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levads

Kursa programmas struktiira

Fizika | pamatkursa programmas (turpmak - programma) paraugs ir veidots, lai pali-
dzétu skolotajiem Tstenot Ministru kabineta 2019. gada 3. septembra noteikumos Nr. 416
“Noteikumi par valsts visparéjas vidéjas izglitibas standartu un visparéjas vidéjas izglitibas
programmu paraugiem” (turpmak - standarts) noteiktos planotos skolénam sasniedzamos
rezultatus Dabaszinatnu macibu joma.

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

Katram programmas tematam piedavati gan planotie skolénam sasniedzamie rezultati,
gan to apguvei aptuveni paredzétais laiks, izmantojamas macibu metodes un nepiecieSamie
macibu Iidzekli. Macibu satura apguvei izmantojamo macibu lidzeklu apkopojoss uzskaiti-
jums pievienots 7. pielikuma.

Programma macibu saturs ir veidots atbilstosi standarta noteiktajiem Dabaszinatnu
macibu jomas planotajiem skolénam sasniedzamajiem rezultatiem, no tiem atvasinot
Fizika | kursa apgtstamos planotos skolénam sasniedzamos rezultatus optimalaja macibu
satura apguves limen.

Macibu satura apguves norisé paradits, ka pakapeniski tiek sasniegtas standarta pra-
sibas zinasanu apguvé, izpratnes veidosana, ka ari prasmju un vértibas balstitu ieradumu
attistisana. leteicama macibu satura apguves norise veidota ar detalizétiem tematiem.
Katra temata ir noraditi planotie skolénam sasniedzamie rezultati, to skaita - zinas (aprak-
sta nozimigakas temata apguves rezultata iegitas zinasanas un izpratni par macibu jomas
lielajam idejam), prasmes, vértibas balstiti ieradumi un kompleksi sasniedzamie rezul-
tati (raksturo skoléna spéju koordinéti lietot zinasanas, prasmes un ieradumus jaunas,
neierastas situacijas). Katra temata ietvara ieklautas ari nozimigakas skoléna darbibas,

Fizika |

kadas nepiecieSamas $o rezultatu sasniegSanai. Fizika | kursa programmas tematu par-
skats pievienots 5. pielikuma. Dabaszinatnu macibu jomas tematu parskats pievienots
6. pielikuma.

Programma veidota, paredzot, ka kursa apguvei vidéjas izglitibas pakapé tiks atvélétas
245 macibu stundas. Skolai ir iespéjams mainit (palielinat vai samazinat) macibu stundu
skaitu kursa, tacu samazinot to ne vairak ka par 15 %. leteikumus macibu darba organiza-
cijai skatit programmas sadala “leteikumi macibu darba organizacijai”.

Programmas paraugam ir ieteikuma raksturs. Skolotaji var izmantot So programmu vai
art péc ST parauga izstradat savu programmu.

Izmantojot So programmu, ir janem véra, ka pirmajos trijos gados, uzsakot pilnveidota
macibu satura un pieejas 1stenosanu, Fizika | kursu saks macities skol€éni, kuri vél nebls
apguvusi fiziku saskana ar jaunaja pamatskolas standarta ieklautajiem sasniedzamajiem
rezultatiem dabaszinatnu macibu joma, beidzot 9. klasi. Saja laika papildu uzmaniba japie-
vérs skolénu visparigajam jeb caurviju prasmém (turpmak - caurviju prasmes).

Macibu satura un pieejas akcenti

Visparéjas 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 vei-
dosana. Vidgjas izglitibas pakapes loma ir dot iespéju jauniesiem macities iedzilinoties atbil-
stosi vinu interesém un nakotnes mérkiem, padzilinot un visparinot pamatizglitiba apgito
(10./11. klase), un macoties dzilak, Sauraka macibu jomu loka (11./12. klase).

Lietpratiba jeb kompetence ir individa sp&ja kompleksi lietot zinasanas, prasmes un
paust attieksmes, risinot problémas realas dzives mainigas situacijas. Ta ir spéja adekvati
lietot macisanas rezultatu noteikta konteksta (izglitibas, darba, personiskaja vai sabiedriski
politiskaja). Lietpratiba jeb kompetence ir kompleksa - t3 ietver zinasanas, izpratni, pras-
mes un ieradumus, kas balstiti vértibas.
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Lai katra macibu priekSmeta un kursa ikvienam skolénam nodrosinatu musdienigas
lietpratibas izglitibu, batiski ikvienam skolotajam neatkarigi no macibu priekSmeta planot
un vadit skoléna macisanos, izvirzot skaidrus sasniedzamos rezultatus, izvéloties atbilsto-
Sus un daudzveidigus uzdevumus, sniedzot atbalstosu un attistosSu atgriezenisko saiti un
iespéju macities iedzilinoties - skaidrot darbibu gaitu, domat par maciSanos un sasniegto
rezultatu; veidot fiziski un emocionali droSu macibu vidi; regulari sadarboties ar kolégiem,
kopigi planojot macibu satura Istenosanu un sekojot katra skoléna attistibas dinamikai, ka
art veikt nepieciesamos uzlabojumus macibu procesa, nemot véra katra skoléna individua-
|as maciSanas un attistibas vajadzibas.

Macisanas mérku sasniegSanai skolotaji izmanto daudzveidigas macibu organizacijas
formas atbilstosi skoléna macisanas vajadzibam, optimala un augstaka macibu satura apgu-
ves limena rezultatu sasniegsanai nozimigu dalu laika macibu procesa atvélot mérktiecigi
atbalstitam skoléna patstavigajam - pétnieciskajam, sabiedriskajam vai jaunrades - dar-
bam. Saja izglitibas pakapé skolotajiem svarigi rosinat skolénus laikus un mérktiecigi apzi-
naties savas intereses, turpmako studiju un profesionalas darbibas virzienus un iespéjas,
macibu procesa piedavajot daudzveidigas darbibas un karjeras izglitibas pieredzi.

Dabaszinatnu macibu jomas apguvé svarigi nemt véra sadus macibu satura un pieejas
akcentus.

e Dabaszinatnu apguve vidusskola ir sistémiska un pécteciga. Macibu saturs skolénam
veidots péctecigi un saskanoti no pirmskolas lidz vidusskolai, atbilstosi konkrétajam
izgltitibas posmiem izvirzitajiem mérkiem un vienotam Lielajam idejam. Macibu saturs
vidusskolas posma balstas satura iepriekséjos izglitibas posmos, piedavajot skoléniem
to apgut padzilinati pamatkursos: Dabaszinibas visparigaja apguves limeni vai Biologija I,
Geografija I, Kimija | un Fizika | optimalaja apguves limeni.

e Tiek turpinats jau 2006. gada aizsaktais virziens macibu satura un pieejas pilnveidé
dabaszinatnu macibu joma, uzsverot padzilinatas izpratnes veidoSanu, rosinot domat,
attistot pétnieciskas prasmes, praktiski darbojoties, eksperimentéjot, modeléjot, seci-
not. Tiek akcentéta kompleksu, autentisku dabaszinatnisku un tehnologisku problému
risinasanas pieredzes ieguve, palielinot komplekso uzdevumu 1patsvaru macibu satura,
ieklaujot jégpilnus kompleksus uzdevumus, veidojot ilgtermina starpdisciplinarus pro-
jektus. Batiski, lai iegltas prasmes tiktu darbinatas visos dabaszinatnu macibu prieks-
metos, matematika un tehnologijas, ka art parnestas uz realam situacijam jebkura cil-
véku darbibas joma.

Fizika |

Fizika | pamatkursa programma veidota, Tpasi nemot véra sadus macibu satura un pie-
ejas akcentus.

o Fizikas macibu saturs veidots, lai skolénam sniegtu iespé&ju padzilinat, paplasinat un
lietot jauna konteksta pamatskola apgltas zinasanas par fizikalajiem procesiem, lai tur-
pinatu pamatskola aizsakto racionala pasaules uzskata veido$anu, ievirzi masdienu teh-
nologiju izpratné, dabas un cilvékvides mijiedarbibas saskatisanu. Ja pamatskolas fizikas
kurss galvenokart fokuséjas uz fizikas procesu un paradibu atpazisanu un ir sakartots pa
paradibu lokiem, tad vidusskolas fizikas kurss ir viens posms visa plasaja dabaszinatnu
hierarhija, un ta struktira, terminologija, lielumu apzimé&jumi, jédzienu skaidrojumi un
apguves metodika ir savstarpéji saskanota un visparpienemta visas dabaszinatnu jomas.

o Fizikas macibu satura izvéle balstas pienémuma, ka $o kursu apgtst skoléni, kuri vélas
savu izglitibu turpinat ar tehnologijam saistitas sabiedriskas dzives, raZzosanas, biznesa,
parvaldibas, zinatnes un inovaciju jomas. Macibu saturs un skolénu darbiba planota ta,
lai skoléni bltu sagatavoti izglitibas turpinasanai dazadas studiju programmas, ka art
iegltas zinasanas un prasmes bitu noderigas jebkuras jomas parstavim.

e Atsevisku tradicionali fizikas vidusskolas satura tematos aplikoto jautajumu loks ir apzi-
nati samazinats, atvélot lielaku laiku svarigako dabaszinatnisko ideju dzilakas izprat-
nes veidosanai, veidojot skolénu aktivitates ta, lai skoléni pasi konstruétu zinasanas,
t. i., veicot eksperimentu vai novérojumu sérijas, iegttu likumsakaribas formuléjumu,
atvélot laiku refleksijai par zinatniskas izzinas celu, veidojot savas individualas maci-
Sanas stratégijas, nostiprinot iegiitas zinas, ar tam iepazistinot citus. Sada pieeja lauj
skoléniem ieglt to izzinas darbibas prasmju kopumu, kas nepiecieSams, lai pasvaditas
macisanas cela apgitu ari tos skolas fizikas kursa neapgutos fizikas jautajumus, kuri bis
nepieciesami nakotné. Macisanas aktivitates izvélétas tadas, lai skoléni spétu visu dzivi
sekot I1dzi atklajumiem dabaszinatnés, ka ari, sastopoties ar jaunu problému, macétu
uzdot savu izzinu virzosus jautajumus.

o Salidzinajuma ar pamatskolu vidusskola fizikas satura apguvé matematikas lietojumam
ir daudz lielaka loma. Kursa paredzéta gan matematikas stundas apgtto prasmiju lieto-
Sana, gan art atsevisku matematisku prasmju apgisana, izmantojot fizika iegtitos datus.
Visas fizikas kursa apgitas likumsakaribas skoléni formulé matematisko izteiksmju un
vienadojumu valoda. Matematiskas prasmes skoléni lieto, veicot fizikalo procesu apré-
kinus un izmantojot analttiskas un grafiskas metodes fizikalo procesu analizé un skaid-
rosana.
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e Macibu satura 1pasa vieta ir ieradita drosibas jautajumiem - no drosibas, kas jaieveéro,

veicot klasé fizikas eksperimentus, lidz pat globaliem drosibas jautajumiem, kuri saistiti
ar energijas razosanu, joniz€josa starojuma izmantosanu tehnologijas u. c. Skolénu akti-
vitatés pieeja ir nevis biedéjosa vai aizliedzosa, bet gan racionali izvértéjosa un balstita
argumentos, saprotot, ka droSibas riski fizikas apguveé ir neizbégami un ka svarigi ir
ievérot drosibas noteikumus, spét izvertét situacijas un operativi tajas rikoties.

Macibu satura 1pasi akcentéta pétniecisko un eksperimentalo prasmju apguve, lielu
véribu pievérsot mérinstrumentu drosai lietosanai, izpratnes veidoSanai par mérjjumu
precizitati, racionalai darba piederumu un citu resursu izvélei, sadarbibas prasmju vei-
dosanai, pétijumus veicot paros vai grupas, pétijumu rezultatu prezentésanai un fizikala
satura diskusiju kultras veidosanai.

Tapat ka jebkura macibu priekSmeta, ari fizika pieaug to macibu aktivitasu loma, kuras
saistitas ar informacijas meklésanu, apstradi un prezentésanu, izmantojot interneta
resursus. Tapéc daudzu tematu apguveé vairak tiek piedavatas aktivitates, kas saistitas
ar informacijas meklésanu dazados informacijas avotos, ipasi fizikas tematos, saistitos
ar modernas fizikas jautajumiem, kuros nav iesp&jams atkartot vésturisko izzinas celu.
Sajas aktivitatés akcentéta arf avota ticamibas izvértésana un skolénu darbiba vérsta
gan uz jaunu zinu apglsanu, gan uz datu pratibas iemanu veidosanu.

Macibu saturs saskanots ar citu macibu priekSmetu (biologija, geografija, kimija, vésture,

datorika, socialas zinibas, ekonomika) pamatkursu macibu saturu un to apguves secibu.

Fizika |
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Kursa mérkis un uzdevumi

Kursa skoléni apglist Dabaszinatnu macibu joma ietvertos sasniedzamos rezultatus.

Macibu jomas apguves mérki skolénam ir sadi.

Dabaszinatnu macibu joma - skoléns atpazist noteiktas dabas paradibas un procesus,
ka arT dabaszinatniskus jédzienus, piedava un izvérté to skaidrojumus, izmanto pétnieciskas
prasmes dabaszinatnisku un starpdisciplinaru problému risinasanai, izvérté riska faktorus
savai un citu veselibai un drosibai, rikojas atbildigi, izvélas videi draudzigu ricibu, sapratigi
lieto dabas resursus, sekméjot sabiedribas ilgtspéjigu attistibu.

Fizika | kursa apguves mérkis un uzdevumi ir dot iespé&ju skolénam

e padzilinat izpratni par fizikalo procesu daudzveidibu, dabas vienotibu un likumsakari-
bam taja;

e pilnveidot pétnieciskas prasmes dabaszinatnisku un starpdisciplinaru problému risina-
sana;

e meérktiecigi izmantot daudzveidigus modelus fizikalo procesu skaidroSana un analizeg;

o rikoties atbildigi vides apsaimniekosana, saglabasana un sabiedribas ilgtspéjiga attistiba,
apzinoties fizikas nozimi globala un regionala méroga.

Kursa apguves priekSnosacijumi: sasniegti normativajos aktos par valsts pamatizglitibas
standartu un pamatizglitibas programmu paraugiem noteiktie pamatizglitiba planotie sko-
Iénam sasniedzamie rezultati dabaszinatnu macibu joma.

Fizika |
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Macibu saturs

Tapat ka pamatizglitiba, ari vidéjas izglitibas pakapé macibu saturs ir veidots, fokusé-
joties uz skolénam batiskako, lai veidotos lietpratiba (kompetence) ka komplekss skoléna
macisanas rezultats ilgaka laika perioda. Macibu saturs ir organizéts saskana ar macibu
satura batiskakajiem pamatjédzieniem jeb lielajam idejam (Li), 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 saturs ir strukturéts 13 lielajas idejas, kuras tiek kopigi
attistitas visos Dabaszinatnu macibu jomas kursos. Katra liela ideja ir sadalita apaksnodalas
un satur kompleksus sasniedzamos rezultatus. Sasniedzamie rezultati formuléti no skoléna
pozicijam, akcent€jot likumsakaribas un skolénam nozimigus meérkus.

Lielas idejas palidz skolenam uztvert apkartéjo pasauli un kopsakaribas, lauj fokuséties uz
bitiskako un, jau no pirmsskolas péctecigi attistot izpratni, skaidri saprast, ko vins macas un
kur vinam $is zinasanas un prasmes nodereés. Lielas idejas ir ietvars, kas lauj gan skolénam,
gan skolotajam pievérst uzmanibu galvenajam. Tas aptver skolénam sasniedzamos rezultatus
izpratnes veidoSanai par paradibam un procesiem daba, ko apraksta, izmantojot jédzienus:
viela, lauks, kustiba un spéki, energija, Zeme, Saules sistéma, dzivie organismi, ekosistéma un
mijiedarbiba, genétika, evollcija (1.-10. liela ideja) u. c. Vienlaikus skoléni attista pétnieciskas
prasmes, model€, argumenté, apgust, ka notiek izzinas process zinatné un tehnologiju attis-
tiba, kadi ir zinatnes étiskie, socialie, ekonomiskie un politiskie konteksti (11.-13. liela ideja).

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

e Visuma mateérija sastav no |oti mazam dalinam (VSK.D.Li.1.) - skoléns veido prieksstatu
par vielu veidojosajam dalinam, to mijiedarbibu un ietekmi uz mehaniskajiem, termo-
dinamiskajiem, elektrodinamiskajiem procesiem, par lauku ka vidi, kura notiek fizikalie
procesi ar elementardalinu starpniecibu.

e Objekti var attalinati iedarboties cits uz citu (VSK.D.Li.2.) - skoléni gist prieksstatu par
mehanisko un elektromagnétisko vilnu izcelsmi, 1pasibam, izmantoSanas iesp&jam un
riskiem, ka arT veido prieksstatu par gravitacijas, elektrostatisko un magnétisko lauku
ka attiecigas fizikalas mijiedarbibas neséju.

Fizika |

e Objekta kustibas mainai ir nepieciesama kopéja spéka iedarbiba (VSK.D.Li.3.) - skoléni
iepazistas ar dazada veida kustibas likumsakaribam un to analizes panémieniem, ka art
gUst prieksstatu par spéku daudzveidibu daba, likumsakaribam, izmantosanu tehnika un
sadzivé, ipasu uzmanibu pievérsot drosibas riskiem.

e Energija Visuma nezid un nerodas, energija var tikt uzkrata dazadas formas, noteiktos
procesos ta pariet no vienas formas citad (VSK.D.Li.4.) - skoléni veido prieksstatu par
energijas veidu mainu mehaniskos, termodinamiskos un elektrodinamiskos procesos
gan fizikalas, gan kimiskas, biologiskas un geografiskas sistémas, par energijas saistibu
ar pastradato darbu, ka art iepazistas ar siltumenergijas un elektroenergijas iegtisanas
un izmantoS$anas iesp€&jam.

e Misu Saules sistéma ir |oti maza dala viena no miljardiem galaktiku Visuma
(VSK.D.Li.6.) - skoléni veido priek3statu par likumsakaribam, kuras saista Saules sisté-
mas objektu dazadus fizikalos raksturlielumus, par Visuma objektu daudzveidibu, ka art
fizikalajiem procesiem dazadu veidu zvaigznés.

e Zinatnes uzdevums ir atrast daba novérojamo paradibu célonus (VSK.D.Li.11.) - skoléns
saskata célonsakaribas un procesus daba un secina; plano pétniecisko darbibu célonsa-
karibu atklasanai, izvirzot pienémumus; lietojot ierices un panémienus, iegist, apstrada
un analizé datus, izvérté savu darbibu un komunicé par to.

o Skaidrojumi, teorijas un modeli ir zinatniski, ja tie vislabak atbilst konkrétaja laika pie-
ejamiem novérojumiem un faktiem (VSK.D.Li.12.) - skoléns zinatniski pamatoti skaidro
un argumenté, izmantojot faktus, modelus un lietojot nepiecieSamo simbolu valodu.

e Zinatnes lietojumam biezi vien ir étisks, politisks, ekonomisks un socials konteksts
(VSK.D.Li.13.) - skoléns izvérté dabaszinatnu sasniegumu nozimi, spriez par resursu pie-
ejamibu, izmantosanu un taupisanu, apzinas sociali atbildigu [Emumu pienemsanas nozimi.

Standarta planotie skolénam sasniedzamie rezultati macibu joma un no tiem atvasinatie
sasniedzamie rezultati programma ir kompleksi - galarezultats veidojas darbib3, kura ietver
gan vienas vai vairaku macibu jomu zinasanas, izpratni un prasmes, gan caurviju prasmes,
gan vértibas balstitus ieradumus. Katra macibu priekSmeta skolotaja viens no uzdevumiem
ir visu to attistit.
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Fizika | pamatkursa planotie skolénam sasniedzamie rezultati saskana ar visparéjas
vidéjas izglitibas standartu (skatit 9. pielikumu Ministru kabineta 2019. gada 3. septembra

noteikumiem Nr. 416.) ieklauti programmas 2. pielikuma.

Standarta planotie skolénam sasniedzamie rezultati caurviju prasmeés, beidzot visparé-
jas vidéjas izglitibas pakapi, ieklauti programmas 3. pielikuma.

Skolénam attistamie ieradumi fizika visparéjas vidéjas izglitibas pakapé optimalaja
apguves liment ieklauti programmas 4. pielikuma.

Fizika |
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Macibu sasniegumu vértésanas formas un metodiskie panémieni

Vértésanas pieeja un pamatprincipi

Viens no svarigakajiem prieksnoteikumiem, Tstenojot masdienigu izglitibu, kuras rezul-
tats ir patiesa izpratne, sp€ja izmantot skola apglto neierastas situacijas un lietpratiba, ir
esosas vértésanas prakses parvértésana, atbilstosi saskanojot vértésanas mérki, formu un
saturu.

VErtésanas uzsvars mainas no skoléna macibu sasniegumu novértésanas uz vértésanu,
lai uzlabotu macisanos. Vértésana, lai uzlabotu macisanos, ir efektivas atgriezeniskas saites
sniegSana skolénam, dodot vinam iespé&ju un laiku uzlabot savu sniegumu atbilstosi plano-
tajiem skolénam sasniedzamajiem rezultatiem un vértésanas kritérijiem.

Veértésana primari ir neatnemama macisanas sastavdala, kas gan skolotajam, gan sko-
Iénam lauj planot uzlabojumus macibu procesa. Vértésana nav tikai vértéjuma izlikSana,
pieméram, atzimes veida.

VeértéSanas uzsvaru maina ir svariga ari skolas limeni. Klast nozimigi veidot sistémas,
kuras lauj sekot Iidzi katra skoléna izaugsmei un sniegt atbalstu tiesi taja laika un vieta, kad
un kur tas ir nepieciesams.

VEértésanai standarta ir noteikti $adi pamatprincipi.

1. Sistémiskuma princips - macibu snieguma vértésanas pamata ir sistéma, kuru raksturo
regularu un pamatotu, noteikta seciba veidotu darbibu kopums.

2. Atklatibas un skaidribas princips - pirms macibu snieguma demonstrésanas skolénam
ir zinami un saprotami planotie sasniedzamie rezultati un vina macibu snieguma veérte-
Sanas kritériji.

3. Metodiskas daudzveidibas princips - macibu snieguma vértésanai izmanto dazadus vér-
tésanas metodiskos panémienus.

4. leklaujosais princips - macibu snieguma vértésana tiek pielagota ikviena skoléna daza-
dajam macisanas vajadzibam, pieméram, laika dalijums un ilgums, vide, skoléna snie-
guma demonstrésanas veids, piekluve vértésanas darbam.

5. lzaugsmes princips - macibu snieguma vértésana, 1pasi macisanas posma nosléguma,
tiek nemta vera skoléna individuala macibu snieguma attistibas dinamika.

Vértésanas norises laiku macibu procesa un biezumu, saturu, uzdevuma veidu, vérté-
Sanas formu un metodiskos panémienus, vértésanas kritérijus, vértéjuma izteikSanas veidu
un dokumentésanu izvélas atbilstosi vienam no trim vértéSanas mérkiem - diagnosticéjosa,
formativa vai summativa vértésana. Informacija par tiem ir apkopota tabula.
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Vértésanas
Verte- veidi
Sanas aspekti

Vértésanas mérki

Diagnosticéjosa vértésana

Noteikt skoléna apgitas zinasanas, izpratni,
prasmes, vértibas balstitus ieradumus un
kompleksus sasniedzamos rezultatus (turpmak -
planotos skolénam sasniedzamos rezultatus)
macibu procesa planosanai un pilnveidei,
pieméram, turpmako planoto skolénam
sasniedzamo rezultatu precizésanai, macibu
uzdevumu izvélei.

Formativa vértésana

Noteikt skoléna apgiitos sasniedzamos
rezultatus atgriezeniskas saites sniegsanai
skolénam

un skolotajam, lai uzlabotu skoléna sniegumu
un planotu turpmako macibu procesu.
Veicinat skoléna macibu motivaciju attistit
pasvaditas maciSanas prasmes, iesaistot vinu
VvErtésanas procesa.

Fizika |

Summativa vértésana

Noteikt skoléna apglitos sasniedzamos
rezultatus macibu rezultata novértésanai un
dokumentésanai.

Summativas vértésanas rezultatus var izmantot
arl, pieméram, lai uzlabotu skoléna sniegumu,
izvértétu macibu procesa izmantotas metodes,
pienemtu Iémumus par turpmako darbu.

Norises laiks macibu
procesa un biezums

leteicams veikt temata, macibu kursa vai macibu
gada sakuma.

Veic macibu procesa laika. Skolotajs to organizé
péc nepiecieSamibas.

Veic macidanas posma (pieméram, temata,
vairaku tematu vai temata logiskas dalas, macibu
gada, izglitibas posma vai pakapes) nosléguma.

Vertésanas saturs

Saturu veido iepriek$éja macisanas posma
planotie skolénam sasniedzamie rezultati, kuri
nepiecieSsami turpmaka macibu satura apguve.

Saturu veido planotie skolénam sasniedzamie
rezultati macisanas posma laika.

Saturu veido planotie skolénam sasniedzamie
rezultati macisanas posma nosléguma.

Veértésanas
uzdevumu veidi

Uzdevuma veidu skolotajs izvélas atbilstosi planotajam skolénam sasniedzamajam rezultatam. Tas var bat, pieméram, atbilZu izvéles uzdevums, Tso atbilzu
uzdevumes, strukturéts uzdevums, esejas tipa uzdevums, uzdevums, kura skoléns var demonstrét savu sniegumu darbiba vai izstradajot produktu.

Veértésanas formas
un metodiskie
panémieni

Mutiski, rakstiski, praktiski vai kombinéti.

Novéros$ana, saruna, aptauja, uzdevumu risinasana, darbs ar tekstu, laboratorijas darbs, demonstréjums, vizualizésana, eseja, projekts, diskusija u. tml.

Vértésanas kriteériji,

Kritériji nepieciesami vértésanas objektivitates nodrosinasanai. Kritérijus izstrada skolotajs atbilstosi planotajam skolénam sasniedzamajam rezultatam,

to izveide vértésanas formai un metodiskajam panémienam. Kritériju izstradé un vértésana var iesaistit skolénus, lai pilnveidotu skoléna pasvaditas macisanas
prasmes.
Vértéjuma Vertejumu izsaka, dokumenté un komunicé atbilstosi mérkauditorijai (pieméram, skoléns, kolégis, Veértéjumu vidéjas izglitibas pakapé izsaka

izteikSanas veids
un dokumentésana

atbalsta personals, skolas vadiba, vecaks), lai mérktiecigi atbalstitu skoléna macisanos un sekotu lidzi
skoléna sniegumam ilgtermina. Vértéjumu var izteikt apguves limenos, procentos, punktos, ieskaitits/

neieskaitits u. tml.

10 ballu skala katra macibu priekSmeta kursa
atbilstosi planotajiem skolénam sasniedzamajiem
rezultatiem.
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Vértésanas saturs, kritériji, formas un metodiskie panémieni

Pamatkursa programma tematu ietvaros paredzéti cetru veidu planotie skolénam sa-
sniedzamie rezultati: zinas, prasmes, vértibas balstiti ieradumi, komplekss sasniedzamais
rezultats. Planojot vértésanu, skolotajam svarigi izvéléties planotajam skolénam sasniedza-
majam rezultatam atbilstosSus kritérijus, metodiskos panémienus un uzdevumu vértésanas
veidu.

Zinu apguve parada skoléna izpratni. Ta attiecas uz standarta planotajiem skolénam
sasniedzamajiem rezultatiem, kuri parasti sakas ar darbibas vardiem “apraksta”, “skaidro”,
“pamato” u. c. Pieméram: “Pamato mainstravas izmanto3$anu elektroenergijas parvadé” vai
“Apraksta rentgenstarojuma izmantosanas iespé&jas medicina un tehnikd”; planoto skolé-
nam sasniedzamo rezultatu apguvi skoléns parada, veicot uzdevumus, risinot problémas,

piedaloties sarunas vai diskusijas u. tml.

Prasmju apguvi skoléns demonstré darbiba (pieméram, modelé, attélo, aprékina); to
Verte, izmantojot snieguma limena aprakstu. Pieméram: “Modelé matériju daZzados stavok-
los” vai “Attélo kermena kustibu uz koordinatu ass”.

leradumus, kas balstiti vértibas, skoléns demonstré darbib3a; tos vérté, novérojot sko-
|Ieéna darbibu ilgaka laika posma, Tpasi situacijas, kuras ietver izvéles iespéjas. Pieméram:
“Attistot ieradumu darboties ilgtspéjigi un apkartéjai videi draudzigi, aprékina mehaniskas
energijas zudumus dazados procesos. (Tikums - atbildiba, vértiba - daba)”.

Kompleksu sasniedzamo rezultatu apguvi skoléns demonstré darbiba. Pieméram:
“Skaidro ikdiena un tehnika lietojamu iericu darbibas principu, izmantojot spékus (sma-
guma, berzes, elastibas, Arhiméda, balsta reakcijas, Kulona, Ampéra, Lorenca) un fizikalus
lielumus, kuri tos ietekmé”. Kompleksa sasniedzama rezultata vértésanai izmanto dazadas
formas - rakstveida, mutvardu vai kombinéts parbaudes darbs, individuals vai grupas pro-

jekts u. c.
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leteikumi macibu darba organizacijai

Satura starpdisciplinaritate

Planojot kursa apguvi, ir janem véra, ka starp macibu priekSmetiem pastav vairaki starp-
disciplinaritates limeni - macibu priekSmetu programmas ir ieklauta tradicionala starppriek-
Smetu saikne ka norades par citos macibu priekSmetos apgtto, ir izveidoti kopigi temati
divos vai vairakos macibu priekSmetos, kuru starpdisciplinaritates pakape mainas no for-
mala apvienojuma (var macit kopa vai atseviski) lidz pat pilnigai integracijai.

Svarigi nostiprinat skolotaju sadarbibu - lai skolénam veidotos vienota izpratne par
dabu, sabiedribu, pétnieciskas u. c. prasmes tiktu apgltas péctecigi un sistémiski, ka art
parnestas no viena macibu priekSmeta uz citu, izSkirosa loma ir konstruktivai skolotaju
sadarbibai. Skolotaju sadarbiba nepiecieSsama gan macibu satura planosanai, gan ta iste-
nosanai. Sadarbiba starp vecako un jaunako klasu skolotajiem nepiecieSama, lai skoléna
eksperimentalas un pétnieciskas prasmes tiktu attistitas pakapeniski un péctecigi visos
izglitibas posmos.

Fizikas kursa apguvé nozimiga loma ir matematikas un fizikas starpdisciplinaritates no-
drosinasanai. Skolénu spé&ja matematika apgltas prasmes lietot dazados kontekstos (veidot
parnesumu) paaugstinasies, ja fizika skoléniem bus iespéja

e saistit un raksturot fizika un matematika lietoto simbolisko valodu/zimju sistému, apzi-
nati pariet no vienas zimju sistémas uz citu;

e atpazit atseviskus un visparigus apgalvojumus, pamatot apgalvojumu patiesumu, lieto-
jot deduktivu sprieSanu vai izmantojot pretpieméru;

e izmantot problémrisinasanas stratégijas, pieméram, “spriezu no beigam”, “sadalu pro-
blému dalas”, “pareju uz lidzigu, vienkarsaku problému”;

e izmantot matematika apgutas stratégijas skaitlisko aprékinu veiksana (ietverot attieci-
bas, dalas, procentus), darbibam ar dazadu veidu izteiksmém, t. sk. proporcijam, ka ari
sakaribu vai funkciju lietoSana, t. sk. grafiku zimésana un lasisana;

e planot datu attélosanu, lietot apgltos datu attélosanas veidus, formulét secinajumus,
prognozes par kadu sakaribu starp lielumiem vai faktoru ietekmi uz pétamo lielumu,
izmantot statistiskos raditajus (datu vidéjos un izkliedes mérus, korelacijas koefi-
cientu u. c.).

Fizika |

Lai skoléniem batu iespéja apgut fizikas saturu un nepiecieSamas matematiskas pras-
mes vienlaikus, programma piedavats viens starpdisciplinars temats “Vektori un kustiba” un
divi temati ar iesp&jam realizét matematikas un fizikas starpdisciplinaritati - “Vienmériga
kustiba” un “Vienmeérigi paatrinata kustiba”.

e Temata “Vektori un kustiba” satura izklasta seciba planota t3, lai ievérotu satura sais-
tibu un péctecibu un lai fizika netiktu dubléta matematisko prasmju apguve, savu-
kart matematika prasmes tiek apgttas, izmantojot konkrétas fizikalas situacijas, kuras
parada konkréto matematikas prasmju apguves nepiecieSamibu. Programma piedavats
viens no iespé&jamajiem St temata starpdisciplinaritates realizésanas variantiem un secigi
noraditas aktivitates, kuras skoléni veic katra priekSmeta stundas. Temata apguve tiek
organizéta divos virzienos - skoléni apglst matematiskas prasmes, kuras nepieciesa-
mas fizika, vai ari fizika aktualizé problémsituacijas, kuras risina matematikas stundas.
Pieméram, vektorus skoléni vispirms izmanto fizikas stundas, bet péc tam vektorus
definé un par vektoriem visparigas zinasanas apglst matematikas stundas. Si starpdis-
ciplinara temata mérkis ir ne tikai saskanota satura apguves seciba, bet ari vienoSanas
par jédzienu, apziméjumu lietojumu, ka art izpratnes veidoSana par to, ka matematika
lietotajiem simboliem un jédzieniem atbilst fizikas simboli un jédzieni.

e Temata “Vienmériga kustiba” satura izklasta seciba paredz apgt linearas funkcijas lie-
tojumu matematiskas prasmes fizikas konteksta, temata nosléguma skoléni veic péti-
jumu, kura izmanto visas ieglitas prasmes, sasniedzot kompleksu rezultatu - skoléni
veic vienmérigas kustibas pétijumu. Temata ieklautas aktivitates paredz fizikas stundas
veikt pétifjumu un ieglt datus, savukart matematikas stundas - Sos datus apstradat.
ArT ST temata realizacija nav batiski, kura macibu stunda skoléni apgist katru temata
ieklauto prasmi, temata saturs lauj o tematu pilniba realizét tikai matematikas skolota-
jam, svarigakais ir sasniegt komplekso rezultatu.

e Temata “Vienmeérigi paatrinata kustiba” nav ielautas secigas kopigas aktivitates fizikas
un matematikas stundas, tomér temats sasaucas ar matematikas lielo ideju “Sakari-
bas starp lielumiem apraksta algebriskie modeli un funkcijas; izmantojot Sos modelus
problému risinasanai, tos parveido, nodrosinot ekvivalenci”. Skoléni matematikas stun-
das jau ir apguvusi prasmi darboties ar nelinedram funkcijam un $is prasmes izmanto
fizikas stundas nevienmeérigas kustibas grafiku analizé. Tomér pastav iespéja skolota-
jiem vienoties par So aktivitasu realizéSanu matematikas stundas.
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Kursa programma ir ieklauts temats “Atoma un vielas uzblve”, ko kopigi realizé fizikas
un kimijas stundas. 5T temata mérkis ir padzilinat skolénu izpratni par lielo ideju “Visuma
matérija sastav no loti mazam dalinam”, kas Visparéjas vidéjas izglitibas standarta noteikta
ka dabaszinatnu macibu jomas kopigais sasniedzamais rezultats. Tradicionali saja temata
ieklautos jautajumus maca un dazkart dublé gan fizikas, gan kimijas stundas, un pieredze
rada, ka skolénu izpratne par Siem jautajumiem médz bat sadrumstalota un fragmentara.
No fizikas macibu priekSmeta skatpunkta jauzsver divi $adi starpdisciplinari aspekti.

e Temata “Atoma un vielas uzbive” ietvaros paredzéta kimijas un fizikas skolotaju sadarbiba
izpratnes par matérijas uzblvi veido$ana un modeléSanas prasmes attistiSsana. Temata
norises plana skoléna aktivitates kimijas un fizikas macibu stundas paredzétas tada seciba,
lai vielas uzbiives izzinasanu saktu no vielas sikakas dalinas - atoma, turpinajuma apska-
tot vielas molekulu uzbivi un veidosanas principus, temata nosléguma parejot uz vielu
veidojoSo dalinu savstarpéjo iedarbibu makroobjektos. Temata gaita skoléns veido kopéju
parskatu par fizika un kimija apskatitajiem modeliem, novértéjot katra apskatita modela
priekSrocibas un trikumus, mérki un iespé&jas to mainit. Temata apguves laika kimijas un
fizikas skolotajiem svarigi sadarboties, lai kopigi veidotu izpratni par modelésanas procesa
bitibu un modelu dabu, to ilustréjot ar kimijai un fizikai raksturigiem modeliem.

e Veidojot kopigus tematus, pastav izaicinajums sabalansét starpdisciplinaritati un atse-
viska macibu priek$meta satura logisku péctecibu. Saja fizikas programma prieksplana
izvirzits mérkis péc iespé&jas padzilinat skolénu izpratni par fizikalajiem procesu céloniem,
tapéc tadi tradicionali dinamikas jautajumi ka elastibas spéks, Arhiméda spéks un spie-
diens ir ieklauti temata “Atoma un vielas uzbtve”. Tas paver skoléniem iespéju uzreiz péc
mikropasaules uzblves apguves veidot zinasanu parnesi uz makropasauli, ka ari veidot
priekSstatu par tam makropasaules fizikalajam paradibam, kuru célonis ir vielas uzbGve
un dalinu kustiba. Lai 8T temata aktivitates varétu planot kopigi ar kimijas skolotaju, fizi-
kas kinematikas tematu seciba ir parravums - starp vienmérigas un nevienmérigas kus-
tibas tematiem ir ieklauts kopigais fizikas un kimijas temats par vielu uzbavi.

Pamatkursa programma katra konkréta temata apraksta ir Tsi raksturota starppriek-
Smetu saikne ar citos macibu priekSmetos apgito vai tajos aktualo. Planojot pamatkursa
satura apguvi, janem véra, ka starp kursiem pastav vairaki starpdisciplinaritates limeni, kuri
izpauzas gan kursu tematos, gan apglistamajas prasmés. Svarigakie aspekti ir $adi.

e Zinatniska valodas stila un zinatniska teksta izstrades jautajumi ir aktuali visu kursu
satura vidéjas izglitibas pakapé; latvieSu valodas kursa optimalaja macibu satura
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apguves liment tiek attistita un pilnveidota izpratne par zinatniska stila ipatnibam un ta
izmantojumu tekstu veidoSana (zinatniska teksta uzbive, argumentacija, teksta nofor-
meésanas prasibas, atsaucu veidosana, zinatniska stila izteiksmes lidzekli un gramatiskas
Tpatnibas, iesaiste diskusija), tacu citu macibu jomu kursos tiek attistitas un pilnveidotas
skoléna prasmes lasit un veidot savas nozares zinatniskos tekstus, pievérsot uzmanibu
zinatniska teksta struktiras, metoZu izvéles un noformésanas, ka ari terminologijas
lietojuma Tpatnibam, tadél svarigi planot So prasmju nostiprinasanu sazina ar latviesu
valodas skolotaju.

Lai skoléns sasniegtu B2 valodas lietosanas limeni (spé&ja lietot svedvalodu macibu un
profesionalajam vajadzibam) vismaz viena svesvaloda vidéjas izglitibas pakapé, ne tikai
svesvalodu, bet ari visu citu macibu priekSmetu skolotaju uzdevums ir dot iespé&ju sko-
|éniem uzlabot savas svesvalodu zinasanas ar macibu saturu saistita konteksta, piemé-
ram, izmantojot daudzveidigus macibu resursus svesvalodas, vadot stundas pilniba vai
dalé&ji svesvalodas, sadarbojoties ar sveSvalodu skolotaju.

Vidéjas izglitibas pakapé skolénam jaspéj izmantot savas pamatizglitiba iegttas digita-
las iemanas un zinasanas tada méra, lai varétu tas brivi lietot art citos kursos; vidéjas
izglitibas pakapé tehnologiju macibu jomas - datorikas, programmésanas un dizaina
un tehnologiju - pamatkursos skoléni turpinas attistit prasmes tieSsaistes komunika-
cijas riku izmantosana, liela apjoma tekstu strukturésana, liela apjoma datu apstradei
jiem planot mérktiecigu digitalo prasmju izmantoSanu sadarbiba ar tehnologiju macibu
jomas skolotajiem.

Vidusskola skoléns glist kompleksas problémrisinasanas pieredzi, veicot starpdiscip-
linarus pétnieciskos projekta darbus, kuru izpildiSanai nepiecieSams patstavigi lietot
vairakos priekSmetos ieglitas zinasanas, prasmes un caurviju prasmes autentiskos kon-
tekstos. Optimalaja liment skoléns attista prasmes patstavigi planot pétijuma gaitu,
izvéléties un lietot atbilstoSas pétijuma metodes, ieglt datus un izvértét to ticamibu,
apstradat un analizét datus, izmantojot piemérotas statistiskas analizes metodes, izvér-
tét iegltos rezultatus un piedavat uzlabojumus, komunicét par pétijuma rezultatiem,
izvéloties dazadam auditorijam un mérkiem atbilstoSu komunikacijas formu. Kom-
pleksas problémrisinasanas pieredzes gliSanas iespé&jas skoléniem var integrét gan ka
péctecigas aktivitates dazados pamatkursos piedavato tematu apguves laika, gan ka
atseviskus tematus.
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Stundu sadalijums

Fizika | pamatkursa apjoms ir 245 macibu stundas. Kursa sasniedzamie rezultati ir sa-
daliti pa atseviskiem tematiem, kuru apguves secibu péc nepiecieSamibas var mainit atbil-
stosi iespéjam. Kursa sasniedzamo rezultatu apguvi ieteicams planot divos gados, vienu
gadu paredzot vismaz tris macibu stundas nedéla paraléli ar kursiem Kimija I, Geografija |,
Biologija I, Datorika I, kuru sasniedzamie rezultati dod iespéju skoléniem veidot vienotu
izpratni par likumsakaribam daba un sabiedriba, starpdisciplinari veikt projekta darbus, ka
art realizét starpdisciplinaro tematu apguvi. Skola var paredzét dazadu laika planojumu,
tacu apjomigus darbus ieteicams veikt dubultstundas, 1pasi tas attiecas uz pétnieciskajiem
laboratorijas darbiem. Veicot projekta darbus, ieteicams paredzét un planot laiku visa pro-
jekta veikSanai kopuma.

Kursa sasniedzamo rezultatu apguvei skolotajam svarigi izmantot daudzveidigas macibu
organizacijas formas, tostarp nozimigu dalu laika macibu procesa atvélot mérktiecigi atbal-
stitam skoléna patstavigajam - pétnieciskajam, jaunrades vai sabiedriskajam - darbam.
Tadél skolotajam sabalanséti japlano macibu darbs stund3, atvélot atbilstosu laiku skolotaja
meérktiecigi virzitam un atbalstitam skolénu patstavigajam darbam klaség, tostarp izmantojot
skola vai kopiena izmantojamos informativos resursus. Tikpat svarigi skolotajiem izsverti
planot un savstarpéji koordinét skolénu patstaviga darba apjomu un saturu arpus macibu
klases.

Fizika |

Dazadas macibu darba organizacijas formas

Fizika | pamatkursa programma skolénam izpratnes padzilinasanai par fizikalajam
paradibam un likumsakaribam, k3 arf, lai nostiprinatu problémrisinasanas un komunikaci-
jas prasmes, piedavatas dazadas macibu darba organizacijas formas: diskusijas, problém-
situaciju risinasana, pétniecibas projekti, praktiskie darbi u. c. Nozimiga loma fizikas apguvé
ir fizikas laboratorijas darbiem un eksperimentiem, tapéc lielaka dala stundu javada speciali
aprikota fizikas kabineta vai laboratorija, izmantojot nepiecieSamas laboratorijas darbu un
eksperimentu iekartas. Visas piedavatas macibu darba organizacijas formas atbilst skoléna
vecumposmam un ieprieks apgutajam fizikas zinasanam un prasmém. Lai apgttu kursa
programmas sashiedzamos rezultatus, kuri ietver prasmes darboties ar digitaliem rikiem
(eksperiment3 iegitos datus attélot, izmantojot izklajlapu programmatdru), ieteicams dalu
no kursa apguvei paredzétajam stundam vadit datorklasé.
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Macibu satura apguves norise

Macibu satura apguves norise ietver
1) katra macibu gada apgistamos tematus;
2) tajos planotos skolénam sasniedzamos rezultatus;
3) apguvei paredzéto laiku;
4) nepiecieSamas skoléna darbibas sasniedzamo rezultatu apguvei;
5) tematu apguvei izmantojamos macibu lidzeklus un metodiskos panémienus.

Saja sadala ar detalizétu tematu ietvaru palidzibu paradits, ka pakapeniski tiek sasnieg-
tas standarta prasibas zinasanu apguveé, izpratnes veidosana, prasmju un vértibas balstitu
ieradumu attistisana.

Katra temata ietvaru parada temata ietvara strukttras paraugs. Programma lietoto kodu
skaidrojums pievienots 1. pielikuma.

Fizika |
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Temata ietvara struktiiras paraugs

Fizika |

Temata numurs un nosaukums _ Temata numurs un nosaukums

Temata numurs un nosaukums Temata numurs un nosaukums

Temata apguvei ieteicamais laiks

Temata apguves mérkis - temata planoto skolénam sasniedzamo rezultatu kopums un apguves pamatojums.

Sasniedzamie rezultati

Apraksta nozimigakas temata apguves rezultata iegltas zinasanas un izpratni par
macibu jomas lielajam idejam. lekavas noradits kods standarta attiecigas macibu jomas
planoto skolénam sasniedzamo rezultatu tabula, uz kuru lielo ideju attiecas konkréta
zina.

Skoléna spéja koordinéti lietot zinasanas, prasmes un ieradumus jaunas, neierastas
situacijas. lekavas noradits kods no standarta attiecigas macibu jomas planoto skolénam
sasniedzamo rezultatu tabulas. Ja temata tiek sasniegts tabula minétais planotais
skolénam sasniedzamais rezultats pilniba, pirms koda ieklauta vienadibas zime.

Komplekss sasniedzamais rezultéts leradumi

Macibu priekSmetam specifiskas un visparigas jeb caurviju prasmes, ko skoléns apgus
attiecigaja temata.

Vertibas balstiti ieradumi, kuru attistiSanai planots pievérst pastiprinatu uzmanibu
attiecigaja temata.

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

Temata apguves norise

Temata vienuma nosaukums

Temata vienuma nosaukums

Temata vienuma nosaukums

un batibai.

Temata planoto skolénam sasniedzamo rezultatu apguvei nepiecieSamas skoléna darbibas. Tabula veidota, grup€jot apglistamos sasniedzamos
rezultatus un katrai sasniedzamo rezultatu grupai jeb temata vienumam piedavajot nepiecieSamas skoléna darbibas. Tabula nav uzskaititas visas
iespéjamas skoléna darbibas, noradits uzdevumu skaits, vingrinasanas ilgums vai intensitate. Galvena uzmaniba pievérsta skoléna darbibu veidiem

Macibu lidzekli - tiesi 5T temata apguvei nepiecieSamo macibu lidzeklu uzskaitijums.

Starppriek$metu saikne - norada, ka skoléns apgis ar attiecigo tematu saistitus sasniedzamos rezultatus konteksta ar citiem macibu priekSmetiem.

Metodiskais komentars - attieciga macibu priekSmeta nozimigu saturisku vai metodisku jautajumu skaidrojums, kas aktuals tiesi ST temata apguve.

Papildiespéjas - papildu idejas un ieteikumi, ka vél paplasinat un padzilinat skoléna macisanas pieredzi attiecigaja temata, pieméram, ieteikumi macibu ekskursijam,

pétniecibas projektiem.
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FIZIKA I.
Pamatkursa programma



Fizika |

2. Vienmériga

3. Atoma un vielas

4. Vienmérigi

5. Mijiedarbiba

6. Gravitacijas

7. Energija

8. Mehaniskas

9. Siltums un
siltuma procesi lauks

1. Vektori un kustiba

Fizikas un matematikas integrétais temats

leteicamais laiks temata apguvei: 10 macibu stundas (fizika).

Temata apguves mérkis: veidot izpratni par at3kiribu starp skalariem
un vektorialiem lielumiem. Lietot vektorus geometriska un koordinatu forma,
lai analizétu un matematiski raksturotu fizikalus procesus, noteiktu un pamatotu

plaknes figlru un telpisku kermenu 1pasibas.

kustiba uzbive padtrinata kustiba un spéks lauks un kustiba un darbs svarstibas un vilni
10. Elektriskais 11. Lidzstrava 12. Elektro- 13. Elektro- 14. Apgaismojums 15. Atoms
magnétisms magnétiskie vilni un attéli un Visums
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Sasniedzamie rezultati

Fizika |

e Vektors ir vérsts nogrieznis; to izmanto, lai matematiski raksturotu lielumus, kuriem
ir gan skaitliska vértiba, gan virziens (pieméram, parvietojums, momentanais atrums,
spéks). (VSK.M.Li.6., VSK.D.Li.3.)

o Ja vektoriali lielumi (spéks, parvietojums, momentanais atrums u. tml.) darbojas viena

vai pretéjos virzienos, tos raksturo kolineari vektori - tie atrodas uz vienas taisnes

vai uz paralélam taisném; kolineari vektori ietver ari vienadus vektorus un pretéjus

vektorus. (VSK.M.Li.6., VSK.D.Li.3.)

Dazkart izpratne par fizikalo lielumu (pieméram, parvietojumu) palidz saprast darbibas

ar vektoriem (vektora reizinajums ar skaitli, vektoru summa). (VSK.M.Li.2., VSK.M.Li.6.,

VSK.D.Li.3.)

e Divu vai vairaku vektoru summa ir vektors; vektora reizinajums ar skaitli ir vektors; no
vektora d atnemt vektoru b nozimé vektoram d pieskaitit vektoru -b. Vektoru @ un -a
summa ir O (nullvektors); nullvektoram nav virziena, ta garums ir 0. (VSK.M.Li.6.)

e Parvietojot vektoru ar paralélo parnesi, iegist ar So vektoru vienadu vektoru (saka
art - ieglst to pasu vektoru); So Tpasibu izmanto, lai saskaititu un atnemtu vektorus,
modelétu 5|tuacuas un formulétu spriedumus. (VSK.M.Li.2., VSK.M.Li. 6)

o Vektoru AB koordinatu forma viennozimigi raksturo ta koordinatas AB (X, = X33 Yy = Vo)
kur A (x,; y,) ir sakumpunkts, B (x,; y,) - galapunkts; vektora koordinatas sauc arf par
vektora projekcijam attiecigi uz abscisu un ordinatu ass. (VSK.M.Li.2., VSK.M.Li.6.,
VSK.D.Li.3.)

e Vektora novietojums koordinatu plakné vai pieraksts koordinatu forma |auj érti noteikt
vektora garumu jeb moduli, izmantojot Pitagora teorému. (VSK.M.Li.6.)

e Laiiegltu vektoraa + b (a - 5) koordinatas/projekcijas, saskaita (atnem) vektoru a un b
atbilsto3as koordinatas/projekcijas; lai ieghtu vektora k - a koordinatas/projekcijas,
ar skaitli k sareizina vektora d koordinatas/projekcijas. (VSK.M.Li.6., VSK.D.Li.3.)

e Vektorus gan geometriska, gan koordinatu forma var izmantot figliru 1pasibu

noteik3ana un pamatosana. (VSK.M.Li.2., VSK.M.Li.6.)

Punkta stavokli telpa var noteikt, izmantojot daZzadas koordinatu sistémas.

Dekarta taisnlenka koordinatu sistéma katru telpas punktu viennozimigi raksturo

3 koordinatas - abscisa (x), ordinata (y) un aplikata (z). Punktu var izmantot kermena

kustibas aprakst3, ja kermena izmérus var neievérot. $adu kermena modeli sauc

par masas punktu. (VSK.M.Li.1., VSK.M.Li.6., VSK.D.Li.3., VSK.D.Li.12.)

Fizika

e Izvérté masas punkta modela lietosanu dazadu situaciju aprakstam. (D.0.3.1.1.,
D.0.12.2.1.)

e Aprékina atrumu un parvietojumu (skalari un vektoriali). (D.0.3.1.1.)

e Analizé situacijas, izmantojot trajektorijas, cela un parvietojuma jédzienus. (D.0.3.1.1.)

e Salidzina vidéjo atrumu un momentano atrumu. (D.0.3.1.1.)

Matematika

e Nosaka vienadi vai pretéji vérstus vektorus, vienddus vektorus, pretgjus vektorus
un kolinedrus vektorus, ja tie doti geometriskd forma.

e Reizina vektoru ar skaitli geometriskd forma.

e Saskaita divus un vairak vektorus geometriska forma, izvéloties piemérotdko
panémienu; skaidro vektoru atnemsanas saistibu ar vektoru saskaitiSanu un nosaka
divu vektoru starpibas vektoru.

e Lieto darbibas ar vektoriem geometriska forma un darbibu ar vektoriem ipasibas,
lai vienu vektoru izteiktu ar citiem vektoriem.

e Attélo zZiméjuma un nosaka punkta koordindtas Dekarta taisnlenka koordindtu sistéma
telpd, ievérojot dotos nosacijumus.

e Skaidro un nosaka vektora koordindtas plakné, atliek vektorus koordindtu plakné,
ievérojot dotos nosactumus.

e Aprékina vektora garumu (moduli), saskaita, atnem, reizina ar skaitli vektorus
koordindtu forma.

e Lieto ar vektoriem saistitos jédzienu un simbolus informacijas un rezultdtu nolasisanai,
pierakstiSanai un komentésanai.
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Fizika |

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Spriezot induktivi, formulé darbibu izpildi ar vektoriem geometriska un koordinatu
forma, vektora modula aprékinasanu, darbibu ar vektoriem ipasibas. (M.0.2.1.2.,
M.0.6.2.1.,M.0.6.2.2.)

o Analizé kustibu, izmantojot skalarus (cel3, vidéjais atrums) un vektorialus
(parvietojums, momentanais atrums) lielumus un veicot ar tiem darbibas dazadas
formas, tostarp ari ar digitaliem rikiem. (D.0.3.1.1., M.0.6.2.1.)

e Skaidro konkrétos pieméros, ka pariet no viena vektoru attélosanas veida uz otru,
izvérté un pamato attélojumu atbilstibu. (M.0.1.2.3.,, M.0.2.3.1))

e Nosaka figliru veidu, nezinamos lielumus un pamato figiiru Tpasibas, lietojot vektorus
geometriska vai koordinatu forma, izvéloties situacijai atbilstosu attéloSanas veidu.
(M.0.6.2.1.,M.0.6.2.2.,, M.0.1.2.3.)

Attista ieradumu risinat kompleksas problémas, veidojot izpratni par starppriekSmetu
saikni kustibas aprakstam. (Tikums - gudriba, vértiba - darba tikums)

trajektorija, cel$, parvietojums, momentanais atrums, masas punkts, atskaites sistéma.

Jédzieni: skalars lielums, vektorials lielums, vektors, vektora modulis, vektora koordinatas, vienadi vérsti un pretéji vérsti vektori, vienadi un pretéji vektori, kolineari vektori,
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Fizika |

Temata apguves norise (integrétais temats, skolénu darbs fizikas un matematikas stundas)

Vektori geometriskéa Fizika
forma Raksturo fizikalus lielumus (masa, temperatdra, trajektorija, parvietojums, cels, atrums, svars, spéks utt.), grupé tos péc dazadam pazimém,
t. sk. darbibas virziena. Skaidro, kapéc dotais vektorialais lielums ir vektorials vai skalars lielums, ilustré ar piemériem.

Analizé dazadas situacijas, nosaka, ar kadiem fizikaliem lielumiem var aprakstit doto situaciju un vai masas punkta modela lietosana butiski ietekmé
situacijas aprakstu.

Izmantojot konkrétus piemérus, raksturo kustibu, lietojot momentana atruma jédzienu un nosakot ta virzienu dazados trajektorijas punktos;
momentana atruma attélosanai izmanto vektorus. Atrod kopigo un atskirigo momentanajam un vidéjam atrumam.

Sadarbojoties pari, analizé un skaidro kustibu piemérus, izmantojot momentana atruma jédzienu; veido situacijai atbilstosus shematiskus Zziméjumus,
kuros attélo vektorus vai situacijas skaidrojuma izmanto $adus jédzienus: vienadi vérsti un pretgji vérsti vektori, vienadi un pretéji vektori, kolineari
vektori (vél nav precizi definéti).

Matematika
Definé vektoru, vienddus vektorus, pretéjus vektorus, vienadi vérstus un pretéji vérstus vektorus, kolinedrus vektorus; ilustré definicijas
ar Zimé&jumiem.

Vingrinds saskatit vienddus vektorus, pretéjus vektorus, vienadi vérstus un pretéji vérstus vektorus, kolinedrus vektorus plaknes figurds,
pieméram, reguldrd sesstari, ka ari telpiskds figards vai kermenos, pieméram, prizmad, kuras pamats ir trapece. Pamarto vektoru veidu,
izmantojot definicijas, formulétos apgalvojumus pieraksta, lietojot pienemtos apzimé&jumus.

Veido Z|mejumu otbllst05| dotajiem nosacijumiem par v vektorlem un to veidu, pieméram, atlikt plakné 4 punktus — A, B, Cun D - tg,
lai gan vektori AB un CD batu kolinedri, gan vektori AC un DB batu kolinedri, raksturot cetrstari ABCD.

Veido logiski saistitu tekstu, lai vienkardas situdcijas noteiktu un/vai pamatotu patiesumu apgalvojumam par vektoriem, t. sk., izmantojot
plaknes figlru un telpisko kermenu fpasibas, pieméram, pamato, ka jebkuri divi vektori, kas atrodas uz prizmas sanu skautném, ir kolinedrri.
Fizika

Apliko konkrétus piemérus, sadarbojas pari un formulé idejas, ka izmantot vektorus divu (vai vairak) parvietojumu saskaitidanai; skaidro, ko izsaka
saskaitiSanas rezultata iegltais vektors. Analizé situacijas, kuras parvietojumu veic uz vienas taisnes viena vai pretéjos virzienos. Formulé idejas un
skaidro, ko nozimé saskaitit divus atrumus, ka noteikt virzienu saskaitiSanas rezultata iegltajam atrumam. Izmanto vektorus atrumu saskaitisanai,
lietojot art digitalos rikus. Skaidro un pieraksta darbibu secibu.
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Fizika |

Matemdatika

Apldko konkrétus piemérus, zimé un spriez, k& definét divu vektoru saskaitisanu jeb kas ir summas vektors, ja vektori atrodas uz vienas taisnes,
ja tie ir kolinedri; apspriez iegUtos rezultdtus un formulé pienémumu — pirma vektora sdkumpunkts jasavieno ar otrd vektora galapunktu.
Pdrbauda iegUto rezultdtu, ja vektori, kurus saskaita, nav kolinedri un pirma vektora galapunkts sakrit ar otra vektora sakumpunktu;

tad apltko gadijumu, ja divi vektori brivi novietoti plakné; formulé un salidzina idejas; sprieZz un pamato, ka vektoru summa nemainds,

ja saskaitdmos maina vietam; secina, ka iesp&jamas divas pieejas (trijstara, paralelograma likumi); sadarbojas pari un pamato, ka abi
panémieni dod vienu un to pasu rezultatu; formulé algoritmus divu vektoru saskaitisanai geometriskd formd, ja nepieciesams, izmanto
animaciju, pieméram, [2].

Vingrinds saskaitit divus vektorus geometriska forma, izmantojot digitalus rikus, pieméram, [1].

Skaidro vektora reizinadanu ar skaitli, izmantojot zinadanas par vektoru saskaitidanu, pieméram, 2d = a + d. Apluko vairakus piemérus,
formulé visparindjumu/algoritmu vektora reizinadanai ar skaitli. Vingrinds lietot kolinearu vektoru pasibu, izmantojot zind3anas
par plaknes figaru ipagibam (trijstara viduslinijas ipasiba, trapeces viduslinijas ipasiba u. tml.); nosaka vektoram pretéjo vektoru.

Sadarbojas pari un péta, ka saskaitit 3 un vairdk vektorus plakné, formulé algoritmu un salidzina to ar citu izveidotajiem. Péta, secing,
ka rezultats nemainds, mainot saskaitdmo (3 vai 4) secibu. Vingrinds noteikt vairaku vektoru summu geometriska forma, t. sk., izmantojot
plaknes figaru ipasibas.

Fizika

Lieto vektoru saskaitiS$anu un reizinasanu ar skaitli, konkrétos pieméros skaidrojot kustibu, saskaitot parvietojumus un atrumus.

Aprékina un salidzina kermena veikto celu un parvietojumu kustibai ar dazadam trajektorijam.

Matematika

Sadarbojas pari, spriez un izsaka idejas, ko nozimé no viena vektora atnemt citu vektoru; pastdsta citiem un uzklausa citu formulétds idejas;
ar skolotdja atbalstu izvérté formulétds idejas; skaidro vektora atnemsanu k& pretéjd vektora pieskaitiSanu, atrod uzzinu literatlrd citus
algoritmus, vingrinds noteikt vektoru d — b, izvéloties sev piemérotako panémienu, skaidrojot savu darbibu. Definé nulles vektoru.

Fizika

Analizé situaciju un izmanto zinasanas par darbibam ar vektoriem, t. sk. vektoru atnemsanu, lai noteiktu nezinamo lielumu (parvietojums, atrums).
Matematika

Sprie?, izsaka vektoru ar dotajiem vektoriem, lietojot darbibas ar vektoriem un darbibu fpasibas; skaidro risindjumu, lietojot matematikas
valodu, veido pierakstu, lietojot pienemtos apzimé&jumus.

Sadarbojas grupd, lai pieraditu plaknes figlras ipasibas, izmantojot zindsanas par vektoriem, pieméram, sadarbojoties pari pierdda trijstara
viduslinijas vai trapeces viduslinijas Tpasibu; izmantojot dotu pierddijuma planu, veido saistitu tekstu un pieradda, ka trijstira medidnas
krustojoties dalds attiecibd 2 : 1.
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Vektori koordinatu Matematika

forma Péta 3 vai 4 vienadu vektoru novietojumu (galapunktu koordinatas ir veseli skaitli) koordinatu plakné ar mérki saskatit un formulét sakaribu,
kas saista vienddu vektoru galapunktu koordindtas; formulé secindjumu un to izmanto, lai definétu vektora koordindtas. Vingrinds no
koordindtu sakumpunkta vai kada cita punkta atlikt vektoru, ja dotas ta koordindtas.

Sadarbojas un spriez, k& koordindtu plakné dotu vektoru izteikt ar vientbas vektoriem, apldko vairdkus piemérus, mégina formulét
visparindjumu. Vingrinds noteikt vektora koordindtas, ja tas izteikts ar vienibas vektoriem — un otradi. Veic paspdrbaudi, izmantojot digitalus
rikus, pieméram, [3].

Spriez, péta, k& aprékindt vektora garumu, ja dotas vektora koordindtas; uzklausa citu idejas, skaidro Pitagora teorémas izmantosanu;
vingrinds lietot vektora garuma aprékindsanas formulas, t. sk. nosakot attdlumu starp diviem punktiem koordindtu plakné. Izmanto formulu
attalumam starp diviem punktiem, lai pamatotu plaknes figaru Tpasibas koordindtu plakné, pieméram, pamatotu trijstdra veidu, ja dotas ta
virsotnes koordindtas.

Fizika

Konkrétos pieméros analizé un skaidro lielumus, kas raksturo kustibu, izmantojot zinaSanas par vektora koordinatam jeb vektora projekcijam, vektora
moduli.

Matemadtika

Sadarbojas, péta saistibu starp divu vektoru koordindtdm un to summas vektora koordindtam, patstavigi generéjot piemérus, izvértéjot to
piemérotibu izpétei; formulé pienémumu un censas to pierakstit, lietojot simbolisko pierakstu; salidzina savas un citu grupu iegutos rezultatus,
precizé vai papildina.

Izsaka idejas turpmakai izpétei — noskaidrot, kd koordindtu formd noteikt koordindtas divu vektoru starpibai un vektora reizindjumam
ar skaitli. Sadarbojas pari, apltko vairdkus piemérus un formulé secindjumus par to, ka noteikt koordindtas starpibas vektoram un vektora
reizindjumam ar skaitli.

Vingrinds izpildit darbioas ar vektoriem koordindtu forma.

Lieto darbibas ar vektoriem, lai veidotu plaknes figiras atbilstosi nosacijumiem, pamatotu to ipasibas, pieméram, nosaka punkta D
iesp&jamas koordindtas, ja punktu A, Bun C koordindtas dotas un ABCD ir paralelograms.

Fizika

Analizé kermena kustibas attélojumu karté, nosakot kermena trajektoriju, celu un parvietojumu, analizei izmantojot arf animacijas, pieméram, [4].
levies karté Dekarta taisnlenka koordinatu sistému, kas saskanota ar kartes mérogu, un aprékina parvietojuma vektoru un projekcijas. Parbauda,
ka dazadi ieviestas koordinatu sistémas (atskirigi sakumpunkti un asu vérsums) neietekmé vektora projekciju lielumu, parbaudei izmantojot art
animacijas, pieméram, [5; 6].

Matemadtika

Lasa, skaidro un izvérté dotus atrisindjumus, kuros lietoti vektori plaknu figdru 1oasibu noteikSanai vai pamatosanai. lzmanto iegdto pieredzi,
lai lidzigas situdacijas noteiktu un pieraditu plaknes figaru ipasibas, izvéloties atbilstodako vektoru attélodanas veidu (geometriska vai
koordinatu forma), pieméram, lai pamatotu koordinatu plaokné dota ¢etrsttra veidu.
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Matemdatika .
Sadarbojas grupd un spriez, kd_;telpd vi_e)nkdréd_)situdcijd izteikt vektoru ar dotajiem vektoriem, pieméram, izteikt vektoru BD, ja kubd
ABCDA.B,C,D, doti vektori b = BB, d = BA, ¢ = BC; salidzina iegutos rezultatus, raksturo kopigo un atskirigo, izsakot vektoru plakné un telpa.

Vektori telpa.
Telpas koordinatas

lzmanto uzzinu literataruy, lai iegdtu informadciju par Dekarta taisnlenka koordindtu sistému telpd, iepazist jaunu jeédzienu — aplikdta. Vingrinds
atlikt punktu ar dotam koordinatam, paradot paliglinijas (attélo raksturigo taisnsttra paralélskaldni). Skaidro formulu attalumam starp
diviem punktiem telpd, izmantojot sakaribas taisnlenka trijstari; vingrinds to lietot, pieméram, nosakot attdlumu starp divam taisnsttra
paralélskaldna virsotnem.

Veic izpéti, izvéloties veidu — skicét uz papira, izmantot taisnstara paralélskaldna modeli un/vai izmantot animaciju, pieméram, [7],
lai skaidrotu vektora koordindtas telpd un vektora izteikSanu ar vienibas vektoriem.

Lieto sakaribu starp galapunktu koordindtdm un vektora koordindtdm. Pamato taisnu AB un CD paralelitati telpd, ja zindmas punktu A, B,
Cun D koordindtas. Izmanto darbibas ar vektoriem, kolinedrus vektorus un formulu attaluma aprékindsanai starp diviem punktiem telpd,
lai noteiktu daudzskaldna veidu un ipasibas, pieméram, vai daudzskaldnis ABCA,B,C, ir trijstlra prizma (reguldra trijstara prizmay), jo dotas

daudzskaldna virsotnu koordindtas.

Macibu lidzekli

Macibu materiali
Skola2030 macibu lidzeklis.

Darba piederumi
Dators, ekrans, projektors, interneta pieslégums.

Citi ieteicamie resursi

e [1] Brzezinski, T. Quiz: Adding Vectors Geometrically (Vektoru summa geometriska forma)
[tieSsaiste]. International GeoGebra Institute [skatits 2020. gada 6. aprili].
Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/ee5nfsqé

e [2] Brzezinski, T. Vector Addition (Vektoru saskaitisana ar trijsttra un paralelograma
likumu) [tieSsaiste]. International GeoGebra Institute [skatits 2020. gada 6. aprili].
Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/Cy8bxaKSs

e [3] Nayak, P. Introduction to vectors (Vektora izteikSana ar vienibas vektoriem)
[tieSsaiste]. International GeoGebra Institute [skatits 2020. gada 6. aprili].
Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/buutBX72

e [4] Campuzano, J.C.P. Crossing right (Atrumu saskaitidana (laivas atrums un straumes
atrums)) [tieSsaiste]. International GeoGebra Institute. [skatits 2020. gada 6. aprili].
Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/jsafgdfu

e [5] Walsh, T., Markus Hohenwarter, M. Position, Velocity, and Acceleration vs. Time
Graphs (Saistiba starp kustiga punkta koordinatu, atrumu un paatrinajumu) [tiessaiste].
International GeoGebra Institute [skatits 2020. gada 6. aprili]. Pieejams: https:/www.
geogebra.org/m/pdNj3DgD

e [6] Perkins, K., Wieman, C. The Moving Man (Cilvéka taisnlinijas kustiba) [tieSsaiste].
Phet™ Interactive Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits
2020. gada 15. aprili] Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/moving-man

e [7] Rladage_1. 3D Vector visualization (Vektora koordinatas telpa) [tieSsaiste].
International GeoGebra Institute [skatits 2020. gada 6. aprili]. Pieejams: https:/www.
geogebra.org/m/NEjnDxt2

e [8] Matematika. 10. klase. 1. Vektori [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju
centrs [skatits 2020. gada 6. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/datadir/
matematika/registretieskolotaji/171.pdf
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StarppriekSmetu saikne

Fizika |

Matematika I.
Integrétais temats fizika
un matematika.

Analitiska geometrija I. Temats “Vektori un kustiba”.

Metodiskais komentars

leteikums laika
planojumam

=»

Sadalai “Vektori geometriska forma” planotas 10 stundas, sadalai “Vektori koordinatu forma” - 10 stundas, sadalai “Vektori telpa. Telpas
koordinatas” - 4 stundas. Skolot3js, ievérojot savu pieredzi vai skolénu vajadzibas, laika planojumu temata ietvaros korigé péc saviem ieskatiem.

Starpdisciplinaritate

Satura izklasta seciba planota, ievérojot satura saistibu un péctecibu, lai fizika netiktu dubléta matematiska aparata apguve, un uz matematikas
stundu skoléni nak ar skaidru mérki apgtt zinasanas, kuras aktualas fizika. lespé&jama ari pretéja situacija - skoléni vispirms apgust noteiktas
zinasanas un prasmes, kuras péc kada briZza bis nepiecieSamas fizika, pieméram, izpratne par jédzienu “vektora projekcija”, ta saistiba ar matematika
lietoto jédzienu “vektora koordinatas”. Batiski, ka fizikas un matematikas skolotaji saskano ne tikai satura secibu, bet ari iesp&ju robezas vienojas
par jédzienu, apzimé&jumu lietojumu.

Digitdlo riku lietojums

Saja téma ir iesp&jams efektivi izmantot digitalos rikus - gan lietotni Geogebra, gan citus. Analiz&jot kustibu konkrétos pieméros, pétot darbibas
ar vektoriem u. tml., digitalie riki lauj vairak uzmanibas veltit spriesanai, palidz ieraudzit kopsakaribas.

Jauno zinasanu
konstruésana

Izmantojot jau zinamo, skoléns pie vairakiem rezultatiem st temata ietvaros var nonakt patstavigi, tas var ari notikt, sadarbojoties maza grupa,
pieméram, var izprast, ko nozZimé vektoru starpiba un vektora reizinajums ar skaitli, izmantojot vektoru summu; ka veikt darbibas ar vektoriem
koordinatu forma, izmantojot jau zinamo par vektora koordinatam un darbibam geometriska forma (sk. temata norisi).

Pieejamie materidli

leteikums izmantot jau eso$os un pieejamos macibu materialus par vektoriem, pieméram, [8].

Skolénu kladainie
prieksstati par trajektoriju
un pdrvietojumu

Skoléni biezi jauc fizikas jedzienus “cels”, “trajektorija” un “parvietojums”. Analizéjot piemérus, jauzsver, ka trajektorijas garums jeb cel$ biezi
ikdienas situacijas ir garaks neka parvietojums, jo visbiezak kustibas trajektorija ir liekta linija, bet parvietojums ir vektors, kas savieno trajektorijas
sakumpunktu un beigu punktu. Japievérs skolénu uzmaniba ari situacijam, kad cels ir veikts, bet parvietojums ir O, jo kermenis ir atgriezies
sakumpunkta.

Masas punkta jédziens

Jebkura situacija, kad kermenis kustoties nesadalas sastavdalas vai nemaina savu struktdru, to var pienemt par masas punktu un nenemt véra
ta izmérus. Masas punkta modela izmanto$ana nav saistita ar to, cik liels ir kermenis attieciba pret ta trajektoriju.
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2. Vienmériga kustiba
Fizikas un matematikas integrétais temats

leteicamais laiks temata apguvei: 12 macibu stundas (fizika).

Temata apguves mérll(is: analizét vienmérigu kustibu, izmantojot dazadus kustibas

pieraksta un attélojuma veidus, lai prognozétu kermena kustibu.
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Sasniedzamie rezultati

Zinas Prasmes

o Aprakstot vienmérigas kustibas koordinatas izmainu laika, taisnes virziena
koeficientam ir fizikala jéga - atrums. Aprakstot vienmérigu kustibu ar funkcijam,
iespéjams prognozét objekta kustibas raksturlielumu mainu. (VSK.M.Li.4., VSK.D.Li.3.)

e Pierakstot fizikala lieluma vértibu, konsekventi jalieto fizikalo lielumu apzimé&jumi un
mérvienibas, nepiecieSamibas gadijuma ari japaskaidro lietotie apzimé&jumi. Ar funkciju
iespéjams aprakstit sakaribu starp dazadiem fizikalajiem lielumiem, dazadam
mérvientbam, ka ari fizikala lieluma mainu atkariba no cita lieluma. (VSK.M.Li.4.,
VSK.D.Li.11.)

o Mérskaitla precizitati nosaka mérinstrumenta precizitate un mérisanas apstakli.
Konkréta mérijuma ieglta mérskaitla precizitati raksturo absolGta kltda, bet relativo
kladu iegtst, absolato kladu dalot ar mérskaitli. (VSK.D.Li.11.)

e Analizé vienmérigu taisnlinijas kustibu, izmantojot kustibas raksturlielumus
(koordinata), grafikus un stroboskopiskos attélus, ka ari veic aprékinus precizitates
noteiksanai. (D.0.3.1.1., D.0.11.4.1)

e Veic pétijumu par vienmérigu kustibu, izvértéjot izvéléto mériericu un izvélétas
eksperimentalas metodes ierobeZojumus un prieksrocibas. (D.0.3.1.1., D.0.11.5.2,,
D.0.11.9.1)

Fizika |

e Secina par taisnes vienadojuma koeficientu fizikalo jégu kustibas aprakstisana.
(D.0.3.1.1)

e Prognozé kustibas raksturlielumu mainu, izmantojot vienmérigas kustibas
vienadojumus. (D.0.3.1.1.)

o Aprékina fizikala lieluma vértibu dazadas mérvienibas, art izmantojot funkcijas.
(D.0.12.3.1))

e Nosaka mérijuma klGdu tiesaja un netiesaja mérisana. (D.0.11.4.1.)

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

Attista ieradumu radit un attistit jaunas zinasanas, lietojot matematika un fizika apgtto
par taisnes vienadojumiem vienmeérigas kustibas aprakstisanai. (Tikums - gudriba,
vértiba - darba tikums)

Jédzieni: kermena koordinata, vienmériga taisnlinijas kustiba, virziena koeficients, absolita kltda, relativa klada, tie3a mérisana, netie$a mérisana, SI mérvienibu sistéma.
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Temata apguves norise (integrétais temats, skolénu darbs fizikas un matematikas stundas)

Linearas funkcijas Matematika

lietojums fizikalu Analiz&, nolasa informaciju no linedras funkcijas grafika, kas apraksta sakaribu starp mainigiem lielumiem sadziviskos vai citu jomu kontekstos,
procesu aprakstiSanai nosaka atkarigo un neatkarigo mainigo, nemainigos lielumus. Zimé grafiku, ja dots sakaribas vienadojums.

Fizika

Atkarto par Sl sistémas nepiecieSamibu fizikalu procesu apraksta. Diskuté par to, kadél ikdiena lieto ari mérvienibas, kuras nav Sl sistéma. Apskata
daZadas linearas sakaribas starp mérvienibam, pieméram, Celsija un Farenheita temperatiras skalam parrékina formulu, dazadas linearas sakaribas
fizikala lieluma izmainai atkariba no cita fizikala lieluma, pieméram, skanas atruma gaisa atkariba no temperatiras. Sakaribas apraksta, izmantojot
funkcijas vienadojumu vai attélojot tas grafiski, veic sakaribu starp mérvienibam vai fizikalajiem lielumiem parveidoSanu pretéja virziena, neka ir dots.

Izmantojot simulaciju, pieméram, [1], ieglst datus, ka koordinata mainas laika, ja kermenis kustas ar diviem atskirigiem atrumiem. Uz koordinatu ass
attélo kermena novietojumu fiksétajos laika momentos, noradot atruma vektoru katra laika momenta. Aprékina veikto celu atkariba no kustibas laika.
Skaidro koordinatas nepieciesamibu kustibas apraksta.

Matematika

Zimé koordinatas, cela un atruma grafikus (dati iegati fizikas stunda). Izvélas atbilstodu vienibas nogriezni, skaidro koordindtu plaknes
kvadrantu izmantosanu. Uzraksta koordinatas, parvietojuma un atruma vienadojumus (taisnes), katrd no gadijumiem spriez par definicijas
kopu, tas saistibu ar iegUtajiem datiem.

Raksturo vienmérigas kustibas koordindtas vienadojumd x = x, + vt lietotos lielumus (neatkarigais, atkarigais, nemainigais) un to fizikalo jégu,
raksturo saistiou ar taisnes vienddojumu vispdrigd veidd y = kx + b un tajd lietotajiem apzimé&jumiem.

Lieto zindSanas par funkcijas pasiibdm, lai raksturotu iegltds sakaribas; pieméram, koordindtas un cela izmainas raksturo augosa funkcija,
bet dtruma izmainu — nemainiga funkcijo. Saskata un matemdatiski raksturo saistiou starp iegdtajiem vienddojumiem un grafikiem, pieméram,
kadi geometriskie parveidojumi |auj no viena grafika iegat citu.

Fizika

Skaidro koordinatas vienadojuma fizikalo jégu, prognozé kermena kustibu raksturojoso lielumu atkariba no laika. Savas prognozes salidzina

ar simulacijas rezultatu ilgakam laika posmam. Analizé dazadus kustibas piemérus.

Analizeé situacijas, kuras raksturo divas kustibas ar pretéjiem atruma virzieniem, secina par nepiecieSamibu aplikot koordinatas mainu pretéji
koordinatu ass virzienam. Secina, ka cel$ nav atkarigs no koordinatu ass izvéles. Izmantojot simulaciju, pieméram, [1], ieglst datus, ka koordinata
mainas laika, ja kermenis kustas ar diviem atskirigiem atrumiem un kustiba notiek pretéji koordinatu ass virzienam.

Matematika

Zimé koordinatas, cela un atruma grafikus (dati iegati fizikas stundd), ja kustiba notiek pretéji koordinatu ass virzienam. Izvélas atbilstosu
vienibas nogriezni, skaidro koordinatu plaknes kvadrantu (I un IV) izmanto$anu. Uzraksta koordinatas, parvietojuma un atruma vienadojumus
(taisnes), katra no gadijumiem spriez par definicijas kopu, tas saistibu ar iegUtajiem datiem.

Lieto zindSanas par funkcijas Tpoasibdm, lai raksturotu iegdtds sakaribas; pieméram, koordindtas izmainu raksturo dilstosa funkcija, bet cela
izmainu raksturo augosa funkcija. Saskata un matemdatiski raksturo saistibu starp iegttajiem vienddojumiem un grafikiem, pieméram, kadi
geometriskie pdrveidojumi lauj no viena grafika iegat citu. Sadarbojas, veido kopsavilkumu par kustibas grafiku novietojumiem kustibam
gan koordindtu ass virziend, gan pretéji koordindtu ass virzienam.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr.8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd 29



Mérijuma kladas
novértésana tiesaja
un netieSaja mérisana

Pétijums par
vienmérigu kustibu

Macibu lidzekli

Macibu materiali
Skola2030 macibu lidzeklis.

Darba piederumi

Fizika |

Apskatot piemérus par dazadu mérinstrumentu izmantosanu un dazadu fizikalo lielumu mérijumu rezultatiem tieSaja mérisana, skoléni apgtst
absolitas un relativas kltdas jédzienus, paraléli izmantojot atgadni par kllidas novértésanu tieSaja mérisana, lai paraditu, ka mérijuma klGdas
ir atkarigas gan no mérinstrumenta, gan mérisanas apstakliem.

Turpinajuma, izmantojot atgadni par klidu novértésanu netieaja mérisana un pieméru par vidéja atruma klGdas aprékinu eksperimenta, skoléni
apgust klidu aprékinasanas metodes netieSaja mérisana.

Grupas veic pétijumu par vienmérigu kustibu, veicot mérijumus un attélojot koordinatas, cela un atruma izmainu laika, izvéloties dazadus
meérinstrumentus un metodes, pieméram, ierakstot un analiz€jot videomaterialu, izmantojot gaismas vartus, laiku mérot ar hronometru. Péc tam
izverte izvéleto mériericu un izvélétas eksperimentalas metodes ierobezojumus un prieksrocibas, izmantojot atgadni par eksperimenta izvértésanu.
Eksperimenta izvértésana sastav no daudz soliem, skoléni skolotaja vadiba izvélas, kuriem soliem konkrétaja pétijuma japievers lielaka uzmaniba,
skoléni Saja pétijuma fokuséjas uz tiem soliem, kuri saistiti ar mérijjumu kladam.

Citi ieteicamie resursi

[1] Perkins, K., Wieman, C. The Moving Man (Cilvéka taisnlinijas kustiba) [tie$saiste]. Phet™
Interactive Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 15. aprili]
Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/moving-man

Meérlentes, hronometri, kustibas sensors, datu uzkrajéji, gaismas vartu komplekts, Celsija
un Farenheita temperatiru skalas, sliede, ratini, gaismas vartu stiprinajumi, eksperimentu

komplekts dinamika.

StarppriekSmetu saikne

Matematika l. Integrétais
temats fizika un
matematika.

Analitiska geometrija I. Temats “Linijas vienadojums” sadala “Linearas funkcijas lietojums fizikalu procesu aprakstisanai”.

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

30


https://phet.colorado.edu/en/simulation/moving-man

Metodiskais komentars

Fizika |

Starpdisciplinaritate

Sadalas “Linearas funkcijas lietojums fizikalu procesu aprakstisanai” saturs ir starpdisciplinars - matematikas un fizikas skolotaji kopigi plano
tas norisi, izmantojot un precizéjot temata norises apraksta piedavato planojumu vai veidojot savu. Batiski, ka sasniegts kompleksais rezultats
ar starpdisciplinaru saturu (sk. temata sasniedzamos rezultatus).

Pétnieciska darbiba

Veicot pétniecisko darbu par vienmérigas kustibas raksturlielumiem, skoléni fizikas stunda veic eksperimentus un ieglst mérijumus, kurus apstrada
matematikas stundas. Seit iespé&jama fizikas un matematikas skolotaju sadarbiba un vienosanis, jo $o aktivitati pilnib3, ieskaitot datu apstradi,
var veikt ari fizikas stundas.

Jédzienu "absolata
klada"” un “relativa klada”
apguve

Saja temat3 liels uzsvars tiek likts uz mérijumu klidu jédzienu apguvi - $os jédzienus skoléni apgiist vispirms fizikas stundas un péc tam lieto

citas dabaszinatnu jomas. Programma starp vienmeérigas kustibas un paatrinatas kustibas tematiem ir parravums, kas paredzéts, lai skoléniem
nebiitu parak masiva kinematikas un kliidu teorijas jédzienu apguves slodze. Sis temats noslédzas ar klidu aprékinasanu pétijuma, skoléni izmanto
Skola2030 macibu lidzeklt publicétas atgadnes par mérijumu klidu céloniem eksperimenta izvertéjuma, absolttas un relativas kladas noteikSanu
un aprékinasanu tieSaja un netieSaja mérisana. Skoléni iemacas tas lietot vienkarsa situacija - pétijuma par kermenu vienmérigu kustibu, kas jau
apguta pamatskola un ir piemérota baze jaunu, augstaka limena jédzienu apguvei. Skoléni 81s prasmes izmantos visa fizikas kursa apguves laika,

ka ar1 péc neliela partraukuma turpinas apgat kinematiku, pétot paatrinatas kustibas likumsakaribas, un izmantos klidu noteiksanu ka jau apgatu
prasmi, kas nepartraukti janostiprina.
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1. Vektori
un kustiba

2. Vienmériga
kustiba

9. Siltums un
siltuma procesi

10. Elektriskais
lauks

11. Lidzstrava

Fizika |

4. Vienmérigi

5. Mijiedarbiba

6. Gravitacijas

7. Energija

8. Mehaniskas

padtrinata kustiba un spéks lauks un kustiba un darbs svarstibas un vilni
12. Elektro- 13. Elektro- 14. Apgaismojums 15. Atoms
magnétisms magnétiskie vilni un attéli un Visums

3. Atoma un vielas uzbive

Fizikas un kimijas integrétais temats

leteicamais laiks temata apguvei: 18 macibu stundas (fizika).

Temata apguves mérkis: pilnveidot modelésanas prasmi, salidzinot fizikd un kimija
izmantotos modelus atoma un vielas uzbives skaidrosanai, un veidot izpratni par to,
ka modeli ir visparinati, uz pieejamajiem datiem balstiti paradibu attélojumi, kuri laika
gaita mainas; padzilinat izpratni par atoma uzbavi un tas ietekmi gan uz vielas fizikalajam

Tpasibam, gan uz fizikalu spéku rasanas mehanismu, ka ari pilnveidot eksperimentalas

prasmes darba ar gazveida vielam.
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Fizika |

Sasniedzamie rezultati

e Zinatnisku atklajumu rezultata tiek iegltas arvien jaunas zinasanas, tapéc prieksstati par atoma
uzblvi mainas un pilnveidojas. (VSK.D.Li.12.)

Daba sastopami dazadi kimisko elementu atomu izotopi. Katram atoma elektronam ir noteikts
energijas krajums, kas nosaka elektrona stavokli atoma elektronapvalka. Kimisko elementu pasibas,
pieaugot atoma kodola ladinam, periodiski mainas. (VSK.D.Li.1.)

Lai attélotu elektronu stavokli atoma elektronapvalka, izmanto simboliskus energétisko limenu,
apakslimenu, orbitalu un elektronu apziméjumus. (VSK.D.Li.1., VSK.D.Li.12.)

Kimiskas saites var veidoties, ja starp kimisko elementu atomiem notiek elektronu pareja vai
gadijumos, kad kimisko elementu atomi veido kopigus elektronu parus. Kimiskas saites starp
atomiem molekulas attélo ar molekulu elektronformulam vai strukttrformulam. Saites veidu var
noteikt, salidzinot saiti veidojoSo atomu relativo elektronegativitati (REN). (VSK.D.Li.1., VSK.D.Li.11.)
o Cietas vielas veidojosas dalinas telpa var bat izvietotas noteikta seciba - kristalrezgi (kristaliskas
vielas) vai haotiski (amorfas vielas). Vielu fizikalas Tpasibas ir atkarigas no to kristalrezga un kimisko
saisu veida. Alotropija ir paradiba, kad viens kimiskais elements veido vairakas vienkarsas vielas.
Cietas vielas siltumvadisanu un termisko izpleSanos var modelét, pienemot, ka starp kristalrezgi
veidojo3ajiem atomiem vai molekulam atrodas elastigi objekti, pieméram, atsperes. (VSK.D.Li.1.,
VSK.D.Li.12.)

Elastibas spéks rodas tadél, ka starp cietu objektu veidojosajiem atomiem, molekulam vai joniem
pastav mijiedarbiba (kimiskas saites). Cietiem objektiem So mijiedarbibas lieluma izmainu deformacija
apraksta raksturlielums - elastibas (stinguma) koeficients. Elastigas deformacijas elastibas spéks

ir tiesi atkarigs no elastibas koeficienta un absolGta pagarinajuma. (VSK.D.Li.1., VSK.D.Li.3.)

o Gazes spiediens rodas gazi veidojoso dalinu triecienos pret trauka sienu. Spiediens ir atkarigs

no dazadiem gazes dalinu un gazes raksturlielumiem - gazes dalinu skaits, masa un koncentracija -,
ka arT no gazes tilpuma un temperatiras, savukart hidrostatiskais spiediens rodas, skidruma
smaguma spékam iedarbojoties uz virsmu, un tas ir atkarigs no skidruma blivuma, brivas krisanas
paatrindjuma un Skidruma staba augstuma. (VSK.D.Li.1.)

Arhiméda spéks darbojas skidrumos un gazés un ir atkarigs no skidruma vai gazes blivuma, brivas
kriS8anas paatrinajuma un kermena iegremdétas dalas tilpuma. Kermenis grimst skidruma vai gaze,
ja ta blivums ir lielaks neka attiecigajam Skidrumam vai gazei, bet peld, ja kermena blivums ir mazaks
neka skidrumam vai gazei vai vienads ar to, tadel, izvéloties panémienu gazes uzkrasanai, janem
VEéra gazes relativais blivums attieciba pret gaisu, ka ari gazes skidiba, janem veéra ari difazija,

kas ir atskirigu vielu dalinu savstarpéja sajauksanas siltumkustibas dél. Sava starpa sajaucas vielas,
kuru molekulas ir lidzigas polaritates kimiskas saites. (VSK.D.Li.1., VSK.D.Li.3., VSK.D.Li.11.)

Fizika
e Modelé vielu dazados stavoklos. (D.0.12.2.1.)

e Veic analitiskus spriedumus, izmantojot sakaribas, kuras apraksta idealu

gazi. (D.0.1.4.1)

e Meéra elastibas spéku. (D.0.12.2.2.)

e |zvérté, vai sadzives priekSmetu deformaciju var aprakstit ar Huka
likumu. (D.0.3.2.1.,D.0.12.2.2.)

e Salidzina un skaidro gazes, Skidruma un cietas vielas radito spiedienu.
(D.0.1.4.1)

e Analizé situacijas, izmantojot Arhiméda spéka sakaribu (D.0.3.2.1.).

Kimija

e Pamato zindtnes attistibas pécteciou un nepdrtrauktibu, lietojot faktus

par atoma uzbUves atklasanas vésturi. (D.0.12.4.1)

e Salidzina dazadu kimisko elementu atomu izotopu kodola sastavu.
(DO.1.21)

e Attélo kimiskd elementa atoma elektronapvalka uzbavi 1.-3. perioda
elementiem ar atomu elektronformuldm, orbitdlu un elektronu
simboliskajiem apzimé&jumiem, izmantojot kimisko elementu periodisko
tabulu (KEPT). (D.O.1.2.1, DO.12.3.2)

e Nosaka un pamato kimiskds saites veidu vield, izmantojot kimisko
elementu REN. (D.0.1.2.2.)

e |zmanto molekulu elektronformulas, struktarformulas un modelus vielas
sastdva attélosanai. (D.0.1.2.2, DO12.32.)

e Nosaka kristalrezga veidu vield, izmantojot informdaciju par vielas
fizikalajam ipasibam, un prognozé vielas ipasibas péc kristalrezga
veida. (D.O.1.4.2.)

e |zvélas gdzes uzkrd$anas panémienu, novertéjot gdzes skidibu adeni
vai gdzes relativo blivumu pret gaisu, un izmanto to gdzes uzkrasanai.
(DOM.2.3)
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Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

o Skaidro, ka rodas gazes spiediens, analiz€jot tilpuma, temperatiras, dalinu skaita un masas ietekmi uz Attista ieradumu izsvérti vértét zinatnes un tehnikas sasniegumus,
ta lielumu, izmantojot idealas gazes modeli, un gazes spiedienu salidzinot ar Skidruma un cietas vielas spriezot par dabaszinatnu atklajumu péctecibu, attistibu un
radito spiedienu. (D.0.1.4.1.) nepartrauktibu atoma uzbaves pétisana. (Tikums - gudriba,

o |zvérte cietu, skidru un gazveida vielu modelu atbilstibu vielu ipasibam un So modelu priekSrocibas vértiba - darba tikums)
un trakumus. Izmanto modelus, lai prognozétu un noteiktu lielumu savstarpéjo saistibu. (D.0.1.3.1.,
D.0.12.2.1,D.0.12.2.2))

e Risina problémsituacijas, izmantojot Arhiméda un elastibas spéku. (D.0.3.2.1.)

Jédazieni: izotops, elektrona orbitale, kimiska elementa relativa elektronegativitate, vértibas elektroni, jonu saite, kovalenta saite, metaliska saite, kristalreZgis, alotropija, mateérija,
ideala gaze, gazes spiediens, skidruma spiediens, Arhiméda spéks, elastibas jeb stinguma koeficients, elastibas robeza.

Temata apguves norise (integrétais temats, skolénu darbs fizikas un kimijas stundas)

Atoma uzbive un KEPT Kimija
Lasa tekstu par atoma uzbaves atkldsanas vésturi. Veido pdrskata tabulu par elementardalindm, kurd noraditi elementardalinu apzimé&jumi
(pieméram, atkladanas laiks, atklajéjs, lading, masa un novietojums atoma).

Salidzina vésturiskos atomu uzblves modelu zim&jumus. SprieZ par dabaszindtnu atkldjumu péctecibu, attistibu un nepdrtrauktiobu. Noskatds
videomaterialu (pieméram, par Hadrona padatrinataju), lai secindtu par dazadu jomu un valstu zindtnieku sadarbibas nozimi zindtné.

Aktualizé jedzienus "kimiskais elements” un “atoma uzbdve". Spriez, kas nosaka kimisko elementu secibu KEPT.

Veido atgadni par kimiskd elementa atoma uzbaves saistibu ar KEPT, izmantojot doto kimiskd elementa atoma modeli (pieméram, Al)

un informdciju par elementardalinu raksturlielumiem, lai noteiktu kodola Iadinu, protonu, neitronu, elektronu, energijas Tmenu, elektronu skaitu
aréja energijas limeni.

legust informaciju, ka | A grupas elementus sauc par sarmu metdliem, Il A grupas elementus — par sérmzemju metaliem, VII A grupas
nemetdlus — par halogéniem, bet VIII A grupas nemetdalus — par célgazém. Izmanto dazadus informdacijas avotus (pieméram, KEPT,
rokasgramatas, videomaterialus), lai apkopotu informaciju par I A, II A, VIl A un VIII A grupas kimiskajiem elementiem (pieméram, elektronu
skaitu aréja limeni, elementu veidoto vienkarso vielu fizikalajam ipasibam, raksturigajam kimiskajam reakcijam [1]). Spriez par kimisko elementu
Ipasibu periodisku atkartosanos, par vienas grupas elementu uzblves un ipasibu lidzibu, pamato | A, VII A un VIII A elementu grupu trividlo
nosaukumu atbilstiobu kimisko pdrvértibu pazimém.
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Kimija

Aplakojot viena kimiska elementa (pieméram, H, C) dazadu izotopu uzbuves modelus, saskata uzbaves lidzibu un atskiribu, sprieZ par doto
atomu masam. Spriez, kas ir izotops, pieraksta modelos redzamo izotopu apzimé&jumus, norddot kimiska elementa simbolu, atoma kodola
|adinu un masu.

lepazistas ar informdaciju par dabigo izotopu sastopamibu. Izsaka pienémumu par KEPT nordadito kimiskd elementa relativais atommasas
skaitlisko vértibu. Veido stratégiju elementa relativas atommasas kd izotopu maisijuma vidéjds atommasas aprékinasanai. Peéc dotajiem
datiem aprékina kimiskd elementa vidéjo relativo atommasu.

Atoma elektronapvalks Kimija
legust informaciju par elektrona atrasanos noteiktd enerdijas limeni atkaribd no elektronam piemitosds energijas. Verojot animdaciju,
pieméram, [2] vai attélu, iegust informaciju par elektrona kustibu atoma.

Izmantojot vizudlo materialu, raksturo atoma elektronapvalka orbitales (pieméram, to formu, telpiskdas orientacijas atkaribu no formas,
shematiskus apziméjumus, ar kadiem norada sapadrotu un nesapdrotu elektronu atrasanos orbitdlé, elektrona rotaciju).

Péc animacijas noskatidanas, pieméram, [3], veido atgadni par atoma elektronapvalka uzbaves likumsakaribam (pieméram, ka noteikt
energijas imena apaksiimenu skaitu un veidu, ka tos simboliski pierakstit, kaddd seciod notiek orbitalu aizpildisands ar elektroniem, sapdrotu
elektronu veidosands).

lepazistas ar dazddu atoma elektronapvalka mode|u salidzindjumu un kritérijiem, péc kuriem nosaka modela atbilstibu pieejamajiem

pieradijumiem, priekdrocioas un trakumus.

lzmantojot izveidoto atgddni un KEPT, shematiski attélo elektronu izvietojumu elektronapvalkd un raksta elektronu konfigurdcijas formulas
1.-3. perioda elementu atomiem.

Kimiska saite Kimija

Apskata atomu uzbtves modelus un spriez, kuras atomu veidojosds dalinas iesaistisies kimisko savienojumu veido$and. Uzzina, kurus
elektronus sauc par vértibas elektroniem. Sanem divu vienas grupas metdlisko un divu vienas grupas nemetdlisko kimisko elementu atomu
uzblves modelus un informdaciju par to, kurs no elementiem viegldk pievieno vai atdod vértibas elektronus, lai saskatitu un skaidrotu to,

k& atoma uzblve saistita ar t& spéju pievienot vai atdot vertibas elektronus.

Uzzina, ka atomu spéju pievienot elektronus sauc par REN, un apltko KEPT ar noraditam elementu REN vértibam, lai salidzindtu REN vértibas
metaliem un nemetdliem, k& arl grupds un periodos.

Analizé dotu informdaciju par atomu savstarpéjo saistibu — kimisko saiti, lai salidzindtu, kas notiek ar vértibas elektroniem, veidojoties
katrai no kimiskajam saitém (jonu, kovalentajai, metaliskajai).

lzmanto saiti veidojoso elementu REN starpibu, lai noteiktu kimiskds saites veidu.

levéro, ka atomi tiecas sasniegt pilntbd aizpilditu aréjo energijas limeni, gan pievienojot, gan atdodot elektronus, lai zimétu molekulu
elektronformulas un struktdrformulas, noradot aréjd energijas limena elektronus un elektronu parus.
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Kristalrezgi. Vielas Kimija
cietd agregatstavokli Salidzina dalinu izvietojumu cietu kristdlisku, cietu amorfu, skidru un gdzveida vielu modelos, lai spriestu, kurd no agregdtstavokliem pastav
noteikta veida saistiba starp vielu veidojosajdm dalinam.

Apskata dazadu vielu kristalrezgu modelus, lai veidotu skaidrojumu jédzieniem “kristalrezgis” un "kristalrezga mezglu punkti” un salidzindtu
molekulu, jonu, metalu un atomu kristalrezgus.

Klasificé vielas (pieméram, KCI, Cl,, CO,, H,0, Cu, O,) péc to kristalrezgu veidiem, pamato savu spriedumu ar kimiskas saites veidu.

Fizika

Veido cietu vielu kristalrezgu modelus, kimiskas saites model€jot ar atsperém vai gumijam, ka ari modelé siltumvadisanu un termisko izpleSanos -
iesvarstot vienu kristalreZga atomu vai molekulu, svarstibas tiek izplatitas pa visu modeli (siltumvadisana) un svarstibu dél vairak vai mazak palielinas

modela izméri (termiska izpleSanas). Skoléni sak aizpildit kopsavilkumu par cietas, Skidras un gazveida vielas modeliem, aprakstot, kadi modela
elementi tiek izmantoti, ka arf noradot modela prieksrocibas un trikumus.

Kimija
Salidzina grafita un dimanta kristalrezgu modelus, lai saskatitu kopigo un atskirigo tajos un veidotu skaidrojumu jeédzienam “alotropija”.
Apkopo informaciju par graféna, fulerena un citu oglekla alotropisko modifikaciju pasioam un atkldsanas véesturi, lai secindtu par moderno

materidlu nozimi. Izmanto aprakstus par fosfora, skalbek|a alotropiskajiem veidiem, lai tos modelétu un prognozétu to fizikalds ipasibas.

Apkopo vielu (pieméram, KCI, KI, Cl,, NH,, CO,, Fe, H,0O, Cu, O,) fizikalas Tpasibas, lai secindtu, kadas fizikalas pasibas raksturigas katram vielu
veidojoso dalinu mijiedarbibas veidam. Izmanto molekulu, atomu, jonu un metalu kristalrezgiem raksturigds fizikalas ipasibas, lai izvélétos
atbilstosu materialu noteiktam mérkim.

Fizika

Veic pétijumu, kura méra pielikta spéka lielumu un cietas vielas izméru mainu, deforméjot gumiju, atsperi, un atrod sakaribas, ar kuram var aprakstit
elastibas likumus, secina par to, ka mainas atsperes, gumijas pagarinajums atkariba no pielikta spéka [5]. Deformé sadzives priekSmetus (gumijas
cimdu, zeki, matu gumiju) un parbauda, vai elastibas likumi darbojas sadzives situacijas. Risina uzdevumus, kuros aprékina elastibas spéku, absoltto
pagarinajumu un elastibas koeficientu.

Salidzina kimija un fizika apskatito cietas vielas mode|u prieksrocibas un trikumus. Turpina veidot kopsavilkumu par modelu izmantosanu cietu,
Skidru un gazveida vielu aprakstisana.
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Viela skidra Kimija
agregatstavokli Izvélas atbilstodus laboratorijas traukus un piederumus, plano darba gaitu un izveido datu registracijas tabulu, lai pétitu vielas ar poldru
un vielas nepoldru kovalento saiti savstarpéjo skidiou.

Salidzina cietas vielas un skidruma modelus no dalinu savstarpéjas mijiedarbibas viedok|a un to atbilstibu vielu Toasibam. Izmanto modelus,
lai skaidrotu kusanas un virsanas procesus. Papildina kopsavilkumu par modelu izmantoSanu cietu, Skidru un gdzveida vielu aprakstisanad.
Fizika

Atkartojot to, ka aprékina cieta kermena radito spiedienu uz virsmu, proti, p = F/S, parveidojumu cela nonak pie hidrostatiska spiediena formulas

p = pgh. Aprékina hidrostatisko spiedienu dazadas situacijas, skaidrojot, pieméram, kapéc ar roku darbinamo tdens stikni nevar tGdeni uzstknét
augstak par 10 m.

Véro demonstréjumu ar dinamometru, kam piekarts ciets kermenis, salidzina, ka mainas dinamometra radijums, ja piekarto kermeni dal€ji vai pilniba
iegremdé Udenl. Izmantojot hidrostatiska spiediena formulu, parada to, ka ieglist Arhiméda spéka aprékina formulu, un, izmantojot $o formulu,
pamato demonstréjuma iegtto rezultatu.

Strada grupas un plano eksperimenta gaitu - Arhiméda spéka atkariba no vides blivuma, no iegremdéta kermena tilpuma, formas, atrasanas vietas
skidruma (dzilums) utt. -, veic So eksperimentu atbilstosi savai izstradatajai darba gaitai. Izvérté iegltos rezultatus (salidzina ar aprékiniem, kuri ieghti
ar formulu).

Izmantojot Arhiméda spéku, analizé dazadas situacijas un veido fizikali pamatotas atbildes uz jautajumiem, pieméram, “cik liela aisberga dala atrodas
virs tdens?”, “cik ar héliju pilditus balonus batu drosi uzdavinat trisgadigam bérnam?” vai “kas ir kuga tdenslinija?”.

Aprékina pasizgatavotas “laivinas” Gdenslinijas atrasanas vietu. Izplano eksperimenta darba gaitu, lai to parbauditu, un veic eksperimentu. Novérté
veikto aprékinu precizitati.

Kimija

Izmanto informaciju par dazadiem saisu veidiem dazadu skidindtdju molekulds un blivumu vértibam, lai prognozétu, kuri skidinatdji veidos
viendabigus maisijumus, kuri — neviendabigus. Skaidro, kura no neviendabigd maisijuma sastévdalam nostasies virspusé (izmantojot
Arhiméda spéka definiciju).
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Viela gazveida stavokli Fizika
Turpina aizpildit kopsavilkumu par dazadu modelu izmantoSanu dabaszinatnés, veidojot ierakstu par idealas gazes modeli, norada, kados gadijumos
So modeli var izmantot gazes apraksta. Kas modeli tiek un netiek nemts véra, kadas ir prieksrocibas un trakumi.

Diskusija skaidro, ka un kadél gazes dalinu skaits, masa un koncentracija, ka ari gazes tilpums un temperatira ietekmé gazes spiedienu. Izmantojot
datorsimulaciju, kura var mainit dazadus gazes raksturlielumus un noteikt So raksturlielumu ietekmi uz gazes spiedienu, parbauda, vai mérijumi
sakrit ar skaidrojuma rezultatu, pieméram, [6].

Noskaidro, ka gazi ideala gazes modela ietvaros apraksta formulas pV ='g RT un p = nkT. Parbauda, vai skaidrojums par gazes spiedienu
un ar datorsimulaciju iegttais rezultats sakrit ar to, ko attélo formulas. Analizé situacijas, izmantojot minétos vienadojumus.

Kimija

Meklé informaciju par dazadu célgazu un gaisa blivumu vértibam, lai prognozétu (izmantojot Arhiméda spéku), ar kuram célgazéem pilditi
baloni pacelsies gaisa. Noskatas videomaterialu, pieméram, [4], par to, ka gaisa lido ar dazadam célgazéem pilditi baloni, lai spriestu

par prognozes pareizibu. Salidzina célgdzu molmasas, lai spriestu par gaisa molmasas aptuveno vértibu, un salidzina to ar datiem uzzinu
literatard.

Sanem uzdevumu — péc apraksta ieglt gazes (pieméram, tdenradi, oglskabo gazi). Pirms eksperimenta veikéanas nosaka, vai ieglstamo
gdzu molekulds ir poldra saite, vai gdzu blivums ir lieldks nekd gaisa blivums, lai izvirzitu hipotézi un skaidrotu, kur$ no piedavatajiem

gdzu uzkrasanas panémieniem piemérots katrai gdzei. Pec apraksta iegust un pierdda gadzes, lai novértétu izvirzitds hipotézes pareizibu
un uzkrasanas panémiena piemérotibu.

Fizika

Ar sensoru nosaka uzkratas gazes spiedienu, lai izmantotu gazes stavokla vienadojumu ieglitas gazes daudzuma aprékinasanai.

Macibu lidzekli

Macibu materiali Darba piederumi
Skola2030 macibu lidzeklis. Varglaze, mégenes, karotite, mégene ar gazu novadcauruli, laboratorijas stativs, mércilindrs,
Cietu kristalisku, cietu amorfu, Skidru un gazveida vielu uzbives modeli, grafita un dimanta kristalizators, pipete, mégenu turétajs, mikroskopi, kristalisko vielu paraugi mikroskopam,
uzbives modeli. dazadas atsperes, gumijas auklas ar dazadiem $kérsgriezumiem, siltumvaditspéjas ierice,
ierice termalas izpleSanas demonstréjumiem, spéka sensori, dinamometri, atsvaru kom-
Vielas un materiali plekti, hidrostatiska spiediena ierice, savienotie trauki, klucisi, dazadu materialu cilindri,
§l,<idrumi, kuru veidojo3ajas dalinas ir polara kovalenta saite (pieméram, Gdens, etilspirts), meértrauki, areometri, plastilins, Arhiméda spainis, spiediena mérisanas ierices (barometrs,
skidrumi, kuru veidojo3ajas dalinas ir nepolara kovalenta saite (pieméram, ella, toluols), Skidruma manometrs), spiediena sensors.

izvélétas gazes ieglsanai atbilstosi reagenti.
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Citi ieteicamie resursi

Kimijas prasmju apguvei

e [1] Reaction Zone (Sarmu metaliem un halogéniem raksturigas kimiskas reakcijas
iespéjams simulét virtuala kimijas laboratorija) [tieSsaiste]. Syngenta, Zinc Media [skatits
2020. gada 29. aprili]. Pieejams: http:/www.syngentaperiodictable.co.uk/reaction-
zone.php (Lai pieklGtu resursam, jaizmanto interneta parliks, kas atbalsta Flash Player.)

e [2] Hopkins, A. Atom animated--nucleus & electron orbitals (electron cloud) (Atoma
elektronu makonis) [tieSsaiste, skatits 2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https:/www.
youtube.com/watch?v=Rz1turGsGow

e [3] Atomic Electron Configurations (Animacija par elektronapvalka uzbives
likumsakaribam) [tieSsaiste]. Pomona: Cal Poly Pomona, California State Polytechnic
University, 2018 [skatits 2020. gada 29. aprili] Pieejams: https:/elearningadacpp.edu/
learning-objects/atomic-electron-configurations/ (Jaizvélas energy ladder.)

e [4] Johnson, D. Noble gases (Célgazes) [tiessaiste]. Open2net, 2007 [skatits 2020. gada
29. aprili] Pieejams: https:/www.youtube.com/watch?v=QLrofyj6a2s

StarppriekSmetu saikne

Fizika |

Fizikas prasmju apguvei

e [5] Fizika. 10. klase. 3. temats. Mijiedarbiba un spéks [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas
inovaciju centrs [skatits 2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/
fiz_10/fiz_10_3.pdf

e [6] Loeblein, T. Gas Properties (Gazes Tpasibas) [tiessaiste]. PhetTM Interactive
Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 29. aprili]
Pieejams: https://phet.colorado.edu/en/simulation/gas-properties

e [7] Fizika. Atbalsta materiali 10.-12.klasei [tiessaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju
centrs [skatits 2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/skolam/materiali/
atbalsta/10-12/fizika/

e [8] Kimija. Atbalsta materiali 10.-12.klasei [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas
inovaciju centrs [skatits 2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/skolam/
materiali/atbalsta/10-12/atbalsta-materiali-kimija/

Kimija I. Integrétais Temats “Atoma un vielas uzbuve”.

temats fizika un kimija.
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Metodiskais komentars

Fizika |

Kas janem véra veidojot
modelus?

Macot tematu, janem veéra: skoléni jau pamatskola apguvusi to, ka modelis ir kada objekta, procesa vai paradibas vienkarsots analogs,
kuram ir trdkumi.

Temata nosléguma skoléni javirza uz apzinatu modelésanu:

1) jasaprot, kas jamodelé;

2) jaizvérté adresats, kapéc modelis javeido;

3) jaizvérté pieejamie resursi un iespéjas, ka modeli veidos;

4) izveidotais modelis jasalidzina ar originalu, kadi ir modela ierobeZojumi;

5) modelis jaapskata ka mainiga sistéma, kada papildu informacija liktu maintt modeli.

To, cik dzila ir skolénu izpratne par modelésanu, var novértét pédéjos divos modelésanas procesa posmos - skoléni sp&j novértét modela
ierobeZojumus un modelus uztver ka mainigas sistémas.

Par starpdisciplinaritati

Satura izklasta seciba planota, ievérojot satura saistibu un péctecibu, lai fizika un kimija veidotos vienots skatijums par vielas uzbdvi un tas modeliem.
Butiski, ka fizikas un kimijas skolotaji saskano ne tikai satura secibu, bet art iesp&ju robezas vienojas par jédzienu, apziméjumu lietojumu.

REN starpibas kimiskas
saites veida noteiksanai

Janem veéra, ka nepastav stingri noteiktas REN starpibas, kura raksturo jonu saiti. REN starpibai palielinoties virs 1,0, saite klGst mazak kovalenta,
jonu saites raksturs palielinas.

Kadus materialus
izmantot temata
apguvei?

Temata apguve lietderigi izmantot ESF projekta “Dabaszinatnes un matematika” izveidotos atbalsta materialus Latvijas Universitates Starpnozaru
izglitibas inovaciju centra vietné [7; 8].

Prasme rakstit atoma
elektronformulu

Temata apgita prasme rakstit atoma elektronformulu vélak tiks izmantota fizikas tematos par Visuma uzbivi un spektralanalizes izmantosanu
informacijas ieguve.

Prasme noteikt kimiskas
saites veidu

Prasme noteikt kimiskas saites veidu tiks izmantota kimijas tematos “Spirti un aldehidi” un “Karbonskabes un to atvasinajumi”, lai prognozétu
elektronu nobides hidroksilgrupas un karboksilgrupas, pamatotu GdenraZa saiSu rasanos un karboksilgrupas tGdenraZa jona disociaciju.

Termodinamika un gazu
molekulari kinétiska
teorija

Lidz Sim vidusskolas fizikas kursa idealas gazes modeli un gazes stavokla vienadojumu macija vienoti kopa ar citiem termodinamikas jautajumiem
kopéja bloka. Ta ka sie fizikas jautajumi ciesi savijas ar kimijas kursa veidotajiem kvantitativajiem jédzieniem, kuri saistiti ar atomarajiem prieksstatiem
par vielu uzbavi, tad, lai skoléniem veidotu vienotu skatijumu uz gazu ipasibam, izveidots kopéjs fizikas un kimijas temats, kura apguve balstas

uz gazu likumu un Tpasibu empirisko pamatu apguvi un fenomenologisko pieeju.
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1. Vektori
un kustiba

2. Vienmériga
kustiba

Fizika |

3. Atoma un vielas 5. Mijiedarbiba

9. Siltums un
siltuma procesi

10. Elektriskais
lauks

6. Gravitacijas

7. Energija

8. Mehaniskas

uzbive un spéks lauks un kustiba un darbs svarstibas un vilni
11. Lidzstrava 12. Elektro- 13. Elektro- 14. Apgaismojums 15. Atoms
magnétisms magnétiskie vilni un attéli un Visums

4. Vienmérigi padtrinata kustiba

leteicamais laiks temata apguvei: 14 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: matematiski modelét un analizét vienmérigi paatrinatu
kustibu, prognozéjot kermenu kustibas raksturlielumus un analizéjot riska faktorus

kermenu kustiba.
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Sasniedzamie rezultati

Zinas Prasmes

e Aprakstot vienmérigi paatrinatu kustibu ar funkcijam, iespéjams prognozét objekta
kustibas raksturlielumu mainu. (VSK.D.Li.3.)

o Ja brivi kritoSu kermeni var aizstat ar masas punkta modeli, tad st kermena

paatrinajums ir vienads ar brivas krisanas paatrinajumu. (VSK.D.Li.3., VSK.D.Li.12.)

Roté&josa kermena kada punkta linearais atrums ir atkarigs no rotacijas frekvences

un ta attaluma Iidz rotacijas asij. Atraujoties no rotéjosa objekta, kermenis turpina

kustibu lineara atruma virziena. (VSK.D.Li.3.)

o Kustiba pa rinka liniju ar nemainigu linearo atrumu ir paatrinata kustiba, jo atrums
maina virzienu. (VSK.D.Li.3.)

o Aprakstot vienmérigi paatrinatas kustibas koordinatas izmainu laika, liknes
vienadojuma koeficientiem ir fizikala jéga - tiem atbilst sakuma koordinata,
sakuma atrums un paatrinajums. (VSK.M.Li.4., VSK.D.Li.3.)

e Mérijuma absolltas kltdas lielums ir atkarigs ne tikai no mérinstrumenta,
bet dazkart art no metodes, ka $is mérinstruments tiek lietots. (VSK.D.Li.11.)

Komplekss sasniedzamais rezultats

o Analizé vienmérigi paatrinatu kustibu gravitacijas lauka, izmantojot kustibas
raksturlielumus (koordinata), grafikus un stroboskopiskos attélus. (D.0.3.1.1.,
D.0.3.1.4)

e \eic pétijumu par vienmérigi paatrinatu kustibu, izvértéjot pétijuma darba gaitu

un iespéjamos kladu avotus, piedava uzlabojumus. (D.0.3.1.1., D.0.11.5.1.)

Izvérté modela, art matematiska, prieksrocibas un trikumus, prognozéjot objektu

atrasanas vietu laika. (D.0.3.1.1,, D.0.12.2.1))

Fizika |

e Aprékina kustibas paatrinajumu, izmantojot dazadus informacijas avotus. (D.0.3.1.1.)

e Analizéjot ar datorsimulaciju iegltos datus, secina par kustibas veidu un raksturlielumu
mainu (D.0.3.1.1.)

o Analizé vienmérigi paatrinatas kustibas raksturlielumu mainu, izmantojot kustibas
vienadojumus un grafikus. (D.0.3.1.1.)

o Attélo vienmérigi paatrinatas kustibas raksturlielumu mainu grafikos, datu apstradé
izmantojot digitalus rikus. (D.0.3.1.1.)

o Attélo kermena novietojuma mainu laika uz koordinatu ass, veidojot stroboskopisku
attélu. (D.0.3.1.1.)

e Secina par dazadas masas un formas kermenu kustibas raksturu gravitacijas lauka.
(D.0.3.1.1,,D.0.12.2.1)

e Eksperimentali nosaka brivas kridanas paatrinajumu. (D.0.3.1.1.)

e Salidzina horizontali izsviesta kermena kustibu horizontalaja un vertikalaja virziena.
(D.0.3.1.1)

e Veic analitiskus spriedumus, prognozé kermena krisanas laiku. (D.0.3.1.1.)

e Salidzina dazadu laika mérisanas metozu precizitati. (D.0.11.5.1.)

e Pamato riska faktorus rotéjosu kermenu tuvuma. (D.0.3.1.1., D.0.3.1.4.)

leradumi

Attista ieradumu rlpéties par savu veselibu un drosibu, izvértéjot riska faktorus rotéjosu
objektu tuvuma. (Tikums - atbildiba, vértiba - dziviba)

rotacijas frekvence.

Jédzieni: paatrinajums, vienmérigi paatrinata taisnlinijas kustiba, brivas krisanas paatrinajums, centrtieces paatrinajums, linearais atrums, rotacijas kustiba, rotacijas periods,
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Temata apguves norise

Vienmérigi paatrindta Izmantojot dazadus informacijas avotus (pieméram, videomaterials, kura redzams automasinas spidometrs, atruma grafiks, sakuma un beigu atrums
kustiba un kustibas laiks utt.), aprékina kustibas paatrindjumu.

Izmantojot simulaciju, pieméram, [1], ieglst objekta koordinatas un atruma izmainu laika, ja vienmeérigi paatrinatai kustibai ir dazadi paatrinajumi.
Izklajlapu programma registré iegtitos datus un uzzimé koordinatas un atruma grafikus. Apltko gadijumu, kad kustibas sakuma atrums un
paatrinajums ir vérsti koordinatu ass virziena, salidzina, ka mainas kustibas grafiki, ja sakuma atrums vai paatrinajums ir vérsti pretéji koordinatu ass
virzienam. Katrai aplUkotajai kustibai aprékina veikto celu dazados laika momentos, zZimé atbilstoSus cela grafikus.

Analizé iegitos grafikus. Uzdod koordinatas un cela grafika likni, izmantojot vienadojumu y = kx?+ bx + ¢, un atruma grafika taisni, izmantojot
vienadojumu y = kx + ¢, secina par koeficientu k, b un ¢ fizikalo jégu vienmérigi paatrinatas kustibas apraksta. legilst vienmérigi paatrinatas kustibas
koordinatas, cela un atruma vienadojumus.

Izmantojot kustibas vienadojumus, nosaka kermena koordinatas, cela un atruma izmainu dazados laika momentos un attélo kermena kustibu

uz koordinatu ass ik péc noteikta laika momenta, noradot atruma un paatrinajuma vértibas katra pozicija. legiito rezultatu parbauda, izmantojot
simulaciju, pieméram, [1].

Kermenu kriSana Véro videomaterialu vai demonstréjumu ar vakuuma cauruli, kura var redzét divu atskirigas masas kermenu krisanu gravitacijas lauka divos
un sviesana gadijumos - apstaklos, kad gaisa pretestiba bitiski ietekmé krisanu un kad - neietekmé. Secina par kustibas raksturu abos gadijumos. Formulé
atzinu, par to, ka dazadas masas un formas kermeni kustas gravitacijas lauka, ja nem véra gaisa pretestibu un ja to véra nenem.

Véro Gdens pilienu kustibu no biretes, ja kritosos pilienus apgaismo ar stroboskopu (blakus novietojot linealu). Apliko stroboskopiskos attélus, nosaka
kermena kustibas paatrinajumu.

Salidzina vienmeérigi paatrinatas kustibas horizontala un vertikalaja virziena. leglst vienadojumus kermena kustibas aprakstam, ja kermenis brivi krit,
attalumu aizstajot ar augstumu, paatrinajumu - ar brivas kriSanas paatrinajumu.

Prognozé kermenu krisanas laiku, svieZot tos no dazada augstuma. Eksperimentali parbauda prognozi. Izmégina dazadas laika mériSanas metodes,
pieméram, ar hronometru, gaismas vartiem vai veicot videoierakstu un vélak to analizéjot. Novérté katras metodes precizitati.

Apliko stroboskopiskos attélus, ja kermenis ir izsviests horizontala virziena. Analizé kustibu vertikalaja un horizontalaja virziena. legist sakaribu
lidojuma taluma aprékinasanai.

Veic laboratorijas darbu “Horizontali izsviesta kermena kustibas pétisana” [2]. Rezultatus atspogulo, izmantojot izklajlapu programmu.

Rotacijas kustiba Vérojot demonstréjumu, kura uz ripas vai ritena dazados attalumos no centra ir novietotas punktveida atzimes, izdara secinajumus par to, ka punkta

kustibas pa rinka liniju periodu un momentano (linearo) atrumu ietekmé attalums no centra un rotacijas frekvence. Veicot parveidojumus, iegtst
lineara atruma izteiksmi.

Analizé€jot dazadas situacijas, izvérté riska faktorus rotacijas kustiba, pieméram, dublu trajektorijas uz automasinas sparniem, lenka slipmasinas
dzirkstelu trajektorijas. Aprékina linearo atrumu, kads piemit kermenim atrausanas bridi no rotéjosa objekta, norada atruma virzienu, tada veida
attistot ieradumu ripéties par savu veselibu un drosibu.

Nemot véra, ka atrums ir vektorials lielums, skaidro, kadé| kustiba pa rinka [iniju ar nemainigu linearo atrumu ir paatrinata kustiba.
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Macibu lidzekli

Macibu materiali
Skola2030 macibu ldzeklis.

Darba piederumi

Fizika |

Citi ieteicamie resursi

e [1] Perkins, K., Wieman, C. The Moving Man (Cilvéka taisnlinijas kustiba) [tieSsaiste].
Phet™ Interactive Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits
2020. gada 15. aprili] Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/moving-man

Vakuuma caurule, vakuuma siknis, stroboskops, birete, gaismas varti, datu uzkrajéjs, plast- e [2] Fizika. 10. klase. 4. temats. Gravitdcija un kustiba gravitdcijas lauka [tieSsaiste].
masas/metala/plastilina lodites, renite, hronometri, rotéjoss disks, lodes, dazadas masas LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits 2020. gada 29. aprili]. Pieejams:
un formas kermeni (papira lapas, kartona lapas), stroboskopiskie attéli, mérlentes, eksperi- https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_10/fiz_10_4.pdf

mentu komplekts dinamika.

StarppriekSmetu saikne

Matematika Matematika skoléni analizé iegltos grafikus. Uzdod koordinatu un cela grafika likni, izmantojot vienadojumu y = kx?+ bx + ¢, un atruma grafika
taisni ar vienadojumu y = kx + ¢, secina par k, b un ¢ fizikalo jégu vienmérigi paatrinatas kustibas aprakstisana. leglst koordinatas, cela un atruma
vienadojumu vienmérigi paatrinatai kustibai.

Datorika Veic datu apstradi un grafiku attélosanu izklajlapu programmas.

Metodiskais komentars

Pétnieciska darbiba

Saja temata akcentéta mérijuma klidas izpratnes nostiprinaéana, skoléni turpina macities novértét absolto klidu, izmantojot atgadnes, ar kuram
iepazinas 2. temata “Vienmériga kustiba” laika. Saja temat3 skoléni apgiist klidu novértésanu, ja kustibas pétisana tiek izmantotas dazadas
meérierices, akcentéjot, ka absolito klidu nosaka ne tikai mérierices iedalas vértiba, bet ari veids, ka mérierici lieto, pieméram, ja kustiga kermena
koordinatu nosaka vizuali, tad janem véra nolasisanas kllda, kas atkariga no mérierices lietotaja, nevis lineala iedalas vértiba.

Stroboskopiskie attéli

Horizontali izsviesta kermena kustiba ir kompleksa, jo sastav no divam neatkarigam kustibam - kustiba horizontala virziena ir vienmériga,
bet vertikala ir vienmérigi paatrinata. Lai skoléniem vieglak bitu uztvert kustibas parametru mainu, ieteicams izmantot stroboskopiskos attélus,
kas parada, ka mainas kermena novietojums laika, no ka var ieglt gan kermena koordinatas, gan cela izmainu laika.

StarppriekSmetu saikne
ar matematiku

Saja temata nav ieklautas secigas kopigas aktivitates fizikas un matematikas stundas, tomér temats sasaucas ar matematikas lielo ideju “Sakaribas
starp lielumiem apraksta algebriskie modeli un funkcijas; izmantojot Sos mode|us problému risinasanai, tos parveido, nodrosinot ekvivalenci”.
Skoléni matematikas stundas jau ir apguvusi prasmi darboties ar nelinearam funkcijam un sis prasmes izmanto fizikas stundas nevienmérigas
kustibas grafiku analizé. Tomér pastav iespéja skolotajiem vienoties par So aktivitasu realizésanu matematikas stundas.

Vienmeérigi paatrindatas
kustibas grafiki

Apgustot vienmérigi paatrinatu kustibu, liela nozime ir kustibas atruma, cela un koordinatas grafiku lasi$anai un konstruésanai. Japaskaidro,

ka aprékinat veikto celu péc atruma grafika un ka péc koordinatas grafika iesp&jams noteikt kustibas atrumu jebkura kustibas bridi. Saja noliika
attiecigajam laika momentam koordinatas grafika novelk pieskari. Pieskares un laika ass veidota lenka tangenss ir vienads ar kermena atrumu
izvélétaja laika bridr. Darbojoties I1dzigi, no atruma grafika var iegit kermena paatrinajumu.

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

44


https://phet.colorado.edu/en/simulation/moving-man
https://www.siic.lu.lv/fiz/fiz_10/fiz_10_4.pdf

1. Vektori
un kustiba

2. Vienmériga
kustiba

3. Atoma un vielas
uzbive

4. Vienmérigi
paatrindta kustiba

9. Siltums un
siltuma procesi

10. Elektriskais
lauks

11. Lidzstrava

12. Elektro-
magnétisms

13. Elektro-
magnétiskie vilni

Fizika |

6. Gravitacijas

7. Energija

8. Mehaniskas

lauks un kustiba un darbs svarstibas un vilni
14. Apgaismojums 15. Atoms
un attéli un Visums

5. Mijiedarbiba un spéks

leteicamais laiks temata apguvei: 24 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: aprakstit kermenu mijiedarbibu, izmantojot spéku
ka vektorialu lielumu un nosakot ta ietekmi uz kermenu kustibu, lai pamatotu dazadu

sadzivé lietotu mehanismu darbibas principu.
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Sasniedzamie rezultati

Fizika |

Zinas Prasmes

o Kermenu Tpasibas izpauZas mijiedarbiba ar citiem kermeniem. Mijiedarbibas rezultata

(VSK.D.Li.3)

o Divu kermenu mijiedarbiba uz kermeniem darbojas divi spéki, kas vienadi péc lieluma,
bet vérsti pretéjos virzienos. Ja rezultéjosais spéks, kas darbojas uz kermeni, ir nulle,
tad kermenis atrodas miera stavokli vai vienmériga taisnvirziena kustiba, bet ja tas
ir atskirigs no nulles, tad kermenis kustas ar paatrinajumu rezultéjosa spéka virziena,
ieglta paatrinajuma skaitliska vértiba ir atkariga no rezultéjosa lieluma un kermena
masas. (VSK.D.Li.3)

o Kermena rotacijas kustiba ir atkariga ne tikai no spéka vértibas un virziena, bet art
no spéka pieliksanas punkta. Lielumu, kas to nosaka, sauc par spéka momentu,
un tas ir vienads ar spéka un spéka pleca reizinajumu. Kermenis atrodas lidzsvara,
ja spéka momentu summa attieciba pret rotacijas asi ir vienada ar nulli. Spéka
momentu izmanto, aprakstot vienkarso mehanismu darbibu. (VSK.D.Li.3)

o Kermenu mijiedarbiba sadursmés ir atkariga no impulsa, kas ir masas un atruma
reizindjums, ka art no spéka impulsa, kas vienads ar spéka un ta darbibas ilguma
reizinajumu. Kermenu sadursmeés impulsa izmaina ir vienada ar spéka impulsu.
(VSK.D.Li.3)

Komplekss sasniedzamais rezultats

Risina problémsituacijas, izmantojot spékus (smaguma, berzes, elastibas, Arhiméda,
balsta reakcijas) un cieta kermena lidzsvara nosacijumu. (D.0.3.2.1., D.0.3.2.3.)
Izvérteé riska faktorus liklinijas kustiba un kermenu sadursmé, izmantojot lineara
atruma, berzes spéka, impulsa un spéka impulsa jédzienus. (D.0.3.1.4., D.0.3.2.2.)
Veic pétijumu neregulari mainiga fizikala lieluma gadijuma, apstradajot un analizéjot
iegltos datus, tostarp nosakot absolito un relativo klGdu, ka ari veicot eksperimenta
izvértésanu. (D.0.11.2.2,,D.0.11.3.2,,D.0.11.4.1,,D.0.11.5.2,, D.0.11.7.2.1.)

kermenis maina kustibas atrumu vai deforméjas. Spéks ir kermenu mijiedarbibas mérs.

o Aprékina kopspéku, izmantojot skalaro un vektorialo saskaitiS$anas panémienu.
(D.0.3.2.1)

e Secina par kermena masas, pielikta spéka un paatrinajuma funkcionalo sakaribu
(2. Natona likums). (D.0.3.2.1.,D.0.11.4.1))

e Veic analitiskus spriedumus par procesiem un paradibam, izmantojot spékus un
to sakaribas (smaguma, berzes, elastibas, Arhiméda, balsta reakcijas). (D.0.3.2.1.)

e Eksperimentali nosaka berzes koeficientu. (D.0.3.2.1,, D.0.11.2.2,, D.0.11.7.2.1.)

e Eksperimentali nosaka sviras lidzsvara nosacijumu. (D.0.3.2.3.)

e Pamato vienkarso mehanismu lietosanas prieksrocibas. (D.0.3.2.3.)

e Pamato riska faktorus liklinijas kustiba, analiz€jot linearo atrumu un berzes spéku.
(D.0.3.1.4)

e Veic analitiskus spriedumus, dazadas situacijas izmantojot sviras lidzsvara nosacijumu.
(D.0.3.2.3)

e Secina par sadursmes spéka izmainu atkariba no sadursmes ilguma. (D.0.3.2.2.)

e Argumenté transportlidzeklos lietoto aizsardzibas lidzek|lu nozimi, pamatojoties
uz sadursmju seku izvértéjumu (D.0.3.2.2.)

leradumi

Attista ieradumu rlpéties par savu veselibu un drosibu, izvértéjot riska faktorus liklinijas
kustiba un kermenu sadursmé. (Tikums - atbildiba, vértiba - dziviba)

spéka impulss, spéka plecs, blivums, berzes spéks, kopspéks.

Jédzieni: inerce, reakcijas spéks, slides berzes koeficients, spéka moments, kustigais trisis, nekustigais trisis, svira, slipa plakne, lietderibas koeficients, lidzsvara nosacijumi, impulss,
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Temata apguves norise

Masa un inerce. Analttiski spriez par pirmo Natona likumu un to izmantojot, skaidro daZzadas sadzives situacijas. Stradajot grupas un izmantojot eksperimenta
Pirmais Natona likums aprakstu vai videomaterialu, sagatavo, demonstré un skaidro eksperimentus, izmantojot pirmo Natona likumu un jédzienus: masa, inerce, trajektorija,
un otrais Nitona likums spéks, rezultéjosais spéks.

Véro demonstréjumu, lai formulétu otro Natona likumu. Uz galda novieto kluciti (sakuma nofiksé to nekustigi), kura masa m,, tam piesien auklu,
kuru parliek par trisi. Auklas otra gala piesien atsvaru. Kluciti palaiz vala, ar sensoriem fiksé laiku t, kura klucttis veic attalumu s. Nem citu kluciti,
kura masa m,, un atkarto méginajumu. Pec formulas a = 2s/t? nosaka kustibas paatrinajumu a, un a, katra gadijuma un attiecibu a,/a,. Aprékina
masas attiecibu m,/m,. Secina, ka a ~ 1/m. Atkarto demonstré&jumu, nemainot kluciSa masu, bet mainot spéku, kas darbojas uz kluciti (viena atsvara
vieta var piekart divus, tris utt.). Secina, ka a ~ F. Apvienojot abus secinajumus, ieglst, ka a = F/m. Analitiski spriez un skaidro situacijas, izmantojot
pasu skolénu formuléto otro Nutona likumu.

Veic eksperimentu: nelielas masas kermeni (pieméram plastmasas pudeles korki vai mazu kluciti, kam sanos ieskravétas skraves, kuram pielikt
dinamometrus) piespieZ ar pirkstu pie virsmas un velk ar dinamometriem perpendikularos virzienos, nosaka abu spéku lielumu; tad kermeni strauji
palaizZ vala un véro, kada virziena tas aizlido; uzzimé situacijas ziméjumu, ievérojot perpendikularo spéku mérogu; aprékina rezultéjoso speku

un kermena paatrinajumu; péc tam var izmantot situacijas ziméjumu, lai parbauditu, vai, palaizot vala kermeni, tas aizlidos kopspéka virziena.

Darbiba un Veic pa pariem eksperimentu: viens skoléns tur rokas dinamometru, otrs skoléns piekabina pirma skoléna dinamometram otru dinamometru un sak
pretdarbiba. vilkt sava virziena, ieprieks prognozéjot, kurs no dinamometriem uzradis lielaku spéku. Secina, ka $is mijiedarbibas rezultata rodas divi vienadi, bet
Tresais Natona likums. pretéji vérsti spéki. Noskaidro, ko apraksta tresais NGtona likums. Analizé un skaidro dazadas situacijas, izmantojot tre3o Natona likumu, pieméram,
Reaktiva kustiba “vai Minhauzens varéja sevi, pacelot aiz matiem, izvilkt no purva?”, “vai buratajam izdosies parvietoties bezvéja, darbinot buru ar ventilatoru?”

va analizéjot dazadus videomaterialus, pieméram, [1].

Noskatas videomaterialu, kura redzama reaktiva kustiba, pieméram, [2], un analizé tas saistibu ar treSo Natona likumu. Izmantojot informacijas
avotus, pieméram, [3], nosauc reaktivas kustibas piemérus dab3 un tehnika. lepazistas ar Latvijas inZenieru ieguldijumu rakesu baveé, pieméram,
izmantojot videomaterialu [4] vai apmekléjot LU Fridriha Candera kosmosa izpétes muzeju.

Balsta reakcijas spéks. Izmantojot daZadus informacijas avotus, veido parskatu par balsta reakcijas un berzes spékiem, apskatot to izcelsmi, darbibas virzienu, vértibu
Berzes spéks ietekméjosos raksturlielumus utt.

Véro skolotaja demonstrétos slides berzes spéka mérijumus ar sensoru, kad spéka vértiba nevienmérigi mainas. Diskuté par to, ka $ada gadijuma
nosaka mérijuma rezultatu un ka novérté mérijuma absolGto klidu. Analizé dazadas situacijas ar nevienmérigi mainigiem fizikalajiem lielumiem,
nosakot mérijuma rezultatu un novértéjot absolato kltdu.

Veic pétijumu, lai noteiktu, ka slides berzes spéks ir atkarigs no kermena svara. legiitos rezultatus attélo grafiski un aprékina slides berzes
koeficientu. Novérté mérijumu absoldto kltdu un veic relativas kltdas aprékinus. Maina virsmas veidu un atkarto eksperimentu. Analizé iegltos
rezultatus. Salidzina slides berzes koeficientu vértibas. Diskuté, ka cilvéka zinasanas par slides berzes koeficientu tiek izmantotas sadzivé.
Diskusijas aktualizé$anai var izmantot videomaterialu, pieméram, [5].

Analitiski sprieZ un veic nepiecieSsamos aprékinus par dazadam situacijam, izmantojot Natona likumus, kinematikas vienadojumus, berzes
un balsta reakcijas spéka aprékina izteiksmes, ka ari izmantojot citus fizikalus lielumus, pieméram, parametrus kermena kustibai pa rinka liniju.
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Spéka moments.

Vienkarsie mehanismi

darbibu, izmantojot sviras lidzsvara nosacijumu.

nosacijumu. Diskuté par triSa izmantosanas iesp&jam.

Stradajot grupas, meklé informaciju un veido prezentaciju par vienu noteiktu vienkarso mehanismu un ta izmantosanu. Prezentaciju laika paréjas
grupas veido kopsavilkums par vienkarso mehanismu veidiem, darbibas principiem un izmantosanas piemériem.

Veic eksperimentu ar sviru, uz kuru darbojas divi spéki. Veic mérijjumus un secina par lidzsvara nosacijumu. Noskaidro, kas ir spéka moments un ka
to var izmantot lidzsvara apraksta. Analizé lidzsvara esoso sviru, uz kuru darbojas vairak neka divi spéki. Veic nepiecieSamos mérijumus un aprékinus,
izmantojot spéka momentus. Secina, ka izpildas lidzsvara nosacijums. Skaidro dazadu sviru, pieméram, knaiblu, atslégas kata un plakanknaiblu,

VEéro demonstréjumu, kura tiek veikts darbs ar kustigo un nekustigo trisi. Salidzina abu veidu triSus, skaidro to darbibu, izmantojot sviras lidzsvara

Impulss

Véro demonstréjumu, kura pie ratiniem ir pievienots spéka sensors ta, lai, ratiniem atduroties pret kadu objektu, sensors méritu sadursmes spéku
atkariba no laika. Tad ratinus palaiz pa slipo plakni no viena un ta pasa augstuma, mainot objektus, ar ko ratini saduras. Objektiem jabat vismaz
diviem - |oti cietam un |oti mikstam. Analiz€jot iegltos rezultatus secina, ka sadursme ar cietu objektu ir 1saka, bet maksimalais sadursmes spéks
ir lielaks, turpreti sadursme ar mikstu objektu ir garaka, bet maksimalais sadursmes spéks ir mazaks. levie$ jédzienus ‘spéka impulss” un “impulss”.
Analizé dazadas situacijas, kuras atskiras sadursmes ilgums, izvérté transportlidzeklos lietotos aizsardzibas lidzeklus, atbildot uz jautajumiem
“kadél automasina ir japiespradzéjas, séZot gan prieks€ja, gan aizmuguréja sédekli?”, “kadél automasina nedrikst parvadat nenostiprinatu kravu?”.

Macibu lidzekli

Macibu materiali
Skola2030 macibu idzeklis.

Darba piederumi

Papira lapa, trauks, metala lodites ar dazadam masam, lineals, maza izméra vienadi klucisi,
divas atskirigas masas dzelzs lodes, kas iekartas vienadas auklas, magnéts, délitis, aukla,
atsvari, gaismas varti, gaisa balons, dinamometri, spéka mériSanas sensors, ratini, divi
demonstracijas dinamometri, plastmasas korkitis vai viegls klucttis ar skriivém sanos, divas
dazadas virsmas klucisa parvietosanai vai klucitis ar dazadam virsmam, sviras, atsvaru kom-
plekti, dazadi trisi, eksperimentu un demonstréjumi komplekti dinamika ar eksperimentu
aprakstiem.

Citi ieteicamie resursi

e [1] Movieclips. Police Academy 4 (1987) - The .44 Magnum Scene (2/9) (3. NGtona
likuma piemérs) [tiessaiste, skatits 2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https://youtu.be/
ZrPvUd7E9HU?t=46

o [2] konechnoyal. Bewenbiii ozypey, (Savéjgurkis) [tiessaiste, skatits 2020. gada 20. aprili].
Pieejams: https:/www.youtube.com/watch?v=CRHzhyé6w3X8

e [3] MpocTo OnerosHa. Mpumepbl peakmueHozo deunceHus (Reaktivas kustibas pieméri)
[tiesSsaiste, skatits 2020. gada 29. april]. Pieejams: https:/www.youtube.com/
watch?v=_20RHbIS3mk

e [4] Latvijas Universitate. LU Fridriha Candera kosmosa izpétes muzejs [tieSsaiste, skatits
2020. gada 20. janvari]. Pieejams: https:/www.youtube.com/watch?v=KScfU0zFM2Q

e [5] Ka bremzé riepas ar un bez radzém [tieSsaiste]. TVNET, 2017 [skatits 2020. gada
20. janvari]. Pieejams: https:/video.tvnet.lv/6288650/ka-bremze-riepas-ar-un-bez-
radzem
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StarppriekSmetu saikne

Fizika |

Datorika

lespéjams veikt eksperimentos ieglito datu analizi.

Metodiskais komentars

Ka klasificé spékus?

Kermenu mijiedarbibas mérs vienmér ir kads konkréts spéks. Tresais Nttona likums apgalvo, ka spéku darbiba vienmeér novérojama pa pariem
jeb darbiba izsauc pretdarbibu. Ja kermenis atrodas miera stavokli vai vienmériga taisnvirziena kustiba, abi spéki ir vienadi péc lieluma, bet pretéji
vérsti. Spekus var klasificét péc to darbibas rakstura aktivos spékos un reaktivos spékos. Aktivie spéeki ir smaguma spéks, vilcéjspéks, céléjspeks
Skidrumos vai gazes, elastibas speks. Reaktivie jeb lidzsvarojosie spéki ir kermena svars, balsta reakcijas spéks, pretestibas spéeks (berzes spéks),
centrbédzes spéks (inerces spéks).

Pétnieciska darbiba

Fizikas skolas kursa nav daudz tadu fundamentalu likumu, kurus skoléni varétu ieglt pasi, secinot par eksperimenta rezultatiem. Tapéc ieteikums,
planojot laika sadalijumu dinamikas jautajumu apguvei, ir - atvélét pietiekami daudz laika eksperimentalajai darbibai, lai skoléni, veicot eksperimentu
sériju, pasi nonaktu lidz otra Nitona likuma formulésanai.

Impulss un spéka impulss

Programma impulsa jédzienu ievie$ ka otra Nitona likuma originalformu - spéks ir vienads ar impulsa izmainas atrumu, proti, F = Ap/At. Kermena
impulss reali izpauzas sadursmeés, triecienos, jebkuros citos atros procesos. Spéka F célonis ir impulsa izmaina Ap laika At un sekas ir trieciens vai
reaktiva kustiba. Programma nav paredzéta impulsa nezidamibas likuma izmantosSana absoldti elastigu vai absolGti neelastigu sadursmju aprékinos.
Pieredze rada, ka sada skaitlosana ir laikietilpiga un nesniedz dzilaku izpratni par impulsa dabu.

Otra Natona likuma
interpretacija

Formala likuma parzinasana dazkart rada nepareizus secinajumus. Skoléni dazkart kltGdaini uzskata, ka izteiksme F = md norada, ka spéku nosaka
kermena masa un paatrinajums. Patiesiba 2. Nitona likums norada, ka spéka vektora iedarbiba noteiktas masas kermenis kustas ar paatrinajumu.
Tatad, spéks ir célonis, bet paatrinajums - spéka iedarbibas sekas. Pie tam paatrindjums nemainas, ja ari spéks paliek nemainigs.

Pilnigai otra NGtona likuma izpratnei ar izteiksmi F=ma nepietiek. Ko darit tad, ja mazs spéks censas pieskirt paatrindjumu |oti lielas masas kermenim?
Ir redzéts, ka cilvéks palas iestumt smagu automasinu. Seit ir janorada, ka kermena impulsa izmaina ir vienada ar spéka impulsu: FAt = mv, - mv,.

Natona likumu kopsaistiba

Noslédzot Nitona likumu témas, skoléniem ir jasaredz visu triju likumu kopsaistiba. Pirmais Natona likums ir pilnigi patstavigs likums, kurs norada,
ka kermenis atrodas miera stavokli vai vienmérigi kustas pa taisnlinijas trajektoriju, kamér vien tam pieliktie spéki eso$So kermena stavokli neizmaina.
Tatad atruma izmainas célonis ir spéks, un otrais Nttona likums rada, ka tiesi atrums izmainas. Pirmais NGtona likums un otrais Ndtona likums
attiecas tikai uz vienu kermeni, savukart tresaja Nitona likuma aplikota divu kermenu iedarbiba vienam uz otru.

Berzes spéks

Japieveérs skolénu uzmaniba sadiem berzes spéka aspektiem: berzes koeficienta klatbltne paradas tikai kermena slidésanas vai riposanas gadijumos;
slides berzes spéks ir mazaks par maksimalo miera berzes spéku, bet daudzkart lielaks par rites berzes spéku; berzes koeficientu nosaka tikai saskares
virsmu Tpasibas, tas nav atkarigs no kermena masas.

Zinatniska argumentacija

Zinatniska argumenta veidoSanas pirmie soli tiek apskatiti pamatskolas kimijas kursa, bet vidusskola 31 prasme ir jaturpina attistit, jo procesu
un paradibas skaidroanas konstrukcijas pamatelementiem piemit zinatniska argumenta struktiira. Saja temata tiek aktualizéta zinatniska
argumentacija fizikas konteksta.
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siltuma procesi

lauks

magnétisms

1. Vektori 2. Vienmériga 3. Atoma un vielas 4, Vienmérigi 5. Mijiedarbiba
un kustiba kustiba uzbive paatrindta kustiba un spéks
9. Siltums un 10. Elektriskais 11. Lidzstrava 12. Elektro- 13. Elektro-

magnétiskie vilni

14. Apgaismojums
un attéli

Fizika |

7. Energija
un darbs

8. Mehaniskas
svarstibas un vilni

15. Atoms
un Visums

6. Gravitacijas lauks un kustiba

leteicamais laiks temata apguvei: 14 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: veidot izpratni par gravitacijas mijiedarbibu un skaidrot
kermenu kustibu gravitacijas lauka uz Zemes un Saules sistéma, izprotot gravitacijas
nozimi daba, sadzivé un tehnika.
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Sasniedzamie rezultati

Zinas Prasmes

o Gravitacijas spéks darbojas starp visiem kermeniem, un tas ir taldarbibas spéks, kas
darbojas no attaluma. Gravitacijas likums nosaka, ka divi kermeni savstarpéji pievelkas
ar spéku, kas ir tiesi proporcionals abu kermenu masu reizinajumam un apgriezti
proporcionals kermenu savstarpéja attaluma kvadratam. (VSK.D.Li.2.)

e Smaguma spéka izcelsme ir gravitacijas mijiedarbiba. Smaguma spéks ir vérsts Zemes
centra virziena un ir atkarigs no kermena masas un brivas kriSanas paatrinajuma.

Uz citas planétas vai cita Visuma kermena brivas kriSanas paatrinajums ir atkarigs
no §is planétas vai kermena masas un radiusa. (VSK.D.Li.2.)

e Lai parvarétu planétas gravitaciju, kermenim ir japieskir noteikts atrums. Lai klGtu par
Zemes maksligo pavadoni un rinkotu ap Zemi inerces dél, kermenim japieskir pirmais
kosmiskais atrums. Atrumu, ar kuru var parvarét planétas gravitaciju un klat par
Saules pavadoni, sauc par otro kosmisko atrumu. (VSK.D.Li.2.)

e Saules sistéma planétu kustibu apraksta Keplera likumi: planétu trajektorija kustiba
ap Sauli ir elipse, kuras viena fokusa ir Saule, bet nogrieznis, kas savieno Sauli un
planétu, tai virzoties pa orbitu, vienados laika intervalos apraksta vienadu laukumu;
divu planétu aprinkosanas periodu kvadrati attiecas tapat ka planétu orbitu lielo
pusasu kubi. (VSK.D.Li.2.)

o Parvietojoties gravitacijas lauka, mainas kermena svars. Ja kermenis brivi krit,
tad tas atrodas bezsvara stavokli. (VSK.D.Li.3.)

Komplekss sasniedzamais rezultats

e Analizé likumsakaribas starp Saules sistémas objektu (planétu, maksligo pavadonu)
raksturlielumiem (masa, tilpums, diametrs, brivas kriSanas paatrinajums, kustibas
trajektorija, aprinko$anas periods, pirmais un otrais kosmiskais atrums). (D.0.2.2.1.,
D.0.3.1.3,D.0.6.2.2)

e Analizé smaguma spéka un svara izmainas kustiba ar dazadiem paatrinajumiem
un trajektorijam. (D.0.3.2.1.)

Fizika |

e Veic analitiskus spriedumus par brivas krisanas paatrinajumu uz dazadiem debess
kermeniem. (D.0.2.2.1.)

e Attélo gravitacijas spéku un smaguma spéku dazadas situacijas. (D.0.3.2.1.)

e Veic analitiskus spriedumus par gravitacijas spéka lielumu. (D.0.3.2.1.)

e Veic analttiskus spriedumus par debess kermenu kustibu, izmantojot Keplera likumus.
(D.0.3.1.3)

e Apraksta satelitu izmantosanas prieksrocibas un to daudzveidibu. (D.0.3.1.3.)

e Pamato drosibas pasakumus un riska faktorus atrakciju parkos (naves cilpas, brivais
kritiens u. c.). (D.0.3.2.1.)

e Veic analitiskus spriedumus par pirmo un otro kosmisko atrumu, lai skaidrotu maksligo
pavadonu izmanto$anu tehnologijas. (D.0.3.1.3.)

leradumi

Attista ieradumu rlpéties par savu veselibu un drosibu, izvértéjot svara izmainas
paatrinata kustiba un drosibas pasakumus un riska faktorus atrakciju parkos.
(Tikums - atbildiba, vértiba - daba)

Jédzieni: gravitacijas lauks, gravitacijas spéks, smaguma spéks, kermena svars, bezsvara stavoklis, kosmiskais atrums, maksligais pavadonis.
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Temata apguves norise

Gravitacijas likums Aktualizé gravitacijas spéka jédzienu, noskatoties videomaterialu, pieméram, [1; 2], par paisumiem un bégumiem, atpazist dabas paradibu, analizé tas
c€loni, atbildot uz jautajumiem “kas to izraisa?”, "zinams, ka Zeme ap savu asi veic vienu aprinkojamu 24 stundas, kapéc paisumus un bégumus més
vérojam divas reizes diennakti?”, “kapéc paisuma un béguma norises laiks katra nakamaja diena ir cits?”.

Noskaidro, no ka ir atkarigs gravitacijas spéks, izmantojot simulaciju, pieméram, [3] vai [4]. Skoléni atbild uz jautajumiem, ka mainas gravitacijas spéks,
ja palielina viena vai otra kermena masu? Ka mainas gravitacijas spéks, ja maina attalumu starp kermeniem? Nonak lidz sakaribai, ka gravitacijas spéks
ir tiesi proporcionals kermenu masam un apgriezti proporcionals attaluma kvadratam.

Risina uzdevumus izmantojot gravitacijas likumu, pieméram, [5]. Salidzina iegltos rezultatus. Plano, ka noteikt Zemes masu, izmantojot skoléniem
pieejamas ierices un gravitacijas likumu [6].

» o« » o«

Smaguma spéks Skoléni meklé definicijas un salidzina jédzienus “gravitacijas speks”, “smaguma spéks”, “svars” un “masa’”, veidojot jédzienu karti.
un svars

Izmantojot gravitacijas likumu, izsaka brivas kriSanas paatrinajumu. Apkopo informaciju par brivas krisanas paatrinajuma vértibam uz dazadiem
Saules sistémas kermeniem, ka ari brivas krisanas paatrinajuma vértibu dazadas vietas uz Zemes, pieméram, izmantojot interaktivo karti [7].

Izmantojot informacijas avotus, pieméram, [8], veido kopsavilkumu par kermena svara izmainam dazadas situacijas (paatrinata vertikala kustiba,
kustiba uz liektas virsmas, atrasanas uz slipas plaknes, atrasanas uz citiem Saules sistémas kermeniem, Arhiméda spéka ietekme), skaidrojot, kapéc
mainas svars, kadas formulas apraksta svara izmainas, un minot piemérus, kur tas izpauzas.

Analizé videomaterialus, pieméram, [9], kuros redzami brivi kritosi kermeni, diskuté par bezsvara stavokla nosacijumiem. Stradajot grupas, “izgudro”
ierici bezsvara stavokla demonstrésanai. Izvirza priekslikumus, veido skices, prezenté paveikto. Analizé, piedava uzlabojumus (idejas varétu bat
daZadas: kritosais dinamometrs ar atsvaru; krito3ais cilindrs ar Gdeni, kas nedeformé miksto gumijas dibenu; kritosie svari ar atsvaru u. tml.)

Keplera likumi Veéro simulaciju, kura redzama planétu kustiba pa orbitu, pieméram, [10] vai [11].

n kosmiskie atrumi L - - I . . . - . N -
SINKOSIISKIS St Sadarbojoties grupa, iepazistas ar teksta materialu par Keplera likumiem, pieméram, izmantojot materialu [12], vai saskata un analizé likumsakaribas

starp Saules sistémas objektu raksturlielumiem, izmantojot darba lapas [13].
Izmantojot simulaciju [14], izpéta, k3, zinot Keplera likumus, var izvéléties labako starta laiku celojumam uz Marsu.

Stradajot ar Zemes maksligo pavadonu (ZMP) datorsimulaciju, pieméram, [15] un [16], analizé pavadonu kustibas orbitas formu atkariba no ZMP
atruma un orbitas radiusa. lzmantojot gravitacijas likumu un otro Natona likumu, izsaka pavadona atrumu. Izmantojot kinétisko un potencialo
energiju, aprékina otro kosmisko atrumu.

Izmantojot informacijas avotus par ZMP, pieméram, [17], analizé ZMP, pieméram, izmantojot [18]. Salidzina planétu kustibu ap Sauli un maksligo
pavadonu kustibu ap Zemi.
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Macibu lidzekli

Macibu materiali
Skola2030 macibu lidzeklis.

Darba piederumi
Saules sistémas planétu, Saules un Méness raksturlielumu tabula, dinamometrs, atsvars,
cilindrs, trauks.
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Svara jédziens

Apgustot gravitacijas mijiedarbibu, macibu procesa jaatgriezas pie svara jédziena. Svars ir spéks, kas spiez uz atbalsta laukumu vai nostiepj piekari.
Skoléniem bieZi rodas neizpratne, kuru spéku lietot skaidrojuma vai zim&juma, ja apskata kermeni, kas atrodas uz Zemes, un, protams, uz So kermeni
darbojas Zemes pievilkSanas spéks.

Spéks ka kermenu mijiedarbibas mérs vienmeér ir konkréts. TreSais NGtona likums nosaka, ka spéku darbiba vienmér novérojama pa pariem. Darbiba
izsauc pretdarbibu, kas vienmérigas kustibas un lidzsvara jeb miera gadijuma ir vienadas, bet pretéji vérstas.

Lidzsvara gadijuma kermenim uz horizontala atbalsta gravitacijas lauka bitu janorada divi spéku pari jeb Cetri spéki, kuru moduli ir vienadi. Tacu saja
situacija aktivais spéks ir tikai viens no tiem — kermenim pieliktais smaguma spéks. Tas izraisa reakcijas spéku, ko sauc par balsta reakcijas spéku.
Spéku paris, kas darbojas uz kermeni, ir smaguma spéks un balsta reakcijas spéks, tos ziméjuma parasti attélo, pieliktus kermena masas centra. Otrs
spéeku paris ir saistits ar atbalstu. Kermenis spiez uz atbalstu, So mijiedarbibu sauc par svaru, kas ir reaktivs spéks, tam preti darbojas elastibas spéks,
kura célonis ir vielas dalinveida uzbive. Tatad otrs spéku paris ir kermena svars un elastibas spéks. Sos spékus attélo, pieliktus virsmai, uz kuras
atrodas kermenis. Ja fizikalo situaciju analiz€, lai noskaidrotu, kas notiks ar kermeni, lieto kermenim pielikto spéku pari. Ja situaciju analizé no svara,
bezsvara un atbalsta viedokla, lieto atbalstam pielikto spéku pari.

Keplera likumi

Lai runatu par Keplera likumiem, vispirms jaatkarto dabaszinibu un geografijas stundas apgttie astronomijas jautajumi. Janem véra, ka astronomijas
elementu vidusskolas kursa ir tik, cik to ir fizikas programma. Skoléniem svess ir elipses jédziens. Par tas uzbavi (fokusiem, pusasim un ekscentricitati)
jaruna atseviski. Keplera likumus ilustré parspiléti saplacinatas elipses. Zemes orbitas ekscentricitate € = 0,0167, un, uzzimé&jot méroga sadu elipsi,

ar acim to no rinka Iinijas atskirt nevar.

Kosmiskie atrumi

leteicams pirma kosmiska atruma formulu izteikt no otra Nitona likuma. Sis ir loti uzskatams likuma izmantosanas piemérs. Tapat ieteicams parzinat
noradito sakaribu starp pirmo un otro kosmisko atrumu. Skoléni pasi var parbaudit, vai So sakaribu var izmantot tresa kosmiska atruma noteiksanai.
Runajot par kosmiskajiem lidojumiem, jamin to tautsaimnieciska, zinatniska un militara nozime, ka ari to ietekme uz Visuma un dabas piesarnojumu.

Skolénu frontalais darbs
ar simulacijam

Skolénu frontalu darbu ar fizikas simulacijam datorklasé var nodrosinat, izmantojot SIA “UNITREE” latvie3u valoda adaptéto SIA “Fizikon” (2005)
datorsimulaciju CD, kas paredzéta instalésanai datoros.
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siltuma procesi

lauks

magnétisms

magnétiskie vilni

1. Vektori 2. Vienmériga 3. Atoma un vielas 4, Vienmérigi 5. Mijiedarbiba 6. Gravitacijas
un kustiba kustiba uzbive paatrindta kustiba un spéks lauks un kustiba
9. Siltums un 10. Elektriskais 11. Lidzstrava 12. Elektro- 13. Elektro- 14. Apgaismojums

un attéli

15. Atoms
un Visums

Fizika |

8. Mehaniskas
svarstibas un vilni

7. Energija un darbs

leteicamais laiks temata apguvei: 14 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: noteikt jaudu un energijas zudumus, lai salidzinatu realu
iekartu lietderibu un izprastu energijas neztidamibu dazados procesos.

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

55



Sasniedzamie rezultati

Zinas Prasmes

o Energija raksturo kermena spéju veikt darbu. Veiktais darbs ir vienads ar kermena
energijas izmainu. Kermena pilna mehaniska energija noslégta sistéma nemainas,
notiek tikai kinétiskas un potencialas energijas savstarpéjas parvértibas. (VSK.D.Li.4.)

e Mehaniskais darbs ir vienads ar spéka un parvietojuma reizinajumu, ja spéks, kas
kermeni parvieto, vérsts kermena kustibas virziena. Ja spéks ar parvietojumu veido
lenki, tad darba lielums ir atkarigs no 3t lenka lieluma - jo lielaks lenkis, jo spéks dara
mazaku darbu. Ja Sis lenkis ir lielaks par 90°, tad spéks veic negativu darbu - tas
nozimé, ka spéks kermena potencialo vai kinétisko energiju samazina. Potencialo
energiju iespéjams uzkrat, gan kermeni parvietojot gravitacijas lauka, gan deforméjot
elastigu kermeni. (VSK.D.Li.4.)

e Jauda raksturo darba veik$anas atrumu. Jauda ir vienada ar veikto darbu laika vieniba
vai ar vilcéjspéka un kustibas atruma reizinajumu, ja darbs tiek veikts, parvietojot
kermeni. Ne visa jauda tiek izmantota lietderiga darba veikSanai, tadé| procesu
raksturo$anai izmanto lietderibas koeficientu - masinas vai mehanisma lietderigi
izmantot3 darba attiecibu pret visu veikto darbu. (VSK.D.Li.4.)

Risina mehanisku procesu problémsituacijas, analizéjot pilnas mehaniskas energijas
izmainu un lietojot darba, jaudas un lietderibas koeficienta jédzienus. (D.0.4.1.1,,
D.0.4.4.1)

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

Fizika |

e Veic analitiskus spriedumus par mehaniskiem procesiem, izmantojot raksturlielumus -
“darbs”, “jauda”, “lietderibas koeficients”. (D.0.4.4.1.)

e Veic analttiskus spriedumus par pilnas mehaniskas energijas izmainu kustiba,
tostarp par mehaniskas energijas zudumiem. (D.0.4.1.1.)

e Secina par dazadu mehanismu jaudu atkariba no mehanisma uzbives un darbibas
apstakliem. (D.0.4.4.1.)

Attista ieradumu darboties ilgtspéjigi un apkartéjai videi draudzigi, aprékina mehaniskas
energijas zudumus dazados procesos. (Tikums - atbildiba, vértiba - daba)

Jédzieni: darbs, energija, jauda, pilnd mehaniska energija, potenciala energija, kinétiska energija, lietderibas koeficients.

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

56



Fizika |

Temata apguves norise

Mehaniskais darbs Diskuté par jedzienu “darbs” un “energija” lietosanu ikdiena un asociacijam, apkopo un analizé piemérus, pievérsot uzmanibu jédzienu sadziviskajam
un fizikalajam lietojumam. Atrod no minétajiem piemérus, kuros energija raksturo kermena spéju veikt darbu un veiktais darbs ir vienads ar energijas
izmainu.

Analizéjot energijas un darba mérvienibu 1 J = 1 N - 1 m, secina, ka padaritais mehaniskais darbs ir vienads ar spéka un veikta cela vai parvietojuma
reizinajumu.

Analizéjot eksperimentu, kura kluciti parvieto pa galdu 1 m attaluma, pieliekot spéku dazados lenkos, secina, ka veiktais darbs ir tikpat liels,

bet spéks atskiras, tadel, aprékinot darbu, janem véra ari lenkis starp pielikto spéku un parvietojumu.

Aprékina spéka veikto darbu dazadas situacijas, attélojot situaciju ziméjuma, nosakot spéka veidu, kas veic darbu.

Pilnd mehaniska Spriedumu cela, izmantojot to, ka veiktais mehaniskais darbs ir vienads ar energijas izmainu un veiktais darbs ir atkarigs no pielikta spéka un
energija parvietojuma lieluma, ieglst potencialas energijas formulu E, = mgh, kur mg ir smaguma spéks. Analizéjot dazadas situacijas, meklé atbildi uz
jautajumu, kads vél spéks var nodrosinat potencialas energijas uzkrasanu. Secina, ka tas ir elastibas spéks. Salidzina gravitacijas un elastibas
potencialas energijas formulas.

Analizeé situacijas, kuras mainas gan kinétiska, gan gravitacijas un elastibas potenciala energija, pieméram, uz vertikali novietotas atsperes tiek uzlikts
objekts. Atsperi novelk uz leju un palaiz vala. Analizé sistémas - atspere un objekts - energiju izmainas, pieméram, izmantojot simulaciju [1].

Attistot ieradumu darboties ilgtspé&jigi un apkart€jai videi draudzigi, veic mérijumus un aprékinus, lai noteiktu objekta pilnas mehaniskas energijas
izmainu un mehaniskas energijas zudumus dazadas situacijas, pieméram, klucisa slidésanai vai bumbinas riposanai pa slipo plakni, vai dazadu objektu
brivajam kritienam no noteikta augstuma, planojot to, ka tiks noteikts objekta kustibas atrums un augstums, ka ari nosakot mehaniskas energijas
zudumu avotus - kadi spéki veic negativu darbu, lai So energiju samazinatu.

Skolotajs demonstré divas darba veiksanas situacijas, katra no gadijumiem mérot, cik liels spéks klucttim pielikts - klucitis tiek pacelts augstuma h
un klucttis pa slipo plakni tiek uzvilkts augstuma h. Abos gadijumos aprékina veikto darbu un secina: lai art potencialas energijas pieaugums

abos gadijumos ir vienads, veiktais darbs atskiras, jo tikai dala darba ir veikta lietderigi. Izmantojot konkrétu skaitlisku pieméru, ievies lietderibas
koeficientu.

Salidzinot dazadiem mérkiem domatu lieljaudas tehniku, pieméram, traktoru un automasinu, secina, kadi fizikalie lielumi ietekmé jaudu (veiktais
darbs, laiks, atrums, spéks). Vairakas grupas klasé veic at3kirigus pétijumus un prezenté rezultatus par kravas pacel$anas jaudu, izmantojot dazadas
iekartas, pieméram, kravas pacel$ana, izmantojot dazadu smagumu atsvarus, véja turbinas ar atskirigu lapstinu skaitu, Gdens turbinas.
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Macibu lidzekli

Macibu materiali
Skola2030 macibu idzeklis.

Darba piederumi

Fizika |

Citi ieteicamie resursi

[1] Loeblein, T. Masses and Springs (Atsperes svarsts) [tieSsaiste]. The Physics Classroom,
2020 [skatits 2020. gada 6. maija]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/
masses-and-springs

Klucttis, dinamometrs, dazadas atsperes, dazadas lodites, délitis (renite), atsvaru komplekti,
nekustigie trisi, auklas, véja turbinas ar dazadu lapstinu skaitu, Maksvela svarsts, mérlentes,

slipas plaknes, hronometri.

Metodiskais komentars

Kam un kada potenciala
energija piemit?

Atskiriba no kinétiskas energijas par konkrétu potencialo energiju var runat tikai tad, ja zinams tikpat konkréts spéks. Nepastav vispariga potenciala
energija, kurai varétu uzrakstit vienu formulu. Potencialo jeb stavokla energiju kermenis iegist tikai tad, ja ta stavokli raksturo potencials un uz
kermeni darbojas potencials spéks. Potenciala spéka pazime ir t3, ka spéka darbs nav atkarigs no trajektorijas veida, bet tikai no cela sakumpunkta
un galapunkta. Mehanika sadi potenciali spéki ir divi - smaguma spéks F = mg un elastibas spéks F = kx. Atbilstosi virs zemes pacelta kermena
potenciala energija ir E, = mgh, un saspiestas atsperes potenciala energija ir E, = kx*/2.

Vai spéks vienmér veic
mehanisku darbu?

Ir iesp&jamas situacijas, kuras spéks pielikts, bet kermenis nekustas, lidz ar to spéks neveic darbu. So situaciju raksturo piemérs: cilvéks tur rokas
smagu priekSmetu - energija tiek patéréta, speks ir pielikts, bet parvietojuma nav, tatad - darbs netiek veikts.

Kas ir noslégta sistema?

Pilnas mehaniskas energijas neziidamibas likums ir spéka tikai noslégtas sistémas ieksiené. Jebkurai kermenu sistémai var apvilkt robezu un pienemt,
ka apkartéja vide uz So sistéemu neiedarbojas. Noslégta sistéma notiekosais rodas no kermenu mijiedarbibas sistémas iekSpusé.

Kas ir pozitivs un kas -
negativs darbs?

Formuléjumu “pozitivs darbs” vai “negativs darbs” ieteicams lietot tikai $T varda matematiskaja izpratné. Darbs ir divu vektoru spéka un parvietojuma
skalarais reizinajums un patiesam var bt gan pozitivs, gan negativs lielums. Ja spéka projekcija uz kermena reala parvietojuma virzienu ir pozitiva,
tad spéka darbs ir pozitivs. Pretéja gadijuma spéka darbs ir negativs. Ta, pieméram, visi berzes vai pretestibas spéku darbi ir negativi, jo Sie speki

péc definicijas ir vérsti preti kermena parvietojuma virzienam.
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Fizika |

1. Vektori 2. Vienmériga 3. Atoma un vielas 4, Vienmérigi 5. Mijiedarbiba 6. Gravitacijas 7. Energija
un kustiba kustiba uzbive paatrindta kustiba un spéks lauks un kustiba un darbs

9. Siltums un 10. Elektriskais 11. Lidzstrava 12. Elektro- 13. Elektro- 14. Apgaismojums 15. Atoms
siltuma procesi lauks magnétisms magnétiskie vilni un attéli un Visums

8. Mehaniskas svarstibas un vilni

leteicamais laiks temata apguvei: 12 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: analitiski spriest par raksturlielumiem, kuri ietekmé
svarstibas un to izplatibu vilnu veida, lai skaidrotu to izmantosanu daba un tehnika.
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Sasniedzamie rezultati

Fizika |

Zinas Prasmes

e Harmoniskas jeb brivas svarstibas ir kustiba, kuru izraisa vienigi atgriezéjspéks un
kura novirze no lidzsvara stavokla ir proporcionala atgriezéjspékam. Atsperes svarsta
harmonisko svarstibu periods ir atkarigs no atsperes stinguma koeficienta un atsvara
masas, bet matematiska svarsta harmonisko svarstibu periods ir atkarigs no svarsta
auklas garuma un brivas krisanas paatrinajuma. (VSK.D.Li.3.)

o Aréja spéka uzturétas nerimstosas svarstibas sauc par uzspiestam svarstibam.
Svarstibu rezonanse iestajas tad, kad periodiska uzspiedéjspéka frekvence tuvojas
vai sasniedz svarsta passvarstibu frekvenci. (VSK.D.Li.3.)

o Vilnis ir daudzu vides dalinu vienlaicigas un saskanotas svarstibas, kas izplatas videé.
Vilna izplatis8anas atrums videé ir vienads ar vilna garuma un frekvences reizinajumu.
Vilnu savstarpéjo parklasanos sauc par vilnu interferenci, bet vilnu spéju apliekties
ap skérsliem sauc par vilnu difrakciju. (VSK.D.Li.2.)

e Skaidro ar piemériem mehanisko vilnu Tpasibu (atstarosanas, lausana, interference,
difrakcija) izmanto$anu un ietekmi daba un tehnika, kvalitativi attélojot vilna
izplatiSanos un aprakstot nosacijumus vilnu Tpasibu izpausmei. (D.0.2.1.2.)

e Risina problémsituacijas, izmantojot mehaniskas svarstibas un rezonansi. (D.0.3.1.2,,
D.0.3.2.1)

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Veic analitiskus spriedumus par dazadu raksturlielumu ietekmi uz matematiska svarsta
un atsperes svarsta periodu un frekvenci. (D.0.3.1.2.)

e Secina par svarstibu amplitiidas atkaribu no uzspiedéjspéka frekvences. (D.0.3.1.2.)

e Veic analttiskus spriedumus par vilna atruma, frekvences un vilna garuma saistibu.
(D.0.2.1.2)

e Salidzina vilnu Tpasibas: atstaro$anos, lausanu, interferenci un difrakciju. (D.0.2.1.2.)

Attista ieradumu rlpéties par savu veselibu un drosibu, izvértéjot rezonanses raditas
negativas sekas. (Tikums - atbildiba, vértiba - daba)

Jédzieni: harmoniskas svarstibas, periods, frekvence, amplitida, atsperes svarsts, matematiskais svarsts, rezonanse, interference, difrakcija, garenvilni, $kérsvilni.
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Temata apguves norise

Fizika |

Svarstibas

Veido kopsavilkumu par svarstibam un vilniem, noradot kopigo un atskirigo. lzmantojot atsperes svarsta perioda aprékina formulu, analizé dazadas
situacijas, nosakot, ka un cik reiZzu mainas svarstibu periods, ja maina dazadus atsperes svarsta raksturlielumus, véro atbilstosus demonstréjumus.
Stradajot grupas, parbauda, vai eksperimenti apstiprina matematiska svarsta perioda formulu.

Stradajot grupas, veic atskirigus uzdevumus: maina svarsta garumu, atsvara masu, novirzes lenki un svarstibu ilgumu. Kopigi veic eksperimentu
rezultatu analizi un izvértésanu.

Rezonanse

Izmantojot datorsimulaciju, kura iesp&jams mainit atsperes svarsta uzspiedéjspéka frekvenci, pieméram, [1], veic virtualos eksperimentus,
ieglst datus un izveido grafiku svarstibu amplitGdas atkaribai no uzspiedéjspéka frekvences. Secina par to, kas ir rezonanse un kad ta izpauZas.

Skatas videomaterialus par éku sabruksanu zemestricés un tehniskajiem risindjumiem éku pasargasana, pieméram, [2], meklé atbildes uz
jautajumiem - “kapéc zemestricé var sabrukt zemakas, bet ne augstakas ekas?”, “kadi ékas parametri ietekmé 3o éku kustibu zemestrice?”,
“ka novérst éku sabruksanu zemestricés?”.

Analizé dazadas situacijas, nosakot, kada ir rezonanses frekvence, kas izraisa uzspiedéjspéku, ka iespéjams panakt vai novérst rezonansi,
vai §1 ir vélama vai nevélama rezonanse.

Izmantojot garenvilnu un $kérsvilnu izplatisanas animacijas, pieméram, [3], skoléni salidzina abu vilnu izplatisanos.
Analitiski spriez un veic aprékinus par dazadam situacijam, izmantojot sakaribu starp vilna atrumu, frekvenci un vilna garumu.

Izmantojot dazada veida informaciju, salidzina vilna pasibas - atstaro$anos, lausanu, interferenci un difrakciju. Izmantojot Venna diagrammu,
ilustré katru atsevisko Tpasibu, noradot piemérus un nosacijumus, lai sis vilnu 1pasibas izpaustos.

Macibu lidzekli
Macibu materiali
Skola2030 macibu lidzeklis.

Darba piederumi

Citi ieteicamie resursi

e [1] Loeblein, T. Resonance (Rezonanse) [tieSsaiste]. PhetTM Interactive Simulations,
University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 29. aprili] Pieejams:
https:/phet.colorado.edu/en/simulation/resonance

Divpuséja ierice vilnu demonstréjumiem (garenvilnu un $kérsvilnu), atsperes ar dazadiem e [2] Vicki V. May. Why do buildings fall in earthquakes? (Kapéc zemestricé sabruk ékas?)
stinguma koeficientiem, atsvaru komplekti, lodites ar atSkirigu masu, auklas, stativi, hrono- [tieSsaiste]. TED-Ed, 2015 [skatits 2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https:/www.
metri vai gaismas varti, mérlentes, transportieri, lodites ar vienadu masu, ierice vilnu 1pasi- youtube.com/watch?v=H4VQuIl_SmCg

bas demonstréjumiem (vilni Gden). e [3] FuseSchool - Global Education. Transverse & Longitudinal Waves (Garenvilni

un 3kérsvilni) [skatits 2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https:/www.youtube.com/
watch?v=0Anh9HthWgQ
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Metodiskais komentars

Fizika |

Vilnu ipasibu
salidzindjums

leteicams vienu macibu stundu veltit vilnu Tpasibu - atstaros$anas, lausanas, interferences un difrakcijas - padzilinatai izpétei. To var realizét,

Ziméjot Venna diagrammu ar ¢etriem apliem, kur katrs aplis apzimé vienu ipasibu. $ad3 diagramma saméra atri var aizpildit tos laucinus, kuri atbilst
atskirigajam Tpasibam, vai ari tos, kuros apraksta kopigo divam no $im ipasibam, bet ir pamatigi janopulas un par sim 1pasibam ir jabat dzilai izpratnei,
lai atrastu kopigo katram trim Tpasibam.

Svarstibu un vilnu grafiki

Skoléni biezi pielauj klldas, nosakot raksturlielumus no svarstibu vai vilnu grafikiem. Skolénu uzmaniba japievérs tam, ka, lai gan abi grafiki izskatas
[idzigi, jo ir sinusoidas un uz vertikalas ass ir atlikta amplitGda, tomér vilnu grafiks ir “skats telpa”, jo uz horizontalas ass ir atlikta koordinata

un ir redzams katra vilna punkta stavoklis telpa viena laika momenta, bet svarstibu grafiks ir viena punkta novirzes no lidzsvara stavokla laika,

jo uz horizontalas ass ir atlikts laiks.

Vilni ka svarstibu avota
energijas parneséji

Fizikas kursa vilnus ka svarstibas, kas izplatas noteikta vide, analizé apltkojot konkrétus piemérus — vilni aukla, vilni elastiga atsperé, vilni uz Gdens
virsmas. Skolénu uzmaniba japievérs tam, ka elastigas vides noteiktam punktam pieskirtas svarstibas tiek parnestas uz vides blakuspunktiem, vides

dalinam neparvietojoties kopa ar vilni. Dalinas svarstas tikai ap savu lidzsvara stavokli. Vilnis izplatoties noteikta vidé, parnes svarstibu avota energiju.
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Fizika |

1. Vektori 2. Vienmériga 3. Atoma un vielas 4, Vienmérigi 5. Mijiedarbiba 6. Gravitacijas 7. Energija 8. Mehaniskas
un kustiba kustiba uzbive padtrinata kustiba un spéks lauks un kustiba un darbs svarstibas un vilni
10. Elektriskais 11. Lidzstrava 12. Elektro- 13. Elektro- 14. Apgaismojums 15. Atoms
lauks magnétisms magnétiskie vilni un attéli un Visums

9. Siltums un siltuma procesi

leteicamais laiks temata apguvei: 16 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: skaidrot un analizét siltumprocesus daba un tehnika
no vielas uzbives viedokla un izmantojot siltuma bilances vienadojumu.
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Sasniedzamie rezultati

Fizika |

Zinas Prasmes

e Temperatilra ir molekulu vidé€jas kinétiskas energijas mérs, bet iek$€ja energija ir
vienada ar molekulu vidéjo kinétiskas un potencialas energijas summu. Divatomu
gazes iek$€ja energija ir lielaka neka vienatomu gazei, jo lidztekus trim brivibas
pakapém, kuras ir vienatomu gazes molekulam, divatomu gazes molekulam rotacijas
dél ir divas papildus brivibas pakapes. (VSK.D.Li.4.)

o Siltumenergija, kas ieglistama no dazadiem kurinamajiem, at3kiras (raksturojo3ais
lielums - Tpatnéjais sadegs$anas siltums), jo atskiras to vielas uzbave. (VSK.D.Li.1.,
VSK.D.Li.4.)

e Pirmais termodinamikas likums apraksta, ka noslégtai sistémai pievadita siltumenergija
vai siltuma daudzums tiek téréts sis sistémas iek3éjas energijas izmainai un darba
veiksanai. Kada dala energijas zd, neatgriezeniski izklied&joties vidé. Gaze var veikt
darbu tikai tada gadijuma, ja mainas tas tilpums. (VSK.D.Li.4.)

o Ja kermenu temperatiras nav vienadas, tad starp kermeniem notiek siltumapmaina
un viena kermena atdotais siltuma daudzums ir vienads ar otra kermena sanemto
siltuma daudzumu, un var uzrakstit siltuma bilances vienadojumu Q_ 4. = Qqanemais:
(VSK.D.Li.4.)

e Skaidro atskiribas, kadas ir vienatomu un divatomu gazes ieks$éjai energijai, un veic
aprékinus, lai salidzinatu energiju mikropasaules un makropasaules objektiem.
(D.0.4.2.1)

e Analizé fizikalus un siltuma procesus (deg3ana, sasilSana, atdzisana, kusana,
sacietésana, iztvaikosana, kondensésanas), sastadot un risinot siltuma bilances
vienadojumu un izmantojot pirmo termodinamikas likumu, ka arT aprakstot vielas
dalinu mijiedarbibas un kustibas rakstura mainu, mainoties vielas agregatstavoklim.
(D.0.1.3.1,D.0.4.3.2,D.0.4.3.3)

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Salidzina gazes iek3€jo energiju ar gravitacijas lauka pacelta objekta potencialo
energiju, veicot analitiskus spriedumus. (D.0.4.2.1., D.0.4.3.3.)

e Salidzina no dazadiem avotiem ieglstamo siltuma daudzumu. (D.0.4.3.2.)

e Veic analitiskus spriedumus par gazes veikto darbu. (D.0.4.3.3.)

e Veic analitiskus spriedumus, izmantojot pirmo termodinamikas likumu. (D.0.4.3.3.)

e Veic analitiskus spriedumus par siltuma procesiem, sastadot un risinot siltuma bilances
vienadojumus. (D.0.4.3.3.)

Attista ieradumu rlpéties par savu veselibu un drosibu, ievérojot drosibas noteikumus
eksperimenta ar tGdens sildisanu. (Tikums - atbildiba, vértiba - daba)

gazes molekulas brivibas pakapes, Tpatnéjais kusanas siltums, siltuma daudzums.

Jédzieni: iek3éja energija, vienatomu un divatomu gaze, temperatiira, ipatnéjais sadegsanas siltums, ipatnéja siltumietilpiba, siltuma bilances vienadojums,
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Temata apguves norise

lek3éja energija Izmantojot dazadus informacijas avotus, noskaidro, kada saistiba pastav starp temperattru un iek$€jo energiju. Salidzinot vienatomu un divatomu

gazes uzblvi un molekulu brivibas pakapes, skaidro atSkiribas vienatomu un divatomu gazes ieks€jas energijas aprékinasana.
Aprékina, cik augstu varétu pacelt izvélétu kermeni, ja btu iesp&ja izmantot visu klases gaisa ieks€jo energiju.

Noskaidro, ka atSkiras iek$éjas energijas U un iek$éjas energijas izmainas AU aprékinasana.

Noskaidro, ar ko atskiras siltums no temperatiiras un iek$€jas energijas. Apkopo idejas par dazadiem veidiem, ka iegat siltumu ieks€jas energijas
palielinasanai (pieméram, dedzinot kurinamo, berzéjot).

Izmantojot informaciju no fizikalo lielumu tabulam un uzrakstiem no iesainojuma, aprékina, cik lielu siltuma daudzumu varés iegit no dazadiem
avotiem, pieméram, no uzsildita kermena, to atdzeséjot (Q = ¢ - m - At), no noteiktas masas kurinama, to sadedzinot (Q = g - m), no akumulatora
(izmantojot ta elektrisko ietilptbu mAh vai Ah) un no édiena (uz iesainojuma rakstits, cik energijas satur 100 g produkta).

Gazes darbs Izmantojot pieméru, kura virzulis slircé ar Skérsgriezuma laukumu S nemainiga spiediena p = F/S tiek parvietots par attalumu s, no mehaniska darba
formulas A = F - s parveidojumu cela iegtst formulu gazes darba aprékinasanai nemainiga spiedienda A=p - AV.

Noskaidro, ar ko atskiras pozitivs un negativs gazes darbs un ka grafiski noteikt gazes paveikto darbu, ja procesa spiediens mainas.

Pirmais Noskaidro, ka ieprieks apskatitos lielumus AU, Q un A saista pirmais termodinamikas likums: Q = AU +A.

termodinamikas likums Analizé dazadas situacijas, izmantojot pirmo termodinamikas likumu, nosakot, ka mainas dazadi fizikalie lielumi, un attélojot to izmainu grafiski.

Apskata gadijumus ar piemériem no sadzives, kad kads no procesu raksturojosajiem lielumiem ir vienads ar nulli - iek$€jas energijas izmaina,
gazes padaritais darbs vai pievaditais siltuma daudzumes.

Agregatstavokla maina Izmantojot siltuma procesa grafiku, kura paradita kadas vielas, pieméram, Gdens temperatiiras maina atkariba no pievadita siltuma daudzuma, kura
viela pakapeniski no cieta agregatstavokla (cietas vielas sildisana) nonak Iidz gazveida agregatstavoklim (gazveida vielas sildisana), apkopo formulas,
kuras nepiecieSsamas sildiSanas procesa aprakstam, un apraksta vielu veidojoso dalinu uzvedibu un savstarpéjo mijiedarbibu katra no posmiem,
sakot no t3, ka sildiSana pastiprina atomu svarstibas cieta viela un kusanas procesa tiek sarautas atomu saites, un beidzot ar to, ka, pievadot siltumu,
palielinas gazes dalinu kustibas atrums, bet mijiedarbiba starp gazes molekulam ir nieciga.

Izmantojot informaciju no fizikalo lielumu tabulam un siltuma procesa grafika, skaidro, kadé| atskiras kusanas un iztvaikosanas posmu garums
un grafika slipums posmos, kuros notiek agregatstavokla maina.

Sastadot un risinot siltuma bilances vienadojumus, analizé dazadu vielu agregatstavokla, masas un temperatiras izmainas, ieprieks prognozéjot
rezultatu un tad salidzinot ar iznakumu.

Veic eksperimentu, izmantojot kadu kurinamo, pieméram, spirtu vai parafinu, lai uzsilditu Gdeni no istabas temperatiras lidz 60 °C, ieprieks
prognozéjot nepiecieSamo kurinama masu. Veic rezultatu analizi un izvértésanu.
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Macibu lidzekli

Macibu materiali
Skola2030 macibu lidzeklis.

Darba piederumi

Fizika |

Elektroniskie svari, Skidrs vai ciets kurinamais, trauks Gdens/ledus sildisanai, termometrs
vai temperatiras sensors, trauks ar gaisu un gaisa balonu vai trauks ar Gdeni un korki, ieks-

dedzes dzinéja modelis (vai kartupelu lielgabals, vai zemas temperatdras Stirlinga motors).

Metodiskais komentars

Temata saturs

Temata 153 un koncentréta veida ir apkopotas termodinamikas un gazu molekulari kinétiskas teorijas svarigakas atzinas, skoléniem apgustot jédzienus
“temperatira”, “siltums”, “darbs”, “gazes molekulu spiediens” un “iekséja energija”. Siltumprocesu apguvé akcentéta siltumprocesu grafiku izmantosana
un aprékinu veiksana. Fizika | programma nav ieklauti tadi lidz Sim vidusskolas fizikas kursa apltkoti jautajumi ka gazu izoprocesi, siltuma dzinégji,

gaisa mitrums.

Lidz Sim vidusskolas fizikas kursa idealas gazes modeli un gazes stavokla vienadojumu macija vienoti kopa ar citiem termodinamikas jautajumiem
kopéja bloka. Ta ka sie fizikas jautajumi ciesi savijas ar kimijas kursa veidotajiem kvantitativajiem jédzieniem, kuri saistiti ar atomarajiem prieksstatiem
par vielu uzbavi, tad tie parvietoti uz 3. tematu “Atoma un vielas uzbave”.

Temperatiiras jédziens

Temperatira ka fizikala lieluma definicija termodinamika nosaka, ka temperatdra ir vienigais termodinamisku lidzsvaru noteicosais parametrs.
Lidzsvara stavokla pazime ir temperattiras nemainiba jeb tad, kad temperatira parstaj mainities, iestajas termodinamiskais lidzsvars.

lekiéja energija un
iek3&jas energijas izmaina

Termodinamika iekséja energija U ir termodinamiskas sistémas stavokla funkcija, kas katra konkrétaja gadijuma atkariga no sistému raksturojosiem
parametriem, pieméram, no temperataras. Ta ir ka rezervuars U, kura “limena” izmaina AU (palielind$anas vai samazinasanas) izpauZas ka
eksperimentali konstatéjams siltuma daudzums Q vai (un) sistémai pielikto un pasas sistémas izraisito spéku veiktais darbs A.
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1. Vektori
un kustiba

9. Siltums un
siltuma procesi

2. Vienmériga
kustiba

10. Elektriskais lauks

3. Atoma un vielas 4, Vienmérigi 5. Mijiedarbiba 6. Gravitacijas 7. Energija 8. Mehaniskas
uzbive padtrinata kustiba un spéks lauks un kustiba un darbs svarstibas un vilni
11. Lidzstrava 12. Elektro- 13. Elektro- 14. Apgaismojums 15. Atoms
magnétisms magnétiskie vilni un attéli un Visums

leteicamais laiks temata apguvei: 14 macibu stundas.

Temata apguves mérll(is: aprakstot un skaidrojot elektriska lauka izcelsmi, pilnveidot
izpratni par dazadam elektrostatiskajam paradibam un drosibu, ikdiena un tehnika
lietojamu ieri¢u darbibas principu.
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Sasniedzamie rezultati

Zinas Prasmes

o Elektrisko paradibu célonis ir atomu veidojosas dalinas, kuram piemit elektriskais
ladin$ - protoni un elektroni. Protonu un elektronu elektriskais ladins ir vienada
lieluma, bet ar pretéju zimi. Elektriska ladina lielumu Sl sistéma méra kulonos (C).
Elektrona un protona ladins ir mazakais iesp&jamais ladins daba briva veida, un to
sauc par elementarladinu. Noslégta sistéma kermenu kopéja elektriska ladina summa
ir nemainiga. Saskaroties uzladétiem elektriskajiem vaditajiem, ladinu skaits izlidzinas
proporcionali elektrisko vaditaju izmériem. (VSK.D.Li.2., VSK.D.Li.3.)

Mijiedarbibas spéks starp ladiniem ir atkarigs no katra atseviska ladina lieluma,
attaluma starp ladiniem un tas vides elektriskajam Tpasibam, kura atrodas ladini.

To apraksta Kulona likums. (VSK.D.Li.3.)

Elektriska lauka intensitate raksturo elektrisko lauku, un ta ir vienada ar elektrisko
spéku, kas darbojas uz elektriska lauka ievietotu pozitivu, vienu vienibu lielu
punktveida elektrisko ladinu. Elektriska lauka intensitates vektors ir vérsts pa
intensitates linijas pieskari virziena no pozitiva ladina uz negativo. Vairaku elektriska
lauka avotu kopéja elektriska lauka intensitate ir atsevisko lauka avotu elektrisko
intensitasu vektoru summa. (VSK.D.Li.2.)

Elektriska vaditaja kapacitate raksturo ta ladinietilpibu. Plaknu kondensatora
kapacitati ietekmé platnu laukums, attalums starp platném un materials, kas ievietots
starp platném. (VSK.D.Li.2.)

Skaidro ikdiena un tehnika lietojamu ieri¢u darbibas principu un elektrostatiskas
paradibas, izmantojot Kulona spéku un aprakstot elektriska lauka intensitati
ap avotiem. (D.0.2.2.2,,D.0.3.2.1.)

Fizika |

e Veic analttiskus spriedumus par elektrisko ladinu pardaliSanos starp dazadi uzladétiem
kermeniem. (D.0.3.2.1.)

e Salidzina gravitacijas likumu un Kulona likumu. (D.0.3.2.1.)

e Veic analitiskus spriedumus, dazadas situacijas izmantojot Kulona likumu. (D.0.3.2.1.)

e Salidzina brivas krisanas paatrinajuma un elektriska lauka intensitates definicijas.
(D.0.2.2.2)

e Secina par lielumiem, kuri ietekmé elektriska lauka intensitati ap punktveida ladinu.
(D.0.2.2.2)

e Salidzina elektrisko lauku ap dazadiem elektriska lauka avotiem. (D.0.2.2.2.)

e Secina par lielumiem, kuri ietekmé plaknu kondensatora elektrisko kapacitati.
(D.0.2.2.2)

e Salidzina plaknu kondensatora un galvaniska elementa darbibu. (D.0.2.2.2., D.0.3.2.1.)

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

Attista ieradumu radit jaunas un pilnveidot esosas zinasanas, secinot par elektriska
lauka intensitates virzienu un lielumu ap punktveida ladiniem. (Tikums - gudriba,
vértiba - darba tikums)

Jédzieni: elektrons, elektriskais 1adin3, protons, neitrons, elektrizacija, elektriskais lauks, elektriska lauka intensitate, kapacitate, kondensators, galvaniskais elements.
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Temata apguves norise

Elektriskie ladini Izmantojot informacijas avotus, skoléni apkopo informaciju par elektronu, protonu un neitronu: apziméjumi, ladina zime, ladina lielums, masa utt.

Skoléni analizé ladinu pardalisanos starp daZzadiem uzladétiem/neuzladétiem objektiem, izmantojot zinaSanas par ladiniem un to mijiedarbibu,
ka arf to, kas ir brivie ladinneséji kermenos.

Skaidro dazadas elektrostatiskas paradibas, pieméram, elektronisko gramatu lasitaja (Kindle, Pocketbook, InkBook, Denver u. c.) darbibas principu
vai to, kapéc krasa uzklajas vienmérigak, ja metala virsmu uzladé ar pozitivu ladinu, bet krasas dalinas - ar negativu ladinu.

Izmantojot analogiju ar gravitacijas likumu, analizé kadi raksturlielumi ietekmé mijiedarbibas spéka lielumu un virzienu starp ladiniem. Meklé kopigo
un atskirigo gravitacijas likuma un Kulona likuma. Analizé dazadas situacijas, izmantojot Kulona likumu, lietojot datorsimulacijas, pieméram, [1].

Elektriskais lauks Izmantojot analogiju ar brivas krisanas paatrinajumu gravitacijas lauka, ievies elektriska lauka intensitates jédzienu - neatkarigi no kermena masas,
kuru ievieto gravitacijas lauka, viena un taja pasa punkta brivas krisanas paatrinajums visiem kermeniem bis vienads; lidzigi ir ar ladétu kermenu
ievietoSanu elektriskaja lauka - neatkarigi no kermena ladina lieluma, elektriska lauka intensitate, kas darbojas uz jebkuru ladinu, ir viena un ta pati.

Izmantojot datorsimulaciju, pieméram, [2], secina, ka punktveida elektriska ladina lielums, zZime un attalums lidz tam ietekmé elektriska lauka
intensitates virzienu un lielumu, tadéjadi attistot ieradumu radit jaunas un pilnveidot eso$as zinasanas.

Apvienojot Kulona likumu un elektriska lauka intensitates definiciju, ieglst izteiksmi elektriska lauka intensitates aprékinasanai ap punktveida ladinu.
Noskaidro, ka elektriska lauka intensitates linijas ir saistitas ar elektriska lauka intensitates virzienu un lielumu.

Analizé elektriska lauka konfiguraciju ap diviem punktveida ladiniem. Dazados informacijas avotos atrod elektriska lauka intensitates Iiniju attélojumu
ap dazadam elektriski 1adétam sistémam (dazadi ladétiem punktveida ladiniem, dazadi un vienadi ladétiem diviem punktveida ladiniem, dazadi
ladétam galigam un bezgaligam plaksném). Analizé Kulona spéka virziena un lieluma izmainas, ievietojot dazada lieluma elektrisko ladinu elektriskaja
lauka, ko veido daZadas ladinu sistémas.

Kapacitate Noskaidro elektriska kapacitates jédzienu, izmantojot analogiju ar to, cik cilvéku var sakapt transportlidzeklr, ilustracijai izmantojot videomaterialu,
un kondensatori pieméram, [3]. Salidzina spéku, kads nepiecieSams, lai ladinu pievienotu vienam elektriskajam vaditajam vai divu elektrisko vaditaju sistémai, kas
uzladéti ar tikpat lielu elektrisko ladinu. Skaidro, kadél plaknu kondensatoram, kas sastav no divam pretéji ladétam platném, ir lielaka ladinietilpiba
neka vienai platnei.

Izmantojot datorsimulaciju, pieméram, [4], secina, ka plaknu kondensatora kapacitati ietekmé dazadi lielumi. Veido kopsavilkumu, lai salidzinatu
kondensatora un galvaniska elementa darbibu. Fizikas stundas aizpilda kopsavilkuma dalu par kondensatoru - darbibas principu, fizikalos lielumus,
kuri ietekmé uzkratas energijas daudzumu, piemérus utt., bet kimijas stundas - dalu par galvanisko elementu.

Macibu lidzekli

Macibu materiali Darba piederumi

Skola2030 macibu lidzeklis. Elektrostatiska masina, elektriskie puski, savienotajvadi, gaisa kondensators
ar papira stréemelitém, elektroskopi/elektrometri, metala stieple ar rokturi,
komplekti elektrostatikas demonstréjumiem ar eksperimentu aprakstiem.
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e [1] Olson, A. Coulomb’s Law (Kulona likums) [tieSsaiste]. International GeoGebra e [3] Piriczki, P. How Many People Fit in Russian Sedan Car? (Cik cilvéku var ietilpt
Institute, 2020 [skatits 2020. gada 20. janvari]. Pieejams: https:/www.geogebra. automasina?) [tiessaiste, skatits 2020. gada 20. janvari]. Pieejams: https:/www.
org/m/UR4vbpzA youtube.com/watch?v=w52iddWTkhk

e [2] Dubson, M. Charges and Fields (Ladini un lauki) [tie3saiste]. Phet™ Interactive e [4] Podolefsky, N. Capacitor lab (Kondensators) [tieSsaiste]. Phet™ Interactive
Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 20. janvari]. Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 20. janvari].
Pieejams: https:/phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and- Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/capacitor-lab
fields_en.html

StarppriekSmetu saikne

Kimija

Fizikas un kimijas stundas tiek kopigi veidots kopsavilkums par kondensatora un galvaniska elementa darbibu.

Metodiskais komentars

Jédzieni "elektriskais
ladins" un “ladinneséjs”

Elektriskais ladins - ta ir dalinas vai kermena Tpasiba, par kuras pastavésanu liecina elektriskais pievilksanas un atgriisanas spéks jeb Kulona spéks.
Sakot “elektriskais ladins”, So izteicienu identificé ar kermeni vai dalinu, kam $1 1pasiba piemit, jeb ladinneséju - elektronu, protonu, vaditaju un tml.

Eksperimentala darbiba

Par kermenu elektrizaciju, ladétu kermenu mijiedarbibu un elektriska ladina nezGdamibu ir iesp&jams veikt daudzus labi uzskatamus eksperimentus,
izmantojot, pieméram elektriskos puskus, elektrostatisko masinu, elektroskopus. Elektrizacija berzes cela izdodas tikai tad, ja klasé ir zems gaisa
mitrums; pieaugot gaisa mitrumam, eksperimenti ne vienmér dod vélamo rezultatu. Sados gadijumos ieteicams demonstrét macibu videomaterialus
vai virtualos demonstréjumus.

Analogija starp
gravitdcijas lauku un
elektrostatisko lauku

Ka paskaidrot, kas ir elektriskais lauks? Elektriskais lauks ir otrs fizikalais lauks, ar ko sastopas fizikas kursa. Tacu ar gravitacijas lauku nekadas
metodiskas problémas nerodas, jo pasi taja dzivojam un ta izpausmes ikdiena sajitam. Turklat to var izdarit bez tadiem jebkura lauka skaidrojumos
neizbégamiem jédzieniem ka lauka intensitate un lauka potencials. Elektromagnétisma $os jédzienus vairs apiet nevar, elektriskais lauks nav tik
uzskatams un ta skaidrojums no klausitaja prasa augstaku abstrahésanas spéju.

Lai izveidotu elektriska un jebkura cita fizikala lauka “portretu”, ir janorada tas pazimes, kuras raksturigas tikai un vienigi sim laukam. Kuras tad ir tas
pazimes, kuras janorada elektriska un magnétiska lauka atpazisanai? Elektrodinamika ir divas Sadas pazimes: spéks un energija. Proti, abi lauki izraisa
konkrétus spékus, kuri darbojas uz ladinneséjiem, un abi lauki akumulé energiju taja telpa, ko tie ienem. Elektriska lauka spéks, saukts par Kulona
spéeku, darbojas uz jebkuru kermeni vai dalinu, kurai ir elektriskais ladins. Tira veida Sis spéks F= qE izpauZas darbiba uz punktveida ladinu g. Ja tads
spéks ir, tad ir arT elektriskais lauks. No Sejienes art definé vienigo elektrisko lauku raksturojoso lielumu - elektriska lauka intensitati E.

Tatad gravitacijas lauku neatkarigi no taja ievietota kermena masas raksturo brivas kriSanas paatrinajums, bet elektrisko lauku neatkarigi no taja
ievietota elektriska ladina lieluma raksturo elektriska lauka intensitate.
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1. Vektori
un kustiba

2. Vienmériga
kustiba

9. Siltums un
siltuma procesi

10. Elektriskais
lauks

11. Lidzstrava

3. Atoma un vielas
uzbive

leteicamais laiks temata apguvei: 22 macibu stundas.

4, Vienmérigi 5. Mijiedarbiba 6. Gravitacijas 7. Energija 8. Mehaniskas
padtrinata kustiba un spéks lauks un kustiba un darbs svarstibas un vilni
12. Elektro- 13. Elektro- 14. Apgaismojums 15. Atoms
magnétisms magnétiskie vilni un attéli un Visums

Temata apguves mérkis: analizéjot dazadus stravas avotu un patérétaju slégumus
un to izmantosanu, pilnveidot efektivu un drosu elektroenergijas lietoSanas prasmi.
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o Elektriska strava ir ladinneséju orientéta plisma. Stravas stiprums ir elektriskais ladins,
kas viena laika vieniba izplist caur vaditaja Skérsgriezuma laukumu. Elektriska strava
var plist tikai tad, ja eksisté pietiekami daudz brivo ladinneséju un vaditaja pastav
elektriskais lauks, kuru rada elektroenergijas avots. Vaditaja plast lidzstrava, ja stravas
stiprums ir nemainigs. (VSK.D.Li.4.)

Elektroenergijas avota atbilstibu izvélétajam patérétajam nosaka ta elektrodzingjspéks

un ieks$éja pretestiba. Elektrodzinéjspéks ir vienads ar to maksimali sasniedzamo

spriegumu, kuru iespéjams iegtit no elektroenergijas avota, lai darbinatu aréja kéde
ieslégtus elektroenergijas patérétajus. (VSK.D.Li.4.)

o Lidzstravas kédes posma stravas stiprums ir proporcionals spriegumam, $o

sakaribu sauc par Oma likumu lidzstravas kédes posmam. Stravas stiprumu méra

ar ampérmetru, kuru kédé ieslédz virkné ar vaditaju, spriegumu méra ar voltmetru,

kuru slédz paraléli patérétajam. (VSK.D.Li.4.)

Jebkuru jaukto slégumu var analizét, sadalot to virknes un paral€lajos slégumos

un lietojot attiecigo elektrisko slégumu ipasibas. (VSK.D.Li.4.)

o Stravas stiprums elektriskaja kédé ir atkarigs no elektroenergijas avota
elektrodzinéjspéka, areja kedé pieslégto patérétaju kopéjas pretestibas un
elektroenergijas avota iek$€jas pretestibas. To nosaka Oma likums noslégtai
lldzstravas kédei. Ja palielina elektroenergijas avotam pieslégto patérétaju skaitu,
spriegums elektroenergijas avota samazinas, jo taja palielinas stravas stiprums.
Saslédzot elektroenergijas avotus virkng, summeéjas to elektrodzingjspéeki un iekséjas
pretestibas, bet, saslédzot tos paraléli, elektrodzinéjspéks nemainas, bet samazinas
iek$€ja pretestiba, tada veida nodrosinot lielaku maksimalo stravas stiprumu kédé.
(VSK.D.Li.4.)

e Metaliem piemit elektronu vaditspéja, stravu metalos rada brivo elektronu plisma,
metalu Tpatnéja elektriska pretestiba ir atkariga no temperatdras. Skidrumi klast par
elektribas vaditajiem, ja tajos ir brivi ladinneséji - joni. Gazes klUst par elektribas
vaditajiem, ja to neitralas molekulas jonizatora ietekmé sadalas brivajos ladinneséjos
- elektronos un pozitivajos jonos. Gazés pastav gan elektronu, gan jonu vaditspéja.
Elektrisko stravu vakuuma rada taja emitéto brivo ladinneséju plasma. (VSK.D.Li.1.)

e Meéra stravas stiprumu, spriegumu un pretestibu. (D.0.4.3.1.)

e Eksperimentali nosaka patérétaja elektrisko jaudu. (D.0.4.3.1.)

e Salidzina patérétaja jaudu, izmantojot dazadus patérétajus un elektroenergijas avotus.
(D.0.4.3.1)

e Veic analitiskus spriedumus par darbu, jaudu un lietderibas koeficientu mehaniskos,
siltuma un elektriskos procesos. (D.0.4.4.1.)

e Nosaka absolGto klGdu neregulari mainiga fizikala lieluma gadijuma. (D.0.11.7.2.1.)

e Veic analitiskus spriedumus par jauktajiem slégumiem, izmantojot elektrisko slégumu
Tpasibas. (D.0.4.3.1.)

o Nosaka mérijuma absolito klGdu, izmantojot mérinstrumenta specifikaciju.
(D.0.11.7.2.2)

e Pamato mérinstrumentu un izvélétd mérisanas rezima izvéli. (D.0.11.7.2.1;
D.0.11.7.2.3)

e |zveido jauktu elektrisko slégumu péc dotas elektriska sleguma shémas. (D.0.12.3.1.)

e Veic analitiskus spriedumus par elektrisko slégumu, izmantojot Oma likumu noslégtai
lidzstravas kédei. (D.0.4.3.1.)

e Secina par dazadu elektroenergijas avotu slegumu ietekmi uz kopé€jo
elektrodzinéjspéku un iekséjo pretestibu. (D.0.4.3.1.)

e Salidzina elektrisko stravu (ladinneséji, vaditspéjas mehanisms, no ka atkariga
vaditspéja, lietojums) dazadas vidés (metalos, skidrumos, gazés, vakuuma). (D.0.1.5.2.)
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Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

slégumam. (D.0.4.3.1.)

e Analizé noslégtu lidzstravas elektrisko kédi ar dazadiem patérétaju un elektroenergijas Attista ieradumu radit un attistit jaunas zinasanas, secinot par EDS un ieksgjas
avotu slégumiem, izvértéjot patérétaju atbilstibu izveélétajam energijas avotam un pretestibas izmainam dazados elektroenergijas avotu slégumos. (Tikums - gudriba,

e Veic pétijumu par elektriskajiem, mehaniskajiem un siltuma procesiem, izvéloties
atbilstosus mérinstrumentus un izvértgjot to ietekmi uz mérijumu precizitati.
(D.0.4.4.1,D.0.11.7.2.1.,D.0.11.7.2.2,,D.0.11.7.2.3.,D.0.12.3.1.)

vértiba - darba tikums)

elements.

Jédzieni: stravas stiprums, spriegums, pretestiba, elektriska kéde, virknes slégums, paralélslégums, elektrodzinéjspéks, iek3€ja pretestiba, rezistors, jauktais slégums, galvaniskais

Temata apguves norise

Lidzstravas
raksturlielumi.
Elektriskas stravas
darbs, jauda un
lietderibas koeficients

Jauktie slégumi

Parruna un veido domu karti par to, kadi fizikali lielumi raksturo lidzstravu un elektrisko kédi, ko skoléni atceras no pamatskolas kursa par Siem
lielumiem un to savstarpéjo saistibu. Definé elektriskas stravas jédzienu.

Veido elektriskos slégumus, izmantojot dazadus elektroenergijas avotus un daZadas spuldzes, méra stravas stiprumu un spriegumu kédé. Aprékina
spuldzes elektrisko jaudu un salidzina to ar citu pieejamo elektroenergijas avotu jaudu, ka arf ar noradito jaudu uz spuldzes. Analizé eksperimenta
iegltos rezultatus.

Veic kopigu eksperimentu, kura vismaz divos dazados veidos (pieméram, uz plitinas, ar spirali, elektriskaja téjkanna) tiek sildits vienads Gdens
daudzums, mérot elektrisko jaudu un Gdens temperatdras izmainu laika.

Aprékina siltuma daudzumu, kads bija nepiecieSams Gdens uzsildisanai, patéréto elektroenergiju un sildisanas lietderibas koeficientu. Analizé dazadas
situacijas, kuras ar elektribu tiek veikts mehanisks darbs un sildisana, aprékina paveikto darbu, jaudu un lietderibas koeficientu.

Véro demonstréjumu, kura méra stravas stiprumu un spriegumu gadijumos, kad tie neregulari mainas, pieméram, darbinot elektromotoru
ar galvanisko elementu un spriegumu mérot ar sensoru. Diskuté par to, ka $ada gadijuma nosaka mérijuma rezultatu un ka novérté mérijjuma
absolito klGdu. Analizé dazadas situacijas ar neregulari mainigiem fizikalajiem lielumiem, nosakot mérijuma rezultatu un noveértéjot absolato kladu.

Apskata jaukto slégumu piemérus un parruna, ka, izmantojot zinasanas par virknes un paralélo slégumu, iespéjams noteikt stravas stiprumu
un spriegumu dazados elektriskas kédes posmos. Izmantojot elektrisko kéZu slégsanas datorsimulaciju, pieméram, [1], parbauda iegttos rezultatus.

Analizé dazadas situacijas, kuras jaizvélas mérinstrumenti un mérisanas rezims, novértéjot mérisanas kltdu, tostarp meklé informaciju digitala
meérinstrumenta vai sensora specifikacija.

Izmantojot elektriskas shémas, slédz dazadus jauktus elektriskos slégumus, mérot stravas stiprumu un spriegumu dazados kédes posmos,
izveloties mérinstrumentus no piedavatajiem un pamatojot mérinstrumenta un mérisanas rezima izvéli.
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Oma likums noslégtai
lidzstravas kédei

Stravas avotu slégumi

Strava dazadas vidés

Macibu lidzekli

Macibu materiali
Skola2030 macibu lidzeklis.

Darba piederumi

Fizika |

Diskuté par to, kads spriegums ir noradits uz elektroenergijas avota. Véro demonstréjumu, kura elektroenergijas avotam pakapeniski pievieno
patérétajus, novérojot sprieguma samazinajumu starp elektroenergijas avota spailém.

Secina, ka uz elektroenergijas avota noradita sprieguma vértiba ir aptuveni vienada ar spriegumu starp spailém, kad nav pieslégts neviens patérétajs.
levies elektrodzinéjspéka (EDS) jédzienu.

lepriek$s minétajam demonstréjumam pievieno art ampérmetru un atkarto demonstréjumu, vérojot, ka, pakapeniski pievienojot patérétajus, kopé&jais
stravas stiprums kédeé palielinas. Parruna, lidz kadai vértibai stravas stiprums varétu palielinaties, ka iegtt péc iespéjas lielaku stravas stiprumu,

kas notiek ar stravas avotu tad, kad kédé plast maksimali stipra strava. Izmantojot galvaniska elementa darbibas attélojumu, pieméram, [2], un faktu,
ka galvaniskais elements darbibas laika uzsilst - it seviski tad, kad kédé plist stipra strava -, secina, ka ari pasa galvaniskaja elementa plUst strava
un tam piemtt pretestiba, ko nosauc par iek3€jo pretestibu. Noskaidro Oma likuma noslégtai lidzstravas kédei sakaribu.

Izmantojot elektrisko kéZu slégsanas datorsimulaciju, pieméram, [1], saslédz elektrisko kédi ar zinamas iek3€jas pretestibas galvanisko elementu,
ieglst sprieguma un stravas stipruma vértibas, mainot aréjas kédes elektrisko pretestibu. Attélo grafiski sprieguma atkaribu no stravas stipruma

un, analizéjot grafiku, nosaka EDS un iekséjas pretestibas vértibas. Salidzina iegltos rezultatus ar vértibam, kas iestatitas datorsimulacija.

Analizé dazadas realas situacijas, izmantojot Oma likumu noslégtai lidzstravas kédei. Salidzina dazadu stravas avotu iek$éjas pretestibas.

Izmantojot divus AA tipa galvaniskos elementus, divus rezistorus ar lielu elektriskas pretestibas atskiribu, ampérmetru un voltmetru, veic mérijumus
un analizé, izmantojot Oma likumu noslégtai lidzstravas kédei, EDS un iekS€jo pretestibu vienai AA tipa galvaniskajam elementam un divu galvanisko
elementu slegumam (virknes un paralélajam), tadéjadi attistot ieradumu radit jaunas un pilnveidot eso$as zinasanas.

Analizé dazadas situacijas ar atskirigiem elektroenergijas avotu un patérétaju slegumiem, skaidrojot patérétajam izvéléto elektroenergijas avotu
vai to slégumu.

Izmantojot sagatavotu informativo materialu un stradajot grupas (pieméram, izmantojot “staciju” metodi), veido kopsavilkumu par elektrisko stravu
dazadas videés, ietverot sadus parametrus: ladinneséji, vaditspéjas mehanisms, no ka atkariga vaditspéja, lietojums.

voltmetri, multimetri, jaudas méritajs, plitina ar spirali, elektriska téjkanna, trauks Gdens
sildisanai, termometri vai temperatdras sensori, elektromotors ar galvanisko elementu, sen-
sori stravas stipruma un sprieguma mérisanai, dazadas pretestibas rezistori, trauks ar Gdeni,
varamais sals, pusvaditaju termistors, foterezistors, komplekti elektrisko kézu demons-

DaZadas spuldzes ar noraditu spriegumu un jaudu, AA tipa un citi galvaniskie elementi, tréjumiem ar eksperimentu aprakstiem, komplekti elektrodinamikas eksperimentiem uz

dazadi galvaniskie elementi (akumulatori) ar turétajiem, savienotajvadi, slédzi, ampérmetri, kontaktplates ar eksperimentu aprakstiem.
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Citi ieteicamie resursi

e [1] Rouinfar, A. et al. Circuit Construction Kit: DC (Lidzstravas kédes) [tiesSsaiste]. Phet™ e [2] Reid, S. et al. Battery-Resistor Circuit (Baterijas un rezistora slegums) [tiessaiste].
Interactive Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada Phet™ Interactive Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits
8. maija]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-dc 2020. gada 8. maija]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/

battery-resistor-circuit

Metodiskais komentars

Elektrotehnikas Elektrotehnikas pamats ir Kirhofa likumi, kurus fizikas kursa neapliko. Pirmais Kirhofa likums batiba ir elektriska ladina nezGidamibas likuma pieraksts
pamatvienadojumi stravas sazarojumam. Ta ka stravas kontlira sazarojuma punktos elektriskais ladins uzkraties nevar, tad mezgla ieplistoso stravu summai jabat
vienadai ar izplUstoso stravu summu. Tapéc So likumu dévé ari par Kirhofa stravu likumu. Otrais Kirhofa likums attiecas uz sazarotam kédém un
bitiba ir Oma likuma noslégtai lidzstravas elektriskai kédei visparinajums: sazarotas kédes katra noslégtaja kontdra visu elektrodzinéjspéku summa

ir vienada ar visu sprieguma kritumu summu. Tadéjadi ieglst vairaku vienadojumu sistému, no kuras var izrisinat kédes zaros plistosas nezinamas
stravas vai nezinamos spriegumus. Abi Kirhofa likumi ir sazarotu elektrisko kézu aprékinu matematiskais pamats. Ar Siem likumiem lietderigi
iepazistinat tos skolénus, kuri plano studét elektrotehniku vai energétiku.

Eksperimentala darbiba Ja skolas laboratorija nav pieejami noraditie mérinstrumenti, tad skolénu aktivitatés var izmantot mérinstrumentu attélus un specifikaciju
(tehniskas pases).

Oma likums noslégtai Analizéjot stravas stipruma un sprieguma mainu Oma likuma noslégtai lidzstravas kédei gadijuma, jaakcenté, ka Sis ir labs piemérs tam, ka
lidzstravas kédei ekstrapol€jot var ieglt informaciju par gadijumiem, kurus praktiski nevar realizét, pieméram, tad, ja aréja pretestiba ir nulle vai bezgaligi liela.
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1. Vektori
un kustiba

2. Vienmériga
kustiba

9. Siltums un
siltuma procesi

10. Elektriskais
lauks

3. Atoma un vielas 4, Vienmérigi 5. Mijiedarbiba 6. Gravitacijas 7. Energija 8. Mehaniskas
uzbive padtrinata kustiba un spéks lauks un kustiba un darbs svarstibas un vilni
11. Lidzstrava 13. Elektro- 14. Apgaismojums 15. Atoms
magnétiskie vilni un attéli un Visums

12. Elektromagnétisms

leteicamais laiks temata apguvei: 14 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: aprakstot magnétisko lauku un ta mijiedarbibu
ar kermeniem, pilnveidot izpratni par dazadam elektromagnétiskajam paradibam

un drosibu, ikdiena un tehnika lietojamu iericu darbibas principu.

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

76



Sasniedzamie rezultati

Fizika |

Zinas Prasmes

e Ap magnétu un stravas vadu pastav magnétiskais lauks, ko attélo ar magnétiska lauka
indukcijas linijam. Magnétiska lauka indukcijas vektors ir vérsts pa indukcijas Iniju
pieskari. (VSK.D.Li.2.)

o Stravu magnétiskas mijiedarbibas spéku sauc par Ampéra spéku. Uz ladétu dalinu

magnétiskaja lauka darbojas Lorenca spéks, kura lielums ir proporcionals ladina

lielumam, magnétiska lauka indukcijai un ladina kustibas atrumam. (VSK.D.Li.3.)

Elektromagnétiska indukcija ir paradiba, kad noslégta vaditaja kontdira, ko caurtver

laika mainiga magnétiska plisma, rodas elektrodzinéjspéks. Elektromagnétiskas

indukcijas likums nosaka, ka indukcijas elektrodzingjspéks ir vienliels ar stravas
kontaru caurtverosas magnétiskas plismas izmainas atrumu. (VSK.D.Li.4.)

e Vielas klatbdtne izmaina aréja magnétiska lauka indukciju. To, cik liela méra tas notiek,
raksturo vielas relativa magnétiska caurlaidiba p.. Feromagnétiki ir vielas, kuram
relativa magnétiska caurlaidiba i >> 1, un tas aréjo magnétisko lauku daudzkart
pastiprina. (VSK.D.Li.3.)

e Mainstravas virziens un lielums periodiski mainas. Mainstravas galvenie raksturlielumi
ir elektrodzinéjspéks, stravas stipruma un sprieguma momentanas vértibas. Lai
raksturotu mainstravas energétisko darbibu, izmanto efektivas vértibas. (VSK.D.Li.4.)

e Transformators parveido mainspriegumu, nemainot mainstravas frekvenci.
Transformatora darbibas pamata ir elektromagnétiskas indukcijas paradiba. PlUstot
stravai primaraja tinuma, sekundaraja tinuma inducéjas mainspriegums, kura lielums ir
atkarigs no primara tinuma un sekundara tinuma vijumu skaitu attiecibas. (VSK.D.Li.4.)

Komplekss sasniedzamais rezultats

Salidzina un analizé ladétu dalinu kustibu gravitacijas, elektriskaja un magnétiskaja

lauka, tostarp Zemes magnétiskaja lauka. (D.0.3.1.1., D.0.6.3.1.)

e Skaidro ikdiena un tehnika lietojamu iericu darbibas principu, izmantojot spékus
(smaguma, berzes, elastibas, Arhiméda, balsta reakcijas, Kulona, Ampéra, Lorenca)
un fizikalus lielumus, kuri Sos spékus ietekmé. (D.0.3.2.1.)

e Skaidro elektroenergijas (mainstravas) iegliSanas procesu un analizé tas izmanto3anu

elektronika un energijas parvadeé. (D.0.4.3.4.)

o Attélo magnétisko lauku dazadas situacijas, izmantojot magnétiska lauka linijas
un indukcijas vektorus. (D.0.3.2.1.)

e Veic analttiskus spriedumus par ladétas dalinas kustibas raksturlielumiem magnétiskaja
lauka. (D.0.3.1.1.,,D.0.6.3.1.)

e Veic analitiskus spriedumus par elektromagnétiskas indukcijas paradibu. (D.0.4.3.4.)

e Salidzina dazadu materialu ietekmi uz magnétisko lauku un to izmantosanu.
(D.0.3.2.1)

e Veic analitiskus spriedumus par mainstravas raksturlielumiem. (D.0.4.3.4.)

e Apraksta elektroenergijas parvades posmus. (D.0.4.3.4.)

e Pamato mainstravas izmanto3anu elektroenergijas parvadé. (D.0.4.3.4.)

e Salidzina mainstravas un lidzstravas izmanto3anu sadzivé un tehnika. (D.0.4.3.4.)

o |zvérté riskus darba ar elektroiericém. (D.0.4.3.4.)

leradumi

Attista ieradumu darboties ilgtspéjigi un apkartéjai videi draudzigi, pamatojot
mainstravas izmantosanu elektroenergijas parvadé. (Tikums - atbildiba, vértiba - daba)

Jédzieni: magnétiska pliisma, kontirs, magnétiska lauka indukcija, transformators, sprieguma momentana véertiba, efektivais spriegums, aktiva pretestiba, Ampéra spéeks,
Lorenca spéks, feromagnétiki, relativa dielektriska caurlaidiba, primarais tinums, sekundarais tinums.
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Temata apguves norise

Ampéra un Lorenca spéks

Elektromagnétiska
indukcija

Mainstrava

Fizika |

Aktualizé eso3o pieredzi par magnétiem, to mijiedarbibu un mijiedarbibas attéloSanu ar magnétiska lauka linijam.

Noskaidro, ka magnétisko lauku raksturo magnétiska lauka indukcijas vektors un ka tas ir saistits ar magnétiska lauka linijam. Raksturo
magnétisko lauku ap daZzadiem patstavigajiem magnétiem un elektromagnétiem, ka ari ap vadu, pa kuru plast strava, izmantojot magnétiska
lauka Iinijas un indukcijas vektorus.

Noskaidro, kas ir Apméra spéks. Véro demonstréjumu, kura redzams, ka Ampéra spéks ir atkarigs no stravas stipruma vada, magnétiska lauka
indukcijas un vada garuma. Analizé, ka Ampéra spéks darbojas uz taisnstlrveida stravas ramiti, kas grieZzas magnétiskaja lauka, lai skaidrotu
elektromotoru darbibu un to, kadé| elektromotoros ir daudz tinumu. Skaidro realus piemérus, kuros darbojas Ampéra spéks, pieméram, skalrunu
un elektrisko mériericu darbibas principu.

Noskaidro, ka magnétiskais lauks stravas vada darbojas uz katru ladinu, kas $aja vada kustas, ar spéku, ko sauc par Lorenca spéku, bet Ampéra
spéks ir o spéku summa. Izmantojot Ampéra spéka aprékinasanas izteiksmi, stravas stipruma definiciju un vidéja atruma formulu, iegist
Lorenca spéka aprékinasanas izteiksmi. Apgist kadu no metodém Lorenca spéka virziena noteiksanai.

kustibu Zemes magnétiskaja lauka un polarblazmu veido$anos.

Skaidro dazadus piemérus, kur tehnologijas izmanto Lorenca spéku, pieméram, Holla sensora un masspektrometra darbibu, ladétu dalinu
vadisanu dalinu paatrinatajos.

Noskaidro, ka magnétiska plisma ir atkariga no magnétiska lauka indukcijas, kontdra ietverta laukuma un lenka starp magnétiska lauka indukciju
un kontdra normali.

Apskata dazadus praktiskus veidus, ka var mainit magnétisko plismu. Noskaidro, ka, mainoties magnétiskajai plismai, spolé inducéjas
elektrodzinéjspéks, kura lielums ir atkarigs no spoles vijumu skaita un magnétiskas plismas izmainas atruma. Izmantojot spoles ar dazadu vijumu
skaitu, neodima magnétus un multimetru, parbauda elektromagnétiskas indukcijas likumu.

Apskata dazadus piemérus elektromagnétiskas indukcijas paradibas izmantosanai tehnologijas.

Salidzina dazadu materialu ietekmi uz magnétisko lauku un skaidro So materialu izmantosanu ikdiena un tehnika.

Véro demonstréjumu, kura, harmoniski mainot magnétisko plismu, tiek ieglita mainstrava un paradita dazadu fizikalo lielumu ietekme uz iegltas
mainstravas maksimalo spriegumu un frekvenci. Apraksta ieglito mainstravu, izmantojot svarstibu raksturlielumus. Izmantojot demonstréjumu,
pieméram, [1], parada nepiecieSamibu ieviest sprieguma efektivas vértibas jeédzienu.

Apskata transformatoru, skaidrojot ta darbibas principus un katras sastavdalas funkciju. Analizé sprieguma izmainu transformatora. Apskata
elektroenergijas parvadisanas shematisku attélojumu no raZotaja lidz patérétajam, salidzinot sprieguma vértibas dazados posmos. Pamato
mainstravas izmanto$anu elektroenergijas parvadisana, salidzinot energijas zudumus lidzstravas un mainstravas gadijumos.

Analizé mainstravas un lidzstravas izmantoSanu sadzivé un tehnika, aprékinot stravas stiprumu, spriegumu, jaudu patéréto elektroenergiju un
apskatot veidus, ka iesp&jams no mainstravas iegit lidzstravu. Pamato drosibas noteikumu ievéro$anas nepiecieSamibu un izvérté riskus darba
ar elektroiericém.
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Macibu lidzekli

Macibu materiali
Skola2030 macibu lidzeklis.

Darba piederumi

Sprieguma sensors, dazadas formas magnéti, dzelzs skaidinas, magnétadatas, stravas
avots, indikators - skrivgriezis instalacijas vadu meklésanai (vai plazmas bumba - lampa
un luminiscences spuldze), ierice Ampéra spéka demonstrésanai, stravas avots, reostats,
elektromotors, spoles ar dazadu vijumu skaitu, multimetrs vai galvanometrs, transforma-
tors, 2 demonstracijas voltmetri un ampérmetri, osciloskops, atsperes ar dazadu stinguma
koeficientu, savienotajvadi, komplekti elektrodinamikas un magnétisma demonstréjumiem
ar eksperimentu aprakstiem, komplekti elektrodinamikas eksperimentiem uz kontaktplates
ar eksperimentu aprakstiem.

Citi ieteicamie resursi

[1] Valdis Zuters. Mainstravas efektivas sprieguma vértibas noteikSanas praktisks demonstre-
jums [tieSsaiste, skatits 2020. gada 20. janvari]. Pieejams: https:/www.youtube.com/wat-
ch?v=S58ai77rBr4&t=149s

StarppriekSmetu saikne

Fizika |

Kimija Fizikas stunda skaidro ladéto dalinu kustibu magnétiskaja lauka un polarblazmu céloni, bet kimijas stundas skaidro polarblazmu krasas.

Matematika Apraksta mainstravu, izmantojot trigonometriskas funkcijas.
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Kapéc Ampéra spéka
un Lorenca spéka
skaidrosana izmanto
labas vitnes skriives
likumu un kreisas rokas
likumu?

Skoléniem neskaidribas var rasties izpratné par spéka darbibas virzienu. Macoties par elektrisko lauku, skoléni ir iepazinusies ar Kulona spéku, kas
ir centrals spéks, kas darbojas pa divus ladinus savienojo$o taisni. Ampéra spéks un Lorenca spéks nav centrali spéki, lai noskaidrotu speka darbibas
virzienu vai indukcijas vektora B virzienu, jaizmanto specifiski algoritmi, kas aizvieto korektu magnétiska lauka likumsakaribu matematisko aprakstu.

Magnétiska lauka indukcijas liniju virzienu atkariba no stravas virziena nosaka svarpsta (labas vitnes skraves) likums. Proti, ja stravas vada svarpsta
virzes kustiba sakrit ar stravas pliisanas virzienu, tad svarpsta rokturis griezas magnétisko indukcijas ITniju noslégganas virziena. Sis likums ir
“apgriezams” tada nozimé, ka, zinot magnétiska lauka indukcijas liniju virzienu, var noteikt stravas virzienu. Cilindriskas spoles gadijuma rokturis
griezas pa spoli plastosas stravas plGsanas virziena, bet svarpsts virzas caur spoli ejosSo magnétiskas indukcijas liniju noslégsanas virziena.

Skoléniem jaredz ar1 principiala Ampéra un Lorenca spéku lidziba. Nosakot abu spéku virzienu péc kreisas rokas likuma, jaievéro, ka Ampéra likuma
pienemtais stravas virziens, kas sakrit ar pozitivi ladétas dalinas kustibas virzienu, ir pretéjs negativi ladéto elektronu kustibas virzienam.

Magnétiska lauka un
elektrostatiska lauka
salidzindjums

Butiskaka atskiriba starp stravas radito magnétisko lauku un ladinu radito elektrostatisko lauku ir ta, ka elektrostatiska lauka elektriskas intensitates
[inijas noslédzas lauka avotos - ladinos, bet stravas magnétiskajam laukam $adu magnétisko ladinu nav. Tapéc stravas magnétiska lauka indukcijas
[inijas vienmér aptver stravas kontdrus un ir noslégtas. St iemesla dé| stravas magnétiskos laukus sauc par solenoidaliem laukiem. Varétu domat,

ka ladinu elektrostatiskajam laukam lidzigs ir pastavigo magnétu magnétiskais lauks, kuram it ka ir pozitivajiem un negativajiem ladiniem lidzvértigs
magnéta ziemelpols (N) un dienvidpols (S). Tacu lidziba ir tikai virspuséja. Magnéta poli nav atdalami viens no otra. Tadéjadi var uzskatit, ka

no magnéta ziemelpola izejosas indukcijas linijas caur dienvidpolu noslédzas magnéta ieksiené un art pastavigo magnétu lauks ir solenoidals.

Elektrogenerators

Skolénu tipiska kltda ir uzskats, ka elektrostacijas eso$o generatoru rotori griezas ar 50 Hz frekvenci. Tacu, ievérojot So generatoru lielos izmérus
un rotora grieSanas lielo atrumu, generators tiktu sarauts gabalos. Tapéc elektrostaciju generatoriem izveido vairakus elektromagnétu parus, kas lauj
rotoram griezties |énak. Jaakcenté, ka elektriskais generators un elektromotors btiba ir lidzigas ierices, atskiras tikai to funkcijas. Elektrogenerators
mehanisko energiju parvérs elektriskaja energija, bet elektromotors - elektrisko energiju parvérs mehaniskaja.

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

80



Fizika |

1. Vektori
un kustiba

2. Vienmériga
kustiba

3. Atoma un vielas
uzbive

4. Vienmérigi
paatrindta kustiba

9. Siltums un
siltuma procesi

10. Elektriskais
lauks

11. Lidzstrava

12. Elektro-
magnétisms

13. Elektromagnétiskie vilni

leteicamais laiks temata apguvei: 16 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: salidzinat dazada veida elektromagnétiskos vilnus,
to ietekmi uz cilvéku, atskirigas vilnu 1pasibu izpausmes un to lietojumu tehnologijas.

5. Mijiedarbiba 6. Gravitdcijas 7. Energija 8. Mehaniskas
un spéks lauks un kustiba un darbs svarstibas un vilni
14. Apgaismojums 15. Atoms
un attéli un Visums
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Sasniedzamie rezultati

Zinas Prasmes

e |dealu svarstibu kontlru veido virkné savienoti kondensators un spole. Uzlad€jot
kondensatoru, kontara sakas elektriskas svarstibas. Kondensatora elektriska lauka
energija periodiski parvérsas spoles magnétiska lauka energija - un pretéji. Kontdra
svarstibu frekvence ir atkariga no kontlru veidojosa kondensatora kapacitates

un spoles induktivitates. (VSK.D.Li.2.)

Elektromagnétiskie vilni (EMV) ir skérsvilni. Elektromagnétiskaja vilni perpendikulari
EMV izplatiSanas virzienam svarstas elektriska lauka intensitate un magnétiska lauka
indukcija. Elektriska lauka un magnétiska lauka vektori ir savstarpéji perpendikulari.
(VSK.D.Li.2.)

Visi EMV vakuuma izplatas ar noteiktu atrumu - gaismas atrumu, kas ir fizikala
konstante c. Tas ir vislielakais iesp&jamais atrums daba. EMV atrums, vilna garums
un frekvence ir savstarpégji saistiti lielumi. (VSK.D.Li.2.)

EMV piemit daZadas 1pasibas. Uz robeZvirsmas starp divam vidém EMV last

un/vai atstarojas. EMV parklasanas rezultata vilnu svarstibas var pastiprinaties

vai pavajinaties un iespé&jama interferences ainas veidosanas. EMV, sava cela
sastopot Skérsli, var ap to apliekties, to sauc par difrakciju. EMV ir polarizéts,

ja ta elektriska lauka intensitates vektors nemaina virzienu. EMV 1pasibas

ir atkarigas no ta frekvences. (VSK.D.Li.2.)

Komplekss sasniedzamais rezultats

Skaidro ar piemériem elektromagnétisko vilnu Tpasibu (atstarosanas, lausana,
interference, difrakcija, polarizacija) izmanto$anu un ietekmi daba un tehnika,
kvalitativi attélojot vilna izplatiSanos un aprakstot nosacijumus vilnu Tpasibu izpausmei.
(D.0.2.1.2)

Skaidro radiovilnu un mikrovilnu izcelsmi, izmantojot dazadus modelus, izvértéjot
procesam nepiecieSamos apstaklus un riska faktorus. (D.0.2.1.3., D.0.12.2.2.)

e Plano pétijumu, izvéloties metodi precizu un ticamu datu iegt$anai, nepiecieSamo
datu apjomu pienémuma pamatosanai un paredzot nepiecieSamos rikus, t. sk. lietotnes
datu iegisanai, registrésanai un apstradei. (D.0.11.2.1.)

Fizika |

e Visparina nosacijumus vilnu Tpasibu izpausmei. (D.0.2.1.2.)

e Plano pétijumu par mikrovilnu ekranésanu. (D.0.2.1.2.,, D.0.11.2.1.)

e Modelé radioaparata darbibu, izmantojot “dzivu” modeli. (D.0.2.1.3., D.0.12.2.2.)

e |zveérteé riska faktorus (uz vidi, cilvéka veselibu, tehnologijam) radiovilnu un mikrovilnu
lietosana. (D.0.2.1.3)

e Eksperimentali nosaka gaismas vilna garumu, izmantojot difrakcijas rezgi. (D.0.2.1.2)

leradumi

o Attista ieradumu sadarboties, izmantojot kooperativas macisanas metodes, apglst
EMV 1pasibas. (Tikums - gudriba, vértiba - darba tikums)

o Attista ieradumu radit jaunas zinasanas, veicot pétijumu par mikrovilnu ekranésanu
un pétot dazadu materialu ietekmi uz bezvadu interneta marsrutétaja signalu.
(Tikums - gudriba, vértiba - darba tikums)

Jédzieni: elektromagneétiskas svarstibas, svarstibu kontirs, elektromagnétiskie vilni, periods, frekvence, vilna garums, radiovilni, mikrovilni, infrasarkanais starojums,
redzama gaisma, ultravioletais starojums, rentgenstarojums, gamma starojums, atstaroSanas, lausana, interference, difrakcija, polarizacija, polarizators, difrakcijas rezgis.
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Temata apguves norise

EMV raksturlielumi Aktualize ieprieks apgutas zinasanas par to, ka svarstibas izplatas vilnu veida. Raksturo EMV un to izplatiS8anos. Aktualizé zinasanas par EMV skalu
un ipasibas un informaciju, ko no tas var iegtt. Analizéjot EMV grafisko attélojumu [1; 2], nosaka vilna raksturlielumus - periodu, frekvenci, amplitddu, raksta
vilna vienadojumu, aprékina vilna garumu.

Aktualizéjot pamatskola apgito par EMV veidiem, skoléni strada grupas un apgust EMV ipasibas (atstaro$anas, lausana, interference, difrakcija,
polarizacija). Skolot3ajs izskaidro, ka 3T macibu uzdevuma mérkis ir iepazities un gat visparigu prieksstatu par dazadam EMV 1pasibam, bet katra no Sim
Tpasibam skoléni iedzilinasies, macoties par gaismu. Katra grupa strada ar savu EMV 1pasibu, veido plakatu, atbildot uz jautajumiem, kas ir ST 1pasiba,
ka, pie kadiem nosacijumiem un kapéc ta izpauzas, ka ta izpauzas dazadu veidu EMV, kur to var novérot un izmantot.

Izmantojot galerijas metodi, skoléni iepazistas ar citu grupu izstradatajiem plakatiem, veido kopsavilkumu par EMV ipasibam un to izpausmém.

Svarstibu kontars Analizé svarstibu kontira uzbavi, svarstibu rasanos un norisi taja, izmantojot datorsimulaciju [3], videomaterialus un/vai shematiskus attélus.

Skaidrojot svarstibu norisi, lieto energijas neziidamibas likumu. Secina par parametriem (kondensatora kapacitate, spoles induktivitate), kuri ietekmé
elektromagnétisko svarstibu periodu un frekvenci.

Kopigi parruna, ka panakt svarstibu izplatisanos apkartéja vidé (“dabat ara no svarstibu kontara”).

lepazistas ar iericém, kas izmanto mikrovilnus vai radiovilnus. Skoléni paros izvélas vienu ierici péc savas izvéles, kas darbojas, izmantojot radiovilnus
vai mikrovilnus (pieméram, GPS, virszemes TV, mobilais telefons, racija). Meklé informaciju par ierices funkcijam, darbibas principu, aréjiem faktoriem,
kuri ietekmé ierices darbibu, u. c. Atrasto informaciju visi pari apkopo kopéja tiessaistes dokumenta. Izmantojot apkopojumu, skoléni izvérté
radiovilnu un mikrovilnu lietojumu tehnologijas, to prieksrocibas un trikumus, to ietekmi uz sabiedribas attistibu.

Macibu stunda plano un arpus stundam patstavigi izstrada un noformé pétijumu par mikrovilnu ekranésanu, pétot dazadu materialu ietekmi
uz bezvadu interneta marsrutétaja signalu. Skaidro iegltos rezultatus, izmantojot EMV Tpasibas.

Analizeé radioraiditaja un radiouztvéréja uzbuvi un darbibas principu, izmantojot uzbidves un darbibas principa shémas. Lai nostiprinatu izpratni

par radiouztvéréja uzbuvi, izveido “dzivu” radioaparada modeli - katrs skoléns izlozé radioaparata sastavdalu, kuru attélos. Skoléni sastajas
atbilstosi shémai. Viens skoléns ir signals, kas virzas cauri kédei. Pa celam katrs skoléns stasta, kas vins ir un ko dara. Pieméram, “es esmu mikrofons,
es parveidoju skanu elektriskajas svarstibas”.
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kopsavilkumu.

nosaka gaismas vilnu garumu.

Aktualizé zinasanas par gaismas vilnu atrasanas vietu EMV skala un gaismas krasas saistibu ar frekvenci. Izmantojot demonstréjumu

un/vai datorsimulaciju [4], péta daZadu krasu gaismu sajauk$anos un skaidro ieglto rezultatu, izmantojot acs $tnu atskirigo jutibu uz atskirigas
frekvences gaismu. Véro datorsimulaciju [5] un skaidro gaismas absorbciju dazadas krasas gaismas filtros. Praktiska darba péta krasas pigmentu
sajauksanos, skaidro redzamo rezultatu ar gaismas atstaroSanos un absorbciju.

Aktualizé zinasanas par EMV polarizaciju, izmantojot pasa veidoto kopsavilkumu par EMV ipasibam. Papildus uzzinu literatira meklé atbildes
uz jautajumiem - “kas ir polarizacija?”, “kas ir polarizators?”, “kur izmanto gaismas polarizaciju?”, “kapéc izmanto polarizaciju?”, papildina savu

Novéro gaismas polarizaciju, veicot eksperimentalu uzdevumu ar dabigas gaismas avotu un diviem polarizacijas filtriem, ka art ar mobila telefona
ekranu un polarizacijas filtru. Izskaidro novérojumus, salidzina ar datorsimulaciju [6].

Aktualizé zindsanas par EMV interferenci un difrakciju. Izmantojot datorsimulaciju [2] vai gaismas vilnu grafikus, péta interferences ainu, mainot
interferéjoso vilnu fazu nobidi vai amplitidu. Izmantojot savu kopsavilkuma tabulu un papildu literattru, skaidro gaismas interferences un difrakcijas
saistibu. Paros vai grupas izvélas vienu gaismas interferences izpausmi (pieméram, brillu Iécas dzidrinajums, ziepju burbula krasa, krasu atspulgs

uz kompaktdiska), demonstré klasesbiedriem un izskaidro, ka interference izpauzas konkrétaja situacija.

lepazistas ar informaciju par difrakcijas rezgi, kopigi parruna ta darbibu. Skolotajs demonstré interferences ainu, ko ieglst ar difrakcijas rezgi. Skoléni
novéro, ka mainas difrakcijas aina, izvéloties difrakcijas rezgi ar dazadiem reZga periodiem. Izmantojot difrakcijas rezgi, skoléni laboratorijas darba

Macibu lidzekli
Macibu materiali
Skola2030 macibu lidzeklis.

Darba piederumi

Elektromagnétisko vilnu skala, bezvadu interneta marsrutétajs, dazadu materialu karbas
un trauki, krasu staru kombiné3anas ierice (dazadu krasu filtri un lukturisi), krasu salikuma
komplekts ar gaismas avotu, krasas pigmenti, polarizacijas filtri, gaismas avots, dazadi
difrakcijas rezgi, kvélspuldze, difrakcijas spektroskops, dazadu krasu lazeri, kompaktdisks,
infrasarkano staru fotokamera, demonstréjumu komplekti geometriskaja optika un vilnu
optika ar eksperimentu aprakstiem.

Citi ieteicamie resursi

e [1] Walsh, T. Electromagnetic Waves (Elektromagnétiska vilna izskats) [tiessaiste].
oPhysics: Interactive Physics Simulations [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams:
https:/ophysics.com/em3.html

e [2] Kirby, M. The Wave Addition Interactive (Elektromagnétisko vilnu parklasanas)
[tiessaiste]. The Physics Classroom [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/
www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Waves-and-Sound/Wave-Addition/
Wave-Addition-Interactive

e [3] Falstad, P. Circuits (EMV svarstibu kontars) [tieSsaiste]. falstad.com [skatits
2020. gada 15. aprili]. Pieejams: http:/www.falstad.com/circuit/

e [4] Gruneich, B. et al. Color Vision (Krasu redze) [tie3saiste]. Phet™ Interactive
Simulatioms, University of Colorado Boulder [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams:
https:/phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_en.html

e [5] Kirby, M. The Colored Filters Interactive (Gaismas absorbcija dazadas krasas filtros)
[tiessaiste]. The Physics Classroom [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/
www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/Color-Filters/Color-
Filters-Interactive

e [6] Walsh, T. Polarization of Light (Gaismas polarizacija) [tieSsaiste]. oPhysics: Interactive
Physics Simulations [skatits 2020. gada 15. aprili]. Piegjams: https:/ophysics.com/I3.html
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Metodiskais komentars

leteikumi laika planosanai ST temata apguvé dominé kooperativas macisanas metodes, kas ir loti laikietilpigas. Skolotajam jaizvérté, vai visas programma minétas aktivitates ir
iespéjams realizét dotaja macibu stundu laik3a, un, iespéjams, no kadam aktivitatém ir jaatsakas vai tas jaorganizé ka arpusstundu patstavigais darbs.

Interferences, difrakcijas So jédzienu apguve parasti skoléniem sagada gratibas, skoléni $os jédzienus jauc, neatpazist un nesaprot, jo jédzieni ir sareZgiti un paradibas -
un polarizacijas jédzienu neuzskatamas, ka ari tos aprakstosais matematiskais modelis ir komplicéts. Tapéc vizualizacijai un uzdevumu ilustréSanai noteicosi ir skaidri un labas
apguve kvalitates attéli. Programma So jédzienu apguvé paredzétas parsvara kooperativas macisanas metodes, bet ja visus grupu darbus nav iesp&jams

realizét laika trikuma dél, tad tas var aizvietot ar kopigas parskata tabulas veido$anu, kura skolotajs un skoléni kopigi atbild uz jautdjumiem - “ka var
raksturot So paradibu?”, “ka var nodemonstrét So paradibu?”, “kad un kur $1 paradiba ir novérojama daba?”, “kadi ir paradibas rasanas nosacijumi?”,
“kur $o paradibu izmanto tehnologijas?”. Sada tabula palidzés skoléniem radit prieksstatu par vilnu paradibam.

Pétnieciska darbiba Temata apguveé planots laboratorijas darbs par gaismas vilna garuma noteik3anu, izmantojot difrakcijas rezgi, So darbu skoléni veic péc skolotaja dota
darba apraksta. Savukart pétniecisko darbu par elektromagnétisko vilnu ekranéSanu ieteicams skoléniem veikt pilniba patstavigi, gan formuléjot doto
problému, gan izstradajot pétijuma planu.
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siltuma procesi

lauks

magnétisms

1. Vektori 2. Vienmériga 3. Atoma un vielas 4, Vienmérigi 5. Mijiedarbiba
un kustiba kustiba uzbive paatrindta kustiba un spéks
9. Siltums un 10. Elektriskais 11. Lidzstrava 12. Elektro- 13. Elektro-

magnétiskie vilni

14. Apgaismojums un attéli

leteicamais laiks temata apguvei: 20 macibu stundas.

Temata apguves mérll(is: veicot eksperimentus, attistit prasmi formulét gaismas
paradibu likumsakaribas. Konstruéjot attélus spogulos un lécas, pilnveidot izpratni

par optisko iericu izmantosanas iesp&jam un darbibas principiem.
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6. Gravitacijas
lauks un kustiba

7. Energija
un darbs

8. Mehaniskas
svarstibas un vilni

15. Atoms
un Visums
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Sasniedzamie rezultati

e Virsmas apgaismojums raksturo gaismas pllsmu, kas krit uz virsmas laukuma vienibu.
Apgaismojums ir apgriezti proporcionals gaismas avota atrasanas attaluma kvadratam lidz
apgaismojuma virsmai. Jo lielaks ir gaismas krisanas lenkis, jo vajaks ir apgaismojums. (VSK.D.Li.4.)

e Apgaismojumu méra luksos. Pastav normas, kads apgaismojums cilvékam ir nepiecieSams, lai
veiktu dazadas darbibas, pieméram, lai lasitu. Tas janem véra, planojot maksligo apgaismojumu
gan iekstelpas, gan ara. (VSK.D.Li.4.)

e Uz robezvirsmas starp divam vidém ar atskirigu gaismas lausanas koeficientu gaismas stars
atstarojas un lGst. Gaismas lausanas lenkis var bat gan lielaks, gan mazaks neka gaismas krisanas
lenkis - tas ir atkarigs no gaismas lausanas koeficienta atskirtbam starp vidém. lesp&jams
gadijums, kad pie noteikta staru kriSanas lenka gaismas stars neskérso robezvirsmu, bet paliek
sakotnéja vide, So paradibu sauc par gaismas pilno iek$éjo atstarosanos, to izmanto informacijas
parraidei gaismas vados. (VSK.D.Li.2.)

o Plakana spoguli veidojas vienliels, Skietams attéls. Izmantojot ieliektus un izliektus spogulus,
var iegQt ari palielinatu un samazinatu attélu. (VSK.D.Li.2.)

e Optiskas |écas iedala savacéjlécas un izkliedétajlécas. Lécu optisko stiprumu nosaka Iécas forma
un materials. Optiskais stiprums ir apgriezti proporcionals I€écas fokusa attalumam. Lai konstruétu
attélu Iécas, var izmantot tris paredzamu staru gaitu. leglita attéla raksturlielumi ir atkarigi
no Iécas veida un objekta novietojuma attieciba pret |écas fokusa attalumu. (VSK.D.Li.2.)

e Optiskajos instrumentos izmanto spogulu un Iécu sistémas, lai ieglitu nepiecieSamo attélu.
(VSK.D.Li.2.)

e Analizé gaismas atstarosanos un lausanu, konstrugjot staru gaitu optiskajos elementos (léca,
spogulis, prizma) ar dazadam virsmam (ieliekta, izliekta, plakana) un to veidotos priekSmeta
attélus, lai izveidotu un pamatotu noteiktam mérkim paredzétu optiska instrumenta fizisku
modeli. (D.0.2.1.1.)

o Nosaka apgaismojuma, gaismas plismas un attaluma lidz gaismas avotam funkcionalo sakaribu
un veic mérijums, lai izvélétos mérkim atbilstoSus apgaismojuma apstaklus un raksturotu Saules
starojuma atskiribas uz Zemes. (D.0.4.3.5., D.0.5.3.2,, D.0.11.7.2.1))
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e Secina par apgaismojuma, gaismas plismas un attaluma lidz gaismas
avotam funkcionalo sakaribu. (D.0.4.3.5.)

o |zvérté un rada risinajumu apgaismojuma apstak|u atbilstibai ergonomikas
prasibam. (D.0.4.3.5.)

e Eksperimentali nosaka neregulari mainigu fizikalu lielumu (apgaismojumu),
novértéjot absoldto kladu. (D.0.4.3.5., D.0.11.7.2.1.)

e Prognozé staru gaitu plakanparaléla plaksnité un prizma. (D.0.2.1.1.)

e Modelé gaismas atstaroSanos un lausanu, konstruéjot staru gaitu un
veidotos attélus plakana un sfériska spoguli, savacéjléca un izkliedétajléca.
(D.0.2.1.1)

e Prognozé staru gaitu pilnigas iek$éjas atstaroSanas gadijuma un modelé
gaismas vadu darbibu (D.0.2.1.1., D.0.2.1.2.)

e Modelé optisk3 instrumenta (pieméram, acs, brilles, lupa, teleskops,
mikroskops) darbibu (veido fizisku modeli). (D.0.2.1.1.)

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

o Attista ieradumu rlpéties par savu veselibu, izvértéjot apgaismojuma
nozimi ergonomiskas darba vietas iekartosana. (Tikums - atbildiba,
vértiba - dziviba)

o Attista ieradumu reflektét par sasniegto rezultatu, izvértéjot savu
personigo, grupas un citu grupu sniegumu optiska instrumenta modela
izstradé. (Tikums - gudriba, vértiba - darba tikums)

Jédzieni: apgaismojums, gaismas plisma, optiskais blivums, gaismas atstarosanas, gaismas pilniga iek3&ja atstarosanas, gaismas lausana, krisanas lenkis, atstarosanas lenkis,
lausanas lenkis, spogulis, prizma, Iéca, fokusa attalums, optiskais stiprums, redzes optiskie defekti, optiskas ierices (instrumenti), gaismas atrums, gaismas lausanas koeficients.
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Temata apguves norise

Apgaismojums Skolotajs aktualizé un parruna ar skoléniem, kadi gaismas fizikalie parametri ietekmé cilvéku. Secina, ka viens no nozimigakajiem ir apgaismojums.
Stradajot grupas, nosaka apgaismojuma atbilstibu MK noteikumiem dazadas skolas telpas. Salidzina datus, kas ieglti ar laboratorijas aprikojuma
apgaismojuma sensoru un ar mobila telefona sensoru. Izvérté mérjjumu precizitati, nemot véra mérijumu izkliedi.

Izvirza hipotézi un veic praktiskus mérijumus, lai izpétitu, ka virsmas apgaismojumu ietekmé attalums lidz gaismas avotam. Parruna iegttos rezultatus
un patstavigi vai ar skolotaja palidzibu nonak lidz sakaribai, ka apgaismojums ir apgriezti proporcionals gaismas avota attaluma kvadratam.

Izvirza hipotézi un péta, k3 apgaismojumu ietekmé gaismas krisanas lenkis (izmanto pétnieciska laboratorijas darba aprakstu “Apgaismojuma
izpéte” [1]). Secina par Saules starojuma atskirtbam uz Zemes.

Apkopo eksperimentali iegltos datus un teorétisko informaciju par to, kadi fizikalie lielumi ietekmé apgaismojumu (gaismas plisma, attalums
no gaismas avota lidz virsmai, gaismas krisanas lenkis).

Izstrada priekslikumus ergonomiskas darba vietas iekartosanai vai apgaismojuma projektu parkam -ar fizikas likumsakaribam pamato gaismas avotu
izvéli un novietojumu.

Gaismas atstarosanas. Aktualizé gaismas atstarosanas un lausanas likumu, izmantojot demonstréjumu vai datorsimulaciju [2]. Skoléni, izmantojot datorsimulaciju, nosaka
Spoguli gaismas kriSanas un atstarosanas lenki, maina vides, kur atrodas gaismas stars pirms un péc IGSanas, nosaka lausanas lenki un gaismas atrumu katra
vidé. Secina, ka gaismas kriSanas lenkis ir vienads ar gaismas atstarosanas lenki. Secina, ka gaismas lausanas lenkis ir atkarigs no vides gaismas
lausanas koeficienta vai no gaismas izplatiSanas atruma atskirtbam videés.

Veido atgadnes, ka konstruét attélu plakana spoguli, ieliekta un izliekta spogull, ka raksturot iegtto attélu.

Gaismas lausana. Izmantojot gaismas lausanas likumu, konstrué gaismas staru gaitu plakanparal€la plaksnité, prizma, apliko art pilnigas iekséjas atstaro$anas gadijumu.

Optiskas lécas Praktiska uzdevuma nosaka dazadu Iécu fokusa attalumus un aprékina optisko stiprumu.

Izmantojot datorsimulaciju [3] vai kooperativas macisanas metodes (pieméram, izmantojot metodi “m3jas grupas/ekspertu grupas”), apgust gaismas
staru gaitu izkliedétajléca un savacéjléca. Salidzina ar staru gaitu ieliekta un izliekta spoguli.

Péta, ka mainas linearais palielindjums atkariba no priekSmeta attaluma lidz savacéjlécai, izstradajot pétniecisko laboratorijas darbu “Savacéjlécas

Strada grupas, sadala darba pienakumus, un konstrué attélus savacéjléca un izkliedétajléca, analizéjot dazadus gadijumus (objekta attalums > 2F,
objekta attalums = 2F, 2F > d > F, objekta attalums < F). Raksturo iegltos attélus. Salidzina ar laboratorijas darba iegltajiem secinajumiem.

Izstrada laboratorijas darbu, nosakot Iécu sistémas fokusa attalumu [5].

Optiskie instrumenti Analizé informaciju par acs uzbtvi un redzes optiskajiem defektiem, to novérsanas iespéjam, izmantojot brilles vai kontaktlécas.
Stradajot grupas, analizé kada optiska instrumenta uzbivi, darbibas principu, izmantosanu, prieksrocibas un trikumus.

Izgatavo un pamato ar aprékiniem optiska instrumenta modeli, demonstré ta darbibu. Izvérté savu personigo, savas grupas un citu grupu sniegumu.

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



Macibu lidzekli

Macibu materiali
Skola2030 macibu lidzeklis.

Darba piederumi

Gaismas sensori, datu uzkrajéji, gaismas avoti (spuldzites), transportieri, plakans, ieliekts un
izliekts spogulis, plakanparaléla stikla plaksnite, prizma, dazada optiska stipruma savacé;j-
Iécas un izkliedétajlécas, demonstréjumu komplekti geometriskaja optika ar eksperimentu

aprakstiem.
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Kooperativas macisanas
metoZu izmantosSana

Skoléniem, apgistot gaismas staru gaitu savacéjléca un izkliedétajléca, var izmantot kooperativas macisanas metodes, pieméram, “majas
grupas/ekspertu grupas”, kad skoléni vispirms “ekspertu grupa” apgtst gaismas staru gaitu un attélu konstruésanu viena veida lécas,

bet péc tam “majas grupa” savstarpéji iemacas staru gaitu un attéla konstruésanas principus otra veida lécas.

Gaismas izplatiSanas
atrums un gaismas
lausanas koeficients

Lai gan temata “Apgaismojums un attéli” aplikotas paradibas ir uzskatamas un saprotamas, skoléniem gratibas sagada gaismas lausanas koeficienta
batibas izprasana. Zinams, ka gaismas atrumu caurspidiga viela nosaka vielas relativa dielektriska caurlaidiba € un gaismas atrums viela v = ¢/+e.
Parasti formulu pieraksta forma v = ¢/n, kur n = V€ sauc par gaismas lausanas koeficientu. leteicams, skoléniem skaidrojot jautajumus, kuri saistiti

ar gaismas izplatisanos dazadas vidés, lietot tikai gaismas lausanas koeficienta jédzienu, to defingjot ka skaitli, kas nosaka, cik reizu caurspidiga

vidé gaisma izplatisies Iénak neka vakuuma. Nav ieteicams ieviest citus diskutablus jeédzienus, pieméram, jédzienu “vielas optiskais blivums”, lai
skolénos neraditu apjukumu. VEl janem veér3, ka vielas dielektriska caurlaidiba, palielinoties elektromagnétiska vilna frekvencei, kllst daudz mazaka -
tas saistits ar aréja elektromagnétiska lauka radito ladinu nobidi, kas rada mikrodipolus un lidz ar to - arT aréjam laukam pretéji vérstu iek$éjo
polarizacijas lauku, kur$ ari rada gaismas dispersiju. Sie jautajumi ir arpus optimala limena skolas programmas un nav planots tajos iedzilinaties.

leteikumi laika planosanai

Staru gaitas lécas un spogulos konstruéSanas prasmju apguve ir laikietilpiga, 1pasi daudz laika aiznem staru gaitas konstruésana ieliektos un izliektos
spogulos. Gratibas skoléniem sagada gadijumi, kad priekSmets ir novietots spogulim vai l€cai tuvak par fokusa attalumu un jazimé iedomatie gaismas
staru turpinajumi. leteikums laiku planot ta, lai katram skolénam ir iespéja pasrocigi konstruét staru gaitu vismaz viena gadijuma, nekoncentréties

uz konstruésanas prasmém, bet, izmantojot simulacijas un vizualizacijas, saprast, ka veidojas attéls un ka mainas staru gaita, ja priekSmetu parvieto
dazados attalumos no Iécas vai spogula.

Pétnieciska darbiba

ST temata apguvé liela nozime ir eksperimentalajai un pétnieciskajai darbibai, visi sie darbi ir uzskatami un skoléniem viegli saprotamiem, jo gaismas
paradibas ir tiesi uztveramas. leteicams pétniecisko darbibu kombinét ar kooperativas macisanas metodém.
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7. Energija
un darbs

siltuma procesi

lauks

magnétisms

magnétiskie vilni

1. Vektori 2. Vienmériga 3. Atoma un vielas 4, Vienmérigi 5. Mijiedarbiba 6. Gravitacijas
un kustiba kustiba uzbive paatrindta kustiba un spéks lauks un kustiba
9. Siltums un 10. Elektriskais 11. Lidzstrava 12. Elektro- 13. Elektro- 14. Apgaismojums

un attéli

8. Mehaniskas
svarstibas un vilni

15. Atoms un Visums

leteicamais laiks temata apguvei: 20 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: aprakstot un skaidrojot atoma uzbavi, ka arf atoma
un atoma kodola izstaroto starojumu un Tpasibas, veidot izpratni par Pasaules uzbavi,
ka art par starojuma izmantosanu Visuma izpéte.
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Sasniedzamie rezultati

o Atrodoties atoma3, elektronam pastav diskréti energijas limeni. Lai parietu no viena
energijas limena uz citu, elektrons absorbé vai izstaro energiju kvantu veida. Kvanta
energija ir proporcionala starojuma frekvencei. (VSK.D.Li.1., VSK.D.Li.2.)

Spektrus iedala gan emisijas un absorbcijas, gan linijspektros un nepartrauktajos

spektros. Linijspektru parasti izstaro sakarsétas retinatas gazes, bet kermena

siltumstarojums veido nepartrauktu spektru, kura intensitates maksimums atkarigs
no kermena temperatdras. Katrai vielai piemit unikals spektrs, kas mainas saskana

ar zinamiem likumiem atkariba no vielas temperattras un kustibas (Doplera efekts),

tapéc spektru var izmantot, lai noteiktu, pieméram, zvaigznu (ari to atmosféras)

sastavu, temperatdru un kustibas atrumu (pieméram, zvaigznu rotacijas atrumu).

(VSK.D.Li.1., VSK.D.Li.2., VSK.D.Li.6.)

e Rentgenstarojums, alfa (a), béta (B) un gamma (y) starojums ir joniz&josais

starojums, jo tam ir pietiekosi augsta energija, lai jonizétu vielu, tadé| tas ir kaitigs

dzivajiem organismiem. Attalums, ko joniz€joSais starojums veic vidé, raksturo ta

caurspie$anas spéju. a starojumam ir vislielaka jonizacijas spéja, bet y starojumam -
vislielaka caurspiesanas spé&ja. Rentgenstarojums rodas, atram ladétam dalinam
strauji bremzéjoties viela, bet kodolu radioaktivaja sabruk$ana rodas y starojums.

(VSK.D.Li.1., VSK.D.Li.2.)

Nestabili atomu kodoli sabrik, izstarojot jonizéjoso (radioaktivo) starojumu.

Sabruksanas laiks ir atkarigs no pussabruksanas perioda, bet rezultats - no jonizéjosa

starojuma sastava, nemot véra to, ka a dalinas ir He kodoli, B dalinas ir elektronu

vai pozitronu plisma, bet y starojums ir energijas kvantu plisma. Kodolu sabruksanu

iespéjams vadit, lai iegltu energiju; to realizé kodolreaktoros. (VSK.D.Li.1., VSK.D.Li.2.)

e Zvaigznés energija atbrivojas kodolsintézes reakcijas, kad no vieglajiem kodoliem rodas
smagaki kodoli. Zvaigzné noriso$o kodolreakciju veids ir atkarigs no temperatiras
zvaigznes centra, kuru ietekmé zvaigznes masa. (VSK.D.Li.1., VSK.D.Li.6.)

o Herc$prunga-Rasela diagramma saista zvaigznes temperatiru ar tas izstaroto
energijas daudzumu; diagramma izskir parmilzu zvaigznes, milzu zvaigznes, galvenas
secibas zvaigznes un pundurzvaigznes. Zvaigznes atrasanas vieta diagramma mainas
zvaigznes evolcijas procesa. (VSK.D.Li.6.)

e Lielais Spradziens ir zinatniski pamatots Visuma rasanas modelis, Liela Spradziena
rezultata izveidojas telpa, laiks, pirmas elementardalinas un 4 fundamentalas
mijiedarbibas - gravitacijas, stipra, vaja un elektromagnétiska. (VSK.D.Li.1.,
VSK.D.Li.6.)

)

)

e Nosaka vielu péc tas Iinijspektra. (D.0.1.2.1.)

e Salidzina atoma modelus. (D.0.1.2.1., D.0.12.4.1))

e Salidzina kodolreakcijas radusos starojumu. (D.0.1.5.1.)

e Prognozé radioaktivo izotopu sabruk$anas rezultatu, izmantojot pussabruksanas
perioda jédzienu. (D.0.1.5.1.)

e Apraksta radioaktivo izotopu izmanto$anas iespéjas. (D.0.1.5.1., D.0.2.1.3.)

o Apraksta radioaktiva starojuma talitéjo un vélino iedarbibu uz dziviem organismiem.
(D.0.2.1.3)

e Sastada kodolreakciju vienadojumus péc to vardiska apraksta, izmantojot KEPT.

(D.0.1.5.1)

Modelé atomenergijas ieguves ciklu, kodoldalisanas kédes reakciju. (D.0.1.5.1.)

Prognozé zvaigznes evollciju, izmantojot HercSprunga-Rasela diagrammu. (D.0.6.1.1.)

Modelé energijas parnesi zvaigznés. (D.0.6.2.1.)

Pamato Liela Spradziena teoriju. (D.0.12.2.1.)

Klasificé Visuma objektus. (D.0.6.1.2.)

Modelé procesus zvaigznés, izmantojot virtualos modelus (D.0.6.2.1.)
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Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

o Nosaka kermena sastavu, kustibas atrumu un temperattru, analiz€jot ta spektru.
(D.0.1.1.1,D.0.1.2.1,D.0.2.1.3,,D.0.4.3.5,,D.0.12.2.1,,D.0.12.4.1.)

e |zvérté ar kodolenergijas izmantosanu saistitas priekSrocibas un riskus apkartéjai
videi un cilvéka veselibai, argumentéti diskutéjot par kodolenergijas izmantosanu
energoapgadé. (D.0.1.5.1.,D0.0.2.1.3,,D0.0.13.2.1,,D.0.13.2.2))

e Attista ieradumu rlipéties par savu veselibu un drosibu, mekl€jot informaciju
un argumentéti diskutéjot par radioaktiva starojuma ietekmi uz cilveku.
(Tikums - atbildiba, vértiba - dziviba)

e Attista ieradumu risinat kompleksas problémas, argumentéti diskutéjot par AES
priek3rocibam un riskiem. (Tikums - gudriba, vértiba - darba tikums)

e Raksturo Visumu un ta objektus (zvaigznes, planétas, pavadonus, eksoplanétas,
miglajus un galaktikas), lai prognozétu to attistibu nakotné. (D.0.6.1.1., D.0.6.1.2,,
D.0.6.1.3,D.0.6.2.1.)

Jédzieni: elektrona energijas limeni, kvanti, kodolspéks, Inijspektrs, nepartrauktais spektrs, emisijas spektrs, absorbcijas spektrs, spektralanalize, radioaktivais starojums,
a starojums, B starojums, y starojums, dabiskais radioaktivais fons, pussabruksanas periods, kodolu dali$anas reakcijas, kodolsintézes reakcijas, kodolreaktors, zvaigZznu redzamais
spozums, zvaigznu absolitais spoZums, HercSprunga-Rasela diagramma, fundamentalas mijiedarbibas.

Temata apguves norise

Visuma un atoma
uzbive

Atkarto pamatskolas kursa apgito par Visuma mérogu un ta struktdru hierarhiju, veidojot shematisku attélojumu, pieméram, klasificéjot un sakartojot
Visuma struktiras péc to attéliem, aktualizé to, ka viena no mazakajam struktiram ir atoms. Skolotajs izskaidro, ka i temata mérkis ir saprast, ka,
pétot atomu, var uzzinat art par Visuma lielajam struktaram.

Aktualizé kimijas stundas apgltas zinasanas par atomu (kodols, elektronapvalks, izotopi, kadu informaciju par atomu var iegtit no KEPT u. tml.).
Analizé informaciju par to, ka laika gaita ir attistijusies prieksstati par atoma uzbavi. Izmantojot datorsimulaciju [1 un/vai 2], salidzina dazadu atomu
modelu Tpasibas un to, ka eksperimentali tika pieradita vai apgazta modela atbilstiba teorijai.

Atomu un vielas spektri

Ar attélu sériju ilustré elektrona parejas starp energijas limeniem, lai paraditu, ka energija tiek izstarota un absorbéta kvantu veida. Attéliem pievieno
skaidrojumu. Aprékina gaismas kvanta energiju, ja zinama ta frekvence.

Pé&ta un salidzina daZadu vielu linijspektrus, veicot praktisko darbu vai izmantojot datorsimulaciju [3] vai attélus. Nosaka atoma veidu péc dotajiem
[tnijspektriem. Véro demonstréjumu un secina, ka mainas izstarotas gaismas krasa, pieaugot kermena temperatirai. Papildina savus secinajumus,
izmantojot datorsimulaciju par melna kermena starojumu [4]. Salidzina vielas absorbcijas un emisijas spektrus, secina, ka viela absorbé tada pasa vilna
garuma vilnus, kadu izstaro.

Stradajot grupas, apkopo informaciju par to, ka astronomija izmanto gaismas spektrus, lai pétitu Visumu (zvaigznu spektra klases, zvaigZznu atmosféras
sastavs, Doplera efekta izmantosana galaktiku attalinasanas atruma noteiksana u. c.).
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Kodolreakcijas un Izmantojot informacijas avotus, skaidro rentgenstarojuma rasanos un salidzina ar to, ka ieglst starojumu, kas analizéts ar ieprieks apskatitajiem
jonizéjosais starojums spektriem. Apraksta rentgenstarojuma izmantosanas iesp&jas medicina un tehnika. Apkopo informaciju par radioaktivitates atklasanas vésturi,
pieméram, iepazistoties ar Marijas KirT biografiju, formulé viedokli par riskiem, kuriem zinatnieki sevi paklava, pétot iepriek$ nezinamas paradibas,
izverté, vai musdienas tas ari ir aktuali.

Izmantojot informaciju, veido Venna diagrammu, lai salidzinatu a, B un y starojumu. Meklé un izvérté informaciju par radioaktiva starojuma talitéjo
un vélino iedarbibu uz cilvéka organismu. Izpéta 28U sabruk3anas rindu (macibu gramata vai skolot3ja dotu attélu), péc lidziga principa izveido
232Th sabruksanas rindu (a, B, B, a, a, a, a, B, B, ).

Méra radioaktivo fonu klasé un arpus tas, salidzina iegltos datus ar informacijas avotos dotajiem. Izmantojot datorsimulaciju [5], secina, ka vienam
atomam nav iespéjams paredzét sabruksanas laiku, iepazistas ar informaciju par pussabruk$anas periodu. Izmantojot izklajlapu programmu, zimé
radioaktivas sabruksanas grafiku un analizé, ka sabruk$anas vienadojumu (izmantojot Display equation on chart) un grafiku ietekmé sakotnéjais kodolu
skaits un pussabruksanas periods. Uzraksta vienadojumu vispariga veida. Veido apkopojumu un izvérté radioaktivo izotopu izmantosanas iespéjas.

Maksligas Izmantojot vardisku informaciju, sastada kodolreakciju vienadojumus, lietojot KEPT.
kodolreakcijas

Izmantojot informacijas avotus, analizé vienadojuma E = mc? nozimi kodolreakcijas. Izmantojot datorsimulaciju [6], secina: lai notiktu kédes reakcija, ir nepie-
cieSams noteikts atoma kodolu skaits (kritiska masa). Patstavigi izveido shémas, kuras attélo atomenergijas ieguves ciklu, kodolu dalisanas kédes reakciju.

Stradajot grupas, izmanto literattru un interneta resursus, lai sagatavotu prezentaciju par kodolenergétiku un tas problémam (iespéjamas témas:
kodolenergétikas vésture, katastrofas kodolenergétika, kodolmateriala ieguve un izmantosana, kodolreaktoru izmantosanas iespéjas, AES uzbuve,
kodoliero¢u draudi u. c.). Klausoties citu grupu prezentacijas, skoléni atzimé faktus un informaciju, lai pamatotu viedokli par AES celtniecibu Baltijas
valstis atbilstosi izlozétai lomai (pieméram, valsts amatpersona, zinatnieks, vietéjais iedzivotajs, vides aizsardzibas biedribas parstavis). Grupas
sagatavo runu saskana ar pieskirto lomu. Debatés aizstav savas lomas viedokli.

Kodolsintéze un Veido domu karti par zvaigznu fizikalajiem raksturlielumiem, skaidro tos (pieméram, zvaigznes redzamais un absolGtais spoZums, zvaigznes radiuss,

zvaigznu evolicija masa, virsas temperatdra, temperatdra zvaigznes centra). Izpéta HercSprunga-Rasela diagrammu, formulé, kadus fizikalos raksturlielumus t3 saista,
ka taja iedala zvaigznes.

Meklé informaciju par zvaigZnu tipiem un zvaigznu evoliciju, apraksta un salidzina kodolreakcijas, kuras notiek dazadu tipu zvaigznés, secina,
no ka ir atkarigs notiekoso kodolreakciju veids.

No Liela Spradziena Izmantojot Liela Spradziena modela shematisku attélojumu, vardiski apraksta Visuma izcelSanos un attistibu. Analizé informaciju par pieradijumiem,
lidz masdienam kuri apstiprina Liela Spradziena teoriju (pieméram, reliktstarojums, galaktiku attalinasanas).

Fizikas | kursa nosléguma veido kopsavilkumu par fundamentalajam dalinam un fundamentalajam mijiedarbibam.

Macibu lidzekli

Macibu materiali Darba piederumi

Skola2030 macibu lidzeklis. Stravas avots, kvélspuldze, reostats, savienotajvadi, spektroskops, spektrallampu stravas
avots ar spektrallampam, digitalais infrasarkanais/ultravioletais spektrometrs, radiacijas
meéritajs, KEPT, HercSprunga-Rasela diagramma.
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e [1] Hanson, A. Rutherford Scattering (Rezerforda eksperiments) [tieSsaiste]. Phet™
Interactive Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada
15. aprill]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/
rutherford-scattering_en.html

e [2] Perkins, K., Wieman, C. Models of the Hydrogen Atom (Udenraza atoma uzbives
modeli) [tieSsaiste]. Phet™ Interactive Simulations, University of Colorado Boulder,
2020 [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https://phet.colorado.edu/en/simulation/
hydrogen-atom

e [3] Perkins, K. Neon Lights & Other Discharge Lamps (Gaismas spektri gazizlades lampam)
[tieSsaiste]. Phet™ Interactive Simulations, University of Colorado Boulder, 2020
[skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/
discharge-lamps

StarppriekSmetu saikne
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e [4] Perkins, K., Wieman, C. Blackbody Spectrum (Absoliti melna kermena starojums)
[tieSsaiste]. Phet™ Interactive Simulations, University of Colorado Boulder, 2020
[skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/
blackbody-spectrum

e [5] Perkins, K., Wieman, C. Alpha Decay (Alfa sabruksana, pussabruksanas periods)
[tieSsaiste]. Phet™ Interactive Simulations, University of Colorado Boulder, 2020
[skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/
legacy/alpha-decay

e [6] Perkins, K., Wieman, C. Nuclear Fission (Kodolu dalisanas, kédes reakcija) [tieSsaiste].
Phet™ Interactive Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits
2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/nuclear-
fission

Kimija

prasmi rakstit atoma elektronformulu.

Temata izmanto kimijas stundas apgutas zinasanas par atomu uzbdvi un izotopiem. Lai sastaditu kodolreakciju vienadojumus péc to vardiska
apraksta, izmanto kimijas stundas apg(tas prasmes lietot KEPT. Macoties par Visuma uzbtvi un spektralanalizi, izmanto kimijas stundas apgto

Metodiskais komentars

Kodolsintéze un zvaigznu
evolicija

gandriz iztéréts, zvaigzné sakas parmainas.

Sie jautajumi temata apguveé ir salikti kopa, jo zvaigZnu evollcija ir saistita ar zvaigznés notiekosajiem kodolsintézes procesiem. Seit biitu vélams
veidot sasaisti ar nosacijumiem, kuriem jaizpildas, lai saktos kodolsintézes reakcijas. Pieméram, zvaigznei veidojoties, kodolsintézes reakcijas sak
notikt tad, kad zvaigznes temperatdra ir sasniegusi 10 milj. K. Notiekot kodolreakcijam, zvaigzné pakapeniski tiek “téréts” Gdenradis; kad tas ir

leteikumi laika planosanai

Temats ir |oti plass un skoléniem $i temata jautajumi liekas saistosi, tapéc, ja vien ir iesp€ja, ST temata apguvei vajadzétu planot 30 stundas.
Plasas iespéjas ir papildinat stundu aktivitates ar medicinas fizikas jautajumiem. Ja nav iespéjas planot pietiekami daudz stundu, tad var izlaist
radioaktivitates atklasanas vésturiskos jautajumus, tomér, nemot véra, ka fizikas vésturé tiek pieminétas tikai nedaudzas sievietes zinatnieces,
tad Marijas Kiri biografija var bt ka iedvesmas avots meiteném dzivi saistit ar zinatni.

Jonizéjosa starojuma,
radioaktiva starojuma,
jonizacijas jédzienu
apguve

Skoléniem gritibas sagada orientésanas daudzajos ar vielu radioaktivitati saistitajos jédzienos. Vajadzétu uzsvért, ka radioaktivais starojums nav tas
pats, kas jonizéjosais starojums. Jonizéjosais starojums ir, pieméram, rentgenstarojums. To var partraukt, izslédzot rentgenstaru lampu, un apkartéja
vidé rentgenstarojums vairs neizplatas. Radioaktivo starojumu rada radioaktivas vielas, un tas nevar “izslégt”. Abi Sie starojumi ir jonizéjosi -

ejot cauri vielai, tie atstaj paliekosas izmainas. Ipasi smagus bojajumus jonizéjo3ais starojums rada dzivos organismos - tas izmaina dzivas $tnas
pamatsastavdalas un izjauc hromosomas. Par to detalizétak maca biologijas stundas.

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

95


https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_en.html
https://phet.colorado.edu/en/simulation/hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/en/simulation/hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/en/simulation/discharge-lamps
https://phet.colorado.edu/en/simulation/discharge-lamps
https://phet.colorado.edu/en/simulation/blackbody-spectrum
https://phet.colorado.edu/en/simulation/blackbody-spectrum
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/alpha-decay
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/alpha-decay
https://phet.colorado.edu/en/simulation/nuclear-fission
https://phet.colorado.edu/en/simulation/nuclear-fission

Fizika |

Pielikumi

1. pielikums

Macibu priekSmetu kursu programmu paraugos lietotie kodi

Atsaucei uz standartu! macibu priekSmetu kursu programmu paraugos izmantoti $adi planoto skolénam sasniedzamo
rezultatu (SR) un lielo ideju (Li) kodi. (Standarta pielikumi, kuros lietoti Sie kodi, atrodami Skola2030 timekla vietné.)

SR kodi Kursu apguves limenu apziméjumi
Piemérs: V| Visoarieais I -
Isparigails limenis
VL.O.2.1.
O | Optimalais limenis
VL. 0. 2.1. P
Macibu joma Kursa apguves Macibu jomas SR kartas numurs standarta A | Augstakais limenis
(V'Su macibu Jjomu limenis (V|Su kursu 2.1.|Izvélas, atlasa un 2.1. Lai daudzpusigi izzinatu 2.1. Péta valodas un I N e e .
apszéjumus apguves ITmenu izmanto informaciju no noteiktu problému, jautdjumu literat@iras jautajumu Macibu jomu apzimejumi
sk tabulé) apziméjumus dazadiem avotiem sava vai tematu un veidotu savu atspogulojumu plassazinas
_ teksta izveidei saskana ar tekstu, mérktiecigi izvélas, [idzek|os, lai péc noteiktiem VvV Valodu macibu joma
sk. tabU|a) konkrétajam vajadzibam karto, analizé un vérté kritérijiem izvértetu .
un macibu mérkiem. informaciju, salidzinot dazados informaciju un veidotu VL Latviesu valoda
avotos publicéto tekstu saturu spriedumus par $o zinu -
un tajos izmantotos valodas kvalitati, aktualitati un VS Svesvaloda
fidzekus. ;’Zaigg’lam'b“ savu tekstu K | Kultdras izpratnes un pasizpausmes maksla
Li kodi - macibu joma
Piemérs: S | Sociala un pilsoniskd macibu joma
VSK.S.Li6. D | Dabaszinatnu macibu joma
VSK. S. Li.6. L .
M | Matematikas macibu joma
Visparéjas vidéjas  Macibu joma Macibu jomas SR kartas numurs standarta T | Tehnologiu macibu |
R — ennologiju macipu Joma
izgltibas pakape gl )
fS. J_eb_k.uré infc.)r‘mz'?cijas avots, kas ataino norises sabiedriba pagatné un masdienas, F Veselibas, drogibas un fiziskas aktivitates
ir vértéjams kritiski. R
macibu joma

1 Ministru kabineta 2019. gada 3. septembra noteikumi Nr. 416 “Noteikumi par valsts visparéjas vidéjas izglitibas standartu un visparéjas vidéjas izglitibas programmu paraugiem”.
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2. pielikums

Fizika | pamatkursa planotie skoléenam sasniedzamie rezultati

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

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

D.0.1.1.1. Skaidro, ka matériju veido viela un lauks, raksturojot procesus mikropasaulé un makropasaulé.

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

D.0.1.2.1. Skaidro atoma (atoma kodols: protoni, neitroni; elektronapvalks, izotopi) un vielas (molekulas: polaras, nepolaras; kristaliskas un amorfas vielas) uzbuvi,
modeléjot, lietojot simboliskus apziméjumus; skaidro elektromagnétiska lauka veidosanos ar elementardalinu kustibu.

VSK.D.Li.1.3. Vielu stavokli

D.0.1.3.1. Skaidro paradibas un procesus daba un tehnika, aprakstot vielas dalinu mijiedarbibas un kustibas rakstura mainu, mainoties agregatstavoklim

VSK.D.Li.1.4. Vielas ipasibas

D.0.1.4.1. Skaidro, ka rodas gazes spiediens, analizéjot tilpuma, temperatiras, dalinu skaita un masas ietekmi uz to, izmantojot idealas gazes modeli
un salidzinot gazes spiedienu ar skidruma un cietu kermenu radito spiedienu.

D.0.1.4.2. Skaidro vielu uzblves (kimiskas saites veids, kristalreZga veids) ietekmi uz fizikalo Tpasibu atskiribu (siltumvaditspéja, elektrovaditspéja, kusanas,
virSanas temperatQra) un procesu norisi (agregatstavokla maina, elektrizacija, skisana).

VSK.D.Li.1.5. Procesi ar vielam

D.0.1.5.1. Secina par noteiktu elementardalinu un izotopu klatbatni dabiska un maksliga jonizéjosa starojuma gadijuma péc kodolreakciju vardiska apraksta
vai vienadojumu shémam, izmantojot ladinu un masas neztidamibu, lietojot kimisko elementu periodisko tabulu, lai pamatotu radioaktivitates izmantosanu.

D.0.1.5.2. Salidzina elektrisko stravu (ladinneséji, vaditspéjas mehanisms, no ka atkariga vaditspéja, lietojums) dazadas vidés (metalos, skidrumos, gazés, vakuuma).
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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.0.2.1.1. Analizé gaismas atstaro$anos un lausanu, konstruéjot staru gaitu optiskajos elementos (Iéca, spogulis, prizma) ar dazadam virsmam (ieliekta, izliekta, plakana)
un to veidotos priekSmeta attélus, lai izveidotu noteiktam mérkim paredzétu optisko instrumentu vai ta fizisku modeli, pamatojot uzbavi.

D.0.2.1.2. Skaidro ar piemériem mehanisko un elektromagnétisko vilnu Tpasibu (atstarosanas, lausana, interference, difrakcija, polarizacija) izmanto3anu
un ietekmi daba un tehnika, kvalitativi attélojot vilna izplatiS8anos un aprakstot nosacijumus vilnu Tpasibu izpausmei.

D.0.2.1.3. Skaidro elektromagnétiska starojuma izcelsmi saistiba ar fizikaliem procesiem, izvértéjot procesam nepiecieSamos apstaklus un saistot riska faktorus
ar fizikaliem, kimiskiem un biologiskiem procesiem.

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

D.0.2.2.1. Analizé kermena raksturojoso lielumu (masa, tilpums, diametrs) ietekmi uz ta gravitacijas lauka stiprumu, lai skaidrotu brivas krisanas paatrinajuma
atskiribas uz dazadiem debess kermeniem.

D.0.2.2.2. Kvalitativi (galiga un bezgaliga plaksne) un kvantitativi (punktveida 1adini) apraksta elektriska lauka intensitati ap avotiem, lai skaidrotu elektrostatiskas
paradibas un kondensatora darbibu, salidzinot to ar galvanisko elementu vai bateriju (darbibas princips un fizikalie lielumi, kas ietekmé uzkratas energijas daudzumu).

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

VSK.D.Li.3.1. Kustiba

D.0.3.1.1. Analizéjot vienmérigu un vienmérigi paatrinatu taisnlinijas un liklinijas (horizontals sviediens) kustibu gravitacijas lauka un vienmeérigu kustibu pa rinka liniju
gravitacijas un magnétiskaja lauka, izmantojot kustibas raksturlielumus (koordinata), grafikus un stroboskopiskos attélus, nosaka un prognozé objektu atrasanas vietu laika,
novertéjot prognozes precizitati.

D.0.3.1.2. Analizé, ka mehanisko svarstu raksturlielumi ietekmé svarstibu raksturlielumus (periods, frekvence), lai skaidrotu ar piemériem uzspiestas svarstibas,
rezonansi daba un tehnika, izvértéjot rezonanses raditas priekSrocibas un negativas sekas.

D.0.3.1.3. Salidzina planétu kustibu ap Sauli un maksligo pavadonu kustibu ap Zemi, aprakstot objekta kustibas atruma izmainu pa rinkveida un eliptiskam orbitam,
novértéjot aprinkosanas periodu, pirmo un otro kosmisko atrumu, lai skaidrotu maksligo pavadonu izmantosanu tehnologijas.

D.0.3.1.4. Izvérte riska faktorus liklinijas kustiba, analizéjot linearo atrumu, centrtieces spéku un berzes spéku.
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VSK.D.Li.3.2. Spéku darbiba

D.0.3.2.1. Skaidro ikdiena un tehnika lietojamu iericu darbibas principu, izmantojot spékus (smaguma, berzes, elastibas, Arhiméda, balsta reakcijas,
Kulona, Ampéra, Lorenca) un fizikalus lielumus, kas tos ietekmé.

D.0.3.2.2. Analizé sadzives situacijas, izmantojot impulsu un spéka impulsu, lai pamatotu sadursmes sekas un izvértétu transportlidzeklos izmantoto aizsardzibas lidzeklu nozimi.

D.0.3.2.3. Skaidro cietu kermenu rotacijas un lidzsvara nosacijumus, lietojot spéka momenta jédzienu, lai izvértétu vienkarso mehanismu (svira, trisis, slipa plakne)
lietoSanas prieksrocibas sadzivé, daba un tehnika, veicot mérijjumus un salidzinot ar aprékiniem.

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.4.1. Mehaniska energija

D.0.4.1.1. Analizé pilnas mehaniskas energijas izmainu kustiba, nosakot mehaniskas energijas zudumus

VSK.D.Li.4.2. lekséja energija

D.0.4.2.1. Skaidro atskiribas vienatomu un divatomu gazes iek$€jai energijai un veic aprékinus, lai salidzinatu energiju mikropasaules un makropasaules objektiem.

VSK.D.Li.4.3. Energijas plisma (energijas neztidamibas likums)

D.0.4.3.1. Analizé noslégtu lidzstravas elektrisko kédi ar dazadiem patérétaju un elektroenergijas avotu slegumiem, izvértéjot patérétaju atbilstibu izvéletajam
energijas avotam un slégumam.

D.0.4.3.2. Analizé siltuma procesus (degsana, sasilSana, atdziSana, kusana, sacietésana, iztvaikosana, kondensésanas), sastadot un risinot siltuma bilances vienadojumus,
prognozéjot un parbaudot vielas agregatstavokla, masas un temperatdras izmainas, izmantojot informaciju no fizikalo lielumu tabulam un siltuma procesu grafikiem.

D.0.4.3.3. Analizé fizikalus, kimiskus un biologiskus procesus, nemot vér3, ka pievadita energija aiziet iek$éjas energijas izmaina un darba veiksana un kimisko reakciju
siltumefekts ir atkarigs no izejvielu un produktu iekséjo energiju starpibas, izmantojot informaciju no fizikalo lielumu tabulam un siltuma procesu grafikiem.

D.0.4.3.4. Skaidro elektroenergijas (mainstravas) iegliSanas procesu, nosakot fizikalos lielumus, kas ietekmé mainstravas maksimalo spriegumu un frekvenci,
un salidzinot mainstravas un lidzstravas jaudu un izmantosanu elektronika un energijas parvadé, novértéjot prieksrocibas, trikumus un riskus.

D.0.4.3.5. Nosaka apgaismojuma, gaismas plismas un attaluma lidz gaismas avotam funkcionalo sakaribu un gaismas avota spektra ietekmi uz apgaismojuma krasu,
lai izvéletos mérkim atbilstoSus apgaismojuma apstaklus.
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VSK.D.Li.4.4. Darbs

D.0.4.4.1. Analizé mehaniskos, siltuma un elektriskos procesus, izmantojot raksturlielumus (darbs, jauda, lietderibas koeficients), prognozéjot procesam
nepiecieSamo laiku un izmaksas un izdarot secinajumus par prognozes precizitati.

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

VSK.D.Li.6.1. Visuma elementi

D.0.6.1.1. Raksturo dazadu zvaigZnu tipu (punduri, galvenas secibas zvaigznes, milzi un parmilzi) fizikalos raksturlielumus (temperatara, starjauda),
lietojot HercSprunga-Rasela diagrammu.

D.0.6.1.2. Klasificé Visuma objektus (zvaigznes, planétas, pavadoni, eksoplanétas, zvaigZnu kopas, miglaji, galaktikas) péc to batiskakajam pazimém,
izmantojot dazadus informacijas avotus.

D.0.6.1.3. Skaidro atskirtbu starp zvaigZnu redzamo un absolito spoZzumu.

VSK.D.Li.6.2. Saules sistéma

D.0.6.2.1. Skaidro procesus (kodolreakcijas un energijas parnese) zvaigznés, izmantojot virtualos modelus un dazadus informacijas avotus.

D.0.6.2.2. Saskata un analizé likumsakaribas starp Saules sistémas objektu raksturlielumiem (vidéjais attalums no Saules, aprinko$anas periods,
rotacijas periods, virsmas temperatira), izmantojot Saules sistémas objektu raksturlielumu datu tabulas.

VSK.D.Li.6.3. Planéta Zeme

D.0.6.3.1. Spriez, formul&jot argumentétu viedokli par Zemes magnétiska lauka nozimi.

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

VSK.D.Li.11.1. Kompleksu problému risinasana

D.0.11.1.1. Risina kompleksas dabaszinatniskas problémas pétnieciska cela individuali vai sadarbojoties, patstavigi organizéjot pétniecisko procesu,
veidojot kritérijus risinajumu izvértésanai.
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VSK.D.Li.11.2. Planosana. Pétijuma jautajums, hipotéze un prognozésana, eksperimenta planosana

D.0.11.2.1. Plano pétijumu, lai iegltu datus dazadu dabaszinatnisku jautajumu izpétei, izvéloties metodi precizu un ticamu datu iegGisanai, nepiecieSamo datu apjomu
pienémuma pamatosanai un paredzot vajadzigos rikus un mobilas lietotnes programmattras datu ieglisanai, registréSanai un apstradei; plano eksperimenta darba gaitu,
saskata atskiribas starp kvalitativiem un kvantitativiem datiem.

D.0.11.2.2. Pétot dazadus informacijas avotus un dabaszinatnisku jautajumu skaidrojumus, formulé pétijuma jautajumus un/vai hipotézes par kvalitativam
un kvantitativam sakaribam starp atkarigo, neatkarigo un fiksétajiem lielumiem; lieto atbilstosus lielumu apzimé&jumus un mérvienibas.

D.0.11.2.3. Plano, izvélas un lieto pétijumam atbilstosas pétnieciskas metodes individuali vai sadarbojoties, lai iegltu ticamus kvalitativus un/vai kvantitativus datus.

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

D.0.11.3.1. levéro darba gaitu, lai iegltu kvalitativos un/vai kvantitativos datus, un izvélas pétijumam atbilstosu un parskatamu datu registrésanas
un organizésanas veidu, kuru batu érti izmantot, turpmak apstradajot un analizéjot datus.

D.0.11.3.2. Lieto informacijas tehnologijas, lai iegltu un registrétu novérojumu un mérijumu datus, nosakot mérierices un iekartas kltdu

VSK.D.Li.11.4. Datu apstrade

D.0.11.4.1. Analizé un apstrada pétijuma laika iegltos datus, lai parveidotu skaitliskos datus vizualos attélojumos un otradi, veiktu aprékinus (absolata kltda, relativa klGda)
precizitates un ticamibas novértésanai, skaidrotu likumsakaribas un procesus un izvirzitu pamatotus un ticamus zinatniskus pienémumus, izmantojot digitalos rikus.

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

D.0.11.5.1. Izverte péetijuma darba gaitu un iespéjamos klidu avotus, piedava uzlabojumus vai citus risindjuma veidus.

D.0.11.5.2. Izvérté izvéléto mériericu un izvélétas eksperimentalas metodes ierobezojumus un prieksrocibas.

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

D.0.11.6.1. Formulé secinajumus par saskatitajam likumsakaribam, pamatojoties uz darba uzdevumu, pétamo problému un izmantojot pétijuma laika iegltos rezultatus.

VSK.D.Li.11.7. Eksperimentalas metodes

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

101



2. pielikums Fizika |

VSK.D.Li.11.7.2. MériSana

D.0.11.7.2.1. leglst mérijumu ar analogo/digitalo mérinstrumentu vai sensoru neregulari mainiga fizikala lieluma gadijuma, novértéjot absolito kltdu,
ar praktiskiem piemériem skaidro sensoru prieksrocibas un trikumus. Pamato atbilsto$a mérisanas rezima izvéli.

D.0.11.7.2.2. Atrod informacijas avotos digitala mérinstrumenta vai sensora specifikaciju, lai izvértétu mérinstrumenta ietekmi uz mérijuma precizitati.

D.0.11.7.2.3. Izvélas un lieto méramajam lielumam atbilsto3as mérierices (t. sk. sensorus), ievérojot drosibas nosacijumus.

VSK.D.Li.11.8. Sadarbiba un komunikacija pétnieciba

D.0.11.8.1. Komuniceé par pétijuma rezultatiem, kompleksu problému risinajumiem, zinatniskiem argumentiem, skaidrojumiem un idejam (paradibas, procesa
un/vai sistémas darbiba, cilveka-vides mijiedarbiba), izvéloties dazadam auditorijam un mérkiem atbilstosu komunikacijas veidu (mutiska, grafiska, rakstiska,
matematiska), izmantojot dabaszinatnés pienemtu terminologiju un informacijas tehnologijas.

VSK.D.Li.11.9. Drosiba

D.0.11.9.1. 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 nolakiem.

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.0.12.1.1. Skaidro procesus un paradibas, izmantojot pamatotus un ticamus pieradijumus, ieglitus no dazadiem avotiem, atbilstoSu terminologiju un simbolu valodu.

D.0.12.1.2. Izvérté skaidrojuma zinatniskumu, izmantojot dazadus kritérijus (datu registracija, apjoms un avoti, pétijuma atkartojamiba)

D.0.12.1.3. Pierada vai noraida savu vai citu izvirzitu ideju, veidojot zinatniskus argumentus un pretargumentus. Izvérté argumentu pamatotibu,
izmantojot zinatniska argumenta kritérijus

VSK.D.Li.12.2. Modelésana

D.0.12.2.1. Izvérté modela zinatniskumu, atbilstibu pieejamajiem pieradijumiem, prieksrocibas un trikumus, attélojot un/vai skaidrojot procesa, paradibas, sistémas darbibu.

D.0.12.2.2. Prognozé un nosaka lielumu savstarpéjo saistibu, veidojot un izmantojot daudzveidigus modelus un simulacijas.
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VSK.D.Li.12.3. Simbolu valoda dabaszinatnés

D.0.12.3.1. Pieraksta fizikalos lielumus un mérvienibas; veido elektrisko slegumu shémas, izmantojot atbilstosus simbolus un apziméjumus.

D.0.12.3.2. Attélo atomu un vielu uzbivi, izmantojot elektronu konfiguracijas formulas, vielu molekulformulas, strukttrformulas un elektronformulas.
Pieraksta vielu kimiskas parvértibas, izmantojot molekularos, jonu, elektronu bilances vienadojumus. Nosauc vielas, izmantojot [IUPAC nomenklatdru.

D.0.12.3.5. Skaidro ar piemériem simbolu valodas sniegtas iesp&jas mainigo lielumu un to savstarpéjo sakaribu aprakstisana; izmanto simbolu valodu tekstveidei.

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

D.0.12.4.1. Skaidro zinatniskas domas attistibu laika, saistot to ar cilvéces uzkrato zinasanu apjomu, tehnologisko progresu un paréjiem to ietekméjosiem faktoriem
(“maZigais dzingjs”, gaismas “divéjada daba”, atoma uzbives teorijas, mikroskopa izgudrosana, Stnu atklasana, fotosintézes atklasana, genétikas likumu atklasana,
DNS atklasana, Zemes kartografiskas reprezentacijas)

VSK.D.Li.13. Zinatnes lietojumam biezZi vien ir tisks, politisks, ekonomisks un socials konteksts

VSK.D.Li.13.1. Dabaszinatnu sasniegumu attistiba

D.0.13.1.1. llustré ar piemériem vésturiski nozimigas tehnologijas un zinatniskos atklajumus (tranzistors, lazers), kuri tiek lietoti msdienu tehnologijas, diskuté/argumenté
par esoso vai nakamo pétijumu un tehnologiju nepiecieSamibu ilgtspéjigai attistibai, izvértéjot to novitati, ekonomisko un socialo ietekmi, zinatniskas étikas principu ievérosanu
(nanomateriali, modernie materiali, medikamenti, kosmosa izpéte) cilveku dzives kvalitates uzlabosanai un ilgtspéjigai sabiedribas attistibai, un saista to ar savu pieredzi un dzivi.

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

D.0.13.2.1. Salidzina un diskuté par dazadu tehnologiju izmanto3anu (apgaismo3anas tehnologijas, automasinu dzingji, spekstacijas), nemot véra resursu patérinu,
razosanas un lietosanas ietekmi uz vidi un ekonomiku.

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

D.0.13.3.2. Noveérté un pamato dabaszinatnu perspektivas Latvija un pasaulé, dabaszinatnu zinasanu un prasmju nozimi profesionalaja darbiba.
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Planotie skoléenam sasniedzamie rezultati caurviju prasmés, beidzot visparéjas vidéjas izglitibas pakapi

1. Kritiska domasana un problémrisinasana:

1.1.

1.2

1.3.

14.

meérktiecigi formulé precizus jautajumus, lai kritiski analizétu kompleksas situacijas un
abstraktas idejas. Izzina kontekstu, to analizé, kritiski izvérté, ka ari sintezé un inter-
preté informaciju, lai sasniegtu konkrétu mérki. Gust vispusigu, precizu informaciju par
kompleksiem jautajumiem, izvérté tas ticamibu un analizé, kadé| atseviskas situacijas
ieglt ticamu informaciju ir grati;

kompleksas situacijas spriez no konkréta uz visparigo un no vispariga uz konkréto.
Pamana logiskas argumentacijas kltdas savos un citu izteikumos, novérs tas. Argu-
menté, pieradot izteikta apgalvojuma ticamibu un veidojot pamatotus secinajumus;
nosaka aktualas vajadzibas, precizi formulé kompleksu problému un pamato nepiecie-
Samibu to risinat, izvirza mérki, piedava vairakus risinajumus, izvérté tos attieciba pret
meérki, izvélas Tstenot labako;

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

2. Jaunrade un uzpéméjspéja:

2.1

2.2.

2.3.

interesé&jas par atklajumiem un inovacijam, proaktivi meklé jaunas iespéjas, ka efektivi
uzlabot savu un citu dzives kvalitati, rosina uzlabot esoSo situaciju, pienem nepiere-
dzétus, kompleksus izaicinajumus, saglaba emocionalu idzsvaru un atvértibu neno-
teiktibas apstak|os;

raugoties uz situaciju no dazadiem skatpunktiem, pamana jaunas iespé&jas, mérktie-
cigi 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 meklé, izvérté un atbildigi
izmanto citu idejas, ka ari piedava savas, lai iedvesmotu citus;

gan patstavigi, gan grupa attista ideju ilgtspéjiga piedavajuma, klGdas un gritibas
izmanto ka iesp€ju izaugsmei.

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 Istenosana un mérku sasniegsana;

patstavigi un regulari analizé un reflekté par savas darbibas saistibu ar emocijam, per-
soniskajam Tpasibam un uzvedibu, rod veidus, ka attistit spéjas parvaldit savu doma-
Sanu, emocijas un uzvedibu;

patstavigi izvélas, pielago un rada savas domasanas stratégijas kompleksas situacijas;
pienemot atbildigus IEmumus, vada emocijas sociali pienemama veida un orientéjas uz
iespéjam, ieguvumiem un pozitiviem risinajumiem;

patstavigi izmanto kritérijus, kas palidz istenot darba uzraudzisanu un pilnveidosanu,
izverté, apkopo un turpmaka darba procesa mérktiecigi izmanto gito pieredzi.

4. Sadarbiba:

4.1.

4.2.

4.3.

plano unisteno personisko un grupas mérku sasnieg$anai nozimigu, cienpilnu verbalu,
neverbalu un digitalu komunikaciju;

piedalas gan viendabigas, gan neviendabigas grupas darba procesa, pienem viedok|u
atskiribas, dalibnieku dazado pieredzi un spéjas, prognozé, novérs un risina domstar-
pibas un konfliktus, tostarp digitala vidé;

macibu procesa un sabiedriskaja dzivé apzinati orientéjas uz kopigo labumu un grupai
nozimigu mérku sasniegSanu, spé€j parstavéet savas un respektét citu intereses, ja gru-
pas un pasa vajadzibas atskiras.

5. Pilsoniska lidzdaliba:

5.1.

5.2.

skaidro un pamato savu skatijumu par kopsakaribam gan viet€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;
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5.3. skaidro savas ricibas sekas un uznemas par tam atbildibu ikdienas situacijas, lokalos un
globalos procesos;

5.4. patstavigi un kopa ar citiem gt pieredzi, iesaistoties risindjumu meklésana un isteno-
$ana, kas palidz uzlabot dzives kvalitati.

6. Digitala pratiba:

6.1. lai istenotu daudzveidigas ieceres, mérktiecigi izvélas vai pielago un efektivi izmanto
atbilstosas digitalas tehnologijas;

6.2. analizé digitalas komunikacijas ieguvumus un riskus, atbildigi uzvedas un komunicé
digitalaja vidé atbilstosi savam un citu interesém;

6.3. kritiski analizé mediju radito realitati un informacijas ticamibu, uznemas atbildibu riko-
ties, 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 |
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4. pielikums

Skolénam attistamie ieradumi fizika visparéjas vidéjas izglitibas
pakapé optimalaja apguves limeni

e Attista ieradumu radit jaunas un pilnveidot eso$as zinasanas.
(Tikums - gudriba, vértiba - darba tikums)

o Attista ieradumu risinat kompleksas problémas.
(Tikums - gudriba, vértiba - darba tikums)

e Attista ieradumu sadarboties.
(Tikums - gudriba, vértiba - darba tikums)

o Attista ieradumu reflektét par sasniegto rezultatu.
(Tikums - gudriba, vértiba - darba tikums)

e Attista ieradumu rlpéties par savu veselibu un drosibu.
(Tikums - atbildiba, vértiba - dziviba)

o Attista ieradumu darboties ilgtspéjigi un apkartéjai videi draudzigi.
(Tikums - atbildiba, vértiba - daba)

o Attista ieradumu izsverti vértét zinatnes un tehnikas sasniegumus.
(Tikums - gudriba, vértiba - darba tikums)

Fizika |
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5. pielikums

Fizika | pamatkursa tematu parskats

Fizika |

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

1. Vektori 2. Vienmeériga 3. Atoma un vielas 4. Vienmérigi 5. Mijiedarbiba 6. Gravitacijas 7. Energija 8. Mehaniskas
un kustiba kustiba uzblve paatrinata kustiba un spéks lauks un kustiba un darbs svarstibas un vilni
9. Siltums un 10. Elektriskais 11. Lidzstrava 12. Elektro- 13. Elektro- 14. Apgaismojums 15. Atoms
siltuma procesi lauks magnétisms magnétiskie vilni un atteéli un Visums
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6. pielikums

Dabaszindtnu macibu jomas pamatkursu tematu parskats

1.
2.
3.

4.
5,
6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

Dabaszinibas

Pasaule ap mums un tas pétisana
Neredzama dziva pasaule

Atoma uzbive, vielas uzbive,
vielas stavokli

Organiskas vielas, to 1pasibas
Materialu veidi un pasibas

Kimisko procesu norise

Cietu kermenu kustiba un mijiedarbiba
Skidrumi daba un tehnika - maisijumi

Vides faktoru ietekme uz cilvéka
organismu

Organismi un vide

Visuma uzbive un pétnieciba
ledzimtiba un genétika

Vilni daba un tehnika

Vides tehnologijas un sabiedribas
ilgtspéjiga attistiba

Energija daba un tehnika

Pasaules attistibas likumsakaribas

Biologija

1. Vide un organismu
evolucionaras parmainas

2. Stnu vairo3anas

3. DNS noslépumi

4. Pazimju iedzimsana
5. Organisma imunitate

6. Sinas un organisma
darbiba

Fizika |

1. Vektori un kustiba
2. Vienmeériga kustiba
3. Atoma un vielas uzblve

4. Vienmérigi paatrinata
kustiba

5. Mijiedarbiba un spéks

6. Gravitacijas lauks
un kustiba

7. Energija un darbs

8. Mehaniskas svarstibas
un vilni

9. Siltums un siltuma procesi
10. Elektriskais lauks
11. Lidzstrava
12. Elektromagnétisms
13. Elektromagnétiskie vilni
14. Apgaismojums un attéli

15. Atoms un Visums

Geografijal

1. Globalie demografiskie
un migracijas procesi

2. Pilsétu apdzivojums

un urbanizacija

3. Zemes sistému un cilvéka

mijiedarbiba

4. Kultdrainavas pasaulé

un Latvija
5. Dabas resursi un to
ilgtspéjiga izmantosana

6. Pasaules saimniecibas
organizésanas principi
masdienas

Fizika |

1. Dispersas sistémas
2. Atoma un vielas uzbive
3. Elektrolitiska disociacija

4. Oksidésanas-reducésanas
procesi

. Kimisko procesu norise
. Oglldenrazi

. Spirti un aldehidi

0 N O~ w»

. Karbonskabes
un to atvasinajumi

9. Dabasvielas

10. Kimijas un vides
tehnologijas sabiedribas
ilgtspéjiga attistiba
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Fizika |

7. pielikums

Macibu satura apguvei izmantojamie macibu lidzekli un resursi

Izmanto$anas noliks  Macibu lidzeklu veids Macibu lidzeklu nosaukums

Macibu stundu Metodiskie materiali e Cabelis. A. Centralizeta eksamena biologija, fizika un kimija 4. dajas vértésana. Metodiskais materidls (Laboratorijas darba
sagatavos$anai un apraksts “Apgaismojuma izpéte”, 72. Ipp.) [tiessaiste]. Riga: Valsts izglitibas satura centrs, 2012 [skatits 2020. gada
demonstréjumiem 15. aprill]. Pieejams: https://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/metmat/ce_biofizkim_pet_vert.pdf

e Cabelis. A. Centralizeta eksamena biologija, fizika un kimija 4. dalas vértésana. Metodiskais materidls (Laboratorijas darba
apraksts “Savacéjlécas lineara palielinajuma atkariba no priekdmeta attaluma lidz lécai”, 73. Ipp.) [tiesaiste]. Riga:
Valsts izglitibas satura centrs, 2012 [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https://visc.gov.Iv/vispizglitiba/eksameni/
dokumenti/metmat/ce_biofizkim_pet_vert.pdf

Darba piederumi Eksperimentu un demonstréjumu komplekti mehanika ar eksperimentu aprakstiem,
fizikas eksperimentu komplekti elektrostatikas demonstréjumiem ar eksperimentu aprakstiem,
demonstrésanai komplekti elektrisko kézu demonstréjumiem ar eksperimentu aprakstiem,

komplekti elektrodinamikas un magnétisma demonstréjumiem ar eksperimentu aprakstiem,
demonstréjumu komplekti geometriskaja optika un vilnu optika ar eksperimentu aprakstiem,
demonstréjumu komplekti geometriskaja optika ar eksperimentu aprakstiem,

ampérmetri (demonstracijas) - 2 gab.,

Arhiméda spainis,

atsperes ar dazadiem stinguma koeficientiem,

atsvaru komplekts,

auklas, dazadu resnumu un garumu,

biretes,

dazadu izméru klucsi,

dazadu materialu lodites ar atskirigam masam,

deélisi, dazadu izméru,

difrakcijas rezgi (ar dazadam rezga konstantém),

difrakcijas spektroskops,

digitalais infrasarkanais/ultravioletais spektrometrs,

dinamometri (demonstracijas) - 2 gab.,

dinamometru demonstracijas komplekti,

divpuséja ierice vilnu demonstréjumiem (garenvilnu un $kérsvilnu),

dzelzs skaidinas,
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7. pielikums Fizika |

Izmantosanas noliiks Macibu lidzeklu veids Macibu lidzeklu nosaukums

elektriska plitina ar spirali,

elektriskie puski,

elektromotors ar galvanisko elementu,
elektroniskie svari,
elektroskopi/elektrometri - 2 gab.,
elektrostatiska masina,

fotorezistors (pusvaditaju),

gaisa kondensators,

gaismas avoti (dazadas jaudas kvélspuldzes),
galvaniskais elements ar turétaju,

galvanisko elementu baterija,

galvanometrs,

hidrostatiska spiediena ierice,

ieliekti un izliekti spoguli,

ierice Ampéra spéka demonstrésanai,

ierice termalas izpleSanas demonstréjumiem,
ierice vilnu Tpasibu demonstréjumiem (vilni Gdeni),
indikators - skravgriezis,

infrasarkano staru fotokamera,

jaudas meritajs,

krasas pigmenti,

kKrasu salikuma komplekts ar gaismas avotu,
krasu staru kombinésanas ierice (dazadu krasu filtri un lukturisi),
kurinamais (3kidrs vai ciets),

kustibas sensors,

kvélspuldze,

laboratorijas trauki,

lazeri (dazadu krasu),

lineali un mérlentes,

magnétadatas,

magnéti (dazadu formu),

Maksvela svarsts,

metala stieple ar rokturi,

multimetrs,

osciloskops,

plakanparaléla stikla plaksnite,
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7. pielikums

Izmantosanas noliiks Macibu lidzeklu veids

Macibu lidzeklu nosaukums

plakans spogulis,

polarizacijas filtri,

radiacijas meritajs,

ratini,

reostati,

rezistori,

rotéjoss disks,

savienotajvadi,

savienotie trauki,
siltumvaditspéjas ierice,
spektrallampu stravas avots ar spektrallampam,
spektroskops,

spiediena mérisanas ierices (barometrs, skidruma manometrs),
spoles ar dazadu vijumu skaitu,
stikla prizma,

stravas avoti,

stroboskops,

termistors (pusvaditaju),
termometri,

trisi (dazadi),

vakuuma caurule,

vakuuma stiknis,

voltmetri (demonstracijas) - 2 gab.

Fizika |

Uzskates materiali

e Galileu afirmava (Galileja eksperiments: kermenu briva krisana) [tieSsaiste]. Dr. Milton Moura - Ativismo quéantico,
BBC TWO, 2017 [skatits 2020. gada 5. maija]. Pieejams: https:/www.facebook.com/AtivismoQuantico/

videos/1510654018949544/

e Hopkins, A. Atom animated--nucleus & electron orbitals (electron cloud) (Atoma elektronu makonis) [tieSsaiste, skatits
2020. gada 29. aprill]. Pieejams: https:/www.youtube.com/watch?v=Rz1turGsGow

e Johnson, D. Noble gases (Célgazes) [tiessaiste]. Open2net, 2007 [skatits 2020. gada 29. aprili] Pieejams: https:/www.

youtube.com/watch?v=QLrofyjéa2s

e Ka bremzé riepas ar un bez radzem [tieSsaiste]. TVNET, 2017 [skatits 2020. gada 20. janvari]. Pieejams: https://video.

tvnet.lv/6288650/ka-bremze-riepas-ar-un-bez-radzem

e Latvijas Universitate. LU Fridriha Candera kosmosa izpétes muzejs [tieSsaiste, skatits 2020. gada 20. janvari]. Pieejams:

https:/www.youtube.com/watch?v=KScfUOzFM2Q
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7. pielikums Fizika |

IzmantosSanas noliks Macibu lidzeklu veids Macibu lidzeklu nosaukums

e Piriczki, P. How Many People Fit in Russian Sedan Car? (Cik cilveku var ietilpt automasina?) [tiessaiste, skatits 2020. gada
20. janvari]. Pieejams: https:/www.youtube.com/watch?v=w52iddWTkhk

e Movieclips. Police Academy 4 (1987) - The .44 Magnum Scene (2/9) (Tresa Nitona likuma piemeérs) [tiessaiste, skatits
2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https://youtu.be/ZrPvUd7E9HU?t=46

e FuseSchool - Global Education. Transverse & Longitudinal Waves (Garenvilni un skérsvilni) [skatits 2020. gada 29. aprili].
Pieejams: https:/www.youtube.com/watch?v=0Anh9HthWgQ

e Vicki V. May. Why do buildings fall in earthquakes? (Kapéc zemestricé sabrik ékas?) [tieSsaiste]. TED-Ed, 2015 [skatits
2020. gada 29. april]. Pieejams: https:/www.youtube.com/watch?v=H4VQul_SmCg

e Adrian Ward. BB AND FLOW (Paisums un bégums) [tiesaiste, skatits 2020. gada 6. maija). Pieejams: https:/www.
youtube.com/watch?v=6vSivWZUEv0O

o Valdis Zuters. Mainstravas efektivas sprieguma vértibas noteiksanas praktisks demonstréjums [tieSsaiste, skatits
2020. gada 20. janvari]. Pieejams: https:/www.youtube.com/watch?v=558ai77rBr4&t=149s

e konechnoyal. beweHbiti ozypey, (Saveéjgurkis) [tiessaiste, skatits 2020. gada 20. aprili]. Pieejams: https:/www.youtube.
com/watch?v=CRHzhy6w3X8

e [lpocTto OnerosHa. [Mpumepbl peakmusHozo dsunceHus (Reaktivas kustibas pieméri) [tie$saiste, skatits 2020. gada
29. aprili]. Pieejams: https:/www.youtube.com/watch?v=_20RHbIS3mk

Modeli leksdedzes dzinéja modelis,
transformatora modelis.

Digitalie riki un ierices, Dators, multimediju projektors, digitalais fotoaparats, interaktiva tafele, printeris, mobilais talrunis, bezvadu interneta
kuras ir savietojamas marsrutétajs, datu registrésanas ierices (t. sk. ar Bluetooth funkcionalitati), sensori stravas stipruma un sprieguma
ar digitalajiem rikiem meérisanai, elektriska ladina sensors, magnétiska lauka sensors, rotacijas kustibas sensors, spéka mérisanas sensors,

temperatras sensors, spiediena sensors, skanas sensors, Geigera—Millera skaititaja sensors, laika mérisanas sliede,
gaismas vartu sensori, robotikas komplekts LEGO Mindstorms Education EV3 Core Set, robotikas un prototipésanas
komplekts SumoBoy 2.0.

Skoléniem darbam Macibu materiali e Skola2030 macibu lidzeklis.

(individualajam/ e Fizika. 10. klase. 3. temats. Mijiedarbiba un spéks [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits
paru/grupu darbam, 2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_10/fiz_10_3.pdf

pieméram, laboratorijas e Fizika. 10. klase. 4. temats. Gravitacija un kustiba gravitacijas lauka [tie$saiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs
darbi) [skatits 2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_10/fiz_10_4.pdf

e Fizika. 10. klase. 4. temats. Gravitacija un kustiba gravitacijas lauka [tie$saiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs
[skatits 2020. gada 5. maija]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/datadir/fizika/registretieskolotaji/ 108.pdf
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7. pielikums

Izmantosanas noliiks Macibu lidzeklu veids

Fizika |

Macibu lidzeklu nosaukums

e Fizika. 10. klase. 4. temats. Gravitacija un kustiba gravitacijas lauka (Keplera likumi (Skoléna darba lapa F_10_DD_04_
P02)) [tiessaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits 2020. gada 5. maija]. Pieejams: https:/www.siic.
lu.lv/datadir/fizika/registretieskolotaji/108.pdf

o Fizika. 12. klase. 2. Apgaismojums un atteli (Leécas fokusa attalums un optiskais stiprums. Laboratorijas darbs,

31.-34. Ipp.) [tiessaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams:
https:/www.siic.lu.lv/datadir/fizika/registretieskolotaji/123.pdf

e Matemadtika. 10. klase. 1. Vektori [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits 2020. gada 6. aprili].
Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/datadir/matematika/registretieskolotaji/171.pdf

e Pukitis, P., Cabelis, A. Darba lapas fizika 10. klasei (4. laboratorijas darbs. Zemes masas noteiksana) [tieSsaiste]. Lielvarde:
Lielvards, 2007 [skatits 2020. gada 6. maija). Pieejams: https:/app.soma.lv/book/pdf-reader/fizika-13a27193-9018-
451d-a529-b29c7f5ad01b?w=zemes-masas-noteiksana).

e Brzezinski, T. Quiz: Adding Vectors Geometrically (Vektoru summa geometriska forma) [tieSsaiste]. International
GeoGebra Institute [skatits 2020. gada 6. aprili]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/ee5nfsqé

e Brzezinski, T. Vector Addition (Vektoru saskaitisana ar trijstira un paralelograma likumu) [tie$saiste]. International
GeoGebra Institute [skatits 2020. gada 6. aprili]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/Cy8bxaKSs

e Campuzano, J.C.P. Crossing right (Atrumu saskaitidana (laivas atrums un straumes atrums)) [tie$saiste]. International
GeoGebra Institute. [skatits 2020. gada 6. aprili]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/jsafgdfu

e Nayak, P. Introduction to vectors (Vektora izteiksana ar vienibas vektoriem) [tieSsaiste]. International GeoGebra Institute
[skatits 2020. gada 6. aprili]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/buutBX72

e Olson, A. Coulomb’s Law (Kulona likums) [tieSsaiste]. International GeoGebra Institute, 2020 [skatits 2020. gada
20. janvari]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/UR4vbpzA

e Rladage_1. 3D Vector visualization (Vektora koordinatas telpa) [tiessaiste]. International GeoGebra Institute [skatits
2020. gada 6. aprili]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/NEjnDxt2

e Walsh, T., Markus Hohenwarter, M. Position, Velocity, and Acceleration vs. Time Graphs (Saistiba starp kustiga punkta
koordinatu, atrumu un paatrinajumu) [tiessaiste]. International GeoGebra Institute [skatits 2020. gada 6. aprili].
Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/pdNj3DgD

e Dubson, M. Charges and Fields (Ladini un lauki) [tie$saiste]. Phet™ Interactive Simulations, University of Colorado
Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 20. janvari]. Pieejams: https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/
latest/charges-and-fields_en.html

e Dubson, M. My Solar System (Saules sistéma) [tiessaiste]. Phet™ Interactive Simulations, University of Colorado
Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 5. maija]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/sims/my-solar-system/my-solar-
system_en.html

e Gruneich, B. et al. Color Vision (Krasu redze) [tie$saiste]. Phet™ Interactive Simulatioms, University of Colorado Boulder
[skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_en.html
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https://www.geogebra.org/m/pdNj3DgD
https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/my-solar-system/my-solar-system_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/my-solar-system/my-solar-system_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_en.html

7. pielikums

IzmantoSanas noliiks Macibu lidzeklu veids

Fizika |

Macibu lidzeklu nosaukums

e Hanson, A. Rutherford Scattering (Rezerforda eksperiments) [tieSsaiste]. Phet™ Interactive Simulations, University of

Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-
scattering/latest/rutherford-scattering_en.html

Loeblein, T. Gas Properties (Gazes ipasibas) [tieSsaiste]. PhetTM Interactive Simulations, University of Colorado Boulder,
2020 [skatits 2020. gada 29. aprili] Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/gas-properties

Loeblein, T. Masses and Springs (Atsperes svarsts) [tieSsaiste]. The Physics Classroom, 2020 [skatits 2020. gada 6.
maija). Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/masses-and-springs

Loeblein, T. Resonance (Rezonanse) [tieSsaiste]. PhetTM Interactive Simulations, University of Colorado Boulder, 2020
[skatits 2020. gada 29. aprili] Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/resonance

Perkins, K. Neon Lights & Other Discharge Lamps (Gaismas spektri gazizlades lampam) [tieSsaiste]. Phet™ Interactive
Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/
en/simulation/discharge-lamps

Perkins, K., Wieman, C. Alpha Decay (Alfa sabruk3ana, pussabruk3anas periods) [tieSsaiste]. Phet™ Interactive
Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/
en/simulation/legacy/alpha-decay

Perkins, K., Wieman, C. Blackbody Spectrum (AbsolGti melna kermena starojums) [tieSsaiste]. Phet™ Interactive
Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/
en/simulation/blackbody-spectrum

Perkins, K., Wieman, C. Models of the Hydrogen Atom (Udenraza atoma uzbiives modeli) [tie3saiste]. Phet™ Interactive
Simulations, University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/
en/simulation/hydrogen-atom

Perkins, K., Wieman, C. Nuclear Fission (Kodolu dalisanas, kédes reakcija) [tieSsaiste]. Phet™ Interactive Simulations,
University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/
simulation/nuclear-fission

Perkins, K., Wieman, C. The Moving Man (Cilvéka taisnlinijas kustiba) [tieSsaiste]. Phet™ Interactive Simulations,
University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 15. aprili] Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/
moving-man

Podolefsky, N. Capacitor lab (Kondensators) [tiessaiste]. Phet™ Interactive Simulations, University of Colorado Boulder,
2020 [skatits 2020. gada 20. janvari]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/capacitor-lab

Reid, S. et al. Battery-Resistor Circuit (Baterijas un rezistora slégums) [tie$saiste]. Phet™ Interactive Simulations,
University of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 8. maija). Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/
legacy/battery-resistor-circuit

Rouinfar, A. et al. Circuit Construction Kit: DC (Lidzstravas kédes) [tieSsaiste]. Phet™ Interactive Simulations, University
of Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 8. maija]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-
construction-kit-dc
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https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_en.html
https://phet.colorado.edu/en/simulation/gas-properties
https://phet.colorado.edu/en/simulation/masses-and-springs
https://phet.colorado.edu/en/simulation/resonance
https://phet.colorado.edu/en/simulation/discharge-lamps
https://phet.colorado.edu/en/simulation/discharge-lamps
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/alpha-decay
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/alpha-decay
https://phet.colorado.edu/en/simulation/blackbody-spectrum
https://phet.colorado.edu/en/simulation/blackbody-spectrum
https://phet.colorado.edu/en/simulation/hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/en/simulation/hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/en/simulation/nuclear-fission
https://phet.colorado.edu/en/simulation/nuclear-fission
https://phet.colorado.edu/en/simulation/moving-man
https://phet.colorado.edu/en/simulation/moving-man
https://phet.colorado.edu/en/simulation/capacitor-lab
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/battery-resistor-circuit
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/battery-resistor-circuit
https://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-dc
https://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-dc

7. pielikums Fizika |

IzmantosSanas noliks Macibu lidzeklu veids Macibu lidzeklu nosaukums

e Rouinfar, A. Gravity Force Lab: Basics (Gravitacijas spéks) [tiessaiste]. Phet™ Interactive Simulations, University of
Colorado Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 15. aprili] Pieejams: https:/phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-
lab-basics/latest/gravity-force-lab-basics_en.html

e Rouinfar, A., Bending Light (Gaismas lausana) [tieSsaiste]. Phet™ Interactive Simulatioms, University of Colorado
Boulder, 2020 [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/bending-light

e The Moving Man (Saistiba starp kustiga punkta koordinatu, atrumu un paatrindjumu) [tiessaiste]. The Regents of the
University of Colorado. [skatits 2020. gada 6. aprili]. Pieejams: https:/phet.colorado.edu/en/simulation/moving-man

e Atomic Electron Configurations (Animacija par elektronapvalka uzbtves likumsakaribam) [tieSsaiste]. Pomona: Cal Poly
Pomona, California State Polytechnic University, 2018 [skatits 2020. gada 29. aprili] Pieejams: https:/elearningadacpp.
edu/learning-objects/atomic-electron-configurations/ (Jaizvélas energy ladder.)

e Falstad, P. Circuits (EMV svarstibu kontars) [tiessaiste]. falstad.com [skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: http:/
www.falstad.com/circuit/

e Kirby, M. Lenses and Mirrors (Attéla veido3anas |écas un spogulos (ar staru gaitu)) [tieSsaiste]. The Physics Classroom
[skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Reflection-and-
Mirrors/Optics-Bench/Optics-Bench-Interactive

e Kirby, M. The Colored Filters Interactive (Gaismas absorbcija daZadas krasas filtros) [tie$saiste]. The Physics Classroom
[skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/
Color-Filters/Color-Filters-Interactive

e Kirby, M. The Wave Addition Interactive (Elektromagnétisko vilnu parklasanas) [tiessaiste]. The Physics Classroom
[skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Waves-and-Sound/
Wave-Addition/Wave-Addition-Interactive

e Lee, K. Planetary Orbit Simulator (Planétu orbitas) [tieSsaiste]. NAAP Astronomy Labs, The University of Nebraska-
Lincoln [skatits 2020. gada 5. maija). Pieejams: https://astro.unl.edu/naap/pos/animations/kepler.html

e Philhour, B. Journey to Mars (Celojums uz Marsu) [tiessaiste]. CK-12 Foundation, 2014 [skatits 2020. gada 5. maija).
Pieejams: https://interactives.ck12.org/simulations/physics/journey-to-mars/app/index.html?screen=sandbox

e Philhour, B. Space Station (Nakotnes kosmisko staciju izveide) [tiessaiste]. CK-12 Foundation, 2014 [skatits
2020. gada 5. maija]. Pieejams: https://interactives.ck12.org/simulations/physics/journey-to-mars/app/index.
html?screen=sandbox

e Reaction Zone (Sarmu metaliem un halogéniem raksturigas kimiskas reakcijas iespéjams simulét virtuala
kimijas laboratorija) [tiessaiste]. Syngenta, Zinc Media [skatits 2020. gada 29. aprili]. Pieejams: http:/www.
syngentaperiodictable.co.uk/reaction-zone.php (Lai piek|Gtu resursam, jaizmanto interneta parltks, kas atbalsta
Flash Player.)

e Satellite Motion (ZMP kustiba) [tieSsaiste]. simbucket, 2014 [skatits 2020. gada 5. maijal.

Pieejams: https://interactives.ck12.org/simulations/physics/space-station/app/index.
html?screen=sandbox&lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https:/interactives.ck12.org/simulations/physics.html
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https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab-basics/latest/gravity-force-lab-basics_en.html
https://phet.colorado.edu/en/simulation/moving-man
https://elearning.cpp.edu/learning-objects/atomic-electron-configurations/
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https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/Color-Filters/Color-Filters-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/Color-Filters/Color-Filters-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Waves-and-Sound/Wave-Addition/Wave-Addition-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Waves-and-Sound/Wave-Addition/Wave-Addition-Interactive
https://astro.unl.edu/naap/pos/animations/kepler.html
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/journey-to-mars/app/index.html?screen=sandbox
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/journey-to-mars/app/index.html?screen=sandbox
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/journey-to-mars/app/index.html?screen=sandbox
http://www.syngentaperiodictable.co.uk/reaction-zone.php
http://www.syngentaperiodictable.co.uk/reaction-zone.php
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/space-station/app/index.html?screen=sandbox&lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https://interactives.ck12.org/simulations/physics.html
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/space-station/app/index.html?screen=sandbox&lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https://interactives.ck12.org/simulations/physics.html

7. pielikums Fizika |

Izmantosanas noliiks Macibu lidzeklu veids Macibu lidzeklu nosaukums

e The Gravitational Fields Interactive (Gravitacijas lauka simulacija) [tieSsaiste]. The Physics Classroom, 2020 [skatits
2020. gada 6. maija]. Pieejams: https:/www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Circular-and-Satellite-
Motion/Gravitational-Fields/Gravitational-Fields-Interactive

e The Value of g (Brivas krianas paatrinajuma vértibas) [tiessaiste]. The Physics Classroom, 2020 [skatits 2020. gada
6. maija]. Pieejams: https:/www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Circular-and-Satellite-Motion/The-Value-
of-g/The-Value-of-g-Interactive

e Walsh, T. Electromagnetic Waves (Elektromagnétiska vilna izskats) [tiessaiste]. oPhysics: Interactive Physics Simulations
[skatits 2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https:/ophysics.com/em3.html

e Walsh, T. Polarization of Light (Gaismas polarizacija) [tieSsaiste]. oPhysics: Interactive Physics Simulations [skatits
2020. gada 15. aprili]. Pieejams: https://ophysics.com/I3.html

o Fizika. 10. klase. 4. temats. Gravitdcija un kustiba gravitdcijas lauka (Zemes maksligie pavadoni (Kartéjas vértésanas darbs
F_10_KD_04)) [tiessaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits 2020. gada 5. maija]. Pieejams: https:/
www.siic.lu.lv/datadir/fizika/registretieskolotaji/108.pdf

Darba piederumi Eksperimentu komplekts dinamika ar eksperimentu aprakstiem,
laboratorijas darbiem komplekti elektrodinamikas eksperimentiem uz kontaktplates ar eksperimentu aprakstiem,
un eksperimentiem komplekti geometriskaja optika un vilnu optika ar eksperimentu aprakstiem,
(nepieciesami katram ampérmetri,
skolénam vai skolénu areometri,
parim) atsperes (ar daZzadiem stinguma koeficientiem),
atsvaru komplekdti,
aukla,

dazadas pretestibas rezistori,

daZadas spuldzes (ar noraditu spriegumu un jaudu/stravas stiprumu),
dazadi difrakcijas rezgi,

daZzadi galvaniskie elementi (akumulatori) ar turétajiem,
dazadu materialu cilindri,

dazadu tilpumu un materialu karbas un trauki,

sliedes vai slipas plaknes,

dinamometri,

gaismas avoti (spuldzites),

gaismas sensori,

gaismas vartu komplekts,

gumijas auklas ar dazadiem Skérsgriezumiem,
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7. pielikums

Izmantosanas noliiks Macibu lidzeklu veids

Fizika |

Macibu lidzeklu nosaukums

hronometri,

izkliedétajlécas,

kluctsi,

klucttis ar dazadam virsmam (divas dazadas virsmas klucisa parvieto3anai),
laboratorijas trauki, t. sk. Gdens sildisanai,
lodites ar dazadam masam,

lodites ar vienadu tilpumu,

meérlentes,

mértrauki,

multimetri,

nekustigie trisi,

plastilins,

polarizacijas filtri,

renites,

savacéjlécas (dazadu optisko stiprumu),
savienotajvadi,

sledzi,

stativi,

sviras,

Skidrs vai ciets kurinamais,

Celsija un Farenheita temperataru skalas,
transportieri,

véja turbinas ar dazadu lapstinu skaitu,
voltmetri.

lerices

Dators, mobilais talrunis, datu registrésanas ierices (t. sk. ar Bluetooth funkcionalitati), sensori stravas stipruma un
sprieguma mérisanai, elektriska ladina sensors, magnétiska lauka sensors, rotacijas kustibas sensors, spéka mérisanas

sensors, temperatiras sensors, spiediena sensors, skanas sensors, laika mérisanas sliede, gaismas vartu sensori.

Modeli

Robotikas komplekts LEGO Mindstorms Education EV3 Core Set, robotikas un prototipéSanas komplekts SumoBoy 2.0,
cietu kristalisku, cietu amorfu, skidru un gazveida vielu uzbives modeli, grafita un dimanta uzbtves modeli.
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7. pielikums Fizika |

IzmantosSanas noliks Macibu lidzeklu veids Macibu lidzeklu nosaukums
Skoléniem informacijas Drukata izzinas literatdra “llustréta zinatne”, “GEQ” u. c. popularzinatniski zurnali, tabulu un formulu krajumi fizika.
ieguvei

Elektroniskie izzinas avoti o |zglitibas portals fizmix.lv

e YouTube" kanals “Jauno Fiziku Skola”

e Broks, A. u. c. ZEME UN DEBESIS. Elektroniska gramata (1.2. Kosmiskie lidojumi. Maksligie pavadoni) [tiessaiste]. LU,
FiziTO09 [2020. gada 6. maija]. Pieejams: http://profizgl.lu.lv/mod/book/view.php?id=19055&chapterid=4084

e Bruneniece, A., Dudareva . Keplera likumi. Astronomijas jautajumi fizikas stundas [tieSsaiste]. Lielvarde: Lielvards, 2009
[skatits 2020. gada 5. maija]. Pieejams: https:/app.soma.lv/interaktivie-materiali/interactive-material/fizika-7af7030c-
03e4-40f9-9651-d878f36c4fe5 (Interaktivie materiali ir veidoti programmatiira Promethean Activinspire. Ja datora nav
$is programmatdiras, to var atrast support.prometheanworld.com.)

e Annette Lowe. Two minute tide (Paisums dZérsijas salas piekrasté) [tiesSsaiste, skatits 2020. gada 6. maija]. Pieejams:
https:/www.youtube.com/watch?v=BAxrnTnKUIE

e Kermenu svars. Fiztémas. Speki un mijiedarbiba [tieSsaiste]. Fizmix, AS Latvenergo [skatits 2020. gada 6. maija]. Piegjams:
https:/www.fizmix.lv/fiztemas/speki-un-mijiedarbiba-6/fiztemas-kermenu-svars

Uzskates materiali Fizikas formulu lapa, KEPT, Her¢sprunga-Rasela diagramma.

Piederumi, iekartas, ierices macibu vides nodrosinasanai Dators un projektors, interneta pieslégums, datu kamera, videokamera, printeris, kopétajs, interaktiva tafele, grupu
darbam piemérotas mébeles, ar elektribas pieslegumu aprikotas darbavietas laboratorijas darbu veiksanai, skapji un
vitrinas fizikas laboratorijas darbu piederumu un uzzinu literattras uzglabasanai.

LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centra publicéto 3. Atoma un vielas uzbave
projekta “Dabaszinatnes un matematika” materialu e Fizika. Atbalsta materiali 10.-12.klasei [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits 2020. gada
izmanto$ana programmas realizacija 29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/skolam/materiali/atbalsta/10-12/fizika/

e Kimija. Atbalsta materiali 10.-12.klasei [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits 2020. gada
29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/skolam/materiali/atbalsta/10-12/atbalsta-materiali-kimija/

4. Vienmeérigi paatrinata kustiba
Fizika. 10. klase. 2. temats. Kermenu kustiba [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits 2020. gada
29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_10/fiz_10_2.pdf

5. Mijiedarbiba un spéks
Fizika. 10. klase. 5. temats. Energija un impulss [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits 2020. gada
29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_10/fiz_10_5.pdf
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7. pielikums Fizika |

Izmantosanas noliiks Macibu lidzeklu veids Macibu lidzeklu nosaukums

8. Mehaniskas svarstibas un vilni
Fizika. 10. klase. 6. temats. Mehaniskas svarstibas un vilni [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits
2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_10/fiz_10_6.pdf

9. Siltums un siltuma procesi
Fizika. 11. klase. 3. temats. Vielu fizikalds ipasibas [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits 2020. gada
29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_11/fiz_11_3.pdf

10. Elektriskais lauks
Fizika. 11. klase. 4. temats. Elektriskie ladini un elektriskais lauks [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs.
[skatits 2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_11/fz_11_4.pdf

11. Lidzstrava
Fizika. 11. klase. 5. temats. Elektriskie ladini un magnétiskais lauks [tie$saiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs
[skatits 2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_11/fiz_11_5.pdf

12. Elektromagnétisms
Fizika. 11. klase. 6. temats. Elektromagnétisms [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits 2020. gada
29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_11/fiz_11_6.pdf

13. Elektromagnétiskie vilni
Fizika. 12. klase. 1. temats. Elektromagnétiskds svarstibas un vilni [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs
[skatits 2020. gada 29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_12/fiz_12_1.pdf

14. Apgaismojums un attéli
Fizika. 12. klase. 2. temats. Apgaismojums un atteli [tie$saiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs. [skatits
2020. gada 29. april]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_12/fiz_12_2.pdf

15. Atoms un Visums
Fizika. 12. klase. 4. temats. Atoms un atoma kodols [tiessaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits
2020. gada 29. april]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_12/fiz_12_4.pdf

Fizika. 12. klase. 6. temats. Pasaules uzbiive [tieSsaiste]. LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs [skatits 2020. gada
29. aprili]. Pieejams: https:/www.siic.lu.lv/fiz/fiz_12/fiz_12_6.pdf
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https://www.siic.lu.lv/fiz/fiz_10/fiz_10_6.pdf
https://www.siic.lu.lv/fiz/fiz_11/fiz_11_3.pdf
https://www.siic.lu.lv/fiz/fiz_11/fiz_11_4.pdf
https://www.siic.lu.lv/fiz/fiz_11/fiz_11_5.pdf
https://www.siic.lu.lv/fiz/fiz_11/fiz_11_6.pdf
https://www.siic.lu.lv/fiz/fiz_12/fiz_12_1.pdf
https://www.siic.lu.lv/fiz/fiz_12/fiz_12_2.pdf
https://www.siic.lu.lv/fiz/fiz_12/fiz_12_4.pdf
https://www.siic.lu.lv/fiz/fiz_12/fiz_12_6.pdf

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 nepiecieSamas zinasanas,
Z I N AT. prasmes un attieksmes.
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Valsts izglitibas satura centrs gl fonds

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE
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