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Fizikas lekeciju konspekta.

——— —_——— e

Pizika (griekiski physis - daba), k& to rada pats nosau-
kums ir ma3ciba par dabu un tas paradibam. Senatné ari tielam
fizikad ietilpa visas dabas, ki dzivas, ta nedzivdas, paradibas.
Atzigu skaitam pieaugot, no fizikas atdalijas, ka patstavigas
 ginatnes, dabas zinatnes, kimi ja, astronomija, medicina u.t.t.
Fizika tagad apskata tas dabas paradibas, kuras vielas sastavs
nemainas. Ari tagad fizika ir pamats daudzam specialam zindtném
un vispdr nevar vilkt noteiktu robe¥u starp fizilu un citam
radniecigam zinﬁtném,-piem., kimi ju, astronomiju wn fizikdlas
pétiSanas metodes un rezultatus izmanto visds eksaktads zinatnés.
Dabas paradibu fizikdlo peétiSanu var iedalit trijos
etapos: ~ ~
1. Paradibas novéroSana
2. Skaitliskas sakaribas atraSana stafp paridibi novg-

rojamiem fizikdliem lielumiem.
3. Paradibas izskaidroSana un t3s saistiSana ar citam
dabas paradibam (fizikala teorija).
Pizika bieZi paradibu mégina radit maksligi, lai to
varetu petit jebkura laika un netrauceti no citiem blakus
apstdkliem (fizikals eksperiments, eksperimentdld fizika),

Pizikalolielumu skaitliskai raksturoSanai ir japrot
lielumus m & r I t , tas ir, tos salidzindt ar t3da pat lieluma
par vienibu pienemtu daudzumu. ZErtibas péc lielumu vienibas ji-
piegem internaciondlas. So domu realizéja Frandu zindtpu akademi-
Ja Prandu revoliicijas laika. Lai vienibas varédtu arvien nozaudé-
Sanas gadijumd dabiit no jauna, ta3s jaizvélas pemot par pamatu
us zemes arvien piee jamus lielumus. Par garuma vienibu izvEele jas
1:40000000 no zemes apkartméra un péc attiecigiem mérijuhiem
pagatavoja Sada garyuma stieni no platina - iridija kauséjuma
x-veidigas formas, lai tas biutu iéturigéks pret deformacijam

(Metra prototips, metre des archives). So

:i§ ‘4;3 _  gayuma vienIbu nosauca par metru. :
cﬁyrﬂqs Veélakie mérijumi radija, ka $is proto-
-1 tips drusku at3kiras no 1:40000000 Parizes

l!ridiana gayuma.
Otrs svarigakais fizikalais lielums ir masa, kas raksturo
vielas daudzumu kada fizikala kermeni. Par masas vienIbu piepema

” Ql’ tlra fidens masu pie 4°C un pagatavoja no platin-iridija
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kauséjuma cilindri ar tikpat lielu masu (kilogramma prototips,
kilogramme des archives). TikstoSo dalu no 51Is vienibas nosauca
par gramu. Veldkie mérijumi, tapat ka pie metra, radija, ka
kilogramma prototipa masa nav pilnigi vienada ar 1 dm3 udens
masu (at8kiriba apm.0,4 gr.), bet tomér par vienibu paturée ja
prototipa masu.

TreSais fizikalais pamatlielums ir laiks. Ta mériSanai
lieto vidé jo saules dienu, jo laika spridis starp divam saules
kulmindci jam (pusdienas stavokliem) daZados gada laikos nav vie-
nads. 1:(24x60x60) dala no vidéjas dienas ir sekunde, laika vieni-
ba. ‘ :

Ar 8Im trim pamatlielumu vienibam var izteikt visus pare-
jos fizikdlos lielumus. ¢ ¢ s (centimetrs, grams, sekunde) méru
sisténa.

Pizika apskatamas paradibas var iedalit vairakas nodalis,
starp kuram tomdr noteiktu robeZu nevar vilkt. Vésturiski iega-
jies 83ads sadalijums.

1. Mechanika - md@ciba par fizikalo kermepu kustibam un
ipaZibam. So nodalu vél sadala:
a. Kinematika - maciba par kustibu veidiem,neru-
ndjot par to célogiem.
b. Dinamika - maciba par spékiem k3 kustibu céloniem.
c. Statikd -~ maciba par fizikalu kermenu lidzsavara
noteikumien.

2. Siltums '

3. Akustika

4. Optika

5. Elektriba un magnetisms.

I M @‘ah fn qrde s

===== =__==Ts===

1. KINEMATTEA.

Par kustibu saucam fizikalu kermena stavokla mainpu attieci-
bad pret kadu citu kermeni. Kustibas ir visbieZ8k sastopamas fizi-
kaldas paradibas un ir pamats domat, ka visas paréjas fizikalas pa-
radibas galu gald var novest uz kustibam, k3 to vEldk ari arvien
redzésim.

Kustibu aprakstam, kusto$d kermena stavokla mainas noteik=
Sanai lieto t& sauc.koordindtu sisteémess, ar to kermeni pret kugu
kus tibu attiecina, nekustigi saistitas iedomitas taisnes vai
pléksnes. Tas ir koordinatu asis vai plaksnes. Izmérot kustoda
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kermena attdlumus no 3Im 1inijam vai plaksnem, nosakams katra
bridi kermepa stavoklis.

VisbieZak lieto taisnlenka jeb ortogondlas koordinatas,
kur koordindtu 1inijas un plaksnes savstarpéji perpendikularas.
Kustibai pa pliksni pietiek ar divam koordinatu 1inijam -

asim.

' . ?
JpooXeooR p, P, kusto3a punkte stavokli
o B - :
' &, Xy; y3 bunkia koordinates stavokli P,
y ’ X,; ¥, punkta koordindtes stavokli P,
O A T ' -

Visparigi kustibas raksturoSanai vajadzigas tris koordi-
nates - telpiska koordindtu sistéma.

z 5is koordinates izsaka kustoSa punkta
,}? attalumu 1idz trim savstarpeji perpendilcu—
z laram koordinatu plaksném.
. g“Y

Vienmériga taisnlinijas kustiba.

: .Vienados laika spriZos kermenis noiet vienadus cela gaba-
lus. Kustibu raks turo kustoSa kermepa jauna ipa3iba - atrums. Atru-
ma var skaitliski raksturot ka laika vieniba noieto cela gabalu.

s | 3 -
\r=-{;L jedb s -.Av.t__
; AR : s fem |
Atrums - atvasindts lielums B et
4 cJ

Igteiksme [ ] s kas rada ki atvasinata vieniba atvasindta mo
pamatvienibam, tiek saukta par dimensi ju.

Nevienméri ga kustiba.

Kustiba, kura atrums mainas. Ja Ztrums mainas vienmérigi,
pieaug vai samazinas - vienmérigi paatrinata vai vienmerigi
palslindte kustiba. ‘

Pie nevienmérigas kustibas var rundt par vidéjo un acu-
mirkligo atrumu

T
-t 3 > 8 ¥otg =2 1
1 2 , LG

Acumirkligo atrumu dabon, sadalot noieto cela gabalu
arvien mazakas dalinas. Pie loti maza (bezgala maza) noieta
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el
cela gabalad S, kas tiek noiets ari
loti maza (bezgala maza) laika spridi
t, dabonam atrumu doti vieta un laika
mirkli.

RS - e
=% L

Kustibu grafisks attéels

t'
3 P /7//7 ;‘7:?
v At é?t\/ ///
i}/i,///;/ //-i»--u t -gt
o
Vienmériga kustiba Nevienmerlga kustiba
v <
‘g“i . Sai kustibai jauna Ipa3ibda
Q\ padtrina jums, kuyu skai tliski
{ 8 *i§§§§ reksturo @truma pieaugums laika
“’i NN vieniba.
Vienmerlgl paatrinata v = a.t a= %
kus tiba l

Paatrinajuma dimensija

HEA G R ' B,
ol [_sec ? sec_] éec]

Vienmeérigi paatrinata kustiba noietais cels, ja laika
skaitiSanas sakuma kermenis atradies miera:

Ja padtrindjumam sakoties, kerme-
nis jau kuste jies ar atrumu L 2

= 1 2
8 = vot + ¥ at

Ja padtrindjums negativs (paléni-
najums

JUTONA LIKUMI,
1. Katrs kermenis cenSas piepaturét savu miera stavokli vai
vienmérigu kustibu pa taisnu 1iniju, ja uz to neiedarbojas
areji speki. Inercqs likums.
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2. Eermena kustibas maina {padatrinijums) ir proporciondla pie-
liktam spekam un veérsta speka virziena.
3. Eatrai darbibai ir arvien tikpat liela un pretéja virziena
vérsta pretdarbiba. ;
Otrais likums raksturo spéku, kd kustibas maigas (pa-
trindjuma) cdloni
; : 8 = C.P
Viena un t3 pa¥a spéka raditais padtrindjums ir jo mazdks, jJo
lieldka masa.

IF = a.mi

Par spska vienibu izvélamies spsku, kas pie m = 1 g, dod
aslB0 padtrindajumu. So vienibu sauc par dini (dyn).

sec
2 “{cn.
F=2a.m [%ec ]

Spéka dimensi ja
Zemes pievilk8anas speka raditais padtrindjums briva
kritiena ir: i 63
A 44 ¥ 8= 981 o==2
Zemes pievilkSanas spéks
: F = g.m dines
So speku ikdieniSka dzivé saucam par kermepa svaru.
Brivd kritiena izteiksmes

S
$ w5 gtﬁ :
_ v = gt
Vertikals sviediens
(T 1 2
8 = Jot e gt
s e vot,- gt
No II Nutona likuma
F=am un
F.t= a.m.t = mv
2 2
Speka Kustibas
impulss daud zums

Speka raditais strums atkarigs no speka darbibas ilguma

un kermepa masas. Liels spéks, darbodamies Isu laiku,
¥ nespés iekustinat lielu masu. Piemdri.
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Vienmériga kustiba pa ripnki.

3- = 25
T~S-1se¢  Ktrums v =% - 25E

Linearais atrums.

§ T - rinkoSanas periods
/ Lepka atrums,lepkis pa kuyu radiuss
’j/ pagrieZas viena laika wvieniba
3600
: sl
Mérot lepki radianos (loka garumos pie radiusa R = 1)
w2
el 4

!V = W.Rk

% =n ir apgriezien skaits sekundé - frekvence
: v = 2%R.n
w=2%n

Rinko jo8a punkta inerces parvaréSanai, kuyas dg} punkts ietu
pa ripgka tangenti taisnad 1inija, ir vajadzigs spéks, kas pasta-
vigi maina punkta kustibas virzienu, noturot to uz ripka linijas.
Sis speks darbojas no kustibas centra uz rinkojodo punktu. To
sauc par centripetalo jeb centrtieces spéku. S1 redla spéka
iespaida punkts iegﬁét padtrindjumu,kas gan neizpauZas @truma
lieluma, bet +tikai virziena mainpa.
Atrumi ir vektorieli lielumi, kas
raksturoti ar skaitlisku lielum un
ﬁj virzienu, at3kiriba no skalariem, kam
%™V, jr tikai skeitliska nozime. Vektornu
: salikSanu un atpyemSanu izdara ar vek-

toru paralelograma papémienu

R \ v

TS gk v
L
a='§'=w2R’

Centripetdlais paatrinajums.

o v 2
(:::::::;?’ e B8 = mhv =M w2 R
2 V, =V, Centripetalais speks.

Centripeta@lais speks parvar inerces pretestibu centrifugalo
spéku un ripkosana pa nemainiga radiusa ripki notiks, ja Sie
abi spéki vienadi. 5

F -m.%— = ~m W R.

centrifug.”
VZ - 200
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Centrifugala speka piemeri.
1. Centrifugdlas masinas - separatori.
2. Zemes lodes saplakums.
3. SlideSana braucot pa rigki.

Jutona gravitacijas likums un planetu kustiba.

Butons izejot no noveérojumiem secindjis, ka jebkuras
masas savstarpéji pievelkas ar spéku, kas proporciondls masam un
-pretéji proporciondls attZluma kvadratam.

2 i
72

k - gravitacijas konstante - 6.7.10-8, ja m méra
gramos, r - centimetros un * -~ dines.

$is gravitdcijas spéks reprezentd planetu kustibas
centripetalo spéku un tZda kart3a var izskaidrot planetu kustibu
likumibas.

Planetu kustibu likumibas pirms Futona jau bija iztei-
cis Keplers savos tris likumos.

1. Planetas kustas ap sauli pa elipsiem,kuru degpunkta

atrodas saule.

2. Vienddos laika spriZos radiusi vektori no saules uz

planetu apraksta vienddus laukumus.
3. Divu planetu periodu (apgrieSanas laiks
ap sauli) kvadrati attiecas tapat ka Zo
planetu atstatumu kubi.

2
Ty i R,3
5 =
T, Ry3
S sakarida seko no gravitdcijas likuma,
‘ Jjo ja graviticijas speks ir planetu kustibas
centripetalais speks, tad pirmai planetai
Bt % m_m, ;
MM By o=k —%TZ ./. m - saules masa
un otrai Gol g o E@’m%
Q- @ g R“?
2
2
m14 R1 m,m.
3
m,.4 R m_m
il e
T R
2 2
un 2 3
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Zemes grieSands raditais centrifugalais spks izsauc zemes
pievilkS8anas speka paatrinajuma maipu uz zemes lodes, atkaribd
no geografiskad platuma, jo vislielakais attalums kermeniem no
zemes grieSanas ass ir uz ekvatora, uz poliem tas ir nulle.

Ta ka centrifugalais spéks darbojas pre-
tim gravitdcijas spékam, tad uz ekvatora
g bus vismazakais,uz pola visliel3akais.

Te klat vel n2k tas, ka zeme nav pareiza
lode, bet saspiesta no poliem, tadél ari
atstatums 1idz zemes centram,kas nosaka

gravitacijas spéku, uz ekvators bls lieldks ( g - mazdks) un uz

poliem otradi.

DARBS un ENERGIJA.

Iedarbojoties uz pilnigi brivu kermeni ar zinamu speku,
kermenis ieglis padtrin3djumu kustéties ar padtrinatu kustibu. Ja
pieliktam spekam darbojas pretim vel cits speks,piem.berze,tad
kermenis nekustésies, ja pieliktais spéks ir mazdks,vai kustésies
vienmdrigi, ja pieliktais spcks ir viendds ar pretspéku. Ja pret-
speks ir mazdks par pielikto spéku, kustiba bus gan paatrinata,
bet ar mazaku padtrinajumu.

Speka darbibu var raksturot ar kermepa kustibai vajadzigo
spéku un kermena noieto cela gabalu uz kura pieliktais speks

parvar pretestibu (berzi vai citu pretspéku).
Speka padaritais darbs

l D=H.8 l

——— e

Darbu, ko padara vienu dini liels spéks, parvietojot ker-
meni par 1 cm, pieyem par darbe vienibu - ergu.
Praktiskam vajadzibam ergs par mazu, tad lieto lieladku .
vienibu - dZaulu.
1 dzauls = IO7ergu.

Darba dimensi ja 5

D= F.s f'g%%? ol = s ﬂggge

Parvarot zemes pievilkZanas spskn, k3du kermeni ar svaru P

pacelot més daram darbu
P =Pa

Technikd uyn ikdienas dzive svaru izseka ari gramos un kilo-
gramos un nevis dinés. Tad darbu var raksturot ari cita@s, techniskas
vienibas ta sauc. kilogrammetros. Kgm ir darbs, kas japadara,lai

VZ - 200
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1 kgm svaru paceltu 1 m

9,81.107 ergu
9,81 dZauli.

KustoSam kermenim, kuyxa kustibas radiSanai paterets
zinams darbs, piemit darba spéja, vipd var darit darbu iekustinot
kddu citu kermeni. So kustofa kermepa spsju darit darbu sauc
par energiju.

1 kgm = 1000.981.100

1]

Kermena padtrinzfanai padaritais darbs bius

D= RS = P.* at2 = ma.% at2

2

v N\

1 ¢ 2 1
D e mokat) = m. vV
[ —
Sis pie kermena pastrd@dztais darbs blis ari vige energija.
Kusto3a kermepa energiju sauc par kinetisko energiju,

Jeb kustibas energiju

e 2
X > m v

Spéja darit darbu zirZmos gadijumos piemit ari nekusti-
giem kermeniem. Piem. savilikta atspere, pacelts smegums. Sadu
energi ju sauc par potenciilo jeb stavokla energiju.

Zemes pievilkEanas speku parvarot un kermeni ar masu m

pacelot augstumd h, ta potencialaenergija bus

P=m.g.h. ergu‘

Kermenim Xritot potencialienergija parvertisies kine-
tiska, bet arvien

K+ P = const.\
Bez mechaniskas energijas ir daudzi citi energijas veidi,
iem.siltuma, kimiska, elektriska energija.
) ] v

Ari %ie energijas veidi var parversties viens otrda, bet
arvien noslegta sistémd, kurai energiju nepievada klat un neno-
vada nost, visu energ!jas veidu kopsumma ir nemainigs lielums

El < E2 %+ nes = const. \

Energi jas nezidamibas likums.

Spéka darbibas raksturcSanai bieZi jazin cik lielu
darbu speks var padarit zinZmd laika, jazin darba daritaja
jauda. Jaudu skaitliski izsaka ar laika vieniba padarito
darbu T

2

§ it

Praktiskd jaudes vieniba ir vats (Watt). Ta ir darba daritaje
Jjeuda, kas 1 sekundé izdara 1 dZaulu darba. Y7 - 200
1941/V
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1 dZauls
1 sec.

‘Techniks ki jaudas vienibu bieZi lieto zirga spgju ./.HP, PS./.

1 HP = 73617-75-5;‘%.

1W-=

III “Statiexn.

Vairakiem spékiem uz kermeni iedarbojoties tas zinamos

- gadijumos var aril nekusteties. Tas bus tad, ja 3ie spéki viens
otru lidzsvaro. Piem. uz diegd iekartu lodi darbojas zemes pie-
vilkSanas spéks mg. Diegu izstiepjot 5is spéks rada diega defor-
macijas spéku, kas versts uz augfu un pirmo speéku lidzsvaro -
kompensgé. Vairakuv, viend punkta pieliktu speku
gadIjumd lidzsvars bls tad, ja pielikto spéku
vektorield summa 1r1?ulle. b

_\
.

= [S7-0]

e

Ja kermg%im pieclikti divi vienadi preteja virziena spéki daZados
punktos (spéku paris), kerménis pagriezisies 1idz abi spski bus
uz vienas 1linijas un tad iestd@sies lidzsvars.

Jda kermenim pielikti divi speki daZados punktos,tas
var 1idzsvarot ar tredo spexu.

 VisbieZak sastopams gadijums, kad abi plellktie
speki ir paraleli

Tad Flf F2 - F3
un FP.a=P?.,b

X 2
aun b - speku pleci.
Fla -~ gpeka PF. moments Hl

sz - speka F2 moments M

8ini gadijumid 1lidzsvara noteikumi ir

e . e g

|2 u-0]

e S —

Uz Siem 1idzsvara noteikumiem pzmatojas sviras, ar kugyu palidzibu

lieldku spéku var lidzsvarot ar mazaku.
A
5 i A I S8kiras svira

VZ - 200
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AR i 3 |
<
: 5 II 3kiras svira.

Sviru pieméri. Sviras cilvéka organismi.
Analitiskie svari.

1l - sviras gayums 1idz atbalsta
punktam O

svaru sistémas svars

d - smaguma centra attdlums 1ids
atbalsta punktam

P - sveramais svars
P - parsvars

o -~ karts pagrieziena legkis pie
parsvara.

=
i

Svaru jutibu raksturo svaru karts val radi-
rjtéja pagrieziens pie pielikta parsvara. Parasti
to definé ka pagriezienu uz vienu parsvara vieni-
bu (miligramu).

Momenti kreis& pusé : Laba pusé

Tl g + Mdsm o = (P*f’)’e'w
éﬁf‘ﬁ*y i 5;‘

Pie maziem legkiem _f}“f:‘%m
l_%___,j

Svaru jutiba proporciond@la karts garumam un pretéji proporcio-
ndla svaru sistémas svaram un smaguma centra atstatumam 13dz 0.
Kermeyu lidzsvars zemes pievilkSanas sp€ka iespaidi.

Uz katru kermepa masas punktu darbojas zemea
pievilkSanas spéks f = mg, ja m ir punktu masa.
Visus Sos paralelcs spékus var aizvietet ar
vienu rezultejoso speku

¥
F-p*i F=<mg=g3Zm=g.M=P,
kur M ir visa kermepa masa. Sis rezulté joSais spéks blis Yermena
svars un tas bus pielikts noteikta kermepa punktd - kermena
smaguma centra.
Atbalstits smags kermenis var but daZaddos lidzsvara stid-
voklos, atkaribad no smaguma centra stavokla.

vz - 200
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{") @ I Ja atbalsta punkts A sakrit ar smaéma

centru M vai ja tas pie parbidiSanas ne-

maina savu atstatumu no smaguma centra M,
mg;;Q”J;;;Z~’ kermenis ir lidzsvard jebkurd stavokli -
‘el If/hf”/&

indiferents lidzsvars.

II Ja smaguma centrs atrodas virs atbalsta punkta un iegem pie
tam visaugstako iespéjamo stavokli, kermenis ir labilad 1idz-
svara, mazakais izvirziens var So lidzsvaru izjaukt.

III Ja smaguma centrs atrodas zem atbalsta punkte vai ari virs
ta, bet viszemakid iespdjamd stavokli - lIidzsvars ir stabils.

Sini gadijumd no lidzsvara izkustindts kermenis atkal
pats no sevis atgrieZas agraka stavokli.

Indifercnts lidzsvara gadijumd potenciila energija pie
fermepa parbidiSanas nemainas, stabild lidzsvara gadijumd ta& ir
vismazakd, labila 1idzsvara gadijuaid vislieldka.

Atkariba no formas (atbalsta pliksnes) kermenim var bat
ari vairaki stabili stavokli.

r\fw i 'I/f.% . Jb o
i

:ij : i RISy
1 : S 7
. z L R e

Jo lielaka étbalgta plaksne un jo zemdks ir smaguma centrs, jo
kermena lidzsvars ir stabilaks.

Ja perpendikuldrs no smaguma centra M
iet arpus atbalsta plaksnes lidzsvars
nav staﬁils, kermenis krit un iepem

* jeaunu, stabildku stavokli.

Rotacli las Eustiba.
Fizikalam kermenim, kas sastZv no daudziem masazs punktiem,
iespe jamas kustibas var b4t dive j2das.

l. Visi kermena punkti kustas ar vienddu atrum para-
lelos virziencs. Ta ir translacijas kustiba.
Kustibas kinetiskZs energija tus atsevisko masas
punktu energija summa
K= %-m v° = 5 M v2
2. Kermenin kustoties daZi punkti stav miera, bet parejic
kustas pa rigka liInijam 2p 1liniju, kas savieno nekustoSos punktus.
Pa bus rotidcijas kustiba.
Linija, kas iet caur nekustcsiem punktiem ir rotacijas jeb

grieSands ass. Pie 3Is kustibas kaitram punktam, kas atrodas cita
: VZ - 200
1941/V
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atstatumd no grieSanas ass, blis savs Atrums. Ja visi punkti
saietlti sava starpd, legka atrums-visiem -blUs-vienads.

w E%E v = Wr
Katra punkta energija biis
1 2 c. P
=zmy = 7 mywr)
k 1 3 1 2

g T Sl e
Visa rot€jo33 kermena energija bis
I K = %-wz.zfm r? i
ssuc par rotéjpéa kermepa inerces momentu - I.
‘ X = % I w? i

4

Summa = m r2

Salidzinot ar kinetiskas energijas izteiksmi transléci jas
kustibai di % i o8
Redzams, ka pie rotacijas nekrit svara pati kermena masa, bet
gan masas sadalljums ap rotacijas asi. Jo masa t&8l3k no roté-
cijas centra, jo inerces moments un 1idz ar to energija lielaka.

I Laujot ripot diviem: vienddi smagiem cilindriem,u'
_ﬂ /‘_@;’ kuram vienam mesa sadalita ap &are jo perifé-
A riju (liels inerces moments), bet otram ap
centru (mazs inerces moments), pirmais ripos 1l&ndki, otrais
atraki. ;
Méginéjumi ar griezosu platformu.
Ja roté joSais kermenis var izvéleties rotécijas asi,
tas rotds ap asi, ap kuru inerces moments ir vislielakais.
/d /@ Rotacijas briva ass - ags,
<:ﬁﬂﬁ> (p%j:> ap kuyru inerces moments vis-
o —— lielékais.
Rotejoéa kermena as;*;enéas piepaturet savu virzienu
un izrada pretestibu piespiestai virziena mainai.
Ja uz rotacijas asi darbojas pastavigs speks, rodas

precesija, rotacijas ass grielanis. ',‘"“%“*““W//
{ij“~ v
\ " '\‘{;“i_
‘:/ c‘/

TTTFIFT 7T iT AL 777 4P 777777
Rotacijas ass pretestibu virziena malgal izlieto vilcina kom-

pasos - Zirokompasos.
VZ - 200
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Cietu vielu elasiiskas Ipasibas.

Cietos kormepos molekulu savstarpejie spéki ir lieli un
tur molekulas noteiktos lidzsvara stavoklos.

Iedarbojoties uz cietu kermeyi ar argju spdku molekulu
1lidzsvara stavoklis var tikt mainits - ermenis deformesies.

Deformacijas var but elastiskas -~ kermenis piegem agriko
formu deformé joSam epékam izbeidzoties, un neelastiskas jeb palie-
koSas, kermenis paliek deformdtd stavokli ari péc deformé jo3a
speka izbeigSanis, molekulas iepemuSas jaunu lidzsvara stEvokli,

Ar pietiekosi lielu spéku var deformét katru kermeni, abso-
luti nedeformé jamu kermenu nav.

- Stiepes deformicija.

wsigisis  Stiepes pagarindjums (deforma@cija) proporciondla pie-
liktam spékam

¢ Hooka likums.

B Rl
o

- ———

= p :
1ok ke k - sZiepes koeficients

e g - deformé jamd kermena Skérsgriezuma laukums
Stiepes koeficients xz&da par kadu dalu no sava gayuma dotd viela paga-
rinas, ja t@s SkSrsgriezums ir 1 vieniba (parasti izteic mm2) un pie-
liktais spéks ari viena vieniba (kg).
Biezaki vielu stiepes deformiciju raksturo ar glastibas jeb
Janga (Young) moduli.
plix g
ToEe g
sl

Ja —— = 1, tas ir46i'= é - pagarindjums viendds ar sdkuma ga-
rUum

£ =C - elastibas modulis, rada cik liels spéke bitu japieliek,

lai stiepjot kermeni, t& garumu divkarSotu (pie 1 vienibas liela
‘ Ekérsgriezuma lavkuma). Praktiski tik lielu spéku nevar pielikt,
kermenis partriks (izpSmums piem. giimija).

- e kg,
Teraudam C.- 20000 mm2

. g kg
Yaran C... = 10000 mm2
Gumijei C. = 0,1 ;82

Huka likums ir vietd tikai pie elastigém deformaéci jam. Katrai

vielai pie zinamas slodzes P, kvyu sauc par elastibas robeZu,

VZ - 200
1941/
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elastiga deformaci ja klust par neelastigu. DaZas vielas vél

aiz elastibas robeZas var stipri izstiept
(miksta dzelzs, svins un loti daudzas citas
vielas), citas turpretim pec elastibas robe-
fas parsniegdanas atri partrikst (térauds,
i ol  stikls).

Katrai vielai ir ari noteikta izturibas robeZa -~ slodze,pie
kuras viela sadalas, partriukst. ?

Térauds..... = 100 kg/
varESooacnoo . 40 kg/xg
Gumijﬂ..---. - 1 kymm

Pie stiepes deformacijas mainas ari Skérsgriezums -
tas samazinas, izpemot nedaudzas vielas, piem. korkis, kuyan
S8keérsgriezums paliek nemainigs.

Izotropam vielam elastibas modulis visos virzienos vie-
nads, kristaliskdm var biit ari da¥ados virzienos daZadi elasti-
bas moduli. Tapat ari nevienadi sadalitanm vielam - kokam, orga-
niskien audiem, kaulienm.

i
b
3
i
3
i

Tilpuma formacija.

- SaspieZot kermeni vienmérigi no visam pusén,
/// ta tilpums samazindsies. Elastibas robeZas
ari te bus vietd Huka likunms.

Sl 1 g
Av=K e

5 .
gt 9_‘_’1.(:=§

& v - tilpuma maiga, v - sdkuma tilpums, P - deforméjoSais
spéks, 8 =~ kermepa virsmas laukums, K - saspie?amibas koefi-
cients, C - tilpuma elastibas mo@ulis.

ﬂgieces deformaci ja.

3
S=Kg‘a§‘a3

3
s""‘%‘%ﬁ

b

Pie lieces vienas malas dalinas tiek
saspiestas, otras malas izstieptas, vidu ir
karta, kas savua gayumu nemaina (neitrala

karta). e o A

1941/7
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Tade]l SI karta izturibai pret lieci neko nedod un to var
materiala ietaupijuma dé] atnest. Pien€ri daba - augu stiebri.
Lieces pretestibas atkariba no SkeSrsgriezuma formas.

% - naza pretestiba @_Ja :
» , /
liela pretestiba g

Stiebru formas.

Vérpes deformacija.

Viend gald iestiprinats stienis sa-

- verpjas, ja ta briva gala diametra
galos iedarbojas ar spéka pari PP.
Savérp8anos var raksturot ar briva
gala 8kersgriezuma radiusa pagriezie-

na lepki vai arl lenki o¢ ,par kupu

e T
G

T
M - speka para noments, &’ -~ veérpes moduls.

pagrieZas stiepa veidojosa.

Ipatnéjs verpes piemérs ir spirdlveidigis atsperes iz~
stiepSanas. IzstiepSands ir proporciondla pieliktam svaram. Tada
“HE kartE ar izstiepSanos var merit kermepa svaru - atsgveru

svari.

Ar xarts svarien salidzina kermepu masas. Kermepu
T svars mainas atkariba no vietas uz zemes lodes virsmas.
Kerneni deforme joSais speks, izdarot deformaciju, padara zinamu
darbu, kas tiek uzkrats kermenl ka deformacijas energija. Ja de-
formacija ir elastiska, 81 energija var atkal deformacijai iz-
beidzoties, darit darbu. Piem., uzvilkta atspere, izstiepta gu~-
nija. Elastiskai lodei kritot, atsiSanas bridi kinetiska energija
pariet deformacijas energija, lodite saspieZas, bet tad 1oditqi
piegenot agrako formu, deformacijas energija uzsvieZ lodi atkal
uz augdu. :

Pie neelastigas defornacijas dala energijas pariet siltu-
md un dala tiek izlietota kermepa molekulu pargrupéSanai, ta tad
paliek pa3a kermeni.

Skridrunau ipal T hea.

Skidrumien ir ievérojame tilpuma elastiba, bet nieciga
formas elastiba. Skidrumu saspieZamiba ir loti maza.
v - sakuma tilpuns Av - tilpuma naiga

X [Av = x.p.v| S
. k - sasplezanmibas koeficients VZ - 200
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*  Udenim k = 40.10773
Bterim k = 110.10 " e
Paskalasa likums. ©Spiediens 3kidruma izplatas uz visan

pusdnm un ir vérsts perpendikulari trauka siendm. Sis likunms ir
energijas neiznicibas likuma sekas.

~J%§E§%*— S; un 82 - virzulu Skérsgriezunu laukuni.
( fl un.(2 - virzulu noietie cela gabali.

Skidrunu nesaspieZamibas 48}
g 0 <ty
Pie virzula I pastraditais darbs vienads ar pie II ieguto

nlY=2 ¢ : |
P o= Py8; wn P, = 9232, ja pl‘un P, ir spiediens uz 1 8kers-

{

i b )

griezuma vienibu

£

st
by = B2

Spiedieni uz Skdrsgriezuma vienibu vis3ds vietas uz trauka
sienam ir vienadi. :
Sktdruma linmenis traukid ienenm arvien horizontdlu stavokli

" (negemot vdra pasas trauka malas, par ko biis runa veéldk). Ja

tas t3 nebiitu, Skidrumu molekulas nevardtu but lidzsvarad, jo uz

molekulu darbojoScs zemes pievilk3anas spgku tad varétu sadalit

] divas komponentés, perpendikulaéri virsnai

-7 777~ . un paraleli tai. Perpendikulard komponente

kompensesf%s ar apakdéjo molekulu pretspiedienu, paraleld vargs

mazas ékidrumu formas pretestibas dél parvietoties.

Hidrostatiskais spiediens.

_Ari bez &8ré ja spiediena Skidrums pateicoties savam svaran
izdara uz trauka sienadn, dibenu un tadpat uz katru Skidrumd
iegremdstu virsmu zinimu spiedienu. Sis hidrostatiskais sple-
diens atkarédjas no skidruna limegqvaugstuma~rhﬂ~att1e01gas
virsmas un no Ekidruna blivuna. Tas ir viendds ar $kidruma

1a |
b

+

E staba svaru virs attiecigéds virsmas.

‘J& : P = s.h.d.g dines ’

P =s8.h.4 granos

8 -S8kérsgriezunma laukums, h - ¥kidruma staba augstums,

4 - 8kidruma blivums, g - zemes pievilk¥anas spSka padtrindjums.

vz - 200
1941/V

,s..

“
B R




R §z e

Hidrostatiska spiediena deé] nav iespé jams bez specizlam iericem
nolaisties dzilak k& apm. 50 m zem Udens limepa, jo 5843 dziluma
spiediens uz katru cm® ir jau 5 kg.

Archimeda likums. Kermenis zaudé no sava svara Skidru-
mg tik, cik sver izspieStais Skidruma tilpums.
R P— B
p" S A | &
3 n* : P2 = 8 h2d Pl = 8 hld
<
l

P2 - P1 - kermena svara zudums

B

s(hz-hl) d = v.d = kermega tilpums.3kidruma blivums = Skidruma
svars Xermepa tilpuma.

rﬁ‘A PeldoSa kermena stabilitdte.

} Svars P, kas darbojas uz kermepa smaguma centru
\\:/ m, vienads ar Archimeda speku A, kas darbojas uz
izspiesta 8kidruma smaguma centru ml.

PeldoSam kermenim,izkustoties no lidzsvara sta-
vokla (kad abi smaguma centri ir uz vienas ver-
tikdalas linijas),kermena smaguma centrs nemaini-
sies, bet izspiesta Skidruma smaguma centrs par-
vietosies, jo izspiestam Skidrumam bus cita
forma. Kermepa stabilitdati no lidzsvara izvesta
stavokli nodaka Archimeda spéka virziena krust-
punkts ar kermeya simetrijas 1liniju AB.
Ja $is krustpunkts M - t3 sauc.metacentrs - atro-
das virs smaguma centra m, kermenis atgrieZas ag-~
raka stavokli,tas peld stabili. Ja metacentrs ir
zem m, kermenis sveras talak.

Vielu blivums un ipatnéjais svars un to noteikSana ar
Archimeda likuma palidzibu.

el Bl ol e m -~ masa
RAavime ¢ =i [ém ] v - tilpums

Ll 2 (B ]
Ipatné jais svars s = v secé.cmi] [;ec cm

P - kermepa svars.

1. Hidrostatiskas sversSanas metode.

s =P Py - kermepa svars gaisa
P17P> D, = kermepa svars Gdenl.

vz - 200
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P1-Ps 9y - kada kermeya svars gaisa

Sggiar. = P,9P; D, - tapaSa " " jdruna
i p3 ”~ " n i " ﬁdeni .
1
2. Westphala svari. rﬁi} 75

8 = 1,254

3. Areometri.

;;é
2
?" »

Skidrumu virsmas parddibas.
Uz molekulu darbojoSies starpmolekuladrie spéki bilis vien-
meérigi uz visam puseém tikai tad, ja molekula atrodas vielas

iek8iené. Uz virsmas molekulam darbojas tikai
‘17$ zem tam atrodosis molekulas,tds tiek vilktas
':>§;‘ uz iekSieni, rodas virsmas spiediens.
Virsmieas spiediena de}l, Skidruma virsma censas

samazinaties,td ir saspraigtd stavokli. Ja uz Skidrumu neiedar-
bojas citi speki, S8kidrums virsmai ki elastigai plévei uz to
spieZot piepem formu, kuyxai pie dotad tilpuma vismazdki virsma -
proti lodes formu (Plato mégindjums).

It seviski labi virsmas spraigums novérojams pie planam
Bkidruma kartipam, kuram liela virsma.

= S Qkidruma kartingas virsmas spraiguma speku, kas
./ f,"";" ,-", ¥l ‘-,/ ," i & - - > -
ﬁﬁ/§§/,§aqﬁéh - to cenSas samazinat var kompensét ar piekartu svaru
5 /,//// 7/ A > :

F RIS P.

P=23a .2
2 - virsmas spraiguma speks uz 1 garuma vieni=-
% bu - virsmas spraiguma koeficients.
i a - Skidruma kartipas gayums,uz kugu darbo-
: jas virsmas spraigums.
2 a Japem tadel, ka kartind virsmas spraigums darbojas uz abam

kartigas pusem ~
e

Virsmas spraiguma d8] Skidruma virskarta ir itka plévite, kuyas
parraudanai japielieto zinams spéks. Pieméri: kukaipgu staigaSang
pa udens virsmu, adatas peldéSana uz fidens virsmas u.t.t.

Udenim virsmas spraigums apm.3,5 reizes liel&ks ki
eterim, tade}] uzlejot udens virskartai nedaudz etera, spraigums
samazindsies un piem. peldoSa adata nogrims.

VZ - 200
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_MEginajumi virsmas spraiguma demonstré&Sanai.

Diega cilpas vid@ pardurot ziepju pléviti,ap-
karte ja ziepju kartina ar savu virsmas sprai-
gumu izvilks cilpu rinki.

2. Likopodiju uz tdens uzberot tas vienpsrigi sadali-
sies pa visu Udens virsmu. Uzpilinot vien3a punkta nedaudz etera,
virsmas spraigums tanl vietad samazindsies, tird Gdens virsma
vilks likopodi ja daliyas uz savu pusi.

3. Kampara skaidinam Gdeni Skistot,vietas kur SkiSana
visintensivaka, virsmas spraigums klis vismazaks, skaidina tiks
vilkta uz pretéjo pusi, kur spraigums lieldks. SkiZanas vietam
mainoties, skaidipa kust@sies pilnigi nenoteikti, te uz vienu,
te uz otru pusi.

Kohezije un adhezija. Molekularie spéki starp Skiduma
molekulaém tiek saukti par kohezijas spgkiem, tie tur Skidruma
dalinas kopad. Traukad ielietad Skidrumé@ uz Skidruma molekulam,kas
atrodas pie trauka sienam darbojas ari trauka sienu molekulu

spéki - adhezijas speki.

Pirma gadljumd adhezijas spéks A lielaks

-~} 4 par kohezijas spéku K, Skidruma limenis
A nostadjas pie trauka sienas perpendikulari
s rezulté joSam sp@kam R. - ieliekts limenis,
Otra gad1juma, adheziaas spéks A mazdks par K, limenis izliekts.

/" ,//

Kapilaritdtes paradibas.

Tievas caurules Skidrums pie caurules sienam adhezi jas
d8] vai nu pacelsies uz augdu vai noslidés uz leju, limenis vairs
nebiis taisns. Bet liekta limena spiediens ir lieldks pai mazaks
k3d taisna limepa virsmas spiediens.

b i3

‘Nosvitrotds dalads apkdrts jo molekulu iespaidi uz apskata-
mo molekulu lidzsvarojas, nelidzsvaroti paliek zem limena atrodo-
08 nenosvitroto tilpumu molekulu spéeki,kas velkot apskatamo mole-
kulu wz leju rada virsmas spiedienu. Tas pie izliekta liImeya bus
lielaks, pie ielieckta limepa mazdks kd lidzena liImepa spiediens.
Spiedienu at¥kiriba no lidzena liImena spiediena blis jo lielaks,
jo lielaks virmmas izliekums.

VZ -~ 200
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Skaitliski %o atdkiribu dod Laplace'a formula

: 5 1]
P=p, . =g * R
feo 2 (Rl Rz)J

P - spledlens liektai virsmai, P lidzenas virsmas spiediens,
2 - §kidruma virsmas spraiguma koeficients, R, un R, - Skidruma
liektas virsmas lieckuma radiusi divos perpendikularos virzienos.
Minus - zime ieliektai virsmai , plus - ziIme izliektai virsmai.

Tadel tieva kapilargé virsmas spiediens bus mazdks, ka
apkartéja Skidrumi, kur virsma ir 1lidzena (ja Skidrums saslapina
kapildres sienas un limenis ir ieliekts) un kapilaré Skidrums
‘Gelsies Ez augsu.

Ta k& virsmas liekums pie apala Skérs-
\i: griezuma caurules ir sferisks Rl = R2 un
y

53
YXPO'P"‘R

Skidrums celsies tik ilgi, kamér spiedienu starpiba
klus viendda ar pacelta Skidruma staba svaru uz 1 Skérsgriczuma
vienibu. :
gdh Jjeb

= %é%—, kur d - é];ldrumq blivums.

)
il

Ja limenis izliekts, §kidrums kapilare staves zemak -
kapilara depresija.

Pie tievam kapilarem virsmas liekuma radijs vienads ar
kapilares radiju un pacelSands vai depresija tieSi proporcionala
Skidruma virsmas spraigumam un pretéji proporcionadla kapilares
radiusam un Skidruma blivuman.

Kapilaro paradibu nozime dabd - Skidrumu paceldanas augos
(krit svara ari osmoze), gruntsidena pacelSanids daZados zemes
slanos. e '

Ziepju burbula plévites gpiediens arpusd un iek$pusé nav
vienads, spiedienu starpiba

5 R e
P1-B, = 9, ¢ £ - (v 5V Bl

Burbulis cenSas sarauties un ar jo liclaku spéku, jo mazdks ta
caurmers.

Virsmas spraiguma paradibas noveérojamas arl pie cietam
vidam. Izkausetu stiklu stravji atdzessSjot virsgjas kartas sa-
cietés atraki, radisics 1everogums virsmas spraiguns.

VZ - 200
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Batavijas asaras, Bolopas kolbigas. Ari parasta karta
atdzes&tam stiklam ir virsmas spraigums,uz ko pamatojas stikla
grieSana.

G &2 on .

Gazem nav formas elastibas un ari tilpuma elastibas.
Tas var loti viegli saspiest.

Paskalae un Archimeda likumi ir derigi ari gazem.

Gaisa kartas - atmosféras spiediens ir aerostatiskais
spiediens, ko rada virs zemes virsmas atrodoSa gaisa slapa svars.
Tas ir normali 1,03 kg/cm2 jeb 760 mm augsta dzivsudraba staba
spiediens.

Barometri.

Barometriskais spiediens mainas ar augstumu virs jiras
limega. Zinot mainas likumibu var noteikt vietas augstumu.

h = 18400 1g P1
P2
ja h méra metros.
Boila-Mariota likums.

I'F.’, f P1V1= DoV, = const.‘
LB T Boila-Mariota likums nav pilnigi precizs

likums, pie iieliem spiedieniem vises ga=zes notaatkapjas, daZam
ir lielaka saspieZamiba, daZam mazaka. Pie nelieliem spiedieniem
tomsr atkApSands ir maza un o likumu var praktiski pielietot.

%= \}\\\\ Boila-Mariota likuma grafiskais attéls
5 ir hiperbola. : T
SR > Mikromanometrs - ierice mazu spiediena
starpibu mériSaonai,kuyas nevar konstatéet
ar parastiem dzivsudraba vﬁi met2la mano-

metriem.

Mac-Leoda manometrs loti mazu spiedienu
mérisSanai - dibinas uz Boila-Mariota liku-
ma. ‘
NolaiZot rezervuaru ar dzivsudrabu ta,lai
kreisa pusé dzivsudraba limenis noslidetu

zem A, telpa ar mérijamo spiedienu bus pie-
vienota manometra balonam V. Dzivsudraba
rezervuaru pacelot, dzivsudrabs noslegs
telpu V no méramas telpas un gazes tilpums
V tiks saspiests kapilaré ieyemot tilpumu
v. ar spiedienu n + p. V7 - 200
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Pec Boila-Mariota likuma

p.V=(p+h) v jeb t3 ka p ir mazs salidzinot

pV =h.v un p = 9%

Ar S0 manometru var mérit spiedienus 1idz 0,0001 mm Hg

Skidrumu un gazu kustiba.

Skidrumu un gizu kustiba - pliisma sava starpa atdkiras

tikai ar to, k2 Skidrumi ir praktiski nesaspieZfami, pie gazem
turpretim krit svara ari tilpuma maina.

So PlaSanas atrums atkarigs no plusmas 8kérs-
/ griezuma,fSaurakas vietads tas ir lielaks
. S
F 2
B jedb
s 1

= 32V2 =. 8.V = gonst.

PlustoSa Skidruma energija sastadas
no 3 dajlam.

1. Potencialas energijas.
w2« Kinetiskas energijas.
= 3. Spiediena potencialas energijas.

P
AT s i e i b i .

1 tilpuma vienibai 8Is energijas stavokli I bus

1. dgh, d - Skidruma blivums
1 2

2. .2'- dV
P

3. m=7P
S1 1

stavokli II 1. dgh2

2. % dv22
P

3. '§= p2

n

Energijas neztdamibas deél abos stavoklos 3o friju
energiju summa bus vienada.

1 2
P, ¢ dgh1 + 5 dvl

jeb visparigi

1 2
= p, + dgh, ¢+ =5 av,

P ¢ dgh » % dvz = const.-

o ——

Tas ir Bernouilli vienado jums.
Ja viens loceklis palielinas, kadam citam loceklim ja-

samazinas, lai summa nemainitos.
VZ - 200
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1. SaZaurinajuma pieaug atrums un ta tad kinetiskad
Sy sy energija spiediens p samazinas un var pat klut
————"’E\\‘-—“"— mazdks par atmosféras spiedienu, tad saSaurina-
kV Juma vieta pierikot® ~2uruls tiks stkts iek3a
gaiss vai Skidrums no trauke A. Uz 81 principa dibinas udensstrik-
las stukpu darbida.

2. Gaisa striava, plustot starp diviem kermenienm,
saSaurinas atrums pieaug, spiediens samazinas,
¥ermeni saklaujas. Tas pats novéro jams Gdenim
pliistot starp 2 kugiem, tie virzas kopa

——

SiHidrumu iztecs¥ana.
2

p+ dgh =p ¢ % dv
v® =2gh v= V2 gn  Toricelli formula.

Gazu iztecélana.

‘ ‘ p=p ¢ av
?-:;?:I}:rﬁﬁfi V= mﬁg:g&l Bunzena formula.
Sty fad S :

Siidruau_vn gzu berze.

T Skidrumar. vai gizei pliistot pa cauruli rodas berze starp
52222222='. Skidruma molekuldm un caurules siendm (&réja berze) un

ari starp Skidruma molekul@m sava starpa (iekssja berze),
kadel iekSejle slani kustésies @traki. Berzi raksturo ta sauc.ber-
zes koeficients, jeb vickozitates koeficients. Dala energijas iet
zudumd” berzes parvarsSanai, 13331 spiediens krit.

- - - -~
- - . ‘
S ~-
— -
.

—_ - - - 3 .

% : g e

- — — — — ‘», e

Berzes 681 ¥kidruma pliismas atrums cau-
" rul@s jo maziks, jo lieldks ir berzes

koeficients. PluSanas atrumu nosaka

Puaze ja (Poisemille) vienaddojums

'fT“j?}\ PREL
\-Lv By = Paor il

TS

-

B |

2 e 3
- T
Pr s K P
e 7 k -~ berzes koeficients.

Pie maziem pluSanas 2trumiem plisma ir laminara - Skidrums plust
viemmérigiem slipiem. Pie lieliem pliifznas atrumiem rodas vir-
puli - turbulenta plusma.

; : SilThrune.

‘Siltums ir ipatnSjs kermepa iek¥Ejas energijas veids,
kas rodas no kermepa molekulu nekartigas kustibas. Kopéjais
siltuma energijas deudzums kermenl sast3das no nolekulu kine-

' vz - 200
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tisko energiju summas.

Siltuma energija var pariet no viena kermena uz otru,
bet tikai tad, ja siltuma energijas spraigums, kuryu nosaka mole-
kalu kastibu vidéjie atrumi, viena kermeni ir lieldks ka otra.
So siltumaenergijas spraigumu - siltuma pakidpi - sauc par tempe-
ratiiru. Siltums var pats no sevis pariet tikai no kermenpa ar
augstaku temperatiru uz kermeni ar zemdku temperatiiru.

Kermegla siltuma energijai un ta tad ari temperatirai mai-
noties, mainas ari kermena tilpums - termisksd .izpléSanas.

So paradibu izlieto temperatiiras salidzinasanas iericds -
termome tros.

Temperaturas mainu nosaka grados, yemot par pamatu starpi-
bu starp divam noteiktam, viegli realizéjamam un nemainigam tem-
peratiram, piem. ledus kufanas un Udens varisanas temperaturam.

So starpibu sadalot 100 dalads, dabonam Celsija temperatfiras gra-
aus ( °C). 80 dalds - Reomira gradus ( °R) un 180 dalds - Faren-
heita gradus ( OF) Pie Celsija un Reomira temperatiru skalas,
ledus kuSanas temperatiru ap21me ar 0°, pie Parenheita skalas

ar + 32° P.

Temperatiiras zem attiecigds skalas nulles temperatﬁras
skal ta par negativam, virs nulles par pozitivam.

germiské izpléSanas cietds vields un Skidrumos.

Kermepa linearo dimensiju (gayuma, platuma un avgstuma)
un tapat ari tilpuma maina ir proporcionala temperatiras mainai
un kermepa sdkuma garumam vai tilpumam.
ca Al B

ad - garuma maina

1
} t -~ temperatiiras maina
2. AV = ,:/5 . volt v, = garuma izpléSanas
! 8 : ﬁ - tilpuma koeficients
Av - tilpuma maina.
& p - 3 :
A‘p kT Y2 = garums pie beigu temperatlras
' M_ N " aFkuma, "
Av = L i Vo tilpums " Dbeigu 3
Lom 8 *  sakuma o
Tadel

V=V, (1 + :8 t) |
g e

e s e

v =V, (C1'+ 3 tf
g J VZ - 200
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Termiskie izpl&¥anis koeficienti of wn '3 ir raksturigi lielumi
katrai vielai. ‘

Dzelzs.ol = 0,000012 " Dzivsudrabs = 0,00018
Platinas = 0,000009 Eteris..... A = 0,0016

IzpléSands koeficienti nedaudz mainds ar temperatiiru, td@dsl pre-
cizakos mérijumus tas- japem veéra.
Blivuma maina.
Mainoties pie sasilSanas tilpumam, mainas ari vielas

blivums _ e
S =
(4} V.- d
° e e
d_g t lf’ﬂt
AR e
t

Udens ipatnibas.

fdens blivums pie 4°C ir vislielaks, vipa izpléSands koe-
ficients pie 4 % ir 0, pie. zemékam temperatiram negat1vs, pie
augstakam pozitivs. Nozime dabsd.

Gazu termiska izpléSanas.

Gazi sildot var laut tai izplesties, vai ari ne. Pirma ga-
dijuma mainisies gazes tilpums, otrad gadi jumid spiediens.

v, = Vg (1 « p't) /3 - tilpuma izpl.koef.
P, = D, (1« p't) ﬂ'- spiediena termiskais
koeficients. x
Izradas, ka /5 = A un pirma tuvinajumi visam gazem tie ir
vienadi ' 2
p= 73

Sasildot par 1°¢ visas gazes izpleSas par 5%3 no sava tilpuma
0
pie O°C.

P, = D, (1+ »¥5)  Ge-Lisaka likums
t « :
e =¥ (1 ¢ E??) Sarla likums

Kada gazes daudzuma stavokli nosaka tris lielpmi: spiediens p,
tilpuqs v un temperatura t..
Atradisim sakaru starp Siem lielumiem.

T - .n} Vemsim kadu gazes daudzumu pie O°C, kuram tad
¥ bius zindms spiediens p, un ti}pums v, (1)
tolippo Tad pie t@s paSas temperatiiras saspiedisim

gazi 1idz tilpumam v'. Spiediens pieaugs 1idz p.
'.i-‘:‘.’ %7 Psc Boila-Mariota likuma

o %s =% =t ‘e "4
v =ipy’
II 00
el Y3 /- 200
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Tad sasildisim -gazi, }aujot tai brivi izplésties.

., e Temperatira pieaugs par t°, spiediens paliks tas
e pats p, tilpums pieaugs 1lidz v.

III p,v, Péc Sarla likuma- :
» v=v'(1+ §$?); pareizinot ar p

pv = pv'(1 % zyx), Jeb

\ PV =DV, (1 + 2;3).\

o Tas ir gazes sté&okla vienadojums. Parveidojot iekavu

pv = pov (51225
vaO
PV = —mm= (273 #+.t) = R T
273 2
R T

pv.=RT Klapeirona formula

T =1t +273 - absolitd temperatiira. ;

Absolutas temperatiras nulles punkts - absoluta -
nulle - ( -273°C) biutu temperatiira, pie kuyas idealai
gézei, tas ir gazei, kas pilnigi sekotu Ge-Lisaka likumam,
nebitu vairs spiediena.

Po¥o g % :
R = 373 - &3zu konstante, kuras lielums atkarajas ti-
kai no pemtas gazes daudzuma.

Siltuma daudzums.

Siltuma energija, k3 kuyu katru energijas veidu varétu
mdrit ergos vai dZaulos, bet &rtibas d&] siltuma energiju méra
.ipaSas siltuma dauvdzuma vienibas - kalorijas.

Siltuma daudzums kad3d kermeni ir proporcionals tempe-
ratiirai un kermena masai

Q =cim:t
Mainoties temperatiirzai, kermena ieglitais vai zauddtais siltuma
daudzums bis '

Q = c.m. (t2 - tl)
Piegemot tidenim ¢ = 1, par siltuma daudzuma vienibu nosauc
siltuma dauvdzumu, kas vajadzigs, lai 1 grammu TGdens sasilditu
par 1°C. T3 bis mazd kalorija ~ 1 cal. (T& k& vajadzigais
siltuma daudzums nedaudz atkarigs ari no temperatiiras,prezi-
zdki 1 cal.ir siltuma dauvdzums,kas vajadzigs,lai 1 g Udens



sasilditu no 15,5°C 1idz 16,5°C).
1000 cal. = 1 Cal (lield kalorija).

Citam vieladm lielums ¢, kas rdda, cik siltuma daudzuma ir vaja-
dzigs, lai sasilditu 1 vielas grammu par 1°C, nebiis 1. So lielumu
sauc par vielas Ipatnéjo sil tumu.

Elementiem ipatnéjais siltums ir tuveni pretéji propor-
ciondls atomsvaram, jeb Ipatnéjo siltumz un atomsvara reizina-
jums ir tuveni konstants lielums (Dulonga - Petit likums)

[A.c = const. == 6|
c A A.C
Cu 0,093 65,6 5.9
Pb 0,031 206 6.4
Al 0,21 27,1 5,8

CietZm un Skidram vielam ipatngjais siltums ir raksturigs 1ie-
lums dotai vielai.

Gazeém ir divi Ipatnéjie siltumi, ipatnéjais siltums pie
konstanta spiediena, kuyu apzimd ar‘cp un ipatnéjais siltums
pie konstanta tilpuma - Cye Gdzi sildot un laujot tai izplésties
(p = const.), pievaditais siltums ne tikai pacel gizes temperati-
ru, betjdara arl vél mechanisku darbu. Tadel c¢_ > Cye Apréking-

A AL AR LI, sim 8o darba lielumu.

' IC Sasildisim gazi par 1°C laujot tai izplasties.
: Tilpuma pieaugums

Ny Y 8.46 s -~ virzula
8kérsgr.

Padaritais darbs W= P. = p.s. = (vl-v)p

P

Pirms sildiSanas p.v = RT

Péc " p.V1= R(T + 1)
PoVs

P (Vl ~-VvV)=R=VW =—2§§—
Gazu konstante R ir viendda ar padarito darbu gdzes daudzumam par
1°C sasilstot (pie konstanta spiediens).

Parasti gdzu konstanti attiecina vai nu uz 1 litru gazes
pie atmosféras spiediena un 0°C, vai uz 1 grammolekulas tilpumu
(22,4 1itri) pie atmosfeéras spiediena un 0°C.

Tad

f

R, = 0,0378 kgn/grad = 0,3712 dZauli/grad

Ry = 0,847 kgm/grad = 8,315 d%auli/grad
Gazei izpléSoties padaritais darbs no otras puses bis izteikts
ka

W= m(cp - °v)

vz - 200
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Janm =M (M- gazes grammclekulas svars).
' M (c,-c,)=E
Ta ka kreisf pusé ir siltuma dauvdzums kslorijas, bet 1laba
pusé R ir mérits parastds energijas vienibas. :
TEd51

e S s o Maiera izteiksme
dos saxaribu starp mechanisko darbu vn tam ekvivalento siltuma
daudzumu kaloxi jas.

- mechaniskais siltuma ekvivalents

= 427 kgm/cal = 4,15 dzauli/cal.
Siltuma encrgija ekvivalenta mechaniskam darbam

!
;W = J°Q$|
Pirmais termodinamikas postulats.

Gazu kinetiski teorija.

Siltuma energijes izskaldrojums ar molekulu iek3ejas
kustibas kinetisko energiju, it seviSki labi pamatojams pie
~ gazém, kur molekulas var samérd@ brivi kustéties. Molekulu
sadursmes =r travke siena@m rada gizes spiedienu, kas pieaugs
pieaugot molekulu &trumiem, 4 %ad gézes temperatirai. Sakari-
bu starp spiediecav un molekuln atrumu var dabtt ari skaitliski.
; IedomZsimies apalu trauku ar N gazes
molekulam, kas ™aistas ar caurmera
atrunu v.
Vienai molekulai pret trauka sienu
atdurcties, ta atdos sienai impulsu
.t

Pec II Jutona likuma

F.4 = m.v , kur m - molekulas masa
un v - t8@s atruma maina pa impulsa laiku t.

Pie sadursmes mainas tikai atruma normald komponente
AB, tangenciala komponentc AC paliek t3 pati.

' AR = v . cogel
Pec sadursmes norm&la komponente ir AB°

AB? = ~ v coss(

~Atruma maina 3 tad ir
Vv cosk ~ (=v cos o )} = 2 v cosel .
Ft = 2 m v cossts

VZ -~ 200
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SR RN
__Starp divam sadursmdm molekula noies cela gabalu
AD = 2 R cosX
S0 cela gabalu t3 noies laika

4+ = 2R cossl
i v

1 sekundes laikd molekula t3d tad sadursies ar sienu n reizes,
pie kam

"R v
T e R.ooOBel

Sadursmju raditais spiediens uz trauka sienu sekundes laikid t&

=

P = 2mveosel ¥V WY
T R S On el 53

Visas N molekules dos c=piedienu

2
She o e sl
Bom Sy

T& k& trauka sienas virsma ir 4§FR2, tad spiediens p uz vienu
laukuma vienibu bis > :
Nmv

P=4aRD
Trauka tilpums v = % . TR

&
LP v = E—%;L-

. {

Salidzinot S0 izteiksmi ar Klapeirona formulu pv = RT, redzam, ka

RT = % Neov2

Gazes temperatiira proporciondla molekulu atruma kvadra@tam.

2 32k _ 3R
o N

o T

Ta var noteikt molekulu Ftrumus

skabekli  pie 07 v = 460 m/sec
Gdenradi pie O v = 1800 m/sec.

tou

Pie parastiem spiedieniem molekulas saduras ar citam
molekulédm. Starp divam sadursmeém noietais celd taisnd virziend
(t3 seuc.briva cela garums) t3d8] ir loti mazs, apm.I0'=4 mm

Avogadro likums.
Iedomé@simies divus daZadu gazu vienadus tilpumus,ple vie-
nédda spiediena un vienadas temperatiras.

| .' R eel .j p b s .]5= }I‘; m vl2
‘ "();.gt
b 2 L) ., - 2
.o g Y (g p v Ll .]3-. 1“2 m2 V2

n

2
Nlmlvl = N2m2v2

Ja temperatiiras vienaddas, tad ir vienadas ari abu gazu molekulu

V2 - ;00
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kinetiskds cnergijas m1v12 = m2v22 un tadel

N

1 = N

Vienddos tilpumcs pie vienas temperatiras un vienédé spiedie-
na dazadam g3z3m ir viend3des molekulu skaits. Var aprékinat, ka
0 2 giammolekulé, tas ir 22,4 litros pie normdla spiediena un 0%
molekulu skaits ir

N =¥6.702>

Tas ir Avogadro skaitlis
1 cm? jebkuras gazes pie normdla spiediena un 0°c molekulu
skaits ir '

N 3,101

Loschmidtg skaitlis.

Ari gaze p}e vizlisldks patreizéjiem lidzekliem sasniedzami
retingjuma (I0 °mm Hg) molekulu skaits v&l biis milzigi liels
(apm.S.IOlo * cm3).

' Kinetiskis siltuma teorijas tie3s pieradijums ir Browna
kustiba. Siku Skidrumd atrodosSu dalipnu kustiba, ko var novérot
mikroskopad, izskaidrojama sr apkirt3jo Skidruma molekulu neregu-
lériem triecieniem. TErn-redzemo molekulu kustiba izsauc redzamas
sikas dalinas pérvietoZanas.

Ar molekulu kustibu izskaidrojama ari difitzijas paradiba -
divu vielu molekulu savstarpéja sajaukSanas.

Diffizijm visatrak notiek gazss, kur molekulas var brivaki
kustéties un kur starp tam ir lielaki attalumi.

Diftzijas atrums ir pretéji proporciondls gazu blivumu
kvadratsaknei, pretéji proporcionsls spiedienam un tie$i propor-
ciond&ls temperatirai.

Skidrumos diftizijas &trums ir mazadks un atkarigs no Skidrumu
dabas un proporciondls temperatiirai. Skidinajumos difizijas
dtrums proporcionils koncentréciju starpibai starp diviem Skiduma
slapien.

Ari pie citam vieldm novérojama diftizija, lai gan loti
mazid meéra.

Gazu un Skidrumu diftzija var notikt ari caur porainém
puscaurlaidigam sienfim, kas atdala vienu Skidrumu vai gazi no
otra. Td k& puscaurlaidigai sienai vienas vielas molekulas iet
labaki cauri XA otras; tad viend pus& radisies parspiediens -
osmotiskais splediens.

VZ - 200
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PR Koloidalas vielas molekulas praktiski nedifundé,
| swewnr tAd8] tds ar osmoses palidzibu var pilnigi at-
z:::»a.dalit no kristalo’u vielam - dialize.
unnammpOSmoses paradibam liela nozime dabas dzivé, jo
S0nu apvalki ir puscaurlaidigas sienas, caur kuy@m notiek difuzija,
kristaloidu Skidumi tiek sienam cauri, olbaltumu un tamlidzigas
vielas né.

Gazu diffizija var notikt ari Skidruma. So parddibu sauc
par absorbeciju.

Absorbétas gizes daudzums atkarigs no paSa Skidruma un ari
gézes un ir jo lielaks, jo zemdka temperatiira.

Pile nemainigas temperatiiras absorb&tais gizes daudzums ir
propsrcionsls spieéienam - Henry likums. (Udens géz@é3ana ar 002)

Gazes molekulu absorbeciju cietds vielas sauc par okluziju.
Arl okluzija ir jo lielska, jo zem@ka ir temperatiira un jo lieldks
splediens. Ar izkars&35anu var cietu vielu pilnigi atbrivot no oklu-
d&t8m g&zém. Rentgena lampas, radiolampés un cités vakuumiericés
elektrodi pirms ierices evaku&Sanas jaizkarsgé, citadi okludetas
gézes pie zemd spiediena ndks pamazam no elektrodu metala ar& un
retindjums iericé& paliks sliktdks.

Visvairak gé@zu molekulas nos&Zas uz cietu kermeyu virs-
puses - adsorbecija. Léram gizes molekulaém atduroties pret cieta
kermenga virsmu, tds itk& pielip pie tds, radot adsobétas ghizes
sléni. Uz visiem gaisd eso3iem priekSmetiem ar laiku rodas ad-
sorbeijas sladnis, kuyu var dabiit prom, vai nu kermeni mechaniski
notirot vai ari izkarseéjot. ;

Agregatstavoklu maina.

Vielai pievadot siltumu, tas temperatiira aug, molekulu
kustiba paliek straujika.

Pie zinZmas molekulu kustibas energijas, td tad pie zina-
mas temperatiiras, spéku lidzsvars, kas tur cieta vielad molekulas
zin&mos 1lidzsvara stavoklos iz juks, molekulas vards atrauties
viena no otras, cieta viela parvértisies Skidra. Temperatfira ne-

¢” pieaugs, kam&r visa cietd viela nebiis
¢l N ,//// parvértusies Skidrumad, pievadita sil-
"’////’ tuma energija Q, kuSanai sakoties tiks
; izlietota molekulu savstarpéjo spéku
(¢ parvaréSanai.

Kad visa viela ir izkususi, pievaditd siltuma energija atkal tiek
izlietota molekulu kinetiskis energijas palielind3anai, Skidruma
‘temperatiira aug. 1m0
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Molekulu savstarnZjo saidu parvarce3anal katram cietas vielas
grammam ir vajadzigs noteiktcs siltuma daudzums - latentais kuSa-
nas siltums. Citiem vérdiem, tas ir siltuma daudzums,kas vajadzigs,
lai 1 grammu vielas pie ku3anas temperattras parvsrsiu no zietad
agregatstavokla Skidra.

Udenim latentais kuSanas siltums ir 80 cal/g, dzivsudra-
bam 2,8 zal/g. :

Lielam vairumam cietu vielu kuSanas temperatiira ir rakstu-
rigs pastavigs lielums (izpdmumi vasks, tauki un 1idzigas vielas),
kas tomEr atkarigs no spiediena un piemaisijumienm.

Parasti spiedienam pieaugot, palielinas ari kuSanas tempe-
ratlira. Iznemums ledus un dzelzs, tiem kuSanas temperatiira ar
spiediena pieaugumu pamazinas ($ltdopi). :

Pie kuSanas mainas ari vielas tilpums - vieldm,kam spiedie-
nam palielinoties kuSanas temperatura pieaug, tilpums 3kidra
stavokli ir lieldks, vielam kam ar spiediena pieaugumu kuSanas
temperatiira pazeminas, ‘tilpums Skidra stavokli ir mazdks.

PiemaisIjumi kuSanas temperatiru pazemina. Wooda metals.

KusSanas temperatiiras pazemindjumu Skidumam, kuyd izSkidi-
nats zinams svesas vielas daudzums, dod Raoult’a likums

n
Atk 1 s

:k o — e

A.....
n m.Ml

a e Skid uma kuSangs temperatiiras pazeminidSands salidzi-
not ar tira 3kidin3atdja temperatiru. n, - izskidinatas vielas
grammolekulu skaits D grammolekulds Skidinatdja. k - Skidina-
tdjam raksturiga konstante. m, - iz8kidinatas vielas svars,

m - Skidinjztdja svars, M, - izSkidinatas vielas molekularsvars,
M - 3kidin&taja molekulérsvars.

A = kM - Skidinatajam raksturiga konstante. TAda k&rta
izmdrot kuSanas temperatiiras pazemind3anos un zinot izSkidina-
tés vielas daudzumu var noteikt Sis vielas molekularsvaru.
Krioskopiskd molekularsvara metode.

Iztvaiko3ana. Skidrumu virs ku3anas temperatiras t&lak
sildot, ta& temperatura atkal pieaug, molekuld kinetiskd energija
klost lielaka. Pie Skidruma virsmas atrakas molekulas var izskriet
8r3 =~ Skidruma un ta virs Skidruma rodas ar Skidrumu nesalstiias
molekulas - Skidruma tvaiks. Atro molekulu skaits, kas var par-
varét Skidruma molekulu pievilkSanas sp&ku, bas jo lieldks, jo
augstdka Skidruma temperatira. :

Ja Skidrums ir valéja trauka, ta tvaika molekulas aizies
apkirtéja telpd, no Skidruma var@s nakt &rd arvien jaunas mole-
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kulas - nepiesdtindts tvaiks. dJa turpretim Skidrums ir noslégta
telpd;, tvaika nolekulu skaits Sai telp& klus arvien lieldks un sa~
duraties tvaika molekulam savd sterpd da¥as nc tam tiks atsviestas
atkal atpakal Skidrums. Beidzot iest@sies lidzsvara s:tavoklis,cik
molekulu iztvaiko, tik atkal atgrieZas atpakal Zkidyrum& - piesa-
tindts tvaeiks. Nepiesatinats tvaiks ta tad bus tvaiks, kurxa iegem-
ta telpa v&l var uzyemt jaunas tvaika molekulas. pieca@tindta tvaika

telpa turpretim molekulu skaits dotd tilpumé ir jau iespéjami
lieldkais, ni&kot klat jaundm molekulam, tlkpau cdaudz molekulas -
parveérSas Skidrumid - kondenséjas.

Nepies@tindts tvaiks sekxo Boila-Mariota likumam - pam321not
tvaika telpas tilpumu, molekulu skaits tilpuma vieniba@ pieaugs un
pieaugs t3 tad ari molekxulu spiediens uz trauka sienam. Tas bis
tik ilgi 13dz moleXulu skaits tilpuma vieniIbd sasniegs maksimali
iespéjamo lielumu - nepilesatindtals tvaiks pérﬁértisies piesétinété.
Tad tilpumu talak samazinot, molekulu sgkaitis tilpuma vienibad vairs
nepieaugs; dala molekulu pArvertisies Skidrum3 - spiediens nemai-
nisies. PiesZ&tindtam tvaikam vairs neéer Bbila—Mariota likums,
ta vieta

P = conste.
Piesatinata tvaika sgpieeiens dotai vielal pie konstantec tempera-
tiiras ir konstants lielums«
Pie istabas temperattiras (2 %} piesatinatu tvaiku spiea
diens tdenim ir 4,7 cm Hg, spirtam 4,4 cm un eterim 43,5 cm Hg.
Pies3itinatu tvaiku spieeiens loti strauji pieaug ar ftempe-

ratiuru. ;
‘w/ j/,- Celot Skidruma temperatfiru augstidk. pieaug
.zﬁ7 am/ - tvaikm spiediens. Pic noteikta tvaika
'-’.. A6 ‘(.! P 2 s
p” 5@,/ spiediena tvaiks sa@k rasties pasa Skidru-
b ///h%c> ma iek3ieng - variSands. Tas notiks,ja
f‘gj/ ja tvaika spiediens kltist viendds ar

aréjo spiedienu uz Skidruma virsmas {atmosféras spieéiens). Tad
gkidruma iek$iens rodoSies tvaika pusii¥i var pieaug: un celties
uz augsu.

Skidruma variSanas temperatira tad tad ir atkariEga no aréja
spieeiena, Pie maza spiceiena Skidrums varas pic temskas tempera-
tiras (traukd ar gaisa retindjumu, augstss kalnos) un otradi.

Varifanas laika Skidruma temperatlira nemsinas, pievadisais
siltums tiek izlietots Skidruma iztvaikoSanai. 1 gramma Skidruma
iztvaikoSanai vajadzigo siltuma daudzumu - pie variSanas tempera-
tiras - sauc par latento variSanas siltumu. TUdenim tas pie nor-
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malas variSanas temperatiuras - 100°%¢ - ir 537 cal/gr. Ja iz- 5
tvaikoSana nenotiek pie varifanas temperatiras ir ari vaja-\ :
dzigs zinams siltuma daudzums 1 g iztvaic&Sanai - iztvaikoSanas
siltums. Ja iztvaikoSana notiek bez greja siltuma pievadisSanas
Skidrums iztvaikoSanai vajadzigs siltumu pem pats no savas sil-
tuma energijas un tada] atdziest.

VariSanas temperatira ir atkariga ari no piemaisi jumiem.
Tirs $kidrums varaés pie zemskas temperatiras. 5kidinijumu vari-
Sanas temperatiiras pieaugums proporciondls iz8kidinatas vielas
daudzumam. Raoult’a likums

t, = A ;l———
; 1
A;tv - variSanis temp.pieaugums salidzinot ar tirad Skidinataja
varisSanas temperatixu, m, - izSkidinstas vielas svars, N, - iz-
$§kidinatas vielas molekularsvars, m - Skidinatdja svars,
~ A - 8kidinatajam raksturiga konstante.

f Tads kartéd var noteiki vielu molekularsvaru - ebuliosko-
piska metode., Zinamos temperatihras un spieéiena intervalos
viela var pariet tie3i no cieta stavokla gézveidigd - tvaikos
un ari otradi (ledus iztvaikofana, joda iztvaikoSana un subli-
macija). Agregatstavoklu mainu un sakaribu ar temperatiru

s . un spieéienu grafiski var attelot
i

.

/ ar kuSanas temperatiiras - spiediena

e
SKizic g ko
TR e 13kmi ( piesatinatu tvaiku
: spiediena

5
ixnpi ( IT ) un sublimacijas
¥
2 et s T gyvagﬁ, pie ¥konstanta spieéiena cieta viela

|
| o R N

). Mainot temperatiru
; S pic noteiktas ¥uZasnas temperattras
pariet Skidrumd un talak pie noteiktas variSanas temperatiras -
traukta 1inija). Pie zemaka spiediena
tie$i tvaika ( 2.1inija). '
Ari pie konsiantaes temperatiras, mainot spiedienu, var
tvaiku paxvErst Skidrumi un otradi.

®©

AN

Uzmanigi Skidrvmu atdzesdjot var ta temperasiuru pazéminat
zem kuSanas temperatiiras - pirdzessdti Skidrumi. S$ads stavoklis
nav stabils. Satric¢inot vei iemetot k&adu cietas vielas gabaligu
Skidrums tfilit sgsals®,vie kam atbrivojaz latentais siltums.

Ari tiru pies@tinstu itvaiku var atdzesét bez kondenséSa-
nas - parsatinats tvaiks. Kordensacijai vajadzigi centri - pu-
tekli, Skidruma pilienini u.t.t. Ja tvaiks pilnigi tirs, konden-
s8cija sa@kas tikai pie zinama Darsitindjuma.
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Gazu saSkidrinasSana.

Principielas starpitas starp gizi vn %tvaiku nav. géazi
var uzskatit par nepies&tinatu tvaiku. Tadsl varstu domat, ka
katru gézi var pirverst Skidrums pazeminc s’ temperattru vai pa-
lielinot spiedienu. Daudzam gazém ticZam tas ta ir, bet ir ari
gazes, kuyas ar spiediena val temperatiiras meinu vien nevar sa-
Skidinat. Bet ari Sis gazes var sadkidinat. ja tés‘vispirms at-
dzes® 1lidz =zinamai temperatiirai un tad saspiez.

Saskidin&3anas nosacijumus vax izprast attélojot grafiski
gazu izotermas (liknes, kas dod sakaribu starp gizes spiedienu

X \ un tilpumu pie konstantas temperatiiras)
\ pie dazZadam temperatiuram. Idedlsm gazém,
\\\~ —— kxas pilnigi seko gazu stavokla vienzdo-
“MN\NH*__Tg jumam(Klapeirona formulai pv = RT), izo-
>\, termas ir hiperbolas un ta8d2l gazi saspie=~
R zot ta Skidrumd neparvertisies, jo spie-
P i \ coa diens kliis arvien lielaks. Parastds gazes
i atkidpjas no gazu vienadojuma un to izo-
\\\\ termas pie zemdkam temperatiram izliecas
{~‘. \‘K\\\h4a. un dale izotermas klldst parallela tilpuma
g g G A R L £ S T
\“méﬁz::::i§§>\\ Tas atbilst gazes paréjal piesatina-

ta tvaika stavokli un talzk Skxidrumia.

Temperatural pazeminoties horiccocntala
>, dala kliist gaxZka, pdreja Skidrumd notiek
pie mazdka spiediena. Pie vienas noteiktas temperaifiras (002~31 c)
horicontala dala izbeidzas, virs taAs gaze vairs ar spiedienu nav
sadkidinama. Ta ir gazes kritisksd te te£ne*aftra° Xatrei gazei
ir sava krltlska temperatura. 612 - +144 C, 002 - +3l°,

2 =390 2 - -147°, tdens tvaikiem + 375°
Ta tad, lai saSkidrinatu gaisu, tas jéa*dzesé 1lidz apm.

- 1509 un tad jéoaspieé. Tam noliikam 3kidra gaiza maginds gaisu
saspleé 13dz apm.150 Atm. un tad lau; tam strauii izplesiies. Izplé-
Soties gaiss atdziest un pliastot atpakal uz kompresoru atdzese
savukart uz izplESanas telpu
:*_*»_”»_I“zhf plistofo augstd spiceienz gaisu.
Tas izplééoties atdzisis vél 1idz

ey g

\“-

s
SRR
s

ot
PR
B

vemakail temperatirai un ta paka-

peniski gaisa temperatiira nokri-
tis zem kritickis temperaturas
vn tas parvertisies Skidra sta-
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Qkidra galsa vAriSanas temperatira ir apm. - 190°c, un to uzgla-
bd tB sauc. Djuara (Dewara) traukos. Tie ir trauki ar divkar3am

sienfim starp kurfm ir iespdjami retinita telpa, kas Joti slikti

vada siltumu.

Skidru gaisu lieto zemu temperatiiru dabuSanai, skabekla
iegiiSanai un citaém techniskam vajadzibam.

Atk&p3ansis no Klapeirona formulas un 1lidz ar to izotermu
forma rezlam gédzém izskaidrojama ar to, ka izvedot gizu viena-
dojumu nav pemts véra gizu molekulu tilpums un gizu molekulu
savstarpéjie molekularie spéki. Pie maziem spiedieniem un
gugstam temperatiram Sie lielumi iy vérd negemami, 3ados ap-
staklos glzes ari tieSam seko idedlo gdzu likumiem. Pie lieliem
spledieniem un zemdm temperatiirém, kad gamu mc¢lekulas ir tuvu
viena otral 5ie lielumi jau s@k spélét lomu. GAzes tilpums ari
pie bezgaligi liela spiediena nevar bdiit nulle, jo paliks pasu
molekulu lepemtais tilpums b, Tadé]l gazu vienddo jumd v vietad
jaliek (v - b).

Tapat pie maziem tilpumiem gézu molekulas savstarpdji
plevilksies un tadeél ari gazu vienadojumd spiediens p jakorige.

|

Van der Waals’s formulaf
aun b - dotai g&zei raksturigas konstantes.

Sis vienadojums ir pareizs ari pie samér3d lieliem spiedie-
niem un zem&m temperatiram, :

IT Termodinamikas likums.

Siltuma energija var paArvérsties mechaniskd energijd un
otrddi ( I termodinamikas likums).

Bet kamér mechaniskd energija var parvérsgties siltuma
energijsd pilnigi, siltuma energija var pa&rvérsties mechaniska
tikai tad, ja notiek siltuma pliisma no kada kermepa ar augstéku
temperatfiru uz kermeni ar zeméku temperatiru. TAdel ari no
¥ermepa siltuma energijas var parvérsties mechaniskd energija
tikai zinama dala. Kermepi ar loti lieliem siltuma energijas
daudzumiem ( jiras tdepi u.t.t.) nevar dot tad&l ari dardu, ja
nav otra kermepa (dzes&8tdja) ar zemBku temperatiru. Ari prak-
tiski lietotds siltuma masSinads (tvaika mas$inds, iek3dedzes
motoros) starp darba daritdja vielu (tvaiku, gizi) un apkirtni
(dzes&taju) jabiit temperatiiru starpibai.

Siltuma masinzs lietderibas koeficients (attieciba
starp iegito mechanisko darbu un siltuma energiju), vislabdka
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1desls gadIjuma ir : T,

kur T, ir madinas dzesétaje vai apkirtnes temperatira un T, -
darba daritdjas vielas (tvaika, gazes) temperatiira (absoliitos
grados).

Gaisa mitrums. :

Gaisd arvien ir zinams daudzums Udens tvaiku, kas rodas
no zemes Udens baseinu iztvaikoSanas.

Tvaiku daudzumu grammos 1 kubikmetrd sauc par absolfito
gaisa mitrumu.

Dzivas dabas norisém ir no svara galsd esosad tvaika pie-
satin& juma pakdpe, cik t&lu tvaiks ir no piesdtinitd tvaika sta-
vokla. To raksturo ar relativo gaisa mitrumu, attieeibu starp
gaisi esodo tvaika daudzumu un tvaika daudzumu, kas tal pa3a ‘
tilpumB un pie tds paSas temperatliras bhtu piesdtindti stavokli.

R=§-1-‘1oo¢

Pilnigi sausa gaisa relativais mitrums blitu 0%, piesdti-
nita gaisa rclativais mitrums 100%.

Cilvéka organisma procesiem vispiemérotdkais relativais
mitrums ir apm. 50 - 60%, ko cenSas apdzivotés telpds uzturét
miksligi.

Mitruma mérisSanas ierices - higrometri un psichometri.

IztvalkoSana daba atkariga no gaisa mitruma, Sausd gaisd
izvaiko3ana notick strauji, piesdtinata pilnigi apstdjas.

Augu un dzivnicku pieméroSands klimatiskiem apstdkliem.

Siltuma izplatiSanis.

Siltuma vadiSana - molekulu siltuma energijas tieSa pareja
no vienas kermena dalas uz citém vai no viena kermenya uz otru tiem
saskayoties.

-4 Kartal ar biezumu d caurplisto$a siltuma
i energija bis :
3 ; (T - T5). & « ¢
(A 7% G2k a
k - ieks&jis siltuma vadiSanas koeficients, s - kirtas Skérsgrie-
zums, t - pliiSanas laiks T1 un T2 temperatiiras kdrtas galos.

Vislabdkie siltuma vaditaji ir metall, Skidrumi un gazes

vada loti slikti.
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Konvekcija - siltuma parneSana pArvietojoties daZadas
temperatiiras vielas kidrtam, iespéjama Skidrumos un gizés.

IzgtaroSana - siltuma izplatiSands siltuma staru - radia-
¢ljas veidd, Izstarotais siltuma daudzums jo lieldks, jo lielaka
$zstaro jo3a virsma un jo augstdka tas temperatiira

Q ﬂ~'T4 .
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