisko 
rezultātu kā aptuvenu 
racionālu skaitli vai skaitli 
normālformā uzdevumos 
par enerģiju un impulsu.

Izsaki dotos fizikālos lielumus un to vērtības 
prasītajās mērvienībās un normālformā!

a) F = 5,0 kN= ……… N
b) N = 0,05 mW= ……… W
c) E = 5∙1010 kJ= ……… J
d) A = 50 GJ= ……… J
e) p = 500 kg · km/h= ……… kg · m/s

Izsaki skaitliskās vērtības normālformā un 
pieraksti atbilstīgo fizikālo lielumu!

Skaitliskā 
vērtība un 

mērvienība

Skaitliskā 
vērtība 

normālformā 
un mērvienība

Fizikālā 
lieluma  

nosaukums

0,5 MW

50 kJ

50 000 J

5,0∙106 mJ

5,0∙103 N

5∙10-5 kW

Izdomā uzdevumu, kurā būtu saistīts darbs 
un jauda! Pieraksti skaitļa normālformā šajā 
uzdevumā zināmos lielumus! Atrisini izdomāto 
uzdevumu!
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Sasniedzamais rezultāts I II III

Lieto enerģijas un 
impulsa apzīmējumus 
un SI mērvienības un 
tās saista ar ikdienā 
lietojamām mērvienībām. 

 Aizpildi tabulu, izraugoties no dotajiem 
apzīmējumiem atbilstīgos! 
A, Ek, N, W, p, ZS, Ep, E, kg∙m/s, N, J, kN, I, V, kg∙m/h.
Izmanto tikai SI mērvienībās dotos lielumus!

Fizikālais 
lielums

Apzīmējums SI mērvienība 

Darbs

Jauda 

Enerģija

Impulss

 Aizpildi tabulu!

Fizikālais  
lielums

Apzīmējums SI mērvienība Plašāk 
lietojamās 

ārpus- 
sistēmas 

mērvienības

Masa

Laiks

Ātrums

Impulss

Impulsa 
izmaiņa

Spēka 
impulss

Dotas mērvienības: ZS, kW∙h, cal, kcal, Gcal. 
Atrodi vajadzīgo informāciju (uzziņas materiālos, 
internetā, tabulās, rokasgrāmatās u. c.) un izsaki 
tās SI mērvienībās!
Apraksti ārpussistēmas mērvienību lietojuma  
priekšrocības un nepilnības! 

Lieto darba, enerģijas, 
jaudas un impulsa 
grafikus procesu 
aprakstā.

No grafika nolasi ķermenim pieliktā spēka 
vērtību, ķermeņa veikto pārvietojumu un grafiski 
attēlo darbu, kas veikts pārvietojot ķermeni! 

Izmantojot grafiku, aprēķini
a) spēka vidējo vērtību;
b) mainīgā spēka veikto darbu!

Grafiski attēlo, kā mainās bumbiņas kinētiskā, 
potenciālā un pilnā mehāniskā enerģija attēlotajā 
bumbiņas kustībā! Bumbiņas masa ir 15 grami.
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BERNULLI LIKUMA IZPAUSMES
1. uzdevums 

Izskaidro attēlos redzamos procesus!

2.	att.

1.	att. 3.	att.

4.	att.

2. uzdevums
Atbildi uz jautājumiem!
a) Kāpēc karogs vējā plīvo?
b) Kāpēc divi kuģi, kas atrodas plūstošā ūdenī viens otram līdzās, tuvojas?
c) Caurulē ar sašaurinājumu plūst ūdens. Ūdenī atrodas gaisa burbulis. Kā mainās burbuļa tilpums caurules 
šaurajā vietā? Paskaidro!
d) Kāpēc stiprs vējš paceļ augšup vieglu ķermeni (sausas lapas, papīru u.c.)?

Uzdevums	skolēnu	grupai
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Vārds uzvārds klase datums

F_10_DD_05_P02

ĶERMEŅA IMpULSS

1. uzdevums
Vēro 1. demonstrējumu, uzraksti hipotēzi un aizpildi tabulu!

Hipotēze Novērojums Secinājums

Ja ratiņus noslogos ar vienu atsvaru, tad a) 
 .....................................................................  
 .....................................................................  
 .....................................................................  
 .....................................................................
Ja ratiņus noslogos ar diviem atsvariem, b) 
tad ...............................................................  
 .....................................................................  
 .....................................................................  
 .....................................................................

2. uzdevums
Vēro 2. demonstrējumu, uzraksti hipotēzi un aizpildi tabulu!

Hipotēze Novērojums Secinājums

Ja nedaudz palielinās plaknes slīpuma c) 
leņķi, tad.....................................................  
 .....................................................................  
 .....................................................................  
 .....................................................................
Ja ievērojami palielinās plaknes slīpuma d) 
leņķi, tad.....................................................  
 .....................................................................  
 .....................................................................  
 .....................................................................

Rezultātu analīze, izvērtēšana un secinājumi
Izvērtē rezultātus, atbildot uz jautājumiem!

Kas notiek, ja ķermeņa kustības ceļā ir nekustīgs šķērslis? 1. 
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
Kāpēc ratiņi ar lielāku masu aizstumj klucīti tālāk? 2. 
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
Kādi fizikālie lielumi ir jāzina, lai raksturotu sadursmes norisi? 3. 
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
Kāda sakarība pastāv starp ķermeņa impulsu, masu un kustības ātrumu? 4. 
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
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Nosauc sadzīves situācijas, kur ir vērojami demonstrējumiem līdzīgi gadījumi! 5. 
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
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Vārds uzvārds klase datums
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SpĒKA IMpULSS

Situācijas apraksts
Ķermeņu mijiedarbība bieži notiek īslaicīgi, bet ar lielu spēku. Tādas mijiedarbības piemēri ir basketbola bumbas 
atsišanās pret grīdu, novusa kauliņu sadursmes u. c. Savukārt šāda liela spēka rašanās ir saistīta ar strauju ķermeņa 
impulsa maiņu.
Par spēka impulsu sauc spēka un tā darbības laika reizinājumu: p = FΔt.

Uzdevums
Vēro demonstrējumu un aizpildi tabulu!

Nr.p.k. m, kg v0, m/s F, N Δt, s v, m/s FΔt m(v1 – v0)

Rezultātu analīze, izvērtēšana un secinājumi
Izvērtē iegūtos rezultātus!

Pamatojoties uz otro Ņūtona likumu, izskaidro apgalvojumu: spēks skaitliski ir vienāds ar impulsa izmaiņu 1. 
laika vienībā! 
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
Kas nosaka ātruma un impulsa izmaiņu! 2. 
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
Kāda sakarība pastāv starp spēka impulsu un ķermeņa impulsa izmaiņu! 3. 
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
Uzraksti dažus piemērus, kas atspoguļo turpmāko apgalvojumu! 4. 
Neliels spēks, ilgstoši darbojoties, var radīt lielu impulsa izmaiņu, un pretēji – liels spēks, darbojoties īslaicīgi, 
var radīt nelielu impulsa izmaiņu. 
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
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Vārds uzvārds klase datums

ENERĢIJAS NEZŪDAMĪBAS LIKUMS

Situācijas apraksts
Vita kopā ar māsiņu bauda ziemas priekus Egļu kalnā, vizinoties ar ragaviņām. Kalna nogāzes forma nav ideāli 
līdzena, tai ir arī dažāda lieluma pauguri un ieplakas. Vita zina, ka dabā darbojas mehāniskās enerģijas nezūdamības 
likums, lai gan nobrauciena laikā mainās ragaviņu kā potenciālā enerģija, tā arī kinētiskā enerģija.

pētāmā problēma
Formulē pētāmo problēmu!
.....................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................

Hipotēze
Formulē hipotēzi!
.....................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................
Ņemot vērā datorsimulācijas specifiku, darbā netiek mainīts kustības sākuma augstums un veiktais pārvietojums.

Lielumi
Atkarīgie – kinētiskā enerģija Ek, potenciālā enerģija Ep, pilnā mehāniskā enerģija E
Neatkarīgais – masa m
Fiksētie – nogāzes augstums h, garums l, ragaviņu beigu ātrums v

Darba piederumi
Dators, CD „Atklātā fizika 2.5.” 1. daļa, modelis 1.21. „Kinētiskā un potenciālā enerģija”.

Darba gaita
Modeļa logs un lielumi:
 1. Modelī iespējams mainīt nogāzes formu; masu m (25...75 kg); 
solis 1 kg. Kalna augstumu h norāda koordināta y, bet nobraucie-
na garumu – koordināta x. Nobrauciena laikā ragaviņu ātrums 
ir v.
 Poga “Atcelt” paredzēta lielumu iestatīšanai, poga “Starts” – mo-
deļa palaišanai, “Stop” – modeļa apstādināšanai.

Pievērs uzmanību kinētiskās enerģijas un potenciālās enerģijas 
maiņas diagrammai!

Izveido datu reģistrēšanas un apstrādes tabulu lietojum-1. 
programmas MS Excel vidē!
Izvēlies masas vērtību un iestati kalna nogāzes formu!2. 
Uzsāc mērījumus, nospiežot „S3. tarts”!
Kādā no nobrauciena punktiem apturi ragaviņas, nospiežot „4. Stop”!
Nolasi potenciālās enerģijas un kinētiskās enerģijas rādījumus! Mērījumu rezultātus ieraksti tabulā!5. 
Turpini ragaviņu kustību, nospiežot pogu “Start”!6. 
Nobrauciena beigās pēc datormodeļa rādījumiem nosaki ragaviņu ātrumu! Mērījumu rezultātu ieraksti 7. 
tabulā!
Vēl divas reizes veic līdzīgas darbības, katru reizi izraugoties citādu masas vērtību, bet nemainot nogāzes 8. 
formu! Mērījumu rezultātus ieraksti tabulā!
Vēl divas reizes veic līdzīgas darbības, katru reizi nemainot masas vērtību, bet mainot nogāzes formu! Mērīju-9. 
mu rezultātus ieraksti tabulā!
Aprēķini pilnās mehāniskās enerģijas vērtības!10. 

F_10_LD_05_P01
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Attēlo grafiski pilnās mehāniskās enerģijas atkarību no ķermeņa masas!11. 
Attēlo grafiski nobrauciena beigu ātrumu atkarībā no ķermeņa masas!12. 

Iegūto datu reģistrēšana un apstrāde

Masas, enerģiju un ātruma vērtības

Rezultātu analīze, izvērtēšana un secinājumi
Rakstiski izvērtē iegūtos rezultātus!

Kā notiek kinētiskās enerģijas un potenciālas enerģijas savstarpējās pārvērtības kustībā?1. 
Vai izpildās mehāniskās enerģijas nezūdamības likums nobrauciena laikā, ja berzi neņem vērā? Atbildi 2. 
pamato!
Kā kalna nogāzes forma ietekmē pilnās mehāniskās enerģijas pārvērtības?3. 
Izvērtē nosacījumus, ar kādiem hipotēze ir apstiprinājusies!4. 
Vai nobrauciena beigu ātrums ir atkarīgs no tā, kas sēž ragaviņās – Vita, mazā māsiņa vai abas? Kas mainās, 5. 
mainoties masai?  .........................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
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Vārds uzvārds klase datums

NEELASTĪGAS SADURSMES

Situācijas apraksts
Reālajā dzīvē samērā bieži notiek automobiļu sadursmes. Automobiļiem var būt gan vienāds, gan dažāds ātrums, 
masa un kustības virziens. Tas nozīmē, ka katram automobilim ir arī savs impulss un kinētiskā enerģija. Sadursmes 
rezultātā automobiļi var gan apstāties, gan arī turpināt kustēties kopā ar vienādu ātrumu.

Lielumi
Pieraksti neatkarīgos, atkarīgos un nemainīgos lielumus!
Neatkarīgie –  ............................................................................................................................................................................
Atkarīgie –  ................................................................................................................................................................................
Fiksētie –  ...................................................................................................................................................................................

pētāmā problēma
Formulē pētāmo problēmu!
.....................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................

Hipotēze
Formulē hipotēzi!
.....................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................

Darba piederumi
Dators, CD „Atklātā fizika 2.5.” 1. daļa, modelis 1.22. “Elastīgās un neelastīgās sadursmes”.

Darba gaita
Modeļa logs un lielumi.

Maināmie lielumi

Nosaukums Apzīmējums Maiņas intervāls Solis

1. ratiņu sākuma ātrums v1 –2...2 m/s 0,1

1. ratiņu masa m1 1...10 kg 1

2. ratiņu sākuma ātrums v2 –2...2 m/s 0,1

2. ratiņu masa m2 1...10 kg 1

Izveido datu reģistrēšanas un apstrādes tabulu lietojumprogrammas 1. MS Excel vidē!
Ievērojot dotos norādījumus, patstāvīgi izvēlies un iestati modelī vajadzīgos lielumus un vēro ratiņu kustību!2. 

Iestati brīvi izraudzītus lielumus •	 v1, v2, m1, m2, lai kustība notiktu dažādos virzienos!
Pirms sadursmes pirmie vai otrie ratiņi ir nekustīgi.•	
Ratiņu masu attiecība ir ļoti maza.•	
Ratiņu masu attiecība ir liela.•	

Aprēķini ratiņu impulsu un pilno mehānisko enerģiju pirms un pēc sadursmes!3. 
Aprēķini mehāniskās enerģijas zudumus neelastīgā sadursmē!4. 

F_10_LD_05_P02
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Iegūto datu reģistrēšana un apstrāde

Rezultātu analīze, izvērtēšana un secinājumi
Rakstiski izvērtē iegūtos rezultātus!

Vai izpildās impulsa nezūdamības likums neelastīgo sadursmju gadījumā? Atbildi pamato!1. 
Vai izpildās mehāniskās enerģijas nezūdamības likums neelastīgo sadursmju gadījumā? Atbildi pamato!2. 
Kāda veida enerģijā pārgāja daļa mehāniskās enerģijas, saduroties ratiņiem?3. 
Vai hipotēze ir apstiprinājusies? 4. 
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
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Vārds uzvārds klase datums

JAUDAS NOTEIKŠANA

Uzdevums
Noteikt savu attīstīto jaudu, nesteidzīgi kāpjot un ātri kāpjot pa kāpnēm.

Darba piederumi
Mērlente, hronometrs.

Darba gaita
Izveido darba gaitu, lai noteiktu savu jaudu, nesteidzīgi kāpjot un ātri kāpjot pa kāpnēm augšup!
Uzmanību! Veicot šo darbu, ievēro klusumu, jo skolā noris mācību process!
.....................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................

Iegūto datu reģistrēšana un apstrāde

Jauda, kāpjot pa kāpnēm

Nr.p.k. m, kg h, m t, s N, W Nvid., W

1.

2.

3.

4.

Rezultātu analīze, izvērtēšana un secinājumi
Kurā gadījumā ir attīstīta lielāka jauda? 1. 
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
Salīdzini savas jaudas lielumu ar tabulā dotajām jaudas vērtībām atkarībā no cilvēka darbības veida (sk. pieli-2. 
kumu)! 
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
Kādas metodes vēl varētu izmantot cilvēka jaudas noteikšanai? 3. 
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................  
 ........................................................................................................................................................................................
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Pielikums

Cilvēka attīstītā jauda

Darbības veids Jauda, W

Soļojot pa horizontālu ceļu bezvējā 60...65

Kāpjot pa kāpnēm augšup normālā tempā (masa 70 kg) 110...120

Ātri soļojot (7 km/h) 200

Strādājot smagu fizisku darbu vidēji 200

Braucot ar velosipēdu bezvējā (10 km/h) 40

Braucot ar velosipēdu bezvējā (20 km/h) 320

Skrienot pa kāpnēm augšup (masa 70 kg) 700...720

Veicot īso skrējiena distanci līdz 7000

Diennaktī, vidējā 100

Sirds, vidējā 10

F_10_LD_05_P03
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