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Anotacija

Diplomdarbs ,,Izglitojosa pé&tnieciba skolas fizikas priekSmeta” izstradats Latvijas
Universitates Pedagogijas, psihologijas un makslas fakultates PiecauguSo pedagogiskas
izglitibas centra sadarbiba ar LU Fizikas un matematikas fakultati. Darba apjoms 42 lpp.
kopapjoma satur ievadu (1 lpp.), divas dalas (19 un 15 Ipp.), nobeigumu (2 lpp.), ka ari
izmantotas informacijas avotu sarakstu (23 avoti) un pielikumu ( 7 vienibas). Teksta ieklauti 5
zim&jumi un 23 tabulas.

Darba meérkis ir apzinat izglitojoSas zinatniskas pétnieciecibas siittbu un bitibu
izmantoSanai fizikas priekSmeta TstenoSana visparizglitojosaja skola.

Darba pirmaja dala apzinati esoSie tematiskie materiali to satura un metodikas aspekta,
ipasi akcentgjot izglitojosas zinatniskas pétniecibas metodologijas ievieSanu misdienu
visparizglitojosa vidusskola.

Darba otraja dala 1stenots mérkis izstradat izvel&tas t&€mas ,,Speki un drosiba” saturu un
§1 satura iStenoSanas un apguves vertéSanas metodiku. Izveletas priekSmeta programmas
ietvaros izveidots témas praktiska istenojuma projekts. Izstradnes efektivitate parbaudita
pedagogiskaja procesa. Sagatavoti secinajumi un priek§likumi izstradnes turpmakajai
attistibai un pilnveidei.

Diplomdarba galvenais rezultats ir izveletas fizikas priekSmeta programmas te€mas
realizacijas kompleksa planojuma projekts, kurda, akcentgjot izglitojoSas pétniecibas
ievieSanas aspektus, izstradats skolas stundu satura un metodiskais nodro$inajums, ka ari
skolénu sasniegumu (starprezultatu un gala rezultata) verteSanas metodika.

Atslégas vardi: zinatniska pé€tnieciba, fizikas priekSmets, izglitojosa zinatniska

pétnieciba, pedagogiska procesa efektivitate, skolénu sasniegumu vértésana.



Annotation

Graduation thesis “Educational Research in School Subject Physics” was worked out in
the Faculty of Education, Psychology and Art of the University of Latvia, Adult Education
Centre in collaboration with the Faculty of Physics and Mathematics of the University of
Latvia. The thesis contains 42 pages - Introduction (1 page), two parts (19 and 15 pages),
Conclusion (2 pages), as well as the List of references (23 sources) and the Supplement (7
units). 5 drawings and 23tables are inserted.

The aim of the thesis is to identify the mission and essence of the educational scientific
research to be used in the implementation of physics subject in comprehensive school.

In Part 1 the existing thematic materials have been identified in the aspect of their
content and methodology, especially emphasizing the implementation of educational
scientific research methodology in modern comprehensive school.

In Part 2 the aim to work out the content of the topic “Forces and safety” was carried
out. In addition the realization of this content and the methodology of learning assessment has
been developed.

Practical realization project of the topic has been worked out within the selected Physics
subject program. The efficiency of the elaboration has been partially approved in the
pedagogical process. Conclusions and proposals for the further development and
improvement of the elaboration have been prepared.

The main result of the diploma thesis is a complex project how to realize the chosen
physics subject topic in which (with a special emphasis on the educational research) the
content of lessons and methodological provision, as well as the assessment methodology of
pupils' achievements (both sub result and final result), have been worked out.

Key words: scientific research, physics subject, educational scientific research,

efficiency of pedagogical process, assessment of pupils achievements.



levads

Jau senie domataji interesgjas par to, kas ir ap mums un mdsos, lai izprastu, kapéc viss
notiek ta ka més to sajutam - redzam, dzirdam un sataustam. Jautajumi ,,kap&c tas tad tur un ta
notiek?” ir daudz. Lai rastu atbildes uz tiem saistiba ar daba novérojamo, skola apgtstam
dabaszinatnu priekSmetus. Viena no dabaszinatném ir fizika — fundamentala zinatniska teorija
par materialas pasaules kermenu kustibu.

Mainoties laikam, mainas misu apkartgja pasaule un ari pasi cilvéki, vinu pasaules
uztvere un tadg] ir jamainas ne tikai izglitibas saturam, bet ari metodém, kuras tiek izmantotas
skola. Pétnieciba ir sena un misdieniga cilvékdarbiba jaunas dzives pieredzes iegiiSanai.
Pétnieciba ir nozimiga ne tikai profesionalaja fundamentalaja un lietiSkaja zinatniskaja
darbiba, Sodien ta ir Tpasi aktualiz€jama ari izglitojoSaja darbiba. Izglitojosa zinatniska
pétnieciba ienak miisdienu labakajas skolas un tas prasa skolotaju ka  skolénu izglitojosas
pétniecibas darbibas vaditaju atbilstosu sagatavotibu. Saja sakara diplomdarba tiek pievérsta
ipaSa uzmaniba izglitojosas zinatniskas pétniecibas musdienu attistibai visparizglitojoso skolu
fizikas priekSmeta.

Darba meérkis: apzinat izglitojosas zinatniskas pétnieciecibas sttibu un butibu
izmantoSanai fizikas priekSmeta TstenoSana visparizglitojosSaja skola.

Darba uzdevumi:

e iepazities ar pieejamajiem informacijas avotiem par izglitojoso zinatnisko p&tniecibu
un apkopot atbilstosos metodiskos ieteikumus darbam pamata un vidgjas izglitibas
pakapgs;

e izstradat paraugu izvélétas fizikas priekSmeta témas apguvei, organiz&jot un istenojot
pedagogisko procesu ka izglitojoSo zinatnisko p&tjjumu.

Gatavojoties pedagogiskas prakses laika apglistamajai té€mai “Spéki un drosiba”, tika
izstradata inovativa pieeja, izmantojot izglitojoSas zinatniskas pe€tniecibas pamatatzinas.
Prakses nosléguma, parbaudot un vért€jot skolénu gitas zinasanas un prasmes, izdariti
secindjumi par paveikta efektivitati.

Diplomdarba ievada tiek aktualizéta izveléta t€ma, formuléti pé€tijuma merkis un
uzdevumi. Darba parskata 1. dala satur IidzSin€jo skolénu pétniecisko darbibu raksturojoso
materialu veért&josu apskatu. 2. dala raksturotas diplomandes idejas un praktiskas izstradnes
pedagogiska procesa organizacijai un TstenoSanai, 1pas$i akcent&jot skolénu zinatniskas
domasanas un fizikalo paradibu izpratnes veidoSanu, ievieSot izglitojosas zinatniskas
pétniecibas metodologijas pamatatzinas. Nobeiguma sniegts paveikta kopsavilkums un

pasnoverteéjums.



1. LidzSin€jas skolénu pétnieciskas darbibas pieredzes apkopojums un
Izvértejums

Straujais dzives temps, modernas tehnologijas, daudzas no Rietumiem aizgitas idejas
izglitibas joma izvirza Latvijas izglitibas sistémai jaunas prasibas péc modernas, kvalitativas
un konkurétsp€jigas izglitibas ieguves iesp&ju nodroSinasanas. Miisu skolénu izglitibas ka
zinasanu, prasmju un attieksmju kopuma ieguves iespgjas ir dazadas un pastavosas atskiribas
pamata nosaka $adi faktori:

e skolas atrasanas vieta ( regions - pils€ta vai lauku teritorija);

e skolénu individualas psihofiziologiskas ipatnibas, sakotngjais izglitibas Iimenis;

e gimenes atbalsts skolénam un sadarbiba ar skolu;

e dazadu skolotaju atSkirigas sp€jas pielagoties strauji mainigajai dzivei un tai
nepiecieSamas izglitibas prasibam.

Lai skoleni biitu konkuretsp&jigi, katram jagust tada izglitiba, kas dod dzives pieredzi
musdienu dzivei. Loti biezi valda uzskats, ka pilsétas skolas tiek piedavata daudz
kvalitativaka izglitiba neka laukos, bet ne vienmér ta ir patiesiba. Ja arl skolu materialais
nodro$inajums pilsétas ir daudz labaks, tad lauku skolas stradajot ar to, kas pieejams,valda
savstarpgja sapratne un labvéliga atmosfera. Tacu ir jaatzist, ka izglitibas projektu ietvaros ar1
daudzas lauku skolas Sodien ir materiali nodrosinatas un aprikotas ar modernam tehnologijam.

Visa dzive izsenis rit nepartraukta mainiba. Ne velti izskan Raina teiktie viedie vardi-
»pastaves, kas parvertisies!” Cilveki atrodas nepartraukta kustiba, gan meklgjot labaku darbu,
gan labakas dzives iesp€jas. Apkart valdo$a ieilgusi dzives nesakartotiba ir cilvekus
nogurdindjusi un dalu no tiem novedusi pie labakas dzives mekl€jumiem arzemés. Tadel loti
biezi nakas sastapties ar to, ka bérni, galvenokart, laukos ir palikusi vecvecaku uzraudziba vai
ari dodas lidzi vecakiem uz citam mitnes zemém. Sads solis ir novedis pie ta, ka laukos bieZi
vien skolas palikusi ne but tie attistitakie prati. Biezi Siem skoléniem ir problémas gan skola,
gan arpus tas. Ne visas gimenés veidojas pietiekama saikne ar skolu un ir iesp&ja atbalstit
skolénu gan garigi, gan materiali. Tade] skolotajam ir ne tikai jabiit zinoSam sava priekSmeta,
bet jabiit arT psihologam, reizé€m policistam, kadreiz arT milai mammai vai bargam tetim, ka
ar1 gudram padomdevé&jam dazadas dzives situacijas. Skolotajam japrot saistit realo dzivi ar
savu macibu priekSmetu, ar dzives piem&riem motivéjot skolénus apgiit So prieckSmetu. Priecé
tas situacijas, kuras skoléni apzinas nepiecieSsamibu iegit izglitibu un Iidz ar to ir pietiekami

motiveéti  patstavigai un radoSai izglitojoSai sadarbibai ar priekSmeta skolotaju, klases



audzinatdju, citiem skoléniem un vecakiem. So skolénu motivacija palidz iedrosinat un
mudinat akttvakai darbibai arT citus skolénus, ka arT savus skolotajus.

Lai skolotajs spetu labak nodot cilvéces uzkrato dzives pieredzi skoléniem, organizgjot
un vadot skolénu macibu un audzinasanas procesu, vipam pasam Sodien ir nemitigi
jaizglitojas. Skolotaju izglitosanas iesp&jas péc sakotnéjas skolotaja kvalifikacijas ieguves ir
dazadas - talakizglitibas kursi, seminari, daliSanas pieredzg, izglitibas turpinaSana
magistrantiira un talak doktorantiira, ka arT savas dzives pieredzes regulara apkoposana un
paSvértéSana. Daudzos gadijumos skolotaji iegiist v€l kada cita, otra vai tres$a priekSmeta
skolotaja kvalifikaciju. Diplomdarba autore uzskata, ka iesp&ja apgit otru radniecigu
specialitati dod daudz jauna, interesanta un noderiga ne tikai sava sakotn&ja priekSmeta
stenoSanai, bet ari bagatinajusi 1idz§ingjo pedagogiska darba un dzives pieredzi kopuma. Loti
7el, ka netiek domats par to, lai jaunie studet gribétaji var€tu apgiit matematikas un fizikas
skolotajam nepiecieSamas zinaSanas viena studiju programma. Ar Sodienas pratu autore
saprot, ka §1s zinatnes viena otru logiski papildina, dara cilvéku garigi bagataku - abstrakto
matematiku vairak piesaista dzives realitatei un atsedz matematikas ka fizikas zinatnes
valodas ipaso lomu fizikas apguve.

Mgs katrs savu dzivi cenSamies sakartot gan iek$€ji sava garigaja jeb domu pasaulg, gan
argji misu materialaja pasaul. Lai to pilnvertigi varétu izdarit miisu jauna paaudze, viniem
jasanem ne tikai gimenes atbalsts, bet jaatrodas ari garigi un fiziski sakartota izglitibas
sisttma. Valsts izglitibas sisteéma ir noteiktas sabiedribas merktiecigas izglitojosas darbibas
organizacijas forma, ta Tsteno noteiktu izglitibas saturu un to raksturo noteikta strukttira un
citas atbilstosas Tpasibas. Lai sist€éma darbotos efektivi, vispirms ir jasaprot, ka ikviens cilveks
ir vienots veselums ar mérki kaut ko sava dzive sasniegt, ka vina dzive Sodien ir daudzveidigu
apzinatu darbibu kopums, kurd katra no tam istenojas ka pasaules paradibu izzipas -

apdomas - ricibas cikls, kura ciesi saistita teorija ar praksi.

TEORIJA - apdoma

Dzives teorétiska ! Riciba
apzinaSana APZINA Teoriju praktiska
Izzina darbiba izmantoSana
PRAKSE PRAKSE
Es véroju Es domaju Es rikojos

1.1 .att.Izzinas-apdomas- ricibas cikls



Izglitiba ka ar dzivi ciesi saistita sistéma ir visai sarezgita, bet svarigi, lai ta tomér savos
pamatos biitu vienlidz saprotama visiem. Tadel ir svarigi saprast, kads ir tas merkis - kads
rezultats sasniedzams, lai apmierinatu dzives aktualas vajadzibas. Biezi més nesaprotam kas
un ka jadara un kada tam visam jéga, jo nav skaidrs darbibas mérkis, kas savukart ir noteikts
ar kadas noteiktas dzives vajadzibas apmierinasanas nepiecieSamibu. Lai nenonaktu Sada
situacija, jasaprot, ka izglitiba sevi ietver gan macibas, gan audzinaSanu to viscieSakaja
kopsaistiba ar dzives vajadzibam. Svarigi ir apzinaties, ka zinasanas, prasmes un atticksmes ir
legiistamas izglittbas pamata, visam kopa veidojot vienotu veselumu, kas raksturojas ar to
veidojoSo kopsaistito daJu noteiktu sakartotibu (Latvijas Izglitibas likums1998). Més katrs
tiecamies sasniegt augstaku miisu dzives labklajibas Itmeni, bet ne vienmér aizdomajamies
par nepiecieSamo miusu izglitibas kvalitati. Diemzel, bet tada nu ir dzives Tsteniba, ka paslaik,
dzivojot mezoniga kapitalisma apstaklos, neprotam vairs dzivé pietickami orientéties un
nonakam pie daudzu cilvékdarbibu motivacijas trilkuma, pie nevéléSanas darit, jo vieglak ir
nedomat un nedarit, bet tikai eksistét. Domin€ negacijas, aug sociala spriedze, skolotajs ir
nonacis Joti griita situacija, meklgjot risinajumus pedagogiskas darbibas progresivai attistibai.
Parmainas dzivé loti jutami un likumsakarigi nosaka ari parmainas izglitiba, ilgstoSa
politekonomiska nabadziba velk nabadziba ar1 valsts izglitibas sist€mu.

Tade] biutiski saprast, ka dzivei strauji mainoties, atbilstosi ir jamainas gan misdienu
izglitibas saturam, gan ta istenoSanas metodikai. Diemzel, bet ieilgusi misu dzives
nesakartotiba paslaik jau likumsakarigi sak pazeminat ar1 misu valsts izglitojosas darbibas un
ieglistamas izglitibas kvalitati.

Konkurétspéjigas personas izglitoSanas pamata ir jaliek atbilstoSs izglitojosas darbibas
saturs un metodika, ka ari Sis darbibas sasniegumu vértéSanas (parbaudes, kontroles)
mehanisms. Par pedagogiskas darbibas misdienu metodém Sobrid tiek runats daudz, daudzi
jauninajumi ir jau ieviesti un tiek pilnveidoti, tacu izglitibas saturs daudzos priekSmetos
paliek tradicionali nemainigs. Macibu priekSmetu satura ietvaros ta istenoSanas galvenos
mérkus un uzdevumus nosaka priekSmeta standarts - oficiali noteikts praksé obligati
apmierinamo visparigo prasibu kopums, par ko sabiedriba vienojusas atbilstosi kompetentas
personas. PriekSmeta standarts izglitibas satura organizacija ievie§ zinamu kartibu, kura
jaieveéro, So saturu atbilstos$i detalizéjot pedagogiska procesa planoSanai un istenoSanai.
Pamatojoties uz priekSmeta izglitibas satura standartu, tiek veidotas atbilstoSi detalizetas
priekSmetu programmas, kur ir noteikts satura dalu Tstenojuma planojums, nepiecieSamo
lidzeklu nodrosinajums un noteikti sasniegto mérku - rezultatu vért€Sanas pamatprincipi un

1stenoSanas kartiba.



PriekSmeta programmas galvenas struktiirdalas uzskatami parada $ada shéma (LU/ESF

projekta materiali 2011).

1.1.tabula
PriekSmeta programmas galvenas sastavdalas
Izglitibas Pedagogiska procesa Sasniegumu
saturs metodika verteSana

PriekSmeta standarta
detalizacija -
satura tematiskais planojums

un ta sadale pa stundu

Temu/tematu 1stenojuma
metodiska un atbilstosa
materiala nodro$inajuma

planojums

Temu/tematu 1stenojuma
(starprezultatu un gala
rezultatu)verteésanas

planojums

tematiem

Pilnigaka priekSmeta programmas struktiira aplikota A.Broka gramata ,,Izglitibas
sistemologija”, RaKa, 2000.

Fizikas izglitiba vienojas izglitojosas fizikas saturs un fizikas pedagogijas metodes. S
vienotiba ir pamats fizikas priekSmeta programmu izstradei.

Izglitojosas fizikas satura organizacija ietver dzives prasibam jeb vajadzibam
atbilstoSus noteiktus sasniedzamos mérkus, galvenos uzdevumus (priekSmeta standarts), So
uzdevumu risinaSanas tematisko saturu (priekSmeta programma) un visbeidzot, skolas stundas
istenojamo saturu. Citiem vardiem, kopuma pastav priekSmeta izglitibas satura organizacijas

trislimenu hierarhija, kuru uzskatami raksturo $ada vienkarSa sheéma.

Izglitibas priekSmeta standarts
(meérki, uzdevumi)

!

Priek$meta programma (t€mas)

!

Stundu planojums (temati)

1.2. att. Izglitibas satura organizacijas trislimenu struktiira

Fizikas pedagogija savukart aptver visparigas un specifiskas priekSmeta izglitibas

satura IstenoSanas metodes fizikalo paradibu apzinasana (izzinasana, izmanto$ana).



VisparizglitojoSo skolu fizikas priekSmeta istenojums pé€c savas siitibas atSkiras no
profesionalas izglitibas satura un metodém. Diemzgl, bet paslaik visparizglitojosajas skolas
vel joprojam tradicionali dominé profesionalas izglitibas iestadém raksturigais izglitojosas
darbibas stils, parslogojot izglitibas saturu ar loti profesionalas fizikas detalam un traucgjot
veidoties visparigam zinatniskas domasanas prasmém un pasaules fizikalo procesu kopskatam

neatkarigi no turpmak izveletas profesijas. Fizikas ,,tris sejas” uzskatami raksturo $ada shéma.

Fundamentala fizika Lietiska fizika
FIZIKA
Profesionala izglitojosa Izglitojosa fizika Profesionala izglitojosa
fizika <= ¢ » fizika

Visparizglitojosa fizika
1.3. att. Fizikas iedaljjuma shéma

Gan valsts pamatizglitibas un vispargjas vidgjas izglitibas standarta, gan atsevisko
priekSmetu standartos, gan $o priekSmetu paraugprogrammas tiek izvirziti noteikti mérki un
uzdevumi atbilstosi zinasanu, prasmju un attiecksmju veidosanai. Taja pat laika ir loti rapigi
jaseko tam, ka $ie mérki un uzdevumi atbilst miisdienu aktualajam dzives vajadzibam. Saja
sakara Tpasi nozimigas ir gan izgliribas satura, gan pedagogiskas darbibas metozu inovacijas.

Fizika  Iidzas matematikai, dabaszinibam, kimijai, biologijai, geografijai un
informatikai, ir viens no misdienu tehnisko un fundamentalo zinatpu jomas priekSmetiem,
Kuriem tiek izvirziti $adi visparigi uzdevumi (Ministru kabineta noteikumi Nr.1027.
http://www.likumi.lv/doc.php?id=150407 &from=off#piell)

e nodroSinat iesp&u apgiit pamatzinaSanas par matematikas un dabaszinatnu
likumsakaribam, informacijas tehnologiju izmantoSanas iesp&am, veicinot dabas
vienotibas izpratni;

e Veicinat pétniecibas darba pamatu apguvi, vérojot paradibas un procesus daba,
izmantojot matematiskos mode]us un informacijas tehnologijas;

e attistit izpratni par saistibu starp matematikas un dabaszinatpu sasniegumiem,
tehnologijam, cilvéka ikdienas dzivi, saimniecisko darbibu un vidi, radot
nepiecieSamibu rapéties par vides un veselibas saglabasanu,

e attistit daudzveidigu macibu pieredzi.

Pamatskolas fizikas priekSmeta istenosanas mérkis ir pilnveidot izglitojoSos personu —

skolénu izpratni par dabas vienotibu un sekmét lidzatbildigas attiecksmes veidoSanos
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apkartgjas vides kvalitates uzlaboSanai, izzinot fizikalas paradibas un procesus, to c€lonus un
likumsakaribas, Saja sakariba formulgjot $adus uzdevumus:
e izprast un izskaidrot fizikalas paradibas un procesus, ka ari lietot zinaSanas par
fizikalajam paradibam, jédzieniem, sakaribam un vienibam;
e apgiit pétniecibas darba pamatus fizika;
e apzinaties fizikas atklajumu un tehnologiju nozimi, ietekmi uz vidi un to droSas
izmantoSanas iesp&jas (Fizikas macibu priekSmeta standarts 8.- 9. klaseli,

http://www.likumi.lv/doc.php?id=150407 &from=0off#piel1).

Vidusskolas fizikas priekSmeta mérkis ir padzilinat izpratni par fizikalajiem procesiem
daba un tehnika, pilnveidojot pé€tnieciskas darbibas prasmes un veicinot izglitojama
lidzatbildigu attieksmi sabiedribas ilgtspgjigas attistibas nodroSinasana, izvirzot sekojoSus
uzdevumus:

e pilnveidot izpratni par fizikalas pasaules daudzveidibu un vienotibu, uzbiivi,
procesiem un likumsakaribam dabas un tehnikas vidg;

e pilnveidot pétnieciskas darbibas, komunikativas darbibas un sadarbibas prasmes
fizika: risinot problémas, veicot petijumus vai eksperimentus, analiz&jot un izvertgjot
iegiito informaciju;

e pilnveidot izpratni par fizikas ka dabaszinatnu nozares un tehnologiju nozimi individa
un sabiedribas attistiba, ka arT veicinat lidzdalibu sabiedribas ilgtsp&jiga attistiba.

Fizikas priekSmetu standarti secigas izglitibas pakapés virza skolénus pa augSupejosam

kapném, kur katra nakamaja posma tiek papildinats un pilnveidots iepriek$gja posma apgiitais.
Dz. Albrehta secina, ka skoléna izzina macibas norit it ka pa spirali ar augSupejosu tendenci,
bez tam psihiskie procesi un izzinas rezultati atrodas mijiedarbiba ( Albrehta 2001).

Lai noritétu veiksmiga sadarbiba starp skolotaju un skolénu un palielinatos skolénu
aktivitate Saja sadarbibas procesa, loti butiski izvéleties atbilstoSas macibu un audzinasanas
darba metodes. Metode ir viens no pedagogiskaprocesa struktiiras pamatelementiem.

Metode pedagogiskaja literatiira tiek raksturota dazadi, tacu iezim&jas divi galvenie
uzskati par metodes butibu: vieni metodi formul€ ka pedagogiskaja darbiba lietoto panémienu
kopumu; otri to defing “ka celu vai skolotaja un skoléna ricibas raksturojumu izvirzito mérku
sasnieg8anu” (Zukovs 1998,197). V. Zelmenis metodi definé ki “skolotaja un skolénu
didaktiskas sadarbibas panémienu sist€mu, skolénu zinaSanu, prasmju veidosSanas un izzinas
sp&ju attistisanai” (Zelmenis 2000,142). Savukart L. Zukovs par metodi sauc “skolotdja un
skolénu savstarpg€ji saistitu sadarbibas papémienu sistému, kura vérsta uz izglitoSanas,

audzinasanas un attistibas uzdevumu risina§anu macibu procesa” (Zukovs 1998,188).
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Apkopojot lidz §im defin€tos metodes skaidrojumus un ievérojot to, ka metode var gan
kalpot maciSanai, gan skoléna patstavigai izzinas darbibai .M. Rubana sava darba pienem
Laivenieces sniegto definiciju: ”"Metode ir mérktiecigi izraudzitu un sistematiski sakartotu
darba panémienu kopums, kuru izmanto kadas noteiktas macibu vielas maciSanai un apguvei”
(Rubana 2000,156).

Lidz $im v&l nav vienota viedokla par to, ar ko atSkiras macibu metode no macibu
panemiena. Dz. Albrehta maciSanas panémienu formulé ka “macibu metodes sastavdala, ar
kuru macibu meérka sasniegSanas procesa veic konkrétu uzdevumu. Pap€mienu seciba
savstarp&ja atkariba veido macibu metodes struktiiru” (Rubana 2000,19).

P&c I.LM. Rubanas uzskatiem, atSkiriba starp metodi un pap€mienu ir visai nosacita.
Viens un tas pats panémiens var tikt ieklauts vairakas metodes. Turpretim metode nevar bt
par sastavdalu citai metodei. Metozu ir ievérojami mazak neka macibu pan€mienu, tomér liela
dala papémienu var kit par metodém. Macibu panémiens ir metodes sastavdala, metodiskais
panémiens — kads noteikts posms macibu procesa organizéSana (Albrehta 2001) Tiesi
metodiskie pan€mieni ir tie,kas nosaka katra pedagoga individualitati.
Macibu metodes var klasificét péc dazadam pazimém. [.M.Rubana atzist, ka latvieSu
valoda izdotaja pedagogijas literatira doming tris klasifikacijas veidi:
e péc didaktiskajiem uzdevumiem;
e pé&c zinasanu avotiem;
e péc skolénu izzinas darbibas organizéSanas panémienu sist€émas.
P&c didaktiskajiem uzdevumiem izskir 3 metozu grupas:
e zinaSanu sniegSanas metodes;
e zinaSanu nostiprinasanas jeb prasmju un iemanu izkopSanas metodes;
e zinaSanu parbaudes metodes.
Metozu klasifikaciju pe€c zinaSanu avotiem, péc diplomdarba autores domam, veiksmigi
izstradajis L. Zukovs.
1.2. tabula
Metozu klasifikacija pec L. Zukova

NetieSa izzina Tiesa izzina
Izzinas celi (otra signalu sist€ma) (pirma signalu sistéma)
un avoti Dzivai _ Lietas un
vars Gramata o Darbs
vards paradibas
Mact e 1 e
metgdc?eus Vardiskas metodes Tiesas izzinas metodes
Didaktiskie Dziva varda Darbs ar Uzskates Praktiskas
uzdevumi metodes gramatu metodes metodes
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Jaunu
atzinu
apgiiSana

Prasmju un

iemanu iz-
kops$ana

Parbaude

Sistematiskais | lzskaidrojosa
izklasts, lasiSana,
parrunas, patstaviga

mutvardu lasi$ana (plana
vingrinajumi, izstradasana),
parbaude rakstveida un
grafiskie
vingrinajumi,
kontroldarbi

Demonstr&jumi, Laboratorijas
noverojumi, ek- | darbi, praktiskie
skursijas, darbi
ilgstosi
patstavigi nove-
rojumi

Ka uzskata Dz. Albrehta, par atbilstoSako macibu metozu klasifikaciju uzskatama

klasifikacija péc skoleénu aktivitates un patstavibas pakapes macibas, jo ST pieeja vislabak

respekté sakaribu, ka ikvienam izglitibas satura elementam atbilst noteikts ta apguves veids (

Albrehta 2001).

Dz. Albrehta uzsver, ka macibas izSkir macibu darbibas un motivacijas veidoSanas

metodes, jo macibu darba skolotajs stimulé skolénu darbibu. Sis metodes ir:

e maciSanas nozimiguma izskaidroSanas;

e prasibu izvirzisanas;

e izzinu rotalu;

e macibu diskusiju;

e emocionalas stimuléSanas;

e atzinibas, nosodijuma izteikSanas u.c. metodes (Albrehta 2001)

1.3.tabula

Metozu klasifikacija

Macibu un audzinasSanas

Metodes Metodes biitiba uzdevumu iespéjamais
nosaukums e
risinajums
Izskaidrojosi Zinasanu sniegSana gatava Zinasanu uztvere, apjégsana,
ilustrativa veida, izmatojot dzivo vardu un | uzmanibas attistiba
metode uzskati
Reproduktiva Skolotajs rosina skolénus Zinasanu nostiprinaSana, prasmju un
metode reproducét apgiitas zinaSanas iemanu veidoSana. Atminas, valodas
un motorisko sp€ju attistiba
Problémiska Skolotajs izvirza problému, pats | Skolénu domasanas attistiba, radot

1zklasta metode

to risina, atklajot risinaSanas
celu, radot griitibas un pretrunas,
ko nakas risinajuma procesa

zinatniskas izzinas logiku. Macibu
intereses veidoSana skolénos

Heiristiska
metode

Heiristiskas parrunas cela
skolotajs organize un vada
skolénu izzinas darbibu ta, lai
skoléni patstavigi skolotajam
piepalidzot, nonakt lidz pro-
blémas logiskajam risinajumam

Sekmét zinasanu parveidi parlieciba.
Veidot prasmes pasam apgiit
zinasanas un logiski domat. Veidot
interesi par macibu darbu
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Macibu un audzinasSanas
Metodes o Co .
Metodes biuitiba uzdevumu iesp&jamais
nosaukums ce .
risinajums
P&tnieciska Tas pats kas ieprieks€ja metode, | Zinatniskas izzinas metozu apguves
metode tikai ar skolénu patstavigas dar- | attistiba. Patstavigas radosas
bibas augstaku lIimeni darbibas attistiba

Aplikojot piedavato metozu klasifikaciju, atliek secinat, ka misdienu fizikas
prickSmeta ienakosa izglitojosa pétnieciba ir heiristiskas un pétnieciskas metodes
apvienojums.

Gan pamatskolas, gan vidusskolas fizikas izglitibas standarta viens no izvirzitajiem
uzdevumiem ir saistits ar zinatnisko pé&tniecibu. P&tnieciba ir jaunu zinaSanu izstradasanas,
apspriesSanas un izplatiSanas process. Ta ir mérktieciga, planota un paskritiska darbiba, kura ar
zinatnes metodém tiek iegiiti un apkopoti dati, lai attistitu eso$as zinasanas vai praksi. Péc
izzinas pamatievirzes izskir fundamentalos un lietiSkos petijumus. Fundamentalie p&tijumi ir
teorctisks vai empirisks izpetes darbs, kas tiek veikts, lai formul€tu teorijas un atklatu
likumsakaribas. LietiSkie pétijumi piem&ro fundamentalo pétijjumu rezultatus praktiskam
mérkim, lai funkcionali risinatu konkrétus uzdevumus (Martinsone (sast.) 2011).

A.Broka piedavatais petniecibas iedalijums sakartots uzskatama veida $ada tabula

1.4. tabula
Pétniecibas pamatveidu iedalijums
P&tnieciba Makslinieciska Zinatniska Saimnieciska
Lietiska Dizains Tehnika Ekonomika
Fundamentala Maksla Zinatne Politika
Izglitojosa Maksla un dizains Zinatne un tehnika Politika un
ekonomika
Jutas Prats Griba
Teli, izjiitas, emocijas Jeédzieni, izpratne, Merki,
atzinas 1zturiba,darbi

Nemot vera to, ka fizika ir zinatne, turpmak apliikosim zinatnisko pétniecibu, kuru raksturo
faktologija, kas noskaidro kas, kad, kur un ka notiek un c€loniba , kas noskaidro kapéc tas tad
tur un ta notiek. Gan faktologija, gan c€loniba raksturojama ar saturu un formu, kas izpauzas

realitat€ un precizitate.
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1.5.tabula

Zinatniskas pétniecibas raksturojums

Paradibas zinatniskias Faktologija Celoniba
pétijums
Realitate ° ° ° °
Precizitate ° ° ° °
Saturs Forma Saturs Forma

Kadg] tiesi zinatniska p&tnieciba ir ta joma, par kuru Sodiem runajam? Esam pieradusi,
ka tiek ieviestas jaunas modernas tehnologijas, jaunas metodes, kas viena varda tiek dévetas
par inovacijam. Inovacija vai inovativa darbiba ir process, kura jaunas zinatniskas, tehniskas,
socialas, kultliras vai citas jomas izstrades un tehnologijas tiek Tstenotas tirgl pieprasita un
konkurétsp&jiga produkta/ pakalpojuma vai to uzlabojumos ( Latvijas nacionala inovaciju
koncepcija 2001). Citiem vardiem, inovacijas ir jaunrade, lai apmierinatu aktualas musdienu
dzives vajadzibas. Izglitojosas darbibas joma, ekonomikas zargona runajot, atbilstosi izglitots
(vajadzigo dzives pieredzi apguvis) skoléns ir §is darbibas produkts (galarezultats), kuram ir
jabiit konkuretspjigam darba tirgii. Luk ari viena no centralajam misdienu dzives
vajadzibam, kuras apmierinasanai jakalpo arf fizikas izglitibai visu izglitibas veidu un pakapju
atbilstoSajas izglitibas programmas. Fizika ir zinatne, fizikas priekSmets ir ar zinatnisko
petniecibu saistits visparizglitibas vai profesionalas izglitibas priekSmets. Diemzel So
zinatniskumu Sodien apdraud ezotérikas plasa izplatiba ne tikai dzivé — ta jau lauzas ieksa ar1
postmodernisma laika skolas. Kads tad ir visparizglitojoSai fizikai pieprasitais un tas reali
istnotais devums misdienu konkur€tspéjiga cilvéka attistibas nodroSinasana ?

Fizika ir zinatne, kuras uzdevums izglitojoSaja darbiba ir skolénu zinatniskas
domasanas attistiba, veidojot skolénus par gudriem un godigiem cilvékiem. Fizika maca
saskatit un izskaidrot realo apkart notiekoSo. Zinatniskas domasanas attistibai vislabak visos
laikos kalpo pedagogiska procesa ka izglitojo$as zinatniskas pétniecibas procesa organizacija
un 1stenoSana. Tas nav viegls process ne skolénam, ne skolotajam, jo jamaina sava domasana
un riciba abam pusém. E. Bono sava darba ,,Doma! Kamér nav par vélu.” raksta, ka lielako
dalu problému pasaulé izraisa nekvalitativa domasana. DomaSanas uzlaboSana palidz&tu
atrisinat problémas. Domasanas meérkis ir izbaudit savu veértibu sisttmu(Bono 2012). Te ar1
paradas tas, ka skolénam, skolotaja vadiba jaklust par zinatgriboSu atklaj&ju, bet skolotajam
jamaina savas ierastas metodes, piegemot izaicindjumu stradat pa jaunam mainot savu

domasanu.
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Ar péetniecibu nodarbojusies jau apgaismibas laikmeta, ieglistot universalas
visaptverosas zinasanas par visa pastavoso dabu. Ar pé€tniecibu jaturpina nodarboties Sodien,
jo skoléenam no pasiva klausitaja jaklust par aktivu macibu procesa dalibnieku. V.
Palamarcuka izdala Cetrus zinasanu apguves jeb darbibas [imenus:

e reproducéSanas Itmenis - reproducé zinasanas;
e standartoperaciju Iimenis - veic darbibas péc noteikta parauga;
e analitiski sintetiskais Iimenis — prot analiz&t un sintez&t parveidojot uzkratas zinasanas
un apgtistot logiskas apstrades panémienus;
e radoSais Itmenis — nepiecieSams izmantot zindSanas mainitos nosacijumos
(Palamarcuka 1984).
A. Novikovs un D. Novikovs sava gramata izdala divus darbibas limenus:
e reproduktivais — savas uz ieprieks€jo pieredzi balstitas darbibas vai cita cilvéka
darbibas kopija;
e produktivais — darbiba, kas virzita uz objektivi vai subjektivi jauna ( radoSa) rezultata
ieguvi (HoBukos 2010).
Ja pirmie divi I[imeni p&c V. Palamarcukas iedalfjuma vairak attiecinami uz novecojusajam
»iekalSanas” macibu metodeém, tad treSais un ceturtais ITmenis atbilst miisdienu prasibam, kur
skoléenam japrot apgiito pielietot rado$i, ar izpratni spgjot atlasit vajadzigo informaciju.
E.Bono uzsver, ka ,,Progresa pamata ir radosSums: paliikoSanas no cita skatu punkta, darbu
paveikSana citad veida, lietu savienoSana, lai raditu jaunas vértibas”(Bono 2012, 30).
RadoSums, ka viens no izglitojosas darbibas aspektiem, tiek minéts izglitibas standarta.
RadoSu darbibu prasa arl pétnieciba, kas ir Ipasa jaunradoSa cilvekdarbiba, kas paklaujas

universalai izzinas, apdomas, ricibas struktirai.

TEORIJA

APDOMA
1ZZINA RICIBA

P RAKSE

Vajadziba CILVEKDARBIBA Vajadzibas

apmierinajums

1.4. att. Izzinas - apdomas — ricibas cikls

16



Pétnieciba ka sakotngjas vajadzibas apmierinasanai pakartota cilvékdarbiba var
istenoties ikvienas cilvékdarbibas gaita gan atbilstoSas teorijas izveides — izzinas posma, gan
izveidotas teorijas izmantoSanas — ricibas posma. P&tnieciba iegiist jaunu dzives pieredzi
plasaka neka tikai jaunu zinasanu nozimé. Zinasanas ir visu apzinato cilvékdarbibu pamats,
tacu tikai pamats. P&tniecibas gaita tiek veidotas arl nepiecieSamas attiecksmes un prasmes,
zinasanas izmantojot praksé (Broks,
http://blogi.lu.lv/broks/files/2012/03/STV_P%C4%92TNIEC%C4%AABA-6.11.12.pdf)

Danu sociologs J.Adolfsons uzskata, ka zinasanas nevar icliet tuksa trauka, tacu cilveki

daudz ko spgj apgiit pasi. Skolotaja uzdevums iedvesmot skolénus un radit tadus apstaklus, lai
macibu process biitu péc iesp&jas veiksmigaks (Nonstrupa 1996). P&tnieciba nodroSina §is
atzinas realizaciju dzive, jo, lai veiktu kadu p&tijumu, ir nepiecieSamas zinasanas, kas nozime,
ka ,.trauks nav tukss$” bet tas, kas tiek atklats ir veikts pasa spekiem un darbojoties radosi.
Atliek vien So atzinu ieviest arT musu izglitojosaja darbiba.

Sakot ar 2008./2009. macibu gadu vidusskoléni dabaszinatnes un matematiku macas
pe€c jaunajiem macibu priekSmetu standartiem. 2008. gada 2.septembrl tos apstiprindja
Ministru kabineta (Latvijas republikas Ministru kabineta 2008. gada 2.septembra noteikumi
Nr.715). Savukart, pamatskolas skoléni péc jaunajiem standartiem dabaszinatnes un
matematiku macas no 2011./2012. macibu gada ( Latvijas republikas Ministru kabineta 2006.
gada 19.decembra noteikumi Nr.1027).  AtbilstoSi standartam , macibu priekSmeta
programma gan pamatskola, gan vidusskola paredz sekojosu fizikas macibu priekSmeta
macibu satura iedaltjumu:

e daba un tehnika;

e pétnieciska darbiba;

e cilveka, sabiedribas, vides mijiedarbibas fizikalie aspekti.
Katra joma ietverot konkrétu saturu, katrai klaSu grupai paredzot noteiktas darbibas. Mums
interes€josa pétnieciska darbiba paredz, ka pamatskolas klasés Saja joma tiek apliikots Sads

obligatais saturs:

e Prognozeésana un planosana

1.6. tabula
Prognozésana un planosana
8. klase 9.klase
Misdienigu informacijas tehnologiju izvéle | Misdienigu informacijas tehnologiju izvéle
atbilstosi veicamajam uzdevumam un atbilstosi veicamajam uzdevumam un
izmantoSana (informacijas ieguve timeklt izmantoSana (informacijas ieguve timekli
u.c.avotos, CD, DVD, TV). u.c. avotos, CD, DVD, TV).
legiitas informacijas apkopoSana un legiitas informacijas apkopoSana un
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ticamibas novérteésana.

Pienémums ka petijumu sastavdala.
Piepémuma formul&$ana un eksperimentala
parbaude.

Vienkarsa fizikala eksperimenta norises
planosana skanas, gaismas, siltuma un
mehanisko procesu izpét€, izmantojot
eksperimenta gaitas aprakstu,
veidojotpatstavigi vai sadarbiba ar citiem
skoléniem.

ticamibas noveértéSana.

Vienkarsa fizikala eksperimenta norises
planosana elektrisko un magnétisko
paradibu un procesu izpé€t€, izmantojot
eksperimenta gaitas aprakstu, veidojot to
patstavigi vai sadarbiba ar citiem skol€niem.
Vienkarsas konstrukcijas maketa izveides
planosana un materialu izvéle sadarbiba ar
citiem skoléniem.

Gatavu elektrisko shemu vai skicu
izmantoSana eksperimenta planoSana un
veikSana

Misdienigas informacijas tehnologijas tiek izmantotas regulari, bet skoléniem raksturigi, ka
vini prot izmantot tehnologijas sev interes€josas jomas un tur jutas ,ka zivis tdeni”, bet
lietojot tehnologijas konkrétam mérkim nakas sastapties ar dazadam problémam, kas kavé
darba tempu. Piem&ram , zinasanu trikums konkréta uzdevuma veikSanai izmantojot datoru.
Gadas arT, ka skoléni neprot atrast vajadzigo informaciju timekIi. Saja posma skoléniem
jamaca ka formulét piep@émumu un ka to izmantot darba gaita, ka planot eksperimenta norisi

un ka to aprakstit, jo $is lietas nepiecieSamas pilnvertigai darbibai nakamaja posma.

e Eksperimentala darbiba

1.7. tabula

Eksperimentala darbiba

8.klase

9.klase

Mgrierices lietoSana garuma, laika, tilpuma,
masas, speka un temperatiiras mérisanai, to
iedalas veértiba, meérapjoms un radijums.
lericu atpaziSana, izvéle un atbilstoSa
lietoSana, lai eksperimentali noteiktu vielas
blivumu, l&cas optisko stiprumu, siltuma
daudzumu, vidgjo atrumu, spéku un
spiedienu.

Masas, blivuma, 1€cas optiska stipruma,
temperatiras, siltuma daudzuma, vidgja
atruma, speka un spiediena eksperimentala
noteikSana.

Eksperimentu un pétijumu veikSana
individuali vai grupa, lai izskaidrotu gaismas
skanas, siltuma un mehaniskas paradibas un
procesus.

Darba droSibas noteikumu nozime un
ievérosana.

Noveérojumu aprakstiSana, lietojot fizikas
jédzienus, fizikalo lielumu apzim&umus un
meérvienibas, ka arT paradibas un procesa
atpaziSana gaismas, skanas, siltuma un

3

Merierices lietoSana stravas stipruma un
sprieguma mérisanai, to iedalas
vertiba,meérapjoms un radijums.

lericu atpaziSana, izvéle un atbilstoSa
lietoSana, lai praktiski noteiktu stravas
stiprumu un spriegumu, elektrisko
pretestibu, jaudu un patéréto
elektroenergiju.

Stravas stipruma, sprieguma, elektriskas
pretestibas, stravas jaudas un energijas
eksperimentala noteikSana.
Eksperimentu un pétijumu veikSana
individuali vai grupa, lai izskaidrotu
elektriskas un magnétiskas paradibas un
procesus, izveidotu vienkarsas
konstrukcijas maketu.

Darba droSibas noteikumu nozime un
ieveérosana.

Noveérojumu aprakstiSana, lietojot fizikas
jédzienus, fizikalo lielumu apzim&umus
un mérvienibas.

legiito datu apstrade (apkoposana,
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mehanikas procesu izpete.

Iegtito datu apstrade (apkoposana,
sakartosana, parveidoSana)un sistematizacija,
izmantojot Zim&umus, tabulas,
grafikus,diagrammas un funkcionalas
sakaribas (fizikas formulas)

sakartoSana, parveidoSana)
unsistematizacija, izmantojot Zzim&jumus,
tabulas, grafikus, diagrammas un
funkcionalas sakaribas (fizikas formulas).

Ja ieriCu atpaziSana nesagada problémas, tad ne vienmér ir skaidrs ka nosakama iedalas

vertiba un kas ir mérapjoms.Skoléni skolotaja vadiba prot veikt nepiecieSamos meérijumus.

Jadoma ka Sos mérfjumus piefiksét. Ja tabula dota, tad tas nesagada problémas, bet, ja atstata

tuksSa vieta, tad neizpratni rada ka pierakstit konkrétos meérijjumus, ka veidot tabulu. Jamacas

ari iegiitos datus apkopot un sistematizét, lai varétu veidot grafikus un diagrammas. ST joma

cieSi saistita ar matematika iegiito zinaSanu pielietoSanu fizikas pétijumos. Skoléniem jamaca

saskatit to, ka tas, kas macits matematika, noder ar fizika, ka Seit darbojas starppriekSmetu

saikne, jo matematika ir instruments ar kura palidzibu veicama iegtito datu apstradasana.

e Rezultatu analize un izverteSana

1.8. tabula

Rezultatu analize un izvértéSana

8.klase

9.klase

Secinajumi par iegiito rezultatu, ta ticamibu,
precizitati, atbilstibu izvirzitajam
pien€muma un informacijas avotu datiem,
atkartotu mérjjumu vai eksperimentu
nepiecieSamibu

Secinajumi par iegiito rezultatu, ta ticamibu,
precizitati, atbilstibu izvirzitajam
pien€mumam un informacijas avotu datiem,
atkartotu mérjjumu vai eksperimentu
nepiecieSamibu.

Iegtito datu izskaidroSana.

Spriedumu veidoSana par ieiegiitajiem

rezultatiem rada ka skoléns ir sapratis darba

uzdevumu, ka spgj to izskaidrot un sasaistit ar notiekoSo. Biezi vien cipari savirknéti skaistas

rindas, bet nav logisku spriedumu un izpratnes par mérijjumu ticamibu un atbilstibu.

Komunikativa darbiba un sadarbiba fizika

1.9. tabula

Kumunikativa darbiba un sadarbiba fizika

8.klase

9.klase

legiito rezultatu atspogulosana referatos,
uzstajoties un diskutgjot,sava viedokla
aizstavesana un argumentéSana diskusijas,
lietojot skanas, gaismas, siltuma un
mehanisko paradibas raksturojoSus
jédzienus.

P&tfjumu un eksperimentu nozimes
pzinasanas zinasanu ieguve.

legiito rezultatu atspogulosana referatos,
uzstajoties un diskut€jot, izmantojot
daudzveidigu mediju tehnologiju, sava
viedok]a aizstavéSana un argument&$ana
diskusijas, lietojot mehanisko, elektrisko un
magnétisko paradibu raksturojoSus
jédzienus.

Izpratne par pétijumu un eksperimentu
nozimi zinasanu ieguve.
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Skoléniem iegiitos rezultatus japrot atspogulot uzskatami izmantojot tos sava darba
prezentéSana. Japrot atlasit butiskako un iepazistinat ar to citus. Savs viedoklis japamato,
izmantojot jédzienus.

Ja pamatskolas klas€s skoléns ir iepazinies ar visiem pé€tnieciskas darbibas posmiem
un soli pa solim izgajis caur tiem, apzinoties katra sola nozimibu, tad vin$ ir ieguvis
nepiecieSamas zinaSanas nakamas izglitibas pakape paredzetajai petniecibas veiksanai.
Vidusskolas obligatais saturs p&tnieciba:

e P@&tamas problemas izvirziSana un darba planosana
1.10. tabula

Pétamas problémas izvirziSana un darba plano$ana

10..klase | Pétamas problémas un hipotézes formulésana mehanika, izvértgjot informaciju
no dazadiemavotiem.

Mehanikas procesu raksturojoso lielumu un pazimju izvéle, lielumu
savstarpgjas atkaribas prognoze.

Problémas mehanika risinajuma un/ vai eksperimenta gaitas planoSana, ari
izmantojot fizikalus modelus.

11.klase | P&tamas problémas un hipotézes formulésana siltumfizika un
elektromagn@tisma, izvértgjot informaciju no dazadiem avotiem.
Siltumfizikas un elektromagn&tisko procesu raksturojoso lielumu un pazimju
izvéle, lielumu savstarpgjas atkaribas prognoze.

Problémas siltumfizika un elektromagnétisma risindjuma un./ vai eksperimenta
gaitas planoSana, arT izmantojot modelus.

AtbilstoSas un droSas darba metodes un piederumu izvéle siltumfizika un
elektromagnétisma

12 klase | Petamas problémas un hipotézes formulésana elektromagnétisma, optika un
atomfizika, izvert§jot informaciju no dazadiem avotiem.

Elektromagnétisma, optikas un atomfizikas procesu raksturojoso lielumu un
pazimju izvéle, lielumu savstarpgjas atkaribas prognoze.

Problémas elektromagnétisma, optika un atomfizika risinajuma un/vai
eksperimenta gaitas planosana, ari izmantojot fizikalus modelus.

AtbilstoSas un droSas darba metodes un piederumu izvéle elektromagnétisma,
optika un atomfizika.

Ja pamatskolas klas€s skoléni macas formulét petamo problému un izvirzit hipotezi kopigi ar
skolotaju , tad vidusskolas posma tas jau jadara pasiem skoléniem. Skolotajs Seit darbojas ka
padomdevgjs, ka konsultants. Skolénam japlano eksperimenta gaita un japrognozeé rezultats.
Japrot izvéléties nepiecieSsamos piederumus darba veikSanai. Péc darba autores domam
svarigi, lai skoléns biitu aptaustijis darba piederumus, savienojis atbilsto§i shémam un veicis
nepiecieSamos mérjjumus. Ja tas viss ir izdevies, izmantojot pieejamos mérinstumentus un
piederumus, tad vidusskolas pe&dgja posma var stradat ar moderniem aparatiem, kur tikai

janolasa radijums.
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e Datu ieguve un registréSana

1.11. tabula

Datu ieguve un registrésana

10.klase

Novérojumu, mérjjumu un eksperimentu veikSana mehanika individuali vai
grupa.

Tehnisko iericu un fizikas laboratorijas piederumu lietojums mehanika,ievérojot
to lietoSanas noteikumus.

Uzskatamu un korektu datu ieguve un registréSana mehanika.

IT lietojums mehanikas procesu vizualizé€Sana un datu ieguve.

11 klase

Novérojumu, mérijumu un eksperimentu veiksana siltumfizika un
elektromagnétisma individuali vai grupa.

Tehnisko iericu un fizikas laboratorijas piederumu lietojums siltumfizika un
elektromagn@tisma, ievérojot to lietoSanas noteikumus.

Uzskatamu un korektu datu ieguve un registrésana siltumfizika un
elektromagn@tisma.

IT lietojums siltumfizikas un elektromagnétisko procesu vizualizésana un datu
ieguve.

12 klase

Noveérojumu, mérijumu un eksperimentu veikSana elektromagnétisma, optika
un atomfizika, individuali vai grupa.

Tehnisko ieri¢u un fizikas laboratorijas piederumu lietojums
elektromagnétisma, optika un atomfizika, ieverojot to lictoSanas noteikumus.
Uzskatamu un korektu datu ieguve un registré$ana elektromagnétisma, optika,
atomfizika, un p&tot tehnologiskas ierices.

IT lietojums elektromagné&tisma, optikas, atomfizikas un tehnologisko procesu
vizualiz€$ana, datu ieguve, ka arT pasaules uzbiivas skaidrojuma.

legiito datu registréSanai skoléniem javeido tabulas. Ja skoléni iemacijusies to darit

pamatskola, tad Sis solis nesagada problémas. Ja tadu iemanu nav, tad jamaca skoléniem

patstavigi veidot tabulas, kuras fiksét mérfjumus. Seit izpauZas skolénu radosums, jo katram

tabula tiek veidota atbilstoSi vina izpratnei.

e Datu apstrade

1.12.tabula
Datu apstrade

10.klase

Apréekinu veikSana mehanika un iegiita skaitliskarezultata izteikSana ar
aptuvenu racionalu skaitli vai skaitli normalforma.

Mehanikas lielumu, apzim&jumu un SI mérvienibu lietojums, to saistiba ar
ikdiena lietojamam meérvienibam.

Vizualas un grafiskas informacijas lietojums mehanikas procesu un
likumsakaribu att€loSana, ar1 parveidojot mehanikas procesu grafiskos
attelojumus no viena veida cita.

IT lietojums funkcionalo sakaribu atrasanai starp mehanikas lielumiem un
turpmakai mehanikas procesu prognozeésanai.

11 .klase

Aprekinu veikSana siltumfizika un elektromagn@tisma, iegiita skaitliska
nrezultata izteikSana ar aptuvenu racionalu skaitli vai skaitli normalforma.
Siltumfizikas un elektromagnétisko lielumu, apzZim&umu un SI mérvienibu
lietojums, to saistiba ar ikdiena lietojamam mervienibam.

Vizualas un grafiskas informacijas lietojums siltumfizikas un elektromagnétisko
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procesu un likumsakaribu attéloSana, ari parveidojot siltumfizikas un
elektromagnétisko procesu grafiskos att€lojumus no viena veida cita.

IT lietojums funkcionalo sakaribu atrasanai starp siltumfizikas un
elektromagnétisma lielumiem un talakai siltumfizikas un elektromagnétisko pro

12 klase

Aprékinu veikSana elektromagnétisma, optika, atomfizika un ieguta skaitliska
rezultata izteikSana ar aptuvenu racionalu skaitli vai skaitli normalforma.
Elektromagnétisko, optikas un atomfizikas lielumu, apzim&jumu un SI
meérvienibu lietojums, to saistiba ar ikdiena lietojamam mérvienibam.
Vizualas un grafiskas informacijas lietojums elektromagnétisma, optikas un
atomfizikas procesu un likumsakaribu att€losana, ari parveidojot
elektromagnétisma, optikas un atomfizikas procesu grafiskos att€lojumus no
viena veida cita.

IT lietojums funkcionalo sakaribu atrasanai starp elektromagné&tisma, optikas un
atomfizikas lielumiem un talakai elektromagn@tisma, optikas un atomfizikas
procesu prognozgesanai.

S1 joma ciesi saistita ar matematiku, jo prasa veikt aprékinus , lietot funkcionalas sakaribas,

grafiski att€lot iegtito informaciju. Skolénam japrot no piedavato formulu kopas izveleties

pareizo — to, kas nepiecieSama konkrétaja darba. Ja skaitliskas darbibas nesagada gritibas, tad

problémas rodas formulu parveidojumos un lielumu izteik§ana no formulas.

e Datu un rezultatu analize un izvértéSana

1.13.tabula

Datu un rezultatu analize un izvértéSana

10.klase

Iegtito rezultatu skaidrojums, salidzinot ar informaciju no dazadiem avotiem, to
ticamibas novértejums, analiz&jotiesp&jamos kltidu c€lonus, ierobeZojumus un
to ietekmi uzrezultatiem.

Secinajumi, pamatojoties uz mehanikas problémas risinajuma vai eksperimenta
legiitajiem datiem (pieradijumiem), atbilstigi izvirzitajai hipotezei.

Iegiito rezultatu skaidrojums, novertgjot izveéléto mehanikas problémas
risinajumu (eksperimenta/ petijjuma metode).

Uzlabojumi vai citu risinajuma veidu piedavajums.

11.klase

legiito rezultatu skaidrojums, salidzinot ar informaciju no dazadiem avotiem, to
ticamibas novértejums, analiz&jot iesp&jamos kliidu c€lonus, ierobeZojumus un
to ietekmi uz rezultatiem.

Secinajumi, pamatojoties uz siltumfizikas un elektromagnétisma problémas
risinajuma vai eksperimenta iegiitajiem datiem (pieradijumiem), atbilstigi
izvirzitajai hipotézei.

legiito rezultatu skaidrojums, novertgjot izveleto siltumfizikas un
elektromagn@tisma problémas risinajumu (eksperimenta/ pétijuma metode).
Uzlabojumi vai citu risinajuma veidu piedavajums.

12 klase

Iegtito rezultatu skaidrojums, salidzinot ar informaciju no dazadiem avotiem, to
ticamibas novertéjums, analiz€jotiespejamos klidu c€lonus, ierobezojumus un
to ietekmi uz rezultatiem.

Secinajumi, pamatojoties uz elektromagné&tisma, optikas un atomfizikas
problémas risinajuma vai eksperimenta iegiitajiem datiem (pieradijumiem),
atbilstigi izvirzitajai hipotézei.

Iegiito rezultatu skaidrojums, novertgjot izveléto elektromagnétisma, optikas un
atomfizikas problémas risindjumu (eksperimenta/p&tijuma metode).
Uzlabojumi vai citu risindjuma veidu piedavajums.
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Skolénu ieguldijums pétijuma — iegito rezultatu skaidrojums, salidzinot ar informaciju no

dazadiem avotiem, ticamibas novert€jums, klidu c€loni. Lai veiktu So darbu, skolénam

jaorient&jas piedavataja literatlira, japrot atrast nepiecieSamo, salidzinat to un izveértet. Seit

iesp&jamas ar1 radoSas izpausmes, jo var piedavat citus risinajumus, kas atskiras no piedavata

vai arT ieteikt kadus uzlabojumus. E. Bono saka, ka ,, V&rtibas bez domasanas ir bistamas un

domasana bez vértibam ir bezjédziga, jo tai nav mérka”( Bono 2012, 10). Atliek piekrist

vardu patiesibai, kas tiesi izpauzas §1s jomas darbibas.

e Komunikativa darbiba un sadarbiba fizika

1.14. tabula

Komunikativa darbiba un sadarbiba fizika

10.klase

Mehanikas jedzienu un simbolu ka valodas kultiiras elementu lietojums.
Fizikala rakstura informacijas teksta analize un izvert&jums, iegiitas
informacijas izmantoSana atbilstigi merkim.

Mehanikas procesu vizualas un vardiskas informacijas formu parveidosana no
viena veida cita.

Viedokla formulsana un argument€Sana par mehanikas procesiem,
pamatojoties uz faktiem, likumsakaribam, sava vai grupas darba rezultatiem.
Citu iepazistinasana ar saviem vai grupas darba rezultatiem, izmantojot IT.

11.klase

Siltumfizikas un elektromagnétisko jédzienu un simbolu ka valodas kultiiras
elementu lietojums.

Fizikala rakstura informacijas teksta analize un izvertéjums, iegiitas
informacijas izmantoSana atbilstigi mérkim.

Siltumfizikas un elektromagnétisko procesu vizualas un vardiskas informacijas
formu parveidoSana no viena veida cita.

Viedokla formul&$ana un argumentésana par siltumfizikas un
elektromagn@tisma procesiem, pamatojoties uz faktiem, likumsakaribam, sava
vai grupas darba rezultatiem.

Citu iepazistinasana ar saviem vai grupas darba rezultatiem, izmantojot IT.

12 .klase

Elektromagnétisma, optikas un atomfizikas jédzienu un simbolu ka valodas
kultiiras elementu lietojums.

Fizikala rakstura informacijas teksta analize un izvertéjums, iegiitas
informacijas izmantoSana atbilstigi mérkim.

Elektromagnétisma, optikas, atomfizikas un tehnologisko procesu vizualas un
vardiskas informacijas formu parveidoSana no viena veida cita.

Viedokla formulé$ana un argumentésana par elektromagnétisma, optikas un
atomfizikas procesiem, tehnologisko iericu darbibu un pasaules uzbtves
skaidrojumu, pamatojoties uz faktiem, likumsakaribam, sava vai grupas darba
rezultatiem.

Citu iepazistinaSana ar saviem vai grupas darba rezultatiem, izmantojot IT.

Svarigi apzinaties, ka skaidrojumos jaizmanto fizikas jédzieni, fakti un likusakaribas. Savi

spriedumi japamato ar faktiem.
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Vidusskola skoleéniem japievers liela uzmaniba pétniecibai, jo fizikas eksamena viena
dala ir petnieciskie darbi, kuri tiek veikti macibu procesa un nemti lidz uz eksamenu. Sobrid
tiek prasiti divi darbi no katras vidusskolas klases, eksamena tiek izvéleti divi darbi no
seSiem. Eksamena tiek prasits, lai skolénu darbi biitu atskirigi — t€ma viena, bet katram cits
uzdevums. Tas prasa skolotaju radoSu pieeju darbam. P&c autores domam vertigak biitu

skoléniem pétniecisko darbu izstradat eksamena laika.
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2. lzglitojosas zinatniskas pétniecibas praktiskas organizacijas un
IstenoSanas projekts visparizglitojosas fizikas priekSmeta izveletas temas

apguves metodikas inovativai pilnveidei

Izglitojosa pétnieciba aptver 1paSi organizetas gan fundamentalas, gan lietiSkas
petniecibas jomas, patstavigi un radoSi veicot pasaules paradibu gan zinatnisko, gan
maksliniecisko, gan saimniecisko apzinasanu. Tas saknes mekl&jamas cilveka iedzimtaja
zinkare. Izglitojosa pétnieciba ir efektivs pedagogiskas darbibas istenoSanas veids patstaviga
un radoSa cilvéka garigajai attistibai. P&tnieciskaja darbiba istenojas visi tris sist€émiskas
domasanas pamatveidi:

e analize — pétniecibas metode, kura veselais domas vai faktiski tiek sadalits sastavdalas

un tiek apskatitas $Ts atseviskas dalas;

e salidzinasana — pétiSanas metode, ar kuras palidzibu izdara secinajumus par lietu un

paradibu lidzibu un atSkiribu;

e sintéze — petniecibas metode, kura atseviski petamas lietas vai procesa elementi domas

vai praktiska darbiba tiek kopsaistiti vienota veseluma.

Mgs katrs esam pétnieks un visa misu dzive ir petijums. PEtit var pavisam vienkarSas
lietas un ar tam notiekoSos procesus, péc tam pieverSoties ari sarezgitakam paradibam.
Pétnieciba skolas fizikas priekSmeta tradicionali saistas ar ta saukto laboratorijas darbu
izpildi. Sodien pétnieciba ka izglitojosas darbibas metode ienak skola ar projektu nedelas
starpniecibu (1997./1998. macibu gads), kur tiek uzsverts, ka skoléniem ir nepiecieSams apgiit
radosas darbibas pieredzi, attistot patstavigas domaSanas prasmes. Ta ir viena no
interaktivajam metodém, kas lauj maksimali palielinat skolenu aktivitati tradicionalaja macibu
vielas apguvé, attistot sadarbibu ar citiem skoléniem un skolotajiem ( Smite (atb.) 1998).
Nakamais solis pétnieciba — skolénu zinatniski pétnieciskie darbi, kuru rezultatus prezenté
skolénu zinatniskajas konferences. Tacu ne jau tikai projektu ned€las un 1pasi organizetie
zinatniski pétnieciskie darbi ir tie, kas Sodien ir saistami ar pétniecisko darbibu
visparizglitojosaja skola. Petnieciskai darbibai jaklust par misu ikdienas skolas stundu
organizacijas un isteno$anas pamatu, jo, iesaistot skolénus zinatniski pé&tnieciskaja darbiba,
var:

e sekmét skolenu zinatniskas pasaules uzskata veidoSanos;

e veidot iemanas patstavigam izzinas procesam;

e nemitigi paplasinat un padzilinat zinasanas;

e iepazities ar miisdienu zinatniskas pétniecibas darba biitibu, organizaciju un metodém;
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e pilnveidot prasmes darba ar zinatnisko literatiiru, tas tradicionalaja forma un

elektroniskaja forma, un citiem informacijas avotiem;

e analiz&t un skaidrot jédzienus ;

e apgiit prasmi apstradat ptjjuma gaita iegiitos datus, analiz&t un sintez&t rezultatus;

e apgiit prasmi noformét darbu un parskata zinojumu,

e izvertet savu paveikto darbu, izklastit un pamatot savu viedokli uzstajoties (Hahele

2005).

Lai gan iepriek§ minétais ir teikts saistiba ar 1paSi organiz€amiem zinatniski
pétnieciskajiem darbiem, tas viss Sodien ir japiclago ari ikdienas pedagogiskaja darbiba, jo tai
ir jabut efektivai, kvalitativai un rosinosai ta, lai ikviens skoléns savu sp&ju robezas apgiitas
pétniecibas prasmes varetu izmantot daudzveidigu savas un sabiedribas dzives vajadzibu
apmierinasanai. Tradicionala robotiska zinasanu un prasmju apguve visparizglitojosaja skola
Sodien vairs nav turpinama, jo misdienu dzive prasa patstavigi radoSi domajosa un atbilstosi
ricibspéjiga cilveéka izglitoSanu.

Diplomdarba 1.dala jau minéts, ka zinatniski pétnieciska darbiba ka ikviena apzinata
cilvékdarbiba ir paklauta izzinas — apdomas — ricibas ciklam. Gan fundamentalaja
zinatniskaja pétnieciba, gan lietiSkaja zinatniskaja pétnieciba, gan izglitojosaja zinatniskaja
petnieciba jaievero noteikts plans jeb darbibas struktiira. A. Broks piedava ievérot $adu
universalu visparizglitojosas pétniecibas planu, kur§ ietver interes€joSo paradibu gan
izzinaanas (fundamentalas petniecibas), gan sekojosas izmantoSanas (lietiSkas p&tniecibas)
posmus. Galvenais — rosinat patstavigu rado$u skolénu darbibu, skolotajam vadot o darbibu
uz interes€josas paradibas vai paradibu kopas zinatnisko izpratni, attistoties vinu zinatniskas
domasanas prasmém.

e Petijuma sakums — interes€josas paradibas pétijuma vajadzibas apzinaSana, pétijuma

meérka uzstadiSana: problémas nostadne — kas un kapéc japeta?

e Petijuma gaita

» l.posms: izzina — paradibas fundamentalais pétijums — biitibas izzinasana,
sasniedzot paradibas izpratni (c€lonibas aprakstu);

= 2.posms: apdoma — teorijas un prakses kopsaistits parskats - paradibas iesp&jamas
izmanto$anas noskaidroSana;

» 3.posms: riciba — paradibas lietiSkais petijums — paradibas praktiskas izmantoSanas
izstradne.

e Petijuma beigas — veikta pétijjuma visos posmos iegiito rezultatu apkopojums —

atbildes uz sakotngji uzdotajiem jautajumiem par interes€josas paradibas biititbu un

sutibu.
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(Broks,
6.11.12.pdf]

Darba autore piedava patreiz pastavosas fizikas prieckSmeta parauga programmas témas

http://blogi.lu.lv/broks/files/2012/03/STV_P%C4%92TNIEC%C4%AABA-

,»Speki un drosiba” apguvi, pedagogisko procesu organizgjot un istenojot ka visparizglitojoso
zinatnisko pétniecibu. Fizikas priekSmeta programma dotais tradicionalais témas satura
(mérku, uzdevumu) un ta Tstenosanai nepiecieSamo lidzeklu sadalijums pa stundam paradits

2.1. tabula.

2.1. tabula
Témas ,,SPEKI un DROSIBA” stundu tematu planojums
Stundu temati Stunda sasniedzamais rezultats Lidzekli
Inerce un | Lieto jédzienu inerce mehanisko procesu | Dators, projektors-filma
drosiba. skaidrojuma. F 8 06 VM 05,
lepazistina citus ar iegiito un apkopoto | Izdales materials ( teksti
informaciju par inerci, lietojot fizikas terminus | par inerci).
un jeédzienus.
Ir apguvis kooperativas macisanas
pamatpricipus, macoties ekspertu grupas.
Zina vajadzibu lietot droSibas  jostas
transportlidzeklos.
Speks un | Raksturo ar ar piemériem dazadu speku | Dazada veida
mijiedarbiba. | izraisito kustibas mainu. dinamometri, klucisi,
Speka Lieto speka jédzienu, spéka apzim&umu un | atsvari, dators,
merisana. mérvienibas. projektors-animacija
Analizgjot piemerus, norada sp€ka veérsumu un | F_8 06_VM_01.
skaitlisko vertibu.
Kopspeks. Ar piem@riem raksturo speku saskaitiSanu. Dators, projektors —
Nosaka kopspéku verojot demonstrg§jumu par | animacijas
speku summesanos. F 8 06 VM 03,
Vizualiz€ pa taisni darbojoSos spekus un to | F_8 06_VM_04
kopspeku, parveidojot teksta doto informaciju.
Gravitacijas | Lieto jédzienu gravitacija mehanisko procesu | Dators,  projektors  —
izpausme — | skaidrojuma. animacijas
smaguma Lieto jédzienus smaguma spéks un svars,zina | F 8 06 VM 07, attéli,
speks. to apzim&jumus un mérvienibas. dinamometrs, atsvari.
Kermena Ar dinamometru nosaka kermena svaru, zina
svars. svara aprékinasanas formulu un izmanto to.
Kermena Lieto jédzienu deformacija mehanisko procesu | Tenisa bumbina,
deformacija. | skaidrojuma. plastilins.
Elastibas Raksturo ar piem@riem elastigas un plastiskas
speks. deformacijas.
Lieto  fizikas terminus un  jédzienus
deformacijas skaidrojuma.
Berzes speks. | Lieto berzes speéka jédzienu, zina ta | Dinamometrs, klucitis,
apzim&jumu un mérvienibas. atsvari, smilSpapirs,
Nosaka no ka atkarigs slides berzes speku. stikla ~ plaksnite  u.c.
Raksturo ar piemériem berzes spéka darbibu. virsma.
Saistiba ar berzes speka darbibu, apzinas
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drosibas pasakumu nozimi satiksme.

Kermena Lieto spiediena jédzienu, ta apzim&jumu un | Kiegelis, parolons,
spiediens uz | mérvienibas. lineals, dinamometrs.
virsmu. Grupé lielumus un izvirza pienémumu par

kermena radito spiedienu uz atbalsta virsmu.

Registré un apstrada datus.

Izverte iegiitos rezultatus un  formulé

secinajumus.
Spiediens Raksturo ar piemériem daba un tehnika | Savienotie trauki, trauks
Skidrumos un | eksist€josus spiedienus skidrumos un gazgs. ar Udeni, manometrs,
gazes. Izskaidro piem@rus un demonstréjumus par | barometrs,
Savienotie spiedienu $kidrumos un gazes. Dators, projektors —
trauki. Lieto savienoto trauku modeli tdensvada | animacija

darbibas un citu fizikalo procesu skaidrojuma. | F_8 06_VM_10.

Zina un lieto  atmosferas  spiediena

mérvienibas( mmHg).
Arhim&da Lieto Arhimé&da speka jédzienu, ta apzim&jumu | Arhim&da spainis.
speks. un mérvienibas.

Nosaka kermena svaru gaisa un Skidruma ar

dinamometru.

Secina par Arhim&da sp&ka darbibas virzienu.
Arhiméda Izv€las formulu un aprékina Arhimé&da speku. Mercilindrs ar  tdeni,
speks Izvirza pienémumu par Arhim&da spéka | plastilins, dinamometrs,
pieméros un | atkaribu no kermena formas. atsaite.
aprékinos. Registré un apstrada novérojumu datus.

Izverte iegiitos rezultatus un  formulé

secinajumus.
Peldésanas Zina peldésanas nosacijumus Skidrumos un | Dators, projektors-
nosactjumi. gazes. animacija

Raksturo ar piemériem Arhiméda atklajumu | F_8_06_VM_11.

lomu.
Parbaudes
darbs.

Sads temata planojums atrodams IZM piedavataja fizikas priekmeta parauga programma

(http://www.dzm.lu.lv/mat/atbalsts1/Fizika8/6 TematsF/6 Temats.html).

Par pamatu izmantojot esoSo stundu sadalfjumu, autore piedava savu inovativo

skatfjumu §1 temata realizacijai dzive, apvienojot 11dz§in&jo macisanos ar petniecibu.

Stundas temats : Spéks un mijiedarbiba. Spéka mérisana

Speks un mijiedarbiba. Speka merisana

2.2. tabula

Apguves posmi

Posmu sutiba un butiba

Sakums

(temata apguves vajadziba —
problémas nostadne).

Mijiedarbiba — abpusgja kermenu iedarbiba, kas izraisa
kermenu kustibu vai maina ta atrumu.

Paradibas

teorija —
informacijas ieguve un apdoma.

€s0S52as

Mijiedarbibu raksturojoSs lielums -
daudzveidiba, to 1ss raksturojums.

speks. Speku
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Paradiba praksé — | Praktisks darbs — spéka meérisana izmantojot
eksperimentalie petijumi: | dinamometru un atsvarus.

datu ieguve, to apstrade un
rezultatu apsprieSana.

Beigas Temata apguves rezultatu prezentacija, izvertejums,
(vajadzibas apmierinajums - | skolénu veikuma pasveért&jums, skolotaja atzinas.
problémas atrisinajums).

Pirmaja stunda, uzsakot t€mu par spékiem, skolotaja kopigi ar skoléniem noskaidro jau
zinamo, ar piemeriem atgadinot, ka pasaulé nekas nenotiek bez mijiedarbibas — abpusgjas
kermenu iedarbibas, kas izraisa ari kermenu kustibu vai maina jau kustiba eso$a kermena
atrumu. Velreiz tiek noskaidrots, ka kermenu mijiedarbibas raksturosSanai ir radits un tiek
izmantots fundamentals fizikas (un ne tikai fizikas) jédziens ,,speks”. Apliko dazadus speku
veidus fizika, minot katram konkr&tu piem&ru un vienojas, ka katra miisu dzives prakse
nozimiga speka apliikoSanai tiks veltita atseviska stunda, kura bus iesp&ja gan uzzinat vairak
par So speku no pasu sagatavotiem materialiem vai skolotaja informacijas, ka ar1 veikt
eksperimentus, kas netiks piedavati ierastaja laboratorijas darbu veida, bet gan ka skolénu
patstavigi sagatavoti un 1stenoti izglitojosie petijumi.

Noskaidro ka iesp&ams merit izveleto speku un kadas mérvienibas to méra. Skoléni
sanem darba piederumus — divus dinamometrus, atsvaru komplektu un stieniti. Skolénu
uzdevums — izmérit speku ar kadu atsvars nostiepj dinamometru un salidzinat kas notiek, ja
atsvaru pieliek vienam dinamometram, diviem dinamometrim, kas savienoti viens aiz otra un
diviem dinamometriem, kuri viens otram blakus, bet to atsperes savienotas ar stieniti.

Skoléni sanem majas darbu, kura katram jameklé informacija par spékiem,
atbilstosajiem eksperimentiem un javeido savs pétnieciskais darbs par $o tému. ST darba

parskats/prezentacija bis tradicionala kontroldarba vieta, témas apguvi noslédzot (sk. 4.,5.,6.

pielikumus).
Stundas temats : Inerce un droSiba
2.3. tabula
Inerce un drosiba
Apguves posmi Posmu siitiba un biitiba

Sakums Inerce — kermenu tieksme pretoties atruma mainai,
(temata apguves vajadziba — | spekam, kurs izraisa atruma izmainas.
problémas nostadne).
Paradibas teorija — eso$as | Inerce dazadas sadzives situacijas, tas noderigums un
informacijas ieguve un apdoma. | kaitigums.
Paradiba praksé — | Petijums — skolénu praktiska darboSanas, izmantojot
eksperimentalie pétijumi: | skritu]deli, par inerces méru.
datu ieguve, to apstrade un
rezultatu apspriesana.
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Beigas
(vajadzibas  apmierinajums -
problémas atrisinajums).

Temata apguves rezultatu prezentacija, izvertejums,
skolénu veikuma pasvertéjums, skolotaja atzinas.

Stunda ,,Inerce un drosiba” skoléni Skolotaja vadiba izspélé lomu spéli ,, Es Soferis” kura
skoléns ir Soferis, kur§ uzklausa un izpilda skolotaja instrukcijas. Pargjie skoléni komente
notiekoso. Skoléni labi orient&jas notiekosSaja sp€le, jo katram ir nacies parvietoties ar
automasinu un ir skaidra riciba dazadas situacijas, pieméram, automasinai bremzgjot, masina
sédosais cilveks liecas uz priekSu, nogriezoties pa labi, cilvéks sasveras uz kreiso pusi. Ta ir
inerce, kas saglaba sakotngjo kustibas virzienu.
Turpinagjuma eksperimente, parvietojoties uz skrituldéla un izmé&ginot vairakus

variantus:

e skoléns pats atsperas un parvietojas:

e skolénu iestumj cits skoléns:

e skoléns ar lielaku masu.
Klase analizg redzgetas situacijas, nonakot pie secinajuma, ka ikviens kermenis tiecas pretoties
atruma mainai — pretoties spékam, kur§ izraisa kustibas izmaingu (paatrinajumu vai
paléninajumu). So pretosanos, cen3oties saglabat lidzsingjo kustibu bez izmainam, sauc par
inerci. Ikviena kermena inerces mérs ir masa. Analizé apkart notieko8as situacijas, kuras ir
inerce. Svarigi noskaidrot, ka inerce var bt gan noderiga, gan kaitiga. Piem&ram, inerce
palidz kustiba esoSam velosip&distam saglabat lidzsvaru, jo kermenis tiecas saglabat kustibas
atrumu un virzienu ( inerce noderiga). Skérsot celu braucosa transportlidzekla tuvuma ir
bistami, jo to nevar apstadinat viena mirkl1 (inerce kaitiga).

Ipasa vériba tiek pievérsta inerces paradibas saistibai ar dro$as dzives praksi, pieméram,

drosibas jostu lietoSanu automasinas, lidmasinas.

Stundas temats : Kopspéks — teorija un prakse
2.4. tabula

Lieti§ka pétnieciba — cel§ no teorijas uz praksi

Posmu siitiba un biitiba
Kas notiek ar kermena kustibu, ja to nosaka daudzi citi

Apguves posmi
Sakums

(temata apguves vajadziba —
problémas nostadne).

kermeni — vienlaikus notiek daudzas mijiedarbibas,
darbojas daudzi speki?

Paradibas teorija — eso$as
informacijas ieguve un apdoma.

Speku daudzveidiba, raksturigie spéki, kustoties
savstarpgja kontakta esoSiem kermeniem. Kermenu
berzes paradiba, jédziens par berzes spéku, ta atkaribu
no konkréto kermenu ipaSibam.Speku saskaitiSana —
kopspéka jeédziens berzes paradibu apskata.

Paradiba praksé —

Izmantojot sadzivistiskas situacijas, eksperimentali
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eksperimentalie petijumi: izpétit dazadus Dberzesparadibu gadijumus. Iegit
datu ieguve, to apstrade un atbilstoSo mérjjumu datus, veikt to apstradi un sastadit
rezultatu apspriesana. noveéroto berzes paradibas raksturojumus.
Beigas Apzinat pétijuma iegiito rezultatu praktisko nozimibu,
(vajadzibas apmierinajums - izmantoSanas iesp&jas. Rezultatu prezentacija, skolénu
problémas atrisinajums). veikuma pasveértéjums un, skolotdja vertéjums, pétijuma
gaita gito atzinu apkopojums.

Skolotaja rosina skolénus izskaidrot soli pa solim situaciju, kas veidojas parbidot
meébeles. Skoléni skaidro, ka visgriitak ir izkustinat kermeni no vietas. Bridi, kad kermenis
izkustinats, to var parvietot, bet tas atstaj pedas — Svikas uz gridas. Uz kermeni darbojas divi
speki — vilcgjspeks un berzes speks. Noskaidrojot kadel kermeni var€a parvietot, tiek
secinats, ka vilcgjspeks jeb pieliktais speks ir lielaks par berzes speku un kermenis parvietojas
lielaka sp€ka virziena. Secinajums — spékus, kas darbojas pretgjos virzienos, var saskaitit
tapat ka pozitivus un negativus skaitlus matematika.

Skoléni prezenté savus darbus, savu pétijumu par spéku saskaitiSanu berzes paradibu
apzinaSana. Skoléna A veiktais parskats par tému ,, Speki un drosiba” apliikojams pielikuma

(sk. 4. pielikumu). Skoléns A klasesbiedriem stasta par to, ka iesp&jams saskaitit spekus.

Kopspeks

*Ja uz kermeni vienlaikus darbojas vairaki spéki, tad kermenu stavokli vai takustibu nosaka
kopspéks - visuspéku summa.

*Ja spéki darbojas viena virziena, rezultéjosais sp€ks ir vienads ar speéku summu.

Fi F3
ﬁﬁ
F rez = F1+F,
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Abu zirdzinu spéki summeéjas

Ja spéki darbojas pretéjos virzienos, rezultéjosais spéks ir vienads ar spéku starpibu - no lielaka
spéka atnem mazako, kopsp€ks darbojas lielaka speka virziena.

Piemeram, kad automobilis brauc, uz to darbojas divi speki - dzinéja raditais vilcejspéks, kas
ir versts kustiba svirziena, un berzes speks prét celu, kas ir versts kustibai preteja virziena
(gaisa pretestibas spéku nenem vera).

Fy Fy

ﬁ
L

F,=F

rez v FE’ Saja gadijuma automasinas kstiba biis paatrinata, jo vilcéjspéks ir lielaks par
berzes spéku .

Fb Fv
ydmmd
FrezzFEJ —-F

v Saja gadijuma automasinas kustiba bds paléninata, jo berzes spéks Ir lielaks
par vilcéjspéku.

Ja vilcéjspéks Ir vienads ar berzes spéku, tad automobilis brauc ar nemainigu atrumu. Sie
spéki kompensé viens otru.Visu spéku summa ir nulle, un automobilis kustas bez
paatrinajuma.
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R .=0

Yes

Natona 1.likums:

Ja uz kermeni nedarbojas spéki vai tie | lidzsvara, kermenis nekustas vai atrodas vienmériga

taisnlinijas kustiba.

Stundas temats : Smaguma spéks, kermena svars (2 stundas)

2.5. tabula

Gravitacijas izpausme - smaguma speks, kermena svars

Apguves posmi

Posmu siittba un bitiba

Sakums
(temata apguves vajadziba —
problémas nostadne).

Visparigas fizikalas paradibas gravitacija apzinasanu
kopsaistiba ar ikdienas praksé lietoto jédzienu kermenu
svars.

Paradibas teorija — esosas
informacijas ieguve un apdoma

Skolénu lidzSingjas dzives pieredzes, kas saistita ar
atbilstoSajam ikdienas paradibam (kermenu smagums,
svars) teorctiska apzinasana.

problémas atrisinajums).

Paradiba praksé — | Gravitacija, smaguma spéks, kermenpa svars. Virzot

eksperimentalie pétijumi: | skolénu patstavigu domu no atsevisku ikdienas paradibu

datu ieguve, to apstrade un | apsprieSanas UZ visparigu zinatnes atzinu par kermenu

rezultatu apspriesana. gravitacijas mijiedarbibu, skoleni apliikojot
demonstréjumu, kura pie dinamometra piekar péc kartas
vairakus atsvarus nonak pie svara formulas.

Beigas Temata apguves rezultatu prezentacija, izvert&jums,

(vajadzibas  apmierinajums - | skolénu veikuma pasvertgjums, skolotaja atzinas.

Stundas ievada skolotajs uzdodot jautajumus, noskaidro skolénu lidz§ingjas zinasanas par

gravitaciju, kermena smagumu un svaru.

Gravitacija ir viens no daba pastavoSajiem spékiem, kas darbojas starp visiem

kermeniem, kuriem ir masa. Starp visiem kermeniem darbojas gravitacijas speks, kas izpauzas

ka savstarp€ja pievilkSanas. Uzdodot skoléniem jautajumu : ,, Vai jiis redzat ka divas uz galda

esoSas gramatas pievelkas?” , skoléni veéro notiekoSo un atbild noraidoSi. Turpinajuma

secinajums par to, ka gravitaciju var sajust tad, ja vismaz vienam kermenim ir licla masa, ka
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piemé&ru minot Zemi — abols no abeles krit zeme, tidens tidenskrituma gazas lejup. Zemes
gravitacijas speku, ar kadu Zeme pievelk tas tuvuma esoSus kermenus, sauc par smaguma
speku. Zeme pievelk Ménesi, savukart, Saule pievelk Zemi un citas planétas. Gravitacijas
rezultata veidojas paisumi un bégumi.

Zemes pievilkSanas spéka iedarbiba kermeniem ir svars. Apliiko divus gadijumus abols
karajas zara un abols nolikts uz galda. Abos gadijumos darbojas smaguma spéks, bet abols
neparvietojas, tatad ir kads speks, kas kompensé smaguma spéka iedarbibu. Tas ir elastibas
speks. Svars ir speks, kas spiez uz balstu vai nostiepj piekari. Skoléniem jaizskaidro, ka
gravitacijas sp€ks un svars pielikti dazadiem kermeniem. Gravitacijas speks kermena centra,
bet svars atbalstam vai piekarei.

Ar ko svars atSkiras no masas noskaidro skoléni pasi, skatoties ka mainas dinamometra
radijums, tam pec kartas pieliekot vairakus atsvarus, kur katra atsvara masa ir 100 g jeb 0,1
kg. Skoléni verojot demonstrg§jumu, pieraksta rezultatus paSu izveidota tabula un no
iegiitajiem datiem noskaidro, ka svars 10 reizes atSkiras no masas, tada veida ar1 nonakot pie
svara aprékinaSanas formulas. Tiek noskaidrots arT tas, ka svars var mainities, nemainoties
kermena masai. Lai skoléni paraditu izpratni par smaguma speku un svaru, majas jastrada
patstavigi , pildot uzdevumus .

Otraja stunda kopigi apskata majas paveikto un pilda testu.Testa vert€jums ar ,,i” vai

,,ni”. Sada stunda realizéta ikdienas darba.

Stundas temats : Berzes speks

Kustoties vienam kermenim pa otra kermena virsmu, vienmér darbosies berze. Kas ir
berzes speks? Lai izpétitu dazadus berzes paradibu (kermenu kustibu, berZoties vienam gar
otru) gadijumus, skolotdja aicina skolénus paberZet rokas vienu pret otru, paberzét pret
apgerbu un sola virsmu. Savus secindajumus pierakstit un pa pariem apkopot un sniegt
mutisku zinojumu par noveéroto. Skoléni izdara secinajumu, ka situacijas, kuras virsma nav
gluda, rokas sasilst vairak, neka situacijas, kuras virsma ir gluda. Eksperimentali tiek pétita
kermena vilkSana pa otra kermena virsmu — berzes speka lielums atkariba no saskaroSos

virsmu lieluma, gluduma, kustos$a kermena svara (masas).
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2.6. tabula

Izglitojosa pétnieciba — berzes spéku ietekméjosu faktoru noskaidrosana

Apguves posmi Posmu siitiba un butiba
Sakums Noskaidrot berzes paradibu galvenos raksturojumus, berzes
(temata apguves vajadziba — | speku nosakosos faktorus un berzes paradibu nozimibu
problémas nostadne). praksg.

Paradiba steorija — esosas Berzes speks — kustibu kav&joss speks, kermenim Kkustoties
informacijas ieguve un saskarsmé ar otru kermeni. Zemes gravitacijas speka loma
apdoma. berzes paradibas. Jeédziens par berzes koeficientu.

Paradiba praksé — Veikt berzes spcka eksperimental pétijjumu, dotajam
eksperimentalie p&tijumi: kermenim ar mainamu masu kustoties pa dazadu citu

datu ieguve, to apstrade un | kermenu virsmam.
rezultatu apsprieSana.
Beigas (vajadzibas Temata apguves rezultatu prezentacija, izvert€jums,
apmierinajums - problémas | skolénu veikuma pasvertéjums, skolotdja atzinas.

atrisinajums).

Skoléniem zinama informacija, ka berzes speks ir kustibu kavejoSs speks, kas rodas
vienam kermenim parvietojoties pa otra kermena virsmu. Skolénu uzdevums veikt petijumu -
laboratorijas darbu, kura janoskaidro faktori, kas ietekm€& berzes speku. Skoléni darbu veic
paros. Katrs para dalibnieks sanem darba lapu (sk. 2. pielikumu) un nepiecieSmos piederumus
darba veiksanai: koka kluciti, atsvaru komplektu, dinamometru, dazadu materialu virsmas.
Skoléni sanemtajas lapas izvirza pienémumu pé&tamajai problémai, patstavigi veido datu
fiks€Sanai nepiecieSamo tabulu. Tad veic meérijumus mainot klucisa plaknes, atsvaru skaitu uz
kluci$a, virsmas, pa kuram parvieto kluciti. Pé&c meérjjumu veikSanas savstarp€ji analizé
ieglitos rezultatus un pieraksta secinajumus.

Stundas nosléguma katrs paris sniedz zinojumu par savas pétnieciskas darbibas
rezultatiem. Skolénu secinajumi, ka berzes speks ir atkarigs no virsmas gluduma, no saskares
laukuma un kermena masas tiek aplikots arT saistiba ar apkart notiekoSo. Pieméram, apavu
zoles dazadiem apaviem — ziemai domatiem zabakiem, zoles ar lielaku rievojumu, lai
palielinatu berzes speku, kurpém, kas domatas dejosanai — gluda zole, lai samazinatu berzi;
automasinu riepas — vasarai cietakas, ziemai mikstakas ar lielaku protektoru.

Stunda realizéta darba, skolénu pétnieciskie darbi pielikuma (sk. 2. pielikumu), darbi

verteti ar ieskaitits vai neieskaitits.
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Stundas temats : Cietu kermenu spiediens.

2.7. tabula
Kermena spiediens uz virsmu
Apguves posmi Posmu siitiba un bitiba
Sakums Spiediena butibas izpratne un pielietojums.
(temata apguves vajadziba —
problémas nostadne).
Paradiba teorija —  esosas | Sadzivisku pieméru, kuros satopamies ar spiedienu uz
informacijas ieguve un apdoma | virsmu, skaidrojums. Spiediena mérvienibas.
Paradiba prakse — | Petijjums — kadu spiedienu radu uz gridu, stavot uz
eksperimentalie pétijumi: | vienas kajas.
datu ieguve, to apstrade un
rezultatu apspriesana.
Beigas Pétnieciska darba rezultatu prezentacija, izveért&jums,
(vajadzibas apmierinajums — | skolénu veikuma pasvértgjums, skolotaja atzinas.
problémas atrisinajums).

Skoléni , izmantojot savu dzives pieredzi prot izskaidrot kadus apavus un kapec labak
izveleties pargajienam, ka labak parvietoties pa sniegu, izmantojot slépes, vai kajam, ko labak
izmantot priekS pakapSanas darza - blukiti vai kebliti. Piem&ru skaidrojumos skoléni nonak
pie secindjuma, ka spiediens ir vienads ar attiecibu starp spéku, kas darbojas perpendikulari
virsmai un §1s virsmas laukumu. Tiek noskaidrota arT spiediena vieniba N/m? = Pa.

Klasé visiem $kiet interesanti noskaidrot kadu spiedienu vini rada uz gridu stavot uz
vienas kajas. Sim darbam nepieciesams skolénus sadalit paros un katram parim iedot vienu
A4 izmera riitinu lapu. Viena skoléna péda tiek apvilkta un izrékinats tas laukums. Zinot, ka
speks , kas spiez uz atbaltu ir svars, tiek aprékinats spiediens.

Salidzinot paru iegiitos rezultatus, skoléni nonak pie secinajuma, ka raditais spiediens
mérams kilopaskalos un 1 Pa ir maza spiediena vieniba, jo 1 paskalu lielu spiedienu rada
kermenis, kura masa ir 100 grami, ja tas spiez uz 1 m? lielu laukumu. Lai tas batu vieglak
saprotams, €rti izmantot sadziviskus piemérus — 100 g Sokolades tafelite, apméram 1 m? liela
ir skolas sola virsma. Ka ar $o Sokolades tafeliti var parklat sola virsmu? Tikai to izkausgjot.
Sokolades slanitis biis loti plans. Loti labi, ja klasé ir kada meitene, kurai ir augstpapézu
kurpes, jo tad spiediens, kas aprékinats, ir ievérojami liels.

Sada stunda ir rezlizéta, skoléniem ta liekas interesanta.Veiktie darbi apliikojami
pielikuma ( sk. 3. pielikumu).

Skolotajs Saja stunda ari var veikt pé€tniecibu - ka skoléni prot izmantot matematika
legiitas zinasanas laukuma aprékinaSana. Skolénu pieeja laukumu aprékinasanai ir radosa, jo

katrs to dara savadak — viens skaita rutigpas un tad iegiist laukumu kvadratcentimetros un
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kvadratmetros, cits mekle taisnstiirus, kuriem iesp&ams laukumu aprékinat, izmantojot

formulas.
Stundas temats : Spiediens Skidrumos un gazes.
2.8. tabula
Spiediens Skidrumos un gazes. Savienotie trauki.
Apguves posmi Posmu siitiba un butiba
Sakums Spiediena skidrumos un gazes butiba un pielietojums.

(temata apguves vajadziba —
problémas nostadne),

Paradibas teorija — esosas | Raksturo ar piemériem daba un tehnika esoSus
informacijas ieguve un apdoma, | spiedienus. lzskaidro skolotaja raditus demonstrgjumu
par to ka Skidrums plast no trauka, kuram sanos ir
caurumi. Kas notiek, ja mainas Skidruma blivums.
Apliko un izskaidro demonstréjumu par atmosferas
spiedienu. Saskata savienoto trauku principu sadzivé
lietojamos kermenos.

Paradiba praksé — | Skolotaja un skolénu sagatavoti demonstréjumi par
eksperimentalie pétijumi: | spiedienu, izmantojot  skaidrojumusun  praktisko
datu ieguve, to apstrade un | pielietojumu.

rezultatu apspriesana,
Beigas Temata apguves rezultatu prezentacija, izvertgjums,
(vajadzibas apmierinagjums - | skolénu veikuma pasveértgjums, skolotaja atzinas.
problémas atrisinajums),

Skoléni apliiko demonstrégjumu: pudeli, kuras sanos vertikali viens zem otra izdurti
vairaki caurumi, piepilda ar Gideni. Udens pa caurumiem no pudeles izpliist. Skoléni saskata,
ka tdens struklas atSkiras ar to, cik talu no pudeles tas spgj aiztecét — jo zemak atrodas
caurums, jo spécigaka tidens striikla. Demonstréjumu atkarto, ideni nomainot ar ellu. Skoléni
vero notiekoso un saskata, ka ellas striklinas nav tik spécigas, ka tGidens struklinas ieprieksgja
demonstr&juma. lzdara secinajumus, ka spiediens atkarigs no $kidruma blivuma un skidruma
staba augstuma. Skidruma spiediena mérvieniba ir paskals. Skoléni no savas pieredzes var
pastastit, ka Skidruma spiedienu ir sajutusi tad, kad nirusi kada tidens tilpné.

Noskaidro, kas ir savienotie trauki un kur tie tiek izmantoti. Daudzi sadzives priekSmeti
darbojas péc savienoto trauku principa, kur skidruma spiediens un Skidruma Iimenis abos
traukos ir vienads — téjkanna, lejkanna, iidensvada sistéma, hidrauliskie celtni u.c.

Skolotaja rada demonstréjumu, kur uz glazes, kas piepildita ar tdeni uzliek kartona
lapu. Ar oku to piespiez un glazi apgaz otradi. Ar demonstrgjumu noskaidro, ka kartona lapa
nenokrit, jo no augsas Uz to darbojas tidens spiediens, bet no apaksas gaisa spiediens, kas ir
lielaks par Gidens spiedienu. Gaisa spiediena ictekmé lapa nekrit, bet sp&j noturéties pie glazes.
Ar gaisa spiedienu mes satopamies ik uz sola, jo mums visapkart ir gaiss — gazu maisijums.
Atmosferas spiediens tiek mérits 1pasas vienibas — mmHg (dzivsudraba stabina milimetros).
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Atmosféras spiedienu var merit ari atmosféras un baros. Visas iepriek§ minétas vienibas ir
iespgjams parveidot paskalos.

Skolotaja piedavas koléniem dazadus demonstr&jumus (sk. 1. pielikumu) par $0 temu.
Skolénu uzdevums izskaidrot demonstréjumu, izmantojot zinasanas par spiedienu skidrumos
un gazes. Ja demonstréjumam ir ari sadzivisks pielietojums, tad tiek minéti piemeéri, kur $is

princips tiek izmantots. Skoléni ir sagatavojusi demonstréjumus, kurus rada klasei (sk. 7.

pielikumu).
Stundas temats: Arhiméda spéks, peldéSanas nosacijumi.
2.9. tabula
Arhiméda spéks, peldéSanas nosacijumi

Apguves osmi Posmu siitiba un bitiba
Sakums Arhiméda spéks jeb célejspeks — speks, kas darbojas uz
(temata apguves vajadziba — | kermeni, kas atrodas Skidruma vai gaze.
problémas nostadne).
Paradibas teorija — esoSas | Sadzivisku situaciju izmanto$ana Arhiméda spéka
informacijas ieguve un apdoma. | noteik$ana.
Paradiba prakse — | Skolénu veikto pétijumu prezent€Sana, kas noved pie
eksperimentalie pétijumi: | peldéSanas nosacijumiem. PeldéSanas nosacijumu
datu eguve, to apstrade un | noskaidrosana, veicot demonstré§jumu ar dazadu
rezultatu apspriesana. kermenu ievietoSanu tdent.
Beigas Temata apguves rezultatu prezentacija, izvert€jums,
(vajadzibas apmierinajums - | skolénu veikuma pasvértéjums, skolotaja atzinas.
problémas atrisinajums).

Skoléni prot izskaidrot, ka Gideni kermena svars ir mazaks neka gaisa. Par to var
parliecinaties ar vienkarSu demonstréjumu, kuram nepiecieSami 2 atsvari, dinamometrs un
glaze ar iideni. Nosaka atsvaru svaru gaisa un tideni un izdara secinajumu, ka ir kads speks ,
kas darbojas uz kermeni $kidruma. Sis speks ir vienads ar kermena svara starpibu gaisa un
Skidruma. Sis sp€ks ir Arhimé&da speks, kas darbojas uz Skidrumos vai gazes iegremdetiem
kermeniem.

Visas apgiistamas témas laika skoléni veic patstavigu pétijumu par spékiem,kas bis
nosléguma darbs. Stunda skoléni rada sava pétijuma prezentaciju par Arhiméda speku (sk. 8.
pielikumu). P&c prezentacijas par Arhim&da speku, nonak pie secinajuma, ka tas ir saistits ar
kermenu peldéSanas nosacijumiem.

Lai noskaidrotu kermenu peldéSanas nosacijumus, apliko demostré§jumus, kuros tident
tiek ievietoti dazadi priekSmeti; nagla, putuplasta gabalins, sausa koka gabalins, svece, kuriem

nosaka masu un aprékina Arhim&da sp€ku. Zinot, ka uz tdeni iegremdétu kermeni,
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vienlaicigi darbojas smaguma spéks, kas versts virziena uz leju un Arhiméda spéks, kas vérsts
uz augsu, noskaidro kopspéku un ta virzienu. Sadi nonak pie peldésanas nosacijumiem.

Tematu noslédzam nevis ar tradicionalu kontroldarbu, bet ar skolénu veidotu darbu par
temu. Katrs skoléns savu darbu prezenté nosléguma stunda un par savu pétijumu sanem
verte§jumu.

Temata apguvé autore ir izv€l§jusies vai neapzinati gajusi pa tradicionali ierastako
lietiSka p&tijuma celu, tacu ir iesp&jams ari otrs izglitojosas pétniecibas cels, Proti, atbilstosi
vispar¢jai zinatnisko pétijumu struktirai, visparizglitojoSaja pé&tnieciba ipaSi nozimigs
fundamentalas pétniecibas cels, kurs ved no prakses uz teoriju.

Par pamatu lieti noder $ada A.Broka piedavata izglitojosas zinatniskas pétniecibas

universalastruktura.
Izglitojosa zinatniska petnieciba
Fundamentala Lietiska
TEORIJA
PETNIECIBA PETNIECIBA
* 1o a .
Apjegta apraksts: APDOMA * Projektésana
izpratne, celoniba
* Novérota apjéga : Paradibu * Lidzeklu
izmantoSana - piesaist
sapratne, faktologija RICIBA
* Paradibu e e . * }’rojekvta
Paradibu izzinaSana - isteno$ana
noverojumi 1ZZINA
Vajadzibas PRAKSE Vajadzibu apmierinajums

2.1.att. Fizikalo paradibu izglitojosas zinatniskas pétniecibas vispariga struktiira

Pilnvertiga fizikalo paradibu izglitojosa pétnieciba ietver ka fundamentalo, ta lietiSko
pétniecibu, tacu ta vienmer sakas ar pacelSanos no prakses uz teoriju un tikai péc tam atkal
nolaizoties atpakal no teorijas praks€. Lidz ar to sakotn€ji nav jaiedzilinas p€tamas paradibas
teorija ,,ka formulu mudzekli”, bet ir jaorganize€ un javeic eksperimentals paradibas pétijums,
kas moslédzas ar izveidoto paradibas aprakstu. Tas ir cel§ no prakses uz teoriju, kas skolas
fizika tradicionali ir bijis éna, domingjot lietisko pétijumu celam. Sodien, kad atseviski veiktu
lietiskas fizikas p&tijumu giizma jau pazid fizikas visparigo atzinu parzinasana un izpratne,
1pasi svariga ir visparizglitojosas fizikas inovacija, sakot fizikalo paradibu apzinasanu ar
izglitojoSo fundamentalo pétniecibu. Pé&c tam uz §1 pamata profesionalaja izglitiba jau
pamatoti domings lietiska pé&tnieciba.
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Nobeigums

Visos laikmetos izglitiba vienmér ir bijusi, ir un bis svarigakais, bitiskakais,
stabilakais, sabiedribas skatljuma nozimigakais attistibas faktors un vértiba, kas rezultatu
nedod tiesi, bet paradas péc noteikta laika jaunas idejas, jaunos darbos, jaunas attieksmeés
un katras nakamas paaudzes kompetences.

Diplomdarba izvirzitais mérkis izglitojosas zinatniskas p&tniecibas siitibas un biitibas
apzinasana , lai izmantotu to fizikas priekSmeta Tsteno$ana realiz€ts , istenojot darba
uzdevumus. Darba 1. dala iepazita un apkopota informacija un atbilstoSie metodiskie
ieteikumi par izglitojoSo zinatnisko pétniecibu ka vienu no skola izmantojamam macibu
metodém, jo , lai sasniegtu miisdienu izglitibas mérki, ir jaizvelas aktivu izzinas procesu
veicinoSas metodes, kas attista gan prasmes macities, gan rado$i izmantot zinasanas, gan
sadarboties ar citiem, gan iecietigi izturéties pret citu viedokli. Pedagogi, psihologi, filozofi
uzsverusi, ka jebkura teorétiska maciba ir ciesi jasaista ar praktisko lietojumu. Tas attiecas
uz jebkuru macibu priekSmetu un vistieSakaja veida arT uz fiziku, jo fizika ir viss, kas
atrodas ap mums.

Darba otraja dala autore piedava fizikas priekSmeta t€mas ,,Speki un drosiba” apguvi,
pedagogisko procesu organiz€jot un Tstenojot ka visparizglitojoso zinatnisko p&tniecibu,
kur skoléni stundas var stradat daudzveidigi un radoS$i, izsakot savu viedokli par t€mu,
meklgjot un iepazistinot citus ar atbilstoSiem eksperimentiem, skaidrojot tos. Izpratni par
macibu priekSmetu un ta butibu, skoléna sekmigu prasmju apguvi un sp&ju pilnveidi
veicina daudzveidigs un akfivs darbs gan no skolotaju, gan no skolénu puses. Sadi stradajot
skoléni aktivi un atbildigi piedalas stundas TstenoSana, skolotajam vadot So procesu, ka ar1
ienemot konsultanta un padomdevéja lomu. Svarigi, lai skolénu veiktie petijumi noved
vinus pie atklajuma, ka paSa spekiem var nonakt pie ta, kas rakstits gudras gramatas un
aprékinams izmantojot formulas, jo paSa atklajumiem ir daudz lielaka nozime neka
gramatas lasttu faktu atstastijumam. Nomainot tradicionalo t€mas nosléguma kontroldarbu
ar skolénu pétnieciska darba rezultatu rakstisku (parskats) un mutisku (prezentacija)
zinoSanu, skoléns kliist ieintereséts darbu veikt radosi (brivi un atbildigi), jo tas tiek darits
savas pieredzes veidoSanai un bagatinasanai. Par to liecina skolénu darbi, kas veikti
inovéta, izglitojosaja pétnieciba saknota pedagogiskaja procesa.

Izstradatas fizikas priekSmeta témas organizacijas projekts dalgji realizets prakse. Lai
pilnveértigi istenotu visas ieceres, ir nepiecieSams laiks un turpmaka izstradnes attistiba,
pilnveidosana. Realiz&jot VISC dabaszinibu un matematikas projektu, vispirms notika
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projekta aprobacija pilotskolas un tikai tad projekta rezultati tika noteikti 1stenoSanai visas
skolas.

Diplomdarba autore uzskata, ka Sodien jau pamatskolas, bet it IpaSi vidusskolas
posma skoléniem jadod iespéja veidot savu dzives pieredzi, darbojoties patstavigi un
radosi, So pieredzi pamata iegiistot ka pé&tniekiem. Vertgjot padarito, secinu, ka skoléniem
Sada darbosanas ir daudz saprotamaka un interesantaka par ierasto maciSanos, tadgjadi
padarot sarezgito un viniem ne tik interesanto fiziku daudz saisto$aku, praktiski katram
saprotamu. Pats galvenais, tiek radita iesp€ja ievérojami celt pedagogiska procesa
efektivitati — sasniegto rezultatu atbilstibu fizikas priekSmeta standarta noteiktajam

galvenajam visparigajam mérkim, proti, fizikalo paradibu izpratnei (izpratibai).
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Pielikumi
1. pielikums

Demonstrejumi

1. Gaisa elestibas speks
Piederumi- vistas ola, divi olu traucini (gaisa plusma).
Novieto vienu aiz otra divus olu traucinus un ieliek prieksgja traucina olu. Spécigi pus gaisu
nno augsas uz pilna bikerisa malu. Ola pacelas , gazas pari malai un iekrit tuksaja traucina.
Skaidrojums — ta ka olu traucin$ nav Iidzens, ola cie$i nepieklaujas traucina malam Pa
spraugu gaisspakliist zem olas. Tur tas tiek saspiests. Ja gaisa spilvena elastibas speks ir
pietickami liels, tas olu pacel uz augsu.
Pielietojums — transporta Iidzekli kuri parvietojas uz gaisa spilveniem. Tie slid pa tGdeni un
sauszemi, balstoties uz gaisa spilvena, kuru rada lieli uz leju paversti propelleri

2. Atmosferas spiediens
Piederumi — trTs kniepadatas, koka d¢litis, monéta ( gaisa plisma).
Kniepadatas iespraud koka deéliSa vidi un uzliec uz adatu galvinam mongtu.
Skaidrojums — Gaisa pliisma nevar monétu aizkert aiz Saurajam , gludajam malam. Ta skrien
mongétai pa apaksu, samazinot tur atmosferas spiedienu, un tadél monéta vél ciesak pieklaujas
kniepadatam. Bet, ja atbalsta zodu uz koka deliSa naudas gabala prieksa un, talu uz priekSu
pastiepjot apakSlipu, piitisi gaisu, tad gaisa pliisma skar tieSi monetas apakSpusi un pacel
monetu.

3. Piederumi - pastkarte, knopka, diega spolite( gaisa plisma).
Pastkartes vidii iespraud sprauditi. Ar roku pieturi pastkarti zem diegu spolites ta, lai spraudite
biitu iepretim spoles caurumam, un tad spécigi piit taja no augsas. Ja tu palaidisi pastkarti
vala, ta nekritis zeme, bet turésies pie spoles.
Skaidrojums — Gaisa pliismai sprauga starp spoli un pastkarti ir liels atrums tapéc samazinas
spiediens ( Bernulli likums) un atmosféras spiediens pastkarti no apaksas ciesi piespieZ pie
spoles.
Pielietojums — Tapat tiek panakta lidmasinu pacelSanas. Lidojuma laika gaisa plismas
atrumsvirs sparniem ( sparnam ir izliekta augSpuse) ir lielaks neka zem sparniem. Tapéc
spiediens virs sparniem pazeminas. Tadejadi uz sparniem no apakSas darbojas lielaks
spiediens neka no augsas.

4. Piederumi- glaze ar tdeni, papira lapa (atmosféras spiediens).
Papira lapu uzliek uz glazes, kas piepildita ar ideni un ar roku piespiez. Glazi apgrieZ otradi.
Nonemot roku, papira lapa nekrit nost, ta pielipusi pie glazes
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Skaidrojums — Ta ka skidrumos un gazes spiediens visos virzienos izplatas vienadi, tad no
augsas uz papira lapu spiez glazé esosSais tidens un no apaksas gaiss. Ta ka atmosferas
spiediens ir daudz reizu lielaks par gaisa spiedienu, lapa tiek piespiesta pie glazes tik stipri, ka
no saniem gaiss nevar iepliist un tidens nevar iz[it.

5. Piederumi- koka lineals, amurs, avize (atmosféras spiediens).
Noliek linealu uz galda malas ta, lai treSdala lineala buitu pari malai. Uz galda atrodoSos dalu
parsedz ar avizi un nogludina to, lai starp galdu un avizi nepaliktu sprauga. Ar amuru sp&cigi
uzsit pa lineala brivo galu. Lineals noliizt.
Skaidrojums — Lineala liclako daJu uz galda notur gaisa spiediens uz avizes virsmas.
Normals atmosfeéras spiediens juras Itmeni ir 101.34 kPa. Tas ir apm@ram tikpat cik uz
plaukstu raditu 100 kg svaru bumba.
Pielietojums — Zivis pielagojas dzivei tdeni, sauszemes dzivnieku un cilvéka organisms
pielagojas atmosferas spiedienam. Atmosféras spiedienu kompensé Skidruma spiediens §tinas
un audos.

6. Piederumi- pudele, papira lodite (gaisa plisma).
Pudeli tur horizontali un priekSpusé pudeles kakla ieliek papira loditi. PuSot uz loditi
pamégini to dabut pudelé. To nevar€s izdarit, jo papira lodite lidos nevis pudelg, bet virsa
putgjam.
Skaidrojums — Pasot pudelé rodas paaugstinats gaisa spiediensun pudeles kakla prieksa zems
gaisa apiediens. Notiek spiedienu izlidzinasanas un lodite tiek izmesta no pudeles.
Pielietojums— Lidzigi darbojas pneimatiskas Sautenes.

7. Piederumi- dg¢litis, zimogu laka vai lime, sauss priedes c¢iekurs, kniepadata,

salms(gaisa mitrums).

Ciekuru pielimé pie délisa, kada no vidéjam zvinam iestiprina kniepadatu un uz tas uzmauc
salmu. Novieto deliti ara no lietus pasargata vietd. Salms parvietosies atkariba no laika
apstakliem.
Skaidrojums — So vienkar$o higrometru ir iekartojusi daba. Pirms lietus priezu &iekuri
aizveras, lai pasargatu s€klas no mitruma. Zvinu argja puse uzpem mitrumu, piebriest un
savelkas. To nvar novérot ari tad, kad plans delitis vai papes gabals no vienas puses kliist
slapjs.
Pielietojums- higrometrs

8. Piederumi — tuksa pudele, degoss papira gabalins, balons. ( gaisa spiediens)
Tuksa pudel€ iemet degosu papira gabalinu. Pari pudeles kaklam cieSi nostiepj balona pléviti.

Pa to laiku, kameér liesma nodziest, gumijas plévite ieliecas pudeles kakla.

44



Skaidrojums— degsanas procesa gaiss sasilst un izplesas, tapéc dala gaisa izplist no pudeles.
Péc liesmas nodziSanas retinatas gazes pudelé atdziest, spiediens pudelé samazinas. Argja
spiediena ietekm@ gumijas plévite tiek ievilkta pudelé. Spiediens galigi izidzinas tikai tad, kad
pusliti pardur.

9. Piederumi — kabataslakatins, glaze, trauks ar tideni ( gaisa spiediens).
Stingri sabaz kabataslakatinu glazé un glazi iegremdé ddeni ar atv@rumu uz leju.
Kabataslakatin$ nekliist slapj$
Skaidrojums — Gaiss nav redzams, bet tas piepilda telpu. Otradi apgrieztaja glaze ir gaiss un
tas kave tidens iespieSanos glaze. Ja glazi iegremdé dzilak, tad taja nedaudz iekliist tidens. Tas
ir tapec, ka palielinas tidens spiediens, un gaiss glaz€ mazliet tiek saspiests.
Pielietojums - P&c $T pasa principa darbojas tidenslidéju kupoli un iegremdésanas kastes, kas
paredzetas darbam zem tidens.

10. Piederumi — pudele,balons, lime, salms, sérkocin$(barometrs)
Pudeles kaklam parstiepj balona plévi, pie tas piellmé salmu un zem ta paliek
s€rkocinu.Noliec to vieta, kur ir nemainiga temperatiira un piestiprini barometram skalu.
Skaidrojums — Katru dienu mainoties atmosféras spiedienam, salms parvietojas. Ja
atmosfeéras spiediens paaugstinas gumijas pléve ieliecas un raditajs celas uz augsu. Ja
spiediens pazeminas, arT spiediens uz plévi pazeminas, tapec raditajs slid uz leju.
Pielietojums — tapat darbojas metala barometrs ( aneroids) Tas sastav no metala karbinas, no

kuras izsiiknéts gaiss.Karbinas kustiba ar sviras un riteniSa palidzibu tiek parnesta uz raditaju.

11. Arhiméda speks
Piederumi—trauks ar Gideni, koka klucitis, svari (Arhiméda likums)
Piepildi trauku ar udeni un nosver to. Tad uzliec uz truka koka kluciti. Dala skidruma parlist
pari malam. Tagad parbaudi, vai idens trauka svars ir mainijies
Skaidrojums— Svars ir palicis nemainigs, jo no trauka izlijuSais Gdens sver tik pat, cik sver
koka klucitis

Pielietojums — Arhimé&da likums, c€l&jspeks

12. Piederumi — ola, stikla trauks, tidens, sals , karote .
Piepilda trauku lidz pusei ar tideni un taja bagatigi izskidina sali. P&c tam ar karotes palidzibu
lejot uz karotes,lai skidrumi nesajauktos, pielej tikpat daudz tidens. Ieliec Gdeni olu. Ola
peldes trauka vida.
Skaidrojums — Ta ka ola ir smagaka neka tdens, bet vieglaka neka salsudens, ta nogrimst

tikai Iidz trauka vidum un peld virs sals tidens. Olas vieta var nemt ar1 zalu kartupeli.
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2. pielikums

P&tnieciskais darbs
Berzes speka noteikSana

Pétama probléma Ka mainas berzes speks?
Darba piederumi Dinamometrs, klucitis ar akiti, atsvari, dazadas virsmas.

Pienemums

Darba gaita

1 Uz galda novieto kluciti, piekabini tam dinamometru un 1&€nam velc pa sola virsmu. Kad
dinamometra radijums nemainas,vilcgjspeks ir kluvis vienads ar berzes speku. Nolasi
dinamometra radijumu un ieraksti tabula.

2. Atkarto eksperimentu, mainot atsvaru skaitu uz klucisa.
3. Atkarto eksperimentu, mainot virsmas, pa kuru parvieto kluciti un atsvaru skaitu uz klucisa.
4. Apgriez kluciti uz citas plaknes un veic mérijjumu.

Iegiito datu registréSana

Secinajumi
1.Apraksti, kapéc katra mérijjuma tika iegiita lielaka vai mazaka berzes speka vertibal!

2. Vai Tavs sakotngjais pienémums, kura berzes speks bija vismazakais, izradijas pareizs? Ja
né,- kapéc? Ja ja, - ka to pama
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Berzes spéka notcikiana '
Pethmi probifms K2 mainis herres spiis? {
Darba piederami Emﬂmmﬁmﬁmm.

PiepEmams
Todiskaah okurarn, ohaals otz YD pikcy,

Darb=a galin

1 U galda nowseto klocili, piekabind im dinsmosvetie un 1Bndm vele pa sola viFsme Eod
disssmometrs fidfjums nemainis,vilaEspiks ir kjevis vienkds ar berpes spekos. Nolasi dinamometrs
radijumuy un berakst taball

2. Atklrio eksperimentu, mainod atsvans skaita uz klociia

3. Atkfirto elcsperimentn, mainod virsmas, pe oo pirvisto khesih e afsvans skaibs or klecifa

4. Apgriex kiuciti ur citns plaknes un veic meérfjunm.

T’:l*i““i"'.’“ﬂ* R S
PR T o, Ry
MG Gokebemondos 04 W

T o Ll e e P A
L T ke T AL,
T Wi Sailipapihs - O6W

5 Yl dame dnkatien, Silipapiin 0N

& ucin e ki Seillapiin | LEW

i i '_'ﬂ].pJ:.,‘L-..-..- _.___'_'r:"ﬂ-'-':n - LYY

B Wil yntebwen St0ls 0

A e R AL
Secinijumi

1. Apmksti, kipsc kaird mTumd ks jeglt Geliks vai mariks beroes spikn vilriba!
2. Vai Tavs sikotejais plenSsums, kurk berzes speks biga vismaeikeis, ieridijiis pareizs? Ja £8-

kiipécT Ja j4, - kil to pamabos] ?
1 Yadidioohing ahabpar Bhaihype el an: -
Vo ullidyzy,
hﬂﬂmm R ] L:_!q_: MMFE'H; " - m"’f
W o A, an LEA'p.-ﬁglJ.r;,.,lk .
huit.bﬂ;_huq Hﬂ:&""'“ﬂﬂ-mi - ¥ . %.MWLTM

e, i o wn Mok shon, b o

47



3. pielikums
Spiediena noteikSana
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4.pielikums
Skoleéna A pétnieciskais darbs “Spéks un drosiba”

Arhiméda sSneks

* Kapéec udent cilvéku viegli noturét klépi, bet izejot no udens - tas
klist smags? Kapéc putuplastu gruti noturet zem udens? Kapéc milzigi
dzelzs kugi peld, bet dzelzs nagla nogrimst?

Ja kermenis atrodas Skidruma vai gizé, tad uz to darbojas pretéji Zemes pievilksanas spékam veérsts
céléjspéks jeb Arhiméda spéks.

Archimedes (280 - 211 p.m.&€.)

mg mg
$ @

_v,»';j = ‘f'l_‘ mg
" o B
A <r gL gl

7
: A

1) Arhiméda spéks var but lielaks par Zemes pievilk§anas spéku,
tad kermenis uzpeld Skidruma virspusé. Gaze tas izpauzas ka celSanas uz augsu, ka pieméram,
ar héliju pildits gaisa balons.

2) Arhiméda spéks un Zemes pievilkSanas spéks péc lieluma var bit vienadi, tad kopspéks ir 0
un kermenis peld Skidruma iekSiené (jebkura augstuma).
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3) Arhiméda speks var but mazaks par Zemes pievilkSanas spéku, tad kermenis grimst.

Ja kermenis ir pilnigi iegrimis Skidruma vai atrodas gazé, Arhiméda spéks ir vienads ar
izspiesta Skidruma vai gazes svaru.

i .
\ ||I
(2
=

Arhiméda speku aprekina pec formulas:

Fa= Pskidrumam * 9 ° Vl,(ermenim

Kapec?
P = mg , kur m - skidruma masa , m = pxigrums * V ,tapéc izspiesta skidruma svars ir P = psk + V
- g , Arhimeda spéks ir vienads ar so svaru.

Pec formulas viegli secinat:

1) ja kermena blivums ir mazaks par skidruma blivumu, tad Arhiméda speks kldst lielaks par
kermena svaru un kermenis uzpeld.

2) ja kermena blivums ir vienads ar skidruma blivumu, tad Arhiméda spéks ir vienads kermena
svaru un kermenis peld skidruma ieksiene.
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3) ja kermenpa blivums ir lielaks par skidruma blivumu, tad Arhiméeda spéks ir mazaks par
kermena svaru un kermenis nogrimst.

Kugus izgatavo no térauda, bet ta ieksiené ir daudz gaisa un kop€jais kuga blivums ir mazaks
par adens blivumu.

Kuga ddenT iegrimusT dala aiznem lielu tilpumu, tas izspieZ tik daudz ddens, ka céleéjspéks ir
pietiekami liels, lai kugis nenogrimtu.

Kuga“Silver Shadow"garums ir 186 metri, iegrime 6,12 metri. Kuga
kopeja masa ir 28 258 tonnas.

Zemudenes videjo blivumu regule ar udens daudzumu kameras, ja
tas piepilda ar udeni, zemidene nirst, kad adeni izpis ar saspiestu
gaisu, ta uzpeld.

Attela moderna zemidene Necker Nymph, ta var nolaisties lidz 40
metru dzilumam
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Eksporimenis

NepiecieSams: 1L liels, caurspidigs udens trauks un daZi ledus gabalini, kadi 5
butu labi.

Darbiba: Ielejiet trauka apmeram puslitru udens, sametiet iekSa ledus gabalinus
un atziméjat ar svitrinu udens limeni trauka ar esoSajiem ledus gabaliniem, tad
pagaidiet lidz ledus izkiist!

Kas notiek?

Tad kad ledus ir izkusis, trauka ir tads pats limenis, kads bija ieprieks ar ledus

gabaliniem.

To mes varam saukt par Arhimeéda Spéku.
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Jemes Plev. <aas Speks

Gravitacijas spéeks

Viens no daba pastavosajiem spekiem ir gravitacijas spéks. Tas darbojas starp

viesiem kermepiem. Gravitdacijas spelks izpauzas ka savstarpéja pievilkesands.

Vispasaules gravitacijas mijiedarbiba - visi kermeni savstarpéji pievelkas ar spéku, kas
atkarigs no masas un no attaluma starp kermeniem.

FH " P
Fo=0—2 "% 4 G=667-10"1

afiafumes

Jo lielaka masa, jo stiprak pievelk. Gravitacijas mijiedarbiba notiek arf starp mums un abolu, kas
stav uz galda, tacu Sis spé€ks ir tik niecigs, ka to nevar sajust. Lai gravitacijas spéku sajustu, vismaz

24
vienam no kermeniem ir jabat ar lielu masu. Zemei ir liela masa (& -10 kg}’ tapéc ta spécigi pievelk
visu, kas atrodas uz Zemes un tas tuvuma, ta notur okeana ddeni, nelauj Ménesim aizlidot kosmosa.

Gravitacijas speku, ar kadu Zeme pievelk kermeni, kas atrodas uz tas vai tas tuvuma,
sauc par smaguma speku.

Saules sistéma vislielako gravitacijas spéku rada Saule, tas masa ir 300 000 reiZu lielaka par
Zemes masu. Saule notur orbitas visas Saules sistémas planétas.

Jo lielaks ir kermenu savstarpejais attalums, jo
mazaks ir gravitacijas speks.
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Par plidmainam sauc juaras limepa paaugstinasanos un pazeminasanos, ko izraisa Zemes,
Méness un Saules kustibas un So kustibu ietekme uz pievilkSanas spéku starp Siem debesu
kermeniem. Saules un Méness gravitacijas spékiem mijiedarbojoties uz Zemes rodas paisuma
vilnis. Plddmainas rodas atklatos ddenos, tacu tos var pamanit un to efekts ir ievérojams tikai
netalu no krasta. Maksimalais paisums ir tad, kad Zeme, Méness un Saule atrodas uz vienas
taisnes. vislielakas plidmainas ir Atlantijas okeana Fandi lici ASV piekrasté - 18 metri.

pilns Méness
- Saule

® — @

jauns Méness

& % - ‘ R Saule

Neskatoties uz to, ka Méness masa ir daudzas reizes mazaka par Saules masu, tas atrodas
daudz tuvak un, lidz ar to, tam ir ari lielaks pievilkSanas spéks, lidz ar to, pliidmainas
galvenokart izraisa Méness. Méness gravitacija divas reizes diennakti "velk sev lidzi " milzigas
udens masas

Eksperiments

Nepiecies'ams . viegla neliela bumbipa un dzelzs lodite.

Darbiba : panemt bumbinu un dzelzs loditi un mest no kiada 1 metra augstuma un
apskatities kas notiek.

Kas Notiek? Protams, ka dzelzs lodite nokrit atrak, jo uz vipu darbojas princips, jo lielaka
masa, jo stiprak pievelk. Un to més saucam par zemes pievilkSanas spéku.
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levads

Viens no musu fizikas stundu tematiem par spékiem bija
spiediens, par kuru macoties més lasijas teorijas, risinajam uzdevumus,
meérijam savu pédu spiedienu, vérojam skolotajas raditos eksperimentus
un noteicam, kadu apstaklu del mainas spiediens.

Darba temats: Fizikals spéks — spiediens.

lzvéléjos tieSi So tematu, jo tieSi spiediens man liekas viens no
interesantakajiem spéku veidiem, un, manuprat, man par to ir visvairak
stastama. Sava projekta ietvaros méginaju dazus eksperimentus.

Darba merkis: Aprakstit visus svarigakos terminus un visu
svarigako informaciju, kas ir balstama uz manu izvéleto tematu, paradit
un aprakstit eksperimentu gaitu, palidzét ar So projektu skolotajas
diplomdarbam.

Darba metodes: Literaturas analize, eksperimentu veikSana un
aprakstisana.



Visparigais spiediena raksturojums

Vards spiediens vienmeér saistas ar piepuli, ar viena kermena iedarbibu
uz citu kermeni.

Spiediens ir speks, kas darbojas uz atbalsta laukuma vienibu.

kur p — spiediens,
F — spéks,
S — atbalsta laukums.

Ja svaru méra natonos (N) un virsmas laukumu kvadratmetros
(m2), tad spiedienu izsaka natonos uz kvadratmetru (N/m?2). So vienibu
sauc par paskalu (Pa).
N

— =Pa
m2

Starptautiska vienibu sistéma spiediena vieniba ir paskals (Pa).
Spiediens ir atkarigs no kermena spéka un no atbalsta laukuma:

e jo lielaks ir atbalsta laukums, jo mazaks ir kermena
spiediens uz to,

e jo mazaks ir atbalsta laukums, jo lielaks ir kermena
spiediens uz to,
e jo lielaks ir kermena svars (spéks), jo lielaks ir ta
spiediens uz atbalsta laukumu,
e jo mazaks ir kermena svars (spéks), jo mazaks ir ta
spiediens uz atbalsta laukumu.
Cieta kermena spiedienu uz virsmu var izraisit ne tikai ta svars, bet

ari jebkurs cits speks. Tas var but, pieméram, muskulu spéeks, ar kuru
spiezam uz noteiktu kermeni, kas talak spiez un atbalsta laukumu.

Adatas laukums, kas saskaras ar virsmu, ir tik mazs, ka pietiek ar
nelielu spéka pielietojumu, lai rastos liels spiediens. Tapéc adatu ir viegli
iedurt auduma vai jebkura cita priekSmeta.



Spiedienu veidi

Spiedienam izdala tris visparigus veidus:

e kermenu spiediens (par So spiediena veidu, jau viss tika
pastastits projekta dala ,Visparigais spiediena
raksturojums”, jo tas ir pats spiediena pamats.

e spiediens Skidrumos,

e gazes spiediens (atmosféras spiediens).

Spiediens skidrumos

Spiediens skidrumos ir spiediens, kura Udens vai jebkads cits
Skidrums spiez uz kadu kermeni vai gultni.

p=pgh,
kur p — spiediens
p -Skidruma blivums

g — brivas krisanas paatrinajums (g = 9,8 m/s?, var pienemt, ka g=
10 m/s?)

h — skidruma staba augstums

Starptautiskaja vienibu sistema skidruma spiediena vieniba ir
paskals (Pa).

Skidruma spiediens ir atkarigs no $kidruma blivuma, un no
Skidruma staba augstuma:

e jo sSkidruma blivums ir lielaks, jo lielaks ir Skidruma
spiediens un otradi,



e jo Skidruma stabs trauka ir augstaks, jo lielaks ir ta
izraisitais spiediens un otradi.

Tatad spiediens nav atkarigs ne no trauka dibena laukuma, ne no
trauka formas. Spiediens dazadu veidu traukos bis vienads, ja vien tajos
bls ielieti vienada limena skidrumi. Tac¢u tad ar1 skidrumiem ir jabut
vieniem un tiem pasSiem, jo katra Skidruma blivums ir atskirigs, un
blivums ietekme skidruma spiedienu.

Skidrums spie? ne tikai uz gultni vai trauka dibenu, bet ari uz
jebkuru kermeni, kas ir iegremdéts taja. Jo lielaka dziluma atradisies
kermenis, jo lielaks spiediens uz to iedarbosies.

Vislielakais spiediens darbojas uz trauka dibenu vai tdenskratuvju
gultni. Jau 1 kilometra dziluma Udens slana spiediens, it ka uz katru
virsmas kvadratcentimetru butu nolikts 100 kg smags atsvars (Udens
slana spiediens 1 km dziluma ir 10°000°000 Pa). Daudzas okeanos
mTitosas zivis Sadam spiedienam ir pielagojusas un vispar nespéj atrasties
okeana virspuse, kur spiediens ir stipri mazaks. Tik lielu spiedienu ir
jaiztur ari visam dziludens aparatu konstrukcijam.

Ja spaint ar caurumiem sanos ielej Udeni, Gdens tecés ara pa
visiem caurumiem, taCu katra zemak esosa cauruma strukla bus stipraka,

jo Skidruma spiediens pieaug, pieaugot dzilumam. Kapéc ta notiek, var
spriest péc Paskala likuma.
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Gazes spiediens (atmosféras
spiediens)

Atmosféras spiediens ir Zemes atmosféras hidrostatiskais
spiediens, kas rodas, Zemes gravitacijas dé|l gaisam pievelkoties pie
Zemes virsmas.

Atmosféras spiediens ir tik liels, ar kadu spéku spiez virs kermena
esoSais gaisa slanis. Lielaka augstuma virs jlras limena spiediens
samazinas, jo tad tur virs kermena, kas atrodas liela augstuma, atrodas
mazaks gaisa slanis un tas spiez uz to ar mazaku spéku.

Visas noslégtas telpas vai trauka vietas gazes spiediens ir vienads
un nemainigs.

Cilvéki nejut, ka uz viniem spiez atmosféras spiediens, jo atmosféras

gaiss ar vienadu spiedienu spiez uz kermeniem no visam pusém. Arl te
izpauzas Paskala likums.

Neliela intervala atmosféras spiediens mainas meteorologisko
apstaklu ietekme, veidojot augsta vai zema atmosféras spiediena zonas:

e ciklonam ir raksturigs zemaks atmosféras spiediens,
e anticiklonam ir raksturigs augstaks atmosféras spiediens.
Evandzelista Toricelli bija pirmais cilvéks, kas noskaidroja, kapéc
udens sukni nevar pacelt Gdeni augstak par 10 metriem. Sukni nav
spéjigi pacelt Udeni augstak par 10 metriem, jo taja limeni Udens
spiediens paliek skaitliski vienads ar atmosféras spiedienu, kas taja laika
ari spiez uz suknéto tdeni.

ToricCelli udens vieta eksperimenta izmantoja pasSu blivako
Skidrumu — dzivsudrabu (Hg). Tad atmosféra spiediens caurulé pacéla
760mm augstu dzivsudraba stabu. Ta tika izgudrots pirmais atmosféras
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spiediena meéritajs — barometrs. Atmosféras spiediena vienibas
barometros ir milimetri dzivsudraba stabina (mmHg).Atmosféras
spiedienam pazeminoties, dzivsudraba stabina [imenis kritas un otradi.

Tehnika izmanto ari vél citas spiediena vienibas, no kuram
izplatitaka ir atmosféra (atm). 1 atm atbilst normalam atmosféras
spiedienam 760 mm Hg. Gazu un art skidrumu spiedienu meéra
atmosféras tad, ja ir jazina, cik reizu spiediens ir lielaks vai mazaks par
normalo atmosféras spiedienu.

Ta ka dzivsudraba barometrus sadzivé vairs neizmanto to lieluma
un trausluma del, tagad atmosféras spiedienu nosaka ar metala
barometriem — aneroidiem. Ta ir karbina, kura gaisa spiediena ietekme
ieliecas metala membrana. Tai piestiprinatais radltajs uz gradueétas
skalas uzrada aréja gaisa spiedienu. :
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Skanas spiediens

Objektivi skanu raksturo skanas spiediena un intensitates Itmeni, ko méra 1pasas
vienibas - decibelos (dB).

Ilgstosi atrodoties augsta skanas spiediena zonas, cilveks var iegit

L

neatgriezenisku dzirdes bojajumu viena vai abas ausis. Skanas spiediena ltmenis P

tiek definéts sadi:

2
P P
Lp = 10 I'Dglﬂ (F) = 2[] lﬂglﬂ (p—) dB

ref ref

Kur p — skanas spiediens (Pa)
P, - noraditais skanas spiediens (parasti tiek izmantots skanas spiediens gaisa, tas ir
pref :ZOjJ_P a

*Dzilak Saja spiediena veida neiedzilinaSos, jo S§is spiediena veids nav obligats
pieprasijums mana projekta.

Savienotie trauki

Savienotie trauki ir jebkuri divus vai vairaki sava starpa savienoti trauki, kuros
Skidrums var brivi parpliist no viena trauka otra.

AVA

lielaku spiedienu par pielikto, cik reizu liela virzula laukums ir lielaks par maza
virzula laukumu. Tadejadi, pieméram, cilvéks ar vienu roku var lerice, kuras darbiba
izmanto savienoto trauku principu un Paskala likumu ir hidrauliska
spiede (domkrats). Ta sastav no diviem savienotiem cilindriem: viena Saura, otra
plata. Cilindros ir iepildita ella. Spiezot uz virzuli Saurakaja cilindra, lielakaja cilindra
iegiist tik reizu pacelt automasinu.domkrats.
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Blezs Paskals

Blézs Paskals (Blaise Pascal, dzimis 1623. gada 19. junija, miris
1662. gada 19. augusta) bija francu rakstnieks, matematikis, fizikis un
religijas filozofs. Vins bija brinumbérns, kuru izglitoja vina pasa tévs, kurs
stradaja par ierédni. Paskals sakotné€ji pievérsas dabas un prakstiskajam
zinatném. Vin$ izveidoja primitivus mehaniskos kalkulatorus, pétija
dazadus skidrumus un precizéja spiediena un vakuuma jédzienus.

16 gadu vecuma Blézs uzrakstija matematisku traktatu, kur bija
ietverta geometrija pazistama Paskala teoréma. Vins izveidoja skaitlu

tabulu (Paskala trijstlri) binomialo koeficientu aprékinasanai, deva

ievirzes skaitlu teorija, varbutibas

teorija, diferencialréekinos unintegralrekinos.

Fizikai Blezs Paskals devis Paskala _likumu par spiediena
izplatiSanos Skidrumos un gazes, izstradajis hidrauliskas
masinas darbibas principus. Vins$ piedalijas pétijumos, kas pierada, ka
pastav atmosférasspiediens.
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Eksperimenti

1. eksperiments
Darba piederumi: glaze, tdens, kartona lapa (nav ieteicams izmantot slideno
kartonu) + zobu bakstamais

Gaita: Kartonu uzliek uz glazes pilnas ar tdeni, atri to apgriez neatlaizot roku, péc
paris sekundém atlaist roku.

Kapéc ta: Gaiss no apaksas spiez uz kartonu stiprak neka tidens glaze

Papildinajums 1. eksperimentam

Pirms eksperimenta izdurt kartona lapas vida ar adatu caurumu, kad lapa turas
pie glazes uzmanigi iebazt zobu bakstamo izdurtaja cauruma. Zobu bakstamais uzpeld
un Gidens pa caurumu neiztek.Kapec ta: Zobu bakstamais uzpeld , jo ta blivums ir
mazaks par tidens blivumu, un tGidens neiztek, jo ta molekulas netiek cauri tik mazam
cau



2.eksperiments

Darba piederumi: tdens, glaze, svece, sérkocini, plastmasas trauks ar

lielaku dibena laukumu neka glazei.

Gaita: Plastmasas trauka ielej Gideni limeni puse no sveces, aizdedzina sveci un
ievieto to plastmasas trauka ar tdeni, svecei uzliek otradi apgrieztu glazi. Svece
nodziest, tidens limenis glaze palielinas, svece pacelas.

Kapéc ta: Skabeklis glaze izbeidzas, un oglskabas gaze, kas rodas degot svecei, iesiic
glaze tideni no trauka.



3.eksperiments

Darba piederumi: marle (saite), glaze, tdens, gumija

Gaita: Glaze ielej Gdeni limeni +/- puse no glazes, uz glazes uzliek marli, kura ir
parlocita vismaz 4 reizes, un nostiprina ar gumiju ka attéla, virs izlietnes glazi ar
tdeni un marli liela atruma apgriez otradi. Dala Gidens izlist, dala paliek.

*Jo vairak fidens sakuma biis glaze, jo mazak ta paliks p&c apgriesanas.

Kapée ta: Udens molekulas paspéj uz marles izveidot planu pléviti, kas nelaiz ara
palikuso tdent, ka ar1 no apaksas spiez gaiss.



Izmantotie avoti

Edvins Silters, Nils Sakss , Fizika 9. klasei”

www.lv.wikipedia.org

www.gudrinieks.lv

www.google.lv

www.youtube.com

www.uzdevumi.lv
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6. pielikums
Skolena C pétnieciskais darbs “Spéks un drosiba”

GRAVITACIJA

Misu planéta Zeme pievelk visas vielas un no tam veidotos kermenus. So Zemes
pievilkSanas sp€ku sauc ar1 par gravitacijas spéku jeb viena varda — gravitaciju.

Par gravitacijas speku es uzzinaju to, ka speka avots ir ne tikai Zeme, bet arT citi Saules
sisttmas kermeni, ari Zemes pavadonis Meness. Loti iespaidigi ir tas, ka tieSi Me&ness
gravitacija izraisa paisumu un begumu juras un okeanos. Arl gravitacijas speka lielums ir
atkarigs no kermena masam un kermenu savstarp&ja attaluma.

ANTIKA PASAULE
Probléma par to, kas ir kermenu savstarpgjas gravitéSanas pirmcélonis, izsenis ir bijusi

dabaszinatnieku un filozofu redzesloka. Jau Aristotelis (384.-322. p.m.8.) sava traktata
“Fizika” rakstija, ka kosmosa smagas stihijas (zeme un tdens) tiecas uz ta centru — Zemi.
Aristotelis ir arT viens no geocentriskas pasaules sistémas pamatlicgjiem. Misu &ras 2.
gadsimta Aleksandrija darbojas Klaudijs Ptolemajs, kura ievérojamakais darbs ir
“Astronomijas liela matematiska koncepcija” (arabiskais nosaukums — “Almagest”). Taja
pausts uzskats, ka Zeme ir nekustiga, jo, ja ta grieztos ap savu asi, tad, pateicoties centrbeédzes
efektam, kas bija pazistams jau senatné, Zeme sadalitos gabalos. Sads geocentriskas

kosmologijas iespaids saglabajas Iidz pat Kopernika laikam.
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RENESANSE
Nikolajs Koperniks (1473-1543) ir heliocentriska pasaules uzskata pamatlicgjs (darbi

“Mazais komentars” 1515. g. un “Par debesu sferu griesanos” 1543. g.). Atskiriba no antikas
pasaules parstavjiem, kas debess kermenu redzamo kustibu uzskatija par neapstridamu
patiesibu, N. Koperniks ignor&ja “ietiepigos empiriskos faktus” un izveidoja intelektualu
modeli, kas arT sp&j aprakstit un izskaidrot novérojamas dabas paradibas. Vina izveidotaja
pasaules aina smagums tiek uzskatits par visu kermenu dabisko tiekSanos savienoties ideala
lodveida kerment; tad€jadi izskaidroja ari to, ka Saulei u.c. debess kermeniem ir lodveida
forma. Pagaja gandriz gadsimts, [idz Kopernika ideju saka uztvert nopietni.

Loti svarigu lomu astronomijas attistiba (un lidz ar to ar1 gravitacijas likuma atklasana)
spéléja danu astronoms Tiho Brahe (1564-1601). Visu savu dzivi vin$ bija Joti darbigs un
veica parsteidzo$i precizus zvaigznu un planétu stavokla mérjjumus. T. Brahem teleskopa
nebija! Tacu uz savu vizualo novérojumu pamata vin$ spgja atrisinat daudzus tolaik
nenoskaidrotus jautajumus.

Italietis Galileo Galilejs (1564-1642), ta vieta lai atbildétu jautajumu “Kapéc kermeni
krit?”, meklgja atbildes uz loti svarigo “Ka kermeni krit?”. Lok kadi Sin1 sakariba bija
galvenie vina secinajumi:

e kermenu kriSanas atrums nav atkarigs no to masas;
e kritoSu kermenu kustiba ir paatrinata kustiba;
« kriSanas augstums ir proporcionals kriSanas laika kvadratam.

Pie Sadiem slédzieniem G. Galilejs nonaca veicot eksperimentu sérijas. Interesanti, ka
laika mériSanai vin§ izmantoja savu pulsu, un, lai uzlabotu mérjjumu precizitati, kustibu
paléninaja: pétija nevis brivo kriSanu, bet gan kermenu ripoSanu pa slipo plakni. Izradas, ka ar
abam §Tm metodém iegitie rezultati kvalitativi ir analogiski. G. Galilejs bija ari viens no
pirmajiem zinatniekiem, kas atzina Kopernika macibas pareizibu; to apstiprindja ar
pasdarinato talskati veiktie astronomiskie novérojumi.

Vienlaikus ar G. Galileju darbojas vacu zinatnieks Johanness Keplers (1571-1630).
Galvenos sasniegumus vin$ guva astronomija. Simt gadu péc Kopernika, izmantojot T.
Brahes ripigos un ilggad€jos Marsa noveérojumus, J. Keplers formulgja savus slavenos
planétu kustibas likumus. Rinka orbitas vin$ aizvietoja ar eliptiskam, vienmérigo kustibu ar
nevienmerigu kustibu un planétu aprinkoSanas periodu izteica atkariba no So planétu vidgja
attaluma Iidz Saulei. J. Keplers pienéma, ka Saule ir plan€tu kustibas sp€ka avots, bet tomér

vel neizprata So speku dabu.

70



Galileo Galilejs Johanness Keplers

NUTONA GRAVITACIJAS LIKUMS
Uz Kopernika un Keplera heliocentriskas paradigmas bazes Izaks Nitons darba “Dabas

filosofijas matematiskie principi” (1687., “Philosophiae naturalis principia mathematica”,
pazistams ka “Newton’s Principia”) radija Niitona mehanikas pamatus un vispasaules
gravitacijas koncepciju. Biitiba visa vélaka 18. un 19. gs. t.s. klasiska fizika balstijas uz
Nitona mehanikas pamatprincipiem.

Popularais stasts par to, ka I. Nutonam sé€Zot zem abeles uz galvas uzkritis abols un vins
peksni atklajis vispasaules gravitacijas likumu, tapat ka vairums $adu legendu, dros$i vien nav
patiesiba. Daudz ticamak, I. Nitons nodarbojas ar G. Galileja kriSanas likumu (kuri regulé ar1
slaveno abolu) piemérosanu kadam neparastakam objektam — Meénesim. Kapeéc Meness
nenokrit uz zemes ka visi citi neatbalstiti priekSmeti? Vai tas biitu imiins pret gravitaciju? Un
Nitons saprata, ka Méness (gluzi ka loti liela atruma izSauta lielgabala lode) visu laiku krit
gan uz Zemi, bet - nekad nenokrit. Tad€jadi I. Natons aptvéra, ka gravitacija darbojas ne tikai
uz Zemes. Ta darbojas ar1 kosmosa un ta bija revolucionara doma. I. Niitons konstat€ja, ka,

zinot Keplera likums, vin$ var izskaidrot visas Saules sistémas kermenu kustibu ar vienu
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gravitacijas likumu (1667): visi kermeni savstarpéji pievelkas ar spéku, kas proporcionals

kermenu masam un apgriezti proporciondls to savstarpéja attaluma kvadratam.

EKSPERIMENTALA PARBAUDE
Universala gravitacijas konstante tika noteikta eksperimentali. Pirmais to 1798. g.

noteica anglu zinatnieks Henrijs Kevendiss (1731-1810), izmantojot verpes svarus. Divas
vienadas svina lodes, kuram zinama masa m, savienotas ar stieniti un piekartas elastiga diega.
Kevendiss svarus riipigi gradugja, t.i. noteica sakaribu starp speku un elastigas stieples vérpes
lenki. Noteikta attaluma no Sim lodém tika novietotas divas lielas lodes, kuru masa zinama.
Lielas lodes pievilka svina lodes un elastigais diegs savérpas par noteiktu lenki. Izmérot So

lenki, KevendiSs noteica gravitacijas konstantes vértibu:

Nm?

_ -1t
G =6,67-107 25

Zinams, ka H. KevendiSam izdevas sasniegt 5% precizitati, salidzinot ar miisdienas lietoto

konstantes vertibu. To izmantojot, vin$ ka pirmais aprékinaja arm miisu plan€tas masu.

LIDZ 19. GADSIMTA BEIGAM UN EINSTEINAM

P&c pusgadsimta 1. Niitona teorija tika atzita visa pasaulé. Debess mehanikas turpmakie
praktiskie sasniegumi bija milzigi. [zmantojot gravitaciju, Nutona draugs astronoms Edmunds
Halejs (1656-1742) izskaitloja 24 kom&tu orbitas, viena no tam tagad nes vina vardu. Viljams
HerSels (1738-1822) atklaja divus Urana un divus Saturna pavadonus, ka arT pétot
dubultzvaigznes paradija, ka Niitona likumi ir spéka arT arpus miisu Saules sist€mas. Niitona

gravitacijas teorijas triumfs bija v€l neatklatas plan€tas Neptiina orbitas aprékinaSana.
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Gravitacijas likums izskaidroja ari Saturna gredzenu struktiiru: Dzeimss Klarks Maksvels
(1831-1879) paradija, ka tie nevar biit masivas loksnes ka domaja lidz tam, bet sastav no
atseviskam dalam. Tomér visi 18. un 19. gs. zinatnieku centieni izskaidrot gravitacijas biitibu
ar dazadam hipot€ze€m — gan atomaram, gan &tera hipotézém — pozitivus rezultatus nedeva.
Lai arT Nitona teorija tika uzlabota un precizéta, 19. gs. beigas paradijas pirmie tas
trakumi (piemé&ram, nespé&ja izskaidrot Merkura orbitas perihélija precesiju u.c.). Jaunu
koncepciju gravitacijas lauka teorija radija Alberta EinSteina (1879-1955) vispariga

relativitates teorija (1915).

NUTONA UN EINSTEINA TEORIJU ATSKIRIBAS

Niitona gravitacijas teorija pienemts, ka laiks un telpa ir absoliiti un savstarpgji nesaistiti
lielumi. Savukart A. EinSteins, ar relativitates teoriju paradija, ka tie ir savstarpgji saistiti.
Einsteina teorija balstas uz postulatu, ka gaismas atrums ir lielakais pasauleé iesp&jamaiS
atrums. Kustiba notiek cetrdimensiju telpa. Saskana ar EinSteina teoriju, matérija "izliec"
laiktelpu. Lidz ar to, piem&ram, gaisma lielas masas ietekmé, neparvietojas vis pa taisnam
linjjam, bet gan pa liektu trajektoriju. P&c biitibas, Niitona gravitacijas teorija ir EinSteina
teorijas specialgadijums.

Niitona teorija nespgj izskaidrot gravitacijas vilnus vai melnos caurumus (ne vieni, ne
otri gan nav tie$a veida noveroti).

Einsteina teorija paredz, ka gravitacijas izplatiSanas atrumam biitu jasakrit ar gaismas
atrumu. Nav atklatas gravitacijas speka nes€jdalinas (elektromagnétiskajam sp&kam tas,

pieméram, ir fotoni).

EKSPERIMENTI -

e http://www.youtube.com/watch?v=GIP2¢1ZtcJU
e http://www.youtube.com/watch?v=FehHAZ k66U
e http://www.youtube.com/watch?v=6Lzd86ZYf o
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7. pielikums
Skoléna D demonstréjums

Zinot, ka gazem sasilstot palielinas tilpums un spiediens, es gribu parbaudit
vai ir iespejams lokali izmainit atmosferas spiedienu. Lai izmainitu gaisa
temperatiiru es izmantoju degosu serkocinu un spiediena izmainas kontroleju,
noverojot udens limeni glaze. Ja glazi udeni ievieto, kad serkocin§ nav
aizdedzinats, udens taja gandriz neieplust, bet ja serkocin$ ir aizdedzinats
udens ieplust vairak, tas izskaidrojams ar gaisa tilpuma palielinasanos un lieka
gaisa izplusanu no glazes. Iedarbojoties atmosferas un udens staba spiedienam
trauka ieplust tudens. Nodziestot serkocinam un atdziestot glazei, gaisa
spiediens glaze samazinas, un ieplust vel vairak udens.

Eksperimenta gaita:

1. Ieliek trauka ar ideni kartupeli, kura ir iesprausts aizdedzinats serkocins.
2. Uzliek kartupelim virsa stikla glazi.

3. Glazeé ieplust udens.

4. Skabekla trukuma dél nodziest sérkocins.

5. Glazei atdziestot, idens limenis glaze ievérojami palielinas.

Sastavdalas:

1. Degoés sérkocins
2. Stikla trauks

3. Kartupelis

4. Udens

5. Stikla glaze

5

/1\\\

AT

4

Gaisa spiediens ir lokali atkarigs no gaisa temperaturas, tatad jebkurs silditajs
samazina spiedienu ta tuvuma.
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8. pielikums
Skoléna E prezentacija “Arhiméda spéeks”

Arhimeéda Speks

Arhimeéda spéeks

» Arhimeéda speks jeb celejspeks ir speks, kas
darbojas uz kermeni, kas
icgremdets Skidruma Vvai atrodas gazg.

m [as nosaukts par godu sengricku matematikim
un fizikim Arhimédam, kurs pirmais atklaja
sakaribu, ar kuru var noteikt

celejspeka stiprumu.
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Muzejs-Experementarium

= Sis muzejs ir domats berniem, kas velas un
kuri grib 1zzinat fiziku interesanta veida, lai
gan 60% muzeju apmeklejoso vecaku pasi
nespej 1zskaidrot dazus no fizikas
pamatlikumiem.

m Arhiméda speks

Arhimeda speka pielietojums!

» Arhimeda speks notur gaisa balonu, jo ta
videjais blivums ir |

mazaks par gaisa blivumu.

gaiss tiek saspiests un tilpnes piep
udeni. .
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Arhimeéda likums

m [ictojot Arhimeda likumu, ir janem vera, ka
kermena izspiesta Skidruma tilpums ne
vienmer ir vienads ar kermena tilpumu. Ja
kermenis skidruma ir iegrimis tikai daléji, tad
izspiesta Skidruma tilpums ir mazaks par
kermena tilpumu. Izspiesta Skidruma (vai
gazes) tilpums ir vienads ar kermena tilpumu
tikai tad, ja kermenis Skidruma ir iegrimis
pilniba (vai pilniba atrodas gaze).

Arhimeda speka rasanas iemesls

Arhimeda speku rada spiediena starpiba starp dazada
dziluma esosiem skidruma vai gazes slaniem.

Ta rasanos var skaidrot ar ar potencialas

energijas palidzibu: ja skidruma blivums ir lielaks par
kermena blivumu, tad sistemas kopejo potencialo
energiju ir iespejams samazinat, ja kermeni nedaudz
pacel uz augsu, jo atbrivotaja vieta ieplust skidrums
ar daudz lielaku blivumu (citiem vardiem, Arhimeda
speks rodas potencialas energijas gradienta del)
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Arhimeda speka rasanas iemesls

» Arhimeda speks nepastav bezsvara apstaklos,

Jo tad brivas kriSanas paatrinajums ir vienads
ar nullr.

m [Lielas sals koncentracijas del idens Naves
jura ir daudz blivaks, tapec taja ir iespejams
gulet un lasit avizi.

Arhimeda speks(Video)

= http://www.youtube.com/watch?v=mie_3Qnfx
h8

= Saja video tick paradits, kasnotiek izskiistot
ledum. Veicot petijumu pieradijas, ka tdens
limenis paliek tads pats ka bija sakuma ar
sasalusu ledu.
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