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levads

Kursa programmas struktira

Fizika 1l padzilinata kursa programmas (turpmak - programma) paraugs ir veidots, lai
palidzétu skolotajiem istenot Ministru kabineta 2019. gada 3. septembra noteikumos
Nr. 416 “Noteikumi par valsts visparéjas vidéjas izglitibas standartu un visparéjas videé-
jas izglitibas programmu paraugiem” (turpmak - standarts) noteiktos planotos skolénam
sasniedzamos rezultatus dabaszinatnu macibu joma macibu satura apguves augstakaja
[imen.

Programma ieklauti:
e kursa mérkis un uzdevumi;
e macibu saturs;
e vértéSanas saturs, macibu sasniegumu vértéSanas formas un metodiskie panémieni;
e jeteikumi macibu darba organizacijai;
e macibu satura apguves norise;
e vértésanas uzdevumu piemeéri.

Macibu satura apguvei izmantojamo macibu lidzeklu un resursu apkopojoss uzskai-
tijums pievienots 5. pielikuma. Macibu saturs programma ir veidots atbilstosi standarta
noteiktajiem dabaszinatnu macibu jomas planotajiem skolénam sasniedzamajiem rezulta-
tiem macibu satura apguves augstakaja limen.

Programma veidota, paredzot, ka kursa apguvei vidéjas izglitibas pakapé tiks atvélétas
210 macibu stundas. Tacu skolai ir iesp&jams mainit macibu stundu skaitu kursa, to nesa-
mazinot vairak par 15 %. leteikumus macibu darba organizacijai skatit programmas sadala
“leteikumi macibu darba organizacijai”. Programmas paraugam ir ieteikuma raksturs. Skolo-
taji var izmantot So programmu vai art izstradat savu programmu.

Fizika Il

Macibu satura un pieejas akcenti

Vispareéjas vidéjas izglitibas satura istenosanas mérkis ir lietpratigs skoléns, kurs apzinas
savas personiskas spéjas un intereses mérktiecigai personiskas un profesionalas nakot-
nes veidoSanai, kurs ciena sevi un citus, padzilina zinasanas, izpratni, prasmes un turpina
nostiprinat vértibas un tikumus atbilstosi saviem nakotnes mérkiem, atbildigi, inovativi un
produktivi darbojas pasa, gimenes, labklajigas un ilgtspéjigas Latvijas valsts un pasaules
veidosana.

Vidéjas izglitibas pakapes loma ir dot iesp€ju jaunieSiem mactties iedzilinoties atbilstosi
vinu interesém un nakotnes mérkiem, padzilinot un visparinot pamatizglitibd apgito
(10./11. klase), un macoties dzilak, $aurdka macibu jomu loka (11./12. klase).

Macibu joma planotos rezultatus augstakaja macibu satura apguves limeni skoléns
apgulst padzilinataja kursa. Ta mérkis ir sniegt zinasanas, izpratni un veidot prasmes, apzi-
nati, atbildigi, radosi un patstavigi parraugot savu izzinas darbibu, risinot problémas nepa-
Zistamas, sareZgitas situacijas, veidojot dzilu konceptualu izpratni macibu joma3, saskatot
starpdisciplinaras likumsakaribas un macoties patstavigi planot, istenot, uzraudzit un izvér-
tét produkta radisanas procesu.

Apgustot Fizika Il kursa macibu saturu augstakaja macibu satura apguves limeni, sko-
Iéns risina kompleksas starpdisciplinaras problémas, padzilinot izpratni par dabaszinatnu
fundamentaliem procesiem, mérktiecigi izmanto daudzveidigus matematiskos modelus
fizikalo procesu analiz€, ka art lieto pétijumu datu ieguves un apstrades metodes jaunas
situacijas.
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Kursa mérkis un uzdevumi

Fizika Il kursa apguves mérkis un uzdevumi skolénam ir

1) padzilinat un paplasinat teorétiskas zinasanas par fundamentaliem procesiem daba un
pétnieciskas prasmes fizik3, risinot kompleksas starpdisciplinaras problémas;

2) pilnveidot prasmi analizét un strukturét paradibas un procesus daba un tehnika;

3) mérktiecigi izmantot daudzveidigus matematiskos modelus fizikalo procesu analizé;

4) lietot pétijumu datu ieguves un apstrades metodes jaunas situacijas;

5) rast iespéju péc pasa ierosmes atbildigi rikoties vides mérktieciga apsaimniekosana un
saglabasana.

Fizika Il

Macibu saturs

Vidéjas izglitibas pakapé macibu saturs ir izstradats, fokuséjoties uz skolénam batis-
kako, lai veidotos lietpratiba (kompetence) ka komplekss skoléna macisanas rezultats ilgaka
perioda. Macibu saturs ir organizéts saskana ar macibu satura batiskakajiem pamatjédzie-
niem jeb lielajam idejam, kas skolénam jaapgust, lai veidotos vienota izpratne par apkartéjo
pasauli un sevi taja. Lielas idejas veido obligata macibu satura strukturalo ietvaru. Tam
atbilstosi aprakstitas prasibas macibu satura apguvei jeb planotie skolénam sasniedzamie
rezultati, pabeidzot noteiktu izglitibas pakapi.

Dabaszinatnu macibu jomas lielas idejas, par kuram skoléns veido izpratni ari Fizika Il
kursa, ir $adas.

¢ Visuma matérija sastav no loti mazam dalinam.

o Objekti var attalinati iedarboties cits uz citu.

e Objekta kustibas mainai ir nepieciesama kopéja spéka iedarbiba.

e Energija Visuma neztd un nerodas, energija var tikt uzkrata dazadas formas; noteiktos
procesos ta pariet no vienas formas cita.

e Misu Saules sistéma ir loti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma.

e Zinatnes uzdevums ir atrast daba notiekoso paradibu célonus.

o Skaidrojumi, teorijas un modeli ir zinatniski, ja tie vislabak atbilst konkrétaja laika pie-
ejamajiem novérojumiem un faktiem.

e Zinatnes lietojumam biezi vien ir étisks, politisks, ekonomisks un socials konteksts.

Standarta planotie skolénam sasniedzamie rezultati macibu joma un no tiem atvasinatie
sasniedzamie rezultati padzilinata kursa programma ir kompleksi - galarezultats veidojas
darbiba, kura ietver gan macibu jomas zinasanas, izpratni un prasmes, gan visparigas jeb
caurviju prasmes (turpmak - caurviju prasmes), gan vértibas balstitus ieradumus. Katra
kursa skolotaja viens no uzdevumiem ir to visu attistit.

Caurviju prasmju apguve un izmantosana ikdiena ir nozimigs priekSnoteikums dzilakas
izpratnes veidosanai kursa. Vingrinoties izmantot caurviju prasmes kursam specifiskos vei-
dos un situacijas, skoléns vienlaikus iegist visparigas prasmes, kuras varés izmantot visu
dzivi. Standarta planotie skolénam sasniedzamie rezultati caurviju prasmeés, beidzot vispa-
réjas vidéjas izglitibas pakapi, ieklauti programmas 3. pielikuma.
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Fizika Il kursa 1pasi attista $adas caurviju prasmes.

Kritiska domasana un problémrisinasana - veicot pétijumus un risinot praktiskos uzde-
vumus kursa ietvaros, skoléns formulé jautajumus, lai kritiski analizétu kompleksus
dabas procesus un abstraktas fizikalas idejas; analiz€jot pieejamos informacijas avotus,
izzina kontekstu, to analiz€, kritiski izvérté, ka arT apvieno zinasanas, kas iegtas, izman-
tojot dazadus informacijas avotus, lai sasniegtu konkrétu mérki. Gast vispusigu, precizu
informaciju par kompleksiem fizikaliem jautajumiem, izvérté tas ticamibu un derigumu,
ka arf analizé, kadé| atseviskas situacijas ticamu informaciju par dazada méroga objek-
tiem daba iegdt ir grati.

Pasvadita maciSanas - veicot pétijumus un risinot praktiskos uzdevumus kursa ietva-
ros, skoléns izvirza 1stermina un ilgtermina mérkus, formulé kritérijus, péc kuriem izvér-
tét, vai mérkis ir sasniegts, plano mérka 1stenosanas solus, parrauga plana istenosanu
un nepiecieSamibas gadijuma planu pielago, uznemas atbildibu par solu istenoSanu un
mérku sasniegsanu, patstavigi izvélas, pielago un lieto stratégijas kompleksas situacijas.
Sadarbiba - veicot pétijumus un risinot praktiskos uzdevumus kursa ietvaros un darbo-
joties grupa, skoléns novérté un nem véra grupas biedru emocijas, domas un kontekstu
kopuma, atbalsta vai virza konstruktivu grupas dalibnieku sadarbibu.

Fizika Il

e Pilsoniska lidzdaliba - informéjot klases biedrus, citus skolénus un sabiedribas loceklus

par iegitam zinasanam kursa apguves procesa un savu pétijumu rezultatiem, dazadam
auditorijam skaidro savu skatijumu par kopsakaribam gan viet€ja, gan globala méroga,
savu skaidrojumu pamato ar dazadiem faktiem; izvérté individu, sabiedribas un vides
mijiedarbibu.

Digitala pratiba - veicot pétijumus un risinot praktiskos uzdevumus kursa ietvaros,
skoléns izvélas vai pielago un efektivi izmanto digitalos rikus konkrétiem Tstermina un
ilgtermina mérkiem ieglto eksperimentalo datu apstradei, attélosanai un analizei, ana-
lizé digitalas komunikacijas ieguvumus un riskus, secindjumus izmanto atbildigi savu
un sabiedribas kopéjo mérku laba, analizé un novérté tehnologiju lomu dazados kon-
tekstos, izvérté veseligus tehnologiju lietoSanas paradumus, tos pielago vajadzibam un
ievéro.
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Fizika Il

Vértésanas saturs, macibu sasniegumu vértésanas formas un metodiskie panémieni

Sasniedzamo rezultatu veidi, vértésanas formas un
metodiskie panémieni

Programmas ietvaros paredzéti cetru veidu planotie skolénam sasniedzamie rezultati:
zinasanas un izpratne, prasmes, vértibas balstiti ieradumi un zinasanu, izpratnes, prasmju
un ieradumu kombinacijas. Katram sasniedzamo rezultatu veidam ir noraditas batiskas
sasniedzamo rezultatu grupas, kuras apkopo standarta noteikto macibu saturu.

Zinasanu un izpratnes apguve attiecas uz standarta planotajiem skolénam sasniedza-
majiem rezultatiem, kuri parasti sakas ar darbibas vardiem “skaidro”, “pamato” u. c. Planoto
skolénam sasniedzamo rezultatu apguvi skoléns parada, pieméram, skaidrojot jédzienus,
algoritmus, piedaloties sarunas un diskusijas.

Prasmju grupas atspogulo bitiskas priekSmeta specifiskas prasmes, domasanas un
caurviju prasmes. Prasmju apguvi skoléns demonstré darbiba, pieméram, modelé, aprékina,
analitiski spriez, lieto priekSmeta specifisko valodu.

leradumus, kas balstiti vértibas, skoléns demonstré darbiba; tos vérté, novérojot sko-
Ieéna darbibu ilgaka laikposma, Tpasi situacijas, kuras ietver izvéles iespéjas.

Zinasanu, izpratnes, prasmju un ieradumu kombinacijas, kuras ir raksturigas un bdtis-
kas ST kursa macibu satura apguve, skoléns demonstré darbiba, jaunajas, to skaita realajas,
dzives situacijas, risinot problémas. Katra padzilinata kursa ietvaros ir noraditas raksturigas
problémas, pieméram, pétnieciba, makslinieciska jaunrade, kuras skoléns definé problému
vai iespéju, formulé un izvélas risindjumu, plano un rikojas, parbauda un izverté risinajumu.

Skolotajs atbilstosi sasniedzamajam rezultatam izvélas uzdevumu un vértésanas formu
(mutiski, rakstiski, praktiski vai kombinéti). Batiska uzdevumu dala ir vértésanas kritériji,
saskana ar kuriem iesp€jams izvértét snieguma kvalitati. Ja skoléns var demonstrét snie-
gumu dazadas kvalitates gradacijas, tad ir svarigi veidot snieguma aprakstu attieciba pret
batiskiem kritérijiem. Kritériju izstradé un vértésana var iesaistit skolénus, lai pilnveidotu
vinu pasvaditas macisanas prasmes.

Kursa vértésanas saturs

Fizika Il kursa detalizéts sasniedzamo rezultatu grupu uzskaitijums ir apkopots tabula.
Programmas ietvaros atbilstosi sasniedzamo rezultatu grupam ir izstradati uzdevumu pie-
meéri ar vértésanas kritérijiem. Atseviski uzdevumi ietver vairakas sasniedzamo rezultatu
grupas. 5o uzdevumu mérkis ir atspogulot zinasanas un izpratni, prasmes, ieradumus un
zinasanu, izpratnes, prasmju un ieradumu kombinacijas, kuras skoléns ir apguvis kursa
ietvaros.
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Sasniedzamo
rezultatu
veids

Sasniedzamo rezultatu grupa

Fizika Il

Vértésanas uzdevuma piemeérs*

Zinasanas un
izpratne

Zina fizikalo jédzienu, simbolu un mérvienibu nozimi.

1.-7. uzdevums

Skaidro procesus daba un tehnika, balstoties uz zinaSanam par fizikalajiem likumiem, modeliem un/vai uz
pieejamiem zinatniskajiem datiem.

1.,4., 7. uzdevums

Prasmju grupa

Formulé fizikalo procesu matematiskos modelus un izmanto matematikas zinasanas un prasmes atbilstoso
problému risinasana. Problému risinasana lieto fizikalo lielumu apzimé&jumus un mérvienibas, ka ari
likumsakaribu matematisko pierakstu.

4., 5. uzdevums

Veido, izmanto un izvérté zinatniskus argumentus, balstoties uz fizikas likumiem, ticamiem pieradijumiem,
novérojumiem, modeliem, teorijam.

3. uzdevums

Lieto zinatnisko terminologiju un fizikas formulas.

1.-7. uzdevums

SprieZ - izmantojot zinasanas un dazadus fizikdlos modelus, no dotiem datiem vai konkrétas situacijas visparina
Tpasibas un pazimes, kas ir spéka visparigas situacijas. Spéj visparigas sakaribas izmantot konkrétas situacijas.
Saskata lidzigo un atskirigo starp dazadam fizikas likumsakaribam, paradibam, tematiem, situacijam.

1., 4., 6., 7. uzdevums

Pasvadita maciSanas - plano, uzrauga, izvérté savu macisanos. Veic nepiecieSamas izmainas atbilstosi situacijai,
patstavigi izvélas, pielago un rada savas domasanas stratégijas kompleksas situacijas.

Izvirza pétnieciska cela parbaudamu hipotézi, kura skaidro sakaribu - art funkcionalu - starp neatkarigo un
atkarigo mainigo.

2., 3. uzdevums

Izvélas un lieto méramajam lielumam atbilstoSas mérierices (t. sk. sensorus), nosakot ierices mérapjomu, iedalas
vértibu, mérvienibu, precizitati.

1. uzdevums

leradumi

Problémas risina ar zinatniskai metodei raksturigu domasanu.

1., 2., 3. uzdevums

Noveérté dazadas paradibas iesaistito fizikalo lielumu skaitlisko vertibu kartu, lai saprastu, vai tas ir nozimigas
noteiktas situacijas konteksta. lzvérté fizikala lieluma ietekmi noteikta situacija, balstoties uz doto informaciju.

7. uzdevums
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Fizika Il

Zinasanu, Veido zinasanu parnesumu vai saista izpratni par satura elementiem jauna situacija un atrisina kompleksu 5. uzdevums
izpratnes, problému.

prasmju un

ieradumu Pilsoniska atbildiba - izprot fizikas nozimi daZzadu socioekonomisku problému konteksta un veido vai izvérté 3. uzdevums
kombinacijas potencialos problému risinajumus péc ST aspekta.

Veic kompleksu starpdisciplinaru pétijumu par procesiem daba, to mijiedarbibu un ietekmi uz vides izmainam, -
formul&jot pétijuma jautajumu/hipotézi, planojot pétijumu, tostarp izvéloties atbilstoSas metodes, instrumentus
un rikus, izstradajot darba gaitu, registréjot datus par pétijuma objektu, ka art izvértéjot darba gaitu un
meérijumu precizitati.

* VértéSanas uzdevumu piemérus skatit 4. pielikuma.

Kursa apguves prasibas

Programma piedavats Fizika Il kursa beigsanas prasibu piemérs, kura ir noraditi uzde-
vumi ar attiecigo 1patsvaru kursa vértéjuma. Noradrttais Tpatsvars ir saistits ar sasniedzamo
rezultatu nozimigumu un macibu laiku, kas ir paredzéts to apguvei.

Prasibas skolénam kursa apguvei Ipatsvars kursa vértéjuma (%)
Pétnieciskais darbs katra temata ietvaros, lai demonstrétu pétniecibas prasmes apgiita temata konteksta. 40 %
Katra temata beigas nobeiguma vértésanas darbs, lai demonstrétu izpratni par attieciga temata konceptiem. 60 %
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leteikumi macibu darba organizacijai

Satura starpdisciplinaritate

Planojot kursa satura apguvi, janem véra, ka starp kursiem pastav vairaki starpdiscip-
linaritates limeni, kas izpauZas gan kursu tematos, gan apglstamajas prasmeés, kuru starp-
disciplinaritates pakape mainas no formala apvienojuma (var macit kopa vai atseviski) lidz
pat pilnigai integracijai.

Starpdisciplinaritati starp dazadiem kursiem var istenot, veidojot integrétus tematus,
pieméram, kimijas tematu “Vielu iek$€ja energija un energijas plisma kimiskajos procesos”
var apgut integréti ar fizikas atbilstoSo tematu. No fizikas kursa $aja temata veélams apskatit
spektralo paradibu likumsakaribas.

Temati var bat ari citi, un veiksmiga integrétu tematu ieklausana programma ir atkariga
no konkrétas skolas skolotaju iesp&jam.

Kursa apguves laika skoléniem ir nepiecieSamas noteiktas datorikas prasmes - datu
apstrade, teksta apstrade, grafiku zimésana. Sis prasmes ieteicams atbilsto$a bridi (pie-
méram, pirms pétniecibas darbu veik3anas) aktualizét, lai to ieprieks€jais apguves limenis
netraucétu pilnveértigi sasniegt macibu procesa izvirzitos mérkus. Tapat macibu procesa
ieteicams izmantot dazadus tieSsaistes rikus vai programmas datu apstradei, vizualizacijai
(pieméram, MS Excel, desmos.com), lai varétu vairak laika un uzmanibas pievérst iegito
datu analizei, interpretacijai un secindjumu iegtisanai.

Fizika Il kursa apguvé ir nepiecieSams laba limenr attistitas matematikas prasmes - saka-
ribu parveidojumi, funkciju analizes pamati, vienadojumi, geometrijas un trigonometrijas
pamati, ko var apgut, veiksmigi apgistot Matematika | kursu. Sis prasmes ir ki pamatriku
komplekts, ko nepiecieSams izmantot situaciju analizé, datu apstradé. Noteiktas situacijas
ir iespéjams izmantot art Matematika Il kursa laika apg(tas atvasinasanas un integrésanas
prasmes, tacu tas nav obligatas veiksmiga Fizika Il kursa apguvei. Skolotajs péc ieskatiem
un situacijas var pielagot macibu procesu atbilstosi skolénu matematikas prasmém.

Fizika Il

Stundu sadalijums/grafiks

Fizika 1l kursa apjoms ir 210 macibu stundas, tacu talak programma tematiem tiSuprat
atvélétas tikai 202 stundas, rékinoties, ka macibu gada laika stundas var dazadu iemeslu dél
izkrist un ka nepiecieSama rezerve. Kursa sasniedzamie rezultati ir sadaliti pa atseviskiem
tematiem, kuru apguves secibu péc nepiecieSamibas var mainit. Skola var paredzét dazadu
laika planojumu, tacu apjomigus darbus ieteicams veikt dubultstundas, Tpasi tas attiecas uz
pétnieciskajiem laboratorijas darbiem. Veicot projekta darbus, ieteicams paredzét un pla-
not laiku visa projekta veik$anai kopuma. Kursa sasniedzamo rezultatu apguvei skolotajam
svarigi izmantot daudzveidigas macibu organizacijas formas, tostarp nozimigu dalu laika
macibu procesa atvélot mérktiecigi atbalstitam skoléna patstavigajam - pétnieciskajam,
jaunrades vai sabiedriskajam - darbam. Tadél skolotajam sabalanséti japlano macibu darbs
stunda, atvelot atbilstosu laiku mérktiecigi virzitam un atbalstitam skolénu patstavigajam
darbam klasg, tostarp izmantojot skola vai kopiena pieejamos informativos resursus (komu-
nikativas platformas, infogrammas u. c.). Tikpat svarigi skolotajiem izsvérti planot un sav-
starpéji koordinét skolénu patstaviga darba apjomu un saturu arpus macibu stundam, pare-
dzot, ka tam skoléni nedéla papildus veltis aptuveni treSdalu no kursa macibu stundu skaita.

Dazadas macibu darba organizacijas formas

Fizika Il kursa programma skolénam izpratnes padzilinasanai par razoSanas procesiem
un procesiem ar vielam dzivaja un nedzivaja daba un to mijiedarbibu, ka ari problémri-
sinasanas un komunikacijas prasmju nostiprinasanai ieteicams izmantot dazadas macibu
darba organizacijas formas: diskusijas, gadijuma izpétes, pétniecibas projekti, praktiskie
darbi u. c. Visas ieteiktas macibu darba organizacijas formas atbilst skoléna vecumposmam
un ieprieks apgttajam fizikas zinasanam un prasmém. Tikpat svarigi skolotajiem izsveérti
planot un savstarpéji koordinét skolénu patstaviga darba apjomu un saturu arpus macibu
stundam (pieméram, ma3jas veikti eksperimenti).

Macibu procesa laika skoléns turpina apglt gan visparigas stratégijas (pieméram, ka
veidot argumentus), gan specifiskas stratégijas (pieméram, ka planot un realizét pétijumu).
Velams turpinat Fizika | pamatkursa apgito prasmju izmantosanu jaunos kontekstos.
Fizika 1l kursam raksturigo jauno prasmju apguve notiek péc lidzigas pieejas ka Fizika |
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pamatkursa - vispirms veido izpratni par apglstamo prasmi, péc tam apgist panémienu,
ka prasmi realizét, un tad - lietot prasmi zinamos un jaunos kontekstos, reflektéjot par
izmantoto panémienu (ka es to daru?).

Tiek turpinats jau 2006. gada aizsaktais virziens macibu satura un pieejas pilnveidé
dabaszinatnu macibu joma, uzsverot padzilinatas izpratnes veidosanu, rosinot domat, attis-
tot pétnieciskas prasmes, praktiski darbojoties, eksperimentéjot, model€jot, secinot. Tiek
akcentéta kompleksu, autentisku dabaszinatnisku un tehnologisku problému risinasanas
pieredzes ieguve, nodrosinot komplekso uzdevumu ieklausanu macibu satura un veidojot
starpdisciplinarus projektus. Batiski, lai ieglitas prasmes tiktu izmantotas visos dabaszinat-
nu macibu priekSmetos, matematika un tehnologijas, ka art parnestas uz realam situacijam
jebkura cilvéku darbibas joma.

Planojot un organizéjot macibu procesu, ir ieteicams izmantot ari dazadas pieejas
macibu satura apguvei. Pamata pieeja - skoléns ir ka pétnieks, kas atklaj dazadas dabaszi-
natnu sakaribas, balstoties uz iegitajiem vai dotajiem datiem. Vienlaikus saturs un plano-
jums atklauj ieklaut arT situacijas, kuras skoléni izmanto jau zinamas un dotas zinasanas/
sakaribas dazadu inZeniertehnisku problému risinasana, tadéjadi nodrosinot to, ka vairak
skolénu apgst zinaSanu izmantosanu dazadas situacijas. Tapat ari ieteicams ieklaut zinat-
nes vésturisko perspektivu, lai skoléni varétu apzinaties un uztvert, ka fizikas atklajumi ir
lavusi veidoties un attistities pasaulei. Vésturisko perspektivu ir iesp&jams ieklaut, pieme-
ram, siltumfizikas un vilnu optikas tematos, kur noteikti sasniegumi ir |avusi batiski attisti-
ties sabiedribai un konkrétu valstu ekonomikam.

Lai gltu priekSstatu par iesp&jamajiem skolénu maldigajiem priekSstatiem, vélams iepa-
Zities ar $ai témai veltitajiem metodiskajiem materialiem (pieméram, Randall D. Knight -
Five Easy Lessons: Strategies for Successful Physics Teaching). Macibu kursa laika atbilstosajas
situacijas ieteicams aktualizét maldigos prieksstatus (pieméram, par centrbédzes spéku) un
meérktiecigi virzit skolénu izpratni, izmantojot fizikali pareizus jédzienus. Péc tam ieteicams
ieglitas zinasanas parbaudit t3, lai skolénam bitu iespéja apzinati demonstrét atSkiribu
starp maldigo priek$statu un patieso situaciju.

Fizika Il
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Macibu satura apguves norise

Kursa satura parskats

Fizika Il kurss veidots no pieciem lieliem tematiem - to apraksts izklastits turpmak.
Tematu seciba atbilst visparpienemtajai fizikas nozaré - tada seciba veidots ari Fizika |

pamatkurss. Katra temata vispirms aktualizé apglto Fizika | kursa ietvaros, péc tam temata

jautajumus apgist padzilinati gan saturiski, gan

prasmju liment.

Atseviskas vietas Fizika Il kursa ir iespéjams izmantot Matematika Il kursa apgtstamos
jautajumus - atvasinasanu un integrésanu -, tomér kursu var sekmigi apgit arl bez Sim

zinasanam. Ja Sos kursus konkréta realizacija piedava paraléli, tad ir labas iespéjas starpdis-
ciplinarai sadarbibai - fizika izmantot matematisko aparatu, bet matematiku apgat, apla-

kojot piemérus no fizikas.

Si kursa saturs ir strukturéts $ados tematos.

Fizika Il

1. Mehanika

2. Siltumfizika

3. Elektromagnétisms

4. Vilnu optika

5. Moderna fizika

Nakamaja sadala izklastits izvérsts kursa saturs, katru tematu aprakstot péc turpmak

noradita temata ietvara struktdras parauga.

Kursa programma lietoto kodu skaidrojums pievienots 1. pielikuma.
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Fizika Il

Temata ietvara struktiras paraugs

1. Temata numurs un nosaukums 2. Temata numurs un nosaukums

3. Temata numurs un nosaukums 4. Temata numurs un nosaukums

5. Temata numurs un nosaukums

Temata apguvei ieteicamais laiks

Temata apguves mérll(is: temata planoto skolénam sasniedzamo rezultatu kopums un apguves pamatojums.

Temata izpétes jautdjumi - dazadu veidu jautadjumu pieméri, kas atspogulo macibu satura dzilumu un plasumu. ST sadala ietver jautdjumu piemérus, kas
o aktualizé nepiecieSamas zinasanas un veido dzilaku konceptualu izpratni par temata saturu/jédzieniem;
e rosina diskusiju par tematu, ir apskatami no vairakiem aspektiem un nav viennozimigi atbildami.

Sasniedzamie rezultati

Skoléna spéja koordinéti lietot zinasanas, prasmes un ieradumus jaunas, neierastas situacijas. lekavas noradits kods no standarta attiecigas macibu jomas planoto skolénam
sasniedzamo rezultatu tabulas.

Jédzieni - nozimigakie jédzieni, par kuriem skoléns gis izpratni tiesi aja temata.

Temata apguves norise

Temata vienuma nosaukums

Temata planoto skolénam sasniedzamo rezultatu apguvei nepiecieSamas skoléna darbibas.
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Izvérsts kursa saturs

Fizika Il

1. Mehanika 2. Siltumfizika 3. Elektromagnétisms

4. Vilnu optika

5. Moderna fizika

1. Mehanika

Temata apguvei ieteicamais laiks: 46 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: attistit prasmes lietot un pilnveidot zinasanas par kermenu
kustibu likumsakaribam, kermenu mijiedarbibu un energijas parvértibam, risinot komplek-

sas problémas, veicot zinatniski pamatotus pétijumus, spriezot par daba notiekoso paradibu

céloniem un analizéjot mehanikas likumu izmantosanas iespé&jas dzives kvalitates uzlabo-

Sanai.

Temata izpétes jautdajumi

Ka zinatnieki veic pétijumus un noskaidro daba notiekoso paradibu célonus?

Ka plano, realizé, izvérté un prezenté zinatniski pamatotu pétijumu?

Ka apraksta vienmérigu un vienmérigi paatrinatu kustibu pa rinka Iniju?

Ka mehanikas likumi palidz izprast debess kermenu kustibu un veicina kosmosa izpéti?
Ka apraksta kermena kustibu vairaku spéku iedarbiba?

Kapéc Zeme griezas ar nemainigu lenkisko atrumu ap noteiktu rotacijas asi?

Ka zinasanas par svarstibu un vilnu Tpasibam var izmantot sadzivé un tehnika?
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Sasniedzamie rezultati

Fizika Il

e Plano, realizé un izvérté kompleksu pétijumu: izvélas un pamato nepiecieSamo
datu iegisanas metodes, izmantojamas ierices, piederumus un vielas, klasificé
lielumus, plano un realizé eksperimenta darba gaitu, apzinoties un ievérojot drosibas
noteikumus, veic datu registraciju, apstradi un grafisko attélosanu, lietojot atbilstosus
digitalos rikus, novérté ieglto datu precizitati, konstruéjot tuvinajuma Iikni un veicot
klGdu analizi, iepazistina citus ar pétijuma rezultatiem. (D.A.11.2.1,, D.A.11.3.1,,
D.A11.3.2,D.A114.1,D.A.11.51,, D.A1152,D.A116.1,D.A11.7.2.1,,
D.A11.8.1,D.A11.9.1, D.A12.3.1))

o Raksturo vienmérigu un vienmérigi paatrinatu kustibu pa rinka lniju, spriez par
linearo un lenkisko atrumu saistibu, skaidro dazadu objektu kustibu daba un tehnika,
izmantojot sakaribas, ka ar novérté kustibas izmainai nepiecieSamo iedarbibu.
(D.A3.1.1)

e Modelé kermenu kustibu vairaku (art slipi vérstu) spéku darbibas gadijuma, nosaka
rezultéjoso spéku un ta izraisito paatrinajumu, lai prognozétu kermena stavokla
mainu, ka ar1 skaidrotu svara mainu kermena kustiba pa liektu virsmu un prognozétu
parslodzi paatrinatas kustibas laika. (D.A.3.2.1.)

e Raksturo Zemes rotaciju ap savu asi, dienas un nakts mainu un zvaigZnu diennakts
kustibu, apraksta planétu, dabisko pavadonu, maksligo pavadonu (satelitu) kustibu,
nosakot orbrttas radiusu, kustibas atrumu un aprinkojuma periodu, lietojot IT,
simulacijas, vérojot demonstréjumus un model€&jot. (D.A.3.1.3., D.A.12.2.2))

Raksturo kermena inerces 1pasibas rotacijas kustib3, lietojot inerces momenta
jédzienu, skaidro lenkisko paatrinajumu ka spéka momenta darbibas rezultatu
(nemainiga spéka momenta gadijuma), skaidro ar piemériem spéka momenta atkaribu
no spéka pleca un ta virziena, modeléjot spéka momenta izmantosanas gadijumus
sadzivé un tehnika. (D.A.3.2.2., D.A.12.1.1))

Skaidro impulsa momenta batibu un impulsa momenta neztdamibas likumu,
lai prognozétu kermenu kustibu un mijiedarbibu daba un tehnika. (D.A.3.2.3.)

Salidzina viena procesa, paradibas vai sistémas vairakus mode|us, izvértéjot to
prieksrocibas un nepilnibas. (D.A.12.2.1.)

Pamato harmonisko svarstibu modela izvéli dazadu mehanisko svarstibu procesiem,
spriez par svarstu modelu izmantoSanas iesp&jam dazadu realu svarstibu procesu
aprakstiSanai, skaidro un skaitliski raksturo energijas transformacijas harmonisko
svarstibu procesos (grafiski un algebriski), aprékina svarstibu raksturlielumus, ka ar
skaidro svarstibu rimsanu berzes spéku dé|, lai prognozétu dazadu objektu periodiskas
kustibas norisi atkariba no kustibas parametriem un apkartéjas vides iedarbibas.
(D.A.3.1.2,,D.A.12.1.1))

Skaidro novérojamos efektus divu vai vairaku vilnu parklasanas rezultata, stavvilnu
batibu un to rasanas nosacijumus, ilustréjot atskiribu starp skrejvilniem un
stavvilniem, ka ari nosaka to raksturojosos lielumus, lai skaidrotu stavvilnu rasanas
un izplatisanas procesus dazadas vidés un objektos. (D.A.2.1.1., D.A.12.1.1))

Jédzieni: absoluta kluda (tie3ajos un netiesajos mérijumos), relativa kltda (tie3ajos un netieajos mérijumos), standartnovirze, vidéja kvadratiska novirze, vienmériga kustiba pa rinka
[iniju, nevienmériga kustiba pa rinka Iiniju, linearais atrums, lenkiskais atrums, lenkiskais paatrinajums, tangencialais (linearais) paatrinajums, svars, parslodze, smaguma centrs, punkta
un kermena inerces moments, impulsa moments, impulsa momenta neziidamibas likums, slips sviediens, absolGti elastiga sadursme, absoliti neelastiga sadursme, kermenu sistémas
impulsa neziidamibas likums, harmoniskas svarstibas, cikliska frekvence, svarstibu rimsana, skrejvilni, stavvilni, vilnu superpozicijas princips, skanas spiediens, skanas intensitate.
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Temata apguves norise

Fizika Il

Eksperimentalais un
pétnieciskais darbs fizika

(6 macibu stundas)

Plano pétijumu, ievérojot pétnieciskas darbibas posmus un lietojot atbilstosus pamatjédzienus. Definé pétamo problému, izvirza un pamato
zinatniski argumentétu hipotézi, izvélas un klasificé pétijuma izmantojamus datus (kvalitativi, kvantitativi) un lielumus (fiksétie, atkarigie,
neatkarigie). Pamato pétijjumam atbilstosu ieri¢u, mérinstrumentu, darba vielu un piederumu izvéli. Nosaka pétijumam atbilsto33s mérierices
tehniskas specifikacijas datus (mérapjoms, iedalas vértiba, mérvienibas).

Plano un realizé darba gaitu, izvéloties cilvékiem un videi nekaitigas metodes, apzinoties un ievérojot darba drosibas noteikumus. lzvélas
pétifjumam atbilstosu un parskatamu datu registrésanas veidu. Lieto digitalos rikus novérojumu un mérijumu datu ieglisanai un registrésanai.
Izvérté kladu célonus (sistematiskas, gadijuma klidas). Grafiski attélo iegltos datus, izmantojot digitalos rikus, konstrué datiem atbilstosu
tuvinajuma funkcijas lkni. Veic pétijuma laika iegito datu apstradi, izmantojot fizikalo lielumu apzZiméjumus un atbilstosas mérvienibas, aprékina
absolatas (vislielaka novirze no vidéjas vértibas vai mérinstrumenta klida) un relativas kltdas tieSajos un netie$ajos mérijumos.

Izmanto klGdu aprékinus ieglito datu precizitates un ticamibas novértésanai. Attélo klGdu nogrieznus. Formulé secinajumus un ar pétijuma
rezultatiem pamatotus visparinajumus, saskana ar darba uzdevumu, pétamo problému, pétijuma jautajumu, pienémumu un/vai hipotézi. Prezenté
pétijuma rezultatus, izveéloties dazadam auditorijam un mérkiem atbilstosu komunikacijas veidu (mutiska, grafiska, rakstiska, matematiska) un
struktdru, izmantojot digitalos rikus un fizika pienemto terminologiju, visos darbibu posmos izvéloties darboties individuali vai sadarboties grupa,
sadalot pienakumus saskana ar pienemto pétijuma planu un iek3€jas kartibas noteikumiem.

lepriekSminéto zinasanu un prasmju aktualizaciju, apguvi un pilnveidoSanu ieteicams organizét, veicot un analizéjot pétnieciskos darbus skoléniem
no Fizika | pamatkursa zinamos tematos (sk. 4. pielikuma 1. uzdevumu “Pé&tnieciskais darbs par horizontalo sviedienu”, 2. uzdevumu “Hipotézes
izteikSana par CO, koncentracijas ietekmi uz cilvéka veselibu”, 4. uzdevumu “Skaidrosana par rotacijas dinamiku”).

Kustiba pa rinka liniju

(4 macibu stundas)

Zinasanu aktualizacija: kustibas raksturlielumi, vienmérigi paatrinatas taisnlinijas kustibas vienadojumi, vienmériga kustiba pa rinka liniju,
centrtieces paatrinajums.

Vérojot demonstréjumu, secina par rotéjosa diska centram tuvako un talako punktu kustibu, izmantojot jédzienus “lenkiskais atrums” un “linearais
atrums”. leglst sakaribu starp lenkisko un linearo atrumu. Péc analogijas ar vienmérigi paatrinatas taisnlinijas kustibas vienadojumiem definé
lenkisko paatrinajumu un iegtst lenkiska atruma un pagrieziena lenka vienadojumus vienmerigi paatrinatai kustibai pa rinka liniju. Raksturo
rotacijas lineara atruma izmainas straujumu ar tangencialo (linearo) paatrinajumu, ieglst un izmanto sakaribu starp tangencialo (linearo) un
lenkisko paatrinajumu. Temata izklasta gaita ieteicams vérst uzmanibu uz vienoto vienadojumu strukttru vienmérigi paatrinatai taisnlinijas
kustibai un vienmérigi paatrinatai kustibai pa rinka liniju.

SprieZ par spéku ka centrtieces paatrindjuma céloni (pieméram, lai novértétu kustibas izmainai nepiecieSamo iedarbibu, var veikt nelielu praktisko
aktivitati: aprékinat speku, kas nepieciesams vieglas, izturigd diega iesietas lodites noturésanai, tai grieZoties horizontala plakné). Lietojot jédzienu
“centrtieces spéks”, javérs skolénu uzmaniba uz to, ka tas nav jauns spéka veids, bet spéka darbibas rezultats, kas izpauZas lineara atruma virziena
izmaina. Dazadas situacijas spéks, kas nodrosina lineara atruma virziena izmainu, var bit, pieméram, gravitacijas spéks, diega sastiepuma spéks,
berzes spéks (nelietot jedzienu “centrbédzes spéks”, jo $o fiktivo inerces spéku ievies, tikai analizéjot kustibu neinercialajas atskaites sistémas,
kuras vidusskolas fizikas kursa netiek apltkotas).
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Fizika Il

Kermenu kustiba vairaku spéku
darbibas gadijuma

(5 macibu stundas)

Analizé spékus, kas darbojas uz kermeni slipaja plakné (ieteicams aplikot situaciju ne tikai analitiski, bet arT praktiski, pétot, pieméram,
nosacijumus, pie kuriem kermenis uz slipas plaknes sak slidét lejup, vai nosacijumus kermena vienmérigai pacelSanai gar slipo plakni dazados
plaknes slipuma lenkos). Izmanto Nitona likumus un kustibas pa rinka liniju likumsakaribas, analizéjot kustibu pagriezienos (slidot3ja kustiba
pagrieziena, vilciena kustiba pagrieziena, automobila kustiba horizontala cela pagrieziena) un svara mainu transportlidzeklu kustiba pa tiltiem.

Kermenu lidzsvars un rotacija

(8 macibu stundas)

Zinasanu aktualizacija: lidzsvara nosacijums kermenim no spéku aspekta; spéka moments; kermena lidzsvara nosacijums kermenim no spéka

e g
momenta aspekta. Formulé lidzsvara nosacijumu kermenim, kas neatrodas rotacijas kustiba (? = F;+ F,+ ... + Fy =0), unizmanto to statikas
problémsituacijas, t. sk. elastibas spéka noteik3anai stienos un auklas sastiepuma spéeku apréekinasanai.

Darbojoties praktiski, nosaka smaguma centru dazadu formu plakanajam figliram. SprieZ par lidzsvara veidiem, skaidro saistibu starp smaguma
centru un [idzsvaru.

Skaidro lenkisko paatrinajumu ka spéka momenta darbibas rezultatu (nemainiga spéka momenta gadijums), skaidro ar piemériem spéka momenta
atkaribu no spéka pleca un ta virziena, model€jot spéka momenta izmantoSanas gadijumus sadzivé un tehnika.

Izmantojot otro Natona likumu vienmérigi paatrinatai kustibai pa rinka liniju, ka ari sakaribu starp lenkisko un tangencialo (linearo) paatrinajumu
un spéka momenta jédzienu, ieglst izteiksmi rotacijas dinamikas pamatlikumam. Spriez par inerces momentu ka raksturojoso lielumu kermena
inercei rotacijas kustiba. Darbojoties praktiski, nosaka dazadu regularas formas kermenu (lode, sfériska ¢aula, cilindrs, gredzens) inerces momentu
un ta proporcionalitates koeficientu, salidzina iegltos datus ar uzzinas literattira atrodamajiem.

Vérojot demonstré&jumus vai veicot eksperimentus (pieméram, ar riteni vai Zukovska solinu), saskata impulsa momenta neztidamibas likuma
izpausmes dazadas situacijas sadzivé un tehnika. Skaidro impulsa momenta bitibu, formulé impulsa momenta neztidamibas likumu un izmanto
atbilstosas funkcionalas sakaribas, fizikalo lielumu apzimé&jumus un mérvienibas. Saskata impulsa momenta neziidamibas likumu vilcinu un
ziroskopu darbiba. Skaidro Ziroskopu izmantosanas iespéjas. Saskata impulsa momenta neziidamibas likuma izpausmes Zemes rotacijas ass
novietojuma, ka ari Saules sistémas planétu un to pavadonu kustiba (skaidro Saules sistémas planétu orbitu plaknu nemainigo savstarpé&jo
orientaciju ar impulsa momenta neztidamibas likumu).

Zemes rotacija, planétu un
maksligo pavadonu kustiba

(7 macibu stundas)

Eratostena eksperiments Zemes apkartméra noteik3anai (eksperimenta veikSanai var izmantot interneta resursus konkrétas skolas geografisko
koordinatu noteikSanai, pusdienlaika iestasanas briza noteikSanai konkréta datuma, ka arf Saules staru simulaciju virtualas skolas atrasanas vietas
un attaluma noteik3anai).

Pamato, ka eksperimenta ar Fuko svarstu izpauzas Zemes rotacija ap savu asi. Nosaka Zemes rotacijas periodu péc zvaigzném, sprieZ par zvaigZznu
diennakts atskirtbu no Saules diennakts.

Lieto gravitacijas likumu, otro Natona likumu un vienmérigas kustibas pa rinka liniju sakaribas Saules sistémas planétu un Zemes maksligo
pavadonu kustibas parametru aprékinasanai un analizei, nosakot orbitas radiusu, kustibas atrumu un aprinkojuma periodu (t. sk. geostacionarajam
orbitam). Analizé brivas kriSanas paatrinajuma atkaribu no augstuma. Kvalitativi sprieZ par parslodzi raketes palaisanas un nolaisanas laika, par
bezsvara stavokli, raketei atrodoties orbita vai brivaja krisana.
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Fizika Il

Mehaniskas svarstibas un vilni

(10 macibu stundas)

Zinasanu aktualizacija: svarstibu pastavésanas nosacijumi, svarstibu raksturlielumi, harmoniskas svarstibas, atsperes svarsta un matematiska
svarsta periods un frekvence, vilni ka svarstibas, kas izplatas telp3, vilnu ipasibas (atstaro$anas, lausana, interference un difrakcija).

Darbojas praktiski - nosaka brivas kriSanas paatrinajumu sava skola, izmantojot matematisko svarstu, izvérté ieglto rezultatu.

Darbojas praktiski - nosaka atsperes stinguma koeficientu, izmantojot atsperes svarstu, péta, ka mainas stinguma koeficients, savienojot atsperes
virkné un paral€éli. Analizéjot sakaribas matematiska svarsta un atsperes svarsta perioda noteiksanai, secina, ka sistémas passvarstibu frekvenci
nosaka tikai svarsta parametri, bet nenosaka svarstibu amplitida.

Analizé atgriezéjspéka virziena un lieluma izmainu matematiska un diega svarstu svarstibu cikla, secina par atgriezéjspéka ietekmi uz kermena
paatrinajumu un atrumu. Skaidro un skaitliski raksturo energijas transformacijas harmonisko svarstibu procesos (grafiski un algebriski).
Sasaista harmonisko svarstibu vienadojumu ar svarstibu grafikiem, nolasa svarstibu parametrus no grafika, un otradi - konstrué grafiku péc
dota vienadojuma. Izmantojot datorsimulacijas, secina par dazadu parametru (amplittda, lenkiskais atrums) ietekmi uz svarstibu grafika
transformacijam. leglist no zinamam perioda izteiksmém brivu svarstibu cikliskas frekvences izteiksmes diega matematiskajam svarstam

_ S k e . Y . N _ . . .
un atsperes svarstam (wq = I un wp=4/—). Klasificé svarstibas (rimstosas, nerimstosas, brivas, uzspiestas), skaidro svarstibu rim3anu
_ _ m
berzes spéku dél.

Skaidro skrejvilnu un stavvilnu batibu un to rasanas nosacijumus, ilustréjot atskiribu starp skrejvilniem un stavvilniem, skaidrojuma paradot
izpratni par vilnu superpozicijas principu. Darbojoties praktiski (pieméram, ar frekvencu generatora mobilo aplikaciju un skanas sensoru), péta
stavvilnu rasanos caurulé.

Spriez par skanas vilniem ka mehanisko garenvilnu veidu. Saista skanas vilnu subjektivus raksturlielumus (augstums, skalums, tembrs) ar vilnu
frekvenci un amplitidu. Skaidro skanas skaluma mérvienibas (dB) batibu ka skanas spiediena un intensitates limeni.

leskats mehanisku procesu
modelésana

(6 macibu stundas)

Lieto mehanikas temata gan Fizika |, gan Fizika Il kursa ietvaros iegiitas zinaSanas un prasmes situacijai piemérota modela izvélei un izvértésanai.
Pieméram, izvértéjot iespéjas risinat uzdevumus par kermenu kustibu gravitacijas lauka (vertikals sviediens, horizontals sviediens, slips sviediens),
izmantojot kinematikas likumus vai aplikojot procesu no energijas saglabasanas aspekta. Uzdevumu par slipo sviedienu var piedavat skoléniem
ka kompleksu problémsituaciju ar pétniecibas elementiem (pieméram, izpétit dazadu parametru ietekmi uz lidojuma laiku, maksimalo pacel$anas
augstumu un lidojuma talumu).

Apliko kermenu sistémas kopéja impulsa neziidamibas likumu ka iespé&ju noskaidrot divu kermenu sadursmes rezultatu - péc sadursmes turpina
kustibu kopa (absoliti neelastiga sadursme) vai kustas pretéjos virzienos (absoliti neelastiga sadursme). legltas analitiskas prasmes izmanto, lai
skaidrotu ugunosanas ladina saspragsanu divas dalas, divu transportlidzek|u sadursmi, biljarda bumbu sadursmi.

Aplako absoliti elastigas un absoliti neelastigas sadursmes, izmantojot kermenu sistémas kopéja impulsa neziidamibas likumu, pilnas mehaniskas
energijas saglabasanas likumu (absollti neelastigajas sadursmés) un kinétiskas energijas saglabasanas likumu (absoluti elastigajas sadursmeés).
leglitas analitiskas darbibas prasmes izmanto idealas gazes modela skaidrosana, kura pienem, ka vielas dalinas ir masas punkti, starp kuriem nav
mijiedarbibas un kuru sadursmes ir absol(ti elastigas.
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Fizika Il

1. Mehanika 2. Siltumfizika 3. Elektromagnétisms

4. Vilnu optika

5. Moderna fizika

2.

Siltumfizika

Temata apguvei ieteicamais laiks: 38 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: veidot padzilinatu izpratni par vielas Tpasibu saistibu ar tas
uzbavi, ka arT par siltuma procesiem un to neatgriezeniskumu; procesiem, kurus modelé

un analizé siltumfizika, ir batiska nozime daba un, lidz ar to - cilvéka ikdiena, tehnologiju

attistiba un izmantosana3; spét analizét un prognozét dazadus siltuma procesus un to rezul-

tatu, izmantojot gazu un termodinamikas likumus un savu izpratni par siltuma parnesi un

fazu parejam; veidot dzilaku izpratni par energijas efektivas izmanto$anas iesp&jam, siltuma

masinu darbibu un to nozimi.

Temata izpétes jautdjumi

Ka kvalitativi un kvantitativi aprakstit gazi un ar to notiekosos procesus, lietojot idealas
gazes modeli?

Ka siltumenergiju parvérst mehaniska darba? Kapéc nav iesp&jams uzblvét dzingju
ar 100 % lietderibas koeficientu?

Vai ir iespéjams parnest siltumenergiju no aukstaka kermena uz siltaku?

K3 daba izpauzas termodinamikas likumi?

Ka notiek siltuma parnese? Kas ietekmé katru no tas veidiem? Ka palielinat siltumpro-
cesu efektivitati?

Ka skidrumu un cietu vielu uzbive ietekmé to 1pasibas? Ka $is ipasibas ietekmé aréjie
apstakli?

Ka notiek fazu parejas un agregatstavoklu maina?
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Sasniedzamie rezultati

Fizika Il

e Modelé un apraksta vielas uzbGvi un Tpasibas, balstoties uz molekulari kinétiskas
teorijas pamatpienémumiem un molekulu raksturlielumiem - idealas gazes modelis,
molekulari kinétiskas teorijas (MKT) pamatvienadojums, temperattra ka stavokla
parametrs, idealas gazes stavokla vienadojums, Daltona likums. Skaidro idealas gazes
modela lietojamibas robeZas. Attélo un analizé izoparametriskus procesus. (D.A.1.2.1.,
D.A1.2.2,D.A11.21,D.A11.22,D.A11.3.1,D.A.11.3.2,D.A11.4.1,D.A.12.1.1,,
D.A12.1.2,D.A12.1.3,D.A12.1.4,,D.A12.21,,D.A12.2.3,,D.A.12.3.1))

Skaidro un pamato daudzatomu molekulu gazu iek$éjo energiju un tas mainu dazados
procesos, saistot iek$€jo energiju ar gazes absolGto temperatiiru vai gazes spiedienu
un tilpumu. Aprékina un nosaka grafiski idealas gazes izpleSanas darbu dazados
izoparametriskos procesos un adiabatiska procesa. Analizé, grafiski attélo un skaitliski
apraksta procesus gazeés, balstoties uz pirmo termodinamikas likumu. (D.A.1.2.1.,
D.A4.21,D.A432,D.A12.1.1,D.A12.1.3,D.A.12.2.1,,D.A.12.2.2,,D.A.12.2.3,,
D.A.12.3.1)

o Skaidro iespéjas iekS€jo energiju parvérst mehaniskaja darba, analizé siltuma masinu
un siltumstknu darbibas fizikalos pamatus un to izmanto3anas iespé&jas. Analizé
un skaitliski apraksta idealas siltuma masinas darbibu un nosaka tas lietderibas
koeficientu. Skaidro entropijas batibu ka stavokla funkciju un ka sistémas sakartotibas
méru. Spriez par siltuma procesu neatgriezeniskumu, analizé otro termodinamikas
likumu saistiba ar siltuma masinas lietderibas koeficienta palielinasanas
ierobeZojumiem. SprieZ par energétiskajiem resursiem Latvija un pasaulé saistiba ar
efektivu siltuma masinu izmantosanu. (D.A.4.2.1., D.A.4.3.2., D.A.4.4.1, D.A.12.1.1.,
D.A12.1.2,D.A12.1.4,D.A12.2.2,D.A12.3.1,D.A13.1.1,, D.A.13.1.2))

e Skaidro siltumvadisanu un konvekciju, izmantojot vielas uzbtves modeli. Skaitliski
apraksta siltuma parnesi siltumvadisana. Izvérté energijas resursu efektivas
izmantosanas iespéjas, lietojot zinasanas par siltumvadisanu, konvekciju un
siltumstarojumu. (D.A.1.4.1.,, D.A.12.1.1.,D.A.12.1.2,,D.A.12.1.3.,D.A.12.1.4,,
D.A12.1.2,D.A12.1.3,D.A12.1.4,D.A12.2.1,D.A.12.3.1.)

Modelé un apraksta skidrumu uzbivi, molekulu mijiedarbibu un kustibu skidrumos.
Skaidro un skaitliski apraksta skidruma virsmas slana 1pasibas un ar to saistitas
paradibas. Izmantojot vielas modelus, apraksta cietu vielu iedalijumu péc to struktdras
un analizé struktdras saistibu ar vielas Tpasibam. Skaitliski raksturo skidrumu un cietu
vielu termisko izpleSanos. Salidzina faZu parejas, skaidro atskiribu starp 1. un 2. veida
fazu parejam. Analizé atskiribu starp iztvaikoSanu un varisanos, ka ari skidruma
varisanas nosacijumus. Skaitliski raksturo gaisa mitrumu un prognozeé ar to saistitas
paradibas. Prognoze vielas Tpasibas un notiekoSos procesus, izmantojot stavokla
diagrammu. (D.A.1.2.2,,D.A.1.4.1.,,D.A.11.2.1.,D.A11.2.2,D.A.11.3.1,, D.A.11.3.2,,
D.A114.1,D.A12.1.3,D.A12.2.1,D.A12.2.3,,D.A.12.3.1.)

Jédzieni: molekula, molekulas masa, molekulas energija, spiediens, temperatira, gazes iek3éja energija, ideala gaze, redla gaze, gazes izplesanas darbs, termodinamikas likumi,
siltuma masina, entropija, lietderibas koeficients, siltumvadisana, konvekcija, siltumstarojums, fazu parejas, siltumietilpiba, ipatnéjais sadegsanas siltums, ipatnéjais iztvaikoSanas
siltums, Tpatné&jais kusanas siltums, termiska izplesanas, virsmas spraigums, deformacija, piesatinats tvaiks, nepiesatinats tvaiks, gaisa mitrums.
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Temata apguves norise

Fizika Il

Molekulari kinétiskas teorijas
pamati. Ideala gaze

(7 macibu stundas)

Aktualizé jau zinamo par vielas uzblves pamatiem mikropasaules un makropasaules konteksta - tris MKT postulati, to eksperimentalais
pamatojums, molekulu raksturlielumi, relativas atommasas un Avogadro skaitla jéga (m, = M/N,; n = m/M = N/N,), idealas gazes modelis,
termodinamiskas sistémas stavokla parametri un to savstarpéjas sakaribas. Skaitliski nosaka molekulu masu, kinétisko energiju, impulsu,
attalumus starp molekulam gazé, gazes blivumu.

Modelé gazes spiedienu, novértéjot dalinu raksturlielumus un impulsa izmainu absolGti elastiga sadursmé ar trauka sienu (p = %mogvz). Spriez par
molekulu atrumu sadalijumu. Modeléjot ieglto spiediena izteiksmi saista ar zinamam, eksperimentali noteiktam sakaribam starp gazes stavokla
parametriem (ja iesp&jams, $is sakaribas izpétot datorsimulacija). Spriez par molekulu haotiskas kustibas vidéjo kinétisko energiju saistiba ar
molekulas brivibas pakapju skaitu (E = '5 kT, kur i < 6), aplikojot molekulu virzes kustibu un rotaciju. Saista molekulu haotiskas kustibas vidéjo
kinétisko energiju ar gazes absolito temperatdru. Spriez par temperatiras ka stavokla parametra statistisko raksturu.

Secina par spiediena un temperatdras sakaribam (p = % kT; pV = nRT). Gazu maisijuma gadijuma nosaka gazes spiedienu ka parcialspiedienu

summu (Daltona likums).

Lieto ieglitas zinasanas pieméru konteksta - izmanto ieglitas sakaribas, lai skaitliski novértétu gazes raksturlielumus un parametrus. Analizé
spiediena, tilpuma un temperatliras mainu, ja gazes masa ir nemainiga. Grafiski attélo izoparametriskos procesus dazadas stavokla parametru
koordinatu asis, raksturo gazes blivuma mainu $ados procesos.

Veic laboratorijas darbu, lai izpétitu izotermisku procesu. legltos datus attélo grafiski un analizé iegiito zinasanu konteksta. Izmanto grafika
linearizaciju, lai secinatu par ieglta rezultata atbilstibu teorijai, analizé iesp&jamos neatbilstibu célonus.

Pamato MKT pamatvienadojuma izmantoSanas robezas, salidzina idealu gazi ar realu. Izvérté gazu izmantosanas iespéjas sadzivé un tehnika.
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Fizika Il

leks&ja energija un tas izmaina.
Pirmais termodinamikas likums

(6 macibu stundas)

Aktualizé jau zinamo par vielas iek$€jo energiju dazados agregatstavoklos un tas mainu dazados procesos. Skaidro vienatoma un divatomu gazes
iekséjas energijas atskiribu. Izmantojot molekulu modelus, spriez par to brivibas pakapju skaitu un temperatdras ietekmi uz to. Aprékina gazu

iek$€jo energiju (U = ’E nRT,i=3 - ideala vienatoma gaze, i = 5 - divatomu gaze, i = 6 - daudzatomu gaze; U = ’E pV). Prognozé, ka gazes
iek3ejo energiju ietekmétu molekulu mijiedarbiba (reala gaze).

Analizé (arT daudzatomu) gazu iekséjas energijas mainu dazados procesos, saistot to ar gazes absolito temperatiru vai spiedienu un tilpumu.
Aktualizé jau zindmo par pirmo termodinamikas likumu (Q=AU+ A), gazes darbu un ta geometrisko interpretaciju. Analizé izoparametriskos
procesus un adiabatisko procesu, izmantojot pirmo termodinamikas likumu, veido par Siem procesiem kopsavilkumu.

Aprékina idealas gazes izpleSanas darbu dazadiem procesiem - izobariskam: A,=pAV=nRAT, izohoriskam: Ay = O,
V. i
izotermiskam: A = p;V;In <72)1 lespéju robezas analizé arf adiabatisku procesu (Aq=- 5 nRAT). Salidzina idealas gazes siltumietilpibu
1
izohoriska un izobariska procesa.

Gazes izple$anas darba skaitliskai noteiksanai izmanto grafisko metodi, attélojot procesu p-V koordinatas?. Salidzina izoparametrisku un
adiabatisku procesu, lai prognozétu realu procesu gaitu.

1

2

Ja skoléni apgst Fizika Il kursu paraléli Matematika Il kursam, tad sis formulas iegti$anai var izmantot matematiskas analizes elementus. Ja skolénu matematikas zinasanas nav pietiekamas, formulu lieto
gatava veida nakamaja temata tikai, lai aprekinatu Karno cikla lietderibas koeficientu.
Ja skoléni apgust Fizika Il kursu paraléli Matematika Il kursam, tad var apsvért iespéju iegit darba skaitlisko vértibu integréjot.
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Fizika Il

Siltuma masinas. Otrais
termodinamikas likums

(9 macibu stundas)

Diskuté par nosacijumiem, lai iek$€jo energiju parvérstu lietderiga mehaniskaja darba ilgstosi, secina, ka siltuma dzinéjs bas pilnvértigs tad, ja
process bus ciklisks, tatad dala energijas jaizmanto, lai to atgrieztu sakuma stavokli, - lietderibas koeficients principa ir mazaks neka 100 %.

Siltuma masinu principialas shémas izveide: (QpeyapiTais no siitaa = lietderigais darbs + Q, 7yapitars dzesetsjam)> darba cikla attélojums

Q

p-V koordinatas, siltuma dzinéja lietderibas koeficients n= A= LQZ Skaitliski novérte lietderibas koeficientu teorétiskiem cikliem, izmantojot
1 1 T,-T
_"1™ 1

T

pirmo termodinamikas likumu. Secina par maksimalo iespéjamo lietderibas koeficientu Karno ciklam Myax = ). Spriez par nosacijumiem

un ierobeZojumiem realu dzinéju izveidei, analizé, kadél Karno ciklu neisteno realos dzinéjos.

Apkopo un prezenté informaciju par idealiem un realiem siltuma dzingjiem. Spriez par procesu virzienu un neatgriezeniskumu daba, otro
termodinamikas likumu. Diskuté par to, vai siltuma masinas shému var apgriezt otradi - veicot darbu, “pumpét” siltumu no aukstakas vietas
uz siltaku. Analizé, kados procesos viela uznem vai atdod siltumu, no kadiem apstakliem tas atkarigs.

Apkopo un prezenté informaciju par siltumstkniem un saldétavam, to veidiem, priekSrocibam, trikumiem, ierobezojumiem to izmantosanai.
Salidzina siltuma dzinéja lietderibas koeficientu ar siltumsikna lietderibas (efektivitates) koeficientu. Argumenté konkrétas siltuma masinas izvéli
noteiktam mérkim.

Apkopo informaciju un diskuté par ekologiskajam problémam saistiba ar siltuma masinu izmantosanu. Spriez par energétiskajiem resursiem Latvija
un pasaulé saistiba ar efektivu siltuma masinu izmantosanu.

Spriez par otro termodinamikas likumu saistiba ar entropijas un tas izmainas jédzieniem. Skaidro entropiju ka stavokla funkciju, novértéjot tas
izmainu kada procesa, kas notiek nemainiga temperatara, pieméram, kusana (AS = %). Spriez par otra termodinamikas likuma statistisko raksturu

un siltuma procesu virzienu saistiba ar sistémas sakartotibu, pamato spriedumus, aprékinot stavoklu varbatibu sistémas ar atskirigu dalinu skaitu
(sk. 4. pielikuma 5. uzdevumu). Diskuté par Visuma “siltuma navi” saistiba ar otro termodinamikas likumu. Argumenté, kadél nedarbosies konkréti
miZiga dzingéja modeli.

Siltuma parnese:
siltumvadisana, konvekcija,
siltumstarojums

(5 macibu stundas)

Aktualizé jau zinamo par siltuma parnesi, ar vielas uzbavi un molekulu kustibu skaidrojot siltumvadisanu un konvekciju.

Spriez par siltuma parnesi saistiba ar otro termodinamikas likumu. Apkopo informaciju un izvérté, kadi faktori nosaka parnesto siltuma daudzumu,
lietojot siltuma plGsmas jédzienu - siltumvadi$ana un siltumu izstarojot. Skaitliski novérté siltuma zudumus konkréta situacija (sienas, logi) un
siltumstarojuma cela sanemto vai zaudéto siltumu?.

Apkopo informaciju un diskuté par éku energoefektivitates palielinasanas iespéjam. Lieto iegltas zinasanas, lai prognozétu, ka konstrukciju
un iekartu energoefektivitati ietekmé materialu un tehnisko risindjumu izvéle (pieméram, piespiedu konvekcija, siltas gridas, siltumstknu
izmantosana).

1 Temata “Siltumfizika” siltumstarojumu apliko tikai kvalitativi, detalizétak to aplikojot temata “Moderna fizika”. Péc skolot3ja izvéles ar siltumstarojumu saistito siltuma plGsmu var aplikot ari Seit

(Z=eo (T4~ T2Y).
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Fizika Il

Vielas uzblve un pasibas
Fazu parejas

(11 macibu stundas)

dazados agregatstavok|os.

Aktualizé jau zinamo par cietu vielu un skidrumu uzbavi.

Modelé skidruma virsmas slani, prognozé skidruma virsmas brivas energijas un virsmas spraiguma spéka rasanos. Eksperimenta péta stieples
gredzena atrausanu no Skidruma virsmas un/vai pilinasanu no biretes, nosaka virsmas spraiguma koeficientu (o=F/[) un ta mainu atkariba no
temperatdras un/vai virsmas aktivo vielu klatbatnes.

Skaidro slapinasanu, kapilaras paradibas. Ja iespéjams, konkrétos pieméros raksturlielumus novérté skaitliski. Apkopo informaciju un diskuté par
skidruma virsmas paradibu izpausmém daba un tehnologijas.

Apkopo un analizé informaciju par cietas vielas Tpasibam un, izmantojot jau iegltas zinasanas, pilnveido modeli - monokristali, polikristali, amorfas
vielas, 1pasibu anizotropija, ideali un reali kristali.

Aktualizé jau zinamo un papildina zinasanas par cietu kermenu mehaniskajam Tpasibam (plastiskums, trauslums, cietiba), deformaciju un tas

ES
veidiem. Apraksta kermena deformaciju, izmantojot mehaniska sprieguma, elastibas modula un stiepes diagrammas jédzienus (0=£; k = L—).
€ 0

Eksperimenta péta dazadu materialu elastibas un/vai izturibas robezas (gumijas lente, papirs utt.)'.

SprieZ par mehanisko spriegumu rasanos saistiba ar termisko izpleSanos. lzvérté termiskas izpleSanas nozimi daba un tehnika. Modelé skidrumu
un cietu vielu termisko izpleSanos, lietojot zinasanas par dalinu mijiedarbibas atkaribu no temperatiras. Apraksta termisko izpleSanos, lietojot
termiskas izplesanas koeficienta jédzienu (AL =Ly aAT; B=3a).

Aktualizé jau zinamo un spriez par vielas agregatstavoklu mainu - amorfu un kristalisku vielu kusanas atskiribas, iztvaikosana un varisanas,
Tpatnéjais sadegsanas siltums, Tpatnéjais iztvaikosanas siltums, Ipatnéjais kusanas siltums un to fizikala jéga. Apkopo informaciju un spriez par
pirma un otra veida fazu pareju atskiribu un siltuma uznemsanu vai izdaliSanos Sajos procesos.

Eksperimentali péta vielas pareju gazveida stavokili, véro skidruma dziSanu iztvaikoSanas procesa (subjektivas sajatas, divu termometru
psihrometrs utt.), noskaidro iztvaikosanas atrumu noteicosos faktorus (temperatdra, véjs, brivas virsmas laukums, viela) un analizé situaciju no
vielas uzblves viedokla.

Modelé iztvaikoSanas un varisanas procesus, analizé skidruma varisanas nosacijumus un, vérojot demonstréjumu, parbauda secinajumu par
varisanas temperatiras atkaribu no spiediena. Spriez par iztvaiko$anas siltuma un virsmas spraiguma koeficienta atkaribu no ar&jiem apstakliem.
Analizé ar vielu notiekoSos procesus, izmantojot stavokla diagrammas, sprieZ par vielu kritiskaja stavokli, pardzesétu un parkarsétu skidrumu,
triskarso punktu.

Prognozé nepiesatinata tvaika spiediena mainu, izotermiski to saspieZot, vai skaidro demonstréjuma novérojamo spiediena mainu. Apraksta gaisa
mitrumu, lietojot jédzienus: gaisa absolitais mitrums, gaisa relativais mitrums, Gdens tvaika parcialspiediens, rasas punkts. Nosaka gaisa relativo
mitrumu ar psihrometru. Ja iespéjams, aprékina gaisa absollto un relativo mitrumu, izmantojot datus par piesatinata tvaika parcialspiedienu un
blivumu.

Apkopo informaciju un spriez par dazadu fazu parejas procesu un gaisa mitruma izpausmém un nozimi daba, sadzivé un tehnika.

1 Peéc skolotaja izvéles cietu kermenu mehaniskas Tpasibas un deformaciju var aplikot mehanika.
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Fizika Il

1. Mehanika 2. Siltumfizika 3. Elektromagnétisms

4. Vilnu optika

5. Moderna fizika

3. Elektromagnétisms

Temata apguvei ieteicamais laiks: 49 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: veidot padzilinatu izpratni par elektromagnétisma (EM) pro-
cesiem, temata apguves gaita atseviskas témas (pieméram, elektrostatika, lidzstravas kédes,
EM indukcija, mainstrava) savstarpégji sasaistot viena kopéja aprakst3; spét analizét lidzstra-
vas un (galvenokart) mainstravas kédes, kas sastav no rezistoriem, spolém, kondensatoriem
un diodém, ka ari skaidrot So kéZu nozimi tehnika vai izmantoSanu konkréta konteksts,
vairojot izpratni par dazadu elektronisku ieri¢u darbibu un nepiecieSamibu ikdiena, ka art
elektroenergijas raZzosanas procesu.

Temata izpétes jautdjumi
o Ka aprakstit ladina kustibu aréja elektriskaja lauka? Ka to ietekmé vide, kura kustiba
notiek?
o Ka stravas plasanu ietekmé vide, kura ta plast?
e Vai kondensatoru var izmantot par stravas avotu un kadi faktori to ietekmé?
o Kas ietekmé mainsprieguma un mainstravas vértibas elektriskaja keédé?
e Ka sadalas patéréta jauda mainstravas kedé?
o Ka efektivi veikt stravas parvadi?
e Ka no mainstravas iegdt lidzstravu?
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Fizika Il

Sasniedzamie rezultati

e Spriez par energijas izmainu, ladinam kustoties aréja elektriskaja lauka, izmantojot o Kvantitativi apraksta mainstravas generatora raksturlielumu saistibu ar radito
elektrisko potencialo energiju un potenciala lauku, ka arT saista potencialu ar mainstravu, skaidro mainstravas parvadi no generatora uz patérétaju. Skaidro
elektrisko spriegumu. (D.A.1.2.1.,, D.A.12.1.1.,, D.A.12.1.2,,D.A.12.1.3.,,D.A.12.1.4,, kapacitativu un induktivu elementu ietekmi mainstravas kédes, sp€j aprakstit
D.A12.2.1,D.A12.22,D.A12.2.3,,D.A12.3.1)) procesus mainstravas kédé, izmantojot reaktivo pretestibu kondensatoram un spolei,

analizé mainstravas frekvences ietekmi uz kopéjo mainstravas kédes pretestibu.
Aprékina izdalito jaudu mainstravas kédé. (D.A.4.3.1., D.A4.3.2,D.A.11.1.1,,
D.A11.2.1,D.A11.2.2,D.A11.3.1,D.A11.3.2,D.A11.4.1,D.A11.5.1,D.A11.5.2,,
D.A11.6.1,D.A11.7.2.1,D.A11.8.1,D.A11.9.1,D.A12.1.1,D.A12.1.2,,
D.A12.1.3,D.A12.14,D.A12.2.1,D.A12.2.2,D.A12.2.3,D.A.12.3.1)

o Analizé elektriska lauka ietekmi uz dielektrikiem un vaditajiem. Aprékina vaditaja
pretestibu, zinot ta raksturlielumus. Skaidro stravas blivumu un analizé ta lomu
dazados praktiskos pieméros. (D.A.1.4.1.,,D.A.2.2.2.,D.A4.3.1.,, D.A.12.1.1,,
D.A12.1.2,D.A.12.1.3,D.A12.14.,,D.A.12.2.1,,D.A.12.2.2,D.A.12.2.3,,
D.A.12.3.1)

Analizé dazadu praktisku elektronisku iekartu darbibu un to komponentu lomu.
Skaidro diodes, tranzistora un mainstravas taisngrieza darbibas principu. Secina par
ideala un reala LC kontdra darbibu no apgita par mainstravas komponentu pretestibu.
(D.A4.3.1.,D.A4.3.2,D.A12.1.1,D.A12.1.2,D.A12.1.3, D.A12.14,, D.A.12.2.1,,
D.A12.2.2,D.A12.2.3,,D.A12.3.1.)

o Analizé laika mainigu stravas izIadi - apraksta uzladéta kondensatora izladi caur
rezistoru, secina par kondensatora izmantosanu ka stravas avotu. Aprékina kopéjo
kapacitati kondensatoru virknes un paraléliem slégumiem. (D.A.4.3.1.,, D.A.11.1.1,,
D.A11.2.1,D.A11.22,D.A11.3.1,D.A11.3.2, D.A11.4.1,,D.A.11.5.1,,D.A.11.5.2,,
D.A11.6.1,D.A11.7.2.1.,D.A118.1,,D.A.119.1,D.A.12.1.1, D.A.12.1.2,,
D.A.12.1.3,D.A12.1.4,D.A.12.2.1,,D.A.12.2.2,,D.A.12.2.3,,D.A.12.3.1.)

Jédzieni: potenciala energija, potencials, dielektrikis, ipatnéja pretestiba, stravas blivums, mainstrava, reaktiva pretestiba, aktiva pretestiba, sprieguma vektordiagramma, stravas
vektordiagramma, pretestibas vektordiagramma, transformatora lietderibas koeficients, pusvaditajs, diode, tranzistors, mainstravas taisngriezis, LC kontdirs.
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Temata apguves norise

Fizika Il

Elektriskais potencials

(10 macibu stundas)

Atkarto elektrostatikas jautajumus - ladini, Kulona spéks, elektriskais lauks.

Analizé ladina parvietosanos elektriskaja lauka - ja vienu brivu ladinu apliko otra ladina klatbiitné, tad pirmais ladins pievelkas/atgrizas un iegtst
kinétisko energiju. Secina: S energija no kaut kurienes jaieglst - ievies elektrisko potencialo energiju ladinam, ieglst? izteiksmi ladina potencialas
energijas aprékinasanai cita ladina lauka. Salidzinot elektriska un gravitacijas lauka Tpasibas un raksturlielumus, spriez par elektriska lauka
potencialu ka lauka energétisko raksturlielumu.

No analogijas ar potencialo energiju mehanika secina, ka nozimiga ir tikai elektriskas potencialas energijas un potenciala starpiba.

Lieto iegutas zinasanas pieméru konteksta - apliko potencialu starp divam bezgaligi lielam, ladétam plaksném. leglst potencialas energijas
izteiksmi W = qEd homogénam elektriskajam laukam un analogiski salidzina ar gravitacijas potencialo energiju mehanika E,, = mgh.

Elektriskais lauks dielektrikos
un vaditajos. Stravas blivums

(10 macibu stundas)

Izmantojot elektrostatikas atzinas, analiz€, ka ladins$ dielektrikos pardalas aréja elektriska lauka klatbtné, un secina par polarizacijas paradibu.
legUst, ka polarizacija vajina elektrisko lauku un ka to raksturo materialam raksturiga relativa caurlaidiba €.

Atkarto par stravu - balstoties uz iepriekséjam zinaSanam, definé elektriskas stravas jédzienu, stravas virzienu, skaidro, ka stravas stiprums ir
saistits ar spriegumu un elektrisko pretestibu). Saista potenciala starpibu ar spriegumu.

Skaidro stravas plGsanu gazés un skidrumos, izmantojot ladinu parneses mehanismus, kas raksturigi katrai videi.

Apraksta vaditaja pretestibas atkaribu no vaditaja raksturlielumiem (ipatnéjas pretestibas, garuma un skérsgriezuma laukuma), ka ari vaditaja
pretestibas atkaribu no temperattras. Plano un realizé pétijumu, kura konstaté rezistora pretestibas atkaribu no temperatiras.

Spriez par ladinu sadalijumu vada Skérsgriezuma un sadaltfjuma ietekmi uz stravu, ievies stravas blivuma jédzienu. Analizé un secina par ladinu
sadalijuma ietekmi daZzadu pieméru konteksta (pieméram, kvalitativi aplikojot skinefektu).

Laika mainiga strava un
spriegums. Kondensatori

(6 macibu stundas)

Atkarto par elektrisko kapacitati un ladinu, ko kondensators var uzkrat.

Spriez par to, kas notiek noslégta kédé, kad tai pievieno uzladétu kondensatoru, un kadi faktori ietekmé izlades atrumu. Secina, ka strava un
spriegums kédeé ir laika mainigi. Secina, ka kondensatora tiek glabata noteikta energija.

Veic laboratorijas darbu par kondensatora izladi caur rezistoriem ar dazadam pretestibam. legltos datus attélo grafiski un analizé ieglto zinasanu
konteksta. Secina par sprieguma eksponencialo dilsanu?.

Diskuté par kondensatora izmantosanu ka stravas avotu. SprieZ par to, kas notiek, ja vairakus kondensatorus saslédz kédé (virkng, paraléli), un
ieglst sakaribas kopéjai kédes kapacitatei.

1

spéka veikto darbu.
2

Ja skoléni apgust Fizika Il kursu paraléli Matematika Il kursam, tad var apsveért iespé&ju izmantot matematiskas analizes elementus, lai ieglitu potencialas energijas izteiksmi elektrostatika, integréjot Kulona

Ja skoléni ir prasmigi datu apstradé, var aicinat skolénus piemeklét funkciju, kas labi apraksta datus, tadéjadi ieglstot secinajumu par sprieguma eksponencialo dilsanu.
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Fizika Il

Mainstrava

(16 macibu stundas)

Atkarto par magnétismu un elektromagnétisko indukciju, un mainstravas iegianu ar generatoru (rotéjoss ramitis aréja magnétiskaja lauka).
Atkarto par spolém un to induktivitati. Atkarto vai apgst diskusija par spolé uzkrato magnétiska lauka energiju, ja spolé plist noteikta strava.

Zinot inducéta sprieguma saistibu ar magnétiskas pllsmas izmainu un ramisa rotacijas parametrus, saista mainstravas lielumus ar generatora
rotacijas parametriem?. legUst, ka spriegums mainstrava ir laikd mainigs péc sinusa vai kosinusa likuma. Atkarto/apgust, kas ir sprieguma un
stravas efektiva vértiba.

Atkarto par stravas un sprieguma saistibu dazadas lidzstravas kédés (Oma likums noslégtai kédei, Oma likums kédes posmam).

Spriez par kondensatora un spoles ietekmi uz mainstravas kédi, izmantojot datorsimulacijas. Novérojot stravas un/vai sprieguma izmainas kédé, ja
pieslédz kondensatoru vai spoli, secina par reaktivajam pretestibam - kapacitativo un induktivo.

Aprékina kapacitativo un induktivo pretestibu virknes un paraléld mainstravas kédé (jauktu kédi neapskata). Diskuté par to, ka iegtt pilno
mainstravas kédes pretestibu, izmantojot datorsimulacijas. Zimé pretestibas, sprieguma un stravas vektordiagrammas.

Analizé mainstravas kédes kapacitativas un induktivas pretestibas atkaribu no mainstravas frekvences. Skaidro spriegumu rezonanses paradibu
un diskuté par tas nozimi mainstravas praktiskos lietojumos.

Veic pétniecisko darbu par mainstravas kédes kopéjo pretestibu un/vai par spriegumu rezonansi.

Diskuté par aktivas un reaktivas pretestibas ietekmi uz energijas patérinu. Aprékina patéréto (realo) jaudu, skaidro, kapéc reaktiva pretestiba
vid€ji nepatéré energiju, secinot no kondensatora un spoles 1pasibam.

Analizé mainstravas parvadi un secina par to, ka mainstravu parvadit ar péc iespéjas mazakiem zudumiem. Saista zinasanas par transformatoriem
no Fizika | kursa ar ieglitajam zinasanam par mainstravu. Veic aprékinus, izmantojot transformatora lietderibas koeficientu.

Lidzstravas un mainstravas
izmantoSana tehnika

(7 macibu stundas)

Diskuté par mainstravas un lidzstravas generésanas un parvades priekSroctbam un problémam. Salidzina 3is elektribas formas un argumentg,
kapéc viena vai otra ir nepiecieSsama noteiktos kontekstos.

Apgust pusvaditaju materialu klases Tpasibas un raksturojumu un skaidro diodes darbibas principu (p-n pareju). Konceptuali skaidro tranzistora
darbibas principu (p-n-p vai n-p-n pareja).

Apliko mainstravas taisngriezi un skaidro atsevisko komponentu (diozu tilts, kondensators) nozimi $aja pielietojuma. Secina par lidzstravas
iegisanas veidiem.

1
Atkarto par LC konttru un analizé ta darbibu no ieprieks apgtta par aktivo un reaktivo pretestibu. Secina par LC kontdra labumu Q = E\/%

1

ramiti.

Ja skoléni apgUst Fizika Il kursu paraléli Matematika Il kursam, tad var apsvért iespéju izmantot matematiskas analizes elementus, lai no magnétiskas plismas svarstibam analitiski iegltu inducéto spriegumu
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Fizika Il

1. Mehanika 2, Siltumfizika 3. Elektromagnétisms

4. Vilnu optika

5. Moderna fizika

4. Vilnu optika
Temata apguvei ieteicamais laiks: 27 macibu stundas.

Temata apguves meérkis: iegit padzilindtu izpratni par gaismu un tas ipasibam,
apskatot to ka elektromagnétisku vilni; gt prasmes skaidrot un analizét dazadas situacijas,
izmantojot gaismas vilnu 1pasibas, pieméram, interferenci, difrakciju un polarizaciju; attistit
pétniecibas prasmes, veicot vairakus pétniecibas darbus par gaismas vilnu Tpasibam un to
izmantosSanu; attistit skaidroSanas prasmes, skaidrojot gan vilnu 1pasibas, gan arl izman-
tojot iegltas zinasanas dazadu dabas un tehnologisko situaciju analizeé; aplikot dazadas
musdienu zinatnes tehnologijas, kuras izmanto gaismas vilnu Tpasibas, pieméram, interfero-
metrs un ta izmantosana vilna garuma noteikSanai vai gaismas atruma noteiksanai; skaidrot
dabas paradibas un norises; labak izprast masdienu tehnologiju (pieméram, Skidro kristalu
ekranu) darbibas principus.

Temata izpétes jautdjumi

o Ka pieradit, ka gaisma ir skérsvilnis?

e Ka mainas uztverta vilna frekvence atkariba no vilnu avota atruma?

e K3 gaismas vilnu parklasanos var izmatot dazadas situacijas, kuras ir nepiecieSams
pastiprinat vai samazinat gaismas intensitati?

o Ka gaismas vilnu Tpasibas izmanto pétnieciba - spektroskopija, optiskajos instrumentos
un gravitacijas vilnu noteiksana?

o Ka gaismas polarizacijas 1pasibu izmanto 3kidro kristalu displejos un citur?

e Cik liels ir gaismas izplatiSanas atrums, un kada tam ir nozime musdienu fizikas izpratné?

© Valsts izglitioas satura centrs | ESF projekts Nr. 8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

29



Fizika Il

Sasniedzamie rezultati

¢ Salidzina un saskata kopigo mehanisko un gaismas vilnu 1pasibas, nosacijumos un o Izskaidro vilnu polarizaciju, tas batibu un veidoSanos gaismas vilnos, ka arT ilustré
izpausmés (D.A.2.1.1,D.A.2.1.2,,D.A12.2.1.,,D.A.12.2.2,D.A.12.2.3, D.A.12.4.1., polarizacijas izpausanos daba un izmantosanu tehnologijas. (D.A.2.1.5.,, D.A.11.1.1,,
D.A.13.3.3) D.A11.21,D.A11.22,DA11.3.1,D.A11.32,DA.114.1,D.A11.51.,,D.A11.5.2,

D.A11.6.1,D.A11.721,D.A11.81,D.A11.9.1,D.A12.1.1,D.A12.1.2,,

e Apraksta interferences paradibu kvantitativi, ilustré tas izpausmi daba un tehnik3, DA12.1.3. DA12.14. DA12.2.1. DA12.22. DA12.23. DA12.3.1)

ka ari sp€j izskaidrot dazadu faktoru ietekmi uz minétajiem piemériem. (D.A.2.1.3.,
D.A12.1.1.,D.A121.2,D.A12.21.,,D.A.12.3.1,,D.A.12.4.1., D.A.13.3.2)

o Apraksta difrakcijas paradibu kvantitativi, izmantojot difrakcijas rezgi. Raksturo, ka
difrakcijas Tpasiba ietekmé mehanisko un gaismas vilnu izplatidanos daba. Apraksta
objekta un vilna garuma saistibu difrakcijas novérosana, ilustréjot to ar optisko
mérinstrumentu izskirtspéju. (D.A.2.1.4.,D.A.11.1.1, D.A.11.2.1,, D.A.11.2.2,,
D.A11.3.1,D.A11.3.2,D.A114.1,,D.A115.1,D.A.11.5.2,D.A11.6.1,,
D.A11.7.2.1.,D.A118.1.,D.A11.9.1,D.A12.1.1, D.A12.1.2,, D.A12.1.3,,
D.A12.1.4,D.A12.2.1,,D.A12.2.2.,,D.A.12.2.3,D.A.12.3.1)

Jédzieni: skérsvilnis, difrakcija, polarizacija, interference, planas kartinas, difrakcijas rezgis, gajuma diference, monohromatiska gaisma, fazu nobide, interferences maksimums,
interferences minimums, dubultsprauga, holografija, Doplera efekts.
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Temata apguves norise

Fizika Il

Gaismas un mehaniskie vilni

(6 macibu stundas)

Atkarto par gaismas un mehaniskajiem vilniem no Fizika | kursa - vilnu pamatideja (svarstibu izplatisanas telpa) un galvenie raksturlielumi (atrums,
frekvence, periods, amplittda).

Atkarto par galvenajam vilnu ipasibam no Fizika | kursa (interference, difrakcija, polarizacija) un novéro tas mehanisko vilnu demonstréjumos.
Atkarto par EM vilnu skalu, tas uzblvi un dazadiem EM vilnu veidiem, Tpasi akcentéjot redzamas gaismas diapazonu un ta raksturvértibas
(frekvences un vilna garumus).

Argumenté, ka Janga dubultspraugas eksperimenta ir novérojamas vilnu 1pasibas un ka Sis eksperiments pierada gaismas vilnu dabu. Sasaista
eksperimenta rezultatus ar mehanisko vilnu 1pasibam. Izvérté eksperimenta vésturisko nozimi.

Izvirza nosacijumus, kiiriem nepieciesams izpildities, lai varétu novérot mehanisko un gaismas vilnu Tpasibas - koherentu vilnu avotu Tpasibas.
Izmanto Heigensa principu vilnu 1pasibu skaidrosanai.
Skaidro visparéja Doplera efekta bitibu par vilnu avota un uztvéréja savstarpéjas kustibas ietekmi uz uztverta vilna frekvenci. Analizé Doplera
efektu skanas vilniem, novérojot pieméru, un, balstoties uz uzdevuma nosacijumiem, ieglist matematisko sakaribu f = (%ﬂ)fo-

avots

Salidzina Doplera efektu skanas un gaismas vilniem. Izprot Doplera efekta izpausmes gaismas vilniem daba (pieméram, ka vienu no sarkanas
nobides ietekméjosiem faktoriem).

Interference

(5 macibu stundas)

Analizé nosacijumus, pie kuriem veidojas interferences maksimumi un minimumi, saista tos ar optiska gajuma diferenci un vilna garumu. Skaidro
konstruktivas un destruktivas interferences jeédzienus. legist gdjuma diferences matematisko saistibu ar vilnu garumu: Ax = kh un Ax = (k + 0,5)\.

Apzinas un izprot, ka gajuma diferenci ietekmé ne tikai veikta cela atskiribas, bet art atskirigie vides optiskie blivumi.

Izmatojot datorsimulaciju, novéro, ki daZzadi faktori (krito33s gaismas vilna garums, kartinas biezums un lausanas koeficients) rada interferences
ainu plana kartina. Noveéro atstarotas un caurizgajusas gaismas intensitates savstarpéjo saistibu. Sasaista planas kartinas nosacijumus ar gajuma
diferenci un ieglist matematisko sakaribu planas kartinas aprékiniem dazadam situacijam.

Skaidro un matematiski apraksta daZadas situacijas, kur izpauzas interference planas kartinas - dzidrinata optika, ziepju pléves kartinas krasa,
ellas kartinas krasa uz Gdens virsmas.

Analizé Janga dubultspraugas eksperimenta iegttu ainu caur interferences Tpasibu - skaidro, ka vilnu gajuma diference ietekmé ieglto ainu, kur
un kapéc ir interferences minimumi un maksimumi (sk. 4. pielikuma 6. uzdevumu).
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Fizika Il

Difrakcija

(6 macibu stundas)

Skaidro, kas ir difrakcija, un salidzina, ka ta izpauzas mehanisko un gaismas vilnu gadijuma. Nosaka apstaklus, kados var novérot difrakciju - vilnu
garuma un skérsla izméru samérojamiba, asas skérsla malas gaismas difrakcijas gadijuma. Papildina Janga dubultspraugas ainas skaidrojumu ar
difrakcijas Tpasibu.

Attista Janga dubultstraugas ideju lidz difrakcijas rezgim (vairakas spraugas) un skaidro iegtto difrakcijas ainu, izmantojot Heigensa principu.
leglst difrakcijas rezga sakaribu kX = dsina. Analizé un skaidro dazadu faktoru (vilna garums, difrakcijas rezga konstante, attalums starp rezga
spraugam, ekrana attalums, vilnu avota attalums) ietekmi uz difrakcijas ainu.

Skaidro difrakcijas ainu caur vienu spraugu un salidzina to ar ainu, kas iegtta ar difrakcijas rezgi.

Veic pétijumu par maza objekta izméru noteiksanu ar difrakcijas metodi. Ta var bt mata izméra noteik$ana, izmantojot difrakcijas metodi, un
rezultata parbaude. Var noteikt kompaktdiska celina platumu ar difrakcijas metodi.

lepazistas ar interferences un difrakcijas izmanto3anu tehnika, pieméram, spektroskopija, optisko instrumentu izSkirtspéjas uzlabosana,
holografija.

Polarizacija

(4 macibu stundas)

Skaidro vilnu polarizaciju mehanikas konteksta, sasaista to ar gaismas polarizaciju un polarizaciju ka pieradijumu, ka gaisma ir skérsvilnis. Atskir
nepolarizétu no polarizétas gaismas.

Apskata dazadus veidus, ka var ieglt polarizétu gaismu daba un tehnika, - gaismas atstaroSanas no virsmas, polarizacijas filtri.

Lai skaidrotu gaismas intensitates izmainas, tai ejot cauri polarizatoriem, veic pétijumu par caurizgajusas gaismas intensitates atkaribu no divu
polarizacijas filtru savstarpéja pagrieSanas lenka. No iegutajiem datiem atklaj Mali likumu I = I,cos?a. Izmantojot ieguitas zinasanas, analize dazas
situacijas, pieméram, gaisma caur trim polarizacijas filtriem.

Skaidro daZadas situacijas daba un tehnika, izmantojot polarizacijas 1pasibu, - gaismas atstaro$anas no Gdens virsmas, skidro kristalu displejs,
polarizétas saulesbrilles, mehanisko spriegumu vizualizacija.

Gaismas 1pasibu izmantoSana
pétnieciba

(6 macibu stundas)

Apskata interferometra darbibas principus, to saista ar gaismas interferenci. Salidzina Maikelsona interferometru ar LIGO interferometru
gravitacijas vilnu noteikSanai.

Analizé teleskopu un mikroskopu izskirtspéju saistibu ar difrakciju.

Apskata Maikelsona-Morleja eksperimentu, kura mérkis bija noteikt hipotétiska étera atrumu. No eksperimenta rezultatiem secina par gaismas
atruma nemainigumu. lepazistas ar gaismas atruma ka fizika nozimigas konstantes izmantosanu relativitates teorijas izstradasana.
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Fizika Il

1. Mehanika 2. Siltumfizika 3. Elektromagnétisms 4. Vilnu optika

5. Moderna fizika

5. Moderna fizika

Temata apguvei ieteicamais laiks: 42 stundas.

Temata apguves mérkis: veidot priek3statu par 20. un 21. gadsimta zinatnes atkla-
jumiem par atomu uzbavi un attistit prasmi skaidrot dazadas paradibas, izmantojot atomu
modelus; no iepriek$€jam klasiskas fizikas zinaSanam secinat, ka gaisma un citas dalinas
demonstré vilna-dalinas dualitati, skaidrot So fenomenu un noteiktas situacijas progno-
zét, kura - vilnu vai korpuskulara - daba izpaudisies; iepazistoties ar Einsteina ideju par
masas-energijas ekvivalenci, attistit dzilaku izpratni par kodolreakcijas ieglistamo energiju
un spriest par kodolenergijas bistamibu radioaktivitates konteksta, analizét energétikas jau-
tajumus, t. sk. pilsoniski nozimigos, kuri ir saistiti ar kodolenergijas bistamibu; iepazities ar
fundamentalas fizikas masdienu izaicinajumiem, lai izprastu fizikas lomu muasdienu funda-
mentalas zinatnes attistiba.

Temata izpétes jautdjumi
e Kada ir misdienu izpratne par atoma uzbavi?
e Ka atomu kvantu Tpasibas lauj izprast pie vielu makroskopiskam Tpasibam un paradi-
bam?
e Kadas ir kodolenergijas izmantosanas prieksrocibas un draudi?
e Kadi ir masdienu fizikas izaicinajumi?
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Sasniedzamie rezultati

Fizika Il

o Skaidro fotoefekta paradibu, izmantojot atzinas par gaismu ka par vilni un par
gaismu ka par kvantu - fotonu. Prognozé materiala sarkano robeZu un saista to ar
materiala Tpasibam. Secina par mérogiem, kuros izpauzas dalinu korpuskulara daba
un par mérogiem, kuros izpauzas dalinu vilna daba, izmantojot de Broji vilna garumu.
(D.A1.2.1,D.A1.2.2)

¢ Analizé dazadu elementu un vielu energijas limenu shémas un skaidro absorbcijas
un emisijas spektrus, balstoties uz Bora atoma modeli. (D.A.4.3.3,, D.A.11.1.1,,
D.A11.2.1,D.A11.2.2,D.A11.3.1,D.A11.3.2,D.A11.4.1,D.A.11.5.1,D.A.11.5.2,
D.A11.6.1,D.A.11.7.2.1)

¢ Analizé radioaktivas sabruk3anas norisi, klasificé sabrukSanu péc tipa, nosaka kimiskas
vielas parvértibas sabruksanas gaita. Saista radioaktivitati un radioaktivo starojumu ar
kodolreakcijam. (D.A.1.5.1., D.A.2.1.6.)

o Analizé kodolreakciju norisi, izmantojot masas defekta jédzienu. Prognozé
makroskopisku energijas iznakumu kodolreakcijas. (D.A.6.1.1., D.A.13.2.4., D.A.13.3.2,,
D.A.13.3.3)

e Spriez par fundamentalas fizikas lomu modernaja zinatné. Gist ieskatu
elementardalinu standartmodeli un kosmologija, diskuté par elementardalinu un
kosmosa izpéti un par dabaszinatnisko teoriju attistibu. (D.A.2.1.2,, D.A.2.2.1.,
D.A4.3.2,DA.6.2.1.,D.A124.1)

Jédzieni: fotoefekts, kvants, izejas darbs, sarkana robeza, korpuskula, de Broji vilnis, energijas limeni, lazers, emisija, absorbcija, spektrs, Bora atoma modelis, siltumstarojums,
Stefana-Bolcmana likums, emisijas koeficients, absorbcijas koeficients, reliktstarojums, masas-energijas ekvivalence, nuklonu saites energija, radioaktivitate, kodolreakcijas,
elementardalinu standartmodelis, fermioni, bozoni, dalinas-antidalinas paris, anihilacija, Lielais Spradziens.
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Temata apguves norise

Fizika Il

Fotoefekts un vilna-dalinas
dualisms

(10 macibu stundas)

Apluko fotoefekta eksperimenta datorsimulaciju un analizé stravas stipruma atkaribu no kritosa starojuma parametriem (materials, uz kuru krit
gaisma, gaismas vilna garums, gaismas intensitate). Salidzina eksperimenta rezultatus ar atzinam par gaismas ka EM vilna dabu. Secina, ka gaismai
piemit arT korpuskulara daba un ka t3 kvantéjas fotonos ar energiju E = hv.

2

m,v
No energijas saglabasanas likuma ieglst fotoefekta formulu hv = A, + ©

. Aprékina minimalo nepiecieSamo fotona energiju, lai no noteikta
materiala izsistu elektronu, un atrod materiala sarkano robezu. Saista materiala izejas darbu ar ta atomarajam ipasibam.

lepazistot dazadus eksperimentus par vilna-dalinas dualismu (pieméram, elektronu interferenci, Komptona efektu), secina, ka ari citam dalinam,
ne tikai fotoniem, piemit vilna-dalinas dualisms. lepazistas ar de Broji vilna garumu un péc ta prognozé dalinas uzvedibu dazados apstaklos
(. i., vai tai var izpausties vilna daba, sk. 4. pielikuma 7. uzdevumu).

Vielu spektri

(12 macibu stundas)

Atkarto par vielu energijas llmenu shémam un raksturiga spektra veidosanos, gaismas emisiju un absorbciju.

Analizéjot atomu modelu attistibas vésturi un katra modela trikumus, secina, ka Rezerforda (planetarais) atoma modelis nav pietiekams, lai
aprakstitu atomu uzbavi. Izmantojot Bora atoma modeli, skaidro, ka tas novéers Rezerforda atoma modela nepilnibas. Saista elektronu norises
Bora atoma modeli ar parejam energijas limenu shéma. Skaidro dazado vielu emisijas spektrus, kuri veidojas péc dazadiem ierosmes veidiem
(. i., ar at3kirigu ierosino3o energiju). Spriez par absorbcijas un emisijas sakaribam, izmantojot Bora atoma modeli.

lepazistas ar spontana un inducéta starojuma rasanas nosacijumiem, izmantojot starojuma kvanta un energijas limenu jédzienus. Skaidro lazera
starojuma Tpasibas un ta plaso lietojumu tehnika un medicina.

Izmantojot atzinas par ladétu dalinu paatrinatu kustibu un starojuma rasanos, skaidro vielu siltumstarojumu. Skaidro karstu objektu krasas,
izmantojot siltumstarojumu.

Analizé starotaja Tpasibu (pieméram, laukuma, temperatiras, atstaroSanas/izstaroSanas koeficienta) saistibu ar izstaroto jaudu péc Stefana-
Bolcmana likuma. Skaidro siltumstarojuma mérijumu izmantosanu kosmiskiem pétijumiem, saista to ar reliktstarojumu.

Sadarbojoties ar klasesbiedriem, plano pétijumu, lai, izmantojot spektrometru, identificétu dazadu pasa izvélétu gaismas avotu spektrus, ka ari tos
skaidrotu un saistitu ar konkréto gaismas avotu darbibas principiem.
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Fizika Il

Radioaktiva sabruksana un
kodolreakcijas

(10 macibu stundas)

Atkarto par radioaktivitati un kodolreakcijam.

Izmantojot masas—energijas ekvivalenci E = mc2, aprékina masas defektu un nuklonu saites energiju un prognozé atbrivotas energijas daudzumu
radioaktivas sabruksanas un kodolreakciju cela.

Zinot vielas pussabruksanas periodu un aprékinot atbrivoto energiju viena atoma sabruksanas gadijuma, atrod noteikta vielas daudzuma radito
radioaktiva starojuma jaudu. Secina par dazadu vielu bistamibu cilvékam, apkopo dazadus veidus, ka mérit radioaktivu materialu ietekmi uz
cilvéku (mérisana zivertos, grejos, bekerelos) un ka aizsargaties no starojuma.

Diskuté par kodolenergétiku no sociali pilsoniska skatpunkta, salidzinot atomenergiju ar citiem energijas iegiSanas veidiem. Salidzina kodolu
dalisanas un kodolsintézes reakcijas, skaidro to atskiribas un tehniskas realizacijas ierobezojumus atomreaktoros uz Zemes.

Saista kodolsintézes reakcijas ar norisém zvaigznés, izmantojot HercSprunga-Rasela diagrammu.

Misdienu fizika

(10 macibu stundas)

lepazistas ar elementardalinu standartmodeli un pasaules uzbivi no ta perspektivas. Klasificé elementardalinas ka fermionus (dalinas, kas veido
matériju) un bozonus (dalinas, kas parnes fundamentalas mijiedarbibas). Aprékina dalinu/antidalinu sadursmé radusos energiju un dalinu para
radiSanai nepiecieSamo energiju, izmantojot standartmodela tabulu.

Spriez par Doplera efekta izmantosanu kosmosa izpété un secina par Visuma paatrinatu izpleSanos, izmantojot vésturiskus datus, ka art saista
secinajumu ar Liela Spradziena ideju. Apkopo informaciju par elementardalinu standartmodela izprasanas nozimi Liela Spradziena teorija un
elementardalinu lomu dazados Visuma pirmssakuma posmos. lepazistas ar Habla parametra nozimi. Spriez par Visuma nakotni (“siltuma nave”,
Big Rip, Big Crunch u. tml.).

Diskuté par misdienu kosmosa izpéti un iespéjam celot kosmosa, izmantojot apguto, lai formulétu ierobeZojumus un noveértétu cilveku iespéjas
veikt celojumus Visuma.

Diskuté par fizikas vésturisko attistibu. SprieZ par masdienu fundamentalas fizikas izaicinajumiem (pieméram, standartmodela papildinasana,
tumsas matérijas un tumsas energijas skaidrosana utt.) un to nozimi kopé&ja dabaszinatnu konteksta.
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Metodiskais komentars par uzdevumu piemériem 4. pielikuma

Uzdevuma numurs, nosaukums

Sasniedzamais rezultats

Fizika Il

Metodiskais komentars

1. uzdevums. Pétnieciskais darbs par Plano, realizé un apraksta eksperimentu dotai Mehanika Skatit 52. Ipp.
horizontalo sviedienu pétamajai problémai par objektu horizontala

sviediena.
2. uzdevums. Hipotézes izteik3ana par CO, Izsaka hipotézi, balstoties uz pieejamo Termodinamika Skatit 57. lpp.
koncentracijas ietekmi uz cilvéku zinatnisko informaciju.
3. uzdevums. Zinatniska argumentésana par Patstavigi veido un izvérté argumentus par Elektromagnétisms/ Skatit 60. Ipp.
5G tehnologijam elektromagnétiska starojuma ietekmi uz vilnu optika

veselibu, balstoties uz dotu diskusiju.
4. uzdevums. Skaidrosana par rotacijas Skaidro daba novérojamu procesu - boulinga Mehanika Skatit 63. Ipp.
dinamiku bumbas slidésanu un riposanu - izmantojot

zinasanas par rotacijas mehaniku.
5. uzdevums. ModeléSana par gazes Modelé gazu izplatibu trauka ar varbatisku Termodinamika Skatit 65. Ipp.
izplatiSanos trauka matematisko aprakstu, skaidro gazu izplatibu

ar So modeli.
6. uzdevums. Salidzinasana par interferences Salidzina vairakus vilnu interferences Vilnu optika Skatit 67. Ipp.
paradibu paradibas atainojumus, izmantojot zinasanas

par vilnu optiku.
7. uzdevums. Prognozésana par objektu vilna- Prognozé, vai objekts izpaudis savas vilna vai Moderna fizika Skatit 69. Ipp.
dalinas dualismu dalinas Tpasibas noteikta situacija, izmantojot

de Broji vilna garumu.
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Fizika Il

Pielikumi

1. pielikums

Kursu programmu paraugos lietotie kodi

Atsaucei uz standartu* macibu priekSmetu programmas izmantoti $adi planoto skolénam

sasniedzamo rezultatu (SR) un lielo ideju (Li) kodi. (Standarta pielikumi, kuros lietoti Sie kodi,
atrodami Skola2030 timekla vietné.)

SR kodi
Piemérs:
VLM.3.2.1.9. S . . me .
Macibu jomu apziméjumi
VLM. 3. 2.1.9.
Macibu joma Izglitibas posma  Macibu jomas SR kartas numurs standarta v Valodu macibu joma
(ViSU macibu pédéjés klases |2.1.9.{Saprot, ka tekstveide ir 2.1.9. Labo un pilnveido savu 2.1.9. Redigé savu tekstu. Sniedz
. o process, kura laika tekstu tekstu, sniedz un iegast un sanem konstruktivu VL LatvieSu valoda
jomu apzime ~ numurs vairakkart var uzlabot. Péc atgriezenisko saiti par teksta atgriezenisko saiti. Izmanto
jumus sk. tabula) paraugaunpedagoga - Jsaluru un noformejumu. Prot |dazadus pangmienus teksta VLM | Latviesu valoda un literatira izglitibas
ieteikumiem labo un pilnveido stradat individuali un sadarboties |uzlaboSanai, pieméram, jautajumu X o - _ ~
tekstu teksta pilnveides laika formulésanu, diskusijas, iestades, kas 1steno mazakumtautibu
nepiecieSamo avotu un resursu izelitb
izmanto$anu, laika planojumu 1zg itibas programmas
Li kodi VS Svesvaloda
Piemérs: - -
. VM Mazakumtautibas valoda
S.Li.8.
S Li 8 K Kultaras izpratnes un pasizpausmes maksla
b I 6 [
o s sy . L= - macibu joma
Macibu joma Liela ideja Macibu jomas Li kartas numurs standarta
8.|Informéacijas avoti, kas atspogulo norises sabiedriba pagatné un masdienas, ir izvértéjami kritiski S Sociala un pllsonlska macibu Jjoma
8.1. Raksturo dazadu 8.1. Kiritiski izvérté un izmanto 8.1. Analizé un skaidro D Dab inat Scibu i
plassazinas lidzek|u sniegtas dazadu plassazinas I1dzek|u un |plaSsazinas Iidzek|u iespéjas abaszinatnu macibu joma
informacijas izmantoSanas véstures avotu sniegto atspogulot un ietekmét cilvéku . _ .
iespéjas, atrod un atlasa faktus |informaciju. Salidzina dazados |politiskos, sabiedriskos, estétiskos M Matematikas macibu Joma
informacijas avotos atrodamos  |priekSstatus un uzskatus,
faktus, mekIé lidzibas un manipulét ar personisko un T Tehnologiju macibu joma
atSkiribas kultdras identitates izpratni,
priekSstatiem par kultdras = s LS ER = A7 B
mantojumu un vértibam F Veselibas un fiziskas aktivitates macibu joma

* Ministru kabineta 2018. gada 27. novembra noteikumi Nr. 747 “Noteikumi par valsts pamatizglitibas standartu un pamatizglitibas programmu paraugiem”.
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Fizika Il

2. pielikums
Fizika Il kursa planotie skolénam sasniedzamie rezultati

Dabaszinatnu macibu jomas planotie skolénam sasniedzamie rezultati augstdakaja macibu satura apguves limeni

VSK.D.Li.1. Visuma matérija sastav no loti mazam dalinam

VSK.D.Li.1.1. Matérija un tas stavokli

D.A.1.1.1. Raksturo matérijas stavoklus, skaidrojot to galvenas 1pasibas, analiz€jot atskiribas starp vielu un lauku, ka arT to savstarpéjo pareju no viena otr3, lai prognozétu procesus
mikropasaulé un makropasaulé.

VSK.D.Li.1.2. Vielas uzbiive, daudzveidiba

D.A.1.2.1. Skaidro vielas uzbavi un to veidojoso dalinu savstarpéjo mijiedarbibu (fundamentalas mijiedarbibas atomos, molekulas, kristaliskas un amorfas vielas), izmantojot
masdienigas teorijas.

D.A.1.2.2. Attélo atoma uzbdvi (atoma kodols: protoni, neitroni, tos saturosie kodolspéki; elektronapvalka uzbtve), skaidro izotopu uzblves atskiribas kimisko elementu periodiskas
tabulas 1.-5. perioda elementiem, ka ari raksturo vielas 1pasibas dazados apstaklos Visuma, lai modelétu paradibas mikropasaulé, nemot véra to vilnu dabu, un prognozétu
makroobjektu Tpasibas.

VSK.D.Li.1.4. Vielas ipasibas

D.A.1.4.1. Prognozé dazadu vielu ipasibu izmainas, mainoties ar&jiem apstakliem un vides iedarbibai, veidojot sakaribas starp vielu fizikalo Tpasibu (kusanas temperatara, virsanas

atkaribu no vielas uzbaves (kristalreZga veida, kimiskas saites un starpmolekularas mijiedarbibas veida), eksperimentéjot, vérojot demonstréjumus un model€jot.

VSK.D.Li.1.5. Procesi ar vielam

D.A.1.5.1. Analizé radioaktivas sabruksanas reakciju norisi atkariba no sabruksanas veida (alfa, béta, gamma sabruksana), raksturojot tas ar radioaktivo izotopu aktivitates un
pussabruksanas perioda jédzieniem, lai spriestu par vielu kimiska sastava izmainam 3o reakciju rezultata.
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VSK.D.Li.2. Objekti var attalinati iedarboties cits uz citu

VSK.D.Li.2.1. Starojums - skanas vilni un elektromagnétiskie vilni

D.A.2.1.1. Skaidro novérojamos efektus divu vai vairaku vilnu parklasanas rezultata, stavvilnu batibu un to rasanas nosacijumus, ilustréjot atskiribu starp skrejvilniem un stavvilniem,
ka art nosaka tos raksturojosos lielumus, lai skaidrotu stavvilnu rasanas un izplatisanas procesus dazadas vidés un objektos.

D.A.2.1.2. Skaidro Doplera efekta bitibu skanas un gaismas vilniem, ta praktisko nozimi kustiba esoSu objektu novérojumos.

D.A.2.1.3. Skaidro interferences paradibu (plano kartinu un dubultspraugas gadijuma), apraksta gaismas intensitates pastiprinasanos un pavajinasanos, nemot véra fazes mainu uz
robezvirsmas un lausanas koeficienta ietekmi, modelé interferences ainas izmainas, mainoties krito$as gaismas 1pasibam un spektralajam sastavam, ar piemériem ilustré gaismas
interferences paradibu daba un tas izmantosanas piemérus tehnika.

D.A.2.1.4. Skaidro difrakcijas paradibu, spriez par difrakcijas ietekmi uz mehanisko un elektromagnétisko vilnu izplatisanos, analizé difrakcijas ietekmi uz optisko mérinstrumentu
spéju izskirt tuvi stavosus objektus (monohromatiskas gaismas gadijums), lai prognozétu izmainas redzamas gaismas izplatisana.

D.A.2.1.5. Apraksta vilnu polarizacijas paradibu, izmantojot svarstibu plaknes, lineari, daléji polarizéta un nepolarizéta vilna jédzienus, veic vilnu intensitates aprékinus, apraksta
polarizacijas metodes, lai skaidrotu polarizacijas izpausmes daba un tehnika.

D.A.2.1.6. Skaidro elektromagnétiska starojuma (gamma starojums, rentgenstarojums, UV gaisma, redzama gaisma, IR starojums, mikrovilni, radiovilni) ietekmi uz vielam un dzivajiem
organismiem, lietojot ekspozicijas jaudas un absorbétas dozas jédzienus; piedava risinajumu dazadu starojumu veidu izmantoSana un aizsardziba pret starojuma iedarbibu, modeléjot
un izmantojot dazadus informacijas avotus.

VSK.D.Li.2.2. Fizikalie lauki - magnétiskais lauks, gravitacijas lauks un elektriskais lauks

D.A.2.2.1. Skaidro fundamentalas mijiedarbibas, izmantojot mijiedarbibas neséjkvanta jédzienu, attélo grafiski katra fizikala lauka intensitates un ekvipotencialas linijas un izmanto
superpozicijas principu.

D.A.2.2.2. Skaidro elektriskas stravas blivuma jédzienu, aprékina to stravai vaditajos, nosaka kopéjo elektrodzinéjspéku virknes un paralélam avotu slégumam, ka art noslégta kédée
radtto stravu, izdalita siltuma daudzumu un jaudu, lai prognozétu sadzivé un tehnologiskajos procesos izmantojamo aparatu un mehanismu darbibu.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr. 8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

40



. pielikums Fizika Il

VSK.D.Li.3. Objekta kustibas mainai ir nepiecieSama kopéja spéka iedarbiba

VSK.D.Li.3.1. Kustiba

D.A.3.1.1. Skaidro vienmérigas kustibas pa rinka liniju pazimes dazadiem objektiem, raksturo vienmérigi paatrinatu kustibu pa rinka liniju, spriez par linearo un lenkisko atrumu sakaru,
skaidro Zemes rotacijas ietekmi uz atmosféras masu kustibu, izmanto sakaribas starp lenkiskajiem un linearajiem raksturlielumiem, lai raksturotu dazadu objektu kustibu daba un
tehnika, ka arf novérté kustibas izmainai nepiecieSamo iedarbibu.

D.A.3.1.2. Pamato harmonisko svarstibu modela izvéli dazadu mehanisko svarstibu procesiem, spriez par svarstu mode|u izmantosanas iespéjam dazadu realu svarstibu procesu
aprakstianai, skaidro un skaitliski raksturo energijas transformacijas harmonisko svarstibu procesos (grafiski un algebriski), aprékina svarstibas raksturlielumus, ka art skaidro
svarstibu rimSanu berzes spéeku dél, lai prognozétu dazadu objektu periodiskas kustibas norisi atkariba no kustibas parametriem un apkartéjas vides iedarbibas.

D.A.3.1.3. Raksturo Zemes rotaciju ap savu asi, dienas un nakts mainu un zvaigznu diennakts kustibu, apraksta planétu, dabisko pavadonu, maksligo pavadonu (satelttu) kustibu,
nosakot orbitas radiusu, kustibas atrumu un aprinkojuma periodu.

VSK.D.Li.3.2. Spéku darbiba

D.A.3.2.1. Modelé kermenu kustibu vairaku (arf slipi vérstu) spéku darbibas gadijuma, nosaka rezultéjosu spéku un ta pieskirto paatrinajumu, lai prognozétu kermena stavokla mainu,
ka art skaidrotu svara mainu kermena kustiba pa liektu virsmu un prognozétu parslodzi paatrinatas kustibas laika.

D.A.3.2.2. Raksturo kermena inerces Tpasibas rotacijas kustib3, lietojot inerces momenta jédzienu, skaidro lenkisko paatrinajumu ka spéka momenta darbibas rezultatu (nemainiga
spéka momenta gadijums), skaidro ar piemériem spéka momenta atkaribu no spéka pleca un ta virziena, model€jot speéka momenta izmantos$anas gadijumus sadzivé un tehnika.

D.A.3.2.3. Skaidro impulsa momenta batibu un impulsa momenta neziidamibas likumu, lai prognozétu kermenu kustibu un mijiedarbibu daba un tehnika.

VSK.D.Li.4. Energija Visuma nezid un nerodas, energija var tikt uzkrata dazadas formas, noteiktos procesos ta pariet no vienas formas cita

VSK.D.Li.4.2. lekséja energija

D.A.4.2.1. Skaidro un pamato daudzatomu molekulu gazu iekséjas energijas mainu dazados procesos, saistot to ar gazes absollto temperatiru vai spiedienu un tilpumu; aprékina un
nosaka grafiski idealas gazes izpleSanas darbu dazadiem izoprocesiem, lai prognozétu dazada veida siltuma dzin€ju izmantosanas iespéjas.

VSK.D.Li.4.3. Energijas plGsma (energijas neziidamibas likums)

D.A.4.3.1. Apraksta elektrisko stravu dazadas vidés (cietvielas, Skidrumos, gazés, vakuuma), analizé stravas un sprieguma sakaribas dazadu elementu (kondensatoru, rezistoru,
indukcijas spolu) virknes un paraléla sleguma, lai prognozétu stravas plGsanas procesus dazadas iericés, skaidro mainstravas batibu, tas taisngrieSanas procesu un tas nepieciesamibu
dazadu sadzivé un razosana izmantojamo iekartu darbinasanai.
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D.A.4.3.2. Analizé un skaitliski apraksta energijas transformaciju citos veidos kompleksos procesos, kas ieklauj sevi mehanisko, ieks€jo, svarstibu, atomu un kodolu energiju, t. sk.
energijas parvértibas elementardalinu anihilacijas un rasanas procesos, ka ari izmanto energijas un impulsa neztidamibas likumus dazadu procesu skaidroSanai daba un tehnika.

D.A.4.3.3. Skaidro siltumstarojuma rasanas mehanismu, salidzina absolGti melna kermena starojumu ar citiem starojuma veidiem, raksturo to ar atstaro$anas un izstaro$anas
koeficientiem, lai prognozétu izstarota siltuma daudzumu dazados apstak|os.

VSK.D.Li.4.4. Darbs

D.A.4.4.1. Skaidro iek3€jas energijas parvérsanu mehaniskaja darba, analizé siltuma masinu un siltumsiiknu darbibas fizikalos pamatus un to izmantoSanas iespé&jas dazadu tehnisku
uzdevumu izpildei, apraksta Karno ciklu un nosaka ta lietderibas koeficientu, skaidro entropijas bltibu ka neatkarigu stavokla funkciju, tas izmainu un sakaribu ar siltuma procesu
atgriezeniskumu, lai analizétu siltuma masinas lietderibas koeficienta palielinasanas ierobeZojosos faktorus.

VSK.D.Li.6. Misu Saules sistéma ir loti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma

VSK.D.Li.6.1. Visuma elementi

D.A.6.1.1. Saista HercSprunga-Rasela diagrammas apgabalus ar zinamajiem zvaigznu tipiem un zvaigznu evolicijas posmiem, skaidro Visuma evoliciju, galaktiku sarkano nobidi un
reliktstarojuma eksistenci atbilstosi Liela Spradziena teorijai, izmanto Visuma izpleSanas teoriju un Habla likumu, lai paskaidrotu Visuma uzbuvi, ka art noteiktu Visuma vecumu un
attalumus Iidz galaktikam.

VSK.D.Li.6.2. Saules sistéma

D.A.6.2.1. Analizé fundamentalo mijiedarbibu nozimi Saules sistémas objektu kustiba un pastavésana, skaidro un salidzina planétu un zvaigZznu pétisanas metodes, ka ari prognozé
starpplanétu un starpzvaigznu celojumus, to iespéjamibu un ierobezojumus.

VSK.D.Li.11. Zinatnes uzdevums ir atrast daba notiekoSo paradibu célonus

VSK.D.Li.11.1. Kompleksu problému risinasana

D.A.11.1.1. Risina kompleksas dabaszinatniskas problémas pétnieciska cela individuali vai sadarbojoties, patstavigi izvéloties problému, organizéjot pétniecisko procesu, veidojot
kritérijus risinajumu izvértésanai.

VSK.D.Li.11.2. Planosana. Pétijuma jautajums, hipotéze un prognozésana, eksperimenta planosana

D.A.11.2.1. Plano kompleksu pétijumu, lai iegGtu kvalitativus un kvantitativus datus pieradijumu veidos$anai, daZadu modelu (konceptualu, matematisku, fizisku, empirisku) un
zinatnisko skaidrojumu izvértésanai, izvéloties un pamatojot nepiecieSamo datu iegiSanas metodi (datu precizitate un ticamiba, mérinstrumentu atbilstiba, mérijjumu skaits), plano
eksperimenta darba gaitu, ar piemériem skaidro atskiribas starp kvalitativiem un kvantitativiem datiem, atkarigajiem, neatkarigajiem un fiksétajiem lielumiem.
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D.A.11.2.2. Pétot dazadus modelus (konceptualus, matematiskus, fiziskus, empiriskus) un zinatniskus skaidrojumus, formulé pétamo problému, pienémumu, pétijuma jautajumu un/
vai hipotézi, aprakstot atkariga mainiga izmainas, mainot neatkarigo mainigo, lieto atbilstosus lielumu apzimé&jumus un mérvienibas.

VSK.D.Li.11.3. Novérosana, datu ieguve un registrésana

D.A.11.3.1. levéro darba gaitu, lai iegltu kvalitativos un/vai kvantitativos datus, nosaka atkarigos, neatkarigos un fiksétos lielumus un izvélas pétijumam atbilstoSu un parskatamu
datu registrésanas un organizésanas veidu, kuru batu érti izmantot, turpmak apstradajot un analizéjot datus.

D.A.11.3.2. Lieto informacijas tehnologijas, lai iegltu un registrétu novérojumu un mérijjumu datus, nosakot mérierices un iekartas kladu.

VSK.D.Li.11.4. Datu apstrade

D.A.11.4.1. Analizé un apstrada pétijuma laika ieglitos datus, izmantojot fizikalo lielumu apzim&jumus un atbilsto3as mérvienibas, veic absoliitas k|tdas (vislielaka gadijuma novirze
no vidéjas vértibas vai mérinstrumenta klida) un relativas kllidas aprékinus tiesaja un netie3aja mérisana, izmanto aprékinus precizitates un ticamibas novértésanai, attélo kltdu
nogrieznus, izmantojot IT, salidzinot ar informacijas avotiem un/vai teorétiskam vértibam (lielumiem), lai iegttu funkcionalo sakaribu starp dazadiem lielumiem un prognozétu 3o
sakaribu atbilstibu novérojumiem.

VSK.D.Li.11.5. Datu un/vai eksperimentu rezultatu analize un izvértésana

D.A.11.5.1. Izvérté pétijuma darba gaitu, mérjjumu un novérojumu ticamibu, iespéjamos klidu avotus (sistematiskas klGdas, cilvéka raditas klGdas) un nosaka datu analizes
ierobeZojumus (mérfjuma kltda, paraugu izlases veidosanas neprecizitates), piedava uzlabojumus vai citus risinajuma veidus.

D.A.11.5.2. Izvérté izvéléto mérieri¢u un izvélétas eksperimentalas metodes ierobeZojumus un prieksrocibas, lai prognozétu ieglto rezultatu precizitati un atbilstibu eksperimenta
mérkim.

VSK.D.Li.11.6. Secinasana. Célonsakaribu saskatiSana

D.A.11.6.1. Formulé secinajumus un ar pétijuma rezultatiem pamatotus visparinajumus, pamatojoties uz darba uzdevumu, pétamo problému, pétijuma jautajumu, pienémumu un/vai
hipotézi.

VSK.D.Li.11.7. Eksperimentalas metodes

VSK.D.Li.11.7.2. Mérisana

D.A.11.7.2.1. Izvélas un lieto méramajam lielumam atbilstosas mérierices (t. sk. sensorus), nosakot ierices mérapjomu, iedalas vértibu, mérvienibu, precizitati un ievérojot darba
drosibas nosacijumus un eksperimenta noteikumus.
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VSK.D.Li.11.8. Sadarbiba un komunikacija pétnieciba

D.A.11.8.1. Komunicé par pétijuma rezultatiem, kompleksu problému risindjumiem, zinatniskajiem argumentiem, skaidrojumiem un idejam (paradibas, procesa un/vai sistémas
darbiba, cilvéka-vides mijiedarbiba), izvéloties dazadam auditorijam un mérkiem atbilstosu komunikacijas formu (mutiska, grafiska, rakstiska, matematiska), komunikacijas kanalus
(tiesa komunikacija, prese, internets, televizija) un struktdru, izmantojot dabaszinatnés pienemtu terminologiju un IT, visos darbibu posmos izvélas darboties individuali vai sadarboties
grupa, sadalot pienakumus saskana ar pienemto pétijuma planu un iekséjas kartibas noteikumiem.

VSK.D.Li.11.9. Drosiba

D.A.11.9.1. Rikojas atbildigi pret savu un citu drosibu, ievérojot laboratorijas ieks€jas kartibas noteikumus, bistamibas simbolus uz iepakojuma un iekartam, rakstiskas un mutiskas
drosibas instrukcijas eksperimentu un lauka darba laika, izmantojot vielas, traukus, iekartas, ierices, piederumus tiem paredzétajiem noltkiem.

VSK.D.Li.12. Skaidrojumi, teorijas un modeli ir zinatniski, ja tie vislabak atbilst konkrétaja laika pieejamajiem novérojumiem un faktiem

VSK.D.Li.12.1. Zinatniskais skaidrojums un argumentésana

D.A.12.1.1. Skaidro procesus un paradibas, analiz€jot citu veidotus skaidrojumus, izmantojot pamatotus un ticamus pieradijumus, kas iegiti no dazadiem avotiem, ka ari pasa veidotus
modelus (t. sk. digitalos), atbilstosu terminologiju un matematisko aprakstu.

D.A.12.1.2. Spriez par skaidrojuma pamatotibu un ticamibu, lietojot zinatniskas sprieSanas panémienus (induktivais un deduktivais), teorijas, modelus, lai izvértétu pieejamos datus,
pienémumus un to pieradijumus.

D.A.12.1.3. Saskata un interpreté sakaribas sava pétijuma rezultatos, izmantojot pasa veiktos novérojumus un citus ticamus avotus (modeli, t. sk. matematiskie, teorijas, zinatniska
literatdira) un izvért&jot iesp&jamas atskiribas, to célonus; saskata un piedava turpmako pétijumu virzienus.

D.A.12.1.4. Pamato zinatnisko argumentu nozimi dabaszinatnisko teoriju skaidro$ana un zinatniskas diskusijas veidosana.

VSK.D.Li.12.2. Modelésana

D.A.12.2.1. Salidzina viena procesa, paradibas vai sistémas vairakus modelus, izvértéjot to prieksrocibas un nepilnibas, lai noteiktu atbilstibu pieejamajiem zinatniskajiem
pieradijumiem un piemérotibu skaidrojuma un zinatniska argumenta veidosanai.

D.A.12.2.2. Veido un parskata kompleksus modelus (t. sk. matematiskus) un simulacijas, lai prognozétu procesu un paradibu darbibu, to raditas sekas, sistémas izmainas, pamatotu
savus skaidrojumus un analizétu saistibu starp dazadam sistémam vai sistémas komponentiem.

D.A.12.2.3. Pamato izmantota modela izvéli, balstoties uz iegltajiem rezultatiem un sakaribam, izvérté ta atbilstibu aprakstamajai situacijai (procesam).
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VSK.D.Li.12.3. Simbolu valoda dabaszinatnés

D.A.12.3.1. Apraksta planotos un/vai paveiktos darbus un iegltos rezultatus, izmantojot nozaré pienemto terminologiju un simbolus, atpazist un skaidro informacijas avotos attélotos
apzimé&jumus un simbolus, izmanto mérinstrumentus un ierices atbilstosi to simboliskajiem apzim&jumiem.

VSK.D.Li.12.4. Zinatniskas metodes nozime paradigmu maina zinatné

D.A.12.4.1. Skaidro iemeslus nepartrauktai dabaszinatnisko teoriju attistibai un zinatnisko paradigmu mainai (heliocentriska modela atzisana, dabiskas izlases teorija, slimibu
ierosinataju teorija, kvantu mehanika, relativitates teorija).

VSK.D.Li.13. Zinatnes lietojumam biezi vien ir étisks, politisks, ekonomisks un socials konteksts

VSK.D.Li.13.1. Dabaszinatnu sasniegumu attistiba

D.A.13.1.1. Pamato dazadu dabaszinatnu teoriju un pseidozinatnu atskiribas, izmantojot dazadus informacijas avotus, lai novértétu to atbilstibu realitatei, un ar piemériem argumenté
zinatnes atzinas.

D.A.13.1.2. Analizé sakaribas starp veiktajiem fundamentalajiem pétijjumiem, to rezultata veidotajiem inZeniertehniskajiem risinajumiem, ripniecibas attistibu un procesiem, kas
norisinas sabiedriba, prognozéjot dazadu risinajumu un produktu, art negativu blakusefektu ietekmi uz nakotnes sabiedribu un saistot tos ar savu personisko pieredzi.

VSK.D.Li.13.2. Resursu izmantosana, ietekme uz vidi

D.A.13.2.4. SprieZ par iespéjam veidot un izmantot atjaunojamas energijas avotus, to ietekmi uz apkartéjo vidi un sabiedribu.

VSK.D.Li.13.3. Sociali atbildigu Iemumu pienemsana

D.A.13.3.1. Argumenté bioétikas principu un utilitaras étikas principu ievérosanu pétnieciba, pamatojoties uz dzivnieku tiesibam un cilvéktiesibam, izmantojot dazadus informacijas
avotus, izvértéjot to ticamibu atbilstosi vésturiskajiem laika periodiem

D.A.13.3.2. Analizéjot tehnologisko attistibu, skaidro tas ietekmi uz apkartéjo vidi un prognozé tas rezultatu iespéjamo ietekmi uz sabiedribas attistibu, cilvéku un ekologisko
labklajibu.

D.A.13.3.3. Izvérté cilvéces attieksmes un vértibu mainu pret dazadam dabaszinatnu pétijumu teorijam un objektiem, analizé€jot informaciju no daZzadiem informacijas avotiem, ienem
aktivu poziciju, kura pamatota pasa vértibas.
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3. pielikums
Planotie skolénam sasniedzamie rezultati caurviju prasmés, beidzot visparéjas vidéjas izglitibas pakapi

1. Kritiska domasana un problémrisinasana

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Mérktiecigi formulé precizus jautajumus, lai kritiski analizétu kompleksas situacijas un
abstraktas idejas. Izzina kontekstu, to analizé, kritiski izverté, ka ari sintezé un interpreté
informaciju, lai sasniegtu konkrétu mérki. Gist vispusigu, precizu informaciju par
kompleksiem jautajumiem, izvérté tas ticamibu un analiz&, kadé| atseviskas situacijas
ieglt ticamu informaciju ir griti.

Kompleksas situacijas spriez no konkréta uz visparigo un no vispariga uz konkréto.
Pamanalogiskas argumentacijas kllidas savos un citu izteikumos, novérs tas. Argumenté,
pieradot izteikta apgalvojuma ticamibu un veidojot pamatotus secinajumus.

Nosaka aktualas vajadzibas, precizi formulé kompleksu problému un pamato
nepiecieSamibu to risinat, izvirza meérki, piedava vairakus risinajumus, izvérté tos
attieciba pret mérki, izvélas 1stenot labako.

Kompleksas, neskaidras situacijas patstavigi izstrada problémas risinadjuma planu un
Isteno to, izvéloties, lietojot un pielagojot piemérotas problémrisinasanas stratégijas,
elastigi reagé uz neparedzétam parmainam, izvérté paveikto un gitos secinajumus
izmanto arf cita konteksta.

2. Jaunrade un uznémeéjspéja

2.1

2.2.

Intereséjas par atklajumiem un inovacijam, proaktivi meklé jaunas iespéjas, ka
efektivi uzlabot savu un citu dzives kvalitati, rosina uzlabot eso$o situaciju, pienem
nepieredzétus, kompleksus izaicinajumus, saglaba emocionalu lidzsvaru un atvértibu
nenoteiktibas apstaklos.

Raugoties uz situaciju no dazadiem skatpunktiem, pamana jaunas iespéjas, mérktiecigi
un elastigi izmanto vai attista pats savas ideju radiSanas stratégijas, lai nonaktu pie
jauniem un noderigiem risinajumiem, efektivi organizé resursus (cilvéku, zinasanu,
kapitala, infrastruktdras), lai Tstenotu savu ieceri, patstavigi meklg, izvérté un atbildigi
izmanto citu idejas, ka arT piedava savas, lai iedvesmotu citus.

2.3. Gan patstavigi, gan grupa attista ideju ilgtspéjigd piedavajuma, klidas un gratibas

izmanto ka iespéju izaugsmei.

Fizika Il

3. Pasvadita macisanas

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Regulari un atbilstosi savam vajadzibam izvirza istermina un ilgtermina mérkus, formulé
kritérijus, péc kuriem izvértét, vai mérkis ir sasniegts, plano mérka istenosanas solus,
uznemas atbildibu par savu lomu solu 1stenoSana un mérku sasniegsana.

Patstavigi un regulari analizé un reflekté par savas darbibas saistibu ar emocijam,
personiskajam ipasibam un uzvedibu, rod veidus, ka attistit sp&jas parvaldit savu
domasanu, emocijas un uzvedibu.

Patstavigi izvélas, pielago un rada savas domasanas stratégijas kompleksas situacijas.
Pienemot atbildigus IEmumus, vada emocijas sociali pienemama veida un orienté&jas uz
iesp€jam, ieguvumiem un pozitiviem risinajumiem.

Patstavigi izmanto kritérijus, kas palidz 1stenot darba uzraudzisanu un pilnveidosanu,
izverte, apkopo un turpmaka darba procesa mérktiecigi izmanto glto pieredzi.

4. Sadarbiba

4.1.

4.2.

4.3.

Plano un 1steno personisko un grupas mérku sasniegSanai nozimigu, cienpilnu verbalu,
neverbalu un digitalu komunikaciju.

Piedalas gan viendabigas, gan neviendabigas grupas darba procesa, pienem
viedoklu at3kiribas, dalibnieku dazado pieredzi un spéjas, prognozé, novers un risina
domstarpibas un konfliktus, tostarp digitala vide.

Macibu procesa un sabiedriskaja dzivé apzinati orientéjas uz kopigo labumu un grupai
nozimigu mérku sasniegSanu, spéj parstavét savas un respektét citu intereses, ja grupas
un pasa vajadzibas atskiras.
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3. pielikums

5. Pilsoniska lidzdaliba

5.1.

5.2.

5.3.

54.

Skaidro un pamato savu skatijjumu par kopsakaribam gan vieté&ja, gan globala méroga,
izvérté individu, sabiedribas un vides mijiedarbibu.

Balstoties savas vértibas un cienot citu vértibas, izsvérti izvélas pasakumus un ikdienas
situacijas, kuras iesaistities un iesaistit citus, cienpilni pamatojot savu nostaju, prot
atteikties, ja pasakums neatbilst vértibam, un spé&j nepaklauties grupas spiedienam,
paliekot saistits ar tiem, kuriem nepiekrit.

Skaidro savas ricibas sekas un uznemas par tam atbildibu ikdienas situacijas, lokalos un
globalos procesos.

Patstavigi un kopa ar citiem glst pieredzi, iesaistoties risinajumu mekléSana un
Istenosana, kas palidz uzlabot dzives kvalitati.

6. Digitala pratiba

6.1.

Lai 1stenotu daudzveidigas ieceres, mérktiecigi izvélas vai pielago un efektivi izmanto
atbilstosas digitalas tehnologijas.

6.2. Analizé digitalas komunikacijas ieguvumus un riskus, atbildigi uzvedas un komunicé

6.3.

digitalaja vidé atbilstosi savam un citu interesém.

Kritiski analizé mediju radito realitati un informacijas ticamibu, uznemas atbildibu
rikoties, lai novérstu nekvalitativa mediju satura radito ietekmi, un, radot savu mediju
saturu, ievéro privatuma, étiskos un tiesiskos nosacijumus.

6.4. Analizé un novérté tehnologiju lomu dazados kontekstos, izvérté veseligus un drosus

tehnologiju lietoSanas paradumus, ievéro un pielago tos savam vajadzibam, reflekté
par savu digitalo identitati un tas atbilstibu savam un sabiedribas interesém.

Fizika Il
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Fizika Il

4, pielikums

Vértésanas uzdevumu piemeri

1. uzdevums
Pétnieciskais darbs par horizontalo sviedienu

Sasniedzamais rezultats: plano, realizé un apraksta eksperimentu dotai pétamajai
problémai par objektu horizontala sviediena.

Uzdevums
Izveido eksperimentalu pétijumu!

Pétama probléma. Ki horizontala sviediena nolidotais attalums ir atkarigs no izsvie-
Sanas augstuma?

Piederumi:

e bumbina;

o délis;

e metrmers;

o iekarta bumbinas palaisanai horizontala sviediena (atspere);
o krits;

e stativs.
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4, pielikums

Snieguma limenu apraksts. Pétnieciska darbiba

Limenis
Kritérijs

Hipotézes formulésana

Sdcis apgut

Izsaka prognozi saistiba ar
pétamo jautajumu, kas ir
balstita uz novérojumu vai
ieprieks€jo pieredzi.

Turpina apgiit

Formulé precizu un
parbaudamu hipotézi par

pétamo jautajumu, kvalitativi
aprakstot mainigo un fikséto

lielumu savstarpéjo saistibu.

Hipotéze ir balstita uz

novérojumu, likumu vai modeli.

Apguvis

Formulé precizu un parbaudamu
hipotézi par pétamo jautajumu,
kvantitativi aprakstot mainigo un
fikséto lielumu savstarpéjo saistibu.

Hipotéze ir balstita uz novérojumu,
pétijumu, likumu, modeli un/vai
teoriju.

Fizika Il

Apguvis padzilinati

Formulé precizu un parbaudamu
hipotézi par pétamo jautajumu,
kvantitativi aprakstot un skaidrojot
mainigo un fikséto lielumu savstarpéjo
saistibu.

Hipotéze ir balstita uz novérojumu,
pétijumu, likumu, modeli un/vai teoriju.

Darba gaitas planosana

Plano vienkarsa pétijuma
atkartojamu darba gaitu,
aprakstot to pa soliem,
plana ieklaujot informaciju
par izvélétajiem traukiem
un iericém no piedavata
saraksta, ievérojot darba
drosibas noteikumus.

Aprakstits, ka tiks mérits
atkarigais lielums/noveérota
pazime.

Plano pétijuma darba gaitu
pa soliem, ievérojot darba
drosibas noteikumus, plana
ieklaujot informaciju par
izvélétajiem traukiem

un iericém.

Aprakstits, ka tiks mérits
atkarigais lielums, ka tiks
maintts neatkarigais lielums
un ka tiks nodrosinati
nemainigie lielumi.

Plano pétijuma darba gaitu

pa soliem, ievérojot darba

drosibas noteikumus, plana
ieklaujot informaciju par
izvélétajiem traukiem un iericém,
metodes aprakstu un nepiecieSamo
mérijumu/paraugu skaitu, lai ieghtu
drosus un ticamus datus.

Plano pétijuma darba gaitu pa

soliem, ievérojot darba drosibas
noteikumus, plana ieklaujot informaciju
par izvélétajiem traukiem un iericém,
metodes aprakstu un nepiecieSamo
meérijumu/paraugu skaitu, lai iegttu
drosus un ticamus datus.

Saskata alternativas pétijuma
metodes, pamato savu izvéléto pétijuma
metodi.
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4, pielikums

Limenis
Kritérijs

Datu registracija un
apstrade

Sdcis apgat

Registre iegttos

datus, izvéloties piemérotako
datu registrésanas

veidu. Ar iegltajiem

datiem veic vienkarsus
aprékinus. Attélo

iegtos datus Ziméjuma,
diagramma vai grafika.

Turpina apgiit

Registré pétijuma iegltos datus
tabula, registrésanai izmantojot
art IT rikus.

Attélo pétijuma ieglitos datus
ZIméjuma, diagramma vai
grafika, attélosanai izmantojot
art IT rikus.

Ar iegitajiem datiem veic
aprékinus.

Registré ieglitos kvalitativos

vai kvantitativos datus datu
registrésanas tabula, izmantojot IT
rikus.

Attélo kompleksa pétijuma iegltos
datus diagramma vai grafika,
noradot klidu nogrieznus,
izmantojot IT rikus.

Ar iegitajiem datiem

veic aprékinus un datu statistisko
apstradi (absolGtas kltdas un
relativas klldas aprékinus tiesaja
un netiesaja mérisana).

Fizika Il

Apguvis padzilinati

Registré iegltos kvalitativos vai
kvantitativos datus datu registréSanas
tabula, izmantojot IT rikus.

Attélo kompleksa pétijuma iegitos
datus diagramma vai grafika, noradot
kladu nogrieznus, izmantojot IT rikus.

Ar iegiitajiem datiem veic kompleksus
aprékinus un padzilinatu datu statistisko
apstradi (absoldtas kltdas un relativas
klGdas aprékinus tiesaja un netiesaja
mérisana), lai izceltu datu atbilstibu
turpmakiem secinajumiem.

Datu analize un
interpretacija

Analizé iegltos datus

péc dot3 parauga, aprakstot
pétijuma rezultatus ar
skaitliskiem datiem vai atbildot
uz skolotaja jautajumiem.

Analizé pétijuma iegttos
datus, aprakstot likumsakaribas
un salidzinot iegltos

rezultatus ar literattra
atrodamajiem vai teorijas
datiem.

Analizé pétijuma iegitos datus,
skaidrojot atklatas likumsakaribas,
izmantojot dabaszinatnisku
terminologiju, fizikalo lielumu
apzimé&jumus un atbilstosas
mérvienibas un salidzinot

iegltos rezultatus ar literattra
atrodamajiem datiem.

Analizé pétijuma iegttos

datus, identificéjot klGdainus

datus, skaidrojot atklatas
likumsakaribas, izmantojot
dabaszinatnisku terminologiju,
fizikalo lielumu apzimé&jumus un
atbilstoSas mérvienibas un salidzinot
iegitos rezultatus ar literattra
atrodamajiem datiem.
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. pielikums

Limenis
Kritérijs

Pétijuma izvértésana un
uzlabojumi

Sdcis apgat

Izvérté pétijuma darba
gaitu péc skolotaja
dotiem kritérijiem un

piedava pétijuma uzlabojumus.

Turpina apgiit

Izvérté pétijuma darba
gaitu, iegato datu ticamibu,
iespéjamos kltdu avotus un

piedava pétijuma uzlabojumus.

Izvérté pétijuma darba

gaitu (izvéléto mériericu un
izvéletas eksperimentalas

metodes ierobezojumus), datu
ticamibu, iespéjamos kltdu avotus
(sistematiskas kladas, cilvéka
raditas klidas) un piedava pétijjuma
uzlabojumus.

Fizika Il

Apguvis padzilinati

Izvérté pétijuma darba gaitu, mérijumu
un noveérojumu ticamibu, iesp&jamos
klGdu avotus (sistematiskas kladas,
cilvéka raditas kltdas) un nosaka datu
analizes ierobeZojumus (mérijuma
klGda, paraugu izlases veidosanas
neprecizitates), piedava uzlabojumus
vai citus risinajuma veidus.

Secinajumi un
argumentacija

Formulé secinajumus atbilstosi
pétamajam jautajumam

vai hipotézei par

pétijuma saskatitajam
likumsakaribam, izmantojot
pétijuma iegltos datus.

Formulé secinajumus atbilstosi
pétamajam jautajumam

vai hipotézei par pétijuma
saskatitajam likumsakaribam,
veidojot pieradijumos balstitus
zinatniskus argumentus.

Formulé secinajumus atbilstosi
pétamajam jautajumam vai
hipotézei un/vai visparinajumus
pétijuma, veidojot pieradijumos
balstitus zinatniskus argumentus.

Formulé secinajumus atbilstosi
pétamajam jautajumam vai hipotézei
un/vai visparinajumus pétijuma, veidojot
pieradijumos balstitus zinatniskus
argumentus.

Apraksta secindjumu ierobeZojumus,
atsaucoties uz pieradijumu trikumu.
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4, pielikums

Fizika Il

Metodiskais komentars (1. uzdevums. Pétnieciskais darbs par horizontdalo sviedienu)

Augstakaja liment pétnieciskajiem darbiem bitu jabdt ar péc iespéjas mazaku Sablonu
daudzumu (gatavas tabulas u. tml.), idedla gadijuma skoléniem ir tikai p&tama probléma un
darba instrumenti, bet paréjo skoléni izdoma patstavigi. Tacu katrs skolotajs var pielagot
uzdevumu un izveidot nepiecieSamo atbalsta struktru saviem skoléniem péc to sp&jam.
Piezime: uzdevuma uzskaititi piederumi un nav noradita to precizitate, jo ta ir dala no uzde-
vuma formulé&juma, nevis risinajuma.

Sagaidams, ka turpmak piedavato risinajumu izdomat un noformét macés skoléns pats.
Laboratorijas darbu protokolu noformésanu un datu apstradi ir ieteicams veikt digitali.

Ar sliprakstu turpmak teksta tiek komentétas lietas, kas augstakaja limeni ir atskirigas
no optimala mena. Citas optimalaja limeni apgutas lietas péc nokluséjuma darbojas ari Seit.

Turpindjuma ir piedavats aizpildita darba protokola piemérs kopa ar metodiskiem
komentariem.

Horizontals sviediens

Teorétiskais pamatojums

Horizontali izsviestu kermeni no augstuma h apraksta kinematikas kustibas vienadojumi:
gt?

DX

X = Vot

y=h-

Objekta nokrisanai atbilsty = O:

_ ., gt? _|2n
y—h T—O%tb— ?,

kur t,, ir laika bridis, kad objekts nokrit.
levietojot koordinatas x vienadojuma nokrisanas laiku, var atrast, kadu attalumu (L) objekts
veiks pie noteikta palaiSanas augstuma:

2h
L =vgy[—-
Ef

Hipotéze: bumbinas nolidotais attalums L horizontala sviediena ir proporcionals izsvie3a-

nas augstuma kvadratsaknei \/ﬁ

Piezime.

Hipoteéze zindtné nav patvaligi izteikts apgalvojums, kas var vai nevar izpildities. Pétnieciba hipo-
tézi izsaka tikai péc tam, kad par pétamo problému ir izpétita literattra vai apskatita teorija. Ta ir
ka labakais minéjums par to, ka vajadzétu bat, nemot véra pieejamo informaciju. Labai hipotézei
aridzan jabut viennozimigi parbaudamai (vai noraidamai). Augstakaja liment hipotéze uzreiz tiek
pamatota ar skaidrojumu, kapéc ta tiek izteikta (sk. snieguma limena aprakstu).

St iemesla dé| $aja pieméra teorétiskais pamatojums ir ielikts pirms hipotézes (ka skaidro-
jums, kapéc tada hipotéze izteikta).

Hipotéze jabat minétiem ari pétamajiem lielumiem un parbaudamai to saistibai, ka art hipo-
téze nedrikst bat parak vispariga.

Darba gaita

1. Stativa iestiprina ierici bumbinas palai$anai horizontala sviediena. Preti Sai iericei noliek
déli t3, lai déla mala batu tiesi zem ierices vietas, no kuras tiks atlaista bumbina.

2. Izvélas augstumu h, no kura tiks horizontali izsviesta bumbina. Atvirza atsperi par
noteiktu attalumu un palaiz bumbinu lidot. Darba atspere vienmér jaatvirza vienadi, lai
nemainitos palaisanas sakuma atrums vy,

3. Ar kritu uz déla atzimé, kur nokrita bumbina, fikséjot nolidoto attalumu L.

4, Pie viena un ta pasa augstuma fiksé tris méginajumu rezultatus, kurus registré tabula.

5. Atkarto 2.-4. soli pie citas augstuma h vértibas. Eksperimentu veic pie piecam aug-
stuma h vértibam.

6. leglitos datus apstrada un apkopo.
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4, pielikums

Datu apstrade un aprékinu pieméri

1 0,100

0,005

042+
+ 0,01

0,41

0,43

0,42

0,007

0,030

7,2

2 0,200

0,56

0,58

0,60

0,58

0,014

0,061

10,5

3 0,300

0,70

0,71

0,67

0,69

0,015

0,063

9.2

4 0,400

0,79

0,76

0,76

0,77

0,012

0,053

6,8

5 0,500

0,83

0,84

0,85

0,84

0,007

0,030

3,6

Fizika Il

_ Lyt L+l 042+041+043
3 3

L =0,42m

= 0,007 m

2
o = \/(L1‘ Lvid)2+ (Lo=Lyig) + (Lg- Lvid)2
L=

3-2

AL = O - to'95‘3 = 0,007 . 4,3 =0,030 m

AL

vid

r=

-100%=7,2%

Javérs uzmaniba uz tabula noraditajam mérijumu kliidam - tam nav obligdti jabit vienadam
ar mérinstrumenta kladu! Eksperimenta, kur bumbinas nokrisanas vietu griti precizi fiksét, pre-
cizitati var novértet ka +1 cm pat tad, ja mérlentes precizitate ir 1 mm. Lidzigi darits, noradot
mesanas augstumu (jo attalumu lidz bumbinas centram grati noteikt un nevar garantét merlen-
tes pieliksanu perpendikulari virsmai).

Seit kladu aprékina katrai mérijumu sérijai (pie katra augstumay), nosakot statistisko datu
standartnovirzi un izmantojot Stjidenta koeficientu t. Jauzrada aprékinu pieméri, lai batu
skaidrs, ka rekina katru ieprieks nepaskaidroto lielumu. Tacu aprékinus var (un batu loti vélams!)
veikt datora, pieméram, izkldjlapu lietotné Excel. Pieméram, datu kopai, kas ieziméta, kladu var
aprékinat ar dazam Excel komandam (ar STDEV aprékina standartnovirzi, ar TINV iespéjams
atrast Stjlidenta koeficientu, nemekléjot to tabulds).
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4, pielikums

Datu grafiskais attélojums

Bumbinas nolidotais attalums atkariba no izmesSanas

augstuma
1,00
. i ............ 8
| ol v i ..... y=11985x04754
— 0,40 i
0,20
0,00
0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 9

h, m

Attélojot datus grafiski, redzams, ka nolidotais attalums L pieaug lidz ar bumbinas izme-
$anas augstumu h. Lai parbauditu hipotézi, nepiecieSams novilkt tuvinajuma likni. Ta ka
tiek sagaidits, ka nolidotais attalums ir proporcionals kvadratsaknei no augstuma, tad
tiek izvéléta tuvinajuma Itkne Power (y = A xP, kur brivie parametri ir A un b). Lai hipotéze
apstiprinatos, parametram b batu jabat tuvu vértibai 1/2. Ka redzams attéla, Siem datiem
atbilst tuvinijuma likne ar vienadojumu L=1,1985h%4574, Kapinatajs nav tiedi vienads
ar 0,5, jo datiem ir noteikta kltda, kas izraisa nobides no ideala rezultata (modela ietvaros).

Veérts piebilst, ka visi datiem atbilstoSie punkti kladu nogrieznu ietvaros sakrit ar tuvi-
najuma Itkni.

Tiesi datu apstrades kvalitaté atskiras augstaka limena sniegums no optimald limena. Aug-
stakaja liment tiek sagaidits, ka skoléns prot aprekinat mérijumu kladu ar statistiskam metodém,
pareizi to atzimét grafika ar kladu nogriezniem, pareizi uzzimét pasu grafiku un novilkt pareizi
izvéletu tuvinajuma likni. Tipiska skolénu pielauta klida - cauri Siem datu punktiem novilkt
taisni, nevis kvadratsaknes funkcijas likni. Teksta ar treknindjumu izcelts skoléna atbildé sagai-
damais pamatojums par to, kapéc izvéleta konkréta tuvinajuma likne. Skoléniem bitu jaatpazist,
ka taisni cauri siem datu punktiem nevar vilkt (pat, ja ta labi apraksta datu punktus), jo tad pie

Fizika Il

h = 0 iegtita taisne dos nenulles L vértibu, kas nav iespéjams. Sada veida analize ir augstaka
limena pazime.

Vertigi atzimét, ka datu punktu atbilstibu teorétiskam sakaribam var parbaudit dazadi. Tur-
pinajuma ir dazi piemeri, ka veél var uzradit, ka nolidotais attalums ir proporcionals kvadratsaknei
no izsviesanas augstuma (NB: metodes nav paredzéts obligati apgat augstaka limena standarta,
bet var noderét skolotajam un skolenam).

Bumbinas nolidotais attalums atkariba no izmesanas augstuma
(linearizéts)
0,90
0,80 y=11437x+ 0,047.9.,.-"'
0,70 P
0,60 ot
£ 0,50
— 0,40 e
0,30
0,20 -
010 | o™
0,00
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

-\/h, ml/2

Var zimét linearizéto grafiku L = f(+/h). Tad nepieciesama papildu aile tabuld (aprékinatds
\/ﬁ vertibas). Linearizétaja grafika var redzet, ka datu punkti labi izkartojas ap tuvinajuma likni -
taisni, kas liecina, ka pastav proporcionalitate L ~ \/E turklat piedzita taisne gandriz skerso
nullpunktu (kam $aja gadijuma ta batu ari jabat). Klidu nogriezni Seit nav atziméti, jo klidas
izplatisanas (t. i., ka klida mainds, ja lielums, kuram klada ir zinama, tiek izmantots turpmakos
aprekinos) noteiksana ir parak augsts statistiskas apstrades limenis vidusskolas programmai.

Otrs variants, ka paradit, ka L ~ \/ﬁ ir zimét L un h sakaribu logaritmiskas asis (kas bitu
sagaidams tikai no tiem skoléniem, kuri apgtst Matematika Il kursu).
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4, pielikums

Bumbinas nolidotais attalums atkariba no izmeSanas augstuma
(log(L)-log(h) asts)
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Logaritmiskajas asis visas pakapju funkcijas (formay = AxP) kltst par taisném ar virziena
koeficientu, kas viendds ar parametru b. Seit redzams, ka iegitais virziena koeficients 0,4754
sakrit ar to, ko iegtist, ja datiem pirmaja grafika piedzen pakapes funkcijas tuvindgjuma likni. Sada
datu analize sagaidama no spéjigakajiem skoléniem.

Gan linearizétaja grafikd, gan logaritmiskaja grafika, gan ari pirmaja grafika, kur piedzita

tendences likne, var interpretét visus parametrus. Pieméram, piedzitajai liknei ar vienadojumu
2

L =1,1985h%4574 koeficients 1,1985 atbilst reizinatdjiem Vg, | —, kas atrodas prieksa /h rei-
8

zinatdjam. Teoreétiski no si koeficienta var iegtt sakuma atrumu, ar kuru bumbina tikusi palaista.

ArT sada analize liecina par izcilu sniegumu augstakaja liment.

Secindjumi un darba analize

Izvirzita hipotéze pétijuma ietvaros apstiprinajusies - iegitie dati parada, ka horizontala
sviediena bumbinas nolidotais attalums L ir tiesi proporcionals svieSanas augstuma kvad-
ratsaknei \/F To apliecina datu grafiskais attélojums un tiem piedzita tuvinajuma likne, kas
parada, ka kapinatajs, kas saista L un h lielumus, ir 0,48. Hipotéze pieprasa, lai kapinatajs
bitu 0,50, tacu eksperimenta neprecizitasu dél pilniga sakritiba nav panakta.

Fizika Il

Eksperimenta iegtto rezultatu kltdas veido vairaki faktori. Pirmkart, ir grati ar skatienu
fiksét, precizi kura vieta nokrit bumbina péc tam, kad ta palaista. Lai ar $o cinitos, tika
veikti vairaki mérijumi pie viena un ta pasa augstuma, tacu batu vélams veikt vél vaira-
kus mérijumus - tadéjadi bltu iespéjams samazinat relativo klidu katrai mérijjumu sérijai,
kas paslaik ir 4-11 % robeZas. Otrkart, nevar garantét, ka katru reizi atspere tika atvilkta
vienlidz talu, kas arf ir iemesls palielinat méginajumu skaitu pie katra izvéléta augstuma.
Treskart, lielakai drosibai par piedzito tuvinajuma likni noderétu papildu punkti grafika, tas
nozimé - izpétit vél vairakus citus augstumus.

Aplikojot grafiku, var secinat, ka no iegltajiem datiem ir grati vizulali pateikt, kadai
tuvinajuma liknei dati labak atbilst - taisnei vai kvadratsaknes funkcijas grafikam. Tas lie-
cina, ka nepiecieSams aplikot plasaku bumbinas izsvieSanas augstumu diapazonu - seviski
pie mazakiem augstumiem. Ta batu iesp&jams labak noveértét (iedomati) ievakto datu pun-
ktu sakritibu ar kvadratsaknes funkcijas Ikni. Tacu lineara sakariba 3ai liknei atbilst nevar,
jo taisne, kas novilkta cauri Siem datu punktiem, nulles punkta batu aptuveni pie vértibas
L = 0,25 m, kas nav iespé&jams.

Var piebilst, ka apskatitaja teorija, uz kuras balstita izteikta hipotéze, nav nemta véra gaisa
pretestiba, kas realitaté ietekmé bumbinas kustibu. Tacu ta ka kritiena laiks ir mazs un datu

punkti kopuma labi aprakstami apskatitas teorijas ietvaros, var secinat, ka gaisa pretestibas

ietekme uz rezultatiem ir bijusi neliela. Ta varétu radit izteiktaku ietekmi pie lielakiem augstu-

miem, kad kritiens ir ilgaks, un tai vajadzétu paradities datos ka sistematiskai novirzei no

tuvinajuma liknes - kvadratsaknes funkcijas grafika, sdkot no noteikta augstuma.

Lielakoties secinajumu un darba analizes sadala paliek saturiski tada pati ka optimalaja
limeni, vienigi sagaidams, ka skoléni zina vairak teorétisku konceptu un tapéc spéj labak tos
izmantot salidzinajumam. Kliidu analizes posma augstakaja limeni skoléniem batu jaspéj laikus
paredzét potencialos kltidu avotus un tos noveérst (ka ari par to ierakstit darba protokola) - sie
spriedumi piemera izcelti ar treknrakstu.

Augstakaja limeni skolénam batu jaspeéj ari jegpilni analizét klddu avotus - ne tikai tos
uzskaitit, bet pamatot, kdapéc tie batu vai nebltu nemami vera. Tas vienlidz labi izdarams gan ar
logiskiem spriedumiem, gan skaitliskiem argumentiem. Viens sads analizes piemérs atziméts ar
pasvitrotu tekstu. Pilnigi pienemams, ka ne visiem kliidu avotiem ir ieteikumi, ka tos noveérst, ja
klada no noteikta avota novertéta ka maza (ar atbilstosu spriedumu, kas to pamato).
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4, pielikums

Fizika Il

2. uzdevums
Hipotézes izteikS8ana par CO, koncentracijas ietekmi uz cilvéka veselibu

Sasniedzamais rezultats: izsaka hipotézi, balstoties uz pieejamo zinatnisko informa-
ciju.

Uzdevums
Formulé zinatniska informacija pamatotu hipotezi!

1) Uzraksti hipotézi par pétamo jautajumu “Ka védinasanas paradumi skolas telpas ietekmé
skolénu sniegumu macibas?”!
2) Hipotézi balsti $aja informacija!

“Industrializacijas rezultata ir krasi palielinajies oglekla dioksida jeb CO: Ilimenis
atmosféra. CO: ir viena no gazém, kas piedalas fotosintézes procesa augos, ka art ir
viena no globalas sasilSanas veicinatajam. CO: koncentracija atmosféra neapSaubami
ietekmé vidi mums apkart un planétas visparéjo stavokli. Pat ja gaisa 500 ppm (parts
per million jeb dalinas no miljona) skiet liels skaitlis, tas ir mazs salidzindjuma ar CO2
koncentraciju gaisa, ko elpojam iekstelpas. Istaba ar trim vai vairak cilvékiem bez atbil-
stosas gaisa ventilacijas Sis skaitlis dazas minatés var triskarsoties. Saskana ar Harvarda
universitates veikta pétijuma rezultatiem ilgstosa atrasanas $ada vidé var radit batisku
kaitéjumu ka fiziskajai, ta psihiskajai veselibai.

Nedélas garuma sesi Harvarda universitates pétnieki veica pétijumu ar 22 brivprati-
gajiem - parbaudija vinu prasmes devinas dazadas aktivitatés. Sie cilvéki iekstelpas tika
paklauti dazadam CO: koncentracijam ieelpotaja gaisa, lai varétu noveértét vinu kogniti-
vas spéjas. Pétijuma izmantoja biznesa simulacijas riku, kas batiba ir datorizéts tests, ar
kuru parbauda darbinieku efektivitati. Pétljuma iegitie rezultati liecina, ka misu kogni-
tivas spéjas samazinas par 15 %, tiklidz CO: limenis iekstelpas sasniedz 945 ppm limeni.

Kad CO: limenis sasniedz 1400 ppm, tad vidéjais kognitivo spéju raditajs samazinas uz
pusi.

Seviski bistama situacija ir skolas, kur bérni nereti paklauti paaugstinatam CO, [ime-
nim ilgstosi - $adi apstakli var radit nopietnas problémas jauniesu spéjai koncentréties
un apgut zinasanas. Cilvéks izelpo oglskabo gazi CO,. Neskaitami pétijumi pierada, ka
lielos daudzumos $T gaze kaité cilvéka veselibai. Ta vajina imunitati, traucé koncentré-
ties, rada miegainibu, samazina spéju uztvert macibu vielu, pazemina produktivitati,
rada galvassapes un skabekla badu, veicina acu asarosanu un kritiska situacija var izrai-
sit pat samanas zudumu. Telpas, kuras notiek darbs vai macibas, pielaujamais oglskabas
gazes koncentracija ir [tdz 700 ppm. Klasé stundu laika st koncentracija var sasniegt pat
3000 ppm. Rezultata pasliktinas ne tikai skolénu macibu rezultati, bet ari visparéjais
veselibas stavoklis.”

(Teksts ar redakcionaliem labojumiem, avots: http:/www.lddk.lv/wp-content/
uploads/2020/09/2019_co2-un-produktivitates-mazinasanas-skolas-un-darba-vie-
tas-2019.pdf)
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4, pielikums

Snieguma limena apraksts. Hipotézes formulésana pétnieciskaja darbiba

Kritérijs

Hipotézes
formulésana

Limenis

Sdacis apgut

Izsaka prognozi saistiba ar
pétamo jautajumu, kas ir
balstita uz novérojumu vai
ieprieks€jo pieredzi.

Turpina apgit

Formulé precizu un parbaudamu
hipotézi par pétamo jautajumu,
kvalitativi aprakstot mainigo un

fikséto lielumu savstarpéjo saistibu.

Hipotéze ir balstita uz novérojumu,
likumu vai modeli.

Apguvis

Formulé precizu un parbaudamu
hipotézi par pétamo jautajumu,
kvantitativi aprakstot mainigo un

fikséto lielumu savstarpéjo saistibu.

Hipotéze ir balstita uz novérojumu,
pétijumu, likumu, modeli un/vai
teoriju.

Fizika Il

Apguvis padzilinati

Formulé precizu un parbaudamu
hipotézi par peétamo jautajumu,
kvantitativi aprakstot un skaidrojot
mainigo un fikséto lielumu
savstarpéjo saistibu.

Hipotéze ir balstita uz novérojumu,
pétijumu, likumu, modeli un/vai

teoriju.

Metodiskais komentdrs (2. uzdevums. Hipotézes izteikS§ana par CO, koncentrdcijas ietekmi uz cilvéku)

lespéjama atbilde

Hipotéze: tis skolénu grupas, kuras parbaudes darbus veic védinatas telpas (CO, kon-
centracija < 900 ppm), iegls augstakus rezultatus neka grupas, kas darbus veic nevédinatas
telpas.

Balstoties uz pieejamo pétijumu, mazak vedinatas telpas bus lielaka CO, koncentracija, un
tapéc skolénu macibu rezultati kritisies, ja telpas bus sliktak védinatas.

Ka ieraudzit labu atbildi?
Labi izteiktas hipotézes pazimes ir $adas:
1) hipotézeé figuré gan neatkarigais, gan atkarigais mainigais (Seit - CO, koncentracija un
rezultati parbaudes darbos);
2) hipotéze ir parbaudama eksperimentali (tapéc atbildé ir precizéts, ka vértéti tiks tiesi
parbaudes darbu rezultati);
3) hipotéze izsaka paredz&jumu (3eit - lielaka védinasana dos labaku rezultatu);
4) hipotéze ir izteikta preciza valoda (Seit - precizéts, ko nozimé védinatas/nevédinatas
telpas);
5) hipotéze atbild uz pétamo jautajumu.

Visam Sim pazimém jabat, lai hipotéze bitu uzskatama par labi formulétu. Vidgji labas
hipotézes piemérs ir $ads: skoléni, kuri macas nevédinatas telpas, iegis sliktakus rezultatus
neka skoléni, kuri macas védinatas telpas.

Si hipotéze satur pétamos mainigos un izsaka paredzéjumu, ka ari atbild uz pétamo
jautajumu. Tomér ta nav izteikta precizi (ko nozimé “védinata telpa”?), un ir neskaidrs tas
parbaudijums eksperimentali.
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4, pielikums

Fizika Il

3. uzdevums
Zinatniska argumentésana par 5G tehnologijam

Sasniedzamais rezultats: patstavigi veido un izvérté argumentus par elektromagné-
tiska starojuma ietekmi uz veselibu, balstoties uz dotu diskusiju.

Uzdevums
Izlasi doto informaciju (fragments no diskusijas) un formulé argumentus par EM starojuma
ietekmi uz veselibu, atbildot uz sadiem jautajumiem!

1. Kam piekriti vairak - Janim vai Péterim? Argumenté savu nostaju!

2. Jaunas paaudzes sakaru tikliem nepieciesams izvietot antenas ik pa daZiem simtiem
metru. Kura jaunie$a pozicijai atbilst Sis fakts?

3. Janis izteica apgalvojumu: “Es uzskatu, ka jauzticas zinatniskajam konsensam - kamér
Sie atseviskie pétijumi nav atkartoti citas laboratorijas un guvusi ievéribu plasaka zinat-
nieku lok3, tikmér nav pareizi tos nemt véra.” Formulé argumentu, kas pierada $o apgal-
vojumu!

Diskusijas fragments
Divi jauniesi - Janis un Péteris - diskuté par komunikaciju tehnologijas izmantoto elek-
tromagnétisko vilnu kaitigumu.

Janis (J): “Paslaik nav iemesla uzskatit, ka elektromagnétiskie vilni, kurus lieto telekomuni-
kacija, ir bistami veselibai.”

Péteris (P): “Jani, ir vairaki zinatniskie raksti, kuros kaitiga iedarbiba ir konstatéta vietas,
kuras starojuma blivums ir pat zemaks neka starptautiski atlautais!” P&teris nostta Janim
tris zinatniskos rakstus.

J: “Hmm, tev taisniba. Ta¢u esmu $o jautajumu pétijis pats, un tadu rakstu, kuri norada, ka
ietekmes nav vai ari ta ir par mazu, lai kaitétu veselibai, ir daudz vairak. Galu gala - staro-
juma blivuma vadlinijas izstradatas, tiesi vadoties no pétijumiem.”

P: “Varbat tev taisniba, tacu nav pareizi turpinat bavét jaunus tornus, ja ir tadi zinatniski
rezultati, kas norada uz potencialu bistamibu. Labak ir nogaidit un veikt papildu pétijumus.”

J: “Es uzskatu, ka jauzticas zinatniskajam konsensam - kameér Sie atseviskie pétijumi nav
atkartoti citas laboratorijas un guvusi ievéribu plasaka zinatnieku loka, tikmér nav pareizi
tos nemt véra. Racionali ir rikoties saskana ar parliecinosi pieradito.”

P: “Kopuma tadam apgalvojumam es piekritu, tacu cilvéku veselibas pasargasanas kontek-
sta es palieku pie sava: nepiecieSami drosi pieradijumi par EM vilnu nekaitigumu. Nedrikst
riskét ar cilvéku veselibu. Pieaugot elektroiericu izmantosanai ikdiena, mums apkart arvien
pieaug starojuma blivums, jo arvien vairak iekartu izmanto tiklu. Bridi, kad ikvienam bs
autonoma automasina, tad katra automasina nepartraukti parraidis vilnus - vide visapkart
bis pilna ar elektromagnétiskajiem vilniem! Un ja nu tomér pastav kada bistamiba, tad ta
pa Tstam izpaudisies tikai tad, kad jau bas par vélu.”

J: “Janem veéra, ka zinatne principa nevar izslégt potenciali kaitigu ietekmi. Ta var izslégt
simt iesp&jamos kaitniecibas celus, bet vienmér bls simtu pirmais, kas nebis aplikots.
Turklat tehnologijas attistas. Starojuma blivums patiesiba bija augstaks divtikstoSo gadu
sakuma, kad telefonu antenu tehnologijas nebija tik attistitas un bija nepiecieSams stipraks
signals no torniem, lai telefons vispar varétu sanemt un parraidit datus. Tehnologiska prog-
resa dé| tagad starojuma blivums ir zemaks neka kadreiz, neraugoties uz arvien pieaugoso
iericu skaitu, kas So starojumu izmanto.”
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4, pielikums

Snieguma limenu apraksts. Zinatniska argumentésana

Fizika Il

L".“.e nls Sdacis apgut Turpina apgat Apguvis Apguvis padzilinati
Kritérijs l
Argumenta Izsaka problémjautajumam Konstrué argumentu, reagéjot uz Konstrué pilnu Konstrué pilnu argumentu, reagéjot uz
konstrukcija atbilstosu apgalvojumu vai citas personas apgalvojumu, bet argumentu (apgalvojums, citas personas apgalvojumu, izveido
dota argumenta pieméra tas ir vienpuséjs - apgalvojumam pamatojums, pieradijums), pretargumentu un visparinajumu.
nosaka apgalvojumu un ir tikai pamatojums vai tikai reagéjot uz citas personas
piedava atbilstosus pieradijums; pieradijumi nav saistiti apgalvojumu, un izveido
pieradijumus. ar doto apgalvojumu. pretargumentu.
Argumenta Identificé apgalvojumu un Aprakstosi salidzina divus Salidzina un izvérté divus Izvérsti analizé, salidzina un izvérté divus
kritika pamatojumu. konkuréjosus argumentus. konkuré&josus argumentus. konkuréjosus argumentus.
Kritizé cita argumentu, skaidro, kapéc Kritizé cita argumentu,
cita apgalvojums ir kitidains. Norada visparina un argumenté otra argumenta
klGdas un to iemeslus. trikumus.
Datu un Izvérté, vai argumenta Izvérté, vai argumenta lietotie Veido apgalvojumus, kuri atbilst Veido apgalvojumus, kuri atbilst paslaik
dabaszinatnisko lietotie pieradijumi ir iegtti pieradijumi ir ieglti vai izmantoti paslaik izmantotajam teorijam un izmantotajam teorijam un modeliem.
teoriju vai izmantoti korekti. korekti. modeliem. - - . L
izmantogana o o ' ' ' Izmanto vairak neka C'i'IVU veld_u Qleradljumus
arguments Izmanto pietiekamu pieradijumu Iz'mzintf) vismaz divu veidu (datus, modelus, teorijas, novérojumus).
daudzumu. pieradijumus (datus, modelus, .
. . Apraksta argumenta izmantoto datu
Izmantotie pieradijumi ir aktuali, teorijas, novérojumus). ierobeZojumus un pamato, kadi dati vai
atbilstosi. Apraksta argumenta izmantoto datu pieradijumi argumenta bltu nepiecieSami,
ierobeZojumus. lai uzlabotu argumentu.
Argumenta Apgalvojums tematiski Izsaka apgalvojumu, izvélas tam Veido pretargumentu, izvairoties no Veido pretargumentu, izvairoties no logikas
zinatniskums atbilst uzdotajam atbilstoSus pieradijumus, pamato logikas kludam skaidrojumos un/vai klddam skaidrojumos un/vai noradot uz
jautajumam. apgalvojuma saistibu ar pieradijumiem. noradot uz tam pretargumenta. tam pretargumenta. Pretargumenta sintezé
Atikir faktu no viedokla. dazadu jomu teorijas un/vai konceptus.
Argumenta Zinatniskos jédzienus un Lieto macibu jomai Lieto macibu
izmantota terminus lieto neprecizi raksturigos zinatniskos jédzienus un jomai raksturigos zinatniskos
terminologija un vai kltdaini. terminus, bet atseviskos gadijumos tie jédzienus un terminus, to lietojuma
pieraksts lietoti klGdaini. nav kladu.
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Fizika Il

Metodiskais komentars (3. uzdevums. Zinatniska argumentésana par 5G tehnologijam)

lespéjamas atbildes

1. Es vairak piekritu Jana pozicijai, jo es ari uzskatu, ka nepiecieSams vadities péc zinat-
niska konsensa, nevis péc atsevisku pétnieku iegitiem rezultatiem. Zinatniska metode
paredz to, ka pétijumiem jabit kolégu parskatitiem un atkartojamiem, un pétijuma
publicésana vél negaranté to atkartojamibu. Kamér plasaka zinatniskaja kopiena nav
parliecibas par kadu negativu efektu, ko izraisa EM vilni, nav iemesla ignorét lidzsinéjos
pétijumus, kas apgalvo, ka esam drosiba.

2. Sis fakts atbilst Jana pozicijai, jo biezaka antenu izvietodana nodrosina to, ka iesp&jams
parraidit vajaku signalu no katras antenas, tapéc ka vairs nav jauztraucas par signala
pavajinasanos attaluma dél no antenas. Antenu skaitam pieaugot, EM vilnu blivums
drizak samazinatos.

3. Ja kada zinatnieku grupa naktu klaja ar pétijumu, ka C vitamins noteiktos apstaklos ir
bistams cilvéka veselibai, nebltu racionali partraukt C vitamina tirdzniecibu aptiekas,
pirms Sis pétijums tiek parliecinosi atkartots citas laboratorijas. Viens skandalozs péti-
jums nedrikst atsvért daudzus ieprieks veiktus pétijumus. Tada riciba tikai motivétu
zinatniekus nakt klaja ar skaliem, skandaloziem pétijumiem, kas nav kartigi izstradati.

Ka ieraudzit labu atbildi?
1. Kam piekriti vairak - Janim vai Péterim? Argumenté savu nostaju!
Laba prasme argumentét nozimé spéju salidzinat divus pretéjus argumentus un izveidot
treso (visparinato), kas pastiprina vienu no pretéjiem argumentiem (sk. snieguma limena
apraksta fragmentu par argumenta konstrukciju).
Piedavata atbilde ir $ada.
"Es vairak piekritu Jana pozicijai, jo es ari uzskatu, ka nepiecieSams vadities péc zinat-
niskd konsensa, nevis péc atsevisku pétnieku iegttajiem rezultatiem. Zinatniska metode
paredz to, ka pétijumiem jabit kolégu pdrskatitiem un atkdrtojamiem, un petijuma
publicésana vél negarante to atkartojamibu. Kamér plasaka zindatniskaja kopiena nav
parliecibas par kadu negativu efektu, ko izraisa EM vilni, nav iemesla ignorét lidzsinéjos
pétijumus, kas apgalvo, ka esam drosiba."
Pirmais teikums ir apgalvojums - tiek pastiprinats Jana arguments. Tad seko pastipri-

najums vél vienam Jana argumentam (teksts treknraksta), bet péc tam - norade uz tra-
kumu Pétera argumenta (teksts ar pasvitrojumu). Sie pastiprinajumi un trikumi var bat
dazadi, un skolotaja kompetenceé ir novértét pasu argumentu atbilstibu realitatei. Tacu

Sajos uzdevumos loti batiski pievérst uzmanibu argumenta konstrukcijai. Punkti par atbildi
dodami ari tad, ja arguments péc batibas nav pareizs, bet ir pareizi konstruéts (t. i., ir bijis
méginajums no diviem argumentiem izsvért labako, to pastiprinat, apgazt otru utt.).
Vienlaikus uzdevums parbauda art to, vai skoléni labi saprot, kd darbojas zinatniska
metode.

Tiek uzdots precizs jautajums,
pieméram, “vai kofeina patéring
iespaido cilvéka mentalo veselibu?”

Jautajums
Kad pietiekami daudz datu ir
iegati un rezultati ir drosi un . - Tiek paredzéta atbilde,
atkartojami, iegutie rezultati klust HIPOteze balstoties lidzsinéja pétnieciba

par zinatnisko konsensu

Citi jomas eksperti

parbauda eksperimenta
metodi un rezultatus - ja Atkértojamiba
pétijums ir pietiekosas

kvalitates, tad to publicé

Tiek realizéts eksperiments,
Metode lai parbauditu hipotézes
patiesumu

Citi jomas eksperti parbauda

eksperimenta metodi un Parbaud Tiek iegati un apstradati
rezultatus — ja pétijums ir pietie- ElieEte= dati no eksperimenta
kosas kvalitates, tad to publicé
Secinajumi
un diskusija

legutie rezultati tiek apspriesti
hipotézes un citu lidzigu
pétijumu konteksa

(Avots: https:/medium.com/open-science-network/
decentralized-research-422e26416f66)

Zinatniskaja metodé pétnieciba nebeidzas ar secinajumu ieglsanu pétijuma, bet gan tad,
kad pétijuma rezultati klGst par zinatnisko konsensu. Ja skoléns neuzrada, ka ir izpratis
pétijluma atkartojamibas un citu zinatnieku parbaudes nozimibu, tad atbilde ir vértéjama
zemak. Tikai tad, ja skoléna argumenta var nolasit, ka vin$ saprot zinatniskas metodes
batibu, var pieskirt maksimalo punktu skaitu (ja arguments ir labs gan péc struktdras,
gan péc batibas). Tas gan nenozimé, ka skoléns nevarétu argumentét art par labu Pétera
pozicijai.
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4, pielikums Fizika Il

2. Jaunas paaudzes sakaru tikliem nepieciesams izvietot antenas ik pa daziem simtiem Uzdevuma atbilde var bit arl arguments bez visparinajuma. Pieméram, atseviski tikai

metru. Kura jauniesa pozicijai atbilst Sis fakts? $adi apgalvojumi.

Seit japievérs uzmaniba divam lietam - vai skoléns pareizi atbalsta Jana/Pétera argu- Viens skandalozs pétijums nedrikst atsvért daudzus ieprieks veiktus pétijumus. Tada

mentu un vai skoléns izsaka pareizu apgalvojumu. riciba tikai motivétu zindtniekus nakt klaja ar skaliem, skandaloziem pétijumiem, kas
Sis fakts atbilst Jana pozicijai, jo bieZaka antenu izvietoSana nodrosina to, ka iespéjams nav kdrtigi izstradati.
parraidit vajaku signalu no katras antenas, tapéc ka vairs nav jauztraucas par signala Sadi formuléta atbilde ar ir arguments, kas pierada apgalvojumu, bet vért&jama ka
pavdjinasanos attaluma del no antenas. Antenu skaitam pieaugot, EM vilnu blivums zemaks argumentésanas prasmju limenis neka pilniga atbilde ar visparinajumu. Laba
drizak samazinatos. argumenta pazime: tas spéj izturét (korektu) visparinajumu.

Skoléna atbildé jabat divam sadalam - sava apgalvojuma pamatojumam (teksts trekn-
raksta) un piebildei par to, kapéc skaidrojums izraisa tiesi Jana/Pé&tera pozicijas pastip-
rinasanu (teksts ar pasvitrojumu). Saja konkrétaja gadijuma |oti noderigi ir skoléniem
darit zinamu ar to, ka popularais arguments par telekomunikaciju antenu izvietosanas
bieZumu ka problému ir nepareizs péc butibas, jo vairak antenu uzstadiSana nozimé
iespéju parraidit no katras antenas vajakus EM vilnus, neuztraucoties par vilnu dilsanu.

3. Janis izteica apgalvojumu: “Es uzskatu, ka jauzticas zinatniskajam konsensam - kamér
Sie atseviSkie pétijumi nav atkartoti citas laboratorijas un guvusi ievéribu plasaka
zinatnieku loka, tikmér nav pareizi tos nemt véra.” Izdoma argumentu, kas pierada so
apgalvojumu!

Ideala atbildé tiek piedavata situacija, kur darbojas abu pusu izteiktie argumenti, bet
kura skaidri redzams vienas vai otras puses parsvars.
Ja kada zinatnieku grupa ndktu klaja ar peétijumu, ka C vitamins noteiktos apstaklos
ir bistams cilveka veselibai, nebitu racionali partraukt C vitamina tirdzniecibu aptie-
kas, pirms Sis pétijums tiek parliecinosi atkdrtots citas laboratorijas. Viens skandalozs
pétijums nedrikst atsvért daudzus ieprieks veiktus pétijumus. Tada riciba tikai motivétu

zinatniekus nakt klaja ar skaliem, skandaloziem pétijumiem, kas nav kartigi izstradati.

Vispirms tiek konstruéts visparinajums (teksts treknraksta), uz kura bazes tiek pastipri-
nats nepieciesamais arguments (teksts ar pasvitrojumu).
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4. uzdevums
Skaidrosana par rotacijas dinamiku

Sasniedzamais rezultats: skaidro daba novérojamu procesu - boulinga bumbas slidé-
Sanu un riposanu -, izmantojot zinasanas un izpratni par rotacijas mehaniku.

Uzdevums

Ja boulinga bumbu ar pietiekamu atrumu ieslidina pa boulinga celinu, ta no sakuma slid,
bet viena bridi sak ripot bez slidésanas. Izskaidro paradibu, izmantojot zinasanas un izpratni

par rotacijas mehaniku!

Snieguma limenu apraksts. Zinatniska skaidroSana

Limenis
Kritérijs

Apgalvojums

Sdacis apgut

Apgalvojums ietver
aprakstu, tostarp atbildi
uz pétijuma jautajumu,
kura konstatéti viens vai
vairaki fakti par procesa,
notikuma, paradibu
norisi, izmainam u. c.

Turpina apgat

Apgalvojums apraksta
célonsakaribas, t. sk. atbilstosu,
bet neskaidru atbildi uz pétijuma
jautajumu, paradot kvantitativas
vai kvalitativas sakaribas starp
atsevisku faktoru ietekmi uz
procesu, notikumu, paradibu
(starp atkarigo un neatkarigo
mainigo).

Apguvis

Apgalvojums apraksta célonsakaribas,
t. sk. precizu un skaidru atbildi

uz pétijuma jautajumu, paradot
kvantitativu vai kvalitativu sakaribu
starp atsevisku faktoru ietekmi uz
procesu, notikumu, paradibu (starp
atkarigo un neatkarigo mainigo)

un ietverot zinatnes nozarei atbilstosus
jédzienus un stilu.

Apguvis padzilinati

Apgalvojums apraksta célonsakaribas,

t. sk. precizu un skaidru atbildi uz pétijuma
jautajumu, paradot kvantitativu vai kvalitativu
sakaribu starp vairaku faktoru vienlaicigu

ietekmi uz procesu (eit - rotacijas un

translacijas kustibas mijiedarbiba), notikumu,

paradibu (starp atkarigo un neatkarigo
mainigo) un ietverot zinatnes nozarei
atbilstosus jédzienus un stilu.

Pamatojums

Skaidrojums ietver
neskaidru spriedumu,
kur$ demonstre, ka
vai kapéc dazi no
pieradijumiem pamato
izvirzito apgalvojumu.

Skaidrojums ietver logisku
spriedumu, kur$ demonstré, ka un
kapéc pieradijumi pamato izvirzito
apgalvojumu, izmantojot nozares
idejas.

Skaidrojums ietver logisku
spriedumu, kur$ demonstré ka
un kapéc pieradijumi pamato
izvirzito apgalvojumu, izmantojot
nozares idejas, matematisko
instrumentariju, teorijas,
modelus u. c. (3aja gadijuma -
precizs matematisks izvedums).
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4, pielikums

Fizika Il

Zinasanas un
izpratne

Skaidrojuma izmantota
translacijas kustibas
dinamika un rotacijas
kustibas kinematika,
tacu netiek izmantotas
idejas par rotacijas
kustibas dinamiku.

Skaidrojuma izmantotas idejas par
rotacijas un translacijas kustibas
dinamiku, bet abas paradibas nav
korekti sasaistitas.

Skaidrojuma izmantotas idejas par
rotacijas un translacijas kustibas
dinamiku, kuras ir savstarpéji korekti
sasaistitas.

Metodiskais komentars

lespéjama atbilde
Apliko boulinga bumbu.

F

b

Bumba sakotnéji slid, jo tas linearais atrums ir lielaks neka tam batu jabat, lai bumba

varétu ripot. Berzes spéka dél bumba gan iegrieZas, gan samazina linearo atrumu, un vie-

nubrid Sie atrumi ir tadi, lai bumba varétu uzsakt riposanas kustibu bez slidésanas.

Lai boulinga bumba ripotu bez slidésanas, jaizpildas sakaribai v = wR, kur v - boulinga

bumbas atrums, w - bumbas lenkiskais atrums, bet R - bumbas radiuss. Kamér boulinga

bumba slid, uz bumbu darbojas slides berzes spéks F,

Sakotnéji bumba neroté. Tacu uz bumbu pret tas centru darbojas spéka moments
M = FyR, kas bumbu pamazam iegrieZ (saskana ar otro Natona likumu rotacijas kusti-

bai. Savukart berzes spéks iedarbojas uz boulinga bumbas translacijas kustibu, samazinot

F .
bumbas atrumu ar paatrindjumua = - b (saskana ar otro Natona likumu). Sadi bumbai
m

kustoties - palielinoties lenkiskajam atrumam w un samazinoties linearajam atrumamv -,
pienaks bridis, kad izpildisies ripoanas nosacijums v = wR. Tad bumbas kustiba no slidé-

$anas paries uz riposanu.

Ka ieraudzit labu atbildi?

Dabaszinatniskas paradibas skaidrojuma struktdra ir apgalvojuma izteiksana (atbildes
teksts ar pasvitrojumu) un pieradijumu sniegSana, lai apgalvojumu pamatotu (atbildes
teksts treknraksta).

Augstakaja limeni skaidrosanas prasme atsedz

e zinasanas (standarta prasibas, kas atbilst augstakajam l[imenim);
e spéju aprakstito paradibu pareizi modelét (pieméram, parvérst atbilsto$a matematiskaja
apraksta);

o k3 apakspunktu var minét pareizu tuvinajumu piemérosanu (seviski fizika);

e spéju uzmodeléto sistému attistit, lai iegltu skaidrojumu (pieméram, atbilstosi izman-
tot matematiskos instrumentus).

Saja pieméra

e zinasanas ir par cietu kermenu rotaciju (jazina otrais Natona likums rotacijas kustibai,
inerces momenta jédziens un riposanas bez slidésanas nosacijums v = wR);

e spéja modelét nozimé spéju paradibu reducét lidz uzdevumam par spékiem un momen-
tiem, kuri darbojas uz bumbu (ka ziméjuma);

o papildus jasaprot, ka boulinga bumbu var uzskatit par lodi, kaut ari daba ta nav per-

fekta lode;
e spéja attistit modeli ir matematiskie pamatojumi, kuri izriet no fizikas likumiem - piera-
dijums, ka lenkiskais atrums pieaug, bet linearais atrums samazinas.

Augstakaja liment sagaidams, ka skoléns spéj ne tikai izskaidrot paradibu uzreiz no
ieprieks apgita koncepta, bet ari sp&j pats salikt kopa vairakus atseviskus konceptus (Seit -
rotacijas un translacijas kustiba), lai izskaidrotu kompleksu paradibu.
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Fizika Il

5. uzdevums
Modelésana par gazes izplatiSanos trauka

Sasniedzamais rezultats: modelé gazu izplatibu trauka ar varbatisku matematisko
aprakstu, skaidro gazu izplatibu ar So modeli.

Uzdevums
Dota kaste, kura atrodas dalinas, kas haotiski kustas.

o

.
2

e,

A B

Kaste iedomati sadalita uz pusém divas dalas A un B (starp dalam A un B nav fiziskas barje-
ras). Katra kastes pusé jebkura dalina var atrasties ar lidzvértigu varbatibu. Kastes stavoklis
tiek apskatits patvaliga laika.

Snieguma limena apraksts. Modela izmantoSana skaidroSanai

Limenis Sdcis apgut

Kritérijs

Paradiba tiek skaidrota, tacu
skaidrojums netiek saistits ar
izveidoto modeli.

Modela izmantoSana
skaidrosanai

Turpina apgit

Paradiba tiek skaidrota, izmantojot
modeli konkréta gadijuma.

Aprékini varbatibu tam, ka visas dalinas ir kastes dala A (P,), un varbatibu tam, ka abas
kastes dalas ir vienads dalinu skaits (P = g), ja dalinu skaits ir

a) 2;

b) 4;

c) 8;

d) N (padzilinatas gratibas)!

Interpreté ieglito rezultatu fizikali gazu izplatisanas konteksta!

Piezime. Ja ir N dalinas, kuras var atrasties divos stavoklos, tad visu iespéjamo stavoklu
skaits ir 2N,

Apguvis

Apguvis padzilinati

Paradiba tiek skaidrota, izmantojot
modeli un salidzinot vairakus
atseviskus gadijumus.

Paradiba tiek skaidrota, veidojot
savu modeli, salidzinot vairakus
gadijumus un visparinot
skaidrojumu.
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Pareizas atbildes

a) PA_%’ PA=B=%

b) PA_liév PA=B=1i6

c) PA_zisé’ A-B-27—506

d) P, 21N Pr o= C(N/zzN, N)

Metodiskais komentars (5. uzdevums. Modelésana par géazes
izplatiSanos trauka)

Var ievérot, ka, dalinu skaitam pieaugot, varbitiba tas atrast viena kastes pusé strauji
Pa-B

samazinas. Savukart attieciba strauji pieaug I1dz ar dalinu skaita palielinasanos. Tas

A
nozimée, ka pie lielaka dalinu skaita ir arvien lielaka iespé&ja ieraudzit dalinas vienada dau-

dzuma abas kastés pusés salidzinajuma ar situaciju, kur tas visas ir viena kastes pusé. Sis ir
iemesls, kapéc gazes piepilda visu tam pieejamo telpu, jo loti daudzam haotiskam dalinam
tas ir statistiski visvarbatigakais stavoklis - un tas ir daudz, daudz varbuitigaks par gadijumu,
kur visas gazes dalinas, pieméram, atrodas viena telpas stari.

Fizika Il

Ka ieraudzit labu atbildi?

Sis uzdevums ne tikai parbauda skoléna spéju noteikt varbitibu darbibu (tehniska) zin3,
bet izaicina skolénu art pasam iegit svarigu secinajumu par to, ka dalinam ir vienlidz liela
varbitiba atrasties labaja un kreisaja kastes pusé. Uzdevums prasa spét varbitibas saskatit
realas dzives situacijas, kas ir augstakajam limenim raksturiga iezime.

Ja $1 prasme skolénam ir, tad batu jaieglst skaitliski pareizas varbitibu vértibas. Otra
uzdevuma dala ir par to, vai skoléns ir spéjigs interpretét iegitas varbatibas un vai skoléns
saskata kopéjo tendenci, dalinu skaitam pieaugot. Si spéja izskaidrot, ko dazadu modeju
rezultati reprezenté realitaté, ir svariga dala no augstaka limena prasmém. Saja gadijuma
tas nozimé secinat: pie lielaka dalinu skaita arvien pieaug varbutiba dalinam bt visa trauka
tilpuma (t. i., abas trauka pusés vienada skaita) salidzinajuma ar varbatibu visam dalinam bat
viena puseé. Butiski ir sasaistit gazu makroskopiskas 1pasibas (gazes aizpilda visu pieejamo
telpu) ar statistisko varbdatibu, kas attiecas uz dalinam, kas $o gazi veido.

Uzdevumu vislabak var izmantot ka macibu procesa sastavdalu, skaidrojot, ka gazes
mikrouzbiive izraisa gazes uzvedibu makroskopiska liment. Tapat var aplikot ari citas var-
batibas (n dalinas viena pus€é, m dalinas otra pusé), bet tas ir sarezgitaks uzdevums (tacu vél
plasak atsedz faktu, ka daudzkart lielaka varbatiba ir dalinam bt izkaisitam pa visu trauku,
nevis ta viena puse).

Seviski spéjigiem (matematika) skoléniem var piedavat atrisinat uzdevumu N dalinu
gadijuma un uzzimét grafiski, ka pieaug varbitiba visam dalinam bat izkaisitam pa visu
trauku salidzinajuma ar varbGtibu tam atrasties viena trauka pusé atkariba no N.
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6. uzdevums
Salidzinasana par interferences pardadibu

Sasniedzamais rezultats: salidzina vairakus vilnu interferences paradibas atainoju-
mus, izmantojot zinasanas un izpratni par vilnu optiku.

Uzdevums

Zemak doti tris dazadi Janga dubultspraugas eksperimenta attélojumi. Salidzini tos, nosakot
katra attélojuma prieksrocibas eksperimenta skaidrosana!

Konstruktiva
interference

)
|)

Destruktiva

interference \

|||)7}|||/
i
/111

[~ ~—|
[— ~—|

1. att. 2. att. 3. att.

Snieguma limena apraksts (6. uzdevums. SalidzinaSana par interferences paradibu)

Limenis
. Sdcis apgat Turpina apgtit Apguvis padzilinati
Kritérijs P9 P P9 P9 P :
Salidzina Dotas 1pasibas, pazimés Novérté butiskakas Novérté butiskakas ipasibas, Novérté batiskakas Tpasibas, pazimes vai
vai raksturlielumos Tpasibas, pazimes vai pazimes vai raksturlielumus, raksturlielumus, saskata kopigo un atskirigo.
saskata kopigo un raksturlielumus, saskata saskata kopigo un atskirigo.

Pamato, kapéc $is 1pasibas/raksturlielumi/pazimes ir
Pamato, kapéc sis ipasibas/ batiskas.
raksturlielumi/pazimes ir bltiskas.

atskirigo. kopigo un atskirigo.

Organizé (prezenté) informaciju veida, kas izcel kopiga
un atskiriga batibu.
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Limenis = . - . =
Kritérijs Sacis apgut Turpina apgut

Zinasanas un izpratne Salidzinajuma min tikai
interferences kvalitativu
skaidrojumu.

Salidzinajuma min
interferences kvalitativo
un kvantitativo
skaidrojumu, bet
pilnvértigi nesaista

to ar salidzinamajiem
attéliem.

Salidzinajuma min interferences
kvalitativo un kvantitativo
skaidrojumu, korekti izcel katra
skaidrojuma elementa saistibu ar
salidzinamajiem attéliem.

Fizika Il

Apguvis padzilinati

Salidzinajuma min interferences kvalitativo un
kvantitativo skaidrojumu, korekti izcel katra skaidrojuma
elementa saistibu ar salidzinamajiem attéliem.

llustré salidzinajuma gan attalumu starp interferences
maksimumiem, gan vilnu parklasanos, gan gajumu
diferenci, gan ienako3o vilnu paralelitati.

Metodiskais komentars (6. uzdevums. Salidzind$ana par interferences paradibu)

lespéjama atbilde

Katrs attéls uzsver atskirigus Janga dubultspraugas eksperimenta aspektus.

Pirmaja attéla paradits, ka telpiski aiz spraugam izvietojas interferences maksimumi,
tacu attéls nepalidz izprast, ka Sie maksimumi veidojas un kapéc tie rodas tiesi tajas vietas.

Otraja attéla uzskatami demonstréts Heigensa princips par sekundariem vilnu avotiem.
Labi var redzét, ka paralélu staru kdlis aiz spraugam maina savu uzvedibu un ka divi jauni
vilni var sava starpa interferét. Tomér attéls nepalidz saprast, kuras vietas uz ekrana bus
interferences maksimumi un minimumi.

TreSaja attéla vislabak attélots pats interferences process - tiek uzradits, ka gaisa
svitra ir vieta, kur divi vilni konstruktivi interferé, bet tumsa svitra ir tur, kur vilni interferé
destruktivi, un Sis process labi attélots vizuali. Tacu nav paskaidrojuma, kapéc ienakosie
vilni pie spraugam noliecas, un netiek paradits ari tas, ka veidojas vairaki interferences
maksimumi/minimumi.

So tris attélu apvienojums batu ideals Janga dubultspraugas eksperimenta skaidrosanai.
Paslaik katra attéla ir kads aspekts, kas attélots labi, bet citi - né.

Ka ieraudzit labu atbildi?

Mérot skoléna prasmi salidzinat, augstakaja liment bitu jasagaida no skoléna patsta-
vigu spéju identificét batiskakas Tpasibas, péc kuram veikt salidzinasanu un kopiga/atskiriga
atrasanu. Tapat skolénam jaspéj ne tikai izteikt salidzinajumu, bet art to pamatot.

Vienlaikus ar prasmi salidzinat saja uzdevuma faktiski tiek mérita art skoléna izpratne
par augstaka limena satura tematu “Vilnu interference”. Tas ir, lai spétu sekmigi izvértét,
péc kadam Tpasibam attélus salidzinat, skolénam ir labi jaizprot interferences paradiba. Aug-
stakaja limen art batu sagaidams, ka skoléns var sintezét abas prasmes - gan izpratni par
paradibu, gan spéju uz Sis izpratnes pamata kaut ko salidzinat. Tada veida uzdevumus var
izmantot skola ka macibu procesa dalu - gan lai macitu skolénus strukturéti veikt salidzina-
Sanu, gan lai panaktu dzilaku izpratni par apskatamo tematu.
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7. uzdevums

Prognozésana par objektu vilna—-dalinas dualismu

Sasniedzamais rezultdts: prognozé, vai objekts izpauds savas vilna vai dalinas Tpasi-
bas noteikta situacija, izmantojot de Broji vilna garumu.

Uzdevums

Izmantojot izpratni par de Broji vilna batibu, pamato, kapéc ikdiena makroskopiski objekti
neizpauz savu vilnu dabu! Prognozé, vai, pieméram, braucosa automasina ka vienots objekts
varétu demonstrét savu vilnu dabu!

Snieguma limena apraksts (7. uzdevums. Prognozésana par objektu vilna-dal

Fizika Il

. Himenis Sdacis apgut Turpina apgut Apguvis Apguvis padzilinati

Kritérijs '

Pamato Skaidrojums Skaidrojums ietver logisku Skaidrojums ietver Skaidrojums ietver logisku spriedumu, kurs
ietver neskaidru spriedumu, kurs spriedumu, kurs logisku spriedumu, kurs demonstré, ka un kapéc pieradijumi pamato
demonstrg, ka vai kapéc dazi no demonstré, ka un kapéc demonstré, ka un kapéc izvirzito apgalvojumu, izmantojot nozares
pieradijumiem pamato izvirzito pieradijumi pamato izvirzito pieradijumi pamato idejas, matematisko instrumentariju, teorijas,
apgalvojumu. apgalvojumu, izvirzito apgalvojumu, modelus, ka ari veicot konkrétu pamatojosu

izmantojot nozares idejas. izmantojot nozares aprékinu ($aja gadijuma - aplésot de Brojt
idejas, matematisko vilna garumu automasinai un salidzinot to ar
instrumentariju, teorijas, automasinas tipiskiem izmériem).
modelus u. c.

Prognozé Izmanto modeli vai teoriju, lai Izmanto modeli vai teoriju, Izmanto konkrétu modeli
izveidotu visparigu prognozi. lai izveidotu kvantitativu vai vai teoriju, lai izveidotu

kvalitativu prognozi. kvantitativu vai kvalitativu
prognozi, kuru pamato,
lietojot modeli vai teoriju.
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Limenis = . - . =
Kritérijs Sdacis apgat Turpina apgut

Zinasanas un izpratne Skaidrojuma ietver kvalitativus
spriedumus, kas balstiti
vienkarsos modelos vai

dalinas izpauZ savas 1pasibas
mikropasaul€, bet automasina ir
daudz lielaks - makroskopisks -
objekts, tapéc ta neizpauz vilna
Tpasibas).

objekta vilna daba.

Aplés de Broji vilna garumu
automasinai un izmanto to
skaidrojuma, bet neizprot
to ka mérogu, kura izpauzas

Fizika Il

Apguvis padzilinati

Aplés de Broji vilna garumu
automasinai un izprot ta
interpretaciju ka mérogam,
kura automasina varétu
izpaust vilna dabu. Salidzina
iegdto vilna garumu ar
automasinas izmériem un
secina, ka vilna izpausmes
automasinai nav iespéjamas.

Aplés de Broji vilna garumu automasinai un izprot
ta interpretaciju ka mérogam, kura automasina
varétu izpaust vilna dabu. Salidzina ieglto vilna
garumu ar automasinas izmériem un secina, ka
vilna izpausmes automasinai nav iesp&jamas.
Papildus apliiko robezgadijumus, kad automasinas
atrums tiecas uz nulli, un skaidro, kapéc art tad
automasina makropasaulé neizpauZ vilna Tpasibas.

Metodiskais komentdars (7. uzdevums. Prognozésana par objektu vilna-dalinas duélismu)

lespéjama atbilde

Tipiski makroskopiski objekti ir ar masu diapazona no 10-3-10° kg, savukart tipisks
kustibas atrums ikdieniskiem makroskopiskiem objektiem ir diapazona 10-3-102 m/s. Sads
vértibu diapazons nosaka, ka iespéjamie de Broji vilna garumi ir ar fizikala lieluma skaitliskas
vértibas kartu aptuveni no 10-%° lidz 10-% m. Visos gadijumos Sis de Broji vilna garums ir
daudzkart mazaks par pasu makroskopisko objektu izmériem (un ne tikai - arf atomu izméri
ir mazaki neka de Broji vilna garums tapéc makroskopiski izméri neizpauz vilnu Tpasibas.

Var aplikot tipisku automasinu - pienem, ka tds masa ir 1 t un braukSanas atrums
ir 20 m/s. Tadai automasinai de Broji vilna garums sanak 3,3 - 10-%¥ m. Uzmekl€jot atomam
raksturigos izmérus, var konstatét, ka atoma diametrs ir aptuveni 10-1° m. Tas nozimé, ka
automasina ne makropasaul€, ne mikropasaulé nevarétu demonstrét savas vilnu Tpasibas.

Ka ieraudzit labu atbildi?

Saja uzdevuma tisuprat formuléjuma nav ieklauti precizi makroskopisku lielumu izméri
un atrumi. Fizika viena no raksturigajam prasmém ir sp&ja aptuveni noveértét fizikala lieluma
skaitliskas vértibas kartu parametriem, kuri nav precizi zinami. Seit skoléniem jadoma par
makropasaules objektu raksturigajiem atrumiem un masam, jo tie nepiecieSami de Broji
vilna aprékinasanai (\ = h /mv).

Péc tam, kad skoléni ir novértéjusi aptuvenas de Broji vilna garuma vértibas makro-
pasaules objektiem, bltu javeic salidzinajums ar kada cita izméra objektu, lai saprastu

aprékinata lieluma samérus ar citiem dabas objektiem. Par labak izpilditu uzdevumu ir
uzskatams tads, kur de Broji vilna garums tiek salidzinats ar, pieméram, atoma kodola izmé-
riem vai atoma radiusu, nevis vienkarsi aprékinats un pateikts, ka tas ir loti mazs.

Saja kompleksaja uzdevuma skoléns demonstré virkni prasmju - izpratni, sprieanu
(salidzinot lielumus), spéju noveértét fizikala lieluma skaitliskas vértibas kartu (kas ir fizikai
raksturiga prasme) un prognozét (izsakot paredzéjumu, balstoties uz argumentiem). Sko-
lotajs atkariba no konteksta var likt akcentu uz jebkuru no prasmém. Par pédé&jo prasmi
(paredzéjuma izteik3anu) 1pasi vérts uzsvert, ka modernaja fizika bieZi ir loti sareZgiti pare-
dzéjumus parbaudit eksperimentali (ka tas ir arf $aja uzdevuma), ka rezultata var secinat par
to, kapéc misdienu fundamentalaja fizika nepiecieSams bivét arvien jaunas un komplicétas
iekartas, lai pétamos efektus detektétu.

Var gadities, ka vérigi skoléni konstatés, ka ir viens veids, ka automasinas un citi makro-
pasaules objekti var ieglt lielus, ar saviem izmériem samérojamus de Broji vilna garumus -
tas notiek tad, ja objekta atrums ir loti mazs (tuvu nullei). Ja skoléni So ievéro, tad var ar
skoléniem diskutét par to, ka nenulles absolGtaja temperatlra nekas nekad nav pilnigi sta-
cionars un vai $o siltumkustibas efektu iespéjams novértét un noteikt maksimalo de Broji
vilna garumu, kads var tipiski piemist makropasaules objektiem (var izdarit novértéjumu, ja
aprékina “raksturigo automasinas atrumu’”, pielidzinot tas kinétisko energiju siltumenergijai
dotaja temperatara).

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr. 8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

69



Fizika Il

5. pielikums

Macibu satura apguvei izmantojamie macibu lidzekli un resursi

Tabula uzskaititajiem macibu lidzekliem ir rekomendacijas raksturs. Skolotajs péc saviem ieskatiem var izmantot arf citas ierices un iekartas programmas macibu satura apguvei.

Izmantosanas

= Macibu lidzeklu veids Macibu lidzekli

nollks d :

Macibu stundu Metodiskie materiali e Enciklopédijas, macibu gramatas, uzdevumu krajumi, rokasgramatas.
sagatavosanai un e Valsts izglitibas satura centra (VISC) apstiprinata macibu literatdra (saraksts ir publicéts bibliotéku informacijas sistema
demonstréjumiem “ALEPH 500" - https:/kopkatalogs.lv/F/?&func=find-b-O&local_base=isc01) un citi macibu lidzekli, kuri atbilst planoto

skolénam sasniedzamo rezultatu istenosanai.

e https:/pages.uoregon.edu/sokoloff/HomeAdaptedILDs.html - ASV fizika Davida Sokolofa (David Sokoloff) veidotas
darba lapas ar jautajumiem skoléniem, ar saitém uz Phet animacijam un videomaterialiem, lai skoléns var attalinati apgt
atbilstoso tematu.

o https:/www.physport.org/ - PhysPort: Supporting physics teaching with research based resources - rakstu apkopojumi,
ekspertu padomi, konceptu testi, macibu materiali par fizikas macisanu un macisanai.

e Skola2030 materiali.

Darba piederumi Sviras svari, solin$, slota ar garu katu, velosipéda ritenis, vilcini, Ziroskopi, kamertoni, birete ar kranu, aizkorkéjama
kolba, vakuumsiknis, caurspidigs biezas plastmasas cilindrs ar blivu virzuli, pirometrs, magnétiska lauka sensors, spoles
elektromagnétiskas indukcijas un elektromagnétiska lauka demonstrésanai, demonstracijas galvanometrs.

lekartas Stroboskops, Zukovska solins, higrometrs (psihrometrs), aparats linearas kermenu izplesanas demonstracijai, striiklene,
elektriskas plitinas, téjkannas, bimetala slédzi, féns, iekarta mehanisko vilnu 1pasibu demonstrésanai (pieméram, skalruni un
adens vanna), elektrostatiska masina, elektroskopi, infrasarkano staru fotokamera, iekarta Lenca likuma demonstrésanai,
osciloskops, krasu disks uz paliktna, digitalais spektroskops, gazizlades lampas.

Modeli Telrijs, lodisu komplekts uz pamatnes (NGtona svarsts), vilnu masina, siltuma dzinéju modeli, mehaniskais Brauna kustibas
modelis, vielas uzblves modeli, atoma modelis, attéli, procesu animacijas un datorsimulacijas.

Izejmateriali Bimetala plaksnites, krlzites, kas maina krasu, mainoties temperatirai, dazadi materiali ar atskirigam siltumvaditspéjas
Tpasibam, dzelzs skaidinas.

IT un ierices, kuras ir Dators, multimediju projektors, digitalais fotoaparats, interaktiva tafele, drukas iekarta, plansetdators, mobilais talrunis,
savietojamas ar IT spéka, temperatiiras, spiediena sensori, datu registratori.
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. pielikums

Izmantosanas
nollks

Skoléniem darbam
(individualajam/
paru/grupu

darbam, pieméram,
laboratorijas darbiem)

Macibu lidzeklu veids

Macibu materiali

Fizika Il

Macibu lidzekli

Skola2030 macibu materiali, fizikalo konstansu tabulas, macibu gramatas, uzdevumu krajumi, enciklopédijas.

Darba piederumi un
iekartas

Atsvari, mércilindri, mérlentes, bidméri, sliedes un délisi (t. sk. ar dazadam berzes virsmam), dinamometri (mehaniskie un/
vai spéka sensori), dazadu materialu un izméru lodites, klucisi, cilindri, gredzeni, dazadu metalu plaksnites, daZzada stinguma
atsperes, svarsta lodites, diegi, trisi un bloki, dazadu materialu un diametru elastigas caurulites, slirces, plastmasas vanninas,
parplades trauki, kalorimetri, kalorimetriskie kermeni, spirta lampinas, varglazes, pincetes, dazadu metalu dazadu diametru
stieples (ar izolaciju/bez izolacijas), kapilaras caurulites, Petri traucini, termometri (t. sk. termopari), daZzada veida kancelejas
preces (Skéres, lineali u. tml.), areometri, elektriskas plitinas, elektroniskie svari, stativi ar piederumiem, baterijas, bateriju
turétaji, spuldzites, spuldzisu turétaji, savienotajvadi, slédzi, reostati, rezistori, diodes, LED spuldzes, dzelzs skaidinas,
zemsprieguma barosanas bloki, digitalie multimetri, montazas plates, dazadu veidu magnéti, kompasi, kondensatori,

spoles, transformatori, difrakcijas rezgi ar dazadam reZga konstantém, lazeri ar zinamu vilna garumu, ekrani, kompaktdiski,
polarizatori, optikas komplekts eksperimentu demonstrésanai, t. sk interferometra izveidosanai, digitalais spektrometrs,
dazadu gazu gazizlades lampas.

Modeli

ZvaigZnu kartes, generatora un elektromotoru modeli, siltuma masinu modeli.

Izejmateriali

Plastilins, dazada veida kancelejas preces (limlentes, lime un tml.), soda, etikis, cukurs, sals, éteris, etilspirts, ella, partikas
krasviela, virsmaktivas vielas (mazgasanas lidzekl|i), kristalisks jods, prieksmeti un skidrumi ar atskirigam Tpasibam
(slapinasana, elastiba-plastiskums, trauslums, cietiba).
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Izmantosanas
nollks

Skoléniem informacijas
ieguvei

Macibu lidzeklu veids

Drukata izzinas literatiira

Fizika Il

Macibu lidzekli

Skola2030 macibu materiali, fizikalo konstansu tabulas, macibu gramatas, uzdevumu krajumi, enciklopédijas.

Elektroniskie izzinas avoti

e https:/www.desmos.com/ - lietotne grafiku konstruésanai.

o http:/www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/ - plass klasts ar fizikas simulacijam, spélém, rikiem laboratorijas
darbu veiksanai.

e https:/soma.lv/ - izdevniecibas Lielvards digitalie macibu materiali.

o https:/maconis.zvaigzne.lv/ - izdevniecibas Zvaigzne ABC digitalie macibu materiali.

o http:/animatedengines.com/ - dazadu iekartu un mehanismu darbibas datoranimacijas.

o http:/www.dimplex.de/en/downloads/animations.html - dazadu iekartu un mehanismu darbibas datoranimacijas.

o https:/phet.colorado.edu/ - dazadu procesu un paradibu interaktivas simulacijas.

o https:/www.compadre.org/Physlets/index.cfm - Physlet Physics tieSsaistes datorsimulacijas.

o https:/ophysics.com/ - interaktivas datorsimulacijas fizika.

Uzskates materiali

EM vilnu skala, dazadi plakati, vizualie materiali.

Drosibas aprikojums

(Darba) piederumi

Cimdi (gan auduma, gan gumijas), aizsargbrilles, siltumizoléjosie paliktnisi, mégenu turétaji, tigelknaibles.

lekartas

Ugunsdzésamais aparats, dimu detektori.

nodrosinasanai

Piederumi, iekartas, ierices macibu vides

¢ MK noteikumiem Nr. 610 atbilstosas telpas.

e Fizikas macibu kabineta praktisko darbu veiksanai ieteicams nodrosinat darba vietas ar stabilam virsmam, reguléjamo
apgaismojumu un pieeju drosiem sprieguma avotiem ar iespéju skolotajam vai laborantam regulét elektribas padevi.
Kabineta/laboratorija jabat pieejamai vismaz vienai izlietnei.

leteicams nodrosinat iespé&jas parvietot kréslus/darba galdus darba organizésanai individuali/paros/grupas.

¢ Janodrosina demonstréjumu darba galds ar iespéju pieslégt vairakas elektroiekartas.

leteicams nodrosinat Zalzijas vai aptumsosanas aizkarus.

Ir ieteicams programmas pilnvértigai realizéSanai organizét macibu procesam nepiecieSamo iekartu, darba piederumu
un vielu drosu un sistematizétu uzglabasanu sim mérkim atbilstosa telp3, ka art pieejamo resursu uzturésanai,
atjauninasanai, sagatavosanai darbam (t. sk. demonstréjumiem) nodrosinat laborantu.
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D o M AT Valsts izglitibas satura centra istenotd
— ° projekta "Kompetencu pieeja macibu satura”
— mérkis ir izstradat, aprobét un péctecigi
D A R I T ieviest Latvija tadu visparéjas izglitibas
i saturu un pieeju macisanai, lai skoléni gatu
dzivei 21. gadsimtd nepiecieSamds zinasanas,
Z I N AT. prasmes un attieksmes.
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